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Помимо кодирования чисел и текста 
существует еще несколько методов кодиро-
вания различной информации. Один из та-
ких методов – это кодирование графической 
информации. В видеопамяти существует 
двоичная информация об изображении, ко-
торое выводится на экран. Все типы изобра-
жений можно разделить на векторную гра-
фику и растровую [5].1 

Векторная графика изображает элемен-
ты как линии, фрагменты текста, прямо-
угольники или окружности, располагающие-
ся в собственном слое, пиксели которого ус-
тановлены независимо от других, благодаря 
многослойности векторного изображения. 
Также каждый элемент – это объект, который 
описан при помощи специального языка. 

Главный плюс векторных изображений 
– это отсутствие потерь качества при увели-
чении размера. Но при этом увеличивается 
зернистость. 

Растровые изображения состоят из пик-
сельной сетки, при этом у каждого пикселя 
собственный код, содержащий информацию 
о его цвете. 

Если на изображение черно-белое, то 
для кодирования используется два бита 1 – 
если белый и 0 – если черный. Но для цвет-
ной картинки используется минимум 3 бита, 
как например в RGB мониторах, где приме-
няется сочетание стандартных цветов, а 
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именно: красный, зеленый и синий, которые 
образовывают 8 основных комбинаций. 

При наличии возможности управления 
яркостью свечения базовых цветов, тогда 
количество комбинаций увеличивается в 
несколько раз. 

Еще один метод кодирования информа-
ции, это кодирование звука. Звук – это коле-
бания воздуха, значит при помощи, к при-
меру, микрофона, его можно преобразовать 
в электрический сигнал, который будет вы-
глядеть графический, как изменяющееся на-
пряжение (рис. 1). 

При помощи АЦП – аналогово-
цифрового преобразователя производится 
дискретизация – это измерение напряжения 
через равные промежутки времени и запи-
сывание полученных значений в память уст-
ройства. 

Для воспроизведения закодированного 
звука необходимо произвести обратное пре-
образование с помощью ЦАП – цифро-
аналогового преобразователя, и затем сгла-
дить ступенчатый сигнал. 

Размер звукового файла зависит от час-
тоты дискретизации, а именно при увеличе-
нии разрядов для каждого отсчета увеличи-
вается качество звука и его размер. 

Данный способ кодирования является 
универсальным, так как он позволяет пред-
ставить любой звук и преобразовать его 
множеством способов, благодаря изменяе-
мым значениям качества и размера звука, но 
иногда выгодней другой метод. 

MIDI – это подобие нотной записи, ко-
торую разработали в 1983 году, она годится 
разве что для инструментальной музыки. В 
нотной записи символами указывается вы-
сота звука и инструмент для проигрыша, по 
факту это алгоритм для музыканта. Главным 
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преимуществом MIDI записи является ком-
пактность записи.  

Помимо приведенных форматов записи 
музыки существуют чисто компьютерные 
форматы.  

Самым популярным является MP3, ко-
торых кодирует аудио файлы с достаточно 
большим качеством и приемлемой степенью 
сжатия. 

 
 

 
Рисунок 1. Колебания звука (временная область). 

 
 
 

 
 
 

Рисунок 2. Принцип обратного преобразования. 
 

Во всех системах передачи цифровых 
данных использующих беспроводные каналы 
[2, 6, 7], на которые при передаче действуют 
различные помехи. В результате этого возни-
кает необходимость в обеспечении надежно-
го соединения [3, 10, 12], работающего без 
искажения цифровой информации, при ее 
передаче по каналу с помехами [4, 9, 11].  

На основе помехоустойчивого кодиро-
вания разрабатываются методы защиты от 
ошибок, возникающих из-за шумов, основы-
вающиеся на помехоустойчивых кодах 
[1, 8]. 

Известно большое количество кодов и 
способов их декодирования, отличающегося 
различными параметрами, например именно 
турбо-коды, каскадные коды и LDPC (Low 
Density Parity Check)-коды. 

Турбо коды – это разновидность кодов, 
исправляющих ошибки, при передаче дан-
ных по каналам с шумами. Рассматривались 
они впервые в 1993 г. французским исследо-
вателем Берру, и сразу после этого специа-

листы по помехоустойчивому кодированию 
обратили на них свое внимание. 

Двухмерный блочный турбо код осно-
ван на двух кодах: горизонтальном 

 и вертикальном  и 
изображен в форме прямоугольника. Дли-
тельность кода и информационная емкость 
вычисляются по формулам:  и 

 соответственно. 
Достоинство турбо кодов в том, что они 

допускают процедуру итеративного декоди-
рования. 

Эффективность у регулярных кодов 
ниже, чем у нерегулярных. Это выражено 
тем, что в нерегулярных кодах информация 
защищена по-разному, потому что в столб-
цах и строках различное число единиц. Из-за 
этого при декодировании возникает эффект 
волны, при котором более защищенные би-
ты быстро декодируются, а затем как бы по-
могают менее защищённым битам. 
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Рисунок 3. Обобщенная схема цифровой системы радиосвязи. 

 

 
 

Рисунок 4. Принцип построения двухмерных блочных кодов. 
 

Одним из важных недостатков LDPC 
кодов является квадратичная зависимость 
сложности кодирования от длины кода, ко-
торая возникает из-за особой структуры 
проверочной матрицы H, хотя есть возмож-
ность, снизить сложность кодирования от 
квадратичной до линейной, но она требует 
тщательное и предварительное проектиро-
вание. Помимо этого, аппаратная реализация 
бывает сложна и не допускает изменения 
длины блока и кодовой скорости, так как 
при этом нужно формировать заново прове-
рочную матрицу H. 
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