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МЕТОД ЕФЕКТИВНОГО СИНТАКСИЧНОГО ПРЕДСТАВЛЕННЯ ЕЛЕМЕНТІВ 
ОБМЕЖЕНО ІНФОРМАТИВНИХ СЕГМЕНТІВ АЕРОФОТОЗНІМКА  

У статті викладений інноваційний підхід для підвищення ефективності синтаксичного представлення ае-
рофотознімків відповідно до їх семантичної та синтаксичної складової. Пропонується метод обробки сегмен-
тів аерофотознімку, які містять інформацію про ландшафти. Формулюються етапи роботи запропонованого 
методу із забезпеченням зростання ступеню усунення надмірності інформативної складової та одночасним 
врахуванням обмежень на обчислювальну складність алгоритму. Обґрунтовується, що запропонований варіант 
забезпечить одночасне зменшення інформації, необхідної на представлення службових даних та створить пере-
думови для ефективного зниження інформативної інтенсивності усього сегменту аерофотознімку. Визначено 
науково-прикладний напрямок дослідження: зменшення часових витрат на обробку зображення з урахуванням 
структурно-комбінаторних особливостей сегментів аерофотознімку, що несуть інформацію про ландшафт та 
шляхи збереження семантичної інформативності таких сегментів. Введено нове поняття «нерівномірне пози-
ційне число», застосування якого дозволяє додатково знизити інформаційну інтенсивність в результаті нерів-
номірного позиційного кодування сегментів зображення. Пропонується модель, яка забезпечує збільшення сту-
пеня зниження інформаційної інтенсивності. Результати досліджень можуть бути використані при модерні-
зації існуючих зразків та розробці перспективних комплексів повітряної розвідки. 

Ключові слова: аерофотознімок, ландшафт, структурно-комбінаторна надлишковість, масив сегме-
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Вступ 
Постановка проблеми. Розвиток інформацій-

них технологій дозволяє інтегрувати в систему пові-
тряної розвідки дистанційних бортових засобів, які 
мають можливість надання інформаційної відеопос-
лідовності у вигляді аерофотознімків або потоку 
відеокадрів для її аналізу та дешифрування. Вирі-
шення питань ефективності функціонування інфор-
маційних систем аеромоніторингу при управлінні в 
умовах кризової ситуації, пов’язане з існуванням 
суттєвої проблеми своєчасності доставки інформації 
і достовірності її дешифрування. Це є суттю науко-
во-прикладної проблеми, яка розглядається в статі. 
Причина тут полягає в існуючому дисбалансі між 
достовірністю (якістю) отриманого аерофотознімка і 
оперативністю його доставки [1–3]. Це пов'язане з 
особливістю цифрового аерофотознімка та особли-
вістю сучасних технологій обробки зображень в 
системі надання відеопослуг. Пояснюється це тим, 
що на аерофотознімку (складний вид зображення) 
присутня надлишковість, а існуючі методи усунення 
надлишковості аерофотознімків не виявляють сема-
нтичну інформацію, а відповідно і не мають на меті 
щодо її збереження. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Про-
ведений аналіз застосування існуючих технологій 
зниження інформаційної надмірності зображення 
показує, що доведення відеоданих в режимі реально-
го часу по радіоканалу з борту літального апарату без 
руйнування семантичної складової знаходяться в не-
достатньому опрацюванні [4–5]. Це пов’язано з кла-
сичним підходом усунення статистичної та структур-
ної надлишковості, яка присутня на аерофотознімку. 
Не всі ділянки аерофотознімка потрібні для дешиф-
рування і саме вони складають інформативну надли-
шковість отриманого зображення та ускладнюють 
процес його дешифрування [5–7]. Роботи [8–9] при-
свячено принципово новому підходу надання аеро-
фотознімку з борта літального апарату, який забезпе-
чує зростання ефективності опису ключових об’єктів 
дешифрування аерофотознімка з збереженням їх ін-
формативної складової і роздільної здатності. Це 
зменшує часові витрати на ідентифікацію об’єктів в 
інтересах органів управління. Такий підхід заснова-
ний на технології дешифровочного кодування, який 
має два рівня бортової обробки аерофотознімка: се-
мантичний і синтаксичний. Робота семантичного рів-
ня спрямована на виявлення дешифровочної інфор-
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мативності та усунення дешифровочної надмірності у 
сегментах аерофотознімка, тобто спрямований на 
максимальне збереження ключової інформації до 
дешифрування всього аерофотознімку [10–12]. Мета 
статті полягає в розробці методу ефективного синта-
ксичного представлення елементів обмежено інфор-
мативних сегментів аерофотознімка. 

Основна частина  

Одним з напрямків зниження інформаційної 
надмірності аерофотознімка, отриманого з борта 
безпілотного авіаційного комплексу, є виділення 
значущих і не значущих семантичних областей зо-
браження. Отримані при аерофотозніманні зобра-
ження, як правило, представляють собою однорідні 
ділянки земної поверхні – ландшафти. 

З точки зору цифрової обробки зображення, 
зони ландшафту аерофотознімка мають невеликі 
значення динамічного діапазону елементів предста-
влення сегментів вихідного зображення. Тобто зна-
чення сусідніх елементів матриці сегментів зобра-
ження мало відрізняються один від одного. Отже 
при побудові методу ефективного синтаксичного 
представлення сегментів, які несуть інформацію про 
ландшафти необхідно сформулювати обмеження на 
розмірність масиву елементів сегменту. Пропону-
ється, для зменшення об'єму проміжного пристрою, 
що запам'ятовує, вибрати кількість стовпців в сег-
менті рівним  (рис. 1). Сегмент будується 

по стовпцях. 

Y n 4 8 

Рис. 1. Формування масиву елементів сегмента,  
який містить інформацію про ландшафт 
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при побудові ефективного синтаксичного представ-
лення сегменту зображення, володіє нерівномірне 
позиційне кодування [7–9]. В цьому випадку сег-
мент зображення розглядається, як безліч нерівно-
мірних позиційних чисел. 

Визначення. Нерівномірним позиційним чис-
лом називається число, елементи якого мають різ-
ну вагу в результуючому уявленні кодограми, 
який залежить від позиції конкретного елементу в 
числі. Іншими словами нерівномірне позиційне чи-
сло – це вектор що складається з елементів рядка 
(стовпця) конкретного масиву сегменту зображення. 

Для зниження інформаційної інтенсивності в ре-
зультаті нерівномірного позиційного кодування се-
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Система основ є вектором і містить службові да-
ні про мінімальне значення з двох динамічних діапа-
зонів (по рядках і стовпцях) елементів масиву сег-
менту зображення (рис. 2).  

Рис. 2. Формування системи основ  для масиву 
Z  елементів сегменту зображення 
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ється метод динамічного оновлення базису (систе-
ми) основ. Цей метод передбачає формування дина-
мічної системи основ 
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Сформульовану класифікацію можливо надати 
таким чином: 
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Розмежування елементів масиву сегмента 
зображення на дві категорії зображено на рис. 3. 

Варіант визначення мінімального значення з 
двох динамічних діапазонів по строках і по стов-
пцях елементів сегменту зображення зображено 
на рис. 4. Отже, для зменшення кількості основ ор-

ганізовується передача по каналах даних тільки сис-
теми основ  
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що відрізняється від основ попереднього масиву. 

Рис. 3. Схема розмежування елементів масиву 
сегмента зображення за дворівневим принципом 

Рис. 4. Визначення мінімального значення  
з двох динамічних діапазонів елементів  

сегменту зображення 

Функціональна схема формування базису основ 
з динамічним оновленням надана на рис. 5. 

Рис. 5. Функциональная схема формирования базиса оснований с динамическим обновлением 

Виходячи з вищесказаного, можна зробити ви-
сновок, що використання динамічної системи осно-
ви побудованою за дворівневою схемою дозволяє 

додатково понизити питомі витрати на представлен-
ня службових даних і як результат – збільшити міру 
зниження інформаційної інтенсивності. 

j iw 

iw

так 

ні 

j

. . . .  .  . 

. . . 
Перша категорія  Друга категорія 

елементів масиву  (1K)
1Z   елементів масиву Z  )К2(

1



Системи озброєння і військова техніка, 2017, № 4(52)      ISSN 1997-9568 

70 

Подальше дослідження масивів сегментів  зо-
браження, які містять інформацію про ландшафти, 
показує, що для кожного подальшого масиву мож-
лива ступінчаста зміна динамічного діапазону еле-
ментів в рядку (стовпці). У разі використання за-
пропонованого підходу, а саме динамічного онов-
лення базису основ в процесі обробки сегментів зо-
браження може виконуватися умова: 

. (6) (1) (2) ( )
i j i j i j...      

Виходячи з того, що для кожного подальшого 
масиву, оновлення базису здійснюється в динаміч-
ному режимі (з урахуванням значень попередніх 
основ попереднього масиву), то для елементів дру-
гої категорії виконується нерівність: 
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ких елементів у вигляді нерівномірного позиційного 
числа, яке відповідає різницевій системі основ. В 
цьому випадку накладається обмеження на динаміч-

ний діапазон елементів не лише згори 
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Рис. 6. Перехід від нерівномірного до  
диференційного нерівномірного позиційного числа 
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Виходячи з цього, можна зробити висновок, що 
значення коду для диференціального нерівномірно-
го позиційного числа зменшується в порівнянні зі 
значенням коду абсолютного нерівномірного пози-
ційного числа. Коректність цього твердження обу-
мовлена тим, що значення нерівномірного диферен-
ціального числа менше ніж значення абсолютного 
нерівномірного позиційного числа. 

Висновки 

Розроблений метод ефективного синтаксичного 
представлення елементів малоінформативних сегме-
нтів аерофотознімка, з метою зменшення інформати-
вної інтенсивності зображення, передбачає форму-
вання динамічної системи основ масиву з врахуван-
ням системи основ попереднього масиву. Цим він 
відрізняється від існуючих методів скорочення інфо-
рмативної інтенсивності. Це дозволяє забезпечити: 

– підвищення ступеню усунення інформаційної
надмірності за рахунок зменшення питомих втрат на 
представлення службових даних; 

– зменшення об’ємів проміжних даних обчис-
лювального процесу, тобто скорочення обчислюва-
льних ресурсів; 
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Перехід до диференцій-
ного представлення 
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Теоретичні основи розробки та експлуатації систем озброєння 

– зменшення значення коду на представлення
масиву сегменту зображення (за рахунок переходу 
від абсолютної системи основ до диференційної); 
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– зменшення часу на обробку сегментів аеро-
фотознімка, шляхом побудови кодограми за один 
прохід (не потрібно формувати нову систему основ, 
використовується система основ попереднього ма-
сиву). Введено нове поняття «нерівномірне позицій-
не число», застосування якого дозволяє додатково 
знизити інформаційну інтенсивність в результаті 
нерівномірного позиційного кодування сегментів 
зображення. Для зменшення кількості основ переда-
вання по каналах зв’язку організовується тільки си-

стеми основ , що відрізняється від 

основ попереднього масиву. Такий підхід забезпе-
чить додаткове зменшення службових даних в кодо-
грамі (синтаксичному опису сегмента зображення), 
а отже дозволить підвищити ступінь зниження ін-
формативної інтенсивності всього аерофотознімка. 

(2К) ( 1)
1 i j{ 

  

Використання динамічної системи основи по-
будованою за дворівневою схемою дозволяє додат-
ково понизити питомі витрати на представлення 
службових даних і як результат – збільшити ступінь 
зниження інформаційної інтенсивності. 
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МЕТОД ЭФФЕКТИВНОГО СИНТАКСИЧЕСКОГО ПРЕДСТАВЛЕНИЯ  
ОГРАНИЧЕНО ИНФОРМАТИВНЫХ СЕГМЕНТОВ АЭРОФОТОСНИМКА 

В.В. Баранник, А.А. Красноруцкий, С.С. Шульгин, А.В. Хаханова 

В статье изложен инновационный подход для повышения эффективности синтаксического представления аэро-
фотоснимков в соответствии с их семантической и синтаксической составляющих. Предлагается метод обработки 
аэрофотоснимка содержащего информацию о ландшафте. Формулируются этапы работы предлагаемого метода с 
обеспечением роста степени устранения информационной составляющей и одновременным обеспечением ограничений 
на вычислительную сложность алгоритма. Обосновано, что предлагаемый вариант обеспечит одновременное умень-
шение необходимой информации для представления служебных данных, а также создаст благоприятные условия для 
эффективного снижения информационной интенсивности всего сегмента аэрофотоснимка. Рассмотрена модель 
обеспечения повышения степени информационной интенсивности. Обозначено научно-прикладное направление исследо-
ваний: уменьшение временных затрат на обработку изображений с учетом структурно-комбинаторных особенностей 
сегментов аэрофотоснимка с изображением ландшафта и пути сохранения семантической информации таких сег-
ментов. Вводится новое понятие «неравномерное позиционное число», применение которого позволяет дополнительно  
снизить информационную интенсивность в результате неравномерного позиционного кодирования сегментов изобра-
жения. Результаты исследований могут использоваться при модернизации существующих образцов та разработке 
перспективных комплексов воздушной разведки. 

Ключевые слова: аэрофотоснимок, ландшафт, структурно-комбинаторная избыточность, массив сегмента, ко-
дограмма. 

METHOD OF EFFECTIVE SYNTACTIC REPRESENTATION  
OF THE LOW INFORMATIVE SEGMENTS OF AERIAL IMAGE  

V. Barannik, A. Krasnorutsky, S. Shulgin, A. Hahanova 

An approach to increase the effectiveness of the syntactic representation of aerial photographs in accordance with their 
semantic and syntactic components is proposed. A method for processing aerial photos segments containing landscape informa-
tion is proposed. The stages of work of the proposed method are formulated with the provision of increasing the degree of elimi-
nation of the informative component redundancy and simultaneously taking into account the limitations on the computational 
complexity of the algorithm. Identified scientific and applied research direction: reducing the time required for image process-
ing, taking into account the structural and combinatorial features an aerial photo of segments carrying information about the 
landscape and the conservation of the semantic information content of such segments. A new concept of "nonequilibrium posi-
tional number" is introduced, the use of which allows further reducing the information intensity as a result of uneven positional 
coding of image segments. It is substantiated that the proposed version will provide simultaneous reduction of the information 
necessary for presentation of service data and will create prerequisites for effective reduction of informative intensity of the 
whole segment of the aerial reconnaissance. 

Keywords: aerial imagery, terrain, structural and combinatorial redundancy array segment codegram.
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