
к

А Й  И  Й1Т В |1/| N

я

Н А  К О Р И С Н У  М О Д Е Л Ь

№ 144599

СПОСІБ НЕРІВНОВАГОВОГО ПОЗИЦІЙНОГО КОДУВАННЯ  
ДЛЯ ЗМ ЕНШ ЕННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ ПІТЕНСИВНОСТІ

ВІДЕОПОТОКУ

Видано відповідно до Закону України "Про охорону прав на винаходи 
і корисні моделі".

Зареєстровано в Державному реєстрі України корисних моделей 
12.10.2020.

Заступник Міністра розвитку 
економіки, торгівлі та сільського 

' ' :рацт
О.В. Романішин

Ж . У

‘А . т ;



( 1 1 ) 1 4 4 5 9 9

(19) и д
(51)МПК (2020 01)

НОЗМ 7/30 (2006 01) 
НОЗМ 13/00

(21) Номер заявки

(22) Дата подання заявки 

(24) Дата, з якої є чинними 
права інтелектуально) 
власності

и 2020 02968

18.05.2020

13.10.2020

(46) Дата публікації відомостей 12.10.2020, 
про державну реєстрацію Бюл. № 19 
та номер Бюлетеня:

(72) Винахідники 
Бараннік Володимир 
Вікторович, иА,
Бараннік Дмитро  
Володимирович, иА, 
Твердохліб Віталій 
Вікторович, ІІА,
Стеценко Оксана 
Миколаївна, ІІА,
Куліца Олег Сергійович, ІІА, 
Сідченко Сергій 
Олександрович, ІІА ,
Фустій Вадим Сергійович, 
ІІА,
Хіменко Вікторія Вікторовна,
и д ,
Пархоменко Максим  
Вікторович, ІІА,
Мусієнко Олександр  
Павлович, иА

(73) Володілець 
ХАРКІВСЬКИЙ  
НАЦІОНАЛЬНИЙ  
УНІВЕРСИТЕТ ПОВІТРЯНИХ  
СИЛ ІМЕНІ ІВАНА 
КОЖЕДУБА,
вул. Сумська, 77/79, м Харків, 
61023, УА

(54) Назва корисної моделі:

СПОСІБ НЕРІВНОВАГОВОГО ПОЗИЦІЙНОГО КОДУВАННЯ ДЛЯ ЗМЕНШЕННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ 
ІНТЕНСИВНОСТІ ВІДЕОПОТОКУ

(57) Формула корисної моделі:

Спосіб нерівновагового позиційного кодування для зменшення інформаційної інтенсивності відеопотоку який 
оперус серіями даних (послідовностями), в яких один і той же елемент зустрічають декілька разів поряд та при 
кодуванні елементів зображень послідовність точок однакового кольору замінюють послідовністю яка містить 
сам колір, що повторюють, та кількість його повторів, який відрізняється тим, що послідовність ТОЧОК 

однакового кольору замінюють послідовністю, яка містить сам колір, що повторюють та кількість його 
повторів, - формують згортку на основі виявлення довжин двійкових серій з урахуванням структурно 
комбінаторних особливостей кодованих трансформант
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«Український інститут інтелектуальної власності» 
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Цей паперовий документ ідентичний за документарною інформацією та 
реквізитами електронному документу з елеістронним п ід п и с о м  уповноваженої особи 
Міністерства розвитку економіки, торгівлі та сільського господарства України.

Паперовий документ містить 2 арк., які пронумеровані та прошиті металевими 
люверсами.

Для доступу до електронного примірника цього документа з ідентифікатором 
2433081020 необхідно:

1. Перейти за посиланням https://sis.ukrpatent.org.

2. Обрати пункт меню Сервіси -  Отримати оригінал документу.

3. Вказати ідентифікатор електронного примірника цього документу та натиснути 
«Завантажити».

Уповноважені

13.10.2020

І.Є Матусевич
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(54) СПОСІБ НЕРІВНОВАГОВОГО ПОЗИЦІЙНОГО КОДУВАННЯ ДЛЯ ЗМЕНШЕННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ 
ІНТЕНСИВНОСТІ ВІДЕОПОТОКУ

(57) Реферат:

Спосіб нерівновагового позиційного кодування для зменшення інформаційної інтенсивності 
відеопотоку, який оперує серіями даних (послідовностями), в яких один і той же елемент 
зустрічають декілька разів поряд та при кодуванні елементів зображень послідовність точок 
однакового кольору замінюють послідовністю, яка містить сам колір, що повторюють, та 
кількість його повторів. Послідовність точок однакового кольору замінюють послідовністю, яка 
містить сам колір, що повторюють, та кількість його повторів, - формують згортку на основі 
виявлення довжин двійкових серій з урахуванням структурно-комбінаторних особливостей 
кодованих трансформант.
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Корисна модель належить до галузі телекомунікаційних технологій і може бути використана 
в сучасних інформаційно-телекомунікаційних системах та мережах.

Відомий "Спосіб стиснення відеоданих без втрат на основі стандарту JPEG (Lossless JPEG)" 
[1], який побудовано без використання дискретного косинусного перетворення на основі 

5 лінійного пророкування значення пікселя по трьох найближчих пікселях (верхньому, лівому та 
верхньому лівому). Для стиснення різниці між істинним і пророкованим значенням пікселя 
використовують ентропійне кодування на основі коду Хаффмана.

Недоліком відомого способу є те, що існує структурна надмірність зображень та коефіцієнт 
стиснення для фотографічних зображень рідко достягає значення 2.

10 Найбільш близьким аналогом до запропонованого способу є "Спосіб стиснення відеоданих
без втрат їх якості при відновленні на основі кодування довжин серій RLE" [2], який оперує 
серіями даних (послідовностями), в яких один і той же елемент зустрічається декілька разів 
поряд та при кодуванні елементів зображень послідовність точок однакового кольору 
замінюється послідовністю, яка містить сам колір, що повторюється, та кількість його повторів.

15 Недоліком способу найближчого аналогу є те, що для сильнонасичених зображень
(зображень з плавною зміною кольору) замість стиснення первинного об'єму навпаки 
збільшується розмір представлення зображення.

В основу корисної моделі поставлена задача створити спосіб нерівно вагового позиційного 
кодування для зменшення інформаційної інтенсивності відеопотоку, який дозволить скоротити 

20 надлишковості зображень нестатистичної природи.
Поставлена задача вирішується тим, що спосіб нерівновагового позиційного кодування для 

зменшення інформаційної інтенсивності відеопотоку, який оперує серіями даних 
(послідовностями), в яких один і той же елемент зустрічають декілька разів поряд та при 
кодуванні елементів зображень послідовність точок однакового кольору замінюють 

25 послідовністю, яка містить сам колір, що повторюють, та кількість його повторів. Послідовність
точок однакового кольору замінюють послідовністю, яка містить сам колір, що повторюють, та 
кількість його повторів, - формують згортку на основі виявлення довжин двійкових серій з 
урахуванням структурно-комбінаторних особливостей кодованих трансформант.

Технічний результат, який отриманий при здійсненні корисної моделі, полягає у скороченні 
ЗО сумарного часу на обробку і передачу відеоінформацГї без втрати її якості при відновленні в 

сучасних інформаційно-телекомунікаційних системах і мережах та підвищенні ступеня стиску 
зображень на 17 % порівняно з альтернативними рішеннями.

Запропонований спосіб нерівновагового позиційного кодування для зменшення 
інформаційної інтенсивності відеопотоку, який оперує серіями даних (послідовностями), в яких 

35 один і той же елемент зустрічається декілька разів поряд та формується згортка на основі
виявлення довжин двійкових серій з урахуванням структурно-комбінаторних особливостей 
кодованих трансформант.

Робота запропонованого способу нерівновагового позиційного кодування для зменшення 
інформаційної інтенсивності відеопотоку полягає у наступному. На першому етапі виконується 

40 оцінка бітового представлення трансформанти у напрямку двійкового коду компонент
трансформанти ДКП з координатами т ,  п стп. Компонента cmn розглядається як сукупність 
двійкових елементів:

_____ _/V Р )оР—1 _і_ п і Р—1 )?Р—1 + -і- гу Р~  ̂  ̂ +  + а ^ ^ 2  +  а ^  (1)c mn а т п ^  + a mn z  + --- +  u mn с  +  u m n ^ + u mn> '  >

де р - поточний розряд компоненти; * ( р - ц ) 'й '  являв собою двійковий елемент (т ;
45 п)-ї компоненти трансформанти, при цьому (р - 1) >ц>0; 2Р'Р'1 ваговий коефіцієнт елемента

п  Р-р )• п  Р ) - біт з позицією u у межах компоненти з координатами т ,  п; р - кількість розрядів на
u mn ' ^m n  ^
компоненту трансформанти.

Після виявлення довжин двійкових серій утворюється послідовність

(  О с @ ^ (Э $;*)) - довжина е -ї двійкової серії, двійкового представлення ( т ;  п)-ї
50 компоненти q-ï трансформанти у межах і-го кадру. Скорочення надмірності здійснюється за

умовою, що для кодового опису Ет „ ( т ;  п)-ї послідовності довжин двійкових серій виконується
умова:

Ет „<2р. (2)
У найгіршому випадку, якщо £ ^  = 1, 0 = 1,0 кількість переходів ры між двійковими 

55 П О С Л ІД О В Н О С Т Я М И  дорівнює Ры=Р, тобто, кількість серій буде дорівнювати кількості розрядів для
опису компоненти, 0=р. Тоді послідовність  £pn) fP n)) буде належати множині
двійкових чисел та може бути описана як позиційне число за основою 2:

1
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Е тп  «  4 І 2 ® - ’ +  ( Є„)2® -2 +  +  г Є„12 ®-Є + ... +  , | М  >2 +  (3)
Максимальна кількість двійкових переходів відповідає випадку, коли половина елементів

а тп  будуть нульовими, тоді Е тп > стп. М інімальне значення довжини серії дорівнює 1, шляхом

зниження за замовчуванням динамічного діапазону довжин серій та 1 отрим аємо значення Е 'тп, 
5 що дорівнює 0:

Е тп  =  С ^ - 1 ?0 - 1 + . . .+  ^ п) - і ?9 - 2 + . . .+  ( Р - 1) - 1 ^ +  д о 

виконується нерівність Е 'тп < ст п та вираз (2) - скорочення надмірності забезпечується.
З сукупності двійкових елементів, вираз (І), вклад Д ци послідовності двійкових елементів

0-тпР - • • .а т п И_и_11 в значення компоненти стп визначається:

10 Дц,и = ь ™ - ' + ... + а ^ - и+1 >2р-М  (4)

де а т п Р ^ « т п й_и+1} '  перший та  відповідно останній елементи двійкової серії; 2 Р_Р_1. 

2 Р р 1 - вагові коефіцієнти відповідно елементів а  р-р )т а  а  0-Р_и+1).
_  _ ГПП ГТ1П
Якщо серія знаходиться усередині двійкового опису компоненти: р<ц, и > 1, тоді 1 < 0 < 0 ,  а 

п о зиційний  опис послідовності довжин д війко вих  серій за виразом (3) має наступний вигляд:
15 Ет„ = ЄЦ (, + 1 ?®-> + , Є) „ + , ?а-з +... + , Є>2е-в + + , Є-1 >2 + , 0 ), (5)

Де р +  1 р е ~у - ваговий коефіцієнт (у + 1)-Ї серії, яка є старшою по відношенню до величини 

Є 9 ) ,  тобто у < в .

Якщо змінюється вираз (5) відповідно до порядку позиціонування двійкових елементів а  р )

та враховується, що порядок двійкових елементів (хгрп)1.. . ,а г£лР+1 ^), що передують буде
20 нижчим на довжину серії, тобто, величину и, отримується:

Ещп = ( і+1 ?р- и- 1 + е д + 1 ?р- и- 2 +... + ^ > 2 р- р- и + ... +  * + < & > ,  (6)

Де Ц +  1 £ р и ї - ваговий коефіцієнт довжини у-ї серії, що передує величині 2 р_р_и - 

ваговий коефіцієнт довжини що відповідає 0-й серії.

Далі, для зниження динамічного діапазону на 1, враховується, що:

25 довжини двійкових серій, що передують 0-й серії, дорівнюють Р$п> -1  )=о, д е у < 0 - ;

довжини двійкових серій, що виявлені після 0-ї серії, дорівнюють _ 1 )= о д е <;<0
Тоді значення коду Е'тп позиційного числа буде наступним:
Е ' =  і  Р ) _  і  рР-Ц-и (7 \ стп ( тп 1 £ ■ ' >
ПРИ Г т п - 1  )= и — 1,. Де (и-1) > 1, десятковий запис числа (и-1) у двійковому форматі буде 

ЗО наступним:
я . [їод2 Р-1) ]

( ~  1 >= и - 1 = І  аиодг м , ]+1_т2 ^  М ) 1-х, (8)
т=0

Де [Годг 0 - 1 ) ] +1 - кількість розрядів, необхідних для опису величини (и-1).

Далі проводиться заміна з виразу (7) величини ^ - - і ; на вираз (8) та отримується:
[Сод, р -1 ) ] „  , ( 1 ]

Е ™  =  ( І  а і („9! з - , , > І" '  Г “- “ =
т-° (9)

-  [С° 9 у ' 1 5 1 „  р_ц_и+[їод2 ( і-1 ) ]-т
2-, а [Сод2 р -1 ) ]+1-т^ •
т=0

35 Вираз (9) показує, що при ненульовому старшому двійковому елементі значення вагового
коефіцієнта дорівнює < -'>  Н  Тоді дпя одису ^  проводиться
розрядів, що визначається за виразом: м и

[/’°92Е тп ] + 1 = Р +  [ї’одг 0 - 1 ) ] — (х- и. (10)
Коефіцієнт скорочення інформаційної інтенсивності п лпя ї т п і  ї „„..в,

40 трансформанти може визначається за формулою: ’ компоненти

2
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Л т п  -  7 —  — ——   ■. (11)
[р + [Год2 ( і - 1 ) ] - |Д  - и

За довільною кількістю 0  двійкових серій, довжини яких дорівнюють и0 > 1, та можуть бути 

нерівними МІЖ собою, тобто, Оф *и .у і де 7  =  ^ 0  та 7 * Ф '  0ПИС ^ ,пп ПОСЛІДОВНОСТІ довжин серій, 

як позиційного числа, має вигляд:

^тп = 1 тп П  + 1 Жтп П С*ф + 1 )+••■
Ф=2 ф=3

5 + #тп П  (*ф + 1)+... + ^ п 1Ь0 + /’| ,п)= .(12)
ф=0+1

=  X  Ф  П  Рф + 1) ,
0=1 ф=0+1

0
Д е П  Рф + 1 ) '  ваговий коефіцієнт 9-ї серії.

Ф=0+1

в . .
Отже, за виразом (12), Етп 2 П  (і0 + 1)-1. а у випадку розгляду значень довжин серій з

0=1
0 ^ - нульового значення Е'тп < <Пие )~Т Скорочення надмірності для опису Етп, як позиційного

9=1
числа, буде визначатися за умови:

Ю [£од2Е'т п ] + 1 <  [<?од2 О  - 1 ) ] +1.
Ф=1

Перевірка можливості скорочення надмірності проводиться за подачею числа и9 як суми 
складників:

ие =  ^ о д 2и0] + Д е )  _ (13)

де 2^ °92ио] - найближче число до и8, кратне 2, 2^ °92и»1 < и 0 . - різниця між иета ■

15 Нерівність и0 < г 1'09*“"1* 1 виконується за умови, коли Д0 >1 та и9 =  г ^ 092“®'. У випадку

Д0 =О, тоді:

. [ 1і —> Аф ^ 1|
ап"«і*>=|о^дф = о.

Отже, отримується и0 < 2[Г092и»1+8І9П ^  \  ЩО надає:

[ 'од 2 <Пиф-1 ) ] + 1 = [Год2 (П ?[го9^ ] + Д ф ) - 1 )  ] + 1<
Ф=1 ф=і

< [ г 0д2 П  ^ 09^ +8ІП9М ) - і )  ] +  1 =
Ф=1

в (14)£ (І'002“»І+*.ПО»4 ) ) д
= 1 + [год22»=' - 1 ]  =  1 + Е  (^одгОфІ + віпд^ф ) ) -1  =

Ф=1

0
=  X  ((^од2иф] + віпд &ф ) ) .

Ф=1
0 0 е

Стає справедливо £  ([£од2иф] + 1 )< £ и 0 = р . оскільки за умовою У и е = Р та
0=1 0=1 £ і

([<?од2и0] + 1 )< и0 • Умова (2) виконується.

Якщо отримується мінімальна довжина серії І_т т £ 2, то оцінка величини т | 0 ) (т,п) буде 
виконуватися за формулою:

20
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U A  1 4 4 5 9 9  U

n e .U m  ><m"” = is --------------------- 5------------------------- <15>
X  (tf°92ue -  ̂ min + 1] + sing ) )
0=1

Джерела інформації:
1. Сэломон Д. Сжатие данных, изображений и звука / Д. Сэломон. - М.: Техносфера, 2006. -

5 386 с. .
2. Ватолин Д. Методы сжатия данных. Устройство архиваторов, сжатие изображении и 

видео / Д. Ватолин, А. Ратушняк, М. Смирнов, В. Юкин. - М.: ДИАЛОГ-МИФИ, 2002. - 384 с.
3. Barannik V. Efficient encoding of dct transformants in video data intensity control technologies / 

V. Barannik, V. Tverdokhleb, Y. Ryabukha, A. Lekakh, R. Ziubina, R. Nowak, O. Slobodyanyuk //
10 Przetwarzanie, transmisja і bezpieczenstwo informacji: [monografia]. - 2019. - T. 2. - C. 37-42.

ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ

Спосіб нерівновагового позиційного кодування для зменшення інформаційної^ інтенсивності 
15 відеопотоку, який оперує серіями даних (послідовностями), в яких один і той же елемент

зустрічають декілька разів поряд та при кодуванні елементів зображень послідовність точок 
однакового кольору замінюють послідовністю, яка містить сам колір, що повторюють, та 
кількість його повторів, який відрізняється тим, що послідовність точок однакового кольору 
замінюють послідовністю, яка містить сам колір, що повторюють, та кількість його повторів, - 

20 формують згортку на основі виявлення довжин двійкових серій з урахуванням структурно-
комбінаторних особливостей кодованих трансформант.

Комп'ютерна верстка О. Гергіль 

Міністерство розвитку економіки, торгівлі та сільського господарства України, 

вул. М. Грушевського, 12/2, м. Київ, 01008, Україна

ДП “Український інститут інтелектуальної власності’’, вул. Глазунова, 1, м. Київ -  42, 01601
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МІНІСТЕРСТВО РОЗВИТКУ ЕКОНОМІКИ. ГОРІ IBJII ТА СІЛЬСЬКОЇ О І ОСІ ЮДАРС І В А

За дорученням  М іністерства розвитку економіки, торгівлі та сільського господарств*

Збір  за 1-й рік чинності майнових прав інтелектуальної власності на корисну модель у 
розм ірі 360,00 грн. ( код - 13901 ) Вам необхідно сплатити до 12.02.2021р.

Розм ір і порядок сплати зборів за підтримання чинності визначається П орядком сплат 
зборів  за дії, п ов’язані з охороною  прав на о б ’єкти інтелектуальної власності, затвердж ен 
П остановою  К абінету М іністрів України від 23 грудня 2004 року №  1716 із останніми змінами і 
доповненням и , внесеними постановою  Кабінету М іністрів України від 12 червня 2019 року №

496.
С плата зборів за підтримання чинності наперед не передбачена. ^
Збір за кож ний наступний рік сплачується відповідно до ст. 32 Закону “Про охорону прав 

на винаходи та корисні моделі” протягом останніх 4-х місяців поточного року дії.
С трок чинності майнових прав інтелектуальної власності на корисну модель

відраховується від дати подання заявки.

УКРАЇНИ 
Д Е Р Ж А В І ІК П ІД П Р И Є М С Т В О

стосовн о патенту України на корисну модель  
№  144599, заявка №  н 202002968 від 18.05.2020

12.10.2020 №  2-19-20-28603-А Харківський національний університет 
Повітряних Сил імені Івана Кожсдуоа, 
МОВ, пул. Сумська, 77/79, м. Харків, 
61023 ’

України надсилаємо Вам патент України на корисну модель № 144599.
П одальш е листування щодо патенту здійсню ється за адресою: вул. Глазунова, , м. иів 

42, 01601.

О т р и м у в а ч : Укрпатент  
К од отримувача: 31032378
Банк отримувача: A T  "Укрексімбанк" м. Києва 
SW IFT  E X B S U A U X
Р а х у н о к  о т р и м у в а ч а  (IB A N ) у гривнях (U A H ): 
IJ A 9 1 3 2 2 3 130000026008020020371  (980)_________

Реквізити для сплати зборів:__________________________________
П ри зн ач ен н я  платеж у:

Збір 13901, підтримання чинності ПУ 144599 - 360,00 грн

Реквізити для сплати зборів у інших валютах та відомості щодо основних банків-кореспондентів

розміщ ено на сайті Укрпатенту.

Н ачальник відділу діловодства
О.Г.Бондаренко

Мурланова
4 9 4 -0 5 -6 8

4

22070000020200296802590996121020


