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ТЕХНОЛОГІЯ ІДЕНТИФІКАЦІЇ ВІДЕОКАДРІВ ЗА НАЯВНІСТЮ  
КЛЮЧОВОЇ ІНФОРМАЦІЇ 

Вступ 
Останніми роками у телекомунікаційних сис-

темах відбувається активне впровадження різних 
мультимедійних сервісів та послуг (спеціальні 
захищені системи відеоконференцзвʼязку та  
відеоспостереження, трансляції потокового  
відео, оптико-електронні системи безпілотних 
комплексів та ін.). Але паралельно з цим, вини-
кає низка актуальних проблем, а саме: 

– якісне забезпечення відеоінформації; 
– достовірність (збереження ключової інфор-

мації у фрагментах кадру); 
– своєчасна доставки відеоданих. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Існують різні підходи, технології та рішення, 

які застосовуються для якісного забезпечення 
відеоінформації та оперативності доставки  
відеоданих.  

Проте аналіз досліджуваної літератури [1; 2; 
3–6] показав, що існуючі методи мають багато 
недоліків. Серед них такі:  

– існуючі обмеження, що накладаються на 
продуктивність обчислювальних систем, не доз-
воляють застосовувати сучасні методи стиснення 
та шифрування; 

– обʼєм кодованих відеоданих іноді значно 
перевищує обʼєм вихідних; 

– передача відеокадрів не завжди відбувається 
в он-лайн режимі. 

Тому, можна стверджувати, що не існує уні-
версального методу, який би, з одного боку,  

зменшував інформаційну інтенсивність відео-
кадру, а з іншого, враховував ключові та базові 
складові фрагменту відеокадру, забезпечуючи 
достовірність інформації.  

Отже, для вирішення такого протиріччя, про-
понується створити технологію щодо адаптивної 
обробки відеокадру, яка заснована на ідентифі-
кації та диференційному кодуванні ключових та 
базових (фонових) складових відеокадру. В цьо-
му випадку адаптивна обробка з відбором клю-
чових складових дозволить підвищити достовір-
ність відеоінформації.  

Тому, метою статті є створення технології 
ідентифікації відеокадрів за наявністю ключової 
інформації для підвищення достовірності та опе-
ративності доставки інформації. 

Система оцінювання сегментів відеокадру 
за ступенем структурної насиченості у прос-
торово-спектральній області  

При обробці сегментів відеокадрів необхідно 
враховувати найбільш інформативну частину 
кадру. Однак особливу увагу необхідно приділи-
ти відбору саме ключової складової відеокадру.  

Під ключовою складовою meanC  розуміють 
таку складову відеокадру, яка несе в собі най-
більшу семантичну та структурну насиченість.  

При цьому в процесі автоматичного відбору 
ключових складових meanC  пропонується врахо-
вувати структурні особливості відеокадру на рів-
ні його синтаксичного представлення [8; 9].  
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Отже, така обробка буде внутрішньокадро-
вою, що створює умови для підвищення продук-
тивності функціонування телекомунікаційних 
систем для необхідної достовірності інформації, 
а також створює умови для підвищення опера-
тивності доставки відеокадрів.  

Під поняттям внутрішньокадрового відбору 
ключової складової meanC  мається на увазі іден-
тифікація тих фрагментів кадру, які містять зна-
чущу інформацію з позиції структурної насиче-
ності на рівні синтаксичного опису.  

Для відбору ключових (значущих) структур-
них складових meanC  необхідно ідентифікувати 
найбільш інформативні в плані структурної на-
сиченості фрагменти відеокадру. Оскільки най-
повнішу інформацію несе яскрава Y  компонента 
формату відеокадру, то ключові структурні скла-
дові будемо виявляти на базі яскравих компо-
нент. Отже прийняття рішення щодо відбору 
структурної складової пропонується здійснювати 
за результатами аналізу інформації по сукупності 
сегментів );()( kYS τ  яскравої складової. 

Для визначення структурної або енергетичної 
насиченості сегментів );()( kYS τ  уведемо поняття 
сегментів трьох типів, а саме: 

 - сегменти з високою структурною насичені-
стю на синтаксичному рівні опису (наявність у 
сегментах різких переходів яскравості та конт-
растності зображення); 

 - сегменти зі середньою структурною насиче-
ністю (незначні відмінності між пікселями, відпо-
відно наявні плавні переходи контрастності); 

 - сегменти з низькою структурною насиченіс-
тю (рівномірні, однокольорові ділянки зобра-
ження). 

Визначення структурної насиченості сегмен-
тів пропонується здійснювати в просторово-
спектральній області. Для цього використовуєть-
ся дискретно-косинус перетворення (ДКП). За 
допомогою ДКП здійснюється перехід від прос-
торово-часового представлення відеокадру в 
просторово-спектральне. В результаті чого 
отримуємо масив компонент ДКП — трансфор-
манту.  

Компоненти трансформанти ДКП є інтеграль-
ними характеристиками структурного змісту се-
гменту відеокадру. Причому інтегральні власти-
вості компонент залежать від їх позиції в транс-
форманті [7]. 

На рис. 1 зображено розташування низькочас-
тотних компонент трансформанти ДКП в сег-
ментах );()( kYS τ  яскравої складової макросег-
менту.  

З рисунку видно, що низькочастотні компо-
ненти переважно скуплюються в межах перших 
пʼяти діагоналей.  

Навпаки, середньочастотні компоненти ДКП 
простору розташовані в межах від пʼятої до  
девʼятої діагоналей.  

На рис. 1 представлений зигзагоподібний по-
рядок і принцип нумерації розташованих компо-
нент трансформанти. Тут значення частотних 
коефіцієнтів зменшуються зліва–направо, зверху 
–вниз. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Схема розташування низькочастотних компонент ДКП трансформанти в сегментах 
 );()( kYS τ  яскравої складової макрофрагменту 

( )γξ ,

1,1B(Y)

klx 

( )γξ ,

1,1B(Y)

( )γξ ,

1,1B(Y)

DC DC

DC DC

Область розміщення низькочастотних 
компонент ДКП в блоках макроблоку 

);(
1)( kYS );(

2)( kYS

);(
3)( kYS );(

4)( kYS



Наукоємні технології № 2(38), 2018 

 

145

Бараннік Д. В., Мусієнко О. П., Медведєв Д. О., Супрун О. В., 2018

Інтегральна залежність компонент трансфор-
манти ДКП виглядає так: 

1. Значення компоненти на позиції з коорди-
натами )1;1(  у трансформанті пропорційне се-
редній яскравості зображення. Така компонента 
маркірується як DC-компонента. 

2. Інші низькочастотні компоненти у верх-
ньому лівому куті трансформанти ДКП характе-
ризують ступінь насиченості блока зображення 
низькочастотними перепадами. До таких низько-
частотних перепадів відносять ступінчасті зміни 
рівня яскравості. 

3. Компоненти в середній частині трансфор-
манти визначають ступінь насиченості сегменту 
відеокадру лінійними, рівномірними змінами 
рівня яскравості. 

4. Навпаки компоненти в ніжній правій облас-
ті трансформанти характеризують ії насиченість 
високочастотними деталями. 

Значення компонент змінюються залежно від 
переваги в сегменті зображення відповідних 
структурних особливостей. 

Широкий клас зображень містить в основно-
му лінійні, монотонні та ступінчасті структурні 
зміни рівня яскравості. Імпульсні зміни займа-
ють меншу площу зображення. Крім того, вони 
можуть бути викликані шумами дискретизації [7; 
8; 10]. Тому найбільші значення мають компо-
ненти, розташовані у верхній лівій частині 
трансформанти.  

На рис. 2 зображено розташування компонент 
у трансформанті ДКП сегменту яскравої складо-
вої відеокадру.  

 

 
Рис. 2. Схема розташування компонент  

у трансформанті ДКП сегменту відеокадру 
 
Для трансформанти ДКП для сегментів з ви-

сокою структурною насиченістю характерні такі 
особливості [10]: 

а) значення компонент ДКП зменшується за 
діагональним зигзагом зліва – направо, зверху – 
вниз. Отже чим ближче діагональ розташовуєть-
ся відносно DC-компоненти, тим більше будуть 
значення низькочастотних компонент; 

б) компоненти ДКП з великими значеннями 
сконцентровані у відносно малій ділянці транс-
форманти, яка відповідає низькочастотній облас-
ті. Тому можна стверджувати, що значення ін-
тегрального показника lowδ  у цьому випадку бу-
де найбільшим, тобто  

max→δlow ,  
та не буде нижче, чим )1(

max,lowlow δ≥δ . 

Тут )1(
max,lowδ  — верхній поріг для інтегрально-

го показника за низькочастотними компонен-
тами, з якого сегмент потенційно може бути від-
несено до високо насиченого за структурним 
змістом. Відповідно знаходження величини lowδ  
для виявлення сегментів з високим рівням струк-
турної насиченості можна здійснювати за обме-
женою кількостю lowq  низькочастотних компо-
нент трансформанти. 

в) навпаки компоненти з мінімальними зна-
ченнями займають велику площу трансформанти 
та відповідно інтегральний показник highδ  за ви-
сокочастотними компонентами буде приймати 
значення не нижчими чим величина )2(

max,highδ  
)2(

max,highhigh δ≥δ . 
Причому для оцінки величини highδ  потрібно 

використовувати незначну кількість (1)
highq  висо-

кочастотних компонент трансформанти ДКП. 
Для трансформанти отриманої для сегментів з 

середньою структурною насиченістю характерні 
такі особливості [9; 10]: 

а) низькочастотні компоненти ДКП, які мають 
найбільші значення, сконцентровані у відносно 
малій ділянці трансформанти. Водночас, значен-
ня інтегрального показника lowδ  для таких сег-
ментів буде знаходиться в таких межах: 

];[ )1(
max,

)1(
min, lowlowlow δδ∈δ , 

де )1(
min,lowδ  — нижній поріг для інтегрального по-

казника по низькочастотним компонентам, з яко-
го сегмент потенційно може бути віднесений до 
середньо насиченого за структурним змістом. 

б)  високочастотні компоненти займають  
значну площу трансформанти, але інтегральний 
показник highδ  буде приймати значення в такому 
діапазоні, 

];[ )2(
max,high

)2(
min,highhigh δδ∈δ , 

де )2(
min,highδ  — нижній поріг для інтегрального 

показника за високочастотними компонентами, з 
якого сегмент потенційно може бути віднесено 
до середньо насиченого за структурним змістом. 
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Причому в цьому випадку для оцінки величи-
ни highδ  потрібно використовувати більшу кіль-

кість (2)
highq  високочастотних компонент транс-

форманти ДКП. 
Для визначення сегментів з вираженими озна-

ками структурної насиченості та високої енерге-
тичної інформативності будемо використовувати 
інформацію, яка міститься в сукупності низько-
частотних компонент. Така інформація отриму-
ється за допомогою показника lowδ , який пропо-
нується оцінювати за зваженим квадратичним 
показником по значеннях низькочастотних ком-
понент у логарифмічному масштабі. В загально-
му випадку обираються перші owν  діагоналей, 
окрім DC-компоненти. Як правило для величини 

owν  виконуються нерівність 52 ≤ν≤ ow . Показ-
ник lowδ  розраховується за такою формулою [10]: 

ν (α )
2

2 α ,
α 2 1( ; )
ν

α 2

log
δ

(α )

low low

ulow
uk low

low low

low
low

y
= =

=

=
∑ ∑

∑
,              (1) 

де lowδ  — показник, який визначає сумарне  
квадратичне значення низькочастотних компо-
нент ДКП сегменту );()( kYS τ  яскравості; ulow

y ,α  — 
значення компоненти трансформанти, яка роз-
ташовується на u -й позиції в lowα -й діагоналі; 

owν  - кількість діагоналей з низькочастотними 
компонентами в трансформанті, які обираються 
для визначення інтегрального показника; u  — 
індекс позиції компоненти в діагоналі; lowα  —
індекс діагоналі, яка містить низькочастотні ком-
поненти; )( lowα  — довжина lowα -й діагоналі. 

При цьому сумарна кількість lowq  низькочас-
тотних компонент, яка обирається для визначен-
ня інтегрованого показника lowδ  буде визнача-
тись за такою формулою: 

∑
ν

=α
α=

low

low
lowlowq

2
)( . 

Вираз (1) дає змогу визначити показник для 
оцінки наявності структурної насиченості сег-
менту ключовою інформацією.  

Але такий самий підхід не враховує дрібне 
деталювання. Відповідно показник lowδ  не дає 
повної можливості визначити сегменти за ступе-
нем їх структурної насиченості [8]. 

Отже, для врахування ступеня інформатив-
ності сегменту за високочастотними складовими 
пропонується додатково використовувати інтег-
рований показник за відповідно високочастот-
ними компонентами трансформанти. 

На рис. 3 зображено розташування компонент 
у трансформанті ДКП сегменту відеокадру. 

5нλ

            
=

1н =α

5вλ
                                     

=
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2в =α
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α
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=
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Рис. 3. Схема розташування компонент 

у трансформанті ДКП сегменту відеокадру 
 

У разі великої концентрації дрібних деталей у 
сегменті );()( kYS τ  відеокадру збільшуються зна-
чення високочастотних компонент трансформан-
ти ДКП. Тому для точнішого визначення значи-
мості структурних складових з урахуванням 
концентрації дрібних деталей у сегментах відео-
кадру пропонується додатково оцінювати інфор-
мацію на основі концентрації високочастотного 
деталювання. 

Для цього необхідно оцінювати показник 
highδ  сумарних квадратичних значень високочас-

тотних компонент по логарифмічній шкалі. При 
цьому кількість highν  діагоналей, які містять ви-
сокочастотні компоненти обирається з нижнього 
правого кута трансформанти як показано на 
рис. 3. У загальному випадку кількість таких діа-
гоналей може приймати значення в інтервалі 

1510 ≤ν≤ high . 
Показник highδ  визначається таким чином: 

ν (α )
2

2 α ,
α 2 1( ; )
ν

α 2

log
δ

(α )

high high

uhigh
uhighk

high high

high
high

y
= =

=

=
∑ ∑

∑
,           (2) 

де highδ  — показник, який визначає нормоване 
сумарне квадратичне значення високочастотних 
компонент ДКП );(k -го макрофрагменту 

);()( kYM  відеокадру; uhigh
y ,α  — значення ком-

поненти трансформанти, яка розташовується на 
u -й позиції в highα -й діагоналі в області знахо-
дження високочастотних компонент; highν  — 
кількість діагоналей з високочастотними компо-
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нентами в транс-форманті, які обираються для 
визначення інтегрального показника; u  — індекс 
позиції компоненти в діагоналі; highα  — індекс 
діагоналі, яка містить високочастотні компо-
ненти; )( highα  — довжина highα -й діагоналі. 

Звідки сумарна кількість highq  високочастот-
них компонент, яки обираються для визначення 
інтегрованого показника highδ  буде визначатись 
наступною формулою: 

∑
ν

=α
α=

high

high

highhighq
2

)( . 

Таким чином, розроблено систему показників 
(метрику) для виявлення найбільш значущих се-
гментів за ступенем структурної насиченості від-
еокадру в спектральній області синтаксичного 
опису трансформанти на основі інтегрування ін-
формації, яка міститься в низькочастотній та ви-
сокочастотній областях. 

Розглянемо технологічний процес визначення 
типу сегменту за рівнем його структурної наси-
ченості. Процес такої обробки задається наступ-
ними етапами [10]: 

1. Визначається значення інтегрованого пока-
зника lowδ  за низькочастотними компонентами 
трансформанти (вираз (1)). У цьому випадку  
можливі два варіанти, а саме: 

- якщо виконується нерівність )1(
max,lowlow δ≥δ , 

то сегмент має високий рівень структурної наси-
ченості по низькочастотним складовим.  

Загальна умова для визначення сегменту як 
такого, що відповідає високому рівню структур-
ної насиченості визначається наступним чином: 

)1(
max,lowlow δ≥δ   та  )2(

max,highhigh δ≥δ ;        (3) 

- якщо для випадку )1(
max,lowlow δ≥δ , виконуєть-

ся умова )2(
max,highhigh δ<δ , то такий сегмент за сво-

їм змістом буде віднесено до середньонасичених 
по структурному змісту сегментів, тобто загалом 
проявляється така умова: 

)1(
max,lowlow δ≥δ   та  )2(

max,highhigh δ<δ ;     (4) 

- навпаки, якщо )1(
max,lowlow δ<δ , то для визна-

чення типу сегменту (тобто його ідентифікації за 
типом структурної насиченості) необхідно дода-
тково провести аналіз за інтегрованим показни-
ком highδ  по високочастотним складовим транс-
форманти. Для цього здійснюється перехід на 
другий етап обробки. 

2. На другому етапі провіряється така нерів-
ність відносно величини lowδ , 

)1(
max,

)1(
min, lowlowlow δ≤δ≤δ , та здійснюється оцінка 

показника highδ′  за формулою (1), але кількість 
(2)
highq  високочастотних компонент, які викорис-

товуються для його визначення буде більшою, 
ніж на попередньому етапі, тобто  

(2)
high

(1)
high qq < .                           (5) 

У цьому випадку можливі наступні варіанти: 
- якщо для додатково визначеного значення 

показника highδ′  буде виконуватись така нерів-

ність )2(
max,highhigh

)2(
min,high δ≤δ′≤δ , то сегмент буде 

ідентифіковано за степенем структурної надмір-
ності як середньонасичений. Загальна умова в 
такому випадку задається співвідношенням: 

)1(
max,

)1(
min, lowlowlow δ≤δ≤δ ; 

)2(
max,highhigh

)2(
min,high δ≤δ′≤δ ;              (6) 

- якщо у випадку, коли 
)1(

max,
)1(

min, lowlowlow δ≤δ≤δ , для показника highδ′  бу-

де вірна нерівність )2(
min,highhigh δ<δ′ , то сегмент 

відповідно буде ідентифіковано як низьконаси-
чений за своїм структурним змістом. Такий варі-
ант буде характеризуватися такою системою  
формул: 

)1(
max,

)1(
min, lowlowlow δ≤δ≤δ  та )2(

min,highhigh δ<δ′ ;   (7) 
- якщо, навпаки величина highδ′  буде переви-

щувати максимальний поріг )2(
max,highδ , то такий 

сегмент буде віднесено до сегментів з високим 
рівнем структурної насиченості, а загальна умова 
буде описана таким чином: 

)1(
max,

)1(
min, lowlowlow δ≤δ≤δ  та )2(

max,highhigh δ≥δ′ .  (8) 

3. Перехід на третій етап технологічної об-
робки проводиться у разі, коли виконується не-
рівність )1(

min,lowlow δ<δ . Це показано: 

- у разі, коли )2(
max,highhigh δ≥δ′ , то такий сег-

мент буде ідентифіковано як сегмент з проміж-
ним рівнем середньої структурної насиченості, 
або 

)1(
min,lowlow δ<δ  та )2(

max,highhigh δ≥δ′ ;      (9) 

- навпаки, в інших випадках сегмент буде від-
несено до низькоінформативного за структурним 
змістом. 

Таким чином, розроблена технологія визна-
чення (ідентифікування) сегментів за рівнем 
структурної насиченості їх змісту. При цьому 
ідентифікація здійснюється за дворівневим 
принципом з врахуванням адаптивної кількості 
високочастотних компонент залежно від величи-
ни інтегрованого показника за низькочастотним 
компонентом трансформанти. 
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Висновки 
1. Обґрунтовано, що для забезпечення збере-

ження необхідного рівня достовірності інформа-
ції в ключових складових відеокадру з одного 
боку, і додаткового зниження інформаційної ін-
тенсивності бітового потоку, формованого базо-
вими (фоновими) складовими відеокадру з іншо-
го боку, необхідно організувати адаптивну об-
робку фрагментів цифрових зображень. 

2. Розроблено технологію ідентифікації відео-
кадрів за наявністю ключової інформації за дво-
рівневим принципом оцінювання інтегрованої 
інформації по низькочастотним та високочастот-
ним складовими трансформанти ДКП. Ця техно-
логія дозволяє здійснити автоматичну ідентифі-
кацію сегментів та макрофрагментів на наявність 
ключової інформації та створює умови для за-
безпечення необхідного рівня достовірності та 
підвищення оперативності доставки інформації, 
що відповідає вимогам профільних організації. 
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Бараннік Д. В., Мусієнко О. П., Медведєв Д. О., Супрун О. В.  
ТЕХНОЛОГІЯ ІДЕНТИФІКАЦІЇ ВІДЕОКАДРІВ ЗА НАЯВНІСТЮ КЛЮЧОВОЇ ІНФОРМАЦІЇ  

У статті розглянуто технологію адаптивної обробки відеокадру, що ґрунтується на ідентифікації та ди-
ференційному кодуванні ключових та базових (фонових) складових відеокадру. Обґрунтовано, що технологія 
адаптивної обробки з відбором ключових складових дозволить підвищити достовірність відеоінформації. При 
чому, кодування з властивостями завадостійкості здійснюється тільки для відібраних ключових фрагментів 
відеокадру. Розкривається, що запропонована обробка є внутрішньокадровою та створює умови щодо підви-
щення продуктивності функціонування телекомунікаційних систем для необхідної достовірності інформації. 
Створюється система оцінювання сегментів відеокадру за ступенем структурної насиченості у просторово-
спектральній області. Показується, що ідентифікація складових відеокадру представляється дворівневим 
принципом з врахуванням адаптивної кількості високочастотних компонент в залежності від величини інтег-
рованого показника за низькочастотними компонентами трансформанти. 

Ключові слова: відеокадр; фрагмент; компонента; трансформанта; ідентифікація; структурна насиченість; 
диференційне кодування. 
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Barannik D. V., Musienko O. P., Medvedev D. O., Suprun O. V.  
THE BASED ON EXISTENCE OF KEY INFORMATION TECHNOLOGY OF VIDEO FRAMES IDEN-
TIFICATION 

In article the technology of rather adaptive processing of the video frame which is based on identification 
and differential coding of key and basic (background) components of the video frame is created. It is justified 
that the technology of the adaptive processing with selection of key components will allow to increase reli-
ability of video information. In case of what, the coding with properties of noise immunity is carried out only 
for the selected key fragments of the video frame. Is shown that the offered processing is intraframe and cre-
ates conditions concerning increase in productivity of telecommunication systems functioning for necessary 
reliability of information. It shown, that authentication of constituents of videoframe appears two-tier prin-
ciple taking into account the adaptive amount of high-frequency components depending on the size of the 
integrated index on the low-frequency components of transform. 

Keywords: video frame, fragment, component, transformant, identification, structural saturation, differential coding. 
 

Баранник Д. В., Мусиенко А. П., Медведев Д. О., Супрун О. В.  
ТЕХНОЛОГИЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ ВИДЕОКАДРОВ ПРИ НАЛИЧИИ КЛЮЧЕВОЙ ИНФОР-
МАЦИИ 

В статье розглянута технология относительно адаптивной обработки видеокадра, которая ос-
новывается на идентификации и дифференциальном кодировании ключевых и базовых (фоновых)  
составляющих видеокадра. Обосновывается, что технология адаптивной обработки с отбором 
ключевых составляющих позволит повысить достоверность видеоинформации. Причем, кодирова-
ние обладающее свойствами помехоустойчивости осуществляется только для отобранных ключе-
вых фрагментов видеокадра. Раскрывается, что предложенная обработка является внутрикадро-
вой и создает условия относительно повышения производительности функционирования телеком-
муникационных систем для необходимой достоверности информации. Создается система оценива-
ния сегментов видеокадра по степени структурной насыщенности в пространственно-
спектральной области. Показывается, что идентификация составляющих видеокадра представля-
ется двухуровневым принципом с учетом адаптивного количества высокочастотных компонент в 
зависимости от величины интегрированного показателя по низкочастотным компонентам транс-
форманты. 

Ключевые слова: видеокадр; фрагмент; компонента; трансформанта; идентификация; структурная насы-
щенность; дифференциальное кодирование. 
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