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СПИСОК УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

 

АК – арифметическое кодирование 

АТС – автоматическая телефонная станция 

Битрейт – интенсивность видеопотока на выходе кодера  

ДКП – дискретное косинусное преобразование 

ДПУ – двумерное преобразование Уолша 

ДПФ – дискретное преобразование Фурье 

КДС – метод кодирования длин серий 

КМС – комбинированный метод сжатия 

КС – канал связи 

МП – микропроцессор 

МПК – метод полиадического кодирования 

МПК – метод полиадического кодирования 

НКРС – национальная комиссия регулирования связи 

ПОСШ – пиковое отношение сигнал/шум 

СКО – среднеквадратическое отклонение 

ТКС – телекоммуникационные системы 

ФМС – фрактальный метод сжатия 

ЭМС – электромагнитная совместимость 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

 

 

Актуальность темы. В настоящий момент тенденции развития 

инфотелекоммуникационных технологий, а в частности предоставление 

видеоинформационных услуг, доля объема передаваемого трафика которых 

составляет более 80% по отношению к всему объему, превосходят по степени 

роста развитие структуры телекоммуникационных систем [115]. Это приводит к 

тому, что производительности телекоммуникационных систем недостаточно для 

обслуживания возросшего объема передаваемых данных и следовательно 

видеоинформационные услуги не могут быть предоставлены с надлежащим 

качеством.  

Следовательно, снижение интенсивности видеоинформационного потока 

для повышения производительности телекоммуникационных систем является 

актуальной научно-прикладной задачей. 

Одним из эффективных направлений повышения производительности 

телекоммуникационных систем возможно при снижении интенсивности входного 

видеопотока на основе его компрессии [29, 59, 70, 76, 79, 81, 97, 98, 100]. В этом 

случае снижается загрузка узлов коммутации, время задержки и вероятности 

потерь пакетов на узлах телекоммуникационных систем. [6; 9; 17; 22; 26; 40; 60; 

65, 90, 123].  

Значительный вклад в развитие теории и разработку методов сжатия внесло 

много ученых. Среди них Королев А.В., Поляков П.Ф., Баранник В.В., Рябко Б.Я. 

и др. Из зарубежных исследователей большой вклад внесли Зив Дж., Прэтт У.К., 

Шеннон К., Хартли Р.Л., и др. 

В зависимости от требований, предъявляемых к качеству 

восстанавливаемых изображений, все методы компактного представления 

разделяются на два базовых класса [24]. Первый класс составляют методы с 

внесением безвозвратных изменений. При сжатии используются принципы 

распознавания образов. На выходе процесса сжатия изображений формируются 

семантические описательные конструкции. Методы второго класса осуществляют 
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обработку без внесения погрешности. В данном случае исходное изображение 

восстанавливается на приемной стороне с нулевой погрешностью (не 

учитываются другие виды погрешностей, например, квантования, канала связи). 

Основными представителями методов данного класса являются кодирование 

Хаффмана, арифметическое кодирование (АК), метод кодирования длин серий 

(КДС), метод LZW [2, 3, 4, 37, 43, 46, 55, 62].  

Основные недостатки таких методов состоят в том, что: 

- временные затраты на сжатие, восстановление и передачу изображений 

достигает нескольких минут [35]; 

- коэффициент сжатия при приемлемом качестве восстановленных 

изображений не обеспечивает существенного снижения объема передаваемых 

данных [90]; 

- даже при 1% потерь пакетов в ходе передачи трафика 

видеоинформационных услуг психовизуальное  восприятие восстановленных 

изображений на приемной стороне становятся неприемлемыми [17].  

Значит, существующие методы сжатия не обеспечивают необходимого 

коэффициента сжатия видеоданных при допустимом качестве 

восстановленных изображений для повышения производительности 

телекоммуникационных систем. Отсюда следует, что разработка новых методов и 

технологий компактного представления объемов данных видеоинформационных 

услуг с сохранением заданного качества  восстановленных изображений для 

повышения производительности функционирования телекоммуникационных 

систем является актуальным направлением научно-прикладных исследований. 

На основе проведенного анализа [22, 25, 32, 50, 51, 52, 87, 88, 90, 93, 92, 94] 

недостатков существующих методов сжатия следует, что для повышения 

оперативности доведения информации необходимо разработать метод, 

обеспечивающий: 

1) сжатие изображений с контролируемой потерей качества с 

использованием ортогональных преобразований имеющих следующие свойства: 

работают в области целочисленных значений; позволяют минимизировать 
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количество операций умножения; обеспечивать уменьшение временной 

сложности преобразования и снижение ошибки аппроксимации для 

сильнонасыщенных изображений, обладающих определенной анизатропностью 

[7, 10, 24, 31, 34, 38, 39, 74, 121]; 

2) сжатие трансформант преобразований на основе выявления 

закономерностей не только статистической природы, но и закономерностей 

комбинаторной природы [8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 24, 52]. 

Таким образом, тематика диссертационных исследований, связанная с 

разработкой метода снижения интенсивности видеотрафика для повышения 

продуктивности телекоммуникационных систем на основе применения 

технологий компрессии, является актуальной. 

Связь работы с научными программами, планами, темами. 

Диссертационные исследования проводились в соответствии со следующими 

программами и нормативными документами: Закона Украины «Про Концепцію 

Національної програмі інформатизації» от 04.02.1998 № 75/98-ВР, Концепцією 

розвитку зв’язку України от 9.12.1999 р. N 2238, Национальными космическими 

программами Украины от 30.09.2008 N 608-VI, планам научной, научно-

технической деятельности Харьковского национального университета 

радиоэлектроники, в рамках которых была выполненная НИР «Разработка 

цифровых технологий преобразования и управление информационными потоками 

в интеллектуальных сетях связи» (ИР № 0103U001563), в которой автор 

диссертации был исполнителем. 

Цель исследований. Цель диссертационной работы заключается в 

разработке метода снижения интенсивности видеоинформационного потока на 

основе его компрессии для повышения производительности 

телекоммуникационных систем. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

частные задачи: 
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1. Обосновать направления для повышения производительности 

телекоммуникационных систем на основе снижения интенсивности входного 

видеопотока. 

2. Разработать метод сжатия изображений для снижения интенсивности 

видеопотока. 

3. Создать метод декомпрессии изображений для обеспечения заданного 

качества видеоинформационных услуг. 

4. Построить программную реализации созданного метода.  

Объект исследования: Процессы снижения интенсивности 

видеоинформационного потока для повышения производительности 

функционирования телекоммуникационных систем. 

Предмет исследования: Модели и методы снижения интенсивности 

видеоинформационного потока на основе компактного представления 

изображений. 

Методы исследования. Обоснование направления повышения 

производительности телекоммуникационных систем осуществлялось на основе 

системного подхода с использованием теоретического аппарата исследования 

сложных систем. Разработка метода компрессии и реконструкции изображений 

проводилась с использованием положений теорий информации и кодирование. 

Исследование свойств трансформированных изображений организовывалось на 

базе методов спектрального и вейвлет-анализа. Оценка адекватности 

теоретических и практических результатов проводилась на основе методов 

математической статистики. 

Научная новизна обусловлена разработкой метода снижения 

интенсивности входного видеопотока для повышения производительности 

телекоммуникационных систем за счет сокращения объема видеоинформации на 

базе квадратурного полиадического кодирования вейвлет-трансформант. Научная 

новизна результатов исследований заключается в том, что: 

1. Впервые разработан метод компрессии изображений на основе 

полиадического кодирования квадратур вейвлет-преобразований. В отличии от 
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существующих, метод кодирования строится по двухуровневому 

дифференцированному принципу с учетом структурных и статистических 

особенностей каждой квадратуры. Это позволяет повысить степень сжатия 

изображений и снизить интенсивность видеопотока в заданных условиях по 

оперативности его формирования и качества восстанавливаемых изображений. 

2. Впервые разработан метод восстановления изображений на основе 

предварительного обратного вейвлет-трансформирования. Отличие заключается в 

том, что восстановления квадратур осуществляется по дифференцированному 

принципу в зависимости от концентрации высокочастотных и низкочастотных 

компонент вейвле-преобразования. Это позволяет повысить качество 

видеоинформационных услуг за счет снижения искажений в реконструируемых 

изображениях. 

3. Получил дальнейшее развитие метод повышения производительности 

телекоммуникационных систем на основе снижения интенсивности входного 

видеопотока, состоящий в том, что сокращение объема изображений достигается 

на базе квадратурного полиадического кодирования вейвлет-трансформант. Это 

позволяет снизить интенсивность видеопотока и повысить производительность 

телекоммуникационных систем для заданного качества реконструируемых 

изображений. 

4. Усовершенствована модель оценки характеристик производительности 

телекоммуникационных систем, состоящее в том, что дополнительно учитывается 

влияние на интенсивность, размеры пакетов и буферных устройств величины 

степени сжатия входного видеопотока. Это позволяет провести оценку 

возможности повышения производительности телекоммуникационных систем 

при обеспечении качества предоставляемых услуг на основе снижения 

интенсивности видеопотока. 

Новизна полученных результатов подтверждается отсутствием 

разработанных моделей и методов в существующих положениях теории и 

практики систем обработки информации и кодирования. 
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Практическое значение полученных результатов исследований состоит в 

том, что в результате программной реализации полученных методов снижения 

интенсивности видеопотока обеспечивается: 

1) снижение интенсивности входного видеопотока в 

телекоммуникационных системах  в среднем на 23% за счет: 

- повышение степени сжатия в среднем на 24% относительно известных 

технологий компрессии с использованием вейвлет-преобразований с заданным 

качеством реконструкции. Это достигается как сокращением длины 

информационной части кодограммы (устраняется структурная избыточность в 

результате дополнительного учета структурных особенностей квадратур 

трансформант), так и снижением количества служебных данных на построение 

системы оснований; 

- снижения количества служебных данных в среднем на 63% относительно 

существующих технологий полиадического кодирования; 

2) обеспечивается сокращение времени обработки для среднекогерентных 

изображений в среднем на 12% относительно существующих технологий сжатия 

вейвлет-трансформировнных изображений. 

Это приводит к повышению производительности телекоммуникационных 

систем, а именно: 

1) снижение времени задержки пакета на 30%; 

2) сокращение времени доставки видеоданных в телекоммуникационных 

системах;  

3) уменьшение вероятности потери пакетов на буферных устройствах за 

счет снижения длины очереди на 66% и с другой стороны обеспечить повышение 

производительности коммутационного оборудования за счет сокращения длины 

буферных устройств.  

Практическая значимость полученных результатов диссертации 

подтверждается их применением при выполнении исследовательско-

конструкторских работ в Центральном научно-исследовательском институте 

МВД Украины (акт реализации от 14.05.2012 г.). 
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Личный вклад автора диссертационной работы в публикации, 

выполненные в соавторстве, заключается в следующем:  

- в статье [9] - обосновывается использование вейвлет-преобразований для 

трансформирования изображений;  

- в статье [11] - разработан метод сжатия изображений на основе обработки 

трансформант дискретных вейвлет-преобразований;  

- в статье [12] - обосновывается способ кодирования LH и HL-квадратур 

вейвлет-трансформант изображений;  

- в статье [18] - строится метод сжатия НН квадратуры вейвлет-

преобразованного изображения на основе полиадического кодирования;  

- в статье [19] - разрабатывается способ декодирования трансформант 

вейвлет-преобразования в двухмерном полиадическом пространстве;  

- в статье [20] - создается метод восстановления трансформант вейвлет-

преобразований в полиадическом двухуровневом пространстве;  

- в статье [21] - осуществляется обоснование использования полиадического 

кодирования вейвлет-трансформант изображений;  

- в статье [90] - проводится анализ влияния процесса сжатия 

видеоинформации на основные характеристики производительности 

телекоммуникационных систем.  

Апробация результатов диссертации. Основные результаты диссертации 

докладывались и были одобрены на: 

 IV міжнародна наукова конференція "Сучасні проблеми математичного 

моделювання, прогнозування та оптимізації", 2010 (Кам'янець-Подільський 

національний університет імені Івана Огієнка, м. Кам'янець-Подільськ, Україна); 

 Перша міжнародна науково-технічна конференція "Інформаційні технології 

в навігації і управлінні: стан та перспективи розвитку",  2010 р. (ДП «Центральний 

науково-дослідний інститут навігації і управління», Київ, Україна); 

 Друга міжнародна науково-технічна конференція "Інформаційні 

технології в навігації і управлінні: стан та перспективи розвитку", 2011 р. (ДП 

«Центральний науково-дослідний інститут навігації і управління», Київ, Україна); 
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 ІІІ міжнародна науково-практична конференція "Обробка сигналів і 

негаус-сівських процесів", 2011 р. (Черкаський державний технологічний 

університет, Черкаси, Україна); 

 ХIX Міжнародна науково-практична конференція (MicroCAD-2011) 

"Інформаційні технології: Наука, техніка, технологія, освіта, здоров’я", 2011 р. 

(Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут», 

Харків, Україна);  

 24-я международная конференция "Перспективные компьютерные, 

управляющие и телекоммуникационные системы для железнодорожного 

транспорта Украины", 2011 г. (Українська державна академія залізничного 

транспоту, Алушта, Україна);  

 11th International Conference TCSET'2012 "Modern Problems of Radio 

Engineering, Telecommunications and Computer Science", 2012 y. (Lviv Poly-technic 

National University, Lviv – Slavske, Ukraine); 

 V міжнародна наукова конференція "Сучасні проблеми ма-тематичного 

моделювання, прогнозування та оптимізації", 2012 р. (Кам'янець-Подільський 

національний університет імені Івана Огієнка, Кам'янець-Подільськ, Україна); 

 Третья Міжнародна науково-практична конференція "Інформаційні 

технології та комп'ютерна інженерія", 2012 р. (Вінницький національний 

технічний університет, Вінниця, Україна). 

Публикации. Основные положения диссертационной работы изложены в 

18 научных трудах и включают 9 научных статей, опубликованных в научных 

журналах, которые входят в перечень ВАК, 9 тезисов докладов на 

международных научных конференциях. 
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