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ÏÐÎÖÅÄÓÐÛ ÄËß ÍÀÕÎÆÄÅÍÈß

ËÈÍÅÉÍÎÃÎ ÏÐÅÄÈÊÀÒÀ

ÁÀÁÅÍÊÎ Â.À.

Ðàçâèâàåòñÿ êîìïàðàòîðíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ êîíå÷íî-
ìåðíûõ ëèíåéíûõ ïðîöåññîâ íà ïðèìåðå öâåòîâîãî
çðåíèÿ ÷åëîâåêà. Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ ïðàêòè-
÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé ýêñïåðèìåíòàëüíîãî íàõîæäå-
íèÿ ëèíåéíîãî ïðåäèêàòà ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè íà
áåñêîíå÷íîìåðíîì ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê êîíå÷íîìåðíîìó ïðîñòðàí-
ñòâó âõîäíûõ ñèãíàëîâ. Âûïîëíÿåòñÿ ïåðåõîä îò îïè-
ñàíèÿ âõîäíûõ ñèãíàëîâ, çàäàííûõ ïåðâîíà÷àëüíî â
âèäå ôóíêöèè, ê èõ îïèñàíèþ â âèäå êîíå÷íîìåðíûõ
âåêòîðîâ.

Ìåòîä êîìïàðàòîðíîé èäåíòèôèêàöèè ïîçâîëÿåò
îñóùåñòâëÿòü îáúåêòèâíîå èçó÷åíèå è ìàòåìàòè-
÷åñêîå îïèñàíèå âíóòðåííèõ ñîñòîÿíèé ÷åëîâåêà,
îáåñïå÷èâàÿ âûñîêóþ òî÷íîñòü îïèñàíèÿ. Â [1]
ñôîðìóëèðîâàíà ïðîáëåìà êîìïàðàòîðíîé èäåíòè-
ôèêàöèè ïðîöåññîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ âõîäíûõ ñèã-
íàëîâ, ïîñòóïàþùèõ â îðãàíû ÷óâñòâ ÷åëîâåêà, â
âûõîäíûå – îòâåòíûå ðåàêöèè ýòèõ îðãàíîâ ÷óâñòâ.
Ïðè ïîïûòêå ôîðìàëèçàöèè äàííîãî âîïðîñà áûë
èñïîëüçîâàí ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò, áàçèðóþ-
ùèéñÿ íà òåîðèè ëèíåéíûõ ïðåäèêàòîâ. Ðàçðàáîòà-
íû ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî íàõîæäåíèÿ ëèíåéíîãî ïðåäèêàòà ðàçëè÷íû-
ìè ñïîñîáàìè íà áåñêîíå÷íîìåðíîì ãèëüáåðòîâîì
ïðîñòðàíñòâå.

Íà ïðàêòèêå æå êîìïàðàòîðíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ
èìååò îáøèðíóþ ñôåðó ïðèìåíåíèÿ, ïðè÷åì î÷åíü
÷àñòî â èññëåäîâàíèÿõ ïåðåõîäÿò îò áåñêîíå÷íîìåð-
íîãî ãèëüáåðòîâà ïðîñòðàíñòâà âõîäíûõ ñèãíàëîâ
èäåíòèôèöèðóåìîãî îáúåêòà ê êîíå÷íîìåðíîìó.
Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðè ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷å-
òàõ óäîáíåå ïåðåéòè îò îïèñàíèÿ âõîäíûõ ñèãíàëîâ,
çàäàííûõ ïåðâîíà÷àëüíî â âèäå ôóíêöèè, ê èõ
îïèñàíèþ â âèäå êîíå÷íîìåðíûõ âåêòîðîâ. Â ýòîé
ñòàòüå, îñíîâûâàÿñü íà ïðåäûäóùèõ ðåçóëüòàòàõ,
ðàçâèâàåòñÿ êîìïàðàòîðíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ êîíå÷-
íîìåðíûõ ëèíåéíûõ ïðîöåññîâ íà ïðèìåðå öâåòî-
âîãî çðåíèÿ ÷åëîâåêà.

Ïðîâåðèì ýêñïåðèìåíòàëüíî, ÷òî ïðåäèêàò ÿâëÿåò-
ñÿ ëèíåéíûì [1] è, òåì ñàìûì, îïðåäåëÿåòñÿ êàêèì-
òî íàáîðîì (êîíå÷íûì èëè ñ÷åòíûì) èíòåãðàëîâ
âèäà:
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0
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0
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Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàì èçâåñòíû ôóíêöèè tk ,

1t0 , ÿâëÿþùèåñÿ âåñîâûìè äëÿ äàííûõ èíòåã-
ðàëîâ. Çíàÿ ýòó ñèñòåìó, ìîæíî íàéòè äâîéñòâåí-

íóþ ê íåé ñèñòåìó ôóíêöèé tk  (â êîíå÷íîì

ñëó÷àå äëÿ ýòîãî ñóùåñòâóåò ýôôåêòèâíàÿ ïðîöåäó-
ðà), îïðåäåëèòü îðòîïðîåêòîð Ð ðàâåíñòâîì:

k
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1

0
k dttxtxP

è çàäàòü ïðåäèêàò Ô êàê Py,PxDy,xФ , ãäå D
– òîæäåñòâåííûé ïðåäèêàò.

Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ
ôóíêöèé k L2[0, 1], ôèãóðèðóþùèõ â èíòåãðàëàõ.
Ïðè ýòîì åäèíñòâåííî äîñòóïíàÿ èç ýêñïåðèìåíòà

èíôîðìàöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â çíà÷åíèÿõ xk  èí-
òåãðàëà ïðè òåõ èëè èíûõ çíà÷åíèÿõ õ L2[0, 1].
Ðàíåå, ïîëüçóÿñü âçàèìíî-îäíîçíà÷íûì êàíîíè-
÷åñêèì ñîîòâåòñòâèåì ìåæäó ëèíåéíûìè ôóíêöè-
îíàëàìè è ýëåìåíòàìè L2[0, 1], îáîçíà÷àëè îäíèì
è òåì æå ñèìâîëîì k ëèíåéíûé ôóíêöèîíàë è åãî
âåñîâóþ ôóíêöèþ â èíòåãðàëüíîì ïðåäñòàâëåíèè.
Òåïåðü ýòî ñòàíîâèòñÿ íåóäîáíûì, ïîýòîìó îáîçíà-
÷èì èíòåãðàë (1) äðóãèì ñèìâîëîì. Êðîìå òîãî, äëÿ
ïðîñòîòû îáîçíà÷åíèé îïóñòèì èíäåêñ k. Èòàê,
ïóñòü

1

0
dttxxx , õ L2[0, 1].            (2)

Òðåáóåòñÿ ïî èíôîðìàöèè î âåëè÷èíå (t) íàéòè
ôóíêöèþ (t) L2[0, 1].

Ïîêàæåì, ÷òî ýòà çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà ñ
ïîìîùüþ ôóíêöèè Õåâèñàéäà (ôóíêöèè åäèíè÷-
íîãî ñêà÷êà):

1t,0
t0,1)t(x ,

.

Èìååì
0

udtt ,               (3)

ãäå xau  – èçâåñòíûé îòêëèê íà åäèíè÷íûé
ñêà÷îê (ïåðåõîäíàÿ ôóíêöèÿ). Ôóíêöèè t  ïî
ïðåäïîëîæåíèþ ÿâëÿþòñÿ ñóììèðóåìûìè ñ êâàä-
ðàòîì. Îòñþäà âûòåêàåò, ÷òî îíè ñóììèðóåìû. Íî
èíòåãðàë îò ñóììèðóåìîé ôóíêöèè, êàê ôóíêöèÿ
âåðõíåãî ïðåäåëà, ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî íåïðåðûâ-
íîé ôóíêöèåé. Ñëåäîâàòåëüíî, îíà ïî÷òè âåçäå
èìååò êîíå÷íóþ ïðîèçâîäíóþ. Áîëåå òîãî, ýòà
ïðîèçâîäíàÿ ïî÷òè âåçäå ðàâíà ïîäûíòåãðàëüíîé
ôóíêöèè [2]. Òàêèì îáðàçîì, ïî÷òè âñþäó

xa
t

tut .             (4)

Çàìåòèì, ÷òî âîïðîñ î çíà÷åíèè ôóíêöèè xa  âî
âñåõ òî÷êàõ íå èìååò ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà: åñëè äâå
ôóíêöèè t  è t  îòëè÷àþòñÿ ëèøü íà ìíîæå-
ñòâå ìåðû íóëü, òî ïðè ëþáûõ x(t) èìååò ìåñòî
ðàâåíñòâî
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äðóãèìè ñëîâàìè, âåëè÷èíû (t) äëÿ íèõ ñîâïàäà-
þò. Ïîñêîëüêó â ýêñïåðèìåíòå äëÿ íàáëþäåíèÿ
äîñòóïíû ëèøü ýòè âåëè÷èíû, îòñþäà âûòåêàåò,
÷òî ôóíêöèè (t) ïðèíöèïèàëüíî íå ìîãóò áûòü
âîññòàíîâëåíû â êàæäîé òî÷êå. Òàê, ðàâåíñòâî (4)
òåîðåòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ðåøàåò çàäà÷ó î íàõîæäå-
íèè âåñîâîé ôóíêöèè.

Íà ïðàêòèêå, îäíàêî, îíî íå ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî
íåïîñðåäñòâåííî, òàê êàê â ýêñïåðèìåíòå èçìåðÿ-

åòñÿ íå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé xa
t

, à çíà÷åíèå

ñàìîé ôóíêöèè xa . Ïîýòîìó íåïîñðåäñòâåííîå
ïðèìåíåíèå âûðàæåíèÿ (4) íà ïðàêòèêå îçíà÷àåò
èñïîëüçîâàíèå ïðèáëèæåííîé ôîðìóëû

t
xatxa

,            (5)

ãäå t – äîñòàòî÷íî ìàëîå ÷èñëî. Íî ïðîöåäóðà
÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåêîð-
ðåêòíîé çàäà÷åé – ñêîëü óãîäíî ìàëûå ïîãðåøíî-
ñòè â âû÷èñëåíèè ôóíêöèè ìîãóò âåñòè ê ñêîëü
óãîäíî áîëüøèì ïîãðåøíîñòÿì â âû÷èñëåíèè ïðî-
èçâîäíîé. Äëÿ òîãî ÷òîáû îáîéòè ýòî ïðåïÿòñòâèå,
èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû ðåøåíèÿ íåêîð-
ðåêòíî ïîñòàâëåííûõ çàäà÷.

Îäèí èç íèõ, ïðèíàäëåæàùèé Ì.Ì.Ëàâðåíòüåâó, â
ïðèìåíåíèè ê ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å ñîñòîèò â
çàìåíå (3) óðàâíåíèåì

udtt
0

,              (6)

çäåñü  – ïîëîæèòåëüíûé ìàëûé ïàðàìåòð. Ýòî
èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå Âîëüòåððà âòîðîãî ðîäà ñ
ðàçíîñòíûì ÿäðîì tk , ãäå
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Îíî ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíûì ïðè ëþáîì 0 . Âû-
ïèøåì åãî ÿâíîå ðåøåíèå. Äèôôåðåíöèðóÿ, ïîëó-
÷àåì

tutt , 0u10 .

Ïîëüçóÿñü èçâåñòíîé ôîðìóëîé äëÿ ðåøåíèÿ ëè-
íåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïåðâîãî
ïîðÿäêà, íàõîäèì

e0u1dtetu1
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.

Ïðîèçâåäÿ èíòåãðèðîâàíèå ïî ÷àñòÿì â ïðàâîé
÷àñòè, ïîëó÷àåì
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.       (7)

Ýòà ôîðìóëà óæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â
ïðàêòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèÿõ. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò
ïðîèçâåñòè äèñêðåòíóþ àïïðîêñèìàöèþ u(t) è
çàìåíèòü èíòåãðàë â (7) êàêîé-ëèáî ôîðìóëîé

ïðèáëèæåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ (Ñèìïñîíà èëè
òðàïåöèé).

Ïðèâåäåííûé ìåòîä èìååò òîò íåäîñòàòîê, ÷òî íå
óêàçûâàåò ñïîñîá ïîäáîðà ïàðàìåòðà . Ïðèâåäåì
äðóãîé ìåòîä, íàõîäÿùèéñÿ â êðóãå òåõ æå èäåé, íî
ñíàáæåííûé ýôôåêòèâíîé ïðîöåäóðîé íàõîæäå-
íèÿ ðåãóëÿðèçóþùåãî ïàðàìåòðà. Ðå÷ü èäåò îá
îáîáùåííîì ìåòîäå íåâÿçêè [3]. Ðàññìîòðèì íå-
êîððåêòíîå óðàâíåíèå

uA ,                      (8)

ãäå À – ëèíåéíûé èíúåêòèâíûé îïåðàòîð â L2[0, 1],
îáðàòíûé ê êîòîðîìó íå ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åííûì.
Ïðàâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ èçâåñòíà ïðèáëèæåííî, ò.å.
èçâåñòíà íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ u  òàêàÿ, ÷òî

uu ,                     (9)

ãäå  – èçâåñòíîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî. Ìåòîä
ñîñòîèò â ðåøåíèè âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è

inf , 2uA .            (10)

Îíà èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå , ïðè÷åì, åñëè
óðàâíåíèå (8) èìååò ðåøåíèå, òî  ñòðåìèòñÿ ê
êàêîìó-ëèáî ðåøåíèþ (8) ïðè 0  (ò.å. ìåòîä
ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿðèçóþùèì ïî À.È.Òèõîíîâó [4]). Â
íàøåì ñëó÷àå îïåðàòîð À èìååò âèä

t

0
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Íàéäåì ñîïðÿæåííûé âåêòîð А . Èñïîëüçóÿ ôîð-
ìóëó èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì, èìååì
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Ñëåäîâàòåëüíî,
1

dt)t()(]A[ .              (12)

Ïðàâèëî Ëàãðàíæà ñâîäèò ýêñòðåìàëüíóþ çàäà÷ó
(10) ê ñèñòåìå óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî è 
( -÷èñëî):

0uAA .            (13)

Èñïîëüçóÿ (11) è (12), ïåðåïèøåì ïåðâîå èç ýòèõ
óðàâíåíèé â âèäå

1 11

0
dttud ,        (14)

u , 01 ,

0u0 .                 (15)

Íåòðóäíî ïðîâåðèòü, ÷òî îáùåå ðåøåíèå äèôôå-
ðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ (15) èìååò âèä

t

0
21 dtchutshctchct .

Òîãäà ÷àñòíûì ðåøåíèåì, óäîâëåòâîðÿþùèì êðà-
åâûì çíà÷åíèÿì (15), áóäåò

.
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Âòîðîå óðàâíåíèå (10) â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå
èìååò âèä
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Ïîäñòàâëÿÿ ñþäà (16), ïîëó÷àåì:
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Îáîçíà÷èì ëåâóþ ÷àñòü ýòîãî ðàâåíñòâà ÷åðåç f .
Ïî ýêñïåðèìåíòàëüíî íàéäåííîìó ïðèáëèæåíèþ

tu  äëÿ ôóíêöèè tu  ìîæíî, ïîëüçóÿñü ïðèáëè-
æåííûìè ôîðìóëàìè èíòåãðèðîâàíèÿ, âû÷èñëèòü
çíà÷åíèÿ f  ïðè ëþáîì . Ýòî ïîçâîëÿåò,
èñïîëüçóÿ êàêîé-ëèáî ìåòîä îäíîìåðíîãî ïîèñêà
[2], ïðèáëèæåííî íàéòè ÷èñëî , óäîâëåòâîðÿþ-
ùåå óñëîâèþ 24f . Ïîäñòàâëÿÿ íàéäåííîå
çíà÷åíèå  â (16), ïîëó÷àåì òðåáóåìîå ïðèáëèæå-
íèå äëÿ ôóíêöèè t .

Óêàæåì åùå äâà ìåòîäà, êîòîðûå ìîãóò áûòü
ïðèìåíåíû äëÿ ðåøåíèå íåêîððåêòíîé çàäà÷è (4).
Îäèí èç íèõ ïðåäíàçíà÷åí ñïåöèàëüíî äëÿ óðàâíå-
íèé òèïà ñâåðòêè [5], äðóãèì ÿâëÿåòñÿ îáùèé
ïðîêñ-àëãîðèòì [6].

Ðàññìîòðèì òåïåðü ïðîáíûå ôóíêöèè âèäà

h,t,0

h,t,
h
1

tx h,
,

.
           (17)

Èìååì èç (2)

udtt
h
1 h

,             (18)

ãäå h,xau . Â ñèëó òåîðåìû Ëåáåãà î òî÷êàõ
ñóììèðóåìûõ ôóíêöèé ïî÷òè äëÿ âñåõ òî÷åê t
ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî

h
dtt

h
1lim .          (19)

Ñðàâíèâàÿ (18) è (19), ïîëó÷àåì, ÷òî ïî÷òè äëÿ âñåõ
òî÷åê

h,xalim
0h .            (20)

Ôîðìóëà (20) òåîðåòè÷åñêè ðåøàåò çàäà÷ó î íàõîæ-
äåíèè öåëåâîé ôóíêöèè. Åå èñïîëüçîâàíèå íà
ïðàêòèêå îçíà÷àåò ïðèìåíåíèå ïðè äîñòàòî÷íî
ìàëûõ h ïðèáëèæåííîé ôîðìóëû

h,xa .                 (21)

Îòìåòèì, ÷òî ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âû-
ðàæåíèÿ (5) è (21) ñîâïàäàþò, îäíàêî ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå ïðîöåäóðû, ïðåäóñìàòðèâàþùèå èõ èñ-
ïîëüçîâàíèå, ðåçêî îòëè÷àþòñÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå
èñïîëüçóþòñÿ ñèãíàëû ñ ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí-
íîé ïëîòíîñòüþ, âî âòîðîì – ñ ïëîòíîñòüþ, ñîñðå-
äîòî÷åííîé â îêðåñòíîñòè ôèêñèðîâàííîé òî÷êè
(ò.å. ïî÷òè ìîíîõðîìàòè÷åñêèå). Çàìåòèì åùå, ÷òî
êîíêðåòíûé âèä ôóíêöèè ñ ïëîòíîñòüþ, ñîñðåäî-
òî÷åííîé â îêðåñòíîñòè òî÷êè, íå ÿâëÿåòñÿ ñóùå-
ñòâåííûì. Âçàìåí ôóíêöèè (17) ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ëþáóþ íåîòðèöàòåëüíóþ ôóíêöèþ d , íîñè-
òåëü êîòîðîé íàõîäèòñÿ â ìàëîé îêðåñòíîñòè òî÷êè

, à ïëîùàäü ñîîòâåòñòâóþùåé êðèâîëèíåéíîé
òðàïåöèè ðàâíà 1. Ëþáàÿ òàêàÿ ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ
ïðèáëèæåííîé ðåàëèçàöèåé èìïóëüñíîé ôóíêöèè
(  – ôóíêöèÿ Äèðàêà), äëÿ êîòîðîé ïî÷òè âñþäó

a .                  (22)

Ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî âûòåêàåò èç ôîðìóëû

1

0
dttt .           (23)

Îíà ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì âûðàæåíèÿ (20). Äëÿ

ëþáîé ïðèáëèæåííîé ðåàëèçàöèè d ôóíêöèè Äè-
ðàêà èìååò ìåñòî ïðèáëèæåííàÿ ôîðìóëà

da .                 (24)

Îíà îáîáùàåò (21).

Ñ (20) è (22) äåëî îáñòîèò òàê æå, êàê è ñ çàäà÷åé
(4) – èõ íåïîñðåäñòâåííîå ïðèìåíåíèå âåäåò ê
ðåøåíèþ íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ - èíòåã-
ðàëüíûõ óðàâíåíèé Âîëüòåððà ïåðâîãî ðîäà òèïà
ñâåðòêè. Â ñëó÷àå (22) ÿäðîì óðàâíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ -
ôóíêöèÿ, â ñëó÷àå (20) ÿäðî èìååò âèä

]0,h[,0
]0,h[,1

k ,

.

Îòìåòèì, ÷òî ê òàêèì æå âîïðîñàì ïðèâîäÿò çàäà÷è
îïðåäåëåíèÿ: 1) ôîðìû ðàäèîèìïóëüñà, èçëó÷åííî-
ãî èñòî÷íèêîì, ïî ðåçóëüòàòàì çàïèñè åãî íà
áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ îò èñòî÷íèêà, 2) ôîðìû
ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà íà âõîäå êàáåëÿ ïî ðå-
çóëüòàòàì çàïèñè íà âûõîäå, 3) ïåðåõîäíûõ ôóíê-
öèé â ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ àâòîìàòè÷åñêîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ è äð. [7]. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷
ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû òå æå ìåòîäû, ÷òî è îïèñàí-
íûå âûøå â ïðèìåíåíèè ê (4).

Óêàæåì, åùå îäèí ñïîñîá íàõîæäåíèÿ ôóíêöèè
(t).Íà ýòîò ðàç áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ ñðåçêàìè ëþ-

áîé íåïðåðûâíîé ïîëîæèòåëüíîé íà [0, 1] ôóíêöèè
t . Ïîëîæèì

1t,0
t0,ttxtt ,

.

Òîãäà (2) äàåò 
0

dtta .

.
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Òàê æå, êàê è â ñëó÷àå ðàâåíñòâà (3), èìååì ïî÷òè

âñþäó a , îòêóäà

a1
.           (25)

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîðìóëû (25) âîçíèêàþò òå æå
âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ íåêîððåêòíîñòüþ, ÷òî è ïðè
ïðèìåíåíèè (4), (20) èëè (22).

Òåîðèÿ êîìïàðàòîðíîé èäåíòèôèêàöèè ïðàêòè÷åñ-
êè ïðèìåíèìà äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ìíî-
ãèõ ðåàëüíûõ îáúåêòîâ. Â äàííîé ñòàòüå ñäåëàíà
ïîïûòêà êîìïàðàòîðíîé èäåíòèôèêàöèè ïðîöåññà
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñâåòîâîãî èçëó÷åíèÿ â çðèòåëüíîå
îùóùåíèå, îñóùåñòâëÿåìîãî îðãàíîì çðåíèÿ ÷åëî-
âåêà, â âèäå ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, êîòîðûé îòîáðà-
æàåò ïðîñòðàíñòâî ñâåòîâûõ èçëó÷åíèé â âèäå
êîíå÷íîìåðíûõ âåêòîðîâ â òðåõìåðíîå ïðîñòðàí-
ñòâî öâåòîâ. Ñóùåñòâóåò ìíîãî äðóãèõ ñåíñîðíûõ
ñïîñîáíîñòåé ÷åëîâåêà, ê êîòîðûì ìîæíî ïðàêòè-
÷åñêè ïðèìåíèòü ïðåäëîæåííûå ìåòîäû èäåíòè-
ôèêàöèè.
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