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В роботі розглянуто фундаментальні положення теорії інформації в автомобільній та транспортно-

дорожній галузі: способи вимірювання та передачі інформації, поняття кількості інформації та ентропії 

випадкових подій, основні властивості кількості інформації, характеристики дискретного каналу зв’язку. 

Подано основи кодування інформації, розглядаються статистичні та словникові алгоритми стиснення даних; 

класифікація і загальна характеристика систем стиснення інформації.  
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ОБЩИЕ АСПЕКТЫ О ПЕРЕДАЧЕ ИНФОРМАЦИИ  

В АВТОМОБИЛЬНОЙ ОТРАСЛИ 

 
В работе рассмотрены фундаментальные положения теории информации в автомобильной и 

транспортно-дорожной отрасли: способы измерения и передачи информации, понятие количества 

информации и энтропии случайных событий, основные свойства количества информации, характеристики 

дискретного канала связи. Представлены основы кодирования информации, рассматриваются 

статистические и словарные алгоритмы сжатия данных; классификация и общая характеристика систем 

сжатия информации. 
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GENERAL ASPECTS OF THE TRANSMISSION OF INFORMATION  

THE AUTOMOTIVE INDUSTRY 
 

This paper deals with the fundamental principles of the theory of information in the automotive and transport and 

road industry: methods of measurement and transmission of information, the concept of quantity of information entropy 

and random events, the basic properties of the amount of information, the characteristics of a discrete communication 

channel. Posted basics of coding information considered statistical and dictionary data compression algorithm; 

classification and general characteristics of compression. 
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Системи зв’язку, телекомунікації та інформаційна безпека телекомунікаційних систем є в 

даний час однією з галузей науки і техніки, яка найбільш досить швидко розвивається та 

вдосконалюється. Безперервно зростає потреба в передачі різних потоків інформації в 

автомобільній та транспортно-дорожній галузі, при цьому повинна забезпечуватись цілісність 

переданої інформації і нерідко конфіденційність передачі.  

Передача інформації є найважливішим завданням в системах зв’язку, телекомунікацій, 

комп’ютерних мережах, телефонії, навігаційних та вимірювальних системах.  

Серед систем передачі інформації особливе місце займають супутникові системи, які 

забезпечують охоплення дуже великих територій (аж до глобального забезпечення 

інформаційним зв’язком або навігаційним), але відрізняються досить високою складністю 

конфігурації та функціонування. 

У теорії інформації та передачі сигналів під інформацією розуміють − сукупність 

відомостей про які-небудь події, процеси, явища, що розглядаються в аспекті їх передачі в 

просторі і в часі. Інформацію передають у вигляді повідомлень [1,4].  

Інформація може бути двох видів: дискретна (цифрова) і неперервна (аналогова). 

Неперервна інформація – це дані, що одержані при  неперервному за часом процесі 

змінювання деякої випадкової величини і описуються неперервними (аналоговими) функціями. 

Дискретна інформація – це цифрові дані, одержані у результаті квантування 

(дискретизації) неперервної величини за часом, рівнем або тим і іншим одночасно (рис.1.1). 

Дискретну інформацію зберігати і обробляти набагато простіше, оскільки вона являє собою 

послідовність чисел. У двійковій системі числення дискретна інформація являє собою 

послідовність 0 та 1. 
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Для переведення неперервної інформації в дискретну і навпаки використовуються 

спеціальні пристрої модуляції/демодуляції − модеми.  

Пристрій, що реалізовує процес дискретизації неперервного сигналу, називається 

аналогово-цифровим перетворювачем (АЦП). Частота, з якою АЦП проводить виміри 

аналогового сигналу і видає його цифрові значення, називається частотою дискретизації. 

Пристрій, що інтерполює дискретний сигнал у неперервний називається цифро-аналоговим 

перетворювачем.  

Чим вища частота дискретизації, тим точніше переведення неперервної інформації в 

дискретний сигнал. Проте із зростанням частоти зростає і розмір дискретних даних і, отже, 

складність їхнього оброблення, передачі і зберігання. 

Сполученням називають інформацію, виражену в певній формі та призначену для 

передачі від джерела до адресата. Прикладами повідомлень служать мова, телевізійне 

зображення, дані на виході обчислювальної системи, команди в системі автоматичного 

управління і т.д.  

Повідомлення передають  каналами (лініями) зв’язку за допомогою сигналів, які є 

носіями інформації. Основним видом сигналів є електричний сигнал, проте, широкого 

поширення набули так само оптичні сигнали. Оптичні сигнали не можуть застосовуватися в 

супутникових системах для передавання інформації в глобальному масштабі (так як вимагають 

наявності волоконно-оптичної лінії зв’язку), але можуть використовуватися для зв’язків 

окремих вузлів або блоків системи. 

 
 

Під зв’язком у найзагальнішому випадку розуміється передача інформації від 

відправника (джерела) до одержувача. Надалі будемо розглядати тільки електрозв’язок, при 

якому передача інформації здійснюється електричними сигналами. Стосовно до зв’язку під 

інформацією розуміють ті відомості, які є об’єктом передачі, переробки і зберігання. Саме 

поняття інформації невід’ємне від поняття системи, наприклад, управління або зв’язку. 

Застосування до таких систем інформації є не що інше, як мати відомості про об’єкт управління 

або зв’язку, які укладені в переданому повідомленні  [5,6]. 

Сполученням називають сукупність відомостей про стан деякого матеріального об’єкта. 

Щоб надіслати повідомлення на відстань необхідно застосувати який-небудь фізичний процес, 

в зміні параметрів якого було б укладено повідомлення. Присвячений до такого виду фізичний 

процес і називається сигналом. Таким чином, передача повідомлень від відправника (джерела) 

до одержувача здійснюється за допомогою сигналів, які є матеріальними носіями інформації в 

системі зв’язку. 

Каналом зв’язку в автомобільній та транспортно-дорожній галузі (каналом передачі) 

називається сукупність технічних засобів та середовища розповсюдження, забезпечувати при 

підключенні абонентських кінцевих пристроїв передачу повідомлень від джерела до 

одержувача. Канал зв’язку в залежності від виду переданих повідомлень може називатися 

телефонним, телеграфним, телевізійним та ін. У його склад входить лінія зв’язку, яка і являє 

собою середовище поширення сигналів. Це може бути або провідна лінія (пара проводів, 

кабель, хвилевід), або радіолінія. Радіолінія включає в себе засоби радіозв’язку, а також 

область простору, в якому поширюються радіохвилі від передавача до приймача. 

Системою зв’язку (системою передачі) називається сукупність технічних засобів і 

середовище поширення, що забезпечує формування каналів зв’язку і передачу ними різного 

виду повідомлень між абонентами.  

Дискретизований  сигнал S(ti) 

S 

T 

ti 
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             Рис 1.1. Види інформації 

Аналоговий сигнал 



©Ю.С.Повстяна, І.Є.Андрущак  
 407 

У самому загальному випадку система зв’язку − це частина системи управління, що 

представляє собою організаційно-технічне об’єднання сил і засобів зв’язку, призначена для 

обміну повідомленнями між абонентами. Абонентом може бути людина, автомат, електронно-

обчислювальна машина і т.п., що використовують в кінцевому абонентські пристрої типу 

телефонних і телеграфних апаратів, дисплеїв, передавальних камер в телебаченні. 

Найбільш дорогою частиною в автомобільній та транспортно-дорожній галузі системи 

зв’язку часто є лінія зв’язку (за винятком випадків, коли лінія зв’язку − вільний простір), тому 

її намагаються використовувати найкращим чином. Це досягається або збільшенням швидкості 

передачі, або тимчасовою передачею по лінії декількох незалежних повідомлень. В останньому 

випадку система зв’язку називається багатоканальною. Така система вимагає спеціальної 

апаратури для формування, а потім розділення сигналів повідомлень на приймальній стороні за 

деякими ознаками (частотним, часовим та ін.). Будь-яка система зв’язку характеризується 

кількома показниками, головними з яких є пропускна здатність, достовірність передачі і 

завадостійкість. 

Пропускна здатність характеризує максимальну швидкість передачі інформації, яка може 

бути досягнута за умови, що канал зв’язку не вносить спотворень і помилок. 

Достовірність передачі визначається ступенем спотворення сигналу, тобто тим, наскільки 

прийнятий сигнал відповідає переданому  йому. 

Завадостійкість характеризує здатність системи зв’язку протистояти шкідливій дії 

перешкод при передачі повідомлень. 

Повідомлення, що підлягають передачі по каналу зв’язку можуть бути безперервними 

(аналоговими) або дискретними. В якості безперервного повідомлення може виступати мова, 

звуковий тиск, яскравість світіння і т.д., які змінюють свої значення в певному діапазоні на 

певному інтервалі часу. Повідомлення такого типу перетворюються в кінцевих абонентських 

пристроях в електричний первинний сигнал. На невеликі відстані такий сигнал може 

передаватися безпосередньо лініями телефонного зв’язку. Проте, якщо відстань значна, що 

характерно для супутникових систем, то сигнал необхідно перетворити в високочастотний 

сигнал (радіосигнал). Перетворення безперервного повідомлення A (t) у відеосигнал U (t), а 

потім в високочастотний сигнал S (t), ілюструється на рис. 1.2. Необхідно відзначити, що не 

завжди дискретні повідомлення перетворюються в дискретні сигнали, а безперервні 

повідомлення − в неперервані сигнали. В залежності від конкретних умов можуть застосовуюся 

будь-які варіанти перетворення повідомлень у сигнали. 

 

 
Рис. 1.2. Перетворення сигналів 

 

Передане повідомлення лише тоді несе інформацію, коли відображає випадкову подію. 

Тому і сигнал, що відображає повідомлення, носить випадковий характер. Зроблене зауваження 

має велике значення в теорії передачі повідомлень. Справа в тому, що в процесі передачі на 

сигнал діють різного роду перешкоди, які також носять випадковий характер. А раз так, то 

прийнятий сигнал не в повній мірі буде відповідати переданому. Ступінь відповідності 

прийнятого повідомлення переданому характеризує достовірність передачі. Зрозуміло, що для 

її підвищення необхідно приймати спеціальні заходи, за можливістю виключають дію 

перешкод. Для цього потрібно чітко знати, які параметри сигналу є основними і якою функцією 

можна описати інформаційний сигнал, який сам носить випадковий характер  [3].  

Будь-який сигнал, що представляє собою мінливу в часі величину, може бути описаний 

деякою функцією часу. Дуже важливо при описі сигналу виділити ті його показники, які є 

головними з точки зору умов його передачі.  
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У теорії зв’язку такими головними показниками сигналу прийняті наступні його 

параметри: 

- тривалість сигналу; 

- динамічний діапазон сигналу; 

- ширина спектру сигналу. 

Тривалість сигналу визначає інтервал часу існування сигналу, а значить, і час зайнятості 

каналу передачі системи зв’язку. 

Динамічний діапазон визначається відношенням найбільшої потужності сигналу до 

найменшої. Він вимірюється логарифмічною мірою і виражається в децибелах (дБ). Найменша 

потужність сигналу вибирається такою, щоб вона не перевищувала потужність перешкод. На 

практиці широко використовується такий показник, як відношення потужностей сигналу і 

перешкоди. Таким чином, динамічний діапазон характеризує максимальну потужність сигналу, 

але не абсолютну, а віднесену до потужності перешкоди. 

Ширина спектра сигналу характеризує швидкість зміни сигналу на інтервалі його 

існування. Ширина спектру різних сигналів відрізняється досить суттєво. Деякі сигнали мають 

нескінченний спектр. На практиці ширину спектра будь-якого сигналу обмежують смугою 

частот, в якій зосереджена його основна енергія. Цей факт є дуже важливим, оскільки смуга 

пропускання частот різних каналів зв’язку істотно залежить від типу використовуваної 

апаратури та ліній зв’язку. Тому не будь-який сигнал можна передавати будь-яким каналом 

зв’язку. Отже, обмеження спектра сигналу технічно вигідно. При цьому головним критерієм 

при обмеженні ширини спектру зазвичай є допустимі спотворення сигналу. 

Подібно сигналу, канал зв’язку так само можна описати трьома параметрами:  

- тривалість передачі; 

- динамічний діапазон; 

- ширина спектру (ємність каналу).  

Однак, для каналу зв’язку ці параметри можуть бути не постійними. Розрізняють канали 

зв’язку з постійними і змінними параметрами.  

До каналів зв’язку з постійними параметрами відносяться провідні канали передачі і 

деякі канали радіозв’язку ультракороткохвильового діапазону.  

До каналів зв’язку із змінними параметрами відносяться практично всі канали 

радіозв’язку. Це викликано тим, що область вільного простору, в якому поширюються 

електромагнітні хвилі, змінює свої показники під дією зовнішніх умов. Тому сигнал на виході 

каналу радіозв’язку весь час випадковим чином змінюється за рівнем в широких межах. Звідси 

випливає, що канал радіозв’язку знаходиться в більш важких умовах у відношенні до каналу 

проводового зв’язку і такий показник, як достовірність передачі у каналі радіозв’язку нижче. 

У найзагальнішому розумінні інформація – це передавання, відображення певного 

різноманіття. В теорії інформації інформацію розглядають як кількісну міру усунення 

невизначеності, що зменшується у результаті отримання якихось відомостей.  

Отже, інформація – це об’єктивно існуючий зміст, який характеризує стан і поведінку 

певної системи загалом або її окремих елементів та зменшує ступінь невизначеності у процесі 

його пізнання і переробки. Інформація протилежна невизначеності. 

Кодування − перетворення інформації на впорядкований набір символів, елементів, 

знаків. При кодуванні кожному повідомленню з деякої множини, що називається ансамблем 

повідомлень, ставиться у відповідність зумовлена кодова комбінація − набір символів 

(елементів, знаків). Множина повідомлень називається алфавітом повідомлень, або первинним 

алфавітом, а множина символів (елементів, знаків) називається алфавітом джерела, або 

вторинним алфавітом. Побудована відповідно до певної схеми кодування множина кодових 

комбінацій називається кодом  [7,8].  

За функціональним призначенням коди поділяють на безнадмірні (некоригувальні, 

первинні, прості) і надмірні (коригувальні, завадостійкі). Перша група кодів призначена для 

економного кодування інформації – стиснення. Друга використовується для виявлення та/чи 

виправлення помилок, що виникають у процесі передачі даних каналом зв’язку із завадами. 

Коди можуть бути рівномірними і нерівномірними − з постійною і змінною кількістю 

розрядів.  

Канал зв’язку − це середовище передачі інформації, що характеризується максимально 

можливою для нього швидкістю передачі даних – пропускною здатністю, або ємністю каналу. 

Пропускну здатність каналу зв’язку без шуму можна наближено обчислити, знаючи 



©Ю.С.Повстяна, І.Є.Андрущак  
 409 

максимальну частоту хвильових процесів, допустимих у цьому каналі. Вважається, що 

швидкість передачі даних може бути не менше цієї частоти.  

Інформація, що передається  каналом зв’язку або видозмінена в результаті вимірювання, 

розміщена в сигналі. Для оцінки інформаційної ємкості сигналу повинен бути встановлений 

зв’язок між параметрами сигналу і кількістю інформації, яку можна передати за допомогою 

даного сигналу. 

Узагальнена схема системи передачі інформації має такий вигляд (рис. 1.3). 

 

 
 

Приріст кількості інформації рівний: 
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1

2 logloglog PP
P

P
I   ,                          (1.1) 

      

де Р1 – апріорна вірогідність події,  

    Р2 – апостеріорна вірогідність. 

 

За умови, що канал зв’язку є ідеальним, тобто, що в ньому повністю відсутні перешкоди, 

а також спотворення сигналів, подія після прийому повідомлення про нього стає достовірною, 

вірогідність Р2 звертається в одиницю: 

 

                  1log PI   .                                              (1.2) 

 

Кількість інформації залежить від вірогідності Р1 події до прийому повідомлення. Чим 

менше ця вірогідність, тобто, чим більше невизначеність результату, тим велика інформація 

про нього виходить при прийомі повідомлення. 

Найбільш важливим з перешкод є власний шум радіоприймального пристрою, завжди 

присутній на його вході. Шум є випадковою функцією часу і його можна вважати стаціонарним 

випадковим процесом  [ 9,10 ].  

 Наявність шуму, зменшує достовірність прийому повідомлень, кількість інформації 

зменшується. Руйнування інформації може бути наслідком дії ще різного роду перешкод: 

природних, взаємних і таких, що мають намір.  

Природні перешкоди – вхідні теплові і дроби шуми приймача, віддзеркалення 

радіосигналів від природних утворень, випромінювання сонця або інших позаземних джерел. 

Взаємні – такі, що заважають сигнали, що виникають на вході приймального пристрою із-за 

випромінювання інших радіотехнічних пристроїв, що також проводить корисну передачу або 

витягання інформації. Що мають намір – створюються свідомо з метою перешкодити 

отриманню супротивником корисної для нього інформації.  
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Рис. 1.3. Схема системи передачі інформації 
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