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заданных интервалах гистограммы и 80 наименее значащих бит пикселей 

последнего столбца изображения. Данный алгоритм позволяет осуществить 

многократное вложение секретной информации, поскольку исходное 

изображение может быть восстановлено без потерь. 

В качестве критериев эффективности предложенного алгоритма 

использовались емкость внедрения и пиковое отношение сигнал-шум. 

Установлено, что емкость внедрения зависит от числа уровней сокрытия и 

порога разбиения гистограммы исходного изображения на два диапазона 

при высоком качестве стегоизображения (порядка 40–48 дБ). 

ПРОГРЕССИВНАЯ КРИПТОГРАФИЧЕСКАЯ ЗАЩИТА 
ВИДЕОДАННЫХ ПРИ СЖАТИИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
БЛОЧНО-СЕГМЕНТНОЙ КОМПЕНСАЦИИ ДВИЖЕНИЯ 

О.Г. БОРОДИНА 

Предлагается метод прогрессивной криптографической защиты 

видеоданных, сжатых с использованием блочно-сегментной компенсации 

движения. Метод основан на шифровании отдельных структурных частей 

видео-потока с различным уровнем криптостойкости, повышающимся с ростом 

уровня значимости этих частей. Суть метода состоит в шифровании 

информации о размерах блоков сегментированного текущего кадра с большей 

криптостойкостью (такой же, как для опорного кадра), чем ошибки 

предсказания. Эта информация является ключевой при блочно-сегментной 

компенсации движения, так как при ее отсутствии восстановление 

изображения практически невозможно, или возможно при существенной 

ошибке предсказания, исключающей извлечение информации. Преимуществом 

данного метода является небольшой объем шифруемой информации 

по сравнению со всем объемом передаваемой информации. В результате 

достигается уменьшение вычислительной сложности и сокращение времени 

шифрования видеоданных. Метод ориентирован на шифрование видеоданных 

в реальном масштабе времени в составе различных систем и приложений. 

Наиболее эффективно использование данного метода в системах сетевого 

видеонаблюдения и беспилотных летательных комплексах. 

СИСТЕМА УПОРЯДОЧЕНИЯ ОРТОГОНАЛЬНЫХ ФУНКЦИЙ 
УОЛША-ТРАХТМАНА 

А.А. БУДЬКО 

Система ортогональных функций Уолша, как и другие системы 

ортогональных функций используемых в спектральном анализе, 

удовлетворяют одному из основных требований — она является упорядоченной. 

Это означает, что для множества функций введено отношение порядка, 

показывающее, какая функция предыдущая, и какая последующая. В отличие 

от других систем ортогональных функций (например, синусоидальных и 

косинусоидальных) в базисе функций Уолша используются четыре системы 
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упорядочения: Уолша-Адамара, Уолша-Пэли, Уолша-Качмажа и Уолша-

Трахтмана.  

В докладе рассматривается система упорядочения функций Уолша-

Трахтмана, которая является наименее изученной. Для построения матриц 

Уолша-Трахтмана приводится мнемоническое правило и рекуррентная 

формула, а также уравнение в показательной форме для получения элементов 

матрицы. Уравнение в показательной форме для определения элементов 

матрицы Уолша-Трахтмана позволяет выводить алгоритмы быстрых 

преобразований в данной системе упорядочения. Примечательным является то, 

что среди этих алгоритмов два имеют вид «бабочек» подобные известным 

алгоритмам быстрых преобразований Кули-Таки и Сэнди. 

МЕТОД ПОВЫШЕНИЯ ТОЧНОСТИ ИНТЕРПОЛЯЦИИ ФУНКЦИИ, 
ЗАДАННОЙ НА ОТРЕЗКЕ 

В.В. ВЕЛИЧКОВСКИЙ 

Сигналы, подлежащие обработке представляются, как правило, 

дискретными значениями в равностоящие моменты времени. Точки 

с соответствующими координатами называются узловыми. В процессе 

преобразования сигнала могут потребоваться его значения в точках, отличных 

от узловых. Определение этих значений по известным в узловых точках 

называется задачей интерполяции. Известен ряд методов решения задачи 

интерполяции. Лучшим является алгоритм обеспечивающий хорошую точность 

при достаточно небольшом объеме информации. Последнее особенно важно, 

если сигнал задан на отрезке сравнительно небольшим числом узловых точек, 

скажем, 200–300. Предлагается способ повышения точности интерполяции 

сигнала с помощью модифицированного ряда Котельникова, когда членам 

ряда присваивается дополнительный весовой множитель. Ряд Котельникова 

очевидно представляет собой условно сходящийся знакопеременный ряд. Его 

частичные суммы служат оценками сигнала в выбранной точке, 

не совпадающей с узловой, с погрешностями разных знаков. Среднее 

арифметическое последовательности частичных сумм дает оценку сигнала 

в выбранной точке с меньшей погрешностью, чем самый длинный 

из усредняемых отрезков ряда. В простейшем идеализированном случае, когда 

рассматриваемый ряд является знакочередующимся, строго доказана высокая 

эффективность метода получения оценки суммы ряда путем нахождения 

среднего арифметического двух смежных частичных сумм ряда. Причем, чем 

медленнее ряд сходится, тем выше эффективность этого приема. 

Для знакопеременного ряда, каким и является ряд Котельникова, 

предлагается усреднять большее количество частичных сумм. Их количество 

зависит от интервала корреляции сигнала. Расчеты показали существенное 

повышение точности восстановления сигнала по этой методике для различных 

типов сигналов, представимых в виде ряда Котельникова. 




