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Этот пример должен помочь авторам в оформлении материалов, представляемых для участия в конфе-

ренции «Информационные технологии и системы». Объем тезисов составляет ровно две полные (запол-

ненность не менее, чем на 80%) страницы текста формата А4. Аннотация (не более 10 строк) подаётся

на том же языке, что и сами тезисы, и должна кратко характеризовать их основные положения. Текст

аннотации записывается в команде \annotation, без указания слова «Аннотация».

Постановка задачи

Математическое моделирование на сего-
дняшний день, является важнейшим инструмен-
том в различных сферах деятельности (в част-
ности, при подготовке/ переподготовке специа-
листов и научных исследованиях). Безусловно,
математическое моделирование не заменяет на-
турного моделирования, но позволяет получить
предварительные (или окончательные) оценки с
достаточной степенью точности и послужить ос-
новой для дальнейшей работы над проектом (на-
пример, дальнейшей разработки аппаратной ре-
ализации модели системы или устройства). В
данном докладе приведен анализ возможного
комбинированного подхода, взятого за основу в
Одесской национальной академии связи (ОНАС)
им. А.С. Попова, к подготовке специалистов по
цифровой обработке информации (в частности,
аудиовизуальных сигналов) и цифровому веща-
нию. Этот комбинированный подход базируется
на использовании в процессе подготовки студен-
тов по образовательно-квалификационным уров-
ням «бакалавр», «специалист» и «магистр» ап-
паратных и программных комплексов, при этом
программная часть реализована на базе среды
моделирования, о которой пойдет речь далее, а
аппаратная – на базе микропроцессорных плат
и действующего оборудования связи и вещания.
Целью этого доклада является стремление по-
делиться опытом использования сред моделиро-
вания и аппаратных средств, приобретенного в
процессе разработки учебных курсов в ОНАС
им. А.С. Попова [1].

I. Анализ возможных подходов

Среды для математического моделирова-
ния развиваются постоянно, все больше и боль-
ше расширяя свои возможности. Одной из таких
динамичных сред моделирования является сре-
да Matlab с ее расширением Simulink. В рамках
учебных курсов направления подготовки «Теле-
коммуникации и радиотехника» и соответствую-
щих специализаций для реализации математиче-
ских моделей и сред взаимодействия с аппарат-

ной частью лабораторного практикума в ОНАС
им. А.С. Попова использована именно эта среда.
Это позволяет студенту в процессе обучения не
только исследовать характеристики готовых тех-
нических решений (например, оборудования си-
стемы цифрового наземного телевизионного ве-
щания DVB-T2), но и самому стать разработчи-
ком новых решений по совершенствованию дей-
ствующих технических реализаций или даже но-
вых технических стандартов. Это стало возмож-
ным благодаря возможности не только исполь-
зовать готовые функциональные блоки (обыч-
но типовые) для создания модели системы или
процесса, но и самому создавать новые, пропи-
сывая в виде программного кода исполняемые
функции или конфигурации. Обе эти возможно-
сти включены в качестве составляющей процесса
обучения принципам и системам цифровой обра-
ботки и вещания, проводимого кафедрой телеви-
дения и радиовещания Одесской национальной
академии связи им. А.С. Попова. На базе ла-
бораторий кафедры телевидения и радиовеща-
ния ОНАС им. А.С. Попова в рамках учебных
курсов «Цифровая обработка сигналов», «Ви-
зуализированные математические и компьютер-
ные среды», «Аудиовизуальные и мультимедий-
ные технологии», «Современные методы цифро-
вой обработки аудиовизуальной информации»,
«Цифровое телевизионное, звуковое и мульти-
медийное вещание» и ряда других был разра-
ботан лабораторный практикум с комбинирова-
нием аппаратных и программных средств на ба-
зе скомпилированных в среде Matlab/ Simulink
математических моделей. Необходимой состав-
ляющей эффективной подготовки специалистов
в области цифрового вещания является форми-
рование знаний по основам цифровой обработ-
ки одномерных, многомерных и векторных сиг-
налов, которые являются в свою очередь матема-
тическими моделями звуковых сигналов, сигна-
лов монохромных и цветных подвижных и непо-
движных изображений. Разработанный лабора-
торный практикум[2] позволяет изучить особен-
ности представления и восстановления дискрет-
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ных аудиовизуальных сигналов, используя су-
ществующие модели математического аппарата
ЦОС; исследовать принципы скалярного кванто-
вания на примере модели двумерного сигнала с
возможностью установки критерия оптимально-
сти квантования; исследование частотного пред-
ставления моделей одномерных дискретных сиг-
налов различных форм с использованием дис-
кретного преобразования Фурье; синтез и ана-
лиз цифровых КИХ- и БИХ-фильтров метода-
ми процедурного программирования Matlab с ис-
пользованием возможностей встроенной графи-
ческой среды “fdatools” среды Simulink. Получен-
ные навыки являются основой для освоения по-
следующих учебных курсов кафедры телевиде-
ния и радиовещания ОНАС им. А.С. Попова. Од-
ной из задач, решаемых в рамках учебных кур-
сов «Аудиовизуальные и мультимедийные тех-
нологии» и «Современные методы цифровой об-
работки аудиовизуальной информации», являет-
ся исследование принципов и программной ре-
ализации методов сжатия аудиовизуальной ин-
формации неподвижных (стандарт JPEG) и по-
движных (стандарты серии MPEG) изображе-
ний. Отдельное внимание уделено методам сжа-
тия видеоинформации на базе вейвлет- и фрак-
тального преобразований. Для этого сотрудни-
ками кафедры были созданы, если рассмотреть
в качестве примера, модели как всего кодера
MPEG/ JPEG, так и отдельных его функцио-
нальных узлов (блоков квантования, оценки и
компенсации движения и др.) с визуализацией
процесса и результата обработки элементов изоб-
ражения/ видеокадров. Также в рамках модели
кодера MPEG, например, студент может прове-
сти исследование встроенных в модель реализа-
ций методов оценки движения в пределах груп-
пы видеокадров (таких как метод полного поис-
ка, поиск в три итерации и др.). Кроме этого, в
качестве выпускной квалификационной работы
студент может предложить свой метода оценки
движения, дать соответствующие количествен-
ные оценки. В рамках дисциплины «Цифровое
телевизионное, звуковое и мультимедийное ве-
щание» среда математического моделирования
использована для создания математических мо-
делей таких систем вещания:системы наземного,
кабельного и спутникового цифрового телевизи-
онного вещания (соответственно DVB-T/ DVB-
T2, DVB-C/ DVB-C2 и DVB-S/ DVB-S2), си-
стемы микроволнового распределения телевизи-
онных сигналов (MMDS, MVDS, LMDS, МИТ-
РИС), системы мобильного телевидения (DVB-
H/ DVB-SH, DVB-T2 Lite, T-DMB), системы
интерактивного телевидения (на базе IPTV и
DOCSIS), системы цифрового звукового веща-
ния (DRM/ DRM+, T-DAB).

II. Выводы

При обучении на этих моделях студент мо-
жет изучить особенности построения и цифро-

вой обработки информации в этих системах, ме-
тоды контроля качества их работы и собствен-
норучно провести исследование характеристик
(и качества обслуживания) вышеуказанных си-
стем при влиянии искажений различного типа
(например, аддитивного белого гауссова шума,
фазового джиттера, квадратурных искажений).
Так как модели систем полностью соответству-
ют базовым стандартам на оборудование, в ре-
зультате исследования студент получит необхо-
димый опыт и знания о возможностях и харак-
теристиках систем, определит граничные допу-
стимые уровни искажений и в дальнейшем смо-
жет применить их либо в научных исследова-
ниях, либо при технической эксплуатации. Кро-
ме того, после исследований на математических
моделях студент может проверить на практике
полученные оценки с использованием действую-
щего оборудования, присутствующего в лабора-
тории. Пример этого приведен в [4]. Таким об-
разом, можно сделать следующий вывод: мно-
голетний опыт работы в направлении подготов-
ки и переподготовки специалистов по цифровой
обработке и вещанию показал, что использова-
ние математических моделей является достаточ-
но эффективным инструментом, позволяющим
обеспечить необходимую гибкость процесса под-
готовки (не требуется постоянного обновления
аппаратного обеспечения, которое имеет свой-
ство технического устаревания во времени, что в
условиях ограниченности экономических ресур-
сов является существенным фактором) и расши-
ряемость без особых экономических затрат. Кро-
ме того, среда математического моделирования
обеспечивает творческую составляющую подго-
товки специалистов, так как позволяет глубже
вникнуть в процессы, происходящие в оборудо-
вании, а также предложить возможные пути его
совершенствования, оценить их эффективность
и перевести свои предложения (после соответ-
ствующих этапов обоснования) в новый иннова-
ционный проект.
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