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1. Àêòóàëüíîñòü çàäà÷è
Îäíèì èç âàæíûõ âîïðîñîâ ïîñòðîåíèÿ àäàï-

òèâíûõ ñèñòåì äèàãíîñòèðîâàíèÿ íà îñíîâå ñàìî-
îðãàíèçàöèè ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ìåõàíèçìîâ
èçìåíåíèÿ àðõèòåêòóðû òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ñî-
îòâåòñòâèè ñ âíåøíèìè âîçäåéñòâèÿìè, îïðåäåëå-
íèå õàðàêòåðèñòèê íà ãðàíè÷íûõ äèàïàçîíàõ è
âûÿâëåíèå ñïîñîáîâ äëÿ èõ óëó÷øåíèÿ. Ýòîìó àñ-
ïåêòó ñàìîîðãàíèçàöèè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ëè-
òåðàòóðå óäåëåíî íåäîñòàòî÷íî âíèìàíèÿ.

 Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå
ìîäåëè àäàïòèâíîé ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ òåõíè÷åñ-
êîé ñèñòåìû (ÑÒÑ) ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìà è äèàïàçîíîâ ñàìîîðãàíèçà-
öèè ïðè ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñèñòåìû.

 2. Îïèñàíèå ìîäåëè ÑÒÑ
 Ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè ÑÒÑ èñïîëüçóåòñÿ

îñíîâíàÿ èäåÿ ñèíåðãåòèêè î ïðèíöèïèàëüíîé âîç-
ìîæíîñòè ñïîíòàííîãî âîçíèêíîâåíèÿ ïîðÿäêà è
îðãàíèçàöèè åãî èç áåñïîðÿäêà è õàîñà â ðåçóëüòà-
òå ïðîöåññà ñàìîîðãàíèçàöèè. Ïðè ýòîì ÑÒÑ äîë-
æíà ïðîòèâîñòîÿòü ñòîõàñòè÷åñêîìó èçìåíåíèþ âî
âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷å-
ñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ðàñïîçíàâàåìûõ îáðàçîâ,
îáåñïå÷èâàÿ äëÿ êàæäîé ñèòóàöèè ìàêñèìàëüíóþ
ðåçóëüòàòèâíîñòü.

 Ìîäåëü ÑÒÑ èìååò ñëåäóþùèé âèä:

},S,R,P,W,V{CTC =                    (1)

ãäå V � ìíîæåñòâî äåòåðìèíèðîâàííûõ âîçäåé-
ñòâèé íà ÑÒÑ ñî ñòîðîíû ðàçðàáîò÷èêà èëè îá-
ñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà, îáóñëàâëèâàþùèõ
ïðåäâàðèòåëüíûé âûáîð âàðèàíòà îðãàíèçàöèè
ñèñòåìû;
W � ìíîæåñòâî ñòîõàñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ,
âîçäåéñòâóþùèõ íà ñèñòåìó ñî ñòîðîíû îáúåê-
òà ðàñïîçíàâàíèÿ;
P � ìíîæåñòâî âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè,
õàðàêòåðèçóþùèõ îðãàíèçàöèþ ñèñòåìû ïðè
èçìåíåíèè ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâ V è W : äîñ-
òîâåðíîñòü è áûñòðîäåéñòâèå ðàñïîçíàâàíèÿ,
ñëîæíîñòü ðàçäåëÿþùåé ôóíêöèè è äðóãèå;
R � ìíîæåñòâî ðåñóðñîâ ÑÒÑ, êîòîðûå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ èçìåíåíèÿ îðãàíèçà-
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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ è èññëåäîâàíèÿ ãðàíè÷íûõ äèàïàçîíîâ ðàáîòû
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öèè ñèñòåìû: õàðàêòåðèñòèêè âðåìåííîé,
ñòðóêòóðíîé, èíôîðìàöèîííîé è äðóãèõ âèäîâ
èçáûòî÷íîñòè;
S � ìíîæåñòâî ñðåäñòâ ñàìîîðãàíèçàöèè ñèñ-
òåìû: àëãîðèòìû, ïðîãðàììû, ñïåöèàëèçèðî-
âàííûå óñòðîéñòâà. Â êà÷åñòâå àëãîðèòìîâ, íà-
ïðèìåð, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû àëãîðèòìû
ñèíòåçà ðàçäåëÿþùèõ ôóíêöèé ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìåòîäà ãðóïïîâîãî ó÷åòà àðãóìåíòîâ
(ÌÃÓÀ) [1,2].
 Ìíîæåñòâî W â îáùåì ñëó÷àå âêëþ÷àåò â

ñåáÿ ïàðàìåòðû èññëåäóåìîãî îáúåêòà, ïîäâåð-
æåííûå ñëó÷àéíûì èçìåíåíèÿì, âûçâàííûì âðå-
ìåííûìè, ïðîñòðàíñòâåííûìè èëè òåõíîëîãè÷åñ-
êèìè ïðè÷èíàìè. Ýëåìåíòû W: w

1
,w

2
, ... , w

n
 � õà-

ðàêòåðèçóþò èíòåíñèâíîñòü âõîäíîãî ïîòîêà çàÿ-
âîê äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ, êîëè÷åñòâî è âèäû îáúåê-
òîâ ðàñïîçíàâàíèÿ, ïåðå÷åíü ïðèçíàêîâ ðàñïîçíà-
âàíèÿ, âåðîÿòíîñòíûå èíôîðìàòèâíîñòè ïðèçíà-
êîâ è äðóãèå ïàðàìåòðû.

Â îáùåì ñëó÷àå ÑÒÑ äîëæíà ó÷èòûâàòü èçìå-
íåíèÿ âñåõ êîìïîíåíò ìíîæåñòâà W. Â ðàáîòå [3],
â ÷àñòíîñòè, ïðåäñòàâëåí ïîäõîä, ïîçâîëÿþùèé íà
îñíîâå ñàìîîðãàíèçàöèè èçìåíÿòü ïàðàìåòðû ÑÒÑ
â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèåì èíòåíñèâíîñòè âõîä-
íîãî ïîòîêà çàÿâîê íà ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ.

 Ðàññìàòðèâàåìûé â ðàáîòå êëàññ ÑÒÑ äîëæåí
áûòü àäàïòèâåí äâóì ôàêòîðàì:

� èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿìè ïîñòàíîâêè çàäà÷,
îïðåäåëÿåìûõ ìíîæåñòâîì V,

� èçìåíåíèþ õàðàêòåðèñòèê ðàñïîçíàâàåìûõ
îáúåêòîâ èç ìíîæåñòâà W, â ÷àñòíîñòè, èçìåíåíèþ
âåðîÿòíîñòíîé èíôîðìàòèâíîñòè äèñêðåòíûõ ïðè-
çíàêîâ ðàñïîçíàâàíèÿ Ps.

 Ïàðàìåòð Ps õàðàêòåðèçóåò âåðîÿòíîñòíóþ
îöåíêó ïðàâèëüíîãî ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçà íà îñ-
íîâå îäíîãî ïðèçíàêà. Â ïðîöåññå àäàïòàöèè ïà-
ðàìåòðû ìíîæåñòâ R è S äîëæíû îáåñïå÷èâàòü çà-
äàííûå èëè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûå òåõíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ðàñïîçíàþùåé ñèñòåìû.

 Ê îñíîâíûì ïðèíöèïàì ïîñòðîåíèÿ àäàïòèâ-
íûõ ÑÒÑ îòíîñèòñÿ ïðèíöèï ìíîãîóðîâíåâîé àäàï-
òàöèè, ïðåäïîëàãàþùèé ïîèñê è èñïîëüçîâàíèå
íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé íà àïïàðàòíîì, ïðî-
ãðàììíîì, èíôîðìàöèîííîì è äðóãèõ óðîâíÿõ
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îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåì [4]. Ïðè ýòîì ñëåäóåò èìåòü â
âèäó âîçìîæíîñòü àäàïòàöèè íà ðàçëè÷íûõ ïîäó-
ðîâíÿõ êàæäîãî óðîâíÿ.

 Îäíîé èç îñîáåííîñòåé ïîñòðîåíèÿ ÑÒÑ ÿâ-
ëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèé ñèíòåç îïòèìàëüíîé îðãà-
íèçàöèè íà îñíîâå óïîðÿäî÷åííîãî ïåðåáîðà âà-
ðèàíòîâ àðõèòåêòóð ñèñòåìû íà âñåõ óðîâíÿõ. Ïå-
ðåáîð êîìáèíàöèé âñåõ âàðèàíòîâ ïðè áîëüøîé
äåòàëèçàöèè êàæäîãî óðîâíÿ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ñëîæ-
íîé çàäà÷åé èç-çà áîëüøîé ðàçìåðíîñòè. Äëÿ ñî-
êðàùåíèÿ îáëàñòè ïåðåáîðà è ñîêðàùåíèÿ âðåìåí-
íûõ è àïïàðàòíûõ çàòðàò íà ìîäåëèðîâàíèå â ìî-
äåëü ââîäÿòñÿ óêàçàíèÿ ðåêîìåíäàòåëüíîãî õàðàê-
òåðà, âõîäÿùèå â ìíîæåñòâî V. Ýòè óêàçàíèÿ ôîð-
ìèðóþòñÿ íà îñíîâå ýêñïåðòíûõ çíàíèé ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå, â ÷àñòíîñòè, èç
âñåãî ìíîæåñòâà êëàññîâ ðàçäåëÿþùèõ ôóíêöèé
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ àïðèîðíî âûáèðàåòñÿ â êà÷å-
ñòâå áàçîâîãî êëàññ ìàæîðèòàðíûõ ôóíêöèé (ÌÔ).
Âûáîð ÌÔ îáóñëîâëåí ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè:

� äàííûé òèï ôóíêöèé ïîçâîëÿåò ïîëó÷åíèå
ðåçóëüòàòà ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè íà
îñíîâå êîëëåêòèâíîãî ðåøåíèÿ äëÿ íåêîòîðîãî
ìíîæåñòâà àðãóìåíòîâ, ïðè ýòîì ïîäòâåðæäàåòñÿ
ïðèíöèï âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ íàäåæíûõ óñò-
ðîéñòâ èç íåíàäåæíûõ ýëåìåíòîâ;

� ýòè ôóíêöèè, áóäó÷è äèñêðåòíûì àíàëîãîì
ôóíêöèé, ðåàëèçóþùèõ ïåðöåïòðîí Ðîçåíáëàòòà,
ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíîé ìîäåëüþ äëÿ ìíîãèõ áèî-
ëîãè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ è òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ;

� ñîâîêóïíîñòü ÌÔ, îáðàçóÿ îòäåëüíûé êëàññ
ôóíêöèé, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ïî
ñëîæíîñòè îïèñàíèÿ è âðåìåíè ñèíòåçà, äîñòîâåð-
íîñòè è âðåìåíè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, àïïàðàòíîé
è ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè � ïðåäîñòàâëÿåò îï-
ðåäåëåííóþ ñâîáîäó âûáîðà ïðè èñïîëüçîâàíèè
èõ â ÑÒÑ.

 ÌÔ îòíîñÿòñÿ ê êëàññó ëîãè÷åñêèõ (ïåðåêëþ-
÷àòåëüíûõ) ôóíêöèé c äèçúþíêòèâíîé ôîðìîé. Çíà-
÷åíèå ÌÔ îïðåäåëÿåòñÿ áîëüøèíñòâîì çíà÷åíèé
(0 èëè 1), âõîäÿùèõ â íåå àðãóìåíòîâ. Ñ÷èòàåì, ÷òî,
åñëè çíà÷åíèå ÌÔ ðàâíî íóëþ, òî èññëåäóåìûé îá-
ðàç îòíîñèòñÿ ê êëàññó A, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå � ê
êëàññó B. ÌÔ õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷èñëîì àðãóìåíòîâ
n è ïîðîãîì ìàæîðèðîâàíèÿ m=]n/2[ (îáðàòíûå
ñêîáêè îáîçíà÷àþò îêðóãëåíèå â áîëüøóþ ñòîðî-
íó). Ìàæîðèòàðíîé ôóíêöèåé, èìåþùåé ìèíè-
ìàëüíóþ ñëîæíîñòü, ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ îò òðåõ àð-
ãóìåíòîâ y(x

1
,x

2
,x

3
), çíà÷åíèå êîòîðîé îïðåäåëÿåò-

ñÿ ïî ïðàâèëó áîëüøèíñòâà «äâà èç òðåõ». Îáîçíà-
÷èì åå êàê Ì(2,3). Ýòà ôóíêöèÿ èìååò âèä:

 323121321 xxxxxx)x,x,x(y ∪∪= .          (2)

 ×èñëî ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé àðãóìåíòîâ p â
êîíúþíêöèÿõ îïðåäåëÿåòñÿ êàê m

nCð = . Îáùèé âèä
ÌÔ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

,x)X(y
p

1i

m

1j
ijC

*
UI

= =

=                     ( 3)

ãäå ñèìâîë U îáîçíà÷àåò îïåðàöèþ äèçúþíêöèè
êîíüþíêöèé àðãóìåíòîâ âåêòîðà X*={x

1
,x

2
,...,x

n
},

p=3,5,7... ;
ñèìâîë I � ñîîòâåòñòâåííî îïåðàöèþ êîíú-
þíêöèè, m=2,3,4... ;
ñ

ij
 � ýëåìåíòû ìàòðèöû èíäåêñîâ àðãóìåíòîâ

âåêòîðà X, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïî ñòðîêàì
ðàçëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ èíäåêñîâ àðãóìåíòîâ â
êîíúþíêöèÿõ ÌÔ (i=1,p; j=1,m). Íàïðèìåð,
äëÿ (2) ýëåìåíòû ìàòðèöû Ñ ïî ñòðîêàì ñî-
ñòàâëÿþò ñî÷åòàíèÿ: 12,13,23.
Ýëåìåíòû âåêòîðà X* ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîä-

ìíîæåñòâî àðãóìåíòîâ (ãðóïïó) èç âåêòîðà X, îáúå-
äèíÿþùåãî âåñü ïåðå÷åíü àðãóìåíòîâ (ïðèçíàêîâ),
õàðàêòåðèçóþùèõ îáðàçû ðàñïîçíàâàíèÿ. Ïåðå÷åíü
ýëåìåíòîâ X îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóêòîðîì.

 Äëÿ ñèíòåçà îïòèìàëüíîé ôóíêöèè ìàæîðè-
òàðíîãî âèäà íà îñíîâå ÌÃÓÀ ðàçðàáîòàíû è èñ-
ñëåäîâàíû äâà àëãîðèòìà êîìáèíàòîðíîãî è èòå-
ðàöèîííîãî òèïà [2]. Ïðè ñèíòåçå îïðåäåëÿåòñÿ ïå-
ðå÷åíü íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ âåêòî-
ðà X è âèä ÌÔ, ïîçâîëÿþùèé ðàçäåëåíèå äàííûõ
îáó÷àþùåé âûáîðêè íà äâà êëàññà ñ ìàêñèìàëü-
íîé äîñòîâåðíîñòüþ.

 Àëãîðèòì êîìáèíàòîðíîãî òèïà ïîñòðîåí íà
îñíîâå âûðàæåíèÿ (3), â êîòîðîì ïðîèçâîäèòñÿ óñ-
ëîæíåíèå è ïåðåáîð ìàæîðèòàðíûõ ôóíêöèé äëÿ
äàííûõ îáó÷àþùèõ âûáîðîê ïðèçíàêîâ âåêòîðà X
ïðè n=3, 5,7,9, ... .

 Íà ïåðâîé èòåðàöèè àëãîðèòìà èòåðàöèîííî-
ãî òèïà èñïîëüçóåòñÿ âûðàæåíèå (3) ïðè n=3. Ïðè
ýòîì âûáèðàåòñÿ k íàèëó÷øèõ ìîäåëåé, ñîñòàâëÿ-
þùèõ ìíîæåñòâî Y
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={y
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2
, ... , y

k
}, èìåþùèõ íàè-

áîëüøóþ äîñòîâåðíîñòü ðàçäåëåíèÿ íà èñõîäíûõ
âûáîðêàõ, äëÿ ñëåäóþùåé èòåðàöèè. Ïàðàìåòð k
îïðåäåëÿåò ñâîáîäó âûáîðà è çàäàåòñÿ êîíñòðóê-
òîðîì. Íà êàæäîé ïîñëåäóþùåé èòåðàöèè íà îñ-
íîâå ìíîæåñòâà ìîäåëåé ïðåäûäóùåé èòåðàöèè
îïðåäåëÿþòñÿ ìîäåëè ìíîæåñòâà Y
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ùåìó âûðàæåíèþ:
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r
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 � ñîäåðæèìîå ÿ÷ååê ìàòðèöû, ñîîòâåòñòâó-

þùåå ìîäåëÿì ïðåäûäóùåé èòåðàöèè ñ íîìåðîì r.
 Ïîñêîëüêó îñíîâíûì òðåáîâàíèåì â çàäà÷å

ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíîé äîñòîâåðíî-

Àðàëáàåâ Ò.Ç. Îá îäíîé ìîäåëè àäàïòèâíîé ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû...
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ñòè ðàñïîçíàâàíèÿ, òî äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà âàðè-
àíòà èñêîìîé ôóíêöèè èñïîëüçîâàí êðèòåðèé ìàê-
ñèìóìà äîñòîâåðíîãî ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ íà
ýêçàìåíàöèîííîé âûáîðêå, ñîîòâåòñòâóþùèé îá-
ùåìó ÷èñëó âåðíûõ èñõîäîâ ïðè ðàñïîçíàâàíèè
êëàññîâ À è Â. Óñëîâèåì îñòàíîâà èòåðàöèîííî-
ãî àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ ïðåêðàùåíèå âîçðàñòàíèÿ
äîñòîâåðíîñòè ðàçäåëåíèÿ íà ïîñëåäóþùåì øàãå
èòåðàöèè.

 Ñîãëàñíî òåîðèè ÌÃÓÀ ïðè óïîðÿäî÷åííîì
ïåðåáîðå è óñëîæíåíèè ìîäåëåé çíà÷åíèå êðèòå-
ðèÿ èìååò ýêñòðåìàëüíîå çíà÷åíèå. Ìîäåëü, ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ ýêñòðåìóìó, èìååò îïòèìàëüíóþ
ñëîæíîñòü è ÿâëÿåòñÿ èñêîìûì ðåçóëüòàòîì.

 3. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìîäåëè
 Íà ðèñóíêå 1 äëÿ èëëþñòðàöèè ìåõàíèçìà ñà-

ìîîðãàíèçàöèè ðàñïîçíàþùåé ìîäåëè ïðåäñòàâëåí
ôðàãìåíò äåðåâà ãåíåòè÷åñêèõ óðîâíåé ïðè ñèíòå-
çå ðàçäåëÿþùåé ôóíêöèè ìàæîðèòàðíîãî âèäà ñ
èñïîëüçîâàíèåì èòåðàöèîííîãî àëãîðèòìà. Íà ïåð-
âîì óðîâíå èòåðàöèè I1 ñòðîÿòñÿ ìîäåëè äëÿ ïðî-
èçâîëüíûõ ãðóïï èç òðåõ àðãóìåíòîâ (ïðèçíàêîâ),
äëÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò ðàñïîçíàâàíèÿ
ïî ïðèíöèïó áîëüøèíñòâà, â äàííîì ñëó÷àå «äâà
èç òðåõ». Íà âòîðîì è òðåòüåì óðîâíÿõ (I2 è I3)
ïðîèçâîäèòñÿ àíàëîãè÷íîå îáúåäèíåíèå âûõîäîâ
ìîäåëåé ïðåäûäóùèõ óðîâíåé äëÿ ïîëó÷åíèÿ áî-
ëåå íàäåæíîãî ðåçóëüòàòà ðàñïîçíàâàíèÿ.

 Äëÿ ìàæîðèòàðíîé ôóíêöèè âèäà «äâà èç
òðåõ» � M(2,3) âåðîÿòíîñòü ïðàâèëüíîãî ðàñïîçíà-
âàíèÿ Pr ïðè óñëîâèè îäèíàêîâîé âåðîÿòíîñòè ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ êàæäîãî ïðèçíàêà Ps îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ñëåäóþùåìó âûðàæåíèþ:

.Ps)Ps1(Ps3Pr 32 +−⋅⋅=                 (5)

 Èñïîëüçîâàíèå ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷èòü çíà÷åíèå Pr, áëèçêîå èëè ðàâíîå
åäèíèöå, çà îïðåäåëåííîå ÷èñëî ãåíåòè÷åñêèõ
óðîâíåé (èòåðàöèé) I. Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíû
ãðàôèêè çàâèñèìîñòè Pr=f(I) ïðè ðàçëè÷íûõ çíà-
÷åíèÿõ Ps, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì èòåðàöèîííîãî
âû÷èñëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåêóðñèâíîãî àëãî-
ðèòìà è âûðàæåíèÿ (5) ïðè ðàçëè÷íûõ Ps. Êàê ïî-
êàçûâàåò àíàëèç ãðàôèêîâ, ïîëó÷èòü âåðîÿòíîñòü
Pr, ðàâíóþ åäèíèöå, ìîæíî ïðè ëþáîì Ps > 0,5, íî
çà ðàçëè÷íîå ÷èñëî èòåðàöèé, ïðè÷åì òðåáóåìîå
÷èñëî èñõîäíûõ ïðèçíàêîâ Ns îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ôîðìóëå: .3Ns I= Íàïðèìåð, äëÿ ïîëó÷åíèÿ Pr=1
ïðè Ps=0.51 ðàñ÷åòíûì ïóòåì îïðåäåëåíî I=13, à
Ns=313. Â ðåàëüíûõ ÑÒÑ, åñòåñòâåííî, ÷èñëî èí-
ôîðìàöèîííûõ êàíàëîâ, ñîîòâåòñòâóþùåå ÷èñëó
ïðèçíàêîâ ðàñïîçíàâàíèÿ, ñóùåñòâåííî ìåíüøå.

Ïðè ýòîì âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ îïðåäåëåíèÿ
ðåàëüíî äîñòèæèìîé âåðîÿòíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ
îáðàçà äëÿ èìåþùèõñÿ èñõîäíûõ äàííûõ îá îáðà-
çàõ è ðåñóðñàõ ÑÒÑ.

 Íà ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíû ãèñòîãðàììû èç-
ìåíåíèÿ ðåàëüíî äîñòèæèìîé âåðîÿòíîñòè ðàñïîç-
íàâàíèÿ îáðàçîâ â çàâèñèìîñòè îò äîñòóïíîãî ÷èñ-
ëà èíôîðìàöèîííûõ êàíàëîâ (ïðèçíàêîâ) ïðè ðàç-
ëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ Ps. Ïðè ïîñòðîåíèè ãèñòîãðàìì
áûë èñïîëüçîâàí ñëåäóþùèé ðÿä çíà÷åíèé Ps: 0,55,
0,65, 0,75, 0,85 è 0,95, à òàêæå � ÑÒÑ ñ ðàçäåëÿþ-
ùèìè ôóíêöèÿìè Ì(2,3), Ì(3,5), Ì(4,7), Ì(5,9).
Öèôðû â ñêîáêàõ ïðè îáîçíà÷åíèè òèïîâ ÐÔ óêà-
çûâàþò íà òèï èñïîëüçóåìîé ìàæîðèòàðíîé ôóíê-
öèè, íàïðèìåð � «äâà èç òðåõ». Êàê âèäíî èç ãèñ-
òîãðàìì, óâåëè÷åíèå ÷èñëà èíôîðìàöèîííûõ êà-
íàëîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ÐÔ
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü îáùóþ âåðîÿòíîñòü ðàñïîçíà-
âàíèÿ ñèñòåìû äëÿ çàäàííîãî ïåðå÷íÿ çíà÷åíèé Ps.

 Íà ðèñóíêå 4 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè èçìåíå-
íèÿ âåðîÿòíîñòè ñèñòåìû íà âñåì ïîëåçíîì äèà-
ïàçîíå èçìåíåíèÿ Ps (ïðè Ps>0,5) è ðàçëè÷íûõ ìî-
äåëÿõ ðàçäåëÿþùèõ ôóíêöèé ÑÒÑ, â ÷àñòíîñòè:
êðèâàÿ n1 ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëè Ì(2,3), êðèâàÿ n2
� ìîäåëè Ì(3,5), n3 � Ì(4,7), n4 � Ì(5,9), n5 �
Ì(6,11) è n6 � Ì(7,13).

Ðèñóíîê 1. Ôðàãìåíò äåðåâà ãåíåòè÷åñêèõ óðîâíåé
ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû
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Ðèñóíîê 2. Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ îáùåé âåðîÿòíîñòè
ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçà ÑÒÑ â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà

ãåíåòè÷åñêèõ óðîâíåé è âåðîÿòíîñòè êàæäîãî ïðèçíàêà.
Ps1=0,51; Ps2=0,6; Ps3=0,7; Ps4=0,8; Ps5=0,9; Ps6=0,99

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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 Ýòè ãðàôèêè ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü îïòèìàëü-
íóþ àðõèòåêòóðó ÑÒÑ äëÿ àïðèîðíî èçâåñòíîé âå-
ëè÷èíû Ps ïðè óâåëè÷åíèè Ns. Àíàëèç ãðàôèêîâ è
ãèñòîãðàìì, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñóíêàõ, ïîçâî-
ëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

– âðåìÿ ñàìîîðãàíèçàöèè, îïðåäåëÿåìîå, ÷èñ-
ëîì èòåðàöèé äî äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîé âåðîÿòíî-
ñòè ðàñïîçíàâàíèÿ, çàâèñèò îò âåðîÿòíîñòíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê êàæäîãî ïðèçíàêà ðàñïîçíàâàíèÿ;

� ÷èñëî ïðèçíàêîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ òðåáóåìîé îáùåé âåðîÿòíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ
Pd, çàâèñèò îò âåëè÷èí Pd è Ps;

� äèàïàçîí àäàïòàöèè ÑÒÑ ïðè ñàìîîðãàíèçà-
öèè íå áåçãðàíè÷åí è îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè:
Pd, Ps è Ns.

 Ðåàëèçàöèÿ êàæäîãî ãåíåòè÷åñêîãî óðîâíÿ
òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ âðåìåííûõ è àïïàðàò-
íûõ çàòðàò, íàïðèìåð äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè.
Åñëè ðåñóðñû ÑÒÑ, îïðåäåëÿåìûå ìíîæåñòâîì
R, îãðàíè÷åíû, òî ÑÒÑ ñîãëàñíî ýòèì îãðàíè÷å-
íèÿì îáëàäàåò íåêîòîðûìè ðåàëüíî äîñòèæèìû-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Åñëè ìíîæåñòâî ïðèçíà-
êîâ S, èìåþùèõ, íàïðèìåð, âåëè÷èíó Ps=0,51,
ìåíüøå, ÷åì 313, òî, íå ñìîòðÿ íà âîçìîæíîñòü
àäàïòàöèè, ÑÒÑ òàêæå íå îáåñïå÷èò òðåáóåìîãî
çíà÷åíèÿ Pr è îãðàíè÷èòñÿ åãî ðåàëüíî äîñòèæè-
ìîé âåëè÷èíîé.

 4. Âûâîäû
 Ðàññìîòðåííàÿ âûøå ìîäåëü ÑÒÑ è ïðåäñòàâ-

ëåííûå ãðàôèêè ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ìåõàíèçì
ñàìîîðãàíèçàöèè è îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÑÒÑ
äëÿ ðÿäà ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ íà òåîðåòè÷åñêîì óðîâ-
íå. Íà ïðàêòèêå îáû÷íî àïðèîðíî èçâåñòíû äàëå-
êî íå âñå õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìîãî îáúåêòà, â
÷àñòíîñòè, õàðàêòåðèñòèêè ïðèçíàêîâîãî ïðîñòðàí-
ñòâà îáúåêòà, è ÑÒÑ ôóíêöèîíèðóåò â óñëîâèÿõ
íåîïðåäåëåííîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïå-
ðèîäè÷åñêîå ëèáî ïî íåîáõîäèìîñòè ïåðåîáó÷åíèå

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

3 5 7 9

÷èñëî èíôîðìàöèîííûõ êàíàëîâ

ð
å
à

ë
ü

í
î

 ä
î

ñ
ò
è

æ
è

ì
à

ÿ
 

â
å
ð

î
ÿ

ò
í

î
ñ
ò
ü

 ð
à

ñ
ï

î
ç
í

à
â

à
í

è
ÿ

Ðÿä1 Ðÿä2 Ðÿä3 Ðÿä4 Ðÿä5

Ðèñóíîê 3. Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ ðåàëüíî äîñòèæèìîé
âåðîÿòíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ â çàâèñèìîñòè îò

äîñòóïíîãî ÷èñëà èíôîðìàöèîííûõ êàíàëîâ ïðè ðàçëè÷íûõ
âåðîÿòíîñòÿõ ðàñïîçíàâàíèÿ (Ps) ïî êàæäîìó êàíàëó

Ðÿä 1 � Ps=0,55, ðÿä 2 � Ps=0,65, ðÿä 3 � Ps=0,75,
ðÿä 4 � Ps=0,85, ðÿä 5 � Ps=0,95

Ðèñóíîê 4. Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ âåðîÿòíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ
ñèñòåìû â çàâèñèìîñòè îò âåðîÿòíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ

êàæäîãî èíôîðìàöèîííîãî êàíàëà ïðè ðàçëè÷íûõ
àðõèòåêòóðàõ ñèñòåì: n1 � Ì(2,3), n2 � Ì(3,5), n3 -Ì(4,7),

n4 � Ì(5,9), n5 � Ì(6,11)
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ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ íà òåêóùèõ õàðàêòåðèñòè-
êàõ ðàñïîçíàâàåìûõ îáðàçîâ. Ïðèìåð òàêîãî óñò-
ðîéñòâà ïðåäñòàâëåí â ðàáîòå [6]. Ïðåäñòàâëåííûå
ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîòêå àäàïòèâ-
íûõ ìàæîðèòàðíûõ óñòðîéñòâ ðàñïîçíàâàíèÿ îá-
ðàçîâ [5,6].
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