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ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

Помехоустойчивое кодирование и передача информации 
Исследования 2003 года были посвящены решению следующих задач: 
• конструкции, декодирование и границы для сверточных и блоковых кодов; 
• каскадные коды; 
• комбинаторные задачи в векторных пространствах, покрывающие коды; 
• дуги, шапки и насыщающие множества в проективных геометриях над ко-

нечными полями; 
• теория графов. 
Продолжены исследования и программная реализация алгоритмов Судана, 

Судана–Гурусвами для списочного декодирования кодов Рида–Соломона над 
произвольными конечными полями характеристики два с использованием мяг-
кого декодирования. Проведена модификация и расширены возможности про-
граммного комплекса списочного декодирования кодов Рида–Соломона «СУ-
ДАН». Обеспечено применение используемых алгоритмов в системе статисти-
ческого моделирования путем реализации дополнительных функций, таких как 
моделирование канала связи, заданного матрицей переходных вероятностей, 
формирование случайных списков символов и их надежности на входе декоде-
ра, накопление статистических характеристик. Улучшена работа списочного де-
кодера за счет устранения лишних решений, возникающих из-за особенности 
алгоритма факторизации многочленов над расширениями конечных полей, и 
ускорения алгоритма интерполяции и операций в конечных полях с высокой 
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степенью расширения. Проведено сопряжение комплекса с программной сре-
дой Matlab. Это позволяет реализовать моделирование каскадных систем коди-
рования, включающих списочное декодирование кода Рида–Соломона на за-
ключительном этапе, и произвольное кодирование на предварительном (внут-
реннем) этапе. Для обеспечения работы алгоритма Судана построен обширный 
список неприводимых многочленов над конечными полями с основанием q = 16, 
32, 64. 

Совместно с МСП ИТТ на основе системы моделирования и анализа плетеных 
сверточных (woven) и турбо кодов, разработанной в ИППИ РАН, создан программ-
ный комплекс "CODE" для разработки и моделирования каскадных кодовых конст-
рукций, основанных на сверточных кодах. Комплекс представляет собой современ-
ный инструмент проектирования систем связи с помехоустойчивым кодированием, 
который позволяет специалистам-разработчикам систем связи при минимальном 
объеме знаний в области помехоустойчивого кодирования создавать нужные 
им корректирующие коды и сравнивать их с другими вариантами, а специа-
листам-исследователям при минимальных затратах разрабатывать и про-
водить сравнительный анализ различных перспективных систем кодирова-
ния. Программный продукт "CODE" подготовлен к регистрации.  

С помощью комплекса "CODE" произведен анализ различных каскадных кон-
струкций на базе сверточных кодов, предназначенных для передачи информа-
ции в каналах с низким энергетическим ресурсом, например, для связи с уда-
ленными космическими объектами.  

Построены асимптотические оценки вероятности ошибки для каскадных сверточ-
ных конструкций с переменной избыточностью, на основании которых разработаны 
алгоритмы передачи в системе с обратной связью. Выполнено компьютерное мо-
делирование декодеров системы множественного доступа, построенных на адап-
тивной нейронной сети. Получены оценки вероятности ошибки и скорости адапта-
ции нейронной сети. Построена модель каскадной конструкции с пространственно-
временным кодированием (STC) для двух передающих антенн и модуляцией 4-PSK 
и 8-PSK. Моделирование показало, что в рэлеевском канале предложенная конст-
рукция имеет эффективность, превосходящую эффективность всех до сих пор из-
вестных конструкций, сравнимых с ней по сложности. 

Исследованы нейросетевые декодеры сверточных кодов на базе многослой-
ной перцептуальной сети и нейросетевые детекторы системы кодового разде-
ления множественного доступа на базе сети Хопфилда. Получены рекоменда-
ции по выбору параметров. 

Рассмотрены изопирометрические проблемы на ребрах для регулярных гра-
фов, новый подход к частично упорядоченным множествам Макулая в теории 
графов. 

Совместно с университетом г. Ульм (Германия) предложен алгоритм поиска 
списка наилучших путей на кодовой решетке. Алгоритм позволяет универсаль-
ным способом с меньшей сложностью получить требуемый список. Исследова-
но декодирование каскадных кодов, использующее предложенный алгоритм.  

Совместно с университетом г. Перуджа (Италия) исследованы конструкции 1-
насыщающих множеств в проективных геометриях PG(n,2), связанные с покры-
вающими кодами в теории кодирования и орбитами стабилизирующих групп. 
Проведена полная классификация 1-насыщающих множеств в геометриях с n<6. 
Разработаны новые конструкции полных шапок в двоичных пространствах. 

Продолжена кооперация с университетами Германии и Италии в области за-
дач передачи информации и комбинаторных проблем в векторных пространст-
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• 

вах. Совместно с университетом г. Ульм (Германия) были изучены новые под-
ходы к списочным алгоритмам декодирования. Совместно с университетом г. 
Перуджа (Италия) исследованы шапки и насыщающие множества в двоичных 
проективных геометриях. 

 
ГРАНТЫ: 

 
Министерство промышленности, науки и технологий РФ (Госконтракт 

№ 37.053.11.0062): "Модели и алгоритмы кодирования и сжатия информации". Ру-
ководитель проекта В. В. Зяблов, ответственный исполнитель В. Б. Афанасьев.  
 
 
Геоинформационные технологии и системы 
Развивается геоинформационный подход к прогнозированию и анализу про-

странственно-временных процессов и явлений. Теоретические результаты реа-
лизуются в аналитических сетевых геоинформационных технологиях и систе-
мах. Основными особенностями технологии являются сетевой доступ к геогра-
фической информации (ГИ), высокая интерактивность анализа, интуитивно по-
нятный интерфейс и инструментарий для извлечения существенной информа-
ции из пространственно-временных данных.  

Основные принципы технологии реализованы в двух аналитических сетевых ГИС – 
ГеоПроцессор и КОМПАС, которые предметно ориентированы на анализ и 
прогнозирование природных и общественных процессов и явлений. Системы реализо-
ваны в архитектуре клиент-сервер на языке Java 1.1. (http://www.iitp.ru/projects/geo).   

Сетевая аналитическая ГИС ГеоПроцессор (GeoProcessor) предназначена 
для публикации и комплексного анализа данных о свойствах геологической 
среды и решения задач геолого-геофизического прогноза (районирование тер-
ритории по природной опасности, прогноз полезных ископаемых). Система 
ГеоПроцессор обеспечивает по сети Интернет удаленный доступ к геолого-
геофизическим и географическим базам данных и представляет информационные 
средства обработки, анализа и извлечения существенной информации из про-
странственных данных. Система ГеоПроцессор помогает оценить свойства среды 
на основе принципа аналогии с использованием методов принятия решений, бази-
рующихся на правдоподобном выводе: метод сходства с выборкой прецедентов, 
метод сходства по экспертным высказываниям в конструкциях нечеткой логики, ме-
тод функций принадлежности, метод непараметрической регрессии.  

Сетевая аналитическая ГИС КОМПАС (COMPASS – Cartography Online Mode-
ling, Presentation and Analysis System) предназначена для представления, моде-
лирования и анализа векторной ГИ. Система поддерживает публикацию много-
слойной ГИ в Интернет, комплексный интерактивный интуитивно понятный ана-
лиз пространственных и пространственно-временных свойств ГИ, интерактивное 
картографическое представление ГИ. Система КОМПАС ориентирована на под-
держку потребностей различных групп пользователей – от непрофессиональных 
пользователей сети Интернет до поддержки принятия решения на основе пред-
ставления и интеллектуального анализа ГИ специалистами таких областей как: 
экономика, социология, демография, экология, политика, бизнес, администра-
тивное управление. 

Созданы демонстрационные базы геолого-геофизических, сейсмотектониче-
ских, социально-экономических и демографических данных для ряда регионов 
мира. Общий объем данных составляет около 35 МБ. Данные доступны для ин-
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терактивного картографического просмотра и анализа с помощью ГИС ГеоПро-
цессор и КОМПАС. Базы данных использовались для исследования эффектив-
ности алгоритмов ГИС ГеоПроцессор и КОМПАС, для представления удаленного 
доступа к анализу сейсмотектонических данных участникам совместных между-
народных проектов. Экспериментальные результаты подтверждают эффектив-
ность ГИС ГеоПроцессор и КОМПАС.  
Разработаны методы и алгоритмы прогноза, основанные на комплексном 

анализе геоданных и объединяющие статистический и логический подходы. 
Для построения правила прогноза используются два метода, которые дополня-
ют друг друга: индуктивное обучение по прецеденту и вывод логических выра-
жений. При этом получаемый результат имеет эмпирическое подтверждение и 
вербализован. Методы апробированы на задаче выделения зон возникновения 
сильных землетрясений и реализованы с помощью сетевой аналитической ГИС 
ГеоПроцессор, развиваемой в ИППИ РАН. 

 
Международные связи. Продолжалась работа по договору о научно-техническом 

сотрудничестве с Институтом автономных интеллектуальных систем (AiS) общества 
Фраунхофера (Германия) "Технология для извлечения существенной информации 
из пространственно-временных данных о природе и обществе". 

Продолжалась интеграция методов систем ГеоПроцессор (ИППИ РАН) c сис-
темой Декарт (AiS), разработаны новые методы пространственно-временного 
анализа сеточных и тематических векторных данных, созданы базы географи-
ческих, геофизических, сейсмологических и социально-статистических данных.  

В начале 2003 г. заключен договор о научно-техническом сотрудничестве с Ин-
ститутом сейсмологии Министерства образования и науки Казахстана для выпол-
нения проекта «Разработка и применение геоинформационной технологии ком-
плексной оценки сейсмической опасности на территории Казахстана». Проект вклю-
чен в Российско-Казахскую программу научно-технического сотрудничества. 

Продолжалась работа с Институтом прогноза и анализа землетрясений Ки-
тайского государственного сейсмологического бюро (ГСБ) в рамках соглашения 
"Изучение пространственно-временных изменений предвестников полей земле-
трясений в северной части Северного Китая и их физическая интерпретация" о 
научно-техническом сотрудничестве РАН с ГСБ (совместно с ОИФЗ РАН).  

Полученные результаты докладывались на международных конференциях и 
семинарах.  

При поддержке Минпромнауки РФ системы ГеоПроцессор и КОМПАС экспо-
нировались на Международной выставке информационных и телекоммуника-
ционных технологий CeBit’2003 (Германия). Материалы по системам ГеоПро-
цессор и КОМПАС включены в каталог программного обеспечения Российской 
ГИС-Ассоциации. 

ГРАНТЫ: 
• Российский фонд фундаментальных исследований: (№ 03-07-90114): 
"Сетевая ГИС для интерактивного анализа информации, структурированной 
по географическим объектам". 
• Министерство промышленности, науки и технологий РФ (Госконтракт 
№ 37.700.11.0142): "Сетевые геоинформационные технологии и системы для 
анализа и прогнозирования природных и общественных процессов и явлений". 
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Партнерские системы 
Продолжалось развитие технологий знаний в рамках проекта по созданию 

интегральной Партнерской Системы (ПС) и новых возможностей применения 
этих технологий. Основное внимание было уделено исследованию подходов к 
организации взаимодействия с интегральной базой знаний, приближенного по 
смыслу к естественно-языковому, распространению технологий ПС на создание 
активных обучающих систем, созданию Windows-ядра оболочки ПС и исследо-
ванию подходов к решению задачи прогнозирования преждевременных родов 
по результатам анализа некоторых физиологических сигналов. 

Одной из важнейших в организации взаимодействия с ПС является пробле-
ма согласования языка пользователя с языком внутреннего представления 
знаний в системе, априорно различных. Сейчас согласование может осуществ-
ляться с помощью Базы понятий, где каждому из используемых имен соотно-
сится множество разнородных демонстраций для сущностей этих имен в виде 
их прецедентов (текстовые описания, изображения, звуковые и видео файлы, 
мультимедиа, «единицы знаний» и т.п.) Новые принципиальные возможности 
мы связываем с использованием множественных ассоциаций различных поня-
тий, реализуемых в «пространстве ассоциаций» ассоциативного гиперкуба. 

В Windows-ядре прототипа ПС удалось преодолеть ограничения созданной 
ранее DOS-версии ПС для медицины. Это ядро позволяет поддерживать: 
– процесс диалогового накопления данных о больном, необходимых для автома-
тического порождения полноценной истории болезни, с быстрым и удобным дос-
тупом к необходимым в данный момент для врача информационным разделам; 
– процесс доступа к разнообразным справочным ресурсам системы, включая 
мультимедиа; 
– процесс порождения гипотез относительно состояния больного, нужных об-
следования и лечения с учетом его индивидуальных особенностей. 

Продолжалась работа по распространению технологий знаний ПС на созда-
ние активных обучающих систем, в которых обучающим является творческое 
изучение исследуемых ситуаций (от языка их описания до знаний, необходимых 
для корректного решения возникающих проблем). Основным здесь является 
использование образцов описаний исследуемых ситуаций, решений относи-
тельно них, формируемых специалистом и ПС, формальных описаний единиц 
знания и игровой характер обучения, распространяемый и на методы выявле-
ния и формализации уже существующих знаний, а также на методы порожде-
ния новых знаний. 

 
ГРАНТЫ: 

 
• Российский фонд фундаментальных исследований (№ 01-01-01020): 
"Развитие методов обработки знаний для создания интегрированной базы зна-
ний многопрофильной клиники". 
• Программа Президиума Российской академии наук "Математическое моде-
лирование и интеллектуальные системы" (Госконтракт № 10002-251/П-16/097-
096/310303-035): "Партнерская система как ядро интеллектуальных систем ком-
плексной поддержки решений специалиста в трудных для формализации областях 
деятельности". 
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Теория речевого сигнала 
Разработана математическая модель восприятия речи, воспроизводящая ос-

новные эффекты, наблюдаемые в системе слухового анализа человека: адапта-
цию к уровню сигнала, эффекты включения и выключения сигнала, маскировку 
вперед и назад по времени, латеральное торможение в спектрально-временной 
области, детектирование амплитудных и частотных модуляций. Исследована 
способность этой модели к автоматической сегментации речевого сигнала на 
квазистационарные участки и оценке формантных частот гласных звуков. 

Исследовано четыре типа мгновенных и интегральных критериев оптималь-
ности при решении динамической обратной задачи для восстановления траек-
торий некоторых точек внутри речевого тракта, измеренных на микролучевом 
рентгеноскопе. Рассматривались критерии работы, полной силы, силы упругого 
сопротивления и кинетической энергии. Все критерии демонстрируют способ-
ность к компенсации ограничения движениям нижней челюсти ("bite-block"), то-
гда как реорганизация управлений при изменении темпа артикуляции обеспе-
чивается только динамическими критериями оптимальности – полной силы или 
кинетической энергии. Установлено, что для неречевых движений достаточная 
точность достигается только при использовании мгновенных критериев опти-
мальности, а для речевых – только при использовании интегральных критериев. 

Качество решения обратной задачи контролировалось путем синтеза гласных 
и дифтонгов и их сравнения с оригинальными произнесениями. Установлено 
субъективное сходство звучания синтезированных и  оригинальных звуков речи. 

 
ГРАНТЫ: 

 
• Российский фонд фундаментальных исследований (№ 03-01-00116): 

"Исследование динамических обратных задач для речевого тракта". 
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