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PALIJ I.О., SАCHЕNКО А.А., ТURCHЕNКО V.А., КURILIAК U.О., КАPURА V.А. Detection of the persons with the help of the combined 
cascade of qualifiers for video supervision 

The method of detection of the persons with the help of the combined cascade is submitted which unites the cascade of qualifiers on a basis Хаар 
of similar attributes for search of the persons - candidates and curtailing nejron a network for their verification. The method works with the large speed 
and very low level of detection of false positive examples. 
 

УДК 681.325 

Яцкив Н.Г., Яцкив В.В., Крепыч Р.В. 

МЕТОД КОДИРОВАНИЯ ДАННЫХ В БЕСПРОВОДНЫХ КОМПЬЮТЕРНЫХ СЕТЯХ 
НА ОСНОВЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ СИСТЕМЫ ОСТАТОЧНЫХ КЛАССОВ 

 
В современных беспроводных компьютерных сетях широко ис-

пользуются методы передачи, основанные на расширении спектра 
сигнала. Основная идея указанных методов заключается в том, что-
бы распределить информационный сигнал по полосе частот, намно-
го большей, чем минимально необходимая для передачи данных. 
Это значительно усложняет перехват сигналов и создание предна-
меренных помех. 

Системы передачи на основе расширенного спектра сигнала об-
ладают следующими преимуществами: 
• обеспечивают более высокую помехоустойчивость в условиях 

интенсивных помех; 
• позволяют организовать одновременную работу многих абонен-

тов в общей полосе частот, данное свойство используется в тех-
нологии мобильной связи, известной как многочисленный доступ 
с кодовым разделением (code division multiple access – CDMA); 

• позволяют реализовать асинхронно-адресные принципы систе-
мы связи и кодовое разделение абонентов; 

• обеспечивают эффективное использование спектра частот на огра-
ниченной территории относительно узкополосным системам связи; 

• позволяют скрывать и шифровать сигналы. Восстановить за-
шифрованные данные может только пользователь, которому из-
вестен код расширения. 
В стандарте IEEE 802.11 определены два метода передачи дан-

ных на основе расширения спектра. Это метод прямой последова-
тельности (direct sequence spread spectrum – DSSS) и метод скачко-
образного изменения частоты (frequency-hopping spread spectrum 
FHSS) [1, 2, 3]. 

При расширении спектра методом прямой последовательности, 
каждому исходному биту соответствует псевдослучайная последова-
тельность. В качестве псевдослучайной последовательности ис-
пользуют последовательности максимальной длины, генерируемые 
регистром сдвига с обратной связью. 

При использовании расширения спектра со скачкообразным из-
менением частоты передача сигнала происходит с помощью опре-
деленного набора несущих частот, которые изменяются через опре-
деленные интервалы времени по псевдослучайному закону. Для 

передачи данных используется 2k
несущих частот. Расстояние 

между несущими частотами выбирается равным ширине полосы 
входного сигнала. Каждый канал использует фиксированный интер-
вал времени, на протяжении которого происходит передача опреде-
ленного количества битов. В зависимости от времени переключения 
несущих частот, различают метод расширения спектра с медленной 
скачкообразной перестройкой частоты и метод с быстрой перестрой-
кой частоты.  

Менее распространенным является метод переключения вре-
менных интервалов (time hopping – TH), используется при наличии 
преднамеренных помех, поскольку он скрывает координаты сигнала. 

В связи с широким внедрением беспроводных компьютерных се-
тей актуальной является проблема повышение надёжности переда-
чи данных и защита от несанкционированного доступа к информации 
в процессе передачи. 

Предложенный метод кодирования и передачи данных базируется 
на расширении спектра сигнала методом скачкообразной перестройки 
частоты и преобразования системы остаточных классов (СОК). 

Пусть задан набор из k  взаимнопростых натуральных чисел, 
тогда под СОК будем понимать такую систему, в которой целое чис-
ло представляется в виде неотрицательных остатков по выбранным 

модулям iP  [4, 5]. 

 (mod )i ib res N P= , (1) 

где res  – символ операции получения остатка, N – входное зна-

чение 
или 
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Данное выражение отвечает системе диофантовых уравнений: 

 i i iN c P b= ⋅ + , (2) 

где iP  – набор модулей; ib  – набор остатков по соответствующим 

модулям; ic  – ранг числа N по модулю iP . 

В теории чисел доказано, что система уравнений (2) имеет 
единственное решение при взаимнопростых модулях. Диапазон 
чисел, который может быть представлен с помощью набора модулей 

( 1P , 2P , ..., 1kP − , kP ) составляет  

 
1

k

i
i

P
=

℘ = ∏ . (3) 

Рассмотрим представление числа N, заданного в позиционной 

системе исчисления с основанием d, в СОК с набором модулей 

( 1P , 2P , ..., 1kP − , kP ). Согласно определения СОК и уравнения (1) 

число будет представлено в виде остатков ib . 

Например, при работе с числами в диапазоне 
320 2N≤ < , 

выбираем следующие модули: 1 5P = , 2 7P = , 3 13P = , 

4 17P = , 5 19P = , 6 23P = , 7 29P = , 8 31P = . 

Найдем остатки ib  для числа 135N =  по соответствующим 

модулям: 1 0b = , 2 2b = , 3 5b = , 4 16b = , 5 2b = , 

6 20b = , 7 19b = , 8 11b = . 

Передача полученных остатков осуществляется с помощью 

определенных наборов частот 1 8f f… . Для генерирования псевдо-

случайных чисел выберем метод линейного сравнения. Последова-

тельность псевдослучайных чисел { }nX  получим с помощью сле-

дующего уравнения: 

 ( )1 ( ) modn nX a X c m+ = ⋅ + , 

где m  – модуль 0m > ;  

a  – множитель 0 a m≤ < ; 

c  – инкремент 0 c m≤ < ; 

0X  – начальное значение 00 X m≤ < . 

Если параметры, c  и 0X  – целые числа, то результатом бу-

дет последовательность целых чисел, каждое из которых принадле-

жит диапазону 0 nX m≤ < .  

Вычисленные остатки передаются на выбранных несущих ча-
стотах (рис.1). 

Изменение частоты сигнала происходит через определенные 
интервалы времени. Изменение рабочих частот приемника синхро-
низируется с передатчиком, что позволяет принять сигнал.  

Будем использовать 8k =  несущих частот, которые состав-

ляют 8 - каналов (рис.1). Расстояние между несущими частотами 
равняется ширине полосы входного сигнала. При передаче каждый 
канал использует фиксированный интервал времени. На протяжении 
этого времени происходит передача определенного количества би-

тов, что отвечает разрядности остатка ib . Очерёдность использо-

вания каналов задается псевдослучайной последовательностью, 
поскольку приемник и передатчик используют одну и ту же последо-
вательность чисел, то изменение каналов происходит синхронно. 
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Рис. 1. Передача остатков методом скачкообразного изменения 

частоты 
 

В приемнике происходит обратное преобразование согласно 
выражению: 

 
1

(mod )
k
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i

N b B
=

= ⋅ ℘∑ , (4) 

где iB  – базисные числа. 

Базисные числа вычисляются по формуле: 

 1(mod )i i i
i

B m P
p
℘= ⋅ ≡ , (5) 

где 1 1i im P≤ ≤ −  – вес ортогонального элемента. 

Чтобы обеспечить возможность обнаружения и исправления 
ошибок в процессе передачи данных, необходимо расширить диапа-

зон модулей ( 1P , 2P , ..., 1kP − , kP ) до ( 1P , 2P , …, 1kP − , kP , 

1kP + ) или уменьшить диапазон представления чисел ( 1P , 2P , ..., 

2kP − ). 

Структурная схема системы передачи на основе предложенного 
метода кодировки и передачи данных представлена на рис.2. 

Данные в коде NRZ поступают на кодер, на выходе которого по-

лучаем остатки по соответствующим модулям. Остатки ib  поступа-

ют на вход модулятора 2, из синтезатора частот 3 на модулятор 
поступает несущая частота. Значение несущей частоты задаёт гене-
ратор псевдослучайных чисел 4. 

 
а)    б) 

Рис. 2. Структурная схема системы передачи данных: а) пере-
датчик, в) приемник: 

1 – кодер; 2 – модулятор; 3 – синтезатор частот; 4 – генератор 

псевдослучайных чисел; 5 – передатчик; 6 – приемник; 7 – демодуля-

тор; 8 – декодер. 
 

На принимающей стороне сигнал поступает на демодулятор 7, 
выбор частоты которого осуществляется по псевдослучайному зако-



Вестник Брестского государственного технического университета. 2007. №5 

Физика, математика, информатика 10 

ну. В декодере 8 происходит обратное преобразование системы 
остаточных классов: восстанавливается значение, выполняется 
проверка на наличие ошибок и их коррекция. 

Поскольку в канал связи передаются не значения чисел, а их 
остатки от деления на соответствующие модули, и выбор несущей 
частоты осуществляется по псевдослучайному закону, данные до-
полнительно защищены от несанкционированного доступа. Воздей-
ствие на сигнал спланированных помех на одной из несущих частот 
приведет к искажению только остатка по соответствующему модулю, 
что можно легко обнаружить и исправить введением дополнитель-
ных модулей. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЭНЕРГИИ ВЫПОЛНЕНИЯ 
КОМАНД МИКРОПРОЦЕССОРОМ 

 
Введение. При использовании систем с автономным питанием 

возникает вопрос о снижении их энергопотребления. В связи с тем, 
что цена на источники питания большой емкости относительно вы-
сока, все более актуальной становится задача их эффективного 
использования. Оценка затрат энергии вычислительных устройств 
показывает, что традиционные подходы, используемые при их по-
строении, не всегда оптимальны с точки зрения энергопотребления. 
Увеличить эффективность использования источников питания можно 
разными путями: 
• за счет выполнения аппаратного обеспечения по технологии с 

низким энергопотреблением; 
• за счет оптимизации структуры аппаратного обеспечения, кото-

рая подразумевает снижение энергопотребления (сюда относят-
ся методы уменьшения энергопотребления за счет динамиче-
ской реконфигурации структуры, например, отключение времен-
но неиспользуемых узлов); 

• за счет оптимизации алгоритмов работы устройств системы и их 
программного обеспечения. 
Все эти методы используются на практике, но они отличаются 

перспективой и сферами применения. 
Традиционно, для уменьшения энергопотребления, автономные 

системы строятся на базе КМОП технологии. Особенностью этой 
технологии является очень низкий ток потребления элементов си-
стемы, когда они находятся в статическом состоянии. В момент пе-
реключения элементов (смены состояния выхода) потребление уве-
личивается в десятки раз (за счет сквозного тока и перезаряда пара-
зитных емкостей), таким образом, энергопотребление системы зави-
сит от количества переключаемых элементов. Очевидно, что в таком 
случае энергопотребление зависит также и от частоты переключе-
ния. На сегодня потенциал КМОП-технологии в значительной мере 
исчерпан, поэтому этот путь уменьшения энергопотребления требу-
ет значительных капиталовложений для фундаментальных исследо-
ваний с целью разработки новых версий технологических процессов. 

Поэтому все чаще используется второй метод. Но даже в систе-
мах на отдельных узлах этот метод имеет серьезные ограничения, 
например, время включения узла. В процессорах и системах на од-
ном кристалле этот метод могут использовать только разработчики  

новых устройств. Поэтому самым серьезным недостатком этого 
метода является невозможность его применения для существующих 
микропроцессоров. 

Наиболее доступным (с точки зрения разработчиков систем, ис-
пользующих автономное питание), является третий метод, предпо-
лагающий оптимизацию программного обеспечения, исходя из ми-
нимального энергопотребления. Главным преимуществом данного 
метода является возможность оптимизации программного обеспече-
ния для всех типов микропроцессоров на всех стадиях разработки и 
эксплуатации систем (а не только для новых моделей). Этот метод 
был впервые применен в 1994 г. В. Тивари при анализе программно-
го обеспечения, созданного для процессора Intel 486DX. В результа-
те проведенных работ энергопотребление уменьшилось на 40%. 

Как видим, последний метод является одним из самых перспек-
тивных, оставаясь при этом очень гибким, т.е. его можно успешно 
комбинировать с другими методами. Однако для эффективного при-
менения данного метода требуется: 
• провести детальное исследование самого процесса потребле-

ния энергии микропроцессором, как во время выполнения от-
дельных команд, так и во время межкомандных переходов; 

• разработать адекватные модели энергопотребления командами 
микропроцессора и межкомандными переходами; 

• создать средства оценки энергии выполнения заданной про-
граммы микропроцессором. 
При этом каждый следующий этап полностью базируется на ре-

зультатах предыдущего, и его точность определяется как собствен-
ными погрешностями, так и погрешностями предыдущих этапов. 
Среди последних исследований процесса энергопотребления мик-
ропроцессорами следует выделить работы [3, 4, 5]. В них предложе-
на методика измерения энергии команд и межкомандных переходов 
с помощью специализированной системы измерительной системы, а 
также разработаны модели энергопотребления, учитывающие ряд 
особенностей работы микропроцессора ARM7TDMI. Однако предло-
женные модели не обеспечивают высокой точности оценки энергии 
команд и межкомандных переходов в исследуемых программах. Это 
вызвано тем, что предложенный подход к построению моделей энер-
гопотребления требует исследования потребления энергии всех
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