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ТРЕХМЕРНОЕ РАВНОМЕРНОЕ КОДИРОВАНИЕ ПЕРЕМЕННОЙ
ДЛИНОЙ КОДА

Обосновывается необходимость совершенствования теоретической базы и техноло-
гий обработки видеоданных (кадров, видеопотока) в направлении формирования кодов для
трехмерных структур данных. Разрабатывается трехмерное кодирование данных в режиме
равномерных трехмерных полиадических чисел и переменной длины кодового слова на
представление их кодового значения. Созданное кодирование обеспечивает построение
компактного представления видеоданных в трехмерном пространстве для случаев, когда
нет жестких ограничений на длину кодограммы, а код должен строиться для установленно-
го количества элементов в кадре или в потоке. Ключевые слова: трехмерные структуры
видеоданных, полиадическое число.

Введение
На данный момент развития общества как информационного пространства становится

актуальным предоставление возможности доступа к видеоинформационным ресурсам,
распределенным в трехмерном пространстве. Здесь необходимо считаться со значитель-
ными нагрузками на инфокоммуникационные системы [1; 2]. Причиной является резкий
рост объемов видеоданных. В свою очередь это требует коренной модернизации суще-
ствующих технологий кодирования и обработки видеопотоков и кадров. Становится оче-
видным наличие проблемного аспекта относительно дальнейшего развития теоретической
базы и технологий обработки и кодирования видеоданных [1 – 3].

Как показывает анализ работ [4 – 8], ключевым звеном в создании новых технологий
обработки видеокадров является подход, базирующийся на разработке технологий трех-
мерного кодирования данных. Такое направление излагается в работах [9; 10]. Здесь
нерешенными остаются вопросы, связанные с порядком обработки трехмерных структур
данных, выбором режима обработки, формируемых трехмерных полиадических чисел
(ТПЧ).

1. Анализ режимов обработки трехмерных структур данных
Весовой коэффициент элемента полиадического числа (ПЧ) равен количеству переста-

новок с повторениями, составленных из младших элементов [9]. Значение весового коэф-
фициента зависит от направления обхода элементов полиадического числа и от их количе-
ства. Поскольку величина произведения имеет положительное значение 0a zijzij ≥ω , то с
увеличением количества элементов значение кода-номера )3(N  также будет повышаться

)3(N ~ m . Значит, исключить потери информации из-за переполнения разрядной сетки,
отводимой на представление величины )3(N , можно, если [9]:

1) для фиксированного количества элементов ПЧ (равномерная длина полиадического
числа) использовать переменную длину разрядной сетки на представление кода-номера,
т.е.

constm = ; var)N(S )3( = ,                                            (1)

где )N(S )3(  – количество разрядов, затрачиваемое на представление кода-номера )3(N ;
2) в случае равномерной (постоянной) длины разрядной сетки формировать код-номер

для переменного количества элементов ПЧ (переменная длина полиадического числа):
varm = ; const)N(S )3( = .                                           (2)

В случае вычисления кода-номера в условиях (1) количество элементов полиадического
числа известно заранее. Поэтому в качестве направления обхода элементов ПЧ предлага-
ется выбирать направление «от старших к младшим» разрядам. Данное направление
обхода реализуется также в условиях (2). Понятно, что общими условиями полиадического
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кодирования являются условия (2). Условия (1) получаются из условий (2) путем наложе-
ния ограничений на длину m  ПЧ. Вывод выражения для определения весового коэффициен-
та будем проводить с учетом выполнения условий, заданных соотношением (2). Это
обеспечит сокращение комбинаторной избыточности и исключение потери информации. В
связи с этим цель исследований состоит в разработке кодирования равномерных состав-
ляющих трехмерных структур данных переменной длиной кода.

2. Разработка трехмерного равномерного кодирования переменной длиной
кода

Допустим, что количество элементов ТПЧ равно cстрстб nnnm ××=  и известно зара-
нее. Рассмотрим построение полиадического нумератора в случае, когда количество
элементов ТПЧ фиксировано, а длина разрядной сетки на представление кода-номера
является переменной, т.е. constm = ; var)N(S )3( = .

Условие var)N(S )3( =  позволяет выбирать необходимое количество разрядов на пред-

ставление кода-номера )3(N . Тогда создание нумератора трехмерных полиадических
чисел сводится к выводу соотношения для определения величины весового коэффициента

zijω . Для этого сформулируем и докажем следующую теорему.
Теорема о весовом коэффициенте ТПЧ. Для известной длины трехмерного

полиадического числа и переменной длины кодограммы значение весового коэффи-
циента zijω  для )z;i;j( -го элемента находится по формуле
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Дока за тельство . Вывод выражения (3) будем проводить на основе рекуррентного
соотношения
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где )cn,стрn,1стбn(N −  – значение кода-номера для )nn)1n(( cстрстб ××−  элементов ТПЧ.
Для этого последовательно распишем значения предыдущих кодов-номеров предыду-
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Преобразуем формулу (4) с учетом соотношений для величин )cn,стрn(Nξ , стбn,1=ξ :
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Свернув слагаемые в последнем выражении под знак суммы, получим
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Заменим в формуле (5) величины )cn(
ijN  для стбnj1 ≤≤ , стpni1 ≤≤  на соотношение
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После этого значение кода-номера )3(N  будет равно
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Анализируя сомножитель при элементе zija , приходим к выводу, что
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Следовательно, выражение (3) доказано. Теорема доказана.
Значит, соотношение (3) позволяет сформировать код-номер переменой длины для

трехмерного полиадического числа фиксированной длины.
Граф-схема метода трехмерного равномерного полиадического кодирования перемен-

ной длиной кода приводится на рисунке.
Выводы
1. Разработано трехмерное кодирование данных на основе трехмерной полиадической

нумерации. Разработанное кодирование обеспечивает исключение избыточности одновре-
менно по трем координатам трехмерных структур данных. При этом обработка трехмер-
ных структур данных осуществляется в режиме равномерных трехмерных полиадических
чисел и переменной длины кодового слова на представление их кодового значения.

Созданное кодирование обеспечивает построение компактного представления видео-
данных в трехмерном пространстве для случаев, когда: нет жестких ограничений на длину
кодограммы; формирование длины кодового слова зависит от динамически меняющихся
характеристик по вычислительному ресурсу; для передачи по каналам связи используется
пакетирование переменной длины; код должен строиться для установленного количества
элементов в кадре или в потоке.
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Граф-схема трехмерного кодирования
2. Сжатие обеспечивается за счет исключения структурной избыточности, обусловлен-

ной ограниченностью и неравномерностью динамических диапазонов элементов видеодан-
ных одновременно по трем координатам трехмерных структур данных. Значение выигры-
ша в коэффициенте сжатия за счет дополнительного учета закономерностей в динамичес-
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ком диапазоне по третьей координате будет тем больше, чем меньше значения оснований
трехмерного полиадического числа относительно значений оснований двумерного полиади-
ческого числа.
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О.А. КРИВОДУБСКИЙ, И.В. ТЕРЕЩУК

МНОЖЕСТВЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ И АЛГЕБРА
ЛОГИЧЕСКИХ СВЯЗЕЙ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ СППР
БЮДЖЕТИРОВАНИЯ

Производится группировка и формализация множеств показателей бюджетов и их
характеристик трехуровневой СППР бюджетирования. Осуществляется классификация пе-
ременных. Описывается структура каждого из уровней в виде графа. Формализуются
взаимосвязи между показателями различных уровней.

Введение
Актуальность. Одной из отличительных особенностей работы промышленных пред-

приятий группы «А» (производство средств производства) Украины в современных услови-
ях является потребность в постоянном контроле финансового состояния, что реализуется с
помощью трехуровневой СППР бюджетирования. Поэтому разработка математического
обеспечения СППР является особенно актуальной проблемой. Разработка математичес-
ких моделей процесса бюджетирования позволит повысить качество и эффективность
планирования и оперативного управления процессом на предприятиии.
Анализ исследований. Процессы формирования и движения материальных и соответ-

ствующих денежных потоков на предприятиях группы «А» рассмотрены в работе [3].
Аппарат дискретной математики, а также основы теории множеств, используемые при
формализации взаимосязей между переменными, изложены в [1, 2].
Целью данного исследования является формализация структуры бюджетирования

предприятия группы «А». Для реализации поставленной цели необходимо решить следую-
щие задачи: на каждом из трех уровней системы выполнить группировку и формализацию
множеств показателей финансирования производственной программы, а также их характе-
ристик; осуществить классификацию переменных; представить структуру каждого из уров-
ней в виде ориентированных графов; формализовать взаимосвязи между показателями
различных уровней.


