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СПИСОК УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

 

АСУ ЖТ  Автоматизированная система управления железнодорожным   

                  транспортом 

АПД        Аппаратура передачи данных 

БЗУ         Буферное запоминающее устройство 

ВЗУ         Внешнее запоминающее устройство 

ЖДТУ     Железнодорожный транспорт Украины 

ИТС         Информационно – телекоммуникационная система 

КС           Канал связи 

КТС         Комплекс технических средств 

МП           Микропроцессор 

МПК        Метод полиадического кодирования 

ОСШ        Отношение сигнал/шум 

ПСВ         Подсистема сжатия видеоинформации 

СМР        Система мобильной радиосвязи 

СПРС      Система подвижной радиосвязи 

СОИ        Система отображения информации 

ЦСР         Цифровая система радиосвязи 

             Операция выборки целой части числа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. На современном этапе развития 

железнодорожного транспорта одной из важных задач 

является повышение оперативности, достоверности и 

полноты представляемой лицу, принимающему решение 

информации о состоянии всех объектов управления и 

контроля. Отличительная особенность систем управления 

железнодорожным транспортом (ЖТ) заключается в 

перевозке пассажиров и опасных грузов. В этом случае 

существует потребность в передачи жизненно важной 

информации в кратчайшие сроки. Для снижения вероятности 

принятия неправильных и несвоевременных решений 

необходимо организовывать видеоинформационное 

взаимодействие диспетчеров с объектами контроля и 

управления. Для решения этой задачи необходимо повысить 

производительность систем радиосвязи, чтобы информация 

обрабатывалась и передавалась за определенное время. 

Однако эти мероприятия приведут к росту объема данных, 

увеличению времени передачи и снижению оперативности 

принятия решения. Уменьшение объемов видеоданных 

возможно за счет их компактного представления. Таким 

образом, существует необходимость в разработке методов 

сжатия, базирующихся на выявлении новых закономерностей 

во фрагментах изображений, учитывающих особенности 

функционирования систем управления железнодорожным 

транспортом. 

Большой вклад в решение данной проблемы внесли 

многие ученые. Некоторые из них: Акушский И.Я., Бабкин 

В.Ф., Зубарев Ю.В., Королев А.В., Котельников В.А., 



Орищенко В.И., Штарьков Ю.М. и др. Из зарубежных 

исследователей  большой вклад внесли Барнсли М., Зив 

Дж., Прэтт У.К., Шеннон К., Хаффман Д.А., Хэмминг Р.В. 

и др. 

В настоящее время в системах мобильной радиосвязи 

для компактного представления изображений используются 

в основном методы сжатия семейства JPEG и MPEG. 

Особенностью данных методов является то, что сжатие 

изображений в основном достигается за счет исключения 

психовизуальной избыточности. Это сопровождается 

потерей важной информации. Значит, организация 

видеоинформационного взаимодействия с использованием 

таких методов в системах управления, в которых главным 

требованием является сохранение заданной степени 

достоверности информации, недопустима. Для обеспечения 

передачи изображений без потери информации необходимо 

разработать метод межкадрового кодирования. Данный 

метод должен учитывать особенность передачи видеоданных 

в системе управления транспортом (в том числе и 

железнодорожным транспортом), заключающуюся в наличии 

межкадровой структурной избыточности. 

Таким образом, разработка метода сжатия изображений 

на основе полиадического кодирования длин серий для 

уменьшения времени обработки и передачи видеоинформации 

при сохранении ее достоверности является актуальной. 

Связь работы с научными программами, планами, 

темами. Работа выполнена в рамках Национальной 

программы информатизации Украины и Комплексных целевых 

программ Укрзализници: “Програми підвищення безпеки 

руху на залізницях” и “Концепції інформатизації 



залізничного транспорту України”.Основные результаты 

диссертационной работы нашли отражение в отчете НИР: 

“Розробка методів обробки інформації в інформаційно-

телекомунікаційних системах” (шифр “ТОР-1”; № 

0101U000615; Інв. № 15886). 

Цель и задачи исследований. Целью диссертационной 

работы является уменьшение времени обработки и передачи 

видеоинформации в системах радиосвязи на 

железнодорожном транспорте за счет сокращения 

межкадровой избыточности. Для достижения поставленной 

цели необходимо решить следующие задачи: 

1. Обосновать подход для сокращения избыточности в 

последовательности изображений. 

2. Разработать метод сжатия изображений на основе 

межкадрового полиадического кодирования длин серий, 

отвечающий требованиям к комплексу технических средств 

подвижных радиосистем, а, именно, обрабатывать и 

передавать видеоданные за определенное время при 

сохранении необходимой степени достоверности. 

3. Разработать метод восстановления по полиадическим 

кодам длин серий. 

4. Разработать программно-аппаратные реализации 

методов межкадрового сжатия и восстановления 

изображений с учетом особенностей стандартов систем 

мобильной радиосвязи (СМР). 

Объект исследования. Процессы обработки и передачи 

последовательности кадров в системах радиосвязи на ЖТ. 

Предмет исследования. Обработка и передача 

видеоизображений в системах радиосвязи на ЖТ. 



Методы исследования. Исследование роли подсистем 

сжатия видеоданных в процессе функционирования 

информационно – телекоммуникационных систем (ИТС) на ЖТ 

основывалось на методах теории сложных систем. 

Исследование свойств длин серий проводилось на базе 

методов структурного анализа изображений. Для вывода 

выражения, определяющего энтропии распределения 

значений полиадических кодов, определения избыточности 

полиадических кодов относительной энтропии источника 

изображений, использовались методы теории вероятностной 

и математической статистики, методы теории информации. 

Научная новизна полученных результатов обусловлена решением 

задач видеоинформационного взаимодействия в СМР, а также уменьшение 

времени обработки и передачи видеоинформации при сохранении высокого 

качества ее представления за счет сокращения избыточности изображений и 

состоит в том, что: 

1. Впервые разработан метод межкадрового сжатия видеоизображений 

без потери информации, основанный на полиадическом кодировании 

массивов длин серий, последовательности изображений. Он отличается от 

известных методов тем, что: 

- обработка и передача видеоданных проводится в стандарте TETRA; 

- компактное представление длин серий (ДС) полиадическими кодами 

(ПК) осуществляется кодами равномерной длины для передачи пакетов 

видеоданных; 

- сжатие изображений достигается за счет исключения межкадровой 

избыточности в отдельных столбцах массива и во всем массиве путем 

формирования длин серий; 

- строится локально – равномерное представление кодов – номеров 

полиадических чисел с целью повышения степени сжатия изображений. 



2. Впервые разработан метод восстановления последовательности, 

основанный на декодировании информационной части пакета стандарта СМР 

и ПК ДС. Он в отличие от известных методов обеспечивает: 

- декодирование информационной части пакета 

стандартов СМР; 

- декодирование межкадровых полиадических кодов для 

восстановления исходных изображений. 

3. Получила дальнейшее усовершенствование модель 

оценкиинформативности межкадрового полиадического 

представления на основе выявления длин серий. 

Новизна полученных результатов подтверждается 

отсутствием аналогов в положениях теории и практики 

систем кодирования, обработки и передачи данных. 

Практическое значение полученных результатов состоит в 

следующем: 

1. Разработаны программно – аппаратные реализации метода сжатия 

последовательности изображений на основе межкадрового полиадического 

кодирования массивов длин серий. Для разработанного метода 

полиадического кодирования длин серий с уменьшенным диапазоном 

максимальные значения коэффициента сжатия достигаются при следующих 

значениях параметров: длина машинного слова М = 64 разряда, 

максимальная длина серии 128max   и размеры массива длин серии 

88nm дсдс  . При этом значения коэффициента сжатия находятся в 

пределах от 1,4 до 27 в зависимости от структурного содержания 

изображения.  

2. Разработаны программно – аппаратные реализации метода 

восстановления изображений на основе декодирования полиадических кодов 

длин серий. Отличительные особенности разработанного метода состоят в 

построении аналитических правил, обеспечивающих вычисление размеров и 

границ кодовых комбинаций с учетом определения очередности следования 



частей кодовых комбинаций сжатого представления фрагмента изображений. 

Учитываются особенности формирования кодовых комбинаций сжатого 

представления фрагментов изображений на основе межкадрового 

полиадического кодирования с учетом формирования массивов длин 

межкадровых серий. Для дополнительного повышения степени сжатия 

создается локально-равномерное представление кодов-номеров 

полиадических чисел, сформированных для массивов длин межкадровых 

серий. Это создает возможность организовать прием изображений в системах 

мобильной радиосвязи. 

Результаты диссертации использовались при выполнении 

опытно – конструкторских работ на НТ СКБ “ПОЛІСВІТ” 

(акт реализации от 15.12.2006 г.), а также в учебном 

процессе УкрДАЗТ (акт реализации от 06.12.2007 г.). 

Личный вклад автора диссертационной работы в публикации, 

выполненные в соавторстве, заключается в следующем: в статье [69] - 

обоснована необходимость использования подсистем сжатия видеоданных в 

системах транкинговой связи; в статье [70] - обоснована необходимость 

использования  межкадрового полиадического кодирования видеоданных в 

системах транкинговой связи; в статье [15] - обоснована необходимость 

организации передачи видеоинформации в цифровой системе мобильной 

связи TETRA, изложены основные этапы формирования информационной 

части пакета TETRA с учетом передачи изображений, представляемых в 

компактном виде на основе межкадрового полиадического кодирования; в 

статье [16] - разработан метод межкадрового полиадического кодирования 

изображений с выявлением серий одинаковых элементов; в статье [17] - 

впервые предложены основные способы получения на приемной стороне 

кодовых комбинаций сжатого представления изображений на основе анализа 

данных в информационных частях пакетов стандарта TETRA, изложены 

основные этапы метода межкадрового полиадического декодирования 

массивов длин серий; в статье [58] - предложена математическая модель 



оценки коэффициента сжатия изображений за счет их межкадрового 

кодирования с выявлением серий одинаковых элементов, проведена оценка 

эффективности разработанного метода сжатия по коэффициенту сжатия и 

времени на обработку. 

Апробация результатов диссертации. Основные результаты 

диссертации докладывались и были одобрены на следующих научно-

технических конференциях и семинарах: 

- VII международной научно – технической конференции 

Проблемы информатики и моделирования, г. Харьков: НТУ 

ХПИ, 2007 г.; 

- III научной конференции ХУПС им. И. Кожедуба, г. 

Харьков, 2007 г.; 

- I международной конференции Ресурсозберігаючі 

технології в експлуатації засобів транспорту в умовах 

реформування залізниць України, г. Евпатория, 2007 г.; 

- международной научно – практической конференции 

Обробка сигналів і негауссівських процесів, г. 

Черкассы, 2007 г. 

Публикации. Основные положения диссертационной 

работы изложены в 12 научных трудах [15 – 19, 58 – 62, 

69, 70], которые включают 6 научных статей [15 – 17, 58, 

69, 70], 6 тезисов – докладов [18, 19, 59 – 62] и 1 

отчет по НИР [113]. 
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