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На основе новой градации «степень повреждения» выявлены конечные множества коррозионных состояний технологических трубопроводов и отображены графовыми моделями с соответствующими вероятностями пребывания объектов. На примере конденсатопровода с четырьмя степенями повреждений построена графовая модель, определена эффективность функционирования и найдено распределенное управляющее воздействие по переводу объекта на уровень с меньшими степенями повреждений.
Ключевые слова: аналитическая идентификация, графовые модели, марковские потоки повреждений и восстановлений, коррозионные состояния трубопроводов, эффективность функционирования трубопроводов. 

Введение

Важную роль в структуре газоперерабатывающих заводов играют стареющие технологические трубопроводы (ТТП), наработка которых приближается к нормативному ресурсу. Например, средняя наработка ТТП Оренбургского нефтегазоконденсатного месторождения (ОНГКМ) близка к 22 годам. Значительная наработка приводит к необходимости выполнения больших объемов диагностических и ремонтных работ по поддержанию ТТП в работоспособном состоянии. Увеличивающаяся продолжительность их эксплуатации, износ оборудования выдвигают вопросы повышения эффективности функционирования технологических трубопроводов на этапе длительной эксплуатации в число наиболее важных научных проблем. В общем случае эффективность функционирования W(t) ТТП находится  в виде аддитивной модели, представляющей сумму произведений коэффициентов весомости (i и соответствующих частных характеристик(Хi: надежности функционирования, стоимости эксплуатации и производительности. В качестве четвертой компоненты вводится поврежденность как функция со значениями, определяющимися уровнем, на котором находятся коррозионные состояния (КС) конкретного ТТП. Поэтому значимым выступает разработанный метод аналитической идентификации, способный выявить множество КС, построить графовые модели, записать и решить системы дифференциальных и алгебраических уравнений относительно вероятностей [1]. 
Аналитическая идентификация множества коррозионных состояний 
технологических трубопроводов на графовых моделях 

Повреждения и восстановления металла ТТП представлены случайными событиями и организованы в марковские потоки, отвечающие требованиям стационарности, отсутствия последействия и ординарности. Введена новая градация –  степень повреждения, представляющая собой ограниченное количество диапазонов геометрических характеристик наиболее вероятных коррозионных повреждений металла и получаемых обработкой диагностической информации по остаточным толщинам стенок ТТП [2]. Например, для одного из конденсатопроводов ОНГКМ с диаметром 377, сталь 20, длиной 214 км по результатам последней инспекции 2004 г. по 5%-ному барьеру выделены 4 степени повреждений с существенными диапазонами остаточной толщины стенки: S0 [18,8; 19,8], S1 [17,8; 18,8] мм, S2 [16,8; 17,8] мм, S3 [15,8; 16,8] мм. Созданное представление принципиально отображается графовой  моделью  с иерархически упорядоченными КС (рис. 1): исходное на момент диагностирования S0, основные S1 … S3 и композиционные  S4 … S10, взаимные интенсивности повреждений (mn и восстановлений (nm металла (где индексы m, n определяют номера соединяемых дугой КС и изменяются от 0 до 10) и математический аппарат марковских потоков случайных событий [3] в виде систем дифференциальных или алгебраических уравнений относительно временных рi(t) или стационарных рi вероятностей КС (где i= 0..10 – номер КС). 
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Р и с. 1. Графовая модель ТТП с четырьмя типами повреждений

Аналитическое решение системы дифференциальных уравнений, составленное по графовой модели, выглядит следующим образом:
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где hij – коэффициенты полиномов, выраженные через интенсивности потоков повреждений и восстановлений и начальные условия {p0(0), .., p10(0)};

l – старшая степень разложения в ряд. 
Поврежденность ТТП D(t) оценили по аддитивной модели как сумму произведений функций вероятностей пребывания рi(t) в i-том КС на нормированные коэффициенты βi (сумма которых равна 100 ед.), определяющиеся номером основных КС графовой модели: 
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где  k – количество основных КС графовой модели. 
Результаты аналитической идентификации коррозионных состояний

Для рассматриваемого конденсатопровода получены отношения количеств дефектов в восстановленных основных КС к наработке, представляющие собой взаимные интенсивности потоков  восстановлений: 10=0.002053 год-1; 20=0.002399 год-1; 30=0.003142 год-1. Найдены вероятностные функции при равновероятных начальных условиях для основных КС графовой модели с четырьмя степенями повреждений:
         

 p0(t) = 0.25 - 0.00386 t + 0.00002 t2 + 0.130E-6 t3;

         

 p1(t) = 0.25 - 0.00626 t + 0.00010 t2 - 0.142E-5 t3;
          (2)

         

 p2(t) = 0.25 - 0.00635 t + 0.00010 t2 - 0.155E-5 t3;

          

 p3(t) = 0.25 - 0.00653 t + 0.00012 t2 + 0.183E-5 t3.

В соответствии с выражением (1) получена функция поврежденности D(t) (рис. 2) при β0 = 10, β1 = 20, β2 = 30, β3 = 40. Результаты показывают, что время пребывания в каждом коррозионном состоянии различно, и возможно добиться перевода объекта в исходное на момент диагностирования коррозионное состояние S0 за счет изменения интенсивностей восстановлений µnm основных КС. В частности, после переопределения интенсивностей восстановлений до величин: `10=0.02053 год-1; `20=0.02399 год-1; `30=0.03142 год-1 получили следующие вероятности КС с большим временем пребывания ТТП в исходном коррозионном состоянии S0:
p`0(t) = 0.25 + 0.01323 t - 0.00062 t2 + 0.155E-4 t3;

         

p`1(t) = 0.25 - 0.01088 t + 0.00033 t2 + 0.719E-5 t3;
         (3)

         

p`2(t) = 0.25 - 0.01175 t + 0.00038 t2 - 0.906E-5 t3;

         

p`3(t) = 0.25 - 0.01360 t + 0.00052 t2 - 0.137E-4 t3.

На рис. 2 приведены графики функций поврежденности конденсатопровода без и с найденными величинами распределенного управляющего воздействия.
В качестве меры сравнения результатов поврежденности объекта принят нормированный интегральный критерий вида 
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Р и с. 2. Влияние величины распределенного управляющего воздействия на поврежденность конденсатопровода

Его величина при переводе объекта в исходное коррозионное состояние S0 составила 
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Установлено, что с ростом наработки на этапе длительной эксплуатации надежность функционирования ТТП монотонно убывает, поставка газа растет, а относительная стоимость эксплуатации увеличивается. Результаты расчета эффективности функционирования трубопроводов по аддитивной модели без учета поврежденности W(t) и с ее учетом W’(t) для конденсатопровода с 4-мя степенями повреждений приведены на рис. 3. 
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Р и с. 3. Эффективности функционирования конденсатопровода до и после проведения
 аналитической идентификации

Обсуждение результатов

Графики эффективности функционирования конденсатопровода с проведением и без аналитической идентификации уменьшаются с увеличением наработки, но функция W’(t), учитывающая величину распределенного управляющего воздействия, неизменно сохраняет большее по сравнению с исходной абсолютное значение.
Выводы
Впервые предложены графовые и соответствующие марковские модели нахождения конечного множества разных по степени повреждения КС ТТП как сложного объекта управления. 

Впервые предложена возможность адресных приложений распределенного  управляющего воздействия на интенсивности восстановлений основных КС, с помощью которых объект управления переводится на исходное на момент диагностики коррозионное состояние. 

Для определения эффективности функционирования технологических трубопроводов разработана методика, включающая кроме традиционных частных характеристик  важную компоненту – поврежденность, определяющуюся по результатам аналитической идентификации. Результаты исследований показывают, что эффективность функционирования ТТП в этом случае возрастает в среднем на 5.7…9.6 %.     
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Efficiency of technological pipelines functioning with 
analytical identification of a corrosion conditions set

A.Y. Vladova
Orenburg state university,
13 Pobedy avenue GSP, 460018, Orenburg

On a basis of a new gradation "damage rate", a limited sets of technological pipelines corrosion conditions are revealed and displayed with graph models and probability functions. An example of a condensate pipe with three damage rates gives a process of graph model building, a functioning efficiency and control influences of transferring an object to a better level defining.
Keywords: analytical identification, graph models, marcovian streams of damages and recovers, corrosion conditions of pipelines, an efficiency of pipelines functioning.

УДК 51 – 78: 800

ВЕРОЯТНОСТНЫЕ КОНСТРУКЦИИ В ЛИНГВИСТИКЕ

И ТЕОРИЯ ПРИНЦИПОВ И ПАРАМЕТРОВ
М.А. Евдокимов, В.А. Кузнецов, Я.Г. Стельмах(
Самарский государственный технический университет,

443100, Самара, ул. Молодогвардейская, 244

Рассматриваются возможные математические конструкции смыслов, связанные с порядком слов в предложениях. Работа опирается на вероятностные построения при анализе языка, рассмотренные в [1, 2]. Описываемые модели оперируют понятием «принципы и параметры», введенных Ноамом Хомским. В рамках данной статьи обсуждаются некоторые возможности моделирования параметрических конструкций языка.

Ключевые слова: параметры порядка, языковая среда, универсальная грамматика, формула Байеса, априорное распределение, плотность фильтра, апостериорное распределение.
В современной лингвистике, особенно среди ученых Запада, очень популярна теория принципов и параметров, разработанная примерно в 1980 годах в основном усилиями Ноама Хомского.

Суть этой теории заключается в следующем постулате: все современные языки являются результатом соединения и взаимодействия конечного числа элементарных правил (факторов), которые Хомский называет параметрами.

Любой из существующих ныне языков, таким образом, формируется путем определенной комбинации параметров. Существенным прикладным плюсом теории может являться предположение, что в основе множества человеческих языков может лежать небольшое число параметров.

Хомский предполагает, что, опираясь на понятие параметра, можно построить высокоструктурированную универсальную грамматику (грамматику, общую для всех языков), основанную на некоторых основополагающих принципах, в которых будут изложены механизмы функционирования параметрических конструкций того или иного языка.

Наличие специфических речевых центров в мозге подтверждает предположения Хомского о врожденном характере языка и наличии универсальной грамматики. Изучение области Брока (специфическая область в головном мозге, ответственная за речевую деятельность человека) выявило интересные особенности [3]. Оказывается, область Брока активируется только при конструировании предложений языка на основе иерархической структуры слов в предложениях (смысловое построение предложения) и не активируется при конструировании предложений языка, основанного на простом линейном порядке слов (бессмысленный поток слов), что является сильным аргументом в пользу существования универсальной грамматики.

Исторически идея универсальной грамматики восходит к идеям таких философов, как Роджер Бэкон и Рене Декарт, но в современном контексте она практически всегда ассоциируется с теориями американского лингвиста Ноама Хомского.
Наблюдения Хомского за развитием речи маленьких детей, начинающих осваивать родной язык, позволили ему выдвинуть гипотезу о том, что дети обладают врожденным механизмом усвоения языка, который действует на протяжении некоторого периода (примерно до 12 лет).

Основным аргументом для такой гипотезы Хомского стало отсутствие стимула для обучения: ребенок не получает информации о том, какие языковые конструкции возможны, а какие – невозможны. Как правило, ребенка специально никогда не обучают; да это и невозможно в том возрасте, когда он еще не говорит. Это обстоятельство делает процесс усвоения языка маленьким ребенком невозможным без наличия какой-то заранее заданной информации.

Значит, где-то на генетическом уровне существуют какие-то конечные правила (универсальная грамматика), которые ограничивают количество возможных вариантов в конструкциях языка; в противном случае ребенок должен был бы выбирать из бесконечного количества возможностей, что значительно усложняло бы процесс обучения. Однако известно, что освоение языка детьми происходит весьма быстро и легко.
Для ясности понимания сказанного выше приведем пример сравнения (весьма упрощенного и не претендующего на исчерпывающую полноту) особенностей некоторых языков, связанных с порядком слов в предложениях, приведенный в [4].

Особенность языка навахо (язык одного из племен (навахо) американских индейцев) состоит в том, что если индеец навахо на своем языке хочет сказать: «Мальчик увидел девочку», то в подстрочном переводе (формальный перевод слов в предложении, написанном на языке навахо) это будет звучать так: «Мальчик девочка увидел». Здесь прямое дополнение «девочка» следует за подлежащим и находится перед глаголом. Подстрочный перевод можно понять и как «Девочка увидела мальчика».

Аналогичное строение имеют предложения в японском языке. Так, например, предложение «Сестра Джона умерла» на японском языке содержит совершенно очевидную информацию (чья сестра; что с ней случилось). Расположение же слов в подстрочнике таково: «Джон сестра умер(ла)».

Следует, конечно, отметить, что ни индейцы, ни японцы не путаются при разговоре и письме, и этому способствуют различные средства их языков (и не только их языков) – суффиксы, префиксы, аффиксы и другие показатели согласованности. Их наличие делает речь или письмо непротиворечивыми, и носители языка хорошо понимают друг друга.

Если сравнивать японский язык или язык навахо с английским языком, то мы увидим их коренное отличие (в смысле порядка слов). Так, например, английская фраза «Джон думает, что он лжет», в подстрочном переводе выглядит по смыслу так же, как и само предложение «John believes that he is lying». Другими словами, порядок слов в английском языке соответствует смысловому значению слов, появляющихся в естественном порядке в предложении.

Иной порядок слов показывает язык навахо, в котором та же фраза в подстрочном переводе выглядит так: «Джон он лжет – думает».

Лингвисты – приверженцы теории параметров – относительно приведенных примеров сказали бы, что порядок слов в языке регулируется некоторым параметром, который можно назвать, например, параметром порядка. Так, английский язык задает порядок: подлежащее – глагол – дополнение. В японском же языке порядок определяется иначе: подлежащее – дополнение – глагол.
Можно по-разному задавать этот параметр (числами, схемами и т.д.), и тогда всякий язык характеризуется тем или иным значением этого параметра. Таким образом, японский и английский языки представляют две альтернативные возможности для порядка слов (для параметра порядка) в предложениях.

Если рассматривать другие особенности в конструкциях предложений различных языков, то можно заметить также и действие других параметров в языках [3, 4].

Рассмотренный способ введения параметров (например, параметра порядка), на первый взгляд, не представляет никакой ценности, так как в мире существует более 6000 различных изолированных друг от друга языков, и было бы удивительно, если бы в языках не встречались такие, как в английском или японском языках, альтернативы в порядке следования слов.

Основой для понимания роли параметров и их использования было то обстоятельство, что почти во всех существующих языках (более чем в 95%) порядок слов в предложениях либо такой, как в английском языке, либо такой, как в японском языке. Эти два порядка в построении предложения распределены по существующим языкам практически поровну.

Данные реалии, безусловно, таят в своей сути некоторые фундаментальные принципы функционирования любого языка. Именно поэтому к теории принципов и параметров лингвисты проявляют повышенный интерес.

Действительно, было бы совсем неудивительно, если бы принципы построения предложений в любом языке были одинаковы. Это означало бы, что язык как средство общения имеет генетическую основу, общую для всех людей.

С другой стороны, на практике могли бы наблюдаться также самые различные порядки слов в предложениях в разных языках, т.е. не два варианта, как есть на самом деле, а много разных вариантов в размещении слов. Тогда можно было бы объяснить такую палитру способов построения предложений тем, что все языки развивались независимо друг от друга (не взаимодействовали между собой), и каждый этнос использовал свою схему, опираясь на собственный опыт, на собственную уникальную культуру.
То, что на самом деле вариантов порядка слов только два, является загадочным явлением, и неудивительно, что многие лингвисты оказывают этому и подобным явлениям в языке так много внимания.

Сейчас имеется много данных и о других параметрах, характерных для любого языка. Мы же будем для конкретности рассматривать только параметр порядка.

Нужно сказать, что явление строгой упорядоченности речи и текста любого языка свидетельствует о некоторых биологических механизмах при формировании способности к речевой деятельности у пралюдей (предшественников людей). Можно выдвигать различные гипотезы о формировании того или иного параметра порядка, и, вероятно, найдется много различных объяснений параметризации языка, опирающихся и на биологическую (генетическую) природу, и на социальную структуру носителей языка. Наверное, антропологические исследования в данном направлении (феномен речи) могли бы пролить свет на механизмы формирования особенностей, общих для любого языка.

Наши же задачи более скромны, и целью наших исследований является описание механизмов действия параметров с использованием упомянутой ранее [1] теории байесовского подхода.

Основа этого подхода заключается в том, что атомарной единицей языка в [1] принято слово. Основная функция слова – нести некоторый смысл или оттенять этот смысл, делать его понятным (междометия, суффиксы и т.д. также включаются в понятие «слово»).
Важным свойством слова, несущего некоторый смысл, является его полиморфизм – всякое слово в речи или тексте имеет не одно, а несколько смысловых значений, причем правила, по которым словам приписывается некоторый конкретный смысл, формализовать не удается. Они имеют статистическую природу [5, 6].
Итак, взятое отдельно слово языка имеет множество смысловых значений, и на этом множестве существует некоторое вероятностное распределение (распределение смыслов). Это распределение смыслов называется априорным (персональным) распределением. Другими словами, априорное распределение f (x) – это плотность вероятностей смыслов x. При этом шкала смыслов – ось x – может быть как дискретной, так и непрерывной [1, 5, 6].
Изменение априорного распределения f (x) при восприятии текста или речи происходит в соответствии с формулой Байеса:


f (x|y) = k f (y|x) f (x),                                              
(1)
где условная плотность распределения f (y|x) играет роль фильтра текстовой системы. Величина k в (1) выполняет функцию нормирующего множителя. Она выбирается так, чтобы интеграл от плотности вероятностей f (x|y) по множеству смыслов был равен единице.
Таким образом, после опыта (прочтения слова) мы получаем апостериорную функцию распределения f (x|y) – обновленную информацию, которая на следующем этапе будет уже считаться априорным распределением. При следующем опыте (чтении) происходит такая же фильтрация исходной (априорной) информации и т.д.

В процессе чтения (человеком или некоторым устройством) происходит обновление (эволюция) априорной информации. Во время восприятия текста формируется и изменяется фильтрующая плотность распределения f (y|x). Ее формирование зависит в основном от алгоритмов комбинирования читаемого слова с другими знаками текста.
Для предложения, состоящего из слов, формула (1) сохраняет свою силу, если мы говорим о смысле предложения, который (смысл предложения) тоже имеет вероятностную природу.

Так, весьма кратко, можно описать процесс восприятия слова, или некоторого фрагмента текста в системе «текст – субъект, воспринимающий этот текст». Подробности данного подхода можно выяснить из [1, 5, 6].

Каждое слово языка может взаимодействовать с другими словами, образуя предложения. Обратимся к конструкции предложения, причем будем считать, что это предложение может быть либо произнесено кем-то, либо написано (или прочитано). Нас интересует, кроме смыслового наполнения данного предложения, также и его соответствие некоторым формальным правилам универсальной грамматики языка (любого языка). Через эти правила и происходит действие параметров Хомского.
Отметим, что любой фрагмент речи, так же как и отдельное слово, обладает свойством полиморфизма – одному и тому же словосочетанию можно приписать много разных смыслов. Восприятие речи носит вероятностный характер. Это относится не только к восприятию речи, но также и к передаче при помощи речи некоторой информации. Она всегда будет неточна и неполна. Крайним вариантом этого утверждения служат теоремы Гёделя о неполноте, которые относятся к математическому языку – предельной (в смысле строгости) реализации человеческого языка.

В соотношении (1) переменная x может обозначать не только слово, но и целое предложение, которое обладает не только смыслом, но и структурой.
Пусть предложение некоторого языка состоит из n слов (x1, x2, …, xn) = x. Взаимодействие слов в предложении можно описать совместной n-мерной плотностью распределения


f (x1, x2, …, xn) = f (x),
и эту функцию (по отношению к предложению) естественно назвать априорной совместной плотностью вероятностей данного фрагмента речи (или письма). В априорной (персональной) плотности вероятностей собрана вся личная информация индивидуума о рассматриваемом фрагменте речи. Здесь также содержатся и сведения о структуре предложения, о различных параметрах, управляющих строением и стилистикой текста, которые индивидуум усвоил из предыдущего опыта. Короче говоря, индивидуум воспроизводит или воспринимает речь или текст, будучи уже в определенной степени подготовленным. Основой такой подготовки является весь его предыдущий жизненный опыт, а также его личностные качества, возможно, и его генетические особенности.

Понятие априорной плотности универсально; оно присуще не только предложению, но и всякому отдельному фрагменту речи, безотносительно к тому, является ли он осмысленным или представляет бессмысленный набор слов. В частном случае, когда фрагмент речи состоит из одного слова, априорная совместная плотность вероятностей превращается в персональную плотность распределения.

Если набор слов бессмыслен, то тогда, очевидно, нужно принять, что слова речи (вернее, их смыслы) не зависят друг от друга, и в этом случае, в соответствии с правилами теории вероятностей


f (x1, x2, …, xn) = f (x1)(f (x2)(((f (xn).

При восприятии речи или при использовании речи индивидуумом априорная информация, представленная априорной плотностью, изменяется в соответствии с формулой Байеса. При этом появляется новая эволюционно обусловленная информация, представленная апостериорной совместной плотностью распределения 

f (x1, x2, …, xn|y1, y2, …, ym) = f (x|y).

Механизм взаимодействия информации, переданной словами и правилами языка, на котором происходит общение, регулируется в соответствие с формулой Байеса


f (x1, x2, …, xn|y1, y2, …, ym) = k f (y1, y2, …, ym|x1, x2, …, xn) f (x1, x2, …, xn),  
  (2)

где условная плотность вероятности


f (y1, y2, …, ym|x1, x2, …, xn) = f (y|x)
играет роль фильтра при прохождении входного воздействия (функции f (x)) в систему восприятия и (или) понимания текста или речи. Отметим одну особенность этого фильтра. Эта особенность делает его суть отличной от того понимания условной плотности вероятностей, какое имеется в теории вероятностей и математической статистике при использовании формулы Байеса. В соотношении (2) f (y|x) – плотность вероятности ситуации y (возникающей в сознании индивидуума «семантической среды» y), когда «приемник текста» – личность – получает на входе сам текст x, имеющий вероятностную природу смыслов.

Как известно, при использовании формулы Байеса в приложениях технического характера условная плотность f (y|x) (плотность вероятности случайной величины y при условии, что случайная величина x приняла некоторое значение) всегда связана с новыми экспериментальными данными; ими же она и определяется. В этом случае по формуле Байеса может быть пересчитана априорная информация f (x) и сделаны какие-то выводы об изучаемом явлении. Лингвистическое же понимание функции f (y|x) (фильтра языковой системы) позволяет считать, что ее аргументом является не y, а x.

Переменные y1, y2, …, ym – (параметры фильтра – параметры языковой среды, а также личного опыта) содержат все правила (параметры универсальной грамматики) составления текста или речи, применяемые в данном языке. Можно сказать также, что переменные y1, y2, …, ym устанавливают правила речевого общения для носителей данного языка, воспринятые данной личностью. Используя техническую терминологию, можно сказать, что функция f (y|x) характеризует реакцию среды (языковой) на воздействие нагрузки x (слова или фразы).

Апостериорная совместная плотность вероятности f (x|y), полученная в результате акта чтения или воспроизводения речи, при следующем эксперименте будет уже априорной информацией, так что на самом деле в соотношении (2) априорная информация f (x) уже содержит все параметры y, полученные на предыдущих шагах речевой практики. И только для личности, не имеющей никакого жизненного опыта (например, ребенок), априорная информация либо отсутствует (априорное незнание, или априорное безразличие), и тогда f (x) представляет собой плотность равномерного распределения, либо эта информация жестко определяется биологическим механизмом (генетическая наследственность). В этом случае можно ожидать, что априорная функция плотности является линейной комбинацией дельта-функций Дирака, или близкой к такой комбинации полимодальной плотностью вероятностей.

Рассмотрим, как реализуется на практике выбор того или иного параметра, управляющего закономерностями произвольного языка. Изложение будем вести в отношении личности, которая пока не может обладать никакой априорной информацией о языке. Пусть априорная информация о правилах языка отсутствует (опыт ребенка) (рис.1 b), а фильтр f (y|x), формируемый окружающей средой (окружение ребенка), имеет вид, изображенный на рис.1 a). Здесь переменной x обозначено то свойство предложения, которое отвечает за порядок следования слов в предложениях и принимает значения из числового континуума.

Для простоты в качестве параметра y был рассмотрен параметр порядка глагола и дополнения, представленный выше. Два значения параметра (y1 и y2) определяют различные порядки (как в японском и английском), которые существуют почти во всех языках мира.

На рис. 1 a видно, что упомянутый порядок для рассматриваемого языка таков, что на значение параметра y1 приходится максимум плотности фильтра, в то время как для другого значения параметра (для y2) плотность фильтра ничтожно мала. Таким образом, язык среды обитания ребенка настроен (использует) вполне конкретный порядок y1 следования подлежащего, дополнения и глагола.
Априорная информация на рис. 1 b свидетельствует о том, что для ребенка абсолютно безразлично, какому порядку слов его будут обучать, ибо плотность его априорной информации одинакова для любого варианта. Если бы он был перемещен в другую языковую среду с иным порядком слов в речи и воспитан в ней, то он с таким же успехом усвоил бы и другой язык (другие правила образования предложений). И действительно, такие примеры в человеческой истории встречались часто.

На рис. 1 c представлен другой возможный вариант априорной плотности f (x). Такая плотность может встречаться тогда, когда порядок слов в предложениях закреплен в сознании ребенка биологически (генетически). Как видно из рисунка, жестко зафиксированы только два порядка y1 и y2 (плотность априорной плотности для них максимальна), и других вариантов не существует, в отличие от случая на рис. 1 b), когда возможны все варианты.
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Р и с. 1: a – плотность f (y|x) распределения фильтра;

b – равномерная априорная плотность вероятностей f (x);  
c – жестко заданная априорная плотность вероятностей f (x)

В соответствии с формулой Байеса (2) в обоих случаях после опыта (акта обучения ребенка речи) априорная информация меняется и становится равной f (x|y):


f (x|y) = k f (y|x) f (x).           
          (3)

Для случая b на рис. 1, согласно (3), новой априорной плотностью f (x|y) (новым знанием ребенка) будет плотность фильтра f (y|x), изображенная на рис. 1 a, только усеченная по отрезку [l, d] и нормированная при помощи коэффициента k. Легко видеть, что и априорная плотность, показанная на рис. 1 c, даст примерно такой же результат. На рис. 2 показаны обе новые априорные плотности, полученные при помощи (3).
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Р и с. 2. Апостериорная плотность распределения:

a – для равномерной плотности f (x); b – для жестко заданной плотности вероятностей f (x)

Представим себе такую гипотетическую ситуацию, когда обучаемого ребенка уже после первого шага (первого опыта) обучения переносят (иммиграция) в другую языковую среду. В этой новой среде порядок слов предложения определяется значением y2 параметра порядка, т.е. фильтр языковой среды f (y|x), изображенный на рис. 1 a, имеет максимум при значении y2 и почти нулевую плотность при значении y1. Возможность генетически обусловленной априорной функции f (x), представленной на рис. 1 b, пусть остается неизменной. Что будет происходить с развитием речи у таких детей в этом случае?

Очевидно, что при первом шаге обучения уже в новой языковой среде, согласно (3), результатом обучения будет изменение уже полученной в старой среде априорной функции плотности f (x|y), изображенной на рис. 2. Новая априорная плотность, полученная уже в новой языковой среде, изображена на рис. 3.
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Р и с. 3. Апостериорная плотность распределения, полученная в новой среде:

a – для равномерной плотности f (x);  b – для жестко заданной плотности вероятностей f (x)

В новой языковой среде происходит «исправление» старой априорной информации новым фильтром. Происходит подстройка априорной информации к новым условиям, и после некоторого периода времени (многократные «уроки языка») старые установки полностью забываются, и новый язык становится «родным». Такие случаи часто происходят в эмигрантской среде, когда дети, в отличие от взрослых, очень быстро «вписываются» в чужую языковую среду. Повторимся – здесь речь идет о маленьких детях, имеющих небольшую языковую практику общения в «родной среде».

Итак, обучение в новой языковой среде способно легко переучить носителя старого языка, при условии, что старый языковый опыт не был долговременным.

Вернемся, однако, к эволюции языковых навыков в какой-либо конкретной среде с конкретным языком. Другими словами, возвратимся к рис. 2, когда индивидуум уже получил первую порцию обучения языка.

На втором шаге обучения априорная информация уже будет представлена апостериорной плотностью вероятностей. Обучение продолжится с прежней плотностью фильтра, и на втором шаге результат будет похож на тот, который показан на рис. 2. Разница между первым и вторым шагами обучения следующая: на рис. 2 a максимум будет острее и его значение больше, а на рис. 2 b максимум плотности для аргумента y1 будет больше (и значение максимума будет больше, чем на рис. 2 b). Локальный максимум при значении y2 уменьшится. Такая тенденция будет наблюдаться и при следующих «уроках языка». Постепенно априорная плотность все больше становится похожей на плотность распределения вероятностей фильтра f (y|x). В результате после n-ного опыта получится априорная плотность fn(x), фактически равная (f (y|x))n, т.е.

fn(x) = (f (y|x))n = (f (y1|x))n.

Априорная плотность fn(x), при больших значениях n оказывается близкой к дельта-функции, сосредоточенной в точке y1. Пусть, например, f (y1|x) ( N(y1, ( 2), т.е.
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где постоянная величина k должна нормировать плотность вероятностей fn(x) к единице. Вычисляя интеграл от fn(x) по всей числовой прямой и приравнивая его к единице, найдем постоянную k. В результате имеем
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Теперь получим
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так как для любых n ( N
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Итак, если плотность фильтра f (y|x) не меняется на протяжении достаточно большого времени, то априорная плотность вероятности (опыт, приобретенный в результате обучения языку) получается сколь угодно близкой к дельта-функции Дирака. Это означает, что параметры языка настолько твердо усвоены (хочется сказать – зазубрены), что дальнейшее обучение не добавит ничего нового, так как при новом этапе обучения в соответствии с (3)

f (x) = k f (y1|x) ( (x – y1) = k f (x|x) ( (x – y1),
т.е. в дальнейшем априорная информация не может меняться, и смысл обучения языку теряется.

Теперь становится понятным, почему некоторые взрослые люди, попадая в «чуждую» языковую среду, очень часто испытывают дискомфорт и, даже проживая достаточно долго в этой среде, так и не осваивают ее язык. Их априорная информация настолько избирательна (близка к дельта-функции), что изменить ее они не в силах. С другой стороны, молодые люди, попадая с родителями в эмиграцию, достаточно легко осваиваются в новой языковой среде. Их априорная информация еще не успела «закостенеть» (плотность вероятностей дает еще много возможностей для изменения параметров).
Однако в реальности априорная плотность вероятности не меняется так необратимо, и причиной этому является то, что фильтр языковой системы изменяется под воздействием не только среды, но и самой личности. И, по большому счету, возможность и умение изменить свой фильтр и определяет истинно творческую личность. Интересно и ценно не то, что прописано в инструкциях (параметрах), а то, что отступает от догм, выходит за рамки привычного. Таким образом, изменяя свои представления о языке (меняя свой априорный опыт), люди не только в полной мере пользуются богатствами языка, но и изменяют его.

В заключение отметим, что изложенная здесь концепция вероятностной интерпретации лингвистических построений качественно верно объясняет основные закономерности существования индивидуума в языковой среде. Мы видим, что она верно описывает некоторые известные закономерности, возникающие при обучении правилам языка. Теория принципов и параметров в лингвистике также не противоречит изложенным выше вероятностным концепциям.
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In article are considered possible mathematical designs sense, connected with on-рядком of the words in offers. Work rests in probabilistic buildings at analysis of the language, races-смотренные in [1, 2]. The Described models handle with notion "principle and parameter", incorporated Chomsky N. Within the framework of given article are discussed some possibility of modeling parametric design language.
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СИНТЕЗ СТРОБОСКОПИЧЕСКИХ АЛГОРИТМОВ 
ДЛЯ МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ГЕТЕРОГЕННЫХ 
ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ
С.М. Крылов, Д.В. Лавров, М.В. Сараев(
Самарский государственный технический университет,

443100, Самара, ул. Молодогвардейская, 244

Рассматриваются вопросы синтеза различных стробоскопических алгоритмов для многоцелевых (многофункциональных) гетерогенных информационно-измерительных систем, позволяющих существенно поднять разрешающую способность по времени при измерении различных связанных с ним (временем) параметров.

Ключевые слова: микроэлектроника, электронные гетерогенные системы, системы на кристалле, функциональные блоки, стробоскопический метод, конфигурируемые блоки, АЗУ, PSoC.
В работах [1, 2] рассмотрен ряд базовых концепций, позволяющих эффективно разрабатывать многоцелевые программируемые аналого-цифровые электронные гетерогенные системы (МПАЦ ЭГС), которые содержат функциональные блоки, работающие с разнородными (гетерогенными) типами электрических сигналов, – например, с такими, как цифровые сигналы, представленные уровнями тока и напряжения, и с аналоговыми сигналами, представленными фазой, уровнями напряжения и (или) тока, длительностью импульсов, и т.д. и т.п. Важное место среди выполняемых этими МПАЦ ЭГС функций являются функции, связанные с получением пространственно-временных характеристик сигналов, – например, в виде осциллограмм, причём важнейшими параметрами при этом являются как параметры, связанные с точностью (дискретностью) представления сигнала по уровню (амплитуде), так и с точностью (и дискретностью) привязки этих уровней к шкале реального времени. В настоящее время для повышения точности и дискретности привязки различных стационарных анализируемых процессов к временной шкале широко используется так называемый «стробоскопический» метод [2], при котором на каждом очередном шаге проводимого сеанса измерений момент фиксации различных точек осциллограммы изучаемого (анализируемого) процесса сдвигается относительно его фиксированной точки начала на заданную величину, так что в итоге сеанса мы получаем набор точек осциллограммы, как бы отстоящих друг от друга по времени на определённый интервал, который – что очень важно – может быть существенно меньше, чем интервал, определяемый реальными физическими характеристиками измерительного тракта (максимально возможной частотой дискретизации аналогового сигнала fmax, временем преобразования АЦП, числом анализируемых каналов и т.д.). При этом стационарность процесса играет важнейшую роль, так как для нестационарных процессов данный метод вообще оказывается неприменим. 

В простейшем случае, когда сдвиг по времени для фиксации очередной точки анализируемого стационарного процесса одинаков, математическое выражение, описывающее упорядоченное множество M полученных в ходе реализации текущего сеанса измерений выборок сигнала, может быть представлено следующей формулой:


M = { mi = Aвх(ti) = Aвх(i), i = 0, 1, 2,..., (n - 1)},
(1)

где mi – значение очередной i-той выборки стробоскопического сеанса измерений, Aвх – значение входного сигнала в момент ti, совпадающее при строгой стационарности анализируемого процесса со значением сигнала в тот же момент i,  – псевдо-интервал между получающимися в ходе дискретизации (фиксации) соседними выборками сигнала (с учётом стробоскопической организации алгоритма), i – номер очередного шага текущего сеанса стробоскопических измерений, n – общее число измерений в текущем стробоскопическом сеансе плюс единица.

Как уже отмечалось, для стробоскопических алгоритмов характерно то, что величина 1/  при этом может быть существенно большей максимально-возможной частоты непрерывной дискретизации аналогового сигнала fmax для имеющегося оборудования, то есть реальный стробоскопический интервал Тси, прошедший с момента выполнения предыдущего шага текущего стробоскопического сеанса, может значительно превышать длительность Тmax интервала непрерывной дискретизации для fmax, то есть:  Тси >> Тmax = 1/fmax . Эта особенность, собственно, и объясняет эффективность стробоскопических методов, позволяющих существенно снизить требования к быстродействию АЦП. Заметим, что при принятых нами допущениях минимальное значение длительности одного стробоскопического интервала Тси может быть определено так: 

Тси = (n - 1) +  = n



(2)

При этом общая длительность Тсс текущего стробоскопического сеанса, состоящего из (n - 1) шагов (стробоскопических интервалов Тси), составит величину

Тсс = (n - 1)n


Анализ формулы (1) показывает, что её функциональность может быть реализована гетерогенным функциональным блоком (ФБ), содержащим два входа – непрерывный (аналоговый) вход для сигналов Aвх и дискретный (цифровой) вход для сигналов i. При этом выходным сигналом для такого ФБ после выполнения очередного шага с длительностью, определяемой выражением (2), будет значение входного сигнала Aвх в момент времени ti, то есть уровень Aвх(ti) – рис. 1. 

Как видно из рис. 1, функциональность схемы полностью вписывается в двухвходовые типы гетерогенных функциональностей {F1 – F3} из [1] и {F1 – Fn} из [3], то есть может рассматриваться как одна из базовых для соответствующей технологии стробоскопической обработки аналоговых сигналов. 

В случае использования в качестве МПАЦ ЭГС системы на кристалле типа PSoC [4], функции Генеретора и Сч-ка i могут выполнять 8-разрядные конфигурируемые цифровые блоки (КЦБ), однако реализация блока АЗУ в PSoC затруднена, несмотря на то, что в массиве аналоговых конфигурируемых блоков (АКБ) используются блоки на переключаемых конденсаторах, в основе функционирования которых лежат два этапа хранения аналоговой информации в виде потенциалов соответствующих переключаемых конденсаторов, то есть в АКБ используются функциональные блоки, потенциально пригодные для реализации АЗУ. В этой связи нами была предпринята попытка доработать режим функционирования АКБ (или УВХ) на переключаемых конденсаторах (АКБ на ПК) таким образом, чтобы они оказались в состоянии выполнять требуемые функции АЗУ. Один из вариантов решения этой задачи, использующий дифференциальные операционные усилители (ДОУ) и блок ПК, представлен на рис. 2.
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	Р и с. 1. Структурная схема реализации функциональности типа (1): Генератор – блок генерирования интервалов . Сч-к i – счётчик, отсчитывающий длительности интервалов, равных i, после чего вырабаты-вается сигнал записи уровня в АЗУ – аналоговом запоминающем устройстве
	Р и с. 2. Схема использования АКБ на ПК в качестве АЗУ с остановкой тактирования АКБ в середине фазы Ф2 после проведения (в фазе Ф1) записи Uвх. с одновременной записью напряжения смещения нуля (Есм.0) ДОУ для последующей его коррекции (в режиме автонуления). Схема показана в фазе Ф1, в которой ключи S1, S3 и S4 замкнуты, а S2 и S5 – разомкнуты


Как видно из рис. 2, ДОУ здесь работает в неинвертирующем режиме с автоматической компенсацией Есм.0. При этом после окончания переходных процессов напряжение Uвых. на его выходе установится на уровне

Uвых. = (CA/CF) Uвх.
(3)

При равенстве ёмкостей CA и CF выражение (3) упростится:


Uвых. = Uвх.,


то есть станет равным величине Aвх(ti). 

На рис. 3 показана схема генерирования импульсов фазирования АКБ для реализации этого алгоритма. Блоки, обозначенные на рис. 3 как Аi, являются входными коммутаторами, подключающими линии RIj[k] к одной из входных линий. Блоки, обозначенные B и C, – входные коммутаторы счётчиков, подключающие соответствующие их входы к источникам сигналов. В частности, счётный вход DBBj0 подключен к выходу делителя тактовой частоты VC1, частота которого равна максимальному допустимому значению (половине максимальной тактовой частоты, т.е. 12 МГц). Вход разрешения работы счётчика DBBj0 подключен через инвертор к линии R0j[1], к этой же линии через инвертор подключен и вход разрешения работы счётчика DBBj1, а его счётный вход – к выходу счётчика DBBj0. Счётный вход счётчика DCBj2 подключается к линии Rij[0], на которую подаётся сигнал с выхода коммутатора А0, подключенного через систему межсоединений к выходу коммутатора Е0, вход которого, в свою очередь, подключен к программируемому логическому элементу D, настроенному на логическую функцию ((ROj[0]) & (ROj[1])), где  – символ инверсии сигнала Roj[1] (то есть настроен на функцию («X» И НЕ«Y»)). Все остальные коммутаторы Е1... Е3 находятся в выключенном состоянии, и их входные логические функции D неважны (например, могут быть функциями повторения любого входного сигнала). Наконец, счётный вход счётчика DCBj[3] подключен к делителю тактовой частоты VC3, настроенному на рабочую частоту 1МГц, а вход разрешения счётчика DCBj[3] подключен к постоянному разрешающему уровню +5 вольт («Лог.1»). Все перечисленные выше блоки – Аi, B, C, D, Еi, D, VC1 и VC3 могут настраиваться на нужный режим из оболочки PSoC Designer. 
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Р и с. 3.  Схема синхронизации и запуска выполнения операции записи Uвх. в АКБ на ПК по схеме АЗУ рис. 2. Каждый ЦКБ (DBBj0...DCBj3) настраивается на режим 8-разрядного счётчика. Входы ЦКБ, обозначенные стрелками, являются счётными входами. Входы Enbl – входы разрешения работы счётчиков. Выходы Q – выходы счётчиков, причём выход Q счетчика DBBj0 подключается к схеме фазирования соответствующей колонки АКБ, а выходы Cout — выходы компараторов сравнения счётчиков (CmpareOut).

Коэффициенты деления счётчиков равны соответственно: для DBBj[0] – 11 (порог сравнения компаратора равен 5, тип сравнения – «меньше или равно»), для DBBj[1] –3 (порог сравнения компаратора равен 1, тип сравнения – «меньше чем»), для DCBj[2] – 1 (порог сравнения компаратора равен 1, тип сравнения – «меньше или равно»), и для DCBj[3] – 7 (порог сравнения компаратора равен 4, тип сравнения – «меньше чем»).

Счётчик DCBj[2] фиксирует по входу Enbl передний фронт импульса запуска процедуры записи в АЗУ. Момент фиксации определяется частотой и фазой сигнала, поступающего на его счётный вход. При положительном фронте этого сигнала (т.е. на счётном входе счётчика DCBj[2]), счётчик DCBj[2] переключается из 0 в 1, и сигнал с его выхода Cout переходит из высокого состояния в низкое, останавливая (из-за инверсии соответствующих сигналов Enbl) работу счётчиков DBBj[0] и DBBj[1]. Важно отметить, что счётные импульсы поступают на счётный вход счётчика DCBj[2] как результат совпадения импульсов с выхода Cout счётчика DBBj[1] и отсутствия (т.е. низкого уровня) собственного выходного сигнала Cout. Таким образом, после отсчёта первого же импульса с выхода компаратора Cout счётчика DBBj[1] счётчик DCBj[2] останавливает сам себя, и его следующий запуск возможен только при его последующей перезагрузке и повторном запуске. Эта операция, как и останов с последующей перезагрузкой и запуском счётчиков DBBj[0] и DBBj[1], выполняется подпрограммой обработки прерываний, вызываемой единичным значением выхода компаратора счётчика DCBj[2]. Заметим, что для выполнения преобразования в код запомненного в соответствующем АКБ аналогового уровня входного сигнала в этой подпрограмме обработки прерываний первой должна стоять команда остановки счётчика DBBj[0], после которой можно (и нужно) выполнить соответствующее аналого-цифровое преобразование запомненного в АЗУ сигнала, а затем – перезагрузить и перезапустить все используемые счётчики. 

Согласно схеме рис. 3 и приведённым выше настройкам с учётом того, что все счётчики работают в режиме вычитания [4], положительный фронт на выходе Cout DBBj[1] (совпадающий с низким уровнем сигнала Cout DCBj[2]) появляется только в момент начала середины фазы Ф2. Таким образом, остановка всего генератора фаз соответствующей колонки АКБ происходит в нужный момент времени, то есть когда соответствующий АКБ переходит из фазы считывания входного сигнала в режим его запоминания (и последующего хранения), чем, собственно, и определяется требуемая функция АЗУ.

Как видно из схемы рис. 3 и описания её работы, счётчик DCBj[3] определяет частоту дискретизации (и запоминания) входного сигнала в АКБ, выполняющем функцию АЗУ. Если момент записи в АЗУ определяется другим источником (например, компаратором), то именно его и следует использовать в качестве источника сигнала Enbl счётчика DCBj[2]. 

С учётом особенностей микросхем PSoC при использовании схемы запуска выполнения операции записи в АЗУ (см. рис. 3), синхронизированной с частотой тактового генератора 24 МГц, момент времени включения режима записи при использовании предложенной схемы выделения середины второй фазы в алгоритме двухфазного управления схемы АЗУ по рис. 2 оказывается равным некоторой случайной величине :


 = tз + kги ,
(4)

где tз – истинный момент времени начала записи уровня входного сигнала в АЗУ, ги  – длительность импульса сигнала VC1 (равная в данном случае примерно 0,083 мкС), k – случайная целая величина с равномерным законом распределения в диапазоне от 0 до 48. 

Таким образом, максимальная погрешность момента реальной фиксации входного уровня в АЗУ при использовании данной схемы может достигать 4 мкС, что для некоторых приложений оказывается не совсем приемлемым. Более точную схему АЗУ на основе АКБ на ПК можно получить путём небольшой модернизации схем фазирования АКБ, позволяющей переходить от фазы выборки входного сигнала к фазе его запоминания практически мгновенно, а также за счёт использования схем фазирования, точно синхронизированных с сигналом момента начала записи в АЗУ. Разработка таких схем продолжается на кафедре ВТ СамГТУ. 

Таким образом, в статье рассмотрены некоторые аспекты создания гетерогенных (гибридных) блоков для МПАЦ ЭГС, общие требования к которым вписываются, с одной стороны, в базовые теоретические подходы к проектированию ЭГС, рассмотренные в [1, 2, 3], а с другой стороны, хотя и не совсем оптимально, – в архитектурные возможности, предоставляемые современными МПАЦ ЭГС типа PSoC [4].
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА АЛГОРИТМА СШИВКИ ИЗОБРАЖЕНИЙ,
ОСНОВАННОГО НА МЕТОДЕ ФУНКЦИОНАЛИЗАЦИИ
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443100, Самара, ул. Молодогвардейская, 244

Рассматривается оценка качества алгоритма совмещения («сшивки») изображений подстилающей поверхности, выполненного с помощью программного обеспечения, реализующего совмещение изображений методом функционализации. Оценка проводится путем тестирования алгоритма на реальных изображениях с искусственно синтезированным швом с заданными для каждой строки изображения параметрами вектора сшивки.

Ключевые слова: обработка изображений, сшивка изображений, метод функционализации.
Введение

В статье рассматриваются некоторые научно-практические результаты решения задачи «сшивки» полос изображений, получаемых космическим аппаратом (КА) дистанционного зондирования Земли.

Рассматриваемая задача «сшивки» порождена особенностями бортовой аппаратуры, регистрирующей изображения подстилающей поверхности. 

Оптическая система КА формирует цифровые растровые изображения с помощью матриц приборов с зарядовой связью (ПЗС-матриц), состоящих из нескольких секций, расположенных в фокальной плоскости объектива, как показано на рис. 1. 
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Рис.1. Ступенчатое расположение секций ПЗС-матриц

С ПЗС-матриц считываются строки изображения. Стрелка на рис. 1, ориентированная строго перпендикулярно секциям матриц, указывает оптимальное направление вектора 
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скорости движения оптической системы в процессе фотографирования подстилающей поверхности. 

Отдельные секции ПЗС-матрицы формируют полосы оцифрованных изображений. Смежные секции расположены с перекрытием в несколько пикселей (ячеек матриц) в области смежности их концов. В результате смежные полосы изображений содержат по своим краям изображения одних и тех же участков местности. Поэтому при формировании из отдельных полос одного кадра необходимо выполнить сшивку этих полос: удалить повторяющиеся фрагменты изображений.

При неизменном и оптимальном направ​лении вектора 
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скорости движения оптической системы задача сшивки решается отбрасыванием определенного количества пикселей, например, с левого края каждой строки каждой полосы изображения. Но в процессе съемки этот вектор нестабилен из-за неточности отработки программного движения и наличия случайных эволюций ориентации КА относительно собственного центра масс. В результате на каждом данном стыке смежных полос в разных соответствующих строках изображений ширина области перекрытия сшиваемых изображений различна. Кроме того, взаимный сдвиг изображений вдоль шва также не постоянен. Все это делает задачу склеивания, сшивки изображений нетривиальной.

1. Результаты обработки реальных швов

Автором совместно с П.К. Кузнецовым были разработаны программные средства (ПС), в которых реализован метод функционализации [1-4] применительно к задаче сшивки изображений. Ввиду того, что параметры сшивки изображений изменяются, как отмечено выше, от строки к строке, требуется вычислять параметры множества локальных сшивок. В разработанных ПС результат каждого локального совмещения (сшивки) изображений фиксируется в виде строки протокола сшивки изображений (ПСИ). ПСИ представляет собой таблицу значений двух компонент (координат) вектора сшивки, которые вычисляются с точностью до доли пикселя. Такую точность будем называть субпиксельной. При этом сшиваемые изображения рассматриваются как «правое» и «левое». Структура ПСИ принята такой, что его отдельный вектор задает смещение конкретной строки правого изображения относительно левого изображения. 

Корректность вычисленных ПСИ для реальных швов контролировалась путем ручного сведения изображений в соответствии с данными ПСИ. Качество сведения контролировалось как чисто визуально на увеличенных в несколько раз изображениях фрагментов сшиваемых изображений, так и на основе сравнения функций взаимной корреляции этих фрагментов в окрестностях точек сведения, записанных в ПСИ. Поскольку ПСИ вычислялись с субпиксельной точностью, при их контроле фрагменты изображений при ручном сведении смещались с шагом 1/8 доли пикселя. Не всегда результаты сведения, лучшего с позиций визуального контроля, точно совпадали с локальным максимумом функции корреляции, но в подавляющем большинстве случаев оба результата расходились только на доли пикселя и попадали в окрестность данных ПСИ, полученного автоматически с точностью долей пикселя. Это говорит о достаточно высокой точности ПСИ, вычисляемых алгоритмом, реализующим метод функционализации, и, следовательно, о корректности метода и его программно-алгоритмической реализации. Следует отметить, что метод функционализации демонстрирует в десять и более раз лучшее быстродействие в сравнении с корреляционным методом совмещения изображений, и в отличие от корреляционных методов мало чувствителен к наличию регулярных структур в изображениях.

Примененный визуальный контроль точности вычисленных ПСИ весьма трудоемок. Поэтому для получения лучшего представления о точностных свойствах использованного алгоритма были поставлены эксперименты с искусственно созданными швами, для которых известны точные значения векторов сшивки каждой из строк изображения.

2. Эксперименты с искусственными швами

2.1. Схема получения и задача сшивки искусственных полос изображений 

В реальных швах (зонах перекрытия изображений) пиксели сшиваемых изображений сформированы разными секциями ПЗС-матриц и поэтому не могут быть идеальными копиями друг друга. В описываемых экспериментах швы создавались искусственно вырезанием из одного изображения двух взаимно перекры​вающихся полос изображений. В результате источником соответствующих пикселей сшиваемых полос [image: image280.wmf](
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служили одни и те же пиксели исходного изображения, что, конечно, значительно упрощало задачу сшивки, поскольку устраняло влияние на процесс сшивки различий в случайном шуме, присущих разным ПЗС-ячейкам.

Искусственные полосы изображений создавались по следующей технологии.

1. На исходном изображении задавались границы двух полос (рис. 2): левой (сплошные линии) и правой (пунктирные линии). 

2. Содержимое исходного изображения в пределах заданных границ полос преобразовывалось в отдельное изображение двух полос с прямыми границами, в котором строка пикселей правой полосы являлась продолжением строки пикселей левой полосы.

На рис. 2 стрелки между двумя изображениями показывают переход заданных граничных линий полос с исходного изображения на изображения полос. При этом левая (L – left) искусственная полоса повторяла фрагмент исходного изображения без искажений. Правая (R – right) искусственная полоса – результат выпрямления ее кривых границ, изображенных на рис. 2 пунктирной линией. В итоге содержимое полосы R построчно повторяло содержимое фрагментов соответствующих строк исходного изображения, но с взаимным смещением между строками. Поэтому правая граница полосы L, являясь прямой на исходном изображении, в полосе R становилась криволинейной (сплошная линия в полосе R), повторяя заданные границы правой полосы зеркально. 

Для простоты подготовки изображений искусственных полос их взаимный вертикальный сдвиг брался равным нулю по всем строкам изображений. 
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Задача сшивки искусственных полос изображений решалась как задача автоматического вычисления с субпиксельной точностью ПСИ: таких построчных сдвигов изображения полосы R влево (на рис. 2 белые стрелки), при которых левая граница полосы R оказывалась совмещенной с пунктирной кривой в полосе L, задающей положение левой границы полосы R на исходном изображении. Таким образом, в ПСИ фиксировался результат восстановления положения левой границы правой полосы на исходном изображении.

2.2. Вычисление яркостей пикселей искусственной полосы R
Форма искусственного шва задавалась аналитически в виде затухающих гармонических колебаний (1):


x(y) = -10 + 6e(-0,00002*y) cos(210-5y),
(1)

где y – номер строки изображения: 0  y  h; 90 000  h  230 000;  x(y) – координата положения левой границы правой полосы относительно правой границы левой полосы в пикселях.

Конкретные числовые параметры затухающих гармонических колебаний были выбраны из соображений получения большей амплитуды колебаний и большей скорости изменения шва, чем наблюдалось на реальных швах, что создавало заведомо более сложные условия для решения задачи сшивки.

Задача восстановления положения левой границы полосы R относительно правой границы полосы L решалась как задача восстановления с субпиксельной точностью значений функции x(y) для заданных значений номеров строк.

Пиксели полосы L брались из исходного изображения без изменений. При построчном вычислении кодов яркостей пикселей полосы R для каждого целого значения yi номера строки изображений вычислялось точное значение координаты x(yi). Затем на строку yi исходного изображения начиная с точки (x(yi), yi) накладывалась строка пикселей формируемой полосы R (рис. 3): пиксели исходного изображения выделены жирными границами, а пиксели полосы R – пунктирными границами и заливкой. Координаты x(yi) отсчитывались от правой границы самого правого пикселя полосы L, которой соответствует значение x=0 (рис. 3).
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Рис. 3. Взаимное расположение строк полосы R 
и пикселей полосы R относительно пикселей исходного изображения

Видно, что строки пикселей полосы R сдвинуты относительно друг друга, и каждый новый пиксель накрывает доли двух соседних в строке пикселей исходного изображения. Поэтому каждый пиксель полосы R формировался из долей таких соседних пикселей в соответствии с соотношением (2), которое эквивалентно линейной интерполяции яркости между кодами яркости, соответствующими двум соседним пикселям исходного изображения:

R(xR, yi) = E(xk +xR, yi)S1(yi) + E(xk +1+xR, yi)S2(yi),
(2)

где xR – координата x пикселя полосы R: 0  xR  49 (ширина полосы = 50 пикселей);  R(xR, yi) – яркость пикселя полосы R;  E(xk+xR, yi) – яркость пикселя исходного изображения с координатой x, отсчитываемой от точки -0,5 оси абсцисс: от центра правого пикселя левой полосы (см. рис. 3);  xk = ] x(yi) [, где операция ]a[ означает отсечение дробной части числа a;  S1(yi), S2(yi) – площади левой и правой долей пикселя полосы R, на которые он разрезается границей между соседними в строке пикселями исходного изображения;  S1(yi) = frac(x(yi)), где frac – операция выделения дробной части аргумента; 

S2(yi) = 1- S1(yi).

Из рис. 3 видно, что площади S1(yi) и S2(yi) меняются от строки к строке, но сохраняют постоянные значения в пределах данной строки.

2.3. Результаты экспериментов по восстановлению искусственных швов

На рис. 4 приведены:

а) два практически совпавших графика: искусственного шва (1), заданного на изображении вида рис. 2, и вычисленного ПСИ, представляющего собой таблицу восстановленных значений функции x(y), заданную выражением (1);
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Рис. 4. Пример графика ПСИ для искусственного шва и его ошибок

б) ошибка ПСИ в виде абсолютного различия двух графиков с рис. 4 а; линия тренда (светлая) высокочастотной составляющей ошибки ПСИ и график функции T(y) (3) (полужирная черная линия), полученной на основе дифференцирования уравнения искусственного шва (1), достаточно точно совпадающий с линией тренда.


T(y) = -8.010-3e(-0,000018y) sin(210-5(y+5000)).
(3)

В приведенном примере ошибка ПСИ не превосходит по абсолютному значению 0,05 пикселя. Это типичный результат, полученный в экспериментах с искусственными швами. В худших случаях абсолютное значение ошибки ПСИ не превышало 0,12 пикселя. 

На примере рис. 4 видно, что в ошибке ПСИ присутствуют низкочастотная и высокочастотная составляющие. Из сопоставления (см. рис. 4) графиков восстановленного шва и ошибок ПСИ видно, что низкочастотная составляющая ошибок ПСИ коррелирована с производной по координате y графика шва: наибольшие ошибки ПСИ соответствуют участкам графика шва с наибольшим значением производной; на участках прохождения графика шва через локальные экстремумы низкочастотная составляющая ошибки практически равна нулю. Это указывает на существование скоростной динамической ошибки в восстановленном шве. Скоростная ошибка вызвана осреднением видеоданных внутри окон анализа, использованных при совмещении изображений [4], и пропорциональна скорости изменения графика шва.
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На  график ошибок ПСИ наложена линия его тренда (светлая кривая на рис. 4 б), задающая низкочастотную составляющую графика ошибок ПСИ, а также линия T(y), заданная выражением (3), полученным в результате подбора некоторых параметров производной от соотношения (1). Видно, что линия T(y) достаточно точно приближает линию тренда. Это подтверждает замеченную из сравнения графиков коррелированность низкочастотной составляющей ошибки ПСИ с производной по координате y графика искусственного шва.

На рис. 5 приведена гистограмма распределения амплитуд высокочастотной составляющей ошибки ПСИ относительно линии тренда по интервалам ошибок. Более 80% ошибок имеют амплитуду менее 0,01 пикселя.
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Высокочастотные колебания ошибки ПСИ вызваны несколькими факторами: 

· принятыми условиями останова итерационного процесса вычисления параметров вектора сшивки;

· погрешностями вычисления интегралов, входящих в математическую формулировку метода функционализации изображений [1-4]; 

· методическими погрешностями вычисления кодов яркостей пикселей при пересчете по линейному закону изменения яркости (2) каждого пикселя изображения на новую, смещенную на доли пикселя, сетку дискретизации изображения.

Заключение

Высокая точность, демонстрируемая реализованным алгоритмом на примерах вычисления протоколов сшивки искусственных швов, говорит о корректности получаемых протоколов и достоверности результатов обработки реальных швов. При этом более тщательной проработки требует проблема останова итерационного процесса, используемого при совмещении изображений [4].

Высокочастотная составляющая ошибок протокола сшивки реальных швов является случайной и, как показывают проведенные эксперименты, имеет близкое к нулю математическое ожидание. Поэтому фильтрация высокочастотных составляющих ПСИ должна повысить достоверность восстановления параметров реальных швов. Вопрос о выборе параметров фильтра высоких частот здесь не обсуждается и является предметом дальнейших исследований. 

Факт наличия скоростной ошибки в низкочастотной составляющей ошибки ПСИ, выявленный по результатам обработки искусственных швов, позволяет локализовать места наиболее вероятных ошибок восстановления реальных швов по критерию скорости изменения компонент вектора сшивки от строки к строке изображения. Этот факт может быть использован для оценки достоверности полученных ПСИ и их фильтрации.
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In the paper is handled a problem of Error Estimation of Image Stitch Processing performed with Functionalization Method. Error Estimation is obtained 

In the report it is developed examined underlying surface images strips sewing together; application functionalization method for images strips sewing together.
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Описано демпфирующее устройство с сыпучим ферромагнитным наполнителем и электромагнитным управлением, предназначенное для ослабления шумов импульсного сейсмоисточника. Приведены результаты экспериментальных исследований, которые могут быть использованы при его проектировании.

Ключевые слова: сейсмоисточник, пригруз, демпфер, сыпучий ферромагнитный наполнитель.
При сейсморазведке полезных ископаемых для создания сейсмических волн используются источники механических воздействий на поверхность грунта (сейсмоисточники) разнообразных конструктивных схем. Конструктивные схемы сейсмоисточников построены либо на основе удара по грунту падающим грузом, либо на основе различных линейных двигателей 3 (рис. 1) [1], отталкивающих пригруз 1 от грунта (от размещённой на грунте жёсткой плиты 2). 

Одно из требований, предъявляемых к сейсмоисточникам, заключается в отсутствии механических воздействий на грунт в течение 2-3 с после основного воздействия, так как в это время регистрируются отражённые сейсмические сигналы, а указанные воздействия приводят к уменьшению соотношения «полезный сигнал – шум». Поэтому необходимо ослаблять удары пригруза 1 по излучателю, возникающие при его возврате в исходное положение после срабатывания импульсного двигателя 3. Для этого в конструкции сейсмоисточников применяются специальные демпфирующие устройства 4. Наиболее часто используются гидравлические демпферы, подобные автомобильным амортизаторам. Однако изменение вязкости рабочей жидкости при изменении температуры и сложность регулирования тормозного усилия осложняют применение таких демпферов в сейсмоисточниках. Необходимость регулирования тормозных характеристик демпфера обусловлена тем, что при изменении жёсткости грунта меняются высота подлёта пригруза и запасаемая в нём механическая энергия, которая должна быть погашена в демпфере.

Избежать указанных недостатков можно при использовании в демпфере рабочего вещества (наполнителя), свойства которого мало зависят от температуры и которыми можно управлять дистанционно, например, с помощью электрического тока или магнитного поля. 

Перспективным представляется демпфер с сыпучим наполнителем из ферромагнитного порошка или шариков [2]. Демпфер (рис. 2) содержит магнитопровод в виде стакана, частично заполненный сыпучим ферромагнитным материалом 1. Сверху в отверстии магнитопровода размещён подвижный в вертикальном направлении ферромагнитный шток 2, отделённый от внутренней поверхности стакана зазором δ. При опускании штока и погружении его в сыпучий наполнитель последний вытесняется в зазор, а шток испытывает силу торможения.

В демпфере такой конструкции имеется возможность регулирования силы торможения с помощью магнитного поля, создаваемого обмоткой 3. Высота сброса груза на демпфер и механическая энергия, которая в нём может быть погашена, тем больше, чем выше напряженность магнитного поля в сыпучем ферромагнитном материале и больше трение между частицами материала.
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Автором не найдено теории расчёта таких демпферов. Имеются сведения об электромагнитных порошковых муфтах вращательного движения [3], в которых используется указанный тип наполнителя. Силовые характеристики порошковых муфт определяются с помощью эмпирических коэффициентов для квазистационарного режима работы с постоянной скоростью вращения ротора муфты, и такой расчёт неприменим для импульсных устройств с возвратно-поступательным перемещением рабочего органа. 

Задача исследований, описанных в данной статье, заключалась в экспериментальном определении тормозных характеристик демпфера с сыпучим ферромагнитным наполнителем, а также величины механической энергии падающего груза, при которой амплитуда силы торможения, развиваемой демпфером, минимальна (форма импульса силы торможения прямоугольная во времени, а длительность максимальна).

При близкой к нулевой скорости опускания груза 4 (в статике) и нулевой величине тока J в обмотке отсняты зависимости глубины x погружения нижнего среза штока в сыпучий материал от величины веса груза Р для различных сыпучих материалов, отличающихся поперечным размером частиц и их формой.

Из графиков, приведенных на рис. 3, следует, что зависимость x от P нелинейна. При усилии Р меньше 1500 Н крутизна графика (Δх/ΔР) больше, чем при больших значениях веса, причём для демпфера с заданной величиной зазора (δ = 10-2м) при весе груза более 1500 Н отмечены приблизительно одинаковые значения крутизны характеристики – 1.1*10-6 м/Н для сыпучих материалов с различающимися по размеру частицами. Отмечено, что при увеличении скорости заглубления штока в сыпучий материал или при осцилляции штока глубина погружения его торца в сыпучий материал увеличивается. Это объясняется тем, что трение покоя частиц сыпучего материала друг о друга больше трения при их движении.
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Р и с. 3. Статические характеристики демпфера, J=0
В динамике отсняты приведённые на рис. 4 осциллограммы силы торможения FТ, развиваемой устройством при падении груза с массой, сопоставимой с массой пригруза распространённых импульсных сейсмоисточников, с различной высоты h, то есть в режиме, соответствующем работе демпфера на сейсмоисточнике. 
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Р и с. 4. Осциллограммы усилия демпфера, J=0.7 А
Отметим, что импульс силы торможения, оставаясь практически неизменным по длительности, существенно изменяется по форме в зависимости от высоты сброса груза h и, соответственно, от величины скорости движения штока в начале погружения в сыпучий материал. При малой высоте (фактически при начальном заглублении штока в сыпучий материал) амплитудное значение тормозной силы наблюдается в начале периода торможения груза (из-за того, что трение покоя больше трения при движении). При большой высоте h амплитуда тормозной силы наблюдается в конечной части интервала времени торможения груза. Величина механической энергии падающего с большой высоты h груза велика и не может быть погашена при малых заглублениях торца штока в сыпучий материал, поэтому шток глубоко погружается в него, а в этом случае (в соответствии со статической характеристикой демпфера) сила сопротивления заглублению штока резко возрастает. Кроме того, при большой высоте сброса груза его скорость в момент начала погружения в сыпучий материал имеет большую величину, а сила торможения в начале периода торможения – меньшую. Соответственно, в начале периода торможения гасится меньше механической энергии падающего груза, и большая ее часть вынужденно гасится в конце периода торможения, дополнительно увеличивая амплитуду силы торможения. 

При некоторой высоте сброса груза форма импульса торможения имеет плоскую вершину (кривая  h=0 на рис. 4). В этом случае амплитуда силы торможения меньше, чем при сбросе груза как с большей высоты, когда механическая энергия груза велика, так и с меньшей высоты, когда механическая энергия груза мала. 

По осциллограммам FТ, полученным при различных значениях h и тока J в обмотке демпфера, построены зависимости FТн (силы торможения в момент времени tн) и FТmax (амплитуды силы торможения) от h, приведённые на рис. 5, которые подтверждают, что при заданной массе падающего груза для демпфера существует значение высоты сброса этого груза, при котором амплитуда силы торможения минимальна. При пропускании тока J по обмотке 4 демпфера в объёме сыпучего материала возникает магнитное поле, частицы намагничиваются, и силы их сцепления друг с другом увеличиваются. При этом возрастает тормозное усилие демпфера. Характеристики FТ от h, полученные для различных значений напряжённости магнитного поля в объеме сыпучего материала (тока J, определяющего величину напряженности), свидетельствуют о том, что физическая картина процессов в демпфере при различных величинах напряжённости магнитного поля в объеме сыпучего материала не изменяется: при определенной величине высоты сброса груза отмечается минимум силы торможения. Указанная высота тем больше, чем больше напряжённость магнитного поля, следовательно, тем большую механическую энергию падающего груза можно погасить в демпфере наиболее плавно.
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	Р и с. 5. Зависимости амплитудного и начального значений тормозного усилия от высоты сброса груза и тока в обмотке
	Р и с. 6. Зависимость механической энергии, которая может быть плавно погашена, от напряжённости магнитного поля




На рис. 6 приведена зависимость величины плавно погашенной в демпфере с диаметром штока dШ, равным 5*10-2 м, механической энергии АМ падающего груза массой 140 кг от напряжённости Н магнитного поля в сыпучем материале. График АМ от h нелинейный, при Н больше 2*104 А/м начинается насыщение. Дальнейшее увеличение напряжённости магнитного поля не вызывает столь же значительного увеличения энергии АМ, которая может быть плавно погашена, как при величине напряжённости Н, меньшей 2*104 А/м. 

В ходе экспериментальных исследований демпфера с сыпучим ферромагнитным наполнителем было установлено, что он работает стабильно и его тормозное усилие плавно изменяется при изменении глубины погружения штока в сыпучий материал только в том случае, когда зазор δ достаточно широк для одновременного прохода не менее двух частиц сыпучего материала в ряд. С учетом этого можно рекомендовать конструкцию демпфера, в которой зазор для выхода сыпучего материала из-под штока имеет не кольцевое сечение, как на рис. 2, а круглое, например, в виде осевого отверстия в торце штока, или расширяющееся вверх от дна стакана 1, как в [2]. Более стабильно работает демпфер, частицы наполнителя которого имеют правильную шарообразную форму. 

Заключение 

1. Полученные экспериментально характеристики подтверждают возможность применения электромагнитного демпфера с наполнителем из ферромагнитных шариков в импульсных сейсмоисточниках.

2. Экспериментально полученные зависимости могут быть использованы при расчёте демпферов для сейсмоисточников с массой пригруза до нескольких сотен килограммов.
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THE ELECTROMAGNETIC POWDER SNUBBER OF REPEATED BLOWS
FOR A PULSE SEISMOSOURCE

V.P. Pevchev
The brake arrangement with a loose ferromagnetic filling agent and the electromagnetic steering, intended for slackening of a seismosource impulse noise is described in the article. Results of experimental researches which can be used at its designing are given.

Keywords: seismosource, falling weight, snubber, loose ferromagnetic filling agent.
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Автоматизированная информационная система корреляционного анализа неэквидистантных временных рядов предоставляет возможность обработки экспериментальных данных либо сгенерированных временных рядов методом с использованием интервальной корреляционной функции. В системе предусмотрена возможность моделирования нестационарных временных рядов по математическому ожиданию и дисперсии, для анализа которых реализован аппроксимативный метод построения аналитической модели тренда и дисперсии нестационарного временного ряда с помощью ортогональных разложений.

Ключевые слова: неэквидистантные временные ряды, нестационарные случайные процессы, аппроксимация, ортогональные полиномы, выделение тренда, центрирование, нормирование, корреляционная функция, интервальная корреляционная функция

Введение

При решении многих научно-технических задач приходится сталкиваться с ситуациями, когда исследуемый процесс представлен неэквидистантным временным рядом, например:

· учет «дрожания» при датировании;

· неточность датирования в многоканальных системах;

· дискретизация с пропусками, сбоями наблюдений;

· передача информации по каналу объект–электронно-вычислительная машина;

· принципиальная невозможность получения равномерных отсчетов в ходе проведения эксперимента при теплофизических, океанологических и океанографических исследованиях и так далее [1].

Рассмотренные случаи являются примерами неумышленной дискретизации, которая присутствует независимо от желания исследователя, но иногда нерегулярность вносится в процесс дискретизации преднамеренно, с целью получения новых эффектов, полезных для практических применений. К ним относятся:

· упрощение технической реализации;

· уменьшение вероятностного округления чисел при выполнении повторных арифметических операций;

· нерегулярная дискретизация исследуемых случайных процессов, приводящая к сокращению объема измерительной информации, достаточной для его восстановления (в случае необходимости) с заданной погрешностью [1].

При преднамеренной дискретизации с известным алгоритмом восстановления информации на интервале дискретизации можно восстановить пропущенные отсчеты неэквидистантного временного ряда, а затем использовать классические алгоритмы оценивания вероятностных характеристик.

В случае непреднамеренной нерегулярной дискретизации случайных процессов оценка вероятностных характеристик, аргументом которых является время (интервал времени), применение классических алгоритмов невозможно. Одним из способов решения задачи оценивания является применение алгоритмов с использованием интервальной корреляционной функции, позволяющих оценить корреляционную функцию без восстановления пропущенных отсчетов неэквидистантного временного ряда [1].

Интервальная корреляционная функция (ИКФ) 
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Нестационарным неэквидистантным временным рядом (ННВР) будем называть временную последовательность случайного процесса, представляющую собой два массива данных: значений случайного процесса (существенных отсчетов) 
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 – математическое ожидание ННВР;  
[image: image31.wmf](

)

t

σ

 – среднее квадратическое отклонение ННВР;  
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 – НВР с нулевым математическим ожиданием 
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 и единичной дисперсией 
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Постановка задачи и разработка методов ее решения
В соответствии с данной моделью можно выделить несколько классов случайных процессов в зависимости от значений 
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 с различными видами нестационарности (см. таблицу) [2].
Приведенная в таблице классификация показывает наличие следующих задач анализа ННВР:

1) определение модели тренда 
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2) выделение центрированной составляющей ННВР – 
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3) построение модели дисперсии 
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 ННВР;
4) нормирование центрированного случайного процесса с использованием полученной модели дисперсии;

5) оценка корреляционной функции (КФ) центрированного неэквидистантного временного ряда (НВР);

6) аппроксимация корреляционной функции НВР ортогональными функциями;

7) оценка спектральной плотности мощности НВР по параметрам ортогональных разложений корреляционной функции НВР.
Классификация нестационарных случайных процессов
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	Математическая модель
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	Стационарный центрированный случайный процесс
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	Стационарный случайный процесс с ненулевым математическим ожиданием
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	Нестационарный по математическому ожиданию случайный процесс
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	Нестационарный по дисперсии случайный процесс
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	Случайный процесс, нестационарный по математическому ожиданию и дисперсии


Решение 1, 3, 5 и 6 задач возможно с применением аппроксимативных методов оценок вероятностных характеристик в различных ортогональных базисах.
Суть аппроксимативных методов состоит в нахождении аналитического выражения
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Коэффициенты Фурье 
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, обеспечивающие минимум среднеквадратического отклонения
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определяются в виде
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С учетом неэквидистантности временного ряда выражение для оценки коэффициентов разложения представим в виде
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Таким образом,
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Получив центрированный, нормированный НВР, корреляционную функцию представим в виде [1]:
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Отметим, что выражение 
[image: image71.wmf]å

å

=

=

+

d

=

j

M

i

L

s

s

i

j

j

xj

M

J

C

1

0

,

^

1

)

(

 является текущей оценкой интервальной корреляционной функции и характеризует распределение отсчетов в потоке, находящихся на временном интервале 
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Структурная схема системы

На рис. 1 представлена структурная схема разработанной автоматизированной системы, где цифровыми эквивалентами указаны соответствующие ей подсистемы:

1) подсистема генерации источника случайного процесса;

2) подсистема фильтрации;

3) подсистема центрирования нестационарного неэквидистантного временного ряда;

4) подсистема нормирования нестационарного неэквидистантного временного ряда;

5) подсистема формирования корреляционной функции и интервальной корреляционной функции;

6) подсистема расчета погрешностей;
7) подсистема ввода-вывода;
8) подсистема настройки оптимальных параметров.
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Примеры имитационного моделирования

При проведении аппроксимативного анализа вероятностных характеристик неэквидистантных временных рядов в ортогональных базисах перед инженером-исследователем ставятся следующие задачи:

·  выбор ортогонального базиса, наиболее подходящего для аппроксимации вероятностной характеристики данного неэквидистантного временного ряда [3];

· определение числа членов разложения, достаточного для описания данной характеристики [3].

Решить поставленные задачи можно с помощью имитационного моделирования нестационарных неэквидистантных временных рядов с заданным математическим ожиданием и дисперсией [3]. Результаты моделирования представлены на рис. 2, 3.
Обработка данных по температуре c «СП-36»
На рис. 4, 5 представлены результаты корреляционного анализа температуры, полученные с официального сайта ГУ «Арктический и антарктический научно-исследовательский институт» (ГУ ААНИИ) для  дрейфующей  станции  «СП-36» [4].
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a – исходный процесс
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б – центрированный процесс

Р и с. 2. Аппроксимация ННВР с аддитивным трендом вида 
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 полиномами Лежандра с числом членов ряда 18

a – центрированный процесс

б – центрированный и нормированный процесс
Р и с. 3. Аппроксимация ННВР с мультипликативным трендом вида 
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 полиномами Лагерра с числом членов ряда 13
Анализируя полученные данные, видим, что ввиду каких-либо непредвиденных обстоятельств небольшая часть данных была утеряна, и некоторые измерения проведены не по расписанию, то есть обрабатываемые данные представляют собой нестационарные неэквидистантные временные ряды. Объем выборки в обоих случаях составляет 480 значений.

Видим, что данные представляют собой нестационарный по математическому ожиданию и дисперсии неэквидистантный временной ряд.

Для получения адекватной КФ загруженные данные передаем в подсистему центрирования и нормирования и подбираем параметры для получения максимально точного результата (см. рис. 4). Наилучшую аппроксимацию исходного (при центрировании) и центрированного (при нормировании) временных рядов получаем при использовнии полиномов Лежандра с числом членов ряда, равным 1.
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Р и с. 4. Вид экранной формы нормирования и центрирования сведений о температуре 
с «СП-36»
Далее центрированный и нормированный временной ряд передаем в подсистему расчета корреляционной и интервальной корреляционной функции. Определив максимальный и минимальный интервал дискретизации входных данных, подбираем параметры корреляционной и интервальной корреляционной функции. Максимально адекватные результаты получаем, задавая количество отсчетов корреляционной функции и интервал корреляции равными 13 и интервал дискретизации равным 6 (см. рис. 5).
Анализ полученных функциональных зависимостей показывает, что полученная КФ близка к экспоненциальной, а ИКФ незначительно меньше единицы, то есть входные данные снимались с датчиков с небольшими отклонениями по времени и практически без пропусков наблюдений.

Заключение
Проведенные экспериментальные исследования свидетельствуют о применимости базисов ортогональных полиномов к описанию аддитивных и мультипликативных трендов нестационарных неэквидистантных временных рядов. Установлено, что погрешность получаемых в результате аппроксимации моделей трендов в значительной степени зависит от вида тренда, выбранного базиса и числа членов разложения.
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Р и с. 5. Вид экранной формы построения корреляционной и интервальной корреляционной функции для данных по температуре с «СП-36»
В результате проведенных экспериментальных исследований установлено, что при использовании метода корреляционного анализа неэквидистантных временных рядов с использованием интервальной корреляционной функции погрешность получемой оценки корреляционной функции в значительной степени зависит от процента существенных отсчетов ряда.

В дальнейшем планируется расширить систему, добавив в неё подсистему аппроксимации оценки КФ НВР.
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AUTOMATED INFORMATION SYSTEM OF NONEQUIDISTANT 
CORRELATION ANALYSIS OF TIME SERIES
S.A. Prokhorov, A.A. Poskonnova 
S.P. Korolyov Samara State Aerospace University

34, Moskovskoe sh., 443086, Samara
Automated information system of nonequidistant correlation analysis of time series provides an opportunity experimental processing data generated by a time-series method, using the interval correlation function. In a system capable of modeling nonstationary time series of mathematical expectation and dispersion, for which realized approximative method for constructing the analytical model of trend and the dispersion of nonstationary time series with the help of orthogonal decomposition.

Key words: nonequidistant time series, nonstationary random processes, approximation, orthogonal polinomials, isolation trend, centering, normalization, correlation function, interval correlation function.
УДК 681.391:543/545

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОРРЕЛЯЦИОННОГО МЕТОДА 
ДЛЯ УСРЕДНЕНИЯ ХРОМАТОГРАММ

Р.Т. Сайфуллин(
Самарский государственный технический университет,

443100, Самара, ул. Молодогвардейская, 244

Рассматривается задача получения усредненной на некотором множестве вводов хроматограммы. Алгоритм оценивания усредненной хроматограммы сводится к решению системы линейных алгебраических уравнений. При определенных вариантах формирования входных последовательностей информационная матрица становится теплицевой, что упрощает ее обращение. В корреляционной хроматографии (КХ) ввод пробы осуществляется по случайному закону. Произведен анализ входных воздействий, которые могут быть использованы в КХ.

Ключевые слова: усредненная хроматограмма, корреляционная хроматография, ввод пробы по случайному закону

Корреляционная хроматография – перспективный метод получения усредненных на некотором множестве вводов хроматограмм, позволяющий увеличить отношение сигнал/шум при приемлемом суммарном времени проведения эксперимента 
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. В этом методе на вход хроматографа подается некоторая последовательность проб (входное воздействие 
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Известно, что для любой динамической системы справедливо соотношение [1]:
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где 
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Запишем функции 
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 в виде последовательности дискретных отсчетов: 
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. Отсчет значений входных воздействий 
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 (в дискретном виде соответственно от 
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В дискретной форме уравнение, эквивалентное интегральному уравнению (1), примет следующий вид:
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где 
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Соотношение (2) несложно переписать в виде системы ли​нейных алгебраических уравнений, которая после введения матрич​ных обозначений
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примет вид
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где 
[image: image118.wmf]T

 – знак транспонирования матрицы. Согласно (3) алгоритм получения искомых значений 
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 эквивалентен методу наименьших квадратов. Учитывая это обстоятельство, можно использовать все результаты, известные в регрессионном анализе для корреляционной хроматографии.

Если для вектора оценок ординат аппаратной функции (усредненной хроматограммы) ввести обозначения: 
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а точность оценивания может быть охарактеризована с помощью ковариационной матрицы оценок
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где 
[image: image123.wmf]2
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 – дисперсия помехи, относительно которой в данном слу​чае предполагается также, что ее значения в соседних отсчетах статистически независимы.

Длиной L последовательности 
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, полученной с помощью того или иного метода генерации, назовем число, равное количеству элементов последовательности, а фактической длиной 
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 – число элементов от первого ненулевого до последнего ненулевого элемента (
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Входная последовательность может занимать различные поло​жения на шкале дискретного времени относительно интервала усреднения 
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 различного вида. Анализ характерных вариантов позволяет выделить два случая, представляющих наибольший интерес [2]:

а) первое ненулевое значение входной последовательности совмещается с моментом времени 
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 тактов;

б) входная последовательность 
[image: image134.wmf]{
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, и предысторию, представляющую собой фрагмент основной части, имеющей длину 
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Для обоих вариантов матрица 
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 является теплицевой, т.е. для ее элементов 
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С учетом симметрии матрицы 
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 это означает, что для ее определения достаточно найти всего 
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, т.е. всего одну строку (или столбец). Обратная матрица 
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 не является теплицевой, но обладает дополнительной симметрией, когда 
[image: image148.wmf]1

2

,

2

1

-

+

-

+

-

-

=

i

m

j

m

ij

a

a

, так что она полностью определяется  
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 – ближайшее к 
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 большее целое число. В общем случае для обращения симметричной теплицевой матрицы 
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, соответствующей вариантам а) и б) формирования входных последовательностей, целесообразно воспользоваться алгоритмом, изложенным в [3].

Однако ниже будут представлены процедуры формирования входных последовательностей и алгоритмы вычисления усредненного сигнала, не требующие обращения матриц большой размерности в процессе вычисления на ЭВМ. Рассмотрим вначале конкретные разновидности последовательностей, позволяющие упростить вычисления в еще большей степени.

Пусть входная последовательность 
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 является случайной, под​чиняющейся определенным вероятностным закономерностям. Это может быть, например, последовательность, где конкретное значение 
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 выбирается равным 1 и 0 с равной вероятностью. Реально в КХ наибольшее распространение получили псевдослучайные бинарные последовательности (ПСБП), дос​тоинством которых является стабильность и полная воспроизводи​мость как самих сигналов, так и их вероятностных характеристик, в частности, двоичные М-последовательности [4].

М-последовательность представляет собой по​следовательность из нулей и единиц с периодом (длиной) 
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. В качестве примера приведена краткая запись М-последовательности с периодом L=15: 1403110212011101, где степени показывают количество следующих подряд единичных или нулевых значений.  Использование в качестве входной последовательности исключительно М-последовательностей сужает возможности КХ, поскольку период этой последовательности меняется с ростом 
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 большими скачками, что является нежелательным.


Представляет интерес рассмотрение иных типов ПСБП, позволяющих более гибко изменять их длину. Этому требованию удовлетворяют последовательности с одноуровневой корреляционной функцией [5], в частности, наиболее известные их разновидности – последовательности Лежандра и Якоби. Период по​следовательности Лежандра определяется соотношением 
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 – простое число (t – положительное число), а период последовательности Якоби – соотношением 
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На основе ПСБП могут быть сформулированы новые варианты входных воздействий – псевдослучайные троичные последовательности (ПСТП). Рассмотрим коротко задачу синтеза таких последова​тельностей. Пусть для некоторого заданного периода 
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 получена не​которая ПСБП: 
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 принимают значения 0 или 1. Вначале формируется вспомогательная последовательность 
[image: image169.wmf]{

}

L

l

a

a

a

a

,...,

,

2

1

=

, в которой символы 
[image: image170.wmf]l

l

a

a

=

, если 
[image: image171.wmf]1

=

l

a

 и 
[image: image172.wmf]1

-

=

l

a

, если 
[image: image173.wmf]0

=

l

a

. Далее формируется новая последовательность 
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Заметим, что здесь 
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. Наконец, запишем еще одну последо​вательность 
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Поскольку элементы последовательности 
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 принимают зна​чения 1,0,-1, а ввод отрицательной пробы не имеет физического смысла, модифицируем 
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. В ре​зультате будет сформирована искомая ПСТП 
[image: image183.wmf]{

}

L

l

x

x

x

x

,...,

,

2

1

=

, где 
[image: image184.wmf]l

x

 принимают значения 0,1,2. Применительно к КХ это означает, что в конкретный момент времени в хроматограф вводится проба единичного объема, двойного объема или, если 
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Пример. Пусть L = 7, а последовательность Лежандра 
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 и, следовательно, 
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Пусть ПСТП длительностью L построена на основе М-последовательности и используется вариант б) формирования входного сигнала: с предысторией, длительностью m тактов и основной частью входной последовательности, занимающей временной интервал от 0 до 
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. Примем, что основная часть по своей длине совпадает в периодом ПСТП, равным L, т.е. 
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Определим структуру матрицы 
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,  обеспечивающего повторения фрагмента основной части последовательности на интервале 
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 одинаковы и равны L. Таким образом, в данном случае матрица 
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Найдем обратную матрицу 
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 для этого случая, в связи с чем предварительно определим значения определителя 
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Принимая 
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 и используя соотношения (6), (7) и (8), получаем, что диагональные элементы 
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 матрицы 
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 оказываются одинаковыми и могут быть вычислены по формуле
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Все недиагональные элементы также равны между собой и могут быть вычислены по формуле
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Следовательно, в данном случае задача получения усредненной хроматограммы 
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 и анализа точности ее оценивания решается просто и фактически не требует выполнения операции обращения матрицы: все элементы матрицы 
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 могут быть легко определены заранее с помощью выражений (9) и (10). В результате усредненная хроматограмма определяется соотношением
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где 
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 – единичная матрица размера 
[image: image221.wmf](

)

(

)

(

)

2

/

1

2

/

1

-

´

-

L

L

, 
[image: image222.wmf]T

r

 – матрица того же размера, все элементы которой равны единице.

Для сравнения запишем матрицу 
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 в случае применения ПСБП. Пусть также используется вариант б) формирования входного сигнала. Основная часть по своей длине совпадает с периодом ПСБП, равным 
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 обеспечивает повторение основной части последовательности на интервале 
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Вычисляя определитель и алгебраически дополнения этой матрицы аналогично рассмотренному выше, найдем элементы обратной матрицы 
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Таким образом, в данном случае усредненная хроматограмма будет определяться соотношением
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где 
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 – матрицы размерностью 
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Оценим эффективность КХ при использовании различных входных последовательностей вводов проб. Как следует из (5), дисперсия 
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  в КХ одна и та же и составляет величину: 
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при использовании ПСТП
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при использовании ПСБП
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Произведем сопоставление эффективности КХ по сравнению с классическим вариантом, когда усреднение производится по множеству проб, вводимых через интервал времени, не меньший, чем длительность хроматограммы от однократного ввода пробы. В качестве меры эффективности используем отношение дисперсий оценок ординат хроматограмм, полученных с помощью корреляционной и классической хроматографии [2].

Общее время эксперимента 
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Принимая для простоты, что 
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 – целое число. Значение 
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 характеризует величину превышения основной части входной последовательности над длительностью хроматограммы и 
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 принимает значения 1,2,…

При фиксированном  
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 в классической хроматографии через интервал 
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Следовательно, для классической хроматографии
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Для КХ (с использованием ПСТП) из соотношения (13), принимая, что 
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Введем показатель эффективности Е, равный отношению 
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 – показатель эффективности при 
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. Поэтому нецелесообразно увеличивать время экспериментирования по сравнению с минимально возможным 
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USE OF THE CORRELATION METHOD FOR AVERAGING 
OF CHROMATOGRAMS

R. Sayfullin
Samara State Technical University,

244, Molodogvardeyskaya str., Samara,  443100

We consider the receipt problem of chromatogram, which is averaged on some number of inputs. Estimation algorithm of the averaged chromatogram comes to solution of linear algebraic combined equations. By certain variants of input series’ formation the information matrix turns into Tepliz’s matrix, that simplifies its conversion. In correlation chromatography (CC) the injection is made according to random principle. Input actions, which may be used in CC, are tested.

Keywords: averaged chromatography, correlation chromatography, random injection.
УДК 519.816

классификация и анализ рисков в деятельности 
предприятия геологоразведки применительно 
к задачам обеспечения  комплексной безопасности

Ю.В. Тышковская(
Самарский государственный технический университет,

443100, Самара, ул. Молодогвардейская, 244

Рассматриваются две системные матрицы, которые позволяют осуществлять процедуру декомпозиции работ геологоразведочной партии на отдельные стадии, что упрощает процесс определения корреляций между факторами, так как реальные риски практически всегда взаимосвязаны и обусловлены. Предложенная процедура позволяет проводить декомпозицию работ партии на отдельные стадии и формализовать противоречия целей различных подразделений, взаимодействующих в ходе проведения работ.

Ключевые слова: комплексная безопасность,  управление рисками, декомпозиция работ, формализация противоречия целей
Для всех сфер деятельности и уровней управления современных предприятий геологоразведки задачи определения различного рода рисков, их минимизации и нейтрализации с наименьшими затратами являются приоритетными.

Как правило, в отдельных сферах деятельности предприятия специалистами разрабатывались отдельные модели оценки рисков (модели оценки финансовых рисков, экологического состояния и рисков в природоохранной деятельности, безопасности труда и т.д.) часто без должной координации работ со смежными структурами. Применение таких моделей мало что дает для обеспечения комплексной безопасности предприятия, оценки возможных и допустимых рисков и принятия мер по их снижению.

В процессе рассмотрения устойчивого развития отрасли геологоразведки как сложнейшей и многогранной экономической и природно-социальной системы важно установление причин возникновения риска.

Риски в деятельности предприятий сейсморазведки определяются относительно всех системных объектов и процессов деятельности предприятия. Риски могут быть обусловлены недостаточностью наших знаний о реальных характеристиках процессов и состоянии системных объектов, оборудования и технологий на предприятии; негативными воздействиями среды, нестабильной социально-политической и экономической обстановкой в государстве, природно-климатическими явлениями, техногенными катастрофами, неквалифицированными или несвоевременными действиями персонала, отказами в работе оборудования или программного обеспечения и другими факторами [1].

В практических приложениях недостаточно только понимания возможных рисков, связанных с многовариантным развитием отрасли геологоразведки. При оценке риска в целом или его любых видов в частности необходимо применять меры по управлению этим риском с использованием всего комплекса взаимосвязанных нормативно-правовых, организационно-административных, экономических, инженерно-технических и других мероприятий, направленных на уменьшение или предупреждение возможных или существующих потерь экономической активности или ухудшения состояния окружающей среды в зонах проведения геологоразведочных работ.

В общем виде риски в деятельности предприятий могут классифицироваться по следующим группам [2]:

· социально-политические: недостаточно полный учет стратегий, тенденций развития и научно-технической политики государства или других регионов (зарубежных государств);

· законодательные: деятельность предприятия, нарушающая законы России и других государств, что приводит к различного рода санкциям органов государственного управления;

· природные (экологические): нарушения в сфере природопользования и охраны окружающей среды, возможные техногенные катастрофы, влияющие на деятельность предприятия;

· технические: отказы в работе технологического оборудования, систем энергообеспечения и жизнеобеспечения;

· экономические: снижение ниже допустимого уровня экономических показателей, таких как выпуск продукции, потребность в инвестициях и т.п., а также увеличение затрат ресурсов на ликвидацию последствий нарушения безопасности;

· человеческий фактор: влияние психофизиологических характеристик персонала на деятельность предприятия; состояние корпоративной культуры.

Основной недостаток такой классификации – сложность определения внутренних и внешних факторов, приводящих к рискам, а главное – сложность определения корреляций между факторами, так как реальные риски практически всегда взаимосвязаны и обусловлены. Например, изменения в экологическом законодательстве могут потребовать принятия решений не только по изменению технических характеристик работ, внедрению экологически чистых технологий, но и по изменению организационной структуры предприятия, введению дополнительного контроля материалов и комплектующих, изменению системы охраны и доступа к объектам и процессам контроля безопасности предприятия.

В литературе приводится пример системной классификации рисков на основе модификации матричной модели Захмана. Для каждого процесса определяются объекты угроз (предмет или процесс, на которые направлено негативное воздействие), субъект угроз (указание того, кто является инициатором или носителем угроз), способ выявления и оценки риска, место возникновения угрозы, время реагирования (когда определена угроза и когда требуется применять необходимые действия по нейтрализации угрозы), какие решения и в какой последовательности должны быть выполнены для устранения или снижения ущерба от угрозы, и тип риска [3].

В данной статье для большей наглядности предлагается пример построения двух взаимосвязанных системных матриц, которые позволяет осуществлять процедуру декомпозиции работ партии на отдельные стадии. В табл. 1 представлены исходные данные описания процессов проведения геологоразведочных работ. 
Т а б л и ц а 1

Системная матрица описания процессов на подготовительном этапе 
геологоразведочных работ
	Сферы деятельности (процессы) предприятия
	Объект угроз
	Субъект угроз
	Способ оценки риска

	Разработка проекта и проектно-сметной документации
	Программы работ; работы; соглашение с контрагентами; ошибки проектирования; несоответствие отраслевому и международному стандартам безопасности
	Первый зам. ген. директора; главный инженер; дирекция разведочной геофизики; отдел охраны труда и промышленной  безопасности; вед инж. по взрывным работам
	Контроль проектно-сметных документов; экспертиза решений; моделирование и оценка показателей; экспертные системы

	Топогеодезические работы
	Рекогносцировка района; абрис профилей; обеспечения требований ФЗ в ОТ и ПБ
	Дирекция разведочной геофизики; партия; отдел землепользования и охраны окружающей среды; геологический отдел; отдел охраны труда и промышленной  безопасности
	Контроль документации; поиск несоответствий, мониторинг состояния

	Опытные ра-боты (выбор параметров возбуждения и приема)
	Методика проведения работ; выбор параметров возбуждения и регистрации волнового поля; обеспечение требований ФЗ в ОТ и ПБ
	Главный геофизик; главный геолог; дирекция разведочной геофизики; партия; геологический отдел; отдел ОТ и ПБ
	Контроль документации; мониторинг состояния

	Технологическое оборудование
	Дефекты оборудования;

отклонения в режимах работы
	Поставщики; операторы; служба ремонтов
	АС контроля состояния оборудования

	Сети ЭВМ и электронные коммуникации
	Нарушение целостности, отказы; несанкционированное подключение к каналу связи и съем информации
	Администраторы сетей ЭВМ; связисты; провайдеры корпоративных и глобальных сетей ЭВМ; операторы МТС и сотовой связи
	Экспертиза проектов; защита каналов передачи данных; контроль каналов связи; радиомониторинг; виброакустическая защита

	Взаимоотношения с персоналом
	Пропускной режим; уровень доступа к работам и документам
	Служба управления персоналом; служба безопасности; охрана
	Мотивация деятельности; регламент доступа на предприятие; правила поведения; идентификация личности


В табл. 2 представлена матрица системной классификации рисков в деятельности предприятия геологоразведки применительно к задачам обеспечения комплексной безопасности.
Т а б л и ц а 2

Системная матрица классификации рисков на подготовительном этапе 
геологоразведочных работ
	Сферы деятельности (процессы) предприятия
	Место возникновения
	Время реагирования
	Действия
	Основные риски (последствия)

	Разработка проекта и проектно-сметной документации
	Переговорные площадки; подразделения служб проектирования
	В течение заданного срока по фактам обнаружения угроз безопасности
	Программа нейтрализации угроз; координация планов; разбор ситуации; оценка последствий
	Законодательный риск; технический риск; экономический риск

	Топогеодезические работы
	Подразделения служб проектирования, партии, места проведения работ
	В течение заданного срока по фактам обнаружения угроз безопасности
	Оперативные сообщения службам для принятия мер в зависимости от уровня угроз; оценка последствий; подготовка решений по устранению ошибки
	Законодательный риск; технический риск; экологический риск

	Опытные ра-боты (выбор параметров возбуждения и приема)
	Подразделения служб проектирования, партии, места проведения работ
	По факту обнаружения несоответствий
	Оперативные сообщения службам для принятия решения по устранению ошибки
	Технический риск; экологический риск

	Технологическое оборудование
	Рабочие места
	Регламент технического обслуживания
	Восстановление работоспособности; замена; ликвидация
	Технический риск; экологический риск; экономический риск

	Сети ЭВМ и электронные коммуникации
	Территория и здания предприятия; линии и аппаратура каналов связи
	Регламент обслуживания
	Восстановление работоспособности; ремонт; профилактическое обслуживание
	Технический риск; экономический риск

	Взаимоотношения с персоналом
	Бюро пропусков; переговорные площадки
	Постоянно; план мероприятий работ с персоналом
	Разъяснение; мотивация; обучение; блокирование; нейтрализация; задержание; воспитание; наказание
	Человеческий фактор; технический, социально-экономический и законодательный риски


Очевидно, что выявление подобного типа событий (отказов – рисков), их изучение, классификация, моделирование, разработка технологических приемов устранения или минимизации влияния представляет важнейший практический интерес.

Проводя анализ рисков в деятельности предприятия на основе табл. 2, особо следует отметить необходимость четкого определения взаимосвязей между процессами и возможностями проектным путем разрабатывать процедуры мониторинга событий, представляющих собой угрозу безопасности, и своевременно принимать меры по обеспечению безопасности, снижению ущерба от негативных воздействий. 

В данной системной классификации рисков в деятельности предприятия геологоразведки в качестве объекта исследования выбираем способы оценки рисков и действия, необходимые для нормального проведения различных этапов геологоразведочных работ. Выполняем выявление, моделирование и минимизацию финансовых рисков, связанных с методикой, в которой в качестве объекта исследований выступают ошибки и отказы, возникающие при проведении геологоразведочных работ.

Весь процесс проведения поисковых работ можно разделить на ряд промежуточных и частных этапов. Но, в конечном счете, любая геолого-поисковая система на основе природной иерархии поисковых объектов разделяется на элементарные составляющие: «ОБЪЕКТ – ДЕЙСТВИЕ», для каждой из которых выполняется исследование качества и надежности, а затем уже проводятся оценки, строятся карты оценки надежности по территориям, прикидываются остаточные ресурсы и разрабатываются эффективные технологии их реализации.

Исследование качества и надежности для элементарных пар «объект-действие» включает в себя следующие операции:

1) выделение всех вероятных отказов в паре с подразделением их на группы (модули геологической эффективности);

2) типизация выделенных отказов по возможной частоте встречаемости и влиянию на эффективность поисков;

3) подбор методик количественной оценки вероятностей отказов с высокой частотой встречаемости и существенным влиянием на эффективность поисковых работ. Изучение факторов, влияющих на вероятностные оценки;

4) описание результатов оценки надежности поисков для конкретной пары «объект-действие».

Это позволяет расчленять сложные геолого-поисковые системы на элементарные пары «объект-действие» с оценкой для каждой из них вероятностных характеристик риска – отказа.

Предложенное системное описание организационной структуры управления проведением сейсморазведочных работ позволяет осуществлять процедуру декомпозиции работ партии на отдельные стадии и формализовать противоречия целей различных подразделений, взаимодействующих в ходе проведения работ.
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RISCS CLASSIFICATION AND ANALYSIS IN ACTIVITIES 
OF ENTERPRISES OF GEOLOGICAL RECONNAISSANCE APPLIED 
TO PROBLEMS OF PROVIDING A COMPLEX SECUTITY

U.V. Tishkovskaya
Samara State Technical University,

244, Molodogvardeyskaya str., Samara,  443100

Two matrixes are considered, which allow to take a decomposition procedure for the works of geological recon troop to the particular stages. This simplifies the correlation determination procedure between factors, by virtue of the fact that real riscs are allways connected and reasonable. In result it becomes possible to perform a decomposition of works drocedure of a troop to different stages and formalize all the contradictions of aims of different departmens, which are in cooperation during theese works.
Key words :complex security, risks managing, works decomposition, aims contradiction formalizing.
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Рис. 5. Гистограмма частот отклонения �ошибки сшивки от линии тренда�
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Рис.2. Получение искусственных полос изображений
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Р и с. 1. Структурная схема автоматизированной системы
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