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Êðîìå òîãî, â ñîîòâåòñòâèè ñ (6)
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Òàêèì îáðàçîì, àëãîðèòì (7) – (9) ñõîäèòñÿ.
4. Ðåêóððåíòíîå âû÷èñëåíèå íåâÿçêè

Î òî÷íîñòè ïîëó÷åííûõ îöåíîê ìîæíî ñóäèòü ïî

ïîëó÷àþùèìñÿ íåâÿçêàì 
2

nnnn cXY −=ε  . Âåëè-
÷èíà íåâÿçêè ìîæåò ñëóæèòü êðèòåðèåì îñòàíîâà
ïðîöåññà èäåíòèôèêàöèè. Ðåêóððåíòíûé õàðàêòåð
îöåíèâàíèÿ ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ïðîöåäóðó âû÷èñ-
ëåíèÿ íåâÿçêè. Ó÷èòûâàÿ (4), çàïèøåì íåâÿçêó íà n-
ì øàãå ñëåäóþùèì îáðàçîì:

)( 1
|11|1|1

|| n
T
nnnT

n

Ln

n
T
nn

nLnLn
nLnLn xcyK

x
x

cxY
cxY

cXY −
−−−− −−

−
−

=− .

(14)
Òàê êàê â àëãîðèòìå (7)-(9) constL = , òî â

âûðàæåíèè äëÿ íåâÿçêè (14) íåîáõîäèìî ïðèíÿòü âî
âíèìàíèå, ÷òî ïðè ïîñòðîåíèè îöåíêè 1−nc  èñïîëü-
çîâàëîñü òàêæå L íàáëþäåíèé.
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Òàê êàê âñëåäñòâèå (3)
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ãäå ìàòðèöà 1|1 −− LnP  âû÷èñëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ (7),

(8).
5. Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåííûé ðåêóððåíòíûé àëãîðèòì (7) – (9),
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé îäíó èç ìîäèôèêàöèé àëãî-
ðèòìà ÒÐÀ, ÿâëÿåòñÿ ìîíîòîííî ñõîäÿùèìñÿ.

Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî àëãîðèòìà, ïîìèìî ïîøà-
ãîâîãî óòî÷íåíèÿ îöåíêè, ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü
ðåêóððåíòíîå âû÷èñëåíèå íåâÿçêè, âåëè÷èíà êîòîðîé
õàðàêòåðèçóåò êà÷åñòâî ïðîöåññà èäåíòèôèêàöèè.
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ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÍÈß

ÑËÓ×ÀÉÍÛÕ ÑÈÃÍÀËÎÂ

ÁÅÇÐÓÊ Â.Ì.

Ïðèâîäèòñÿ ðåøåíèå ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷è
ðàñïîçíàâàíèÿ ñèãíàëîâ ïðè èõ îïèñàíèè âåðîÿòíîñò-
íîé ìîäåëüþ â âèäå îðòîãîíàëüíûõ ðàçëîæåíèé ñ ó÷å-
òîì ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ðàñïîçíàâàíèÿ,
áûñòðîäåéñòâèÿ è ðåàëèçàöèîííûõ çàòðàò àëãîðèòìîâ
ðàñïîçíàâàíèÿ. Ïîëó÷àþòñÿ ìíîãîìåðíûå ïîòåíöèàëü-
íûå õàðàêòåðèñòèêè àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà ÝÂÌ
íà âûáîðêàõ ñèãíàëîâ ñ ðàçíûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè ñïåê-
òðàìè.

Ïðîåêòèðîâàíèå ñëîæíûõ ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè
ñèñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåìûñëè-
ìî áåç ñòðîãîãî ó÷åòà ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé
ýôôåêòèâíîñòè è çàòðàò [1-7]. Â äàííîé ñòàòüå
ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà-
÷è Ïàðåòî-îïòèìèçàöèè àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ
ñëó÷àéíûõ ñèãíàëîâ, êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
â èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùèõ ñèñòåìàõ. Ðåøåíèå
ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ ñîãëàñîâàííîãî îïòèìóìà
(îïòèìóìà ïî Ïàðåòî) ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé
êà÷åñòâà ðàñïîçíàâàíèÿ, áûñòðîäåéñòâèÿ è ðåàëèçà-
öèîííûõ çàòðàò, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò àëãîðèòìû
ðàñïîçíàâàíèÿ ñèãíàëîâ. Ïðè âûáîðå àëãîðèòìîâ
ðàñïîçíàâàíèÿ çàäàíû îãðàíè÷åíèÿ íà èõ ñòðóêòóðó,
îïðåäåëÿåìûå âûáîðîì âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè â âèäå
îðòîãîíàëüíûõ ðàçëîæåíèé ñëó÷àéíûõ ñèãíàëîâ, ÷òî
ïðèâîäèò ê ñïåêòðàëüíûì àëãîðèòìàì ðàñïîçíàâà-
íèÿ ñèãíàëîâ [3,6]. Ïðè Ïàðåòî-îïòèìèçàöèè àëãî-
ðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïîäõîä, îñíî-
âàííûé íà ìåòîäå ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê [4], ÷òî
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îòëè÷àåò äàííóþ ðàáîòó îò èçâåñòíûõ, â êîòîðûõ
ïðåäëîæåíû ðåøåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷
ðàñïîçíàâàíèÿ ñèãíàëîâ [3,5,6].
1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ìåòîä åå ðåøåíèÿ

Ñôîðìóëèðóåì èñõîäíûå äàííûå äëÿ ñèíòåçà
àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ñëó÷àéíûõ ñèãíàëîâ. Â
÷àñòíîñòè, îãîâîðèì óñëîâèÿ ðàáîòû, îãðàíè÷åíèÿ íà
ñòðóêòóðó àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ è âûáåðåì ñî-
ñòàâ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà, õàðàêòåðèçóþùèõ àëãî-
ðèòìû ðàñïîçíàâàíèÿ ñëó÷àéíûõ ñèãíàëîâ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ðàñïîçíàâàíèþ ïîäëåæàò ñëó-

÷àéíûå ñèãíàëû MiTttX i ,1),,0(),( =∈ . Ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî ðàñïîçíàâàåìûå ñèãíàëû èìåþò îãðàíè÷åííóþ
ýíåðãèþ è äëÿ èõ îïèñàíèÿ âûáðàíà âåðîÿòíîñòíàÿ
ìîäåëü â âèäå îðòîãîíàëüíûõ ðàçëîæåíèé ñëó÷àéíûõ
ïðîöåññîâ [3,6]:
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Âûáîð âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè ñèãíàëîâ íàêëàäû-

âàåò îãðàíè÷åíèÿ íà ñòðóêòóðó àëãîðèòìîâ èõ ðàñïîç-
íàâàíèÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ îñîáåííîñòÿìè ïî-
ëó÷åíèÿ äèñêðåòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñèãíàëîâ. Áóäåì
èñêàòü ñòðóêòóðó ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ ñèãíàëîâ â
êëàññå ñèñòåì, ðåàëèçóåìûõ ñðåäñòâàìè âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè. Ýòî îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ êîíå÷íîìåðíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñèã-
íàëîâ â âèäå ñëó÷àéíûõ âåêòîðîâ êîýôôèöèåíòîâ
ðàçëîæåíèé â (1):
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Ââåäåì ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè ðàñïîçíàâà-

íèÿ ñëó÷àéíûõ ñèãíàëîâ ÷åðåç ñðåäíèé ðèñê )(ρ s ,
îïðåäåëÿåìûé ïðè ïðîñòîé ôóíêöèè ïîòåðü ñðåäíåé
âåðîÿòíîñòüþ îøèáî÷íîãî ðàñïîçíàâàíèÿ ñèãíàëîâ;
ïîêàçàòåëü áûñòðîäåéñòâèÿ – ÷åðåç âðåìÿ íàáëþäå-
íèÿ ñèãíàëîâ ТTн ≤ , íåîáõîäèìîå äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ êîíå÷íîìåðíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñèãíàëîâ ñîãëàñ-
íî (2); ïîêàçàòåëü ðåàëèçàöèîííûõ çàòðàò – ÷åðåç
ðàçìåðíîñòü LN <  èñïîëüçóåìîãî êîíå÷íîìåðíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ ñèãíàëîâ, êîòîðàÿ â îñíîâíîì è îïðå-
äåëÿåò äèíàìè÷åñêóþ ñëîæíîñòü àëãîðèòìîâ ðàñïîç-
íàâàíèÿ ñèãíàëîâ.

Ñòàâèòñÿ çàäà÷à äëÿ ñôîðìóëèðîâàííûõ èñõîäíûõ
äàííûõ, ïîëó÷èòü àëãîðèòìû ðàñïîçíàâàíèÿ ñëó÷àé-
íûõ ñèãíàëîâ, îïòèìàëüíûå ïî áåçóñëîâíîìó êðèòå-
ðèþ ïðåäïî÷òåíèÿ – êðèòåðèþ Ïàðåòî. Íåòðóäíî
ïîêàçàòü, ÷òî ââåäåííûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà (3)
âçàèìîñâÿçàíû è êîíêóðèðóþò (àíòàãîíèñòè÷íû) ìåæ-
äó ñîáîé. Ïîýòîìó íåâîçìîæíî äîáèòüñÿ ïîòåíöèàëü-
íî íàèëó÷øèõ çíà÷åíèé êàæäîãî èç íèõ â îòäåëüíî-
ñòè. Ïðè ñôîðìóëèðîâàííûõ óñëîâèÿõ ðåøåíèåì
ïîñòàâëåííîé îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ñî-
ãëàñîâàííûé îïòèìóì ïî Ïàðåòî ââåäåííûõ ïîêàçà-
òåëåé êà÷åñòâà [4]. Íàéäåííûé îïòèìóì â êðèòåðèàëü-
íîì ïðîñòðàíñòâå (ïðîñòðàíñòâå ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà
(3)) îïðåäåëÿåò ìíîãîìåðíûå ïîòåíöèàëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè (ÌÏÕ) àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ñèãíàëîâ,
êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîòåíöèàëüíî äîñòèæè-
ìûå çíà÷åíèÿ êàæäîãî èç ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïðè
ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ îñòàëüíûõ ïîêàçàòåëåé
[4]. Êàæäîé òî÷êå ÌÏÕ ñîîòâåòñòâóåò êîíêðåòíûé
àëãîðèòì íà ìíîæåñòâå Ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ àëãî-
ðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ñèãíàëîâ.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå çà-
äà÷è ñèíòåçà Ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ àëãîðèòìîâ ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ ñëó÷àéíûõ ñèãíàëîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà-
÷è ñèíòåçà âûáåðåì ìåòîä ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê [4].
Ñóòü ýòîãî ìåòîäà äëÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ñâîäèòñÿ
ê ïîèñêó àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ñèãíàëîâ ïóòåì
îïòèìèçàöèè îäíîãî èç ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïðè
óñëîâèè, ÷òî îñòàëüíûå ïîêàçàòåëè ââîäÿòñÿ â ðàçðÿä
îãðàíè÷åíèé òèïà ðàâåíñòâà.

Ñ ó÷åòîì âçàèìîñâÿçè ââåäåííûõ ïîêàçàòåëåé
êà÷åñòâà ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ñèíòåçà îçíà-
÷àåò ïîèñê îïòèìóìà íåêîòîðîãî ôóíêöèîíàëà

)](),([Φ)( sksksK збэ =  íà ìíîæåñòâå äîïóñòèìûõ
àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ допS :

{ }зэзбзбэопт kskksksksksKoptArgs ==== )(,)(/)](),([Φ)( ,
(4)

ãäå зб kk ,  – íåêîòîðûå ôèêñèðîâàííûå, íî ïðîèç-
âîëüíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà, допSs ∈ .

Ïðè ôèêñèðîâàííûõ, íî ïðîèçâîëüíûõ çíà÷åíè-
ÿõ ïîêàçàòåëåé )(skб  è )(sk з  îïòèìèçàöèîííàÿ
çàäà÷à (4) ýêâèâàëåíòíà, â îáùåì ñëó÷àå, íåêîòîðîìó
ìíîæåñòâó çàäà÷ ñêàëÿðíîé îïòèìèçàöèè àëãîðèò-
ìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ñëó÷àéíûõ ñèãíàëîâ [4]. Èõ
ðåøåíèÿ îïðåäåëÿþò íåêîòîðîå ìíîæåñòâî Ïàðåòî
îïòèìàëüíûõ àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ, êàæäîìó
èç êîòîðûõ â êðèòåðèàëüíîì ïðîñòðàíñòâå ñîîòâåò-
ñòâóåò ñâîÿ òî÷êà íà ÌÏÕ.

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè ñèíòåçà Ïàðåòî-îïòè-
ìàëüíûõ àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ñëó÷àéíûõ ñèã-
íàëîâ ïðè ñôîðìóëèðîâàííûõ èñõîäíûõ äàííûõ ñ
ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê. Êà÷å-
ñòâî ðàñïîçíàâàíèÿ ñëó÷àéíûõ ñèãíàëîâ ïðè ñôîð-
ìóëèðîâàííûõ èñõîäíûõ äàííûõ áóäåì õàðàêòåðèçî-
âàòü ñðåäíèì ðèñêîì [3]:

∑ ∑ ∫
= =

=
M

i

M

Ik kG

i
i DdRDNskirPs

1
),μ/())(,()(ρ


 ,   (5)

ãäå ))(,( skir – ôóíêöèÿ ïîòåðü îò îøèáî÷íîãî ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèÿ àëãîðèòìîì s  â ïîëüçó k -ãî  ñèãíàëà

ïðè äåéñòâèè i -ãî ñèãíàëà; kG – äîïóñòèìûå îáëàñòè
ïðîñòðàíñòâà NR , â êîòîðîì ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå
â ïîëüçó k -ãî ñèãíàëà.
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Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âåêòîð D


 ïî óñëîâèÿì åãî ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñâÿçàí ñ âðåìåíåì íàáëþäåíèÿ нT  è ðàçìåð-
íîñòüþ N , ñîãëàñíî (2) è (3), âçàèìîñâÿçü ââåäåííûõ
ïîêàçàòåëåé )](),([Φ)( sksksK збэ =  íåÿâíî îïðåäåëÿ-
åòñÿ ÷åðåç ôóíêöèîíàë äëÿ ñðåäíåãî ðèñêà (5) è
ñîîòíîøåíèé (2),(3).

Òàêèì îáðàçîì, îïòèìèçàöèÿ àëãîðèòìîâ ðàñïîç-
íàâàíèÿ ñëó÷àéíûõ ñèãíàëîâ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà
ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ôàêòè÷åñêè ñâîäèòñÿ ê ìè-
íèìèçàöèè ñðåäíåãî ðèñêà íà ìíîæåñòâå äîïóñòèìûõ
àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ допS . Ïðè ôèêñèðîâàí-
íûõ çíà÷åíèÿõ нT  è N  ýòî ñêàëÿðíàÿ çàäà÷à ñèíòåçà,
ðåøåíèå êîòîðîé õîðîøî èçâåñòíî. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ
ïðîñòîé ôóíêöèè ïîòåðü åå ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ
îïòèìàëüíûé àëãîðèòì ðàñïîçíàâàíèÿ, îïðåäåëÿå-
ìûé ðåøàþùèì ïðàâèëîì

{ }ii
i

il
mi

RDNPl ,μ/(maxarg
,1



≠
=

= .           (6)

Ðåøàþùåå ïðàâèëî (6) ñîâìåñòíî ñ ïðîöåäóðîé
ôîðìèðîâàíèÿ âåêòîðà D


 ñîãëàñíî (2) è (3) îïðåäå-

ëÿþò ñòðóêòóðó àëãîðèòìà ðàñïîçíàâàíèÿ ñëó÷àéíûõ
ñèãíàëîâ, îïòèìàëüíîãî â ñìûñëå (4).

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ TTн ≤  è
LN ≤  ñòðóêòóðà àëãîðèòìà ðàñïîçíàâàíèÿ s  íå èçìå-

íÿåòñÿ. Îáåñïå÷èâàåòñÿ ëèøü äðóãîå ïîòåíöèàëüíîå
çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ )(skэ . Ïðè óñëîâèè ñòðîãîé

ìîíîòîííîñòè çàâèñèìîñòè )(sk з  ìåòîä ðàáî÷èõ
õàðàêòåðèñòèê âñåãäà ïðèâîäèò ê Ïàðåòî-îïòèìàëü-
íûì ðåøåíèÿì [4].

Òàêèì îáðàçîì, ñèíòåçèðîâàííûé àëãîðèòì ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ ñëó÷àéíûõ ñèãíàëîâ îïðåäåëÿåò Ïàðåòî-
îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé ìíîãîêðèòåðè-
àëüíîé çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ ñèãíàëîâ. Àëãîðèòì
îáåñïå÷èâàåò ïîòåíöèàëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ

)(skэ  ïðè ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ )(skб  è )(sk з .
Â ñèëó ñâîéñòâ ìíîãîêðàòíîãî ìèíèìóìà ìîæíî
óòâåðæäàòü, ÷òî äëÿ äàííîãî àëãîðèòìà ðàñïîçíàâà-
íèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ òàêæå ìèíèìóì ñîîòâåòñòâåííî
ïîêàçàòåëåé )(skб  è )(sk з  ïðè ïðîèçâîëüíûõ çíà÷å-
íèÿõ äðóãèõ ïîêàçàòåëåé.
2. Ïîëó÷åíèå ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê àëãîðèòìîâ
ðàñïîçíàâàíèÿ ñèãíàëîâ ìåòîäîì ñòàòèñòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ

Çàäà÷à àíàëèçà àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ñèãíà-
ëîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè èõ ÌÏÕ, êîòîðûå
óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü â âèäå ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê -
çàâèñèìîñòåé ïîòåíöèàëüíî äîñòèæèìûõ çíà÷åíèé
îäíîãî èç ïîêàçàòåëåé îò çíà÷åíèé äðóãèõ ïîêàçàòå-
ëåé êà÷åñòâà. Äëÿ ñòðîãî ìîíîòîííûõ çàâèñèìîñòåé
ïðè ýòîì ôàêòè÷åñêè ïîëó÷àþòñÿ ìíîãîìåðíûå äè-
àãðàììû îáìåíà (ÌÄÎ) [4].

Â îáùåì ñëó÷àå íå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü àíàëèòè÷åñêèå
âûðàæåíèÿ äëÿ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê àëãîðèòìîâ
ðàñïîçíàâàíèÿ ïðîèçâîëüíûõ ñëó÷àéíûõ ñèãíàëîâ. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè,

êîòîðûå ïîëó÷åíû
ìåòîäîì ñòàòèñòè÷åñ-
êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
äëÿ çàäà÷è ðàñïîçíà-
âàíèÿ 9-è ñèãíàëîâ ñ
ðàçëè÷íûìè ýíåðãå-
òè÷åñêèìè ñïåêòðà-
ìè (ðèñ.1). Ïðè ýòîì
íà ÝÂÌ ïðîãðàììíî
ðåàëèçîâàí àëãîðèòì
ðàñïîçíàâàíèÿ ñèã-
íàëîâ, êîòîðûé îï-
ðåäåëÿëñÿ îáîáùåí-
íûì ðàçëîæåíèåì
Êàðóíåíà-Ëîýâà,
ïîëó÷åííûì ïðè
ñïåêòðàëüíîì ïðåä-
ñòàâëåíèè ñèãíàëîâ
â áàçèñå äèñêðåòíûõ
ýêïîíåíöèàëüíûõ
ôóíêöèé ( 15,0=T ñ,

64=L ), à òàêæå áàé-
åñîâñêèì êëàññèôè-
êàòîðîì (6), ïîñò-
ðîåííûì â N -ìåð-
íîì ïðîñòðàíñòâå
îáùèõ ïðèçíàêîâ
Êàðóíåíà-Ëîýâà [3].

Îöåíêè ïîêàçà-
òåëÿ )(sK э  â âèäå
ñðåäíåé âåðîÿòíîñ-
òè îøèáêè ðàñïîç-
íàâàíèÿ ñèãíàëîâ

ошсрP̂  ïðè ðàçëè÷-
íûõ çíà÷åíèÿõ нT  èÐèñ.1

5
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N  ïîëó÷åíû â ïðîöåññå ñòàòèñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé
ïî âûáîðêàì îáúåìîì 400 ðåàëèçàöèé äëÿ êàæäîãî
ñèãíàëà. Â ðåçóëüòàòå íàéäåíû ðàáî÷èå õàðàêòåðèñ-
òèêè àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ñèãíàëîâ â âèäå
íåêîòîðîãî ñåìåéñòâà çàâèñèìîñòåé (ðèñ. 2, à,á).

Êàæäîé òî÷êå ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ñîîòâåò-
ñòâóåò Ïàðåòî-îïòèìàëüíûé àëãîðèòì ðàñïîçíàâà-
íèÿ ñ êîíêðåòíûìè ïàðàìåòðàìè, äëÿ êîòîðîãî
äîñòèãàåòñÿ ïîòåíöèàëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ êà-
÷åñòâà ðàñïîçíàâàíèÿ ошсрP̂  ïðè ôèêñèðîâàííûõ
çíà÷åíèÿõ ïîêàçàòåëåé áûñòðîäåéñòâèÿ нT  è ðåàëè-
çàöèîííûõ çàòðàò N . Èç ðèñ.2 âèäíî, ÷òî çàâèñèìî-
ñòè èìåþò ñòðîãî ìîíîòîííûé õàðàêòåð è ïîýòîìó
ÿâëÿþòñÿ ÌÄÎ, êîòîðûå ïîêàçûâàþò, êàê îñóùåñòâ-

Ðèñ. 3

Ðèñ.2

à

á

ëÿåòñÿ îáìåí çíà÷åíèé ââåäåííûõ ïîêàçà-
òåëåé êà÷åñòâà.

Ïðîâåäåíî òàêæå ñðàâíåíèå êëàññîâ àë-
ãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ, îñíîâàííûõ íà
áàéåñîâñêîì êëàññèôèêàòîðå (6) ïðè ðàç-
íûõ îðòîíîðìèðîâàííûõ áàçèñàõ – îáùèõ
ïðèçíàêàõ Êàðóíåíà-Ëîýâà è äèñêðèìè-
íàíòíûõ ïðèçíàêàõ [3]. Ñðàâíåíèå âûïîë-
íåíî ìåòîäîì, ïðåäëîæåííûì â ðàáîòå [7]
è îñíîâàííûì íà èñïîëüçîâàíèè èõ ðàáî-
÷èõ õàðàêòåðèñòèê. Ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòè-
êè â âèäå ÌÄÎ áûëè ïîëó÷åíû äëÿ óêàçàí-
íûõ àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ â âèäå çà-
âèñèìîñòåé )(ˆ NfPошср =  ïðè ôèêñèðî-

âàííûõ çíà÷åíèÿõ нT  (ðèñ.3, À– îáùèå
ïðèçíàêè; Â – äèñêðèìèíàíòíûå ïðèçíà-
êè). Ïîëó÷åíî, ÷òî ïðè ìàëîì ÷èñëå èí-
ôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ ( N =2-4) êëàññ
àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ñèãíàëîâ ñ äèñ-
êðèìèíàíòíûìè ïðèçíàêàìè áåçóñëîâíî
ëó÷øå êëàññà àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ñ
îáùèìè ïðèçíàêàìè Êàðóíåíà-Ëîýâà. Ïðè
áîëüøåì ÷èñëå ïðèçíàêîâ ( N =4-9) áåçóñ-
ëîâíî ëó÷øèì ÿâëÿåòñÿ êëàññ àëãîðèòìîâ
ñ îáùèìè ïðèçíàêàìè Êàðóíåíà-Ëîýâà.
3. Âûâîäû

Ïîëó÷åíî ðåøåíèå çàäà÷è Ïàðåòî-îïòè-
ìèçàöèè àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ñëó-
÷àéíûõ ñèãíàëîâ ïðè èõ îïèñàíèè âåðîÿò-
íîñòíîé ìîäåëüþ â âèäå îðòîãîíàëüíûõ
ðàçëîæåíèé. Îïòèìèçàöèÿ âûïîëíåíà ìå-
òîäîì ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ñ ó÷åòîì
ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ, áûñòðîäåéñòâèÿ è ðåàëèçàöè-
îííûõ çàòðàò. Àíàëèç àëãîðèòìîâ ðàñïîç-

íàâàíèÿ âûïîëíåí ìåòîäîì ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ äëÿ çàäàííûõ âûáîðîê ñèãíàëîâ. Â ðåçóëü-
òàòå ïîëó÷åíû ìíîãîìåðíûå ïîòåíöèàëüíûå õàðàê-
òåðèñòèêè àëãîðèòìîâ â âèäå ÌÄÎ ââåäåííîé ñîâî-
êóïíîñòè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà. Ñ èñïîëüçîâàíèåì
ÌÄÎ ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâà-
íèÿ ïðè âûáîðå ðàçíûõ îðòîíîðìèðîâàííûõ áàçèñîâ
ñèãíàëîâ, â êîòîðûõ îíè ïðåäñòàâëÿþòñÿ.
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