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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

	АСУ     (  
	автоматизированная система управления

	АСПИУ-
	автоматизированная система переработки информации и управления

	АЭС   - 
	атомные электростанции

	БИС    - 
	бортовая информационная система

	БПЛА   - 
	беспилотные летательные аппараты

	ВЗУ      (  
	внешнее запоминающее устройство

	ДСК    -  
	двоичный симметричный канал

	ЖД
	железная дорога

	ИТС   -  
	информационно-телекоммуникационные системы

	КА       (     
	космический аппарат

	КС       (    
	канал связи

	МП       (   
	микропроцессор

	МПК    (  
	метод структурного кодирования

	МСУ    (  
	многозональные сканирующие устройства 

	ОК       -
	объекты контроля

	ОП   -  
	ортогональные преобразования

	ОСШ    (  
	отношение сигнал/шум

	ОУ       -
	объекты управления

	ПЛА   - 
	пилотируемые летательные аппараты

	ПСД    (    
	подсистема сжатия данных

	ПК     -  
	показатель качества

	РТВК   - 
	радиотелевизионный комплекс

	ТС        (  
	телекоммуникационные системы

	ЭВМ    - 
	электронные вычислительные машины


ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы. Современный этап развития общества, характеризуется возрастающей ролью автоматизированных систем управления в информационной сфере - совокупностью информации, информационной инфраструктуры, субъектов, которые осуществляют формирование, распространение, обработку и использование информации, а также системы регулирования и принятия решений в общественных отношениях, которые возникли при этом. Автоматизированные системы управления - есть системно образующий фактор жизни общества, который активно влияет на состояние политической, экономической, оборонной и других составляющих безопасности государства. 

Одно из направлений улучшения качества управленческих, эксплуатационных и производственно-хозяйственных процессов в разных областях деятельности человека состоит в повышении эффективности функционирования автоматизированных систем управления (АСУ). Данное направление в первую очередь связано с взаимодействием АСУ и групп территориально распределенных космических аппаратов, обработкой информации полученной от средств аэрокосмического мониторинга с целью обеспечения эффективной работы разных министерств, ведомств, обеспечением безопасности и эффективности функционирования транспортной, нефтегазовой и энергетической области. Для обеспечения выполнения указанных направлений современные АСУ содержат в себе подсистемы сбора, передачи, обработки, хранения, анализа, выдачи и отображения информации. 

Базируясь на анализе требований к АСУ показано, что одной из приоритетных характеристик ее функционирования есть своевременная обработка, повышение степени полноты и качества информации, доведение необходимого количества полезных данных с заданной степенью достоверности к потребителю. Это приводит к тому, что скорость роста объемов информационных потоков на несколько порядков превышает темпы увеличения скорости передачи данных по каналу связи. Это одна из основных проблемных сторон функционирования автоматизированных систем обработки информации и управления.

При этом,  информация может представляться в виде: видеоданных (статические и динамические  изображения); аудиоданных; речевых данных; текстовой информации, представленной в виде исходных текстовых документов или в заархивированном виде; числовых данных; файлов графических форматов и архивов текстовой информации.
Таким образом, есть очевидным существование противоречия между объемами информационных потоков, которое необходимо передавать с малой погрешностью в реальном масштабе времени, и ограниченными техническими возможностями существующих информационно-коммуникационных систем и сетей  АСУ. Наиболее экономично выгодным направлением решения данного противоречия есть - компактное представление  полезной информации, путем использованных оптимальных алгоритмов сжатия информационных потоков и неискаженная передача полезных данных в указанные временные сроки. 

Основные причины увеличения времени обработки и передачи информации состоят в: резком повышении объемов информационных потоков (потоков бит) до порядка 
[image: image1.wmf]3
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 Гбит/с; ограниченной скорости передачи и распределения данных в телекоммуникационных системах; большом взаимном пространственном расположение отдельных уровней АСУ; увеличении степени интенсивности загрузки каналов связи.

Однако, анализ существующих технологий компактного представления выявил, что:

- они не обеспечивают своевременную передачу реалистических изображений и файлов, содержащих документы представленные в графических форматах, исходный объем которых превышает 10 Мбит. Суммарное время на обработку и передачу данных изменяется от нескольких десятков секунд до нескольких часов;

- существующие технологии архивирования данных обеспечивают незначительное сжатие до 2 раз для файлов формата bmp. Для файлов форматов jpeg в результате архивации происходит увеличение первоначальных объемов в среднем на 2%.

Проблемный анализ процессов функционирования существующих технологий компактного представления показал, что:

- технологии сжатия статических и динамических изображений, обеспечивают наибольшие степени сжатия за счет сокращения психовизуальной избыточности и последующего статистического кодирования компонент трансформант ортогональных преобразований. Это сопровождается: потерями информации; зависимостью эффективности сжатия от характеристик источника информации;

- технологии, обеспечивающие обработку различных типов данных без потери информации реализуются на основе различных типов архиваторов. Основными недостатками существующих архиваторов являются: сильная зависимость степени сжатия данных от количества и размеров областей, содержащих одинаковые элементы, от степени неравномерности распределения вероятности появления символов алфавита; то, что отдельные этапы обработки данных в архиваторах совпадают с этапами обработки данных на основе технологий сжатия изображений. Следовательно, архивация файлов, полученных с выхода кодеров статических, динамических изображений, приводит к увеличению первоначального объема; низкая помехоустойчивость кодовых комбинаций к ошибкам в канале связи. Это обусловлено сильной степенью размножения ошибок в канале связи на значительную часть восстанавливаемых данных. 

Существующие технологии компактного представления данных не обеспечивают необходимую степень сжатия информационных потоков, полученных от разных источников информации, которая необходима для своевременного доведения информации и эффективного принятия решений в АСУ.

Большой вклад в развитие методов сжатия информации внесли отечественные ученые. Среди них: Акушинский И.Я., Александров В.В., Витих В.А., Королев А.В., Котельников В.А., Мановцев А.П., Билецкий А.Я., Прокопенко И.Г., Стеклов В.К.,  Косенко Г.Г.,  Поляков П.Ф. и др. Из зарубежных  исследователей большой вклад внесли Девисон Л.Д., Зив Дж., Кунт М., Прете У.К., Шенон К., Хартли Р.Л., Хаффман Д.А., Хеминг Р.В. и др.

Для повышения степени сжатия и сохранения заданной достоверности передачи полезной информации, создаваемые методы компактного представления данных  должны удовлетворять следующим требованиям: организовывать процесс сжатия данных на основе устранения структурной избыточности; учитывать в процессе сжатия структурные закономерности одновременно по нескольким признакам; обрабатывать двоичные данные с целью универсализации представления  информационных потоков от разных источников.

Выбор структурных признаков должен быть обусловлен: возможностью, которая позволяет исключить информационную структурную избыточность без потери качества; количественной мерой характеристик с учетом закономерностей структуры; уменьшением, или полным исключением зависимости относительно знаний априорной информации для реализации процесса кодирования. Однако, методы сжатия на основе структурного кодирования в двоичном структурном просторные отсутствуют.
Таким образом, диссертационная работа посвящена решению важной научно-технической проблемы: повышению эффективности функционирования АСУ на основе новейших методов сжатия информационных потоков.

Связь работы с научными программами, планами, темами. Работа выполнена в Национальном авиационном университете, согласно планам научно-исследовательских работ, из тем  011 ДБ-01( №101U 002730), 152 ДБ -04 (№0104U003740),  140 ДБ -04 (№0104U003783), 165 Х-04 (№0104U004865), 15866-Д-«Тор-1» (№ 0101U000615).

Цель работы. Целью диссертационной работы есть разработка методов повышения эффективности структурного кодирования данных в автоматизированных системах управления на базе двухпризнаковых  технологий обработки и передачи информации.

Достижение поставленной цели предусматривает решение таких задач:

1. Провести анализ процессов и технических требований к автоматизированным системам управления  на  его основе разработать критерии эффективности и показатели качества функционирования АСУ, которые позволяют сформировать тип  задач, определяющих быстродействие обработки и передачи потоков данных без потерь полезной информации.

2. Разработать методы однопризнакового представления двоичных данных с заданной степенью достоверности информации в информационно-телекоммуникационных сетях АСУ.

3. Создать методы двухпризнакового представления данных в двоичном пространстве  без снижения необходимой степени достоверности.

4.      Разработать методы последовательно-рекуррентного двухпризнакового структурного кодирования и декодирования двоичных данных без потерь информации.

5. Разработать методы параллельно-рекуррентного двухпризнакового представления двоичных данных без внесения потерь информации с сокращением времени обработки информационных потоков.

6. Разработать методы оценок и коррекции помехоустойчивости двухпризнаковых кодовых конструкций к ошибкам в информационно–телекоммуникационных  сетях АСУ.

7. Разработать технологию повышения эффективности функционирования автоматизированных систем управления на основе методов двухпризнакового структурного кодирования данных с целью обеспечения необходимого времени обработки и  достоверной передачи информации. 

8. На основе разработанных технологий, методов двухпризнакового структурного кодирования данных, методов оценок и коррекции помехоустойчивости двухпризнаковых кодовых конструкций разработать программно-аппаратный комплекс подсистемы сжатия информационных потоков в составе АСУ транспортом.

Объект исследования. Процессы преобразования и передачи данных в автоматизированных системах обработки информации и управления.

Предмет исследования. Методы повышения эффективности обработки информационных потоков на основе двухпризнакового структурного кодирования данных, а также методы оценки и коррекции помехоустойчивости кодовых конструкций.

Методы исследований. Проведенные исследования базируются на современных методах теории информации и кодирования, методах теории вероятностей, математической статистики, комбинаторного анализа, методах теории сложных систем и методах математического и компьютерного моделирования. 

Научная новизна. В работе получены такие научные результаты:

1. Разработаны методы структурного кодирования данных в информационно-телекоммуникационных сетях АСУ, которые базируются на ограничениях числа серий единиц в двоичных последовательностях произвольного источника сообщений.

2. Разработаны методы однопризнакового структурного представления двоичных данных на  основе устранения структурной избыточности источников сообщений различных классов с заданной степенью достоверности информационного потока в информационно-телекоммуникационных сетях АСУ.

3. Разработаны методы двухпризнакового представления двоичных данных в основу которых положено  структурное кодирование и декодирование информации в АСУ с обеспечением повышения степени сжатия информационных потоков без потерь полезной информации.

4. Разработаны методы последовательно-рекуррентного  двухпризнакового структурного кодирования и декодирование двоичных данных, которые обеспечивают сокращение  общего времени  обработки и передачи данных относительно известных методов сжатия.

5. Разработаны методы параллельно-рекуррентного двухпризнакового структурного кодирования и декодирования двоичных данных с   обеспечением повышения степени сжатия произвольного источника сообщений и дополнительным сокращением суммарного времени обработки информации. 

6. Разработаны методы оценок и коррекции помехоустойчивости кодовых конструкций структурных чисел, которые базируются на  двухпризнаковом структурном  представлении данных и свойствах двоичных последовательностей, а также обеспечивают достоверную передачу информации без потерь.

7. Разработана технология повышения эффективности функционирования АСУ на основе методов двухпризнакового структурного кодирования с обеспечением необходимого времени обработки и  неискаженной передачи заданных объемов данных (битовых потоков) сформированных от различных источников информации.

8. Разработан и внедрен программно-аппаратный комплекс подсистемы сжатия информационных потоков в составе АСУ транспортом на основе разработанных технологий, методов двухпризнакового структурного кодирования данных, методов оценок и коррекции помехоустойчивости двухпризнаковых кодовых конструкций с целью повышения  эффективности  функционирования АСУ и  оптимизации процесса перевозок в  регионе управления.

Практическое значение полученных результатов исследований заключается в том, что:

1. Разработаны методики  и программно-аппаратный комплекс подсистемы сжатия информационных потоков разных классов на основе двухпризнакового структурного кодирования и восстановления различных типов данных в двоичном пространстве, которые предназначены для обеспечения эффективной степени сжатия без потери полезной информации  в информационных сетях АСУ. 

2. Разработаны технологии и программно-аппаратный  комплекс параллельно-рекуррентного двухпризнакового структурного кодирования двоичных данных в АСУ при обработке и передаче информационных потоков. 
3. Создана технология повышения эффективности функционирования автоматизированных систем управления и программно-математический комплекс для определения количественных значений  оценок эффективности компактного представления  данных и помехоустойчивости кодовых конструкций в АСУ. 

Разработанные технологии, программно-аппаратные комплексы используются во время проведения исследований на предприятиях и организациях:  Государственное научно-производственное объединение  «Коммунар» НТ СКБ «ПОЛІСВІТ» г. Харьков, Государственное предприятие завод «АРСЕНАЛ» г. Киев,  УГППС «УКРПОШТА»  г. Киев,  Государственное ТОО «Південно-західна залізниця», в реализации программно-аппаратного комплекса защиты информации Государственной службы специальной связи и защиты информации Украины, а также в учебном процессе Национального авиационного университета. 

Личный вклад автора. Основные положения и результаты диссертационной работы получены автором самостоятельно. Работы, выполненные вместе с соавторами, приведены в перечне публикаций. Из работ, которые опубликованы в соавторстве, используются результаты, полученные лично соискателем. 

Апробация диссертации. Результаты практических и теоретических исследований, изложенные в диссертационной работе, докладывались и обсуждались на 8 международных научно-технических конференциях. В том числе: ІV Международная научно-практическая конференция «Безопасность информации в информационно-телекоммуникационных системах» (Киев 2001 г.); VI Международная научно-практическая конференция “Системы и средства передачи и обработки информации” (Одесса, 2002 г.);  Международная научная конференция «Теория и техника передачи, приема и обработки информации». (Харьков 2003 г.); VIII Международная научно-практическая конференция “Системы и средства передачи и обработки информации”(Одесса, 2004 г.); Х Международная научно-практическая конференция «Информационные технологии в экономике, менеджменте и бизнесе» Европейского университета. (Киев 2005 г.); ІХ Международная научно-практическая конференция “Системы и средства передачи и обработки информации”, (Черкассы 2005 г.); VII Международная научно-техническая конференция “АВІА-2006“ (Киев НАУ, 2006 г.); VІІІ научно-практическая конференция “Комплексные системы безопасности объектов информационной и хозяйственной деятельности“ (Киев 2006 р).
Публикации. По теме диссертации опубликовано более 60 научных работ, в том числе 2 монографии и 31 статья в специализированных журналах, из них 7 в единоличном авторстве, включая научную монографию. Перечень основных 38 публикаций приведен в автореферате. 

ВЫВОДЫ

1. Разработаны критерии эффективности и показатели качества функционирования АСУ, которые позволили сформировать тип задач, определяющих быстродействие обработки и передачи потоков данных без потерь полезной информации.

2. Разработаны методы компактного представления двоичных данных с ограниченным числом серий единиц на основе структурного кодирования и взаимооднозначного декодирования данных в двоичном пространстве, что разрешило формировать код-номер  двоичной последовательности чисел по заданным значениям числа серий единиц и по заданным ограничениям на количество допустимых зон. Это дало возможность получить уровень минимального значения коэффициента сжатия данных без потери информации на базе однопризнакового структурного кодирования в пределах 2,2 раза для информационно-телекоммуникационных сетей АСУ.

3. Впервые разработаны методы двухпризнакового структурного кодирования данных без потерь информации на основе сокращения структурной избыточности в информационных потоках АСУ, что дало возможность повысить степень компактного представления данных и уменьшить время на процесс кодирования (относительно однопризнакового структурного метода) на основе наложения дополнительных ограничений на комбинации  серий единиц в допустимых зонах.
4. Впервые разработаны методы двухпризнакового структурного декодирования на основе взаимооднозначности представления двоичных данных, что позволило без потерь информации по заданному значению кода-номера и значениям структурных признаков, восстановить элементы двухпризнаковой последовательности чисел.
5. Разработаны методы последовательно-рекуррентного двухпризнакового структурного представления двоичных данных на основе учета зависимости между весовыми коэффициентами соседних элементов двухпризнаковой последовательности, что дало возможность сократить количество операций вычисления и уменьшить общее время обработки информации в информационных сетях АСУ.

6. Впервые разработаны методы параллельно-рекуррентного двухпризнакового кодирования данных в двоичном пространстве на основе проведения  параллельно-рекуррентной обработки допустимых зон двоичной двухпризнаковой последовательности структурных чисел, что дало возможность сократить общее время обработки и передачи информации в информационно-телекоммуникационных сетях АСУ на 80% относительно однопризнакового структурного кодирования.

7. Разработаны методы параллельно-рекуррентного восстановления элементов двоичной двухпризнаковой последовательности чисел с позонной обработкой на базе структурного декодирования, что дало возможность получить выигрыш по времени обработки и передачи информации в АСУ для разработанного метода относительно известных в среднем от 2,1 до 4,2 раз.

8. Разработаны методы оценок и коррекции помехоустойчивости двухпризнаковых двоичных последовательностей, которые учитывают особенности формирования кодовых слов и процесса декодирования  структурных чисел, что дало возможность повысить помехоустойчивость  структурных кодовых конструкций, локализовать влияние и сделать возможным самокоррекцию ошибок, которые возникли в кодовых словах при передаче данных в информационных сетях АСУ.

9. Впервые разработана технология повышения эффективности функционирования АСУ на основе методов двухпризнакового структурного кодирования, которая позволила обеспечить необходимое время обработки и  неискаженную передачу заданных объемов данных (битовых потоков) сформированных от разных источников информации.

10. На основе разработанных технологий, методов двухпризнакового структурного кодирования данных, методов оценок и коррекции помехоустойчивости двухпризнаковых кодовых конструкций разработан и внедрен программно-аппаратный комплекс подсистемы сжатия информационных потоков в составе АСУ транспортом УГППС «УКРПОШТА» и  Государственного ТОО Південно-західна залізниця, что позволило обеспечить степень сжатия данных без потерь информации в пределах от 2,2 до 6,25 раз и обеспечить дополнительное повышение степени сжатия относительно известных технологий в среднем в 2,5 раза. Внедрение программно-аппаратного комплекса подсистемы сжатия информационных потоков позволило повысить эффективность функционирования АСУ и оптимизировать процесс перевозок в регионе управления.
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