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помехоустойчивое кодирование и передача информации; 
геоинформационные технологии и системы;  
партнерские системы; 
теория речевого сигнала. 

 
ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

Помехоустойчивое кодирование и передача информации 
Исследования 2004 года были посвящены решению следующих задач: 
• Конструкции и декодирование сверточных, блоковых и каскадных кодов; 
• комбинаторные задачи в векторных пространствах и проективных гео-

метриях над конечными полями, покрывающие коды; 
• теория графов; 
• криптография. 
Продолжены исследования и программная реализация алгоритма Судана–

Гурусвами для списочного декодирования кодов Рида–Соломона с мягким ре-
шением. Проведена модификация и улучшены характеристики программного 
комплекса «АЛГОРИТМ СУДАНА». Предложен кардинальный способ умень-
шения трудоемкости алгоритма, связанный с поиском наибольшего общего де-
лителя двух интерполяционных многочленов, имеющих наименьшую взвешен-
ную степень. Разработаны и исследованы новые методы формирования слу-
чайных списков символов и их надежности на входе декодера. Для уменьшения 
сложности вычислительного процесса предложены пути уменьшения веса не-
приводимого многочлена над конечными полями характеристики два. 

Модифицирован программный комплекса "Code" – совместная разработка 
ИППИ РАН и Международного союза приборостроителей и специалистов по 
информационным и телекоммуникационным технологиям с 2002 по 2004 г. 
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Комплекс является современным инструментом проектирования систем свя-
зи с каскадным помехоустойчивым кодированием на базе сверточных кодов. 
Возможности комплекса значительно расширены. В качестве компонентов 
можно использовать сверточные коды со скоростями от 1/4 до 8/9 и памя-
тью 2-6. Это дает возможность проектировать и исследовать каскадные 
конструкции в широком диапазоне скоростей от 1/7 до 8/9 и памятью до 7. 

Программный комплекс "Code" был представлен на выставке CeBIT в разде-
ле "Computer Science of Russia" в г. Ганновер (ФРГ), и зарегистрирован на пра-
вах научной публикации во Всероссийском научно-техническом информацион-
ном центре (ВНТИЦ) Министерства образования, промышленности, науки и 
технологий Российской Федерации. 

Для магистральных линий передачи информации по оптическим каналам 
разработан метод помехоустойчивого кодирования на основе обобщенных ко-
дов с локализацией ошибок, позволяющий достигнуть требуемой надежности 
при избыточности 3,3%. Наилучшая система кодирования, разработанная в 
США, имеет избыточность 7% и работает на скорости до 10 Гбит. Реализация 
предложенных кодов существенно проще и поэтому возможно достижение ско-
рости 40 Гбит. 

Проведено исследование свойств нейросетевого детектора системы кодово-
го разделения множественного доступа без синхронизации на базе сети Хоп-
филда и даны рекомендации по выбору его параметров. Разработан алгоритм 
нахождения начального состояния для кодера циклически замкнутого кода с 
обратной связью, основанный на свойствах диаграммы состояний кодера.  

Совместно с университетом г. Ульм (Германия) продолжены исследования 
алгоритма поиска списка наилучших путей на кодовой решетке. Доказано, что 
предложенный алгоритм оптимальным образом формирует список кодовых 
слов и позволяет оценить надежность сформированного списка. В рамках этой 
кооперации разработаны также обобщенные коды с локализацией ошибок для 
защиты информации, записываемой на магнитную память. Показано, что раз-
работанный метод защиты обеспечивает наилучшую надежность при заданной 
избыточности. Сложность его реализации меньше, чем у известных методов. 
Совместно с университетом г. Лунд (Швеция)  на базе теории графов разрабо-
тан анализ эффективности защиты кодовых и информационных символов для 
сверточных кодов. Показано, что неравную защиту кодовых и информационных 
символов можно организовывать на основе плетеных сверточных кодов. 

Сконструировано первое известное семейство каскадных кодов, чье рас-
стояние асимптотически превышает границу произведения для всех скоростей, 
отличных от 0 и 1. Получены новые результаты для экспоненты ошибки раз-
личных классов кодов. Найден новый сегмент скоростей кода, в котором функ-
ция надежности двоичного симметричного канала точно известна. Это улучша-
ет результат Элайеса 1955 г. Сконструирован класс кодов с положительной 
скоростью передачи и полиномиальным временем процедуры идентификации. 

В области теории графов сделан обзор известных результатов и получены 
новые точные конструкции множеств Макулая и определен их порядок. 

Совместно с университетом г. Перуджа (Италия) введено понятие линейных 
локально-оптимальных покрывающих кодов по аналогии с минимальными по-
крывающими множествами в проективной геометрии, сформулированы новые 
комбинаторные и экстремальные задачи, предложены пути их решения, рас-
смотрены известные экстремальные задачи в рамках новой концепции. 
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Начата совместная научная работа с университетом г. Ульм (Германия) по 
теме "Помехоустойчивое кодирование для систем с OFDM". Показано, что мно-
гомерный циклический код Грея единственным образом может быть представ-
лен как прямое произведение одномерных кодов Грея. Найдена взаимосвязь 
между методами многоуровневого кодирования (МК) и многочастотной широко-
полосной передачи, которая может рассматриваться как МК метод с примене-
нием кода с повторением на всех уровнях. Предложен алгоритм исправления 
ошибок и стираний с помощью перемеженных кодов Рида-Соломона, основан-
ный на модифицированном алгоритме Блайхенбахера и др. Получены границы 
мощности полиалфавитных кодов и предложен метод их построения на основе 
моноалфавитных кодов, позволяющий достичь границы Синглтона. Предложе-
на модификация метрики в алгоритме Витерби, позволяющая улучшить харак-
теристики треллисно-кодовой модуляции. 
 

ГРАНТЫ: 
• Министерство промышленности, науки и технологий РФ (Госконтракт 

№ 37.053.11.0062): "Модели и алгоритмы кодирования и сжатия информации".  
 
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 
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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. 

Предложена модель, описывающая процесс взаимодействия компонент 
сложной пространственной структуры, которая может состоять как из географи-
ческих объектов, так и из условно выделенных фрагментов региона. Основное 
предположение модели состоит в том, что компоненты структуры взаимодейст-
вуют только локально, то есть только при наличии прямых пространственных 
или функциональных связей.  

Разработана сеточная имитационная модель динамики поверхностного стока 
на урбанизированной территории. Модель описывает количество перемещаю-
щейся воды как функцию пространственных координат, цифровых моделей вы-
сот поверхности, водопроницаемости грунта, закрытости и застройки террито-
рии. Модель относится к классу моделей с распределенными параметрами, в 
которых учитывается пространственная неоднородность геолого-геофизических 
характеристик изучаемой территории. Модель динамики поверхностного стока 
реализована средствами MatLab и апробирована на тестовых данных, смоде-
лированных с учетом особенностей реальных процессов.  

Исследованы связи между приливной силой и сейсмичностью на глобальном 
и локальном уровнях. В результате исследования с использованием модели 
взаимодействия 2-х тел (Земля-Луна) выявлена статистическая связь между 
отдельными компонентами приливной силы и сейсмическими характеристика-
ми. В частности, установлена связь между суточной вариацией приливной силы 
и частотой землетрясений как для Земли в целом, так и для отдельных широт-
ных секторов. Выявлены и указаны примеры областей на Земле, сейсмически 
чувствительных к различным компонентам приливной силы. Обнаружены по-
вышенные корреляции между магнитудой и меридиональной компонентой при-
ливной силы для Земли в целом и для ее меридиональных секторов.  

Усовершенствована технология пространственно-временного анализа геоло-
го-геофизической информации, разработан комплекс программных средств, 
включающий интенсивное использование статистических методов оценивания 
и проверки гипотез в сочетании с картографическим анализом данных. Это по-
зволило осуществить комплексный анализ сейсмических и астрометрических 
данных и облегчить выявление ряда закономерностей, связывающих  прилив-
ные явления с сейсмическим процессом. 

На основе сетевой системы «КОМПАС» разработан ГИС-проект КОМПАС-
РФФИ для мониторинга и многоаспектного анализа российской науки по инди-
каторам, вычисляемым по базе данных Российского фонда фундаментальных 
исследований. База данных включает информацию, содержащуюся в ежегод-
ных конкурсных заявках и отчетах по принятым проектам. Индикаторы (стати-
стические показатели) позволяют оценить творческую активность и продуктив-
ность научных исследований по институтам, ведомствам, областям знаний и 
регионам, а также проанализировать динамику изменения научных интересов. 

На основе сетевой системы ГеоПроцессор выполнен анализ методов геоин-
формационного анализа стационарных геофизических полей, проанализирова-
ны геоинформационные ресурсы по полигону Научной станции РАН, подготов-
лены ГИС-проекты по полигонам Научной станции РАН и региону Центральной 
Азии.  
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Полученные результаты опубликованы в статьях и докладывались на между-
народных конференциях и семинарах.  

При поддержке Минпромнауки РФ системы ГеоПроцессор и КОМПАС экспо-
нировались на Международной выставке информационных и телекоммуни-
кационных технологий CeBit’2004 (Германия).  

 

ГРАНТЫ: 
• Российский фонд фундаментальных исследований (№ 03-07-90114): 

"Сетевая ГИС для интерактивного анализа информации, структурированной по 
географическим объектам". 

• Российский фонд фундаментальных исследований (№ 04-07-90155): 
"Сетевая геоинформационная технология для пространственно-временного 
анализа геоэкологической обстановки урбанизированной территории" 

• Программа фундаментальных исследований Президиума РАН № 21, 
направление «Электронная Земля»: "Разработка геоинформационной техно-
логи и сетевых инструментальных средств выявления существенной информа-
ции и знаний о процессах и явлениях в области наук о Земле". 

• Программа фундаментальных исследований Президиума РАН № 21, 
направление «Электронная Земля»: "Методы, технология и сетевая аналити-
ческая ГИС для комплексного анализа геофизических полей на примере поли-
гона Научной станции РАН". 
 
Партнерские системы 
Работа велась по двум направлениям исследований: разработка методов ак-

тивного взаимодействия пользователя с интегральной базой знаний в рамках 
проекта по созданию партнерских систем для медицинских приложений и соз-
дание информационной системы для комплексного анализа клинических дан-
ных и данных биофизического мониторинга для прогноза угрозы преждевре-
менных родов и дородовой диагностики плода. 

Создан исследовательский прототип программы интерактивной графической 
поддержки выявления и представления знаний в синдромно-сетевой форме. 
Создана новая версия диалогового модуля партнерской системы, обеспечи-
вающая согласованную работу большого количества независимых частных ис-
ходных описаний проблемной ситуации и соответствующих им локальных баз 
знаний при синтезе текстовых описаний и выводе заключений. Разработан но-
вый метод организации адаптивного сценария диалога системы с пользовате-
лем. Сценарий строится на основе выбора наиболее активированных элементов 
базы знаний после выбора нескольких ключевых симптомов пользователем.  

С целью создания системы комплексного анализа данных биофизического 
мониторинга и клинических данных для решения ряда актуальных задач аку-
шерской практики проведено исследование возможности использования ин-
фразвуковых акустических сигналов от механических вибраций передней стен-
ки живота беременной в качестве источника данных о сократительной деятель-
ности матки и сердечной деятельности плода. Датчики этого типа более безо-
пасны, компактны и экономичны по сравнению с другими известными способа-
ми акушерского мониторинга. Полученные предварительные результаты позво-
ляют расценивать вибрационные датчики как перспективный способ получения 
исходных данных для поставленных задач распознавания аномалий беремен-
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ности. Созданы экспериментальные версии аппаратной системы для регистра-
ции данных и программной системы накопления, визуализации и анализа сиг-
налов и клинических описаний. Созданы прототипы программ для анализа сиг-
налов, включающие методы автоматической разметки схваток, оценки их час-
тоты и интенсивности, методы оценки сердечных ритмов матери и плода, мето-
ды декомпозиции суммарного вибросигнала на составляющие его компоненты, 
соответствующие основным источникам вибраций (дыхание, сердечные ритмы 
матери и плода и др.). 

 
ГРАНТЫ: 

 

• Российский фонд фундаментальных исследований (№ 04-07-90225):  
"Разработка информационной системы поддержки исследований проблемы 
преждевременных родов на основе комплексного анализа электрофизиологи-
ческих и клинических данных". 

• Программа Президиума Российской академии наук "Математическое 
моделирование и интеллектуальные системы": "Партнерская система как ядро 
интеллектуальных систем комплексной поддержки решений специалиста в трудных 
для формализации областях деятельности". 
 
Теория речевого сигнала 
Исследовалась обратная задача относительно формы речевого тракта и ар-

тикуляторных параметров для фрикативных звуков русского и английского язы-
ков. Учитывая склонность решения обратной задачи к неустойчивости, прежде 
всего было необходимо найти такие акустические параметры спектра фрика-
тивных звуков, которые бы мало зависели от типа микрофона и расстояния до 
него. Поиск этих параметров выполнялся на обширной базе данных для русско-
го языка, записанной для 69 дикторов, причем речь 47 дикторов одновременно 
регистрировалась двумя различными типами приемников, расположенными на 
разных расстояниях от рта диктора. Всего использовалось 4 типа микрофонов и 
2 два типа телефонных трубок, и часть базы данных была пропущена через 
имитатор телефонного канала. 

Статистический анализ позволил найти наиболее устойчивые параметры 
фрикативных звуков. В их число вошли: наклон линии регрессии среднего спек-
тра фрикативного; частота центра тяжести спектра в области высоких частот с 
энергией, превышающей линию регрессии; частоты первого пересечения "свер-
ху – вниз" огибающей спектра линии регрессии при опросе от низких частот и от 
высоких частот. Эти параметры использовались при решении обратных задач 
для фрикативных английского языка /s, sh, f, θ, ð, h, z, zh/, для которых имелась 
база данных с синхронной записью траектории движений 8 точек на внутренних 
поверхностях речевого тракта, измеренных на микролучевом рентгеноскопе. В 
одной задаче входными данными служили только акустические параметры ре-
чевого сигнала, а в другой - вместе с акустическими параметрами использова-
лись и траектории движений опорных точек на внутренних поверхностях рече-
вого тракта.  

Обратные задачи решались вариационным методом. Целевой функционал 
состоял из взвешенной суммы евклидова расстояния между координатами из-
меренных опорных точек и соответствующих им точек на вычисленной поверх-
ности речевого тракта, скорости изменения этого расстояния, расстояния в 
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равномерной метрике между вычисленными и измеренными акустическими па-
раметрами, а также дискретного аналога кинетической энергии. В обеих зада-
чах погрешность оценки измеренных координат точек составляла, в среднем, 
около 3%, причем разница между решениями в пространстве артикуляторных 
параметров была около 3.6%. Перцептивный контроль качества решения об-
ратной задачи выполнялся путем синтеза слогов "гласный – фрикативный – 
гласный" артикуляторным синтезатором. Исходными данными для синтеза слу-
жили форма речевого тракта и площади его поперечного сечения, вычисленные 
в результате решения обратной задачи. Звучание синтезированных слогов ока-
залось весьма близко к оригинальным слогам. 

 

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

"Исследование динамических обратных задач для речевого тракта". 

РАБОТА С НАУЧНОЙ МОЛОДЕЖЬЮ 
В лаборатории проводится работа с научной молодежью: защищена 1 кан-

дидатская диссертация (руководитель В. В. Зяблов), 1 диссертация подготов-
лена к защите (руководитель В. Н. Сорокин), осуществляется руководство ди-
пломниками МФТИ (руководители В. Г. Гитис, В. С. Переверзев-Орлов), В. Б. 
Афанасьев преподает в МФТИ, С. А. Пирогов – в МГУ. 
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