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ºäèíó ðîçïîä³ëåíó áàçó äàíèõ, ÿêà á îõîïëþâàëà âñ³
ð³âí³ óïðàâë³ííÿ òà çàáåçïå÷óâàëà ³íôîðìàö³ºþ ôóí-
êö³îíàëüí³ çàäà÷³, ùî âèð³øóþòüñÿ íà öèõ ð³âíÿõ.
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åôåêòèâíîñò³ ôóíêöiîíóâàííÿ çàñîáiâ ÅÕÇ i
çàõèùåíîñòi ñïîðóä âiä êîðîçi¿, ñòâîðåííÿ òà âåäåííÿ
ëîêàëüíèõ áàç äàíèõ. Ðîçðîáëåí³ çàäà÷³ âïðîâàäæåí³
ó âèðîáíèöòâî ³ ïðîõîäÿòü äîñë³äíó åêñïëóàòàö³þ íà
ðÿä³ ËÅÑ Óêðà¿íè ³ çà ¿¿ ìåæàìè.
Ë³òåðàòóðà: 1.  Ïàëàøîâ Â.Â. Ðàñ÷åò ïîëíîé êàòîäíîé
çàùèòû.  Ë.: Íåäðà, 1988.  136 ñ. 2. Ìåñàðîâè÷ Ì.,  Ìàêî Ä.,
Òàêàõàðà È. Òåîðèÿ èåðàðõè÷åñêèõ ìíîãîóðîâíåâûõ

ñèñòåì. Ì.: Ìèð, 1973. 344 ñ. 3. ×åðíûøåâ Ì.Ê.,  Ãàäæèåâ
Ì.Þ. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå èåðàðõè÷åñêèõ
ñèñòåì ñ ïðèëîæåíèåì ê  áèîëîãèè  è  ýêîíîìèêå. Ì.:
Íàóêà, 1983. 192 ñ. 4. Ìåñàðîâè÷ Ì., Òàêàõàðà ß.  Îáùàÿ
òåîðèÿ ñèñòåì: ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû. Ì.: Ìèð, 1978.
311 ñ. 5. Áîðîäàâêèí Ï.Ï., Áåðåçèí Â.Ë. Ñîîðóæåíèå
ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ. Ì.: Íåäðà, 1977. 407ñ.
6. Çèíåâè÷ À.  Ì., Ãëàçêîâ Â. È., Êîòèê Â. Ã. Çàùèòà
òðóáîïðîâîäîâ è ðåçåðâóàðîâ îò êîððîçèè. Ì.: Íåäðà,
1975. 288 ñ.

Íàä³éøëà äî ðåäêîëåã³¿10.11.1998
Ðåöåíçåíò: ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. Ëåâèê³í Â. Ì.

Ñêëÿðîâ Ñòàí³ñëàâ Îëåêñàíäðîâè÷, àñï³ðàíò êà-
ôåäðè ÏÎ ÅÎÌ ÕÒÓÐÅ. Íàóêîâ³ ³íòåðåñè: ìàòåìàòè÷-
íå ìîäåëþâàííÿ, òåîð³ÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü. Àäðåñà:
Óêðà¿íà, 310726, Õàðê³â, âóë. Êîíºâà, 16, ê³ìíàòà 702,
òåë. 20-57-89, 37-49-48.

ÓÄÊ 681.327

ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ

ÏÎ ÏÀÐÀÌÅÒÐÀÌ

ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ

ÃÎÐÎÕÎÂÀÒÑÊÈÉ Â.À.

Ïðåäëàãàåòñÿ è îáîñíîâûâàåòñÿ àëãîðèòì ðàñïîçíà-
âàíèÿ èçîáðàæåíèé ïî ïàðàìåòðàì ïðåîáðàçîâàíèé.
Ýêñïåðèìåíòàëüíî îáîñíîâûâàåòñÿ ïîìåõîçàùèùåí-
íîñòü ïðåäëîæåííîãî àëãîðèòìà. Ïðèâîäèòñÿ ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç ñ êëàññè÷åñêèì ïîäõîäîì.

Òåîðèÿ íîðìàëèçàöèè èçîáðàæåíèé [1] îáîñíî-
âûâàåò ïðîöåññû ðàñïîçíàâàíèÿ äëÿ îáúåêòîâ, ïîä-
âåðãàþùèõñÿ ãåîìåòðè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèÿì â
ïîëå çðåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàþòñÿ ïðî-
ãðàììíûå ïðèëîæåíèÿ ýòîé òåîðèè ñ ó÷åòîì âîçìîæ-
íîñòåé ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðîâ ïî îáðàáîòêå
ðåàëüíûõ ïîëóòîíîâûõ è öâåòíûõ èçîáðàæåíèé [2].
Ðàññìîòðèì ìåòîä è ñîîòâåòñòâóþùèé àëãîðèòì
ðàñïîçíàâàíèÿ, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæèò òåîðèÿ
ïîñòðîåíèÿ íîðìàëèçàòîðîâ. Â ýòîì ïîäõîäå, êàê è
â êëàññè÷åñêîì [1], âíà÷àëå îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðû
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Çàòåì ïî ïîëó÷åí-
íûì ïàðàìåòðàì îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàñïîçíàâàíèå êëàññà
ýêâèâàëåíòíîñòè èçîáðàæåíèÿ. Ïðåäëàãàåìûé ïîä-
õîä ê ðàñïîçíàâàíèþ îáëàäàåò áîëüøèì áûñòðîäåé-
ñòâèåì, òàê êàê â íåì îòñóòñòâóåò ñðàâíåíèå äâóìåð-
íûõ ïîëåé, õàðàêòåðíîå äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ïóòåì
ïðåäâàðèòåëüíîé íîðìàëèçàöèè.

Èç îñíîâíîé òåîðåìû òåîðèè íîðìàëèçàöèè [1]
ñëåäóåò, ÷òî äëÿ îäíîãî è òîãî æå êëàññà ýêâèâàëåí-
òíîñòè èçîáðàæåíèé Wk  ñóùåñòâóåò áîëüøîå ðàçíî-
îáðàçèå êîíêðåòíûõ ïðåäñòàâëåíèé íîðìàëèçàòîðîâ.
Îáùèé âèä îïåðàòîðà íîðìàëèçàöèè

F(B) = B (B), : W GΦ Φ →           (1)

(çäåñü B  – èçîáðàæåíèå; B W∈  – ìíîæåñòâî
èçîáðàæåíèé; G  – ãðóïïà ïðåîáðàçîâàíèé) ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ýòî ðàçíîîáðàçèå îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàçëè÷èåì
îòîáðàæåíèé Φ .

Óòâåðæäåíèå 1. Ïóñòü G  – ãðóïïà ïðåîáðàçîâà-
íèé ñ ýëåìåíòàìè g G∈ ; Wk  – ôèêñèðîâàííûé

êëàññ ýêâèâàëåíòíîñòè W Wk ∈ ; Φ Φ Φ1 2, ,..., s  –

ïðîèçâîëüíûå îòîáðàæåíèÿ Φi: W G, i = 1,s→ ,
óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ íîðìàëèçàöèè

g (B) = (B ), B,B Wi i i 0 0 kΦ Φ ∈ ,        (2)

g ,g ,..., g1 2 s  – ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàíèÿ èçîáðàæå-

íèÿ B, îïðåäåëÿåìûå îòîáðàæåíèÿìè Φ Φ Φ1 2, ,..., s .

Åñëè B Wk∈ , òî èìååò ìåñòî ðàâåíñòâî

g = g =...= g1 2 s .                  (3)

Äîêàçàòåëüñòâî. Åñëè B Wk∈ , òî

B = B g, g G0 ∈ . Òîãäà èç (2) äëÿ i -ãî ýëåìåíòà â
ðàâåíñòâå (3) èìååì

[ ] [ ]g (B ) (B) (B ) (B g)i i 0 i i 0 i 0= = =− −
Φ Φ Φ Φ1 1

[ ]=
−

Φ Φi 0
-1

i 0(B ) g (B )
1
.

Ïðèìåíÿåì ïðàâèëî ïîëó÷åíèÿ îáðàòíîãî ýëå-
ìåíòà â ãðóïïå, ïîñëå ÷åãî

[ ]g (B ) (B ) g = gi i 0 i 0=
−

Φ Φ
1

.

Äîêàçàííîå íå çàâèñèò îò i , çíà÷èò, óñëîâèå (3)
âûïîëíÿåòñÿ.

Äðóãèìè ñëîâàìè, èç óòâåðæäåíèÿ 1 ñëåäóåò, ÷òî
ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ îïåðàòîðîâ íîðìàëè-
çàöèè äëÿ îäíîãî è òîãî æå èçîáðàæåíèÿ èç êëàññà
ýêâèâàëåíòíîñòè Wk  ìû ïîëó÷àåì îäèí è òîò æå
ïàðàìåòð ïðåîáðàçîâàíèÿ g .

Óòâåðæäåíèå 2. Ïóñòü W , W1 2  – êëàññû ýêâèâà-
ëåíòíîñòè

{ } { }W = B g,g G W = B g,g G1 0
1

2 0
2∈ ∈, ,

B  – èçîáðàæåíèå, ïðèíàäëåæàùåå îäíîìó èç êëàññîâ
W , W1 2 ; Φ Φ1, 2  – îòîáðàæåíèÿ, óäîâëåòâîðÿþùèå
óñëîâèþ íîðìàëèçàöèè (2) îòíîñèòåëüíî îáîèõ êëàñ-
ñîâ W , W1 2 , à g , g1 2  – ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàíèÿ
èçîáðàæåíèÿ B , îïðåäåëÿåìûå îòîáðàæåíèÿìè

Φ Φ1, 2 .

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàâåíñòâî g = g1 2  âûïîëíÿëîñü

òîëüêî äëÿ îäíîãî èç êëàññîâ ( W1  èëè W2 ), íåîá-
õîäèìî óñëîâèå
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[ ] [ ]Φ Φ Φ Φ1
1

2
1

(B ) (B ) (B ) (B )0
2

1 0
1

0
2

2 0
1− −

≠ .  (4)

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïðåäïîëîæèì âíà÷àëå, ÷òî

B W1∈ , ò.å. B = B g0
1 . Èç óòâåðæäåíèÿ 1 ñëåäóåò, ÷òî

g = g1 2 . Ïîêàæåì òåïåðü, ÷òî îòíîñèòåëüíî êëàññà

W2  óñëîâèå g = g1 2  íå âûïîëíÿåòñÿ. Âû÷èñëèì

[ ] [ ]g (B ) (B) (B ) (B g)1 0
2

1 0
2

1 0
1= = =

− −
Φ Φ Φ Φ1

1
1

1

[ ]=
−

Φ Φ1
1

(B ) (B ) g0
2

1 0
1 .

Àíàëîãè÷íî äëÿ g2  ïîëó÷àåì

[ ]g (B ) (B ) g2 0
2

2 0
1=

−
Φ Φ2

1
.

Èç ñîîòíîøåíèé äëÿ g1  è g2  ïðè óñëîâèè (4)

èìååì, ÷òî g g1 2≠ . Àíàëîãè÷íî äîêàçûâàåòñÿ è

ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî B W2∈ .
Óòâåðæäåíèå 2 äîïóñêàåò îáîáùåíèå íà ñëó÷àé,

êîãäà ÷èñëî ýòàëîíîâ ðàâíî q , à ÷èñëî îòîáðàæåíèé
ðàâíî s . Óñëîâèå (4) èìååò âèä ñîâîêóïíîñòè

[ ] [ ]Φ Φ Φ Φ1
1

2
1

(B ) (B ) (B ) (B )0
1

1 0
2

0
1

2 0
2− −

≠

[ ] [ ]Φ Φ Φ Φ1
1

2
1

(B ) (B ) (B ) (B )0
1

1 0
3

0
1

2 0
3− −

≠         (5)

..................................................................

[ ] [ ]Φ Φ Φ Φs 0
q-1

s-1 0
q

s 0
q-1

s 0
q(B ) (B ) (B ) (B )−

− −
≠1

1 1

êîòîðàÿ âêëþ÷àåò C Cq
2

s
2⋅  óñëîâèé, òàê êàê ïàðû

ýòàëîíîâ è îòîáðàæåíèé âûáèðàþòñÿ íåçàâèñèìî äðóã

îò äðóãà, C Cq
2

s
2, – ÷èñëî êîìáèíàöèé. Êàæåòñÿ, ÷òî

ïðîâåðêà óñëîâèé (5) äëÿ áîëüøèõ çíà÷åíèé q,s
ìîæåò âûçâàòü òðóäíîñòè èç-çà áîëüøèõ çíà÷åíèé

âåëè÷èíû C Cq
2

s
2⋅ . Îäíàêî ïðîöåäóðà ïðîâåðêè âû-

ïîëíÿåòñÿ îäíîêðàòíî âî âðåìåíè íàñòðîéêè íà îïðå-
äåëåííûé íàáîð ýòàëîíîâ, ïîýòîìó íà äëèòåëüíîñòè
âðåìåíè ðàñïîçíàâàíèÿ íå ñêàçûâàåòñÿ. Äëÿ òîãî
÷òîáû óñëîâèå (3) âûïîëíÿëîñü òîëüêî äëÿ êëàññà
ýêâèâàëåíòíîñòè ðàñïîçíàâàåìîãî èçîáðàæåíèÿ, òðå-

áóåòñÿ, ÷òîáû äëÿ êàæäîé ïàðû ýòàëîíîâ B ,B0
i

0
j

âûïîëíÿëîñü õîòÿ áû îäíî èç óñëîâèé ñîâîêóïíîñòè
(5). Ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà âûïîëíÿåìûõ óñëîâèé
äëÿ êîíêðåòíîé ïàðû ýòàëîíîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ðàññòî-

ÿíèå ìåæäó êëàññàìè ýêâèâàëåíòíîñòè W , Wi j , à
ñëåäîâàòåëüíî, ðàñòåò íàäåæíîñòü ðàçëè÷åíèÿ ýòèõ
êëàññîâ ïðè âîçäåéñòâèè ïîìåõ. Ýòî æå ìîæíî
îòìåòèòü è îòíîñèòåëüíî ðîñòà âåëè÷èíû s , ïðè
êîòîðîì óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî èñïîëüçóåìûõ ïðèçíà-
êîâ (îòîáðàæåíèé), à ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûøàåòñÿ äî-
ñòîâåðíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ êëàññîâ [1].

Òàêèì îáðàçîì, âûáîð Φ i  è êîëè÷åñòâà ÷ëåíîâ â
óñëîâèè (3) îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíîîáðàçèåì ðàçëè÷àå-
ìûõ êëàññîâ è óðîâíåì ïîìåõ.

Ñõåìó ïðîöåññà ðàñïîçíàâàíèÿ, ïîñòðîåííîãî íà
áàçå äîêàçàííûõ óòâåðæäåíèé, ìîæíî ïðåäñòàâèòü â
âèäå àëãîðèòìà.

1. Äëÿ ìíîæåñòâà èç q  ýòàëîíîâ âûáèðàåì s
îòîáðàæåíèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ (5).

2. Âû÷èñëÿåì ýòàëîííûå çíà÷åíèÿ îòîáðàæåíèé

Φ Φ Φ Φ Φ1 1 1(B ), (B ),..., (B ),..., (B ),..., (B )0
1

0
2

0
q

s 0
1

s 0
q .

3. Ïîëàãàåì i = 1  è âûáèðàåì ýòàëîí B0
1  èç

ìíîæåñòâà ýòàëîíîâ.
4. Äëÿ ðàñïîçíàâàåìîãî èçîáðàæåíèÿ B ïðîâåðÿ-

åì âûïîëíåíèå ðàâåíñòâà (3) â âèäå

[ ] [ ]Φ Φ Φ Φ1
1

2
1

(B ) (B) (B ) (B)0
i

1 0
i

2
− −

= =

[ ]=
−

...= (B ) (B)s 0
i

sΦ Φ
1
.            (6)

5. Åñëè (6) âûïîëíÿåòñÿ, ïðèíèìàåì ðåøåíèå î
ñîîòâåòñòâèè B  i -ìó êëàññó. Åñëè (6) íå âûïîëíÿ-
åòñÿ, òî i = i +1  è ïðè i q≤  ïåðåõîä ê ï. 4. Åñëè

i q>  – êîíåö àëãîðèòìà.
Â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîãî àëãîðèòìà íà áàçå

íîðìàëèçàöèè [1], ñâÿçàííîãî ñ îïðåäåëåíèåì ñîîò-
âåòñòâèÿ âñåõ òî÷åê íîðìàëèçîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ
è ýòàëîíîâ, äàííûé àëãîðèòì áîëåå ïðîñò â ðåàëèçà-
öèè, òàê êàê ïðåäïîëàãàåò ñðàâíåíèå ñïåöèàëüíûì
îáðàçîì ôóíêöèîíàëîâ îò èçîáðàæåíèÿ ñî çíà÷åíè-
ÿìè ýòàëîííûõ ôóíêöèîíàëîâ. Ïðè íàëè÷èè ïîìåõ
óñëîâèå (6) ïðîâåðÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèì ïóòåì.

Êîíêðåòèçèðóåì àëãîðèòì äëÿ ïðåîáðàçîâàíèé
ñìåùåíèÿ, êîãäà B(x,y) = B (x + lx,y + ly)0 , ãäå

lx, ly  – ïàðàìåòðû ñìåùåíèé. Â êà÷åñòâå îòîáðàæå-

íèé Φ i  âûáåðåì ôóíêöèîíàëüíûå öåíòðû òÿæåñòè

[1], îáîçíà÷èâ èõ Φ Φx y(B), (B) . Âåëè÷èíû ñìåùå-
íèé íàõîäèì ïî ôîðìóëàì

lx = (B) - (B )x x 0Φ Φ ,

ly = (B) - (B )y y 0Φ Φ .
Óñëîâèå (5) ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû äëÿ êàæäîé ïàðû

ýòàëîíîâ B , B0
i

0
j  âûïîëíÿëîñü õîòÿ áû îäíî èç

ñîîòíîøåíèé

Φ Φ Φ Φkx 0
i

kx 0
j

lx 0
i

lx 0
j(B ) - (B ) = (B ) - (B ), k l≠ ,

ò.å. ÷òîáû äëÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ ýòàëîíîâ íå áûëè
ðàâíû èõ ôóíêöèîíàëüíûå öåíòðû òÿæåñòè. Ïðèìå-
ðîì ìåðû äëÿ ïðîâåðêè óñëîâèÿ (6) ìîæåò áûòü

{ }R(B,B ) = Q - Q Q - Q0 ix jx iy jy
i, j

+∑ ,

ãäåQ = (B) - (B )ix ix ix 0Φ Φ ,Q = (B) - (B )iy iy iy 0Φ Φ .

Âåëè÷èíà R  óäîâëåòâîðÿåò îïðåäåëåíèþ ìåòðè-
êè â ïðîñòðàíñòâå âåêòîðîâ, à ïðè íàëè÷èè åñòåñòâåí-

íûõ ïîãðåøíîñòåé â îïðåäåëåíèè Φ i  ó÷èòûâàåò
ñòåïåíü îòêëîíåíèÿ îò óñëîâèÿ (6).

Îöåíèì áûñòðîäåéñòâèå àëãîðèòìà â ñðàâíèòåëü-
íîì àñïåêòå ñ êëàññè÷åñêèì àëãîðèòìîì ïóòåì ïîä-
ñ÷åòà êîëè÷åñòâà îïåðàöèé äëÿ îáîèõ ïîäõîäîâ íà
ïðèìåðå ïðåîáðàçîâàíèé îäíîïàðàìåòðè÷åñêîãî ñìå-

,

,

,
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ùåíèÿ èçîáðàæåíèÿ m m×  äèñêðåòíûõ ýëåìåíòîâ.
Ïóñòü âû÷èñëåíèÿ è ãåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ
îñóùåñòâëÿþòñÿ íà íåêîòîðîì àáñòðàêòíîì âû÷èñ-

ëèòåëå ñ âðåìåíåì ñëîæåíèÿ tc  è óìíîæåíèÿ t y .
Ñ÷èòàåì, ÷òî ýòàëîííûå çíà÷åíèÿ îòîáðàæåíèé âû-
÷èñëåíû äî íà÷àëà ðàñïîçíàâàíèÿ. Ñîîòíîøåíèå
âðåìåíè ðàñïîçíàâàíèÿ àëãîðèòìîâ âûãëÿäèò êàê

γ =
m (t + 3t + 3q(t + t ))

sm (t + 2t ) +
1
2

s qt

2
y c y c

2
y c

2
c

,

èëè ïîñëå óïðîùåíèé ñ ó÷åòîì t = 3ty c

γ =
+6 12

5

q

s +
1
2

s
q

m
2

2

.              (7)

Èç (7) ñëåäóåò ïî÷òè ëèíåéíûé õàðàêòåð çàâèñè-
ìîñòè γ  îò ÷èñëà ýòàëîíîâ q , òàê êàê âòîðûì ñëàãàåì
â çíàìåíàòåëå äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé m  è q
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü ( m  çíà÷èòåëüíî áîëüøå q ).
Äåëàåì âûâîä, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ýòàëîíîâ
âûèãðûø âî âðåìåíè ðàñïîçíàâàíèÿ äëÿ ïðåäëàãàå-
ìîãî àëãîðèòìà âîçðàñòàåò. Òàê, äëÿ ñëó÷àÿ

s = 10, q = 10, m = 16  èìååì γ = 2 5, , à ïðè

s = 10, q = 20, m = 16  γ = 4 5, . Êðîìå òîãî, çíà÷å-

íèå γ  óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì ÷èñëà îòîáðàæåíèé
(ïðèçíàêîâ) s .

Áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëüíîå êîìïüþòåðíîå
ìîäåëèðîâàíèå äâóõ àëãîðèòìîâ äëÿ èçîáðàæåíèé

16õ16 ýëåìåíòîâ ñ ÷èñëîì ãðàäàöèé, ðàâíûì 8,
êîëè÷åñòâîì ýòàëîíîâ q = 10 , îòîáðàæåíèé s = 8
äëÿ ïðåîáðàçîâàíèé ñìåùåíèÿ ïðè äåéñòâèè àääè-
òèâíîãî øóìà. Ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî ðàçðàáî-
òàííûé àëãîðèòì ðàñïîçíàâàíèÿ äëÿ âûáðàííîãî
êëàññà ýòàëîíîâ è ñîîòâåòñòâóþùåãî íàáîðà îòîáðà-
æåíèé îáëàäàåò ïîìåõîçàùèùåííîñòüþ íå õóäøåé,
÷åì òðàäèöèîííûé àëãîðèòì, è ïîçâîëÿåò îñóùåñòâ-
ëÿòü óâåðåííîå ðàñïîçíàâàíèå ñ âåðîÿòíîñòüþ, áîëü-
øåé 0,99 ïðè óðîâíå ñèãíàë-øóì, ðàâíîì 5. Àëãîðèòì
ðàñïîçíàâàíèÿ ñ íîðìàëèçàöèåé îáåñïå÷èâàåò ýòó
âåðîÿòíîñòü ïðè óðîâíå ñèãíàë-øóì, ðàâíîì 6.
Äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ïîìåõîçàùèùåííîñòü îáúÿñíÿ-
åòñÿ ìíîãîêðàòíûì õàðàêòåðîì èçìåðåíèé è îòñóò-
ñòâèåì íîðìàëèçóþùèõ âîçäåéñòâèé.

Âûèãðûø â áûñòðîäåéñòâèè â ýêñïåðèìåíòå ñîñòà-
âèë γ = 2 , ÷òî ïîäòâåðæäàåò ýôôåêòèâíîñòü ïîäõîäà
è öåëåñîîáðàçíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè ðåøåíèè
çàäà÷ èíâàðèàíòíîãî ðàñïîçíàâàíèÿ èçîáðàæåíèé.
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ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÂÎÇÌÎÆÍÛÕ

ÑÎÁÛÒÈÉ Â ÑÈÑÒÅÌÀÕ

ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ ÏÐÈÍßÒÈß

ÐÅØÅÍÈÉ

ÕÎÄÀÊÎÂ Â.Å., ØÅÐÑÒÞÊ Â.Ã.,
ÑÒÅÏÀÍÑÊÈÉ Ê.Ã., ÄÈÄÛÊ À.À., ÊÎÇÓÁ Í.À.,
ÃÐÈÃÎÐÎÂÀ À.À., ÐÀÄÂÀÍÑÊÀß Ë.Í.

Îáîñíîâûâàåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ ðîëü ìåòîäîâ è äåé-
ñòâèé, íàïðàâëåííûõ íà ïðåäñêàçàíèå âîçìîæíûõ ñèòó-
àöèé â ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Àíàëèçèðóþòñÿ
òåêóùàÿ è öåëåâàÿ ñèòóàöèè, îïðåäåëÿþòñÿ ïóòè äîñòè-
æåíèÿ ïîñëåäíåé.

1. Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèé

èíôîðìàöèîííûõ õðàíèëèù (Data Warehousing),
ïåðåðàáîòêè äàííûõ (Data Mining) è èçâëå÷åíèÿ
çíàíèé (Knowledge Discovery) ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå
ïîïóëÿðíûì ïðè ðåøåíèè çàäà÷ îáðàáîòêè áîëü-
øèõ ìàññèâîâ èíôîðìàöèè. Ïðàêòè÷åñêè âñå âíîâü
ðàçðàáàòûâàåìûå ñèñòåìû ñáîðà è àíàëèçà èíôîð-
ìàöèè èñïîëüçóþò, ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ, ýòè
òåõíîëîãèè.

Â êðóïíûõ îðãàíèçàöèÿõ (êàê ãîñóäàðñòâåííûõ,
òàê è êîììåð÷åñêèõ) ãåíåðèðóåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷å-
ñòâî èíôîðìàöèè â âèäå äîêóìåíòîâ, îò÷åòîâ è ò.ï.

Âñå äîêóìåíòû ôèêñèðóþòñÿ è ñîõðàíÿþòñÿ. Îäíàêî
îðãàíèçàöèè, íåñìîòðÿ íà îãðîìíîå êîëè÷åñòâî èí-
ôîðìàöèè, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå ìîãëè èçâëå÷ü
èç íåå ìàêñèìàëüíóþ âûãîäó, ïîòîìó ÷òî âñÿ ýòà
èíôîðìàöèÿ áûëà ðàçðîçíåííà è íå ñòðóêòóðèðîâà-
íà. Äëÿ òîãî ÷òîáû àäåêâàòíî è ñâîåâðåìåííî ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü åå, íåîáõîäèìû áîëüøèå çàòðàòû âðåìå-
íè è ñðåäñòâ. Íî ýòè çàòðàòû, ââèäó íåðàçâèòîñòè
ìåõàíèçìîâ èçâëå÷åíèÿ èíôîðìàöèè èç èíôîðìàöè-
îííûõ õðàíèëèù, íå îêóïàëè ñåáÿ.

Ñèñòåìû, ïîñòðîåííûå íà îñíîâå òåõíîëîãèè
èçâëå÷åíèÿ çíàíèé, âûäàþò ïîëüçîâàòåëþ óæå íå
ïîðöèè íåîáðàáîòàííîé èíôîðìàöèè, êîòîðûå åùå
íóæíî îñìûñëèòü, à ðåøåíèå èëè íåñêîëüêî àëüòåð-
íàòèâíûõ ðåøåíèé, êîòîðûå ïîëüçîâàòåëü ìîæåò
ïðèíÿòü èëè îòâåðãíóòü. Ïðèìåíåíèå òàêèõ òåõíî-
ëîãèé êàðäèíàëüíî ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
òðóäà ñëóæàùèõ, òàê êàê èì óæå íå íàäî ïðîñìàòðè-
âàòü ñàìîñòîÿòåëüíî îãðîìíûå îáúåìû èíôîðìàöèè.
Â èõ îáÿçàííîñòè âõîäèò àíàëèç ïîëó÷åííûõ îò
ñèñòåìû ðåøåíèé è ïðèíÿòèå èëè íåïðèíÿòèå èõ.

Ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå îñíîâíûõ òèïà îïåðà-
öèé, ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññîì èçâëå÷åíèÿ çíàíèé èç
äàííûõ.

1) Ïðåäñêàçàíèå âîçìîæíûõ ñèòóàöèé ïóòåì ïî-
ñòðîåíèÿ ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ýòî íàèáîëåå
÷àñòî èñïîëüçóåìàÿ îïåðàöèÿ. Åå öåëü ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû íà îñíîâàíèè óïîðÿäî÷åííîé âî âðåìåíè
èíôîðìàöèè, íàõîäÿùåéñÿ â õðàíèëèùå, ïîñòðîèòü
íåêóþ ìîäåëü, íà îñíîâàíèè êîòîðîé ìîæíî ïðåä-
ñêàçûâàòü áóäóùèå ñèòóàöèè. Òàêîå ïðîãíîçèðîâà-
íèå ïî îáðàçöó òðàäèöèîííî ñòðîèëîñü ñ èñïîëüçî-


