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0.	Çàãàëüíà õàðàêòåðèñòèêà ðîáîòè





Àêòóàëüí³ñòü òåìè. Çà îñòàíí³ ê³ëüêà ðîê³â ó çâ’ÿçêó ç ìàñîâîþ ïîÿâîþ äîñòàòíüî ïîòóæíî¿ òà â³äíîñíî íåäîðîãî¿ òåõí³êè: ÏÅÎÌ, àâòîìàòè÷íèõ ñêàíóþ÷èõ ïðèñòðî¿â ³ ò.ä. ç’ÿâèëàñü ìîæëèâ³ñòü ç âèñîêèì äîçâîëÿííÿì ³ âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ êîëüîð³â ñêàíóâàòè çîáðàæåííÿ ³, ó çâ’ÿçêó ç öèì, ç’ÿâèëàñü ìîæëèâ³ñòü àâòîìàòè÷íîãî ââîäó ó ÏÅÎÌ ð³çíèõ çîáðàæåíü ãðàô³÷íèõ äîêóìåíò³â (ÃÄ) ç íàíåñåíèìè íà íèõ êðèâèìè, ãðàô³êàìè çàëåæíîñòåé, ÿê³ ðàí³øå ïðèçíà÷àëèñÿ äëÿ ðó÷íî¿ îáðîáêè ëþäèíîþ. Ï³ñëÿ àâòîìàòè÷íîãî ââîäó ãðàô³÷íîãî çîáðàæåííÿ äîêóìåíòó ó ÏÅÎÌ (ï³ñëÿ ñêàíóâàííÿ äîêóìåíòó), îäåðæàíå ðàñòðîâå çîáðàæåííÿ (ÐÇ) íåîáõ³äíî îáðîáèòè, à ñàìå— ðîçï³çíàòè êðèâó ùî çíàõîäèòüñÿ íà íüîìó, òîáòî îäåðæàòè òàáëè÷íó ôîðìó ãðàô³êó îäíîçíà÷íî¿ ôóíêö³¿, ùî â³äïîâ³äàº ðîçï³çíàâàíî¿ êðèâî¿. Òàêèì ÷èíîì, ó òåïåð³øí³é ÷àñ ç’ÿâèëàñü íåîáõ³äí³ñòü âèð³øàòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü çàäà÷, ïîâ’ÿçàíèõ ç ðîçï³çíàâàííÿì îáðàç³â íà êîëüîðîâèõ ðàñòðîâèõ çîáðàæåííÿõ (ÊÐÇ) ÃÄ, à ñàìå— ç ðîçï³çíàâàííÿì êðèâèõ íà ÊÐÇ ÃÄ.


Ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà ÊÐÇ º íåîáõ³äíîþ âèìîãîþ äëÿ àâòîìàòèçàö³¿ ïðîöåñó ð³øåííÿ çàäà÷, ùî ç’ÿâëÿþòüñÿ ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ íàðîäíîãî ãîñïîäàðñòâà Óêðà¿íè: ó ãàçîâ³é ïðîìèñëîâîñò³, ó ìåäèöèí³, äëÿ êîìï’þòåðíî¿ îáðîáêè ðåçóëüòàò³â íàóêîâèõ åêñïåðèìåíò³â ³ ò.ä. Îäíîþ ç íàéâàæëèâ³øèõ çàäà÷, ùî âèð³øóþòüñÿ ó ãàçîâ³é ïðîìèñëîâîñò³ íà Óêðà¿í³ òà ³íøèõ êðà¿íàõ ÑÍÄ, º îá÷èñëåííÿ âèòðàò ãàçó çà äîáó (ì³ñÿöü, ð³ê ³ ò.ä.) ïî êîæíîìó ñïîæèâà÷ó, ãðóï³ ñïîæèâà÷³â, ðåã³îíó ³ óñ³é êðà¿í³. Âèòðàòè ãàçó îá÷èñëþþòüñÿ â îñíîâíîìó íà îñíîâ³ íåïðÿìèõ âèì³ðþâàíü òåìïåðàòóðè, òèñêó ³ ïåðåïàäó òèñêó ãàçó íà ñîïë³ Âåíòóðè ïðîòÿãîì äîáè, ùî ðåºñòðóþòüñÿ ñàìîïèñíèìè ïðèáîðàìè íà êðóãîâèõ ä³àãðàìàõ. Êðóãîâà ä³àãðàìà (ÊÄ) ÿâëÿº ñîáîþ ÃÄ ç êðèâîþ (òåìïåðàòóðè, ïåðåïàäó àáî òèñêó ãàçó), ùî çàïèñóºòüñÿ íà íüîãî ñàìîïèñíèìè âèì³ðþâà÷àìè ïðîòÿãîì äîáè. Ó òåïåð³øí³é ÷àñ îáðîáêà ÊÄ ïðîâîäèòüñÿ ëþäèíîþ âðó÷íó ïðîïîðö³éíèìè ³ êîðåíåâèìè ïëàí³ìåòðàìè íà ñïåö³àëüíîìó êðóãëîìó ñòîëèêó ùî êðóòèòüñÿ. Òàêà îáðîáêà ä³àãðàì ïîòðåáóº íå ò³ëüêè âåëèêèõ çàòðàò ÷àñó, àëå ³ ïîãð³øí³ñòü îá÷èñëåíü âèõîäèòü äîñèòü âåëèêà. Òàêèì ÷èíîì, îáðîáêà ä³àãðàì çä³éñíþºòüñÿ íååôåêòèâíèìè ìåòîäàìè, ÿê³ ïðèïóñêàþòü àêòèâíó ó÷àñòü ëþäèíè. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ç’ÿâèëàñü íåîáõ³äí³ñòü â àâòîìàòè÷í³é îáðîáö³ ÊÄ. ²äåÿ ñòâîðåííÿ íîâî¿ òåõíîëîã³¿ àâòîìàòè÷íî¿ îáðîáêè ÊÄ ïîëÿãàº ó íàñòóïíîìó: ÊÄ çàêëàäàþòüñÿ ó ñêàíåð ³ ñêàíóþòüñÿ. Ó ðåçóëüòàò³ ñêàíóâàííÿ ñòâîðþþòüñÿ ðàñòðîâ³ çîáðàæåííÿ ÊÄ ó âèãëÿä³ PCX-ôàéë³â. Ö³ çîáðàæåííÿ íàäõîäÿòü äî àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè îáðîáêè êîëüîðîâèõ ä³àãðàì (ÀÑÎÊÄ), ÿêà çä³éñíþº ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà ðàñòðîâèõ çîáðàæåííÿõ ÊÄ äëÿ îäåðæàííÿ òàáëèöü çàëåæíîñòåé “âèì³ðþâàíà âåëè÷èíà—÷àñ”. Çàäà÷à àâòîìàòè÷íîãî îäåðæàííÿ òàáëèöü çàëåæíîñòåé “âèì³ðþâàíà âåëè÷èíà—÷àñ” íà ÊÄ ÿâëÿº ñîáîþ çàäà÷ó ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â, òîìó ùî íåîáõ³äíî “âèä³ëèòè” òî÷êè êðèâî¿ ñåðåä óñ³õ ³íøèõ òî÷îê ÊÐÇ. Çàäà÷à óñêëàäíþºòüñÿ òèì, ùî îêð³ì òî÷îê êðèâî¿, îêðóæíîñòåé ³ äóã ÷àñó, ÊÄ ìîæå ì³ñòèòè áàãàòî ïåðåøêîä: ïëÿìè, äðÿïèíè, âèïàäêîâ³ îáðèâè êðèâî¿ ³ ò.ä. Òîìó ïðîáëåìà ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà ÊÐÇ ó òåïåð³øí³é ÷àñ º íàäçâè÷àéíî àêòóàëüíîþ ÿê ó íàóêîâîìó, òàê ³ â ïðàêòè÷íîìó ïëàí³.


Çâ’ÿçîê ðîáîòè ç íàóêîâèìè ïðîãðàìàìè, ïëàíàìè, òåìàìè. Äîñë³äæåííÿ, îòðèìàí³ ó äèñåðòàö³éí³é ðîáîò³, ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ç âèêîíàííÿì äåðæáþäæåòíèõ ³ äåðæäîãîâ³ðíèõ ÍÄÄÊÐ êàôåäðè ÏÌ çà ó÷àñòþ çäîáóâà÷à: “²íòåëåêòóàëüíà ñèñòåìà ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü â ³ìóíîëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ” (¹ 469—0197U008896), “²íôîðìàö³éí³ ðåñóðñîçáåð³ãàþ÷³ òåõíîëîã³¿ äîáóâàííÿ, ï³äãîòîâêè, òðàíñïîðòó òà ðîçïîä³ëó íàôòè ³ ïðèðîäíîãî ãàçó” (¹ 496—0197U014153), “Àíàë³ç ãàçîòðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³ äî÷³ðíüîãî ï³äïðèºìñòâà “Õàðüêîâòðàíñãàç” òà âïðîâàäæåííÿ ³íôîðìàö³éíî-àíàë³òè÷íî¿ ñèñòåìè öåíòðàëüíî¿ äèñïåò÷åðñüêî¿ ñëóæáè çã³äíî ºäèíî¿ ñèñòåìè îïåðàòèâíîãî äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ ÀÒ “Óêðãàçïðîì”” (¹ 780131—0198U004447).


Ìåòà òà çàäà÷³ äîñë³äæåííÿ. Ìåòîþ äèñåðòàö³éíî¿ ðîáîòè º ðîçðîáêà òà äîñë³äæåííÿ åôåêòèâíîãî ìåòîäó ð³øåííÿ çàäà÷ ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà ÊÐÇ ãðàô³÷íèõ äîêóìåíò³â. Öå ìîæóòü áóòè êðóãîâ³ ä³àãðàìè, ñòð³÷êîâ³ ä³àãðàìè àáî ³íøèé âèä ãðàô³÷íèõ äîêóìåíò³â, íà êîòðèõ ÿêèìîñü ÷èíîì áóëà íàíåñåíà êðèâà, ÿêó íåîáõ³äíî ðîçï³çíàòè.


Çàäà÷àìè äîñë³äæåíü º:


1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷³ ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà êîëüîðîâèõ ðàñòðîâèõ çîáðàæåííÿõ ãðàô³÷íèõ äîêóìåíò³â.


2. Ðîçðîáêà åôåêòèâíîãî ìåòîäó ð³øåííÿ çàäà÷ ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà êîëüîðîâèõ ðàñòðîâèõ çîáðàæåííÿõ ãðàô³÷íèõ äîêóìåíò³â.


3. Äåòàë³çàö³ÿ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó äëÿ ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà êîëüîðîâèõ ðàñòðîâèõ çîáðàæåííÿõ êðóãîâèõ ä³àãðàì ñàìîïèñíèõ ïðèáîð³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ãàçîâ³é ïðîìèñëîâîñò³ äëÿ îá÷èñëåííÿ âèòðàò ãàçó.


4. Ïðîãðàìíà ðåàë³çàö³ÿ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà ÊÐÇ êðóãîâèõ ä³àãðàì ó âèãëÿä³ àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè.


5. Äîñë³äæåííÿ çàëåæíîñò³ åôåêòèâíîñò³ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó â³ä çì³íè ñòàòèñòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïåðåøêîä íà ðåàëüíèõ äàíèõ ³ çà äîïîìîãîþ ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ.


Íàóêîâà íîâèçíà îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â.


1. Ñôîðìóëüîâàíî íîâèé êëàñ çàäà÷ ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà êîëüîðîâèõ ðàñòðîâèõ çîáðàæåííÿõ ãðàô³÷íèõ äîêóìåíò³â, ð³øåííÿ ÿêèõ äîçâîëÿº îäåðæàòè òàáëè÷íó ôîðìó ãðàô³êó îäíîçíà÷íî¿ ôóíêö³¿, ùî â³äïîâ³äàº ðîçï³çíàâàíî¿ êðèâî¿.


2. Ðîçðîáëåíî åôåêòèâíèé ìåòîä ð³øåííÿ çàäà÷ ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà êîëüîðîâèõ ðàñòðîâèõ çîáðàæåííÿõ ãðàô³÷íèõ äîêóìåíò³â, ÿêèé â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä â³äîìèõ òèì , ùî óðàõîâóº òàêó ñïåöèô³êó êëàñó âèð³øóºìèõ çàäà÷: êðèâ³ ÿâëÿþòü ñîáîþ ãðàô³êè îäíîçíà÷íî¿ ôóíêö³¿ ó äåÿê³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò, ³, â òîé æå ÷àñ, êðèâ³— öå ðåàë³çàö³¿ îäíîãî ³ òîãî æ âèïàäêîâîãî ïðîöåñó ç íåïåðåðâíèì ÷àñîì ³ íåçàëåæíèìè ïðèðîñòàìè, ïðè÷îìó, ñòàòèñòè÷í³ âëàñòèâîñò³ öüîãî ïðîöåñó íàïåðåä íåâ³äîì³, àëå ïîñò³éí³ àáî çì³íþþòüñÿ ïîñòóïîâî â³ä îäíîãî ãðàô³÷íîãî äîêóìåíòó äî äðóãîãî äëÿ óñ³õ êðèâèõ îäíîãî ïîòîêó êîëüîðîâèõ ðàñòðîâèõ çîáðàæåíü ãðàô³÷íèõ äîêóìåíò³â.


Ðåàë³çàö³ÿ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó îñíîâàíà íà âèêîíàíí³ òàêèõ åòàï³â:


1) Ïîáóäîâà àíàë³òè÷íî¿ ìîäåë³ ñèñòåìè êîîðäèíàò, ó ÿêî¿ çíàõîäèòüñÿ ðîçï³çíàâàíà êðèâà, äëÿ ãðàô³÷íîãî äîêóìåíòó.


2) Âèä³ëåííÿ ñèñòåìè ëàíîê (ïðèïóùåíèõ ôðàãìåíò³â êðèâî¿).


3) Çíàõîäæåííÿ ÿêîñòåé ñòèêîâêè ì³æ êîæíîþ ïàðîþ ëàíîê.


4) Çíàõîäæåííÿ ìàðøðóòó ç ìàêñèìàëüíîþ ÿê³ñòþ øëÿõîì ð³øåííÿ çàäà÷³ ïîøóêó îïòèìàëüíî¿ ïóò³ íà ãðàô³.


Ïîêàçàíî, ùî åòàïè 3—4 º ³íâàð³àíòíèìè äî âèäó ãðàô³÷íèõ äîêóìåíò³â, à åòàïè 1—2 ïîòðåáóþòü ðîçðîáêè êîíêðåòíèõ àëãîðèòì³â äëÿ êîæíîãî âèäó ãðàô³÷íèõ äîêóìåíò³â. Ó äèñåðòàö³éí³é ðîáîò³ áóëà ïðîâåäåíà êîíêðåòèçàö³ÿ åòàï³â 1—2 â³äïîâ³äíî äî êðóãîâèõ ä³àãðàì ñàìîïèñíèõ ïðèáîð³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ãàçîâ³é ïðîìèñëîâîñò³ äëÿ îá÷èñëåííÿ âèòðàò ãàçó.


Ïîêàçàíî, ùî ñèñòåìà, ïîáóäîâàíà çà ðîçðîáëåíèì ìåòîäîì, ìîæå ñàìîíàâ÷àòèñÿ ³ àäàïòóâàòèñÿ äî ñòàòèñòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé êðèâèõ ïîòîêó êîëüîðîâèõ ðàñòðîâèõ çîáðàæåíü ãðàô³÷íèõ äîêóìåíò³â.


3. Ðîçðîáëåíèé ó äèñåðòàö³éí³é ðîáîò³ ìåòîä ïðîãðàìíî ðåàë³çîâàíî ó âèãëÿä³ àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè îáðîáêè êîëüîðîâèõ ä³àãðàì ó ñåðåäîâèù³ Windows ç âèêîðèñòàííÿì ³íñòðóìåíòàëüíèõ çàñîá³â Borland Pascal 7.0 ³ Delphi.


4. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó çà ðåçóëüòàòàìè îáðîáêè ðåàëüíèõ êðóãîâèõ ä³àãðàì ³ çà äîïîìîãîþ ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ, ÿêå äîçâîëèëî ïðîìîäåëþâàòè òàê³ ñèòóàö³¿, ÿê³ íà ðåàëüíèõ çîáðàæåííÿõ ÊÄ çóñòð³÷àþòüñÿ ð³äêî, ³ òîìó îö³íêà åôåêòèâíîñò³ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó áóëà ïðîâåäåíà á³ëüø ïîâíî. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäèëè âèñîêó åôåêòèâí³ñòü ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó.


Ïðàêòè÷íà ö³íí³ñòü îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â.


Îòðèìàí³ òåîðåòè÷í³ ðåçóëüòàòè ðåàë³çîâàí³ ó ÀÑÎÊÄ, ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó íàóêîâî-äîñë³äíèöüêîìó ó÷áîâîìó öåíòð³ îáë³êó ãàçó ³ ìåòðîëîã³¿ ãàçîâèì³ðþâàíü ÄÏ ÍÄÏ²ÀÑÓòðàíñãàç ó âèãëÿä³ ïðèêëàäíî¿ ñèñòåìè äëÿ íàâ÷àííÿ ³ ï³äâèùåííÿ êâàë³ô³êàö³¿ ³íæåíåð³â ïî îáë³êó âèòðàò ãàçó, ñïåö³àë³ñò³â ÊÂÏ³À ³ ìåòðîëîã³â “Óêðãàçïðîìó” ³ “Óêðãàçó”. Êð³ì òîãî, ÀÑÎÊÄ áóëà ïåðåäàíà â îïèòíó åêñïëóàòàö³þ ó ÂÀÒ “Õàðüêîâãîðãàç” äëÿ àâòîìàòè÷íî¿ îáðîáêè ïîïåðåä â³äñêàíîâàíèõ çîáðàæåíü êðóãîâèõ ä³àãðàì ÄÏ ³ ÄÊ ñàìîïèñíèõ âèì³ðþâà÷³â âèòðàò ïðèðîäíîãî ãàçó, ùî óñòàíîâëåí³ íà ãàçîâèì³ðþâàëüíèõ ñòàíö³ÿõ.


Ðîçðîáëåíèé ìåòîä ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè íå ò³ëüêè ó ãàçîâ³é ïðîìèñëîâîñò³, àëå ³ ó áàãàòüîõ ³íøèõ ãàëóçÿõ íàðîäíîãî ãîñïîäàðñòâà Óêðà¿íè (íàïðèêëàä, ó ìåäèöèí³, äëÿ êîìï’þòåðíî¿ îáðîáêè ðåçóëüòàò³â íàóêîâèõ åêñïåðèìåíò³â ³ ò.ä.).


Îñîáèñòèé âíåñîê çäîáóâà÷à. Óñ³ íàóêîâ³ ³ ïðàêòè÷í³ ðåçóëüòàòè îòðèìàí³ àâòîðîì îñîáèñòî. Ó ðîáîò³ [� REF Sou_36063_82546296293731_104  \* MERGEFORMAT �1�] àâòîðîì ðîçãëÿíóòà ïðîáëåìà ðîçï³çíàâàííÿ ãðàô³ê³â çàëåæíîñòåé íà êîëüîðîâèõ ðàñòðîâèõ çîáðàæåííÿõ êðóãîâèõ ä³àãðàì ³ íàâåäåí³ îñíîâí³ åòàïè àëãîðèòìó âèä³ëåííÿ ñèñòåìè ëàíîê äëÿ êðóãîâèõ ä³àãðàì. Ðîáîòè [� REF Sou_36063_14513888889633_96  \* MERGEFORMAT �2�—� REF Sou_36063_14814814813144_98  \* MERGEFORMAT �4�] âèêîíàí³ çäîáóâà÷åì ñóì³ñíî ³ç ñï³âàâòîðàìè. Ó ðîáîò³ [� REF Sou_36063_14513888889633_96  \* MERGEFORMAT �2�] çäîáóâà÷åì îòðèìàí³ ð³âíÿííÿ ïåðåõîäó ³ç ïðÿìîêóòíî¿ ñèñòåìè êîîðäèíàò, ïîâ’ÿçàíî¿ ç ðàñòðîâèì çîáðàæåííÿì ÊÄ, ó ñèñòåìó êîîðäèíàò “âèì³ðþâàíà âåëè÷èíà—÷àñ” ³ íàçàä äëÿ êîæíî¿ òî÷êè, ùî çàáåçïå÷óþòü ³íâàð³àíòí³ñòü öüîãî ïåðåõîäó äî ìàñøòàáó ðàñòðîâîãî çîáðàæåííÿ. Ïîáóäîâó àíàë³òè÷íî¿ ìîäåë³ áóëî çä³éñíåíî äëÿ âèïàäêó, êîëè ÷àñ íà ä³àãðàì³ â³äðàõîâóâàâñÿ çà ãîäèííîþ ñòð³ëêîþ. Ó ðîáîò³ [� REF Sou_36063_14594907405262_97  \* MERGEFORMAT �3�] çäîáóâà÷åì ðîçãëÿíóòà ïðîáëåìà ðîçï³çíàâàííÿ ãðàô³ê³â çàëåæíîñòåé íà ðàñòðîâèõ çîáðàæåííÿõ êðóãîâèõ ä³àãðàì. Ó ðîáîò³ [� REF Sou_36063_14814814813144_98  \* MERGEFORMAT �4�] çäîáóâà÷åì íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè äèñåðòàö³éíî¿ ðîáîòè, ùî ðåàë³çîâàí³ ó âèãëÿä³ ³íôîðìàö³éíî-àíàë³òè÷íî¿ ñèñòåìè îáðîáêè êîëüîðîâèõ ä³àãðàì äëÿ çàáåçïå÷åííÿ åôåêòèâíîãî îáë³êó âèòðàò ãàçó.


Àïðîáàö³ÿ ðåçóëüòàò³â äèñåðòàö³¿. Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü äîïîâ³äàëèñü òà îáãîâîðþâàëèñü íà: II Ì³æíàðîäí³é êîíôåðåíö³¿ “Òåîð³ÿ ³ òåõí³êà ïåðåäà÷³, ïðèéîìó òà îáðîáêè ³íôîðìàö³¿” (Òóàïñå, 1996 ã.); III Ì³æíàðîäí³é êîíôåðåíö³¿ “Òåîð³ÿ ³ òåõí³êà ïåðåäà÷³, ïðèéîìó òà îáðîáêè ³íôîðìàö³¿” (Òóàïñå, 1997 ã.); Ì³æðåã³îíàëüíîìó íàóêîâî-ïðàêòè÷íîìó ñåì³íàð³ ïî îáì³íó äîñâ³äîì “²íôîðìàö³éí³ ³ åíåðãîçáåð³ãàþ÷³ òåõíîëîã³¿ äëÿ òðóáîïðîâ³äíèõ ñèñòåì åíåðãåòèêè” (ì. ßðåì÷à, ²âàíî-Ôðàíê³âñüê— 1997).


Ïóáë³êàö³¿. Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè äèñåðòàö³éíî¿ ðîáîòè îïóáë³êîâàí³ ó 4 íàóêîâèõ ñòàòòÿõ [� REF Sou_36063_82546296293731_104  \* MERGEFORMAT �1�, � REF Sou_36063_14513888889633_96  \* MERGEFORMAT �2�, � REF Sou_36063_14594907405262_97  \* MERGEFORMAT �3�, � REF Sou_36063_14814814813144_98  \* MERGEFORMAT �4�], 3 òåçàõ äîïîâ³äåé [� REF Sou_36063_00300925926422_106  \* MERGEFORMAT �5�, � REF Sou_36063_04953703700448_107  \* MERGEFORMAT �6�, � REF Sou_36076_17002314818092_109  \* MERGEFORMAT �7�], 1 çâ³ò³ ïî ÍÄÐ.


Ñòðóêòóðà òà îáñÿã äèñåðòàö³éíî¿ ðîáîòè. Äèñåðòàö³ÿ ñêëàäàºòüñÿ ç âñòóïó, ÷îòèðüîõ ðîçä³ë³â, âèñíîâê³â, ñïèñêó âèêîðèñòàíèõ ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë (75 íàéìåíóâàíü) òà äâîõ äîäàòê³â. Îáñÿã äèñåðòàö³¿ áåç äîäàòê³â 151 ñ. Çàãàëüíèé îáñÿã ðîáîòè ñòàíîâèòü 181 ñ. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ðèñóíê³â 78, òàáëèöü— 3.





1.	Îñíîâíèé çì³ñò ðîáîòè





Ó âñòóï³ îáãðóíòîâàíî àêòóàëüí³ñòü òåìè äèñåðòàö³éíî¿ ðîáîòè, ñôîðìóëüîâàíà ìåòà òà çàäà÷³ äîñë³äæåíü, íàâåäåí³ â³äîìîñò³ ùîäî íàóêîâî¿ íîâèçíè, ïðàêòè÷íî¿ ö³ííîñò³ òà âïðîâàäæåííÿ ðåçóëüòàò³â ðîáîòè, ïóáë³êàö³é àâòîðà òà àïðîáàö³¿ ðîáîòè.


Ó ïåðøîìó ðîçä³ë³ ïðîâåäåíî îãëÿä ñòàíó ïðîáëåìè ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â. Ó çàãàëüíèõ ðèñàõ ðîçãëÿíóòî äâà îñíîâíèõ ï³äõîäè, ùî ³ñíóþòü ó òåîð³¿ ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â, à ñàìå: ñòàòèñòè÷íèé ³ ñèíòàêñè÷íèé (ñòðóêòóðíî-ë³íãâ³ñòè÷íèé) ï³äõîäè. Ïðè öüîìó â³äì³÷àºòüñÿ, ùî òåîð³ÿ ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â ÿê íàóêîâà äèñöèïë³íà ïî÷àëà ðîçâèâàòèñÿ ùå ç ñåðåäèíè 50-õ ðîê³â. ² õî÷à ó 1987—1989 ðîêàõ âæå ³ñíóâàëà äîñòàòíüî ñòðóíêà òåîð³ÿ ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â, îäíàê, ì³æ ñèëüíî ðîçâèíåíîþ òåîð³ºþ ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â ³ ïðàêòèêîþ ðîçï³çíàâàííÿ çîáðàæåíü ³ñíóâàâ äîñòàòíüî ïîì³òíèé ðîçðèâ, à òåîð³¿ ðîçï³çíàâàííÿ çîáðàæåíü âçàãàë³ íå ³ñíóâàëî. Öå âñå ïðèâîäèëî äî òîãî, ùî ðîçðîáíèêè êîíêðåòíèõ ïðèêëàäíèõ ñèñòåì çìóøåí³ áóëè ³òè êîæåí ñâî¿ì øëÿõîì, ïðè öüîìó âîíè áàãàòî ó ÷îìó äóáëþâàëè îäèí îäíîãî ³ íå ìàëè çàãàëüíèõ êîíöåïö³é. Ïî÷èíàþ÷è ïðèáëèçíî ç ïî÷àòêó 90-õ ðîê³â ïî÷àëà ìàñîâî ç’ÿâëÿòèñÿ äîñòàòíüî ïîòóæíà ³ â³äíîñíî íåäîðîãà íîâà òåõí³êà: ÅÎÌ, àâòîìàòè÷í³ ñêàíóþ÷³ ïðèñòðî¿ (ñêàíåðè). Êð³ì òîãî, çà îñòàíí³ ê³ëüêà ðîê³â çíà÷íî âèð³ñ îá’ºì ïàì’ÿò³ íà ÅÎÌ. Òîìó ç’ÿâèëàñü ìîæëèâ³ñòü ç âèñîêèì äîçâîëÿííÿì ³ âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ êîëüîð³â ñêàíóâàòè çîáðàæåííÿ ³, ó çâ’ÿçêó ç öèì, ç’ÿâèëàñü íåîáõ³äí³ñòü âèð³øàòè çàäà÷³ ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â íà ÐÇ. Íàïðèêëàä, ó 90-èõ ðîêàõ ïðàêòèêîþ áóëà âèñóíóòà ïðîáëåìà îáðîáêè ñòðóêòóðíî-ñêëàäíèõ ñåìàíòè÷íî íàñè÷åíèõ ÃÄ (êîíñòðóêòîðñüêî¿ äîêóìåíòàö³¿, ð³çíîãî òèïó êàðò, åñê³ç³â, ôîòîøàáëîí³â, ãðàô³÷íèõ ìàòåð³àë³â ìåäè÷íî¿ ä³àãíîñòèêè òà ³í.). Äëÿ ð³øåííÿ òàêèõ çàäà÷ âèêîðèñòîâóâàëèñü ñòðóêòóðíî-ë³íãâ³ñòè÷í³ ìåòîäè ðîçï³çíàâàííÿ. Êð³ì òîãî, çà îñòàíí³é ÷àñ ç’ÿâèëîñÿ äîñòàòíüî áàãàòî ïðîãðàìíèõ ïðîäóêò³â, ó ÿêèõ âèð³øóþòüñÿ çàäà÷³ ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â íà ÐÇ (íàïðèêëàä, íàéêðóïí³ø³ ñåðåä òàêèõ ïðîãðàìíèõ ïðîäóêò³â— CorelDRAW, FineReader òà ³í.). Ó òåïåð³øí³é ÷àñ ³ñíóº äîñòàòíüî áàãàòî ðîáîò ïî ðîçï³çíàâàííþ ïå÷àòíèõ ñèìâîë³â, ðóêîïèñíîãî òåêñòó, ðóêîïèñíèõ öèôð, êèòàéñüêèõ ³ºðîãë³ô³â ³ ò.ï. Òàêèì ÷èíîì, ó öüîìó ðîçä³ë³ ðîáèòüñÿ âèñíîâîê, ùî çà îñòàíí³ 5—8 ðîê³â ç’ÿâèëàñÿ ìîæëèâ³ñòü àâòîìàòèçàö³¿ ð³øåííÿ øèðîêîãî êðóãó çàäà÷, ïîâ’ÿçàíèõ ç ðîçï³çíàâàííÿì îáðàç³â íà ÊÐÇ ÃÄ, à ñàìå— ç ðîçï³çíàâàííÿì êðèâèõ íà ÊÐÇ ÃÄ.


Ó äðóãîìó ðîçä³ë³ ðîçðîáëåíî ìåòîä ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà ÊÐÇ ÃÄ.


Ó ï³äðîçä³ë³ 2.1 óâîäÿòüñÿ âèçíà÷åííÿ êîëüîðîâîãî ðàñòðîâîãî çîáðàæåííÿ, êðèâî¿, öèôðîâî¿ ìîäåë³ êðèâî¿ ³ ôîðìóëþºòüñÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷³ ðîçï³çíàâàííÿ êðèâî¿ íà ÊÐÇ.


Íåõàé �EMBED Equation.3���— ñèñòåìà êîîðäèíàò (ñ.ê.), ïîâ’ÿçàíà ç ÐÇ ÃÄ.


Êðèâà (Ê)— ÿêà-íåáóäü ïëîñêà áåçïåðåðâíà ë³í³ÿ ïåâíîãî êîëüîðó, ÿêà ó äåÿê³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò �EMBED Equation.3��� ÿâëÿº ñîáîþ ãðàô³ê îäíîçíà÷íî¿ ôóíêö³¿ �EMBED Equation.3���, äå �EMBED Equation.3���— îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ �EMBED Equation.3���, ùî ÿâëÿº ñîáîþ â³äð³çîê, òîáòî �EMBED Equation.3���. Êð³ì òîãî, ôóíêö³ÿ �EMBED Equation.3��� ïîäàºòüñÿ ÿê âèïàäêîâèé ïðîöåñ ç áåçïåðåðâíèì ÷àñîì, äå ÷àñîì ñëóæèòü �EMBED Equation.3���, ³ íåçàëåæíèìè ïðèðîñòàìè.


Öèôðîâà ìîäåëü êðèâî¿ (ÖÌÊ) ó ñ.ê. B— öå áóäü-ÿêà êîíå÷íà ÷èñëåíí³ñòü òî÷îê âèäó


�EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���.


Ñòóï³íü â³äïîâ³äíîñò³ ÖÌÊ Kr êðèâî¿ K çàäàºòüñÿ ôóíêö³ºþ ÿêîñò³ öèôðîâî¿ ìîäåë³ êðèâî¿ �EMBED Equation.3���. ×èì ìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ �EMBED Equation.3���, òèì á³ëüøå ÖÌÊ Kr â³äïîâ³äàº êðèâî¿ K. Íàïðèêëàä, çà �EMBED Equation.3��� ìîæíà âèáðàòè ìàêñèìàëüíå â³äõèëåííÿ êóñî÷íî-ë³í³éíî¿ àïðîêñèìàö³¿, ùî ïîáóäîâàíà ïî òî÷êàì ³ç Kr, â³ä ôóíêö³¿ �EMBED Equation.3���, ùî â³äïîâ³äàº êðèâî¿ K:


�EMBED Equation.3���,


�EMBED Equation.3���


Ïîñòàíîâêà çàäà÷³. Äàíî: ïîò³ê êîëüîðîâèõ ðàñòðîâèõ çîáðàæåíü ãðàô³÷íèõ äîêóìåíò³â, ÿê³ ì³ñòÿòü îäíîòèïí³ êðèâ³ ó äåÿê³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò �EMBED Equation.3��� (ÊÐÇ îäåðæóºòüñÿ øëÿõîì ñêàíóâàííÿ).


Äëÿ êîæíîãî ãðàô³÷íîãî äîêóìåíòó íåîáõ³äíî âèð³øèòè çàäà÷ó ðîçï³çíàâàííÿ êðèâî¿ íà ÊÐÇ âèäó:


�EMBED Equation.3���,	(� SEQ EquationNumber \* ARABIC \* MERGEFORMAT �1�)


ïðè òàêèõ îáìåæåííÿõ:


1. �EMBED Equation.3���, òîáòî çàäàíî îáìåæåííÿ íà ðîçì³ðí³ñòü ÖÌÊ;


2. Êðèâà K íåâ³äîìà, àëå íà íå¿ íàêëàäàþòüñÿ îáìåæåííÿ, ÿê³ âàæêî ôîðìàë³çóâàòè:


2.1. ²ñíóº ³íôîðìàö³ÿ ïðî êðèâó ó âèãëÿä³ ÊÐÇ.


2.2. Â³äîìî îñíîâíèé áàçîâèé êîë³ð êðèâèõ äàíîãî ïîòîêó ÊÐÇ ãðàô³÷íèõ äîêóìåíò³â.


2.3. Êðèâ³ ÿâëÿþòü ñîáîþ ðåàë³çàö³¿ îäíîãî ³ òîãî æ âèïàäêîâîãî ïðîöåñó ç íåïåðåðâíèì ÷àñîì ³ íåçàëåæíèìè ïðèðîñòàìè. Ñòàòèñòè÷í³ âëàñòèâîñò³ öüîãî ïðîöåñó íàïåðåä íåâ³äîì³, àëå ïîñò³éí³ àáî çì³íþþòüñÿ ïîñòóïîâî â³ä îäíîãî ÃÄ äî äðóãîãî äëÿ óñ³õ êðèâèõ îäíîãî ïîòîêó.


2.4. Êð³ì òî÷îê êðèâî¿, íà ÊÐÇ ìîæóòü áóòè ³íø³ îá’ºêòè (íàïðèêëàä, ñ³òêà, íàäïèñè, ³íø³ êðèâ³ ³ ò.ï.), à òàêîæ áàãàòî ïåðåøêîä: ïëÿìè, äðÿïèíè (òîãî æ êîëüîðó, ùî ³ êðèâà), âèïàäêîâ³ îáðèâè êðèâî¿ ³ ò.ï., ùî óñêëàäíþº çàäà÷ó ðîçï³çíàâàííÿ. Êîë³ð êîæíîãî ï³êñåëó êðèâî¿ ìîæå â³äõèëÿòèñÿ â³ä îñíîâíîãî áàçîâîãî êîëüîðó.


ßê âèäíî ³ç � REF Eqn_36166_65891203706269_79  \* MERGEFORMAT �(1)�, ðåçóëüòàòîì ð³øåííÿ çàäà÷³ ðîçï³çíàâàííÿ êðèâî¿ íà ÊÐÇ º îïòèìàëüíà ÖÌÊ �EMBED Equation.3���, òîáòî òàáëè÷íà ôîðìà ãðàô³êó îäíîçíà÷íî¿ ôóíêö³¿, ùî â³äïîâ³äàº ðîçï³çíàâàíî¿ êðèâî¿.


Âèçíà÷åííÿ ñ.ê. B, ó ÿê³é ïîäàíà ðîçï³çíàâàíà êðèâà, º îêðåìîþ çàäà÷åþ. Âèçíà÷èòè ñ.ê. B îçíà÷àº çàäàòè òèï ñ.ê. B (íàïðèêëàä, ïðÿìîêóòíà, ïîëÿðíà ³ ò.ä.) òà ¿¿ ïîëîæåííÿ íà ÊÐÇ ÃÄ â³äíîñíî ô³êñîâàíî¿ ïðÿìîêóòíî¿ ñ.ê. A, ïîâ’ÿçàíî¿ ç ÊÐÇ (íàïðèêëàä, çì³ùåííÿ ïî÷àòêó â³äë³êó ñ.ê. B, êóò ïîâîðîòó ñ.ê. B). Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñ.ê. B äîñòàòíüî ïîáóäóâàòè ôîðìóëè ïåðåõîäó ³ç ïðÿìîêóòíî¿ ñ.ê. A ó ñ.ê. B ³ íàçàä äëÿ êîæíî¿ òî÷êè:


�EMBED Equation.3���	(� SEQ EquationNumber \* ARABIC \* MERGEFORMAT �2�)


�EMBED Equation.3���	(� SEQ EquationNumber \* ARABIC \* MERGEFORMAT �3�)


äå �EMBED Equation.3���— êîîðäèíàòè äîâ³ëüíî¿ òî÷êè K ó ñ.ê. A; �EMBED Equation.3���— êîîðäèíàòè ò³º¿ æ ñàìî¿ òî÷êè K ó ñ.ê. B; �EMBED Equation.3���— ïàðàìåòðè, ùî õàðàêòåðèçóþòü òèï ³ ïîëîæåííÿ ñ.ê. B â³äíîñíî ñ.ê. A. Ôîðìóëè � REF Eqn_36134_38391203706851_96  \* MERGEFORMAT �(2)�—� REF Eqn_36134_38425925922638_97  \* MERGEFORMAT �(3)� íàçèâàþòüñÿ àíàë³òè÷íîþ ìîäåëëþ ñ.ê. B äëÿ ÃÄ, òîáòî ï³ä àíàë³òè÷íîþ ìîäåëëþ ñèñòåìè êîîðäèíàò B äëÿ ÃÄ íàçèâàþòüñÿ ôîðìóëè ïåðåõîäó ³ç ïðÿìîêóòíî¿ ñ.ê. A, ïîâ’ÿçàíî¿ ç ÐÇ ãðàô³÷íîãî äîêóìåíòó, ó ñ.ê. B, ó ÿê³é ïîäàíà ðîçï³çíàâàíà êðèâà, ³ íàçàä äëÿ êîæíî¿ òî÷êè, ùî çàáåçïå÷óþòü ³íâàð³àíòí³ñòü öüîãî ïåðåõîäó äî ìàñøòàáó ÐÇ. Ö³ ôîðìóëè ïåðåõîäó ïîâèíí³ áóòè îäíàêîâèìè äëÿ óñ³õ ÃÄ îäíîãî ïîòîêó ç òî÷í³ñòþ äî çíà÷åíü ïàðàìåòð³â �EMBED Equation.3���, òîáòî ôîðìóëè � REF Eqn_36134_38391203706851_96  \* MERGEFORMAT �(2)�—� REF Eqn_36134_38425925922638_97  \* MERGEFORMAT �(3)� áóäóþòüñÿ îäèí ðàç äëÿ óñ³õ ÃÄ îäíîãî ïîòîêó, à ïàðàìåòðè �EMBED Equation.3��� ìîæóòü áóòè àáî îäíàêîâèìè (ùî íà ïðàêòèö³ ìîæíà çàáåçïå÷èòè, íàïðèêëàä, îäíàêîâî çàêëàäàþ÷è ó ñêàíåð óñ³ ÃÄ îäíîãî ïîòîêó), àáî ìîæóòü çì³íþâàòèñÿ â³ä îäíîãî ÃÄ ïîòîêó äî äðóãîãî. Â öüîìó âèïàäêó íåîáõ³äíî ð³øàòè ùå îäíó çàäà÷ó ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â, à ñàìå: íåîáõ³äíî ðîçï³çíàâàòè ïî÷àòîê â³äë³êó ñ.ê. B ³ ¿¿ çì³ùåííÿ â³äíîñíî ñ.ê. A, ùî âèõîäèòü çà ðàìêè äèñåðòàö³éíî¿ ðîáîòè.


Ó ï³äðîçä³ë³ 2.2 ðîçðîáëåíî ìåòîä ð³øåííÿ ñôîðìóëüîâàíîãî êëàñó çàäà÷.


Ñóòü çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó ïîëÿãàº ó ïîáóäîâ³ êîíêðåòíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé äëÿ ôîðìàë³çàö³¿ ïî÷àòêîâî¿ íàï³âôîðìàë³çîâàíî¿ çàäà÷³ � REF Eqn_36166_65891203706269_79  \* MERGEFORMAT �(1)� ³ ïîäàííÿ ¿¿ ó âèãëÿä³ òàêèõ ïðîñò³øèõ ï³äçàäà÷:


1. Çàäà÷à âèä³ëåííÿ ñèñòåìè ëàíîê (ïðèïóùåíèõ ôðàãìåíò³â îïòèìàëüíî¿ ÖÌÊ).


2. Çàäà÷à ìàêñèì³çàö³¿ ³ìîâ³ðíîñò³ òîãî, ùî ìàðøðóò (ëàíöþæîê ëàíîê) º îïòèìàëüíèì. Öÿ çàäà÷à ðîçïàäàºòüñÿ íà äâ³ çàäà÷³: çàäà÷ó çíàõîäæåííÿ ÿêîñòåé ñòèêîâêè ì³æ êîæíîþ ïàðîþ ëàíîê ³ çàäà÷ó çíàõîäæåííÿ ìàðøðóòó ç ìàêñèìàëüíîþ ÿê³ñòþ.


Çàãàëüíà ñõåìà çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ åòàï³â:


1. Ïîáóäîâà àíàë³òè÷íî¿ ìîäåë³ ñèñòåìè êîîðäèíàò B, ó ÿê³é ïîäàíà ðîçï³çíàâàíà êðèâà, äëÿ ãðàô³÷íîãî äîêóìåíòó.


2. Âèä³ëåííÿ ñèñòåìè ëàíîê (ïðèïóùåíèõ ôðàãìåíò³â îïòèìàëüíî¿ ÖÌÊ).


3. Çíàõîäæåííÿ ÿêîñòåé ñòèêîâêè ì³æ êîæíîþ ïàðîþ ëàíîê.


4. Çíàõîäæåííÿ ìàðøðóòó ç ìàêñèìàëüíîþ ÿê³ñòþ øëÿõîì ð³øåííÿ çàäà÷³ ïîøóêó îïòèìàëüíî¿ ïóò³ íà ãðàô³.


Ëàíêà Z— öå ÷èñëåíí³ñòü òî÷îê, ÿêà ì³ñòèòüñÿ â îïòèìàëüíî¿ ÖÌÊ �EMBED Equation.3���, àáî íå ïåðåñ³êàºòüñÿ ç íåþ, òîáòî �EMBED Equation.3���. Ëàíêà ÿâëÿº ñîáîþ ïðèïóùåíèé ôðàãìåíò îïòèìàëüíî¿ ÖÌÊ. Ó äèñåðòàö³éí³é ðîáîò³ íàâåäåí³ âèçíà÷åííÿ íà÷àëà ëàíêè �EMBED Equation.3��� ³ ê³íöÿ ëàíêè �EMBED Equation.3���. Íà ÷èñëåííîñò³ âñ³ëÿêèõ ëàíîê çàäàíî ñèìåòðè÷íå ³ððåôëåêñèâíå â³äíîøåííÿ: “íå ïåðåêðèâàþòüñÿ”. Ó ðîáîò³ äàºòüñÿ âèçíà÷åííÿ “ëàíêè �EMBED Equation.3��� ³ �EMBED Equation.3��� íå ïåðåêðèâàþòüñÿ” (ïîçíà÷àºòüñÿ �EMBED Equation.3���).


Ñèñòåìîþ ëàíîê �EMBED Equation.3��� íàçèâàºòüñÿ ÷èñëåíí³ñòü ëàíîê, ó ÿê³é ³ñíóº õî÷à á îäíà òàêà ï³ä÷èñëåíí³ñòü ëàíîê �EMBED Equation.3���, ÿê³ íå ïåðåêðèâàþòüñÿ, ïðè÷îìó îá’ºäíàííÿ ëàíîê ³ç �EMBED Equation.3��� çá³ãàºòüñÿ ç îïòèìàëüíîþ ÖÌÊ, ³ â �EMBED Equation.3��� âõîäÿòü òàê çâàí³ “ïåðøà” (�EMBED Equation.3���) ³ “îñòàííÿ” (�EMBED Equation.3���) ô³êòèâí³ ëàíêè, òîáòî


�EMBED Equation.3���.


Ìàðøðóò �EMBED Equation.3��� ó ñèñòåì³ ëàíîê �EMBED Equation.3���— öå ÷èñëåíí³ñòü ëàíîê �EMBED Equation.3��� ³ç �EMBED Equation.3���, ïðè÷îìó ö³ ëàíêè íå ïåðåêðèâàþòüñÿ, òîáòî


�EMBED Equation.3���.


�EMBED Equation.3���— öå ëàíêè, ÿê³ íàëåæàòü áóäü-ÿêîìó ìàðøðóòó ³ áóäü-ÿêî¿ ñèñòåìè ëàíîê. �EMBED Equation.3���— ëàíêè, ÿê³ ì³ñòÿòü îäíó òî÷êó ó ñ.ê. B.


×èñëåíí³ñòü âñ³ëÿêèõ ìàðøðóò³â ó ñèñòåì³ ëàíîê �EMBED Equation.3��� ïîçíà÷óºòüñÿ �EMBED Equation.3���, òîáòî �EMBED Equation.3���.


Ìàðøðóò �EMBED Equation.3��� ó ñèñòåì³ ëàíîê �EMBED Equation.3��� íàçèâàºòüñÿ îïòèìàëüíèì, ÿêùî éîìó íàëåæàòü óñ³ ëàíêè, ùî ì³ñòÿòüñÿ â îïòèìàëüíî¿ ÖÌÊ, ³ ò³ëüêè âîíè, òîáòî ÿêùî ïðåäèêàò �EMBED Equation.3��� ïðèéìàº çíà÷åííÿ ³ñòèíè, òî ìàðøðóò �EMBED Equation.3��� îïòèìàëüíèé.


Íà ñèñòåì³ ëàíîê çàäàíî àñèìåòðè÷íå ³ððåôëåêñèâíå â³äíîøåííÿ: “º ïðîäîâæåííÿì ó çàäàíîìó ìàðøðóò³”. Ó ðîáîò³ äàºòüñÿ âèçíà÷åííÿ “ëàíêà �EMBED Equation.3��� º ïðîäîâæåííÿì ëàíêè �EMBED Equation.3��� ó çàäàíîìó ìàðøðóò³ �EMBED Equation.3���” (ïîçíà÷àºòüñÿ �EMBED Equation.3���).


Õàé çàäàíà ñèñòåìà ëàíîê �EMBED Equation.3���. Îïòèìàëüíà ÖÌÊ ³ ñàìà êðèâà Ê íåâ³äîì³, àëå â³äîìî, ùî êðèâà Ê ÿâëÿº ñîáîþ ðåàë³çàö³þ âèïàäêîâîãî ïðîöåñó ç íåïåðåðâíèì ÷àñîì ³ íåçàëåæíèìè ïðèðîñòàìè. Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó îïòèìàëüíèõ ÖÌÊ (³, â³äïîâ³äíî, îïòèìàëüíèõ ìàðøðóò³â) äëÿ îäíî¿ êðèâî¿ Ê ìîæå âèéòè äåê³ëüêà. Îñê³ëüêè êðèâà Ê âèïàäêîâà, òî îïòèìàëüíà ÖÌÊ ³, â³äïîâ³äíî, îïòèìàëüíèé ìàðøðóò, òàêîæ áóäóòü âèïàäêîâèìè. ²äåÿ çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó ïîëÿãàº ó òîìó, ùî ââîäèòüñÿ ïîíÿòòÿ ÿêîñò³ ìàðøðóòó ³ ïðîâîäèòüñÿ ïîøóê ìàðøðóòó ç ìàêñèìàëüíîþ ÿê³ñòþ. ßê³ñòü ìàðøðóòó �EMBED Equation.3��� ÿâëÿº ñîáîþ ³ìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ìàðøðóò �EMBED Equation.3��� º îïòèìàëüíèé, òîáòî �EMBED Equation.3���.


Òàêèì ÷èíîì, â³ä ïîñòàíîâêè çàäà÷³ âèäó � REF Eqn_36166_65891203706269_79  \* MERGEFORMAT �(1)� çä³éñíåíî ïåðåõ³ä äî çàäà÷³ ìàêñèì³çàö³¿ ³ìîâ³ðíîñò³ òîãî, ùî ìàðøðóò º îïòèìàëüíèé ó çàäàí³é ñèñòåì³ ëàíîê:


�EMBED Equation.3���;	(� SEQ EquationNumber \* ARABIC \* MERGEFORMAT �4�)


³ çàäà÷³ âèä³ëåííÿ ñèñòåìè ëàíîê �EMBED Equation.3���.


Äëÿ ð³øåííÿ çàäà÷³ � REF Eqn_36131_10659722225682_95  \* MERGEFORMAT �(4)� âèçíà÷àºòüñÿ ÿê³ñòü ìàðøðóòó �EMBED Equation.3���:


�EMBED Equation.3���


äå óìîâà �EMBED Equation.3��� îçíà÷àº, ùî ëàíêà �EMBED Equation.3��� º ïðîäîâæåííÿì ëàíêè �EMBED Equation.3��� â îïòèìàëüíîìó ìàðøðóò³:


�EMBED Equation.3���,


òîáòî íà ñèñòåì³ ëàíîê çàäàíî â³äíîøåííÿ “º ïðîäîâæåííÿì â îïòèìàëüíîìó ìàðøðóò³”, îáóìîâëåíå ïîñòàíîâêîþ çàäà÷³ � REF Eqn_36166_65891203706269_79  \* MERGEFORMAT �(1)�, à òàêîæ ïðèïóùåííÿì, ùî ñèñòåìà ëàíîê �EMBED Equation.3��� çàäàíà, à êðèâà, îïòèìàëüíà ÖÌÊ ³ îïòèìàëüíèé ìàðøðóò íåâ³äîì³.


Ëàíêà �EMBED Equation.3��� íàëåæèòü îïòèìàëüíîìó ìàðøðóòó (ïîçíà÷àºòüñÿ �EMBED Equation.3���), ÿêùî �EMBED Equation.3���.


Ó äèñåðòàö³éí³é ðîáîò³ ïîêàçàíî, ùî ÿê³ñòü ìàðøðóòó âèçíà÷àºòüñÿ ÷åðåç äîáóòîê ÿêîñòåé ñòèêîâêè ëàíîê ³ç öüîãî ìàðøðóòó


�EMBED Equation.3���


�EMBED Equation.3���,


äå �EMBED Equation.3���— ÿê³ñòü ñòèêîâêè ëàíêè �EMBED Equation.3��� ç ëàíêîþ �EMBED Equation.3���.


ßê³ñòü ñòèêîâêè ëàíêè �EMBED Equation.3��� ç ëàíêîþ �EMBED Equation.3��� ïîçíà÷àºòüñÿ �EMBED Equation.3��� ³ ÿâëÿº ñîáîþ ³ìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ëàíêà �EMBED Equation.3��� º ïðîäîâæåííÿì ëàíêè �EMBED Equation.3��� â îïòèìàëüíîìó ìàðøðóò³ ïðè óìîâ³, ùî �EMBED Equation.3��� íàëåæèòü îïòèìàëüíîìó ìàðøðóòó, òîáòî �EMBED Equation.3���. Ï³ñëÿ çíàõîäæåííÿ óñ³õ ÿêîñòåé ñòèêîâêè ì³æ óñ³ìà ïàðàìè ëàíîê, ìîæíà ñêëàñòè âñ³ëÿê³ ìàðøðóòè ³ äëÿ êîæíîãî ìàðøðóòó çíàéòè ÿê³ñòü ìàðøðóòó. Ó äèñåðòàö³éí³é ðîáîò³ ïîêàçàíî, ùî çàäà÷à � REF Eqn_36131_10659722225682_95  \* MERGEFORMAT �(4)� çâîäèòüñÿ äî çàäà÷³ ïîøóêó îïòèìàëüíî¿ ïóò³ íà ãðàô³:


�EMBED Equation.3���.	(� SEQ EquationNumber \* ARABIC \* MERGEFORMAT �5�)


Ñèñòåìà ëàíîê ïîäàºòüñÿ ó âèãëÿä³ ãðàôó, äå âåðøèíàìè ãðàôó º ëàíêè, à äóãàìè— âñ³ëÿê³ ñòèêîâêè ëàíîê. Êîæí³é äóç³ �EMBED Equation.3��� ñòàâèòüñÿ ó â³äïîâ³äí³ñòü âàãîâèé êîåô³ö³ºíò �EMBED Equation.3���.


Ó ïóíêò³ 2.2.1 â³äì³÷àºòüñÿ, ùî åòàï ïîáóäîâè àíàë³òè÷íî¿ ìîäåë³ ñèñòåìè êîîðäèíàò ïîòðåáóº êîíêðåòèçàö³¿, òîìó ùî íà ð³çíèõ ÃÄ êðèâà ìîæå áóòè ïîäàíà ó ð³çíèõ ñèñòåìàõ êîîðäèíàò.


Ó ïóíêò³ 2.2.2 â³äì³÷àºòüñÿ, ùî íà âõîä³ àëãîðèòìó âèä³ëåííÿ ñèñòåìè ëàíîê (ÀÂÑË): ÊÐÇ, çàäàíà ñ.ê. B; íà âèõîä³ ÀÂÑË: ñèñòåìà ëàíîê, ùî çàäîâîëüíÿº óìîâ³ � REF Eqn_36129_04305555557949_94  \* MERGEFORMAT �(6)�, ³ âåêòîð ïàðàìåòð³â, ùî îïèñóº êîæíó ïàðó ëàíîê.


�EMBED Equation.3���.	(� SEQ EquationNumber \* ARABIC \* MERGEFORMAT �6�)


ÀÂÑË çàëåæèòü â³ä âèäó ÃÄ, íà ÿêîìó çíàõîäèòüñÿ êðèâà, ÿêó íåîáõ³äíî ðîçï³çíàòè.


Ó ïóíêò³ 2.2.3 ïðîïîíóºòüñÿ ï³äõ³ä äî çíàõîäæåííÿ ÿêîñòåé ñòèêîâêè ì³æ ïàðîþ ëàíîê. Íà âõîä³ àëãîðèòìó çíàõîäæåííÿ ÿêîñòåé ñòèêîâêè ì³æ êîæíîþ ïàðîþ ëàíîê: ñèñòåìà ëàíîê, ùî çàäîâîëüíÿº óìîâ³ � REF Eqn_36129_04305555557949_94  \* MERGEFORMAT �(6)�, ³ âåêòîð ïàðàìåòð³â, îäåðæàíèé äëÿ êîæíî¿ ïàðè ëàíîê àëãîðèòìîì âèä³ëåííÿ ñèñòåìè ëàíîê. Íà âèõîä³ öüîãî àëãîðèòìó: ñèñòåìà ëàíîê ³ ÿêîñò³ ñòèêîâêè ì³æ êîæíîþ ïàðîþ ëàíîê. Äëÿ çíàõîäæåííÿ ÿêîñòåé ñòèêîâêè ì³æ êîæíîþ ïàðîþ ëàíîê ðîçãëÿäàºòüñÿ ï³äçàäà÷à, ÿêà íàçèâàºòüñÿ çàäà÷åþ çíàõîäæåííÿ ÿêîñòåé ñòèêîâêè ì³æ äàíîþ ëàíêîþ ³ ñïèñêîì ëàíîê (ÇÇßÑ).


Ôîðìàëüíà ïîñòàíîâêà ÇÇßÑ ïîëÿãàº ó íàñòóïíîìó.


Äàíî: ëàíêà i, ëàíêè �EMBED Equation.3���. Âèêîíóþòüñÿ óìîâè �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���.


Çíàéòè: �EMBED Equation.3���.


Êîæíî¿ ïàð³ ëàíîê i,�EMBED Equation.3��� ñòàâèòüñÿ ó â³äïîâ³äí³ñòü âåêòîð ïàðàìåòð³â �EMBED Equation.3��� (öå ïàðàìåòðè, ïåðåäàí³ àëãîðèòìîì âèä³ëåííÿ ñèñòåìè ëàíîê äëÿ ïàðè ëàíîê �EMBED Equation.3���).


Ó äèñåðòàö³éí³é ðîáîò³ äîêàçóºòüñÿ, ùî


�EMBED Equation.3���,


äå �EMBED Equation.3���— âèïàäêîâèé âåêòîð ïàðàìåòð³â, ÿêèé ÿâëÿº ñîáîþ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â òèõ ïàð ëàíîê, ÿê³ ïîòðàïèëè äî îïòèìàëüíîãî ìàðøðóòó, à �EMBED Equation.3���—


ôóíêö³ÿ ù³ëüíîñò³ ðîçïîä³ëó âèïàäêîâîãî âåêòîðó �EMBED Equation.3���.


Êð³ì òîãî, ïðèâîäèòüñÿ â³äì³íà ÇÇßÑ â³ä ñòàíäàðòíèõ çàäà÷ ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â, ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ ó ñòàòèñòè÷í³é òåîð³¿ ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â. Çàïðîïîíîâàíî ï³äõ³ä äî çíàõîäæåííÿ ôóíêö³¿ ù³ëüíîñò³ ðîçïîä³ëó âèïàäêîâîãî âåêòîðó �EMBED Equation.3���. Ïðè öüîìó áóëî ïîêàçàíî, ùî ñèñòåìà, ïîáóäîâàíà çà ðîçðîáëåíèì ìåòîäîì, ìîæå ñàìîíàâ÷àòèñÿ ³ àäàïòóâàòèñÿ äî ñòàòèñòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé êðèâèõ ïîòîêó ÊÐÇ ãðàô³÷íèõ äîêóìåíò³â.


Ó ïóíêò³ 2.2.4 ðîçãëÿíóòà ïðîáëåìà ïîøóêó îïòèìàëüíî¿ ïóò³ íà ãðàô³, äàíî ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî äîö³ëüíîñò³ âèêîðèñòàííÿ íàâåäåíèõ àëãîðèòì³â.


Ó òðåòüîìó ðîçä³ë³ ïðîâåäåíà êîíêðåòèçàö³ÿ åòàï³â 1—2 ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó â³äïîâ³äíî äî êðóãîâèõ ä³àãðàì ñàìîïèñíèõ ïðèáîð³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ãàçîâ³é ïðîìèñëîâîñò³ äëÿ îá÷èñëåííÿ âèòðàò ãàçó.


Ó ï³äðîçä³ë³ 3.1 ðîçðîáëåíà ³ íàâåäåíà ìàòåìàòè÷íà ïîñòàíîâêà çàäà÷³ ïîáóäîâè àíàë³òè÷íî¿ ìîäåë³ ñèñòåìè êîîðäèíàò B äëÿ ÊÄ. Îäåðæàí³ àíàë³òè÷í³ âèðàæåííÿ äëÿ ïåðåõîäó ³ç ïðÿìîêóòíî¿ ñ.ê. A, ïîâ’ÿçàíî¿ ç ÐÇ êðóãîâèõ ä³àãðàì, ó ñ.ê. B, ó ÿê³é ïîäàíà ðîçï³çíàâàíà êðèâà, ³ íàçàä äëÿ êîæíî¿ òî÷êè. Äëÿ ñïðîùåííÿ çàäà÷³ ïîáóäîâè àíàë³òè÷íî¿ ìîäåë³ óâîäèòüñÿ ïðîì³æíà ïîëÿðíà ñ.ê. A1, ³ áóäóþòüñÿ äëÿ äîâ³ëüíî¿ òî÷êè K ð³âíÿííÿ ïåðåõîäó ³ç ïðÿìîêóòíî¿ ñ.ê. A ó ïðîì³æíó ïîëÿðíó ñ.ê. A1, ³ç A1 ó B, ³ç B ó A1, ³ç A1 â A. Ïîáóäîâà àíàë³òè÷íî¿ ìîäåë³ ñ.ê. B áóëî çä³éñíåíî äëÿ ÊÄ ç ð³âíîì³ðíèìè ³ íåð³âíîì³ðíèìè øêàëàìè, à òàêîæ äëÿ ä³àãðàì, ÷àñ íà ÿêèõ â³äðàõîâóºòüñÿ çà ãîäèííîþ ³ ïðîòè ãîäèííî¿ ñòð³ëêè. Îäåðæàíà ôîðìà çàâäàííÿ àíàë³òè÷íî¿ ìîäåë³ ÷åðåç ïàðàìåòðè ÊÄ.


Ó ï³äðîçä³ë³ 3.2 çàïðîïîíîâàíî îäèí ³ç ìîæëèâèõ âàð³àíò³â ÀÂÑË äëÿ ÊÄ. Ó çàïðîïîíîâàíîìó ÀÂÑË äëÿ ÊÄ êîæíà ëàíêà ÿâëÿº ñîáîþ îäíó òî÷êó ó ñ.ê. B. Äëÿ çíàõîäæåííÿ ñèñòåìè ëàíîê áóëî ðîçðîáëåíî: àëãîðèòì âèêîíàííÿ ñ³÷åííÿ óçäîâæ ìàðêåðó, ïðîöåäóðà çíàõîäæåííÿ çâàæåíîãî öåíòðó ïîëîñè, îá÷èñëåííÿ âàãè ï³êñåë³â ïîëîñè. Êð³ì ñèñòåìè ëàíîê, ÀÂÑË äëÿ ÊÄ ïîâèíåí ñôîðìóâàòè âåêòîð ïàðàìåòð³â, ùî îïèñóº êîæíó ïàðó ëàíîê. Âèá³ð ïàðàìåòð³â ïàð ëàíîê çàëåæèòü â³ä ÀÂÑË. Ïîêàçàíî, ùî íåîáõ³äíî âèáèðàòè òàê³ ïàðàìåòðè äëÿ ïàðè ëàíîê, ÿê³ íàéá³ëüøå õàðàêòåðèçóþòü ðîçï³çíàâàíó êðèâó, òîáòî ùîá çà öèìè ïàðàìåòðàìè êðèâà íàéá³ëüøå â³äð³çíÿëàñÿ â³ä óñ³õ ³íøèõ îá’ºêò³â ãðàô³÷íîãî äîêóìåíòó. Çà òàê³ ïàðàìåòðè ïðîïîíóºòüñÿ âèáðàòè ãåîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïàðè ëàíîê i,j òà óñåðåäíåíèé ìîäóëü â³äõèëåííÿ (çà êðàñíîþ, çåëåíîþ ³ ñèí³þ ñêëàäîâîþ) â³ä áàçîâîãî êîëüîðó äëÿ ëàíêè j.


Ó ÷åòâåðòîìó ðîçä³ë³ áóëà ïðîâåäåíà îö³íêà åôåêòèâíîñò³ ìåòîäó, ðîçðîáëåíîãî ó ðîçä³ëàõ 2, 3. Äî îö³íêè åôåêòèâíîñò³ áóëî çàñòîñîâàíî äâà ï³äõîäè. Ó ïåðøîìó âèïàäêó åôåêòèâí³ñòü îö³íþâàëàñü çà ðåçóëüòàòàìè îáðîáêè ðåàëüíèõ ÊÄ. Îñê³ëüêè îáðîáëþâàëèñü ò³ëüêè ðåàëüí³ çîáðàæåííÿ ÊÄ, à âîíè áóëè â îñíîâíîìó àáî ç ìàëèì ÷èñëîì ïåðåøêîä, àáî ïåðåøêîäè ñèëüíî â³äð³çíÿëèñÿ â³ä ðîçï³çíàâàíî¿ êðèâî¿, òî åôåêòèâí³ñòü ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó áóëà ó âñ³õ âèïàäêàõ 100%. Òîìó ó äèñåðòàö³éí³é ðîáîò³ åôåêòèâí³ñòü ùå îö³íþâàëàñü çà äîïîìîãîþ ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ, ÿêå äîçâîëèëî ïðîìîäåëþâàòè íå ò³ëüêè äóæå âåëèêó ê³ëüê³ñòü ïåðåøêîä íà ÃÄ, àëå òàêîæ ñèòóàö³¿, ó ÿêèõ ïåðåøêîäè ðîçòàøîâóâàëèñü ïîáëèçó â³ä ðîçï³çíàâàíî¿ êðèâî¿, áóëè íà íå¿ ñõîæ³ ³ ò.ï. Òàêèì ÷èíîì, ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ äîçâîëèëî ïðîìîäåëþâàòè òàê³ ñèòóàö³¿, ÿê³ íà ðåàëüíèõ çîáðàæåííÿõ ÊÄ çóñòð³÷àþòüñÿ ð³äêî, ³ òîìó îö³íêà åôåêòèâíîñò³ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó áóëà ïðîâåäåíà á³ëüø ïîâíî.


Ó ï³äðîçä³ë³ 4.1 ðîçãëÿäàþòüñÿ êðèòåð³¿, ÿê³ ìîæíà çàñòîñóâàòè äî îö³íêè åôåêòèâíîñò³. Ï³ä ÷àñ ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ åôåêòèâí³ñòü ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó îö³íþâàëàñü ç âèêîðèñòàííÿì êðèòåð³þ, íàçâàíîãî ÿê³ñòþ ðîçï³çíàâàííÿ. Íàâåäåíî îáãðóíòóâàííÿ òàêîãî âèáîðó êðèòåð³þ îö³íêè åôåêòèâíîñò³.


Ó ï³äðîçä³ë³ 4.2 íàâåäåíà îö³íêà åôåêòèâíîñò³ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó çà ðåçóëüòàòàìè îáðîáêè ðåàëüíèõ êðóãîâèõ ä³àãðàì.


Ó ï³äðîçä³ë³ 4.3 åôåêòèâí³ñòü îö³íþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ. Ïðè öüîìó ÿê³ñòü ðîçï³çíàâàííÿ (�EMBED Equation.3���) âèçíà÷àºòüñÿ òàêèì ÷èíîì:


�EMBED Equation.3���,


äå �EMBED Equation.3���— ôóíêö³ÿ, ùî â³äïîâ³äàº ðîçï³çíàâàíî¿ êðèâî¿, à �EMBED Equation.3���— êóñî÷íî-ë³í³éíà àïðîêñèìàö³ÿ, ïîáóäîâàíà çà îïòèìàëüíîþ ÖÌÊ �EMBED Equation.3���, ÿêà îòðèìàíà ó ðåçóëüòàò³ ðîçï³çíàâàííÿ.


Äîñë³äæåííÿ ÿêîñò³ ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà ÊÐÇ ãðàô³÷íèõ äîêóìåíò³â ó çàëåæíîñò³ â³ä çì³íè ïàðàìåòð³â ïåðåøêîä ïðîâîäèëèñü çà äîïîìîãîþ ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ïàêåòó Mathematica 3.0. Ìåòîþ ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ º äîñë³äæåííÿ çàëåæíîñò³ ÿêîñò³ ðîçï³çíàâàííÿ â³ä çì³íè ñòàòèñòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïåðåøêîä.


Îá’ºêòàìè ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ º:


àáñòðàêòíèé ãðàô³÷íèé äîêóìåíò, ÿêèé ì³ñòèòü êðèâó ³ ïåðåøêîäè, òîáòî ìîäåëþþòüñÿ ñòàòèñòè÷í³ âëàñòèâîñò³ êðèâî¿ ³ ïåðåøêîä;


âàð³àíò àëãîðèòìó ðîçï³çíàâàííÿ, ïîáóäîâàíîãî íà îñíîâ³ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà ÊÐÇ.


Ó ðîáîò³ íàâåäåíî îáãðóíòóâàííÿ òàêîãî ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ ³ àëãîðèòì ìîäåëþâàííÿ. Íåõàé �EMBED Equation.3���— âèïàäêîâèé âåêòîð ïàðàìåòð³â, ÿêèé ÿâëÿº ñîáîþ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â òèõ ïàð ëàíîê, ÿê³ íå ïîòðàïèëè äî îïòèìàëüíîãî ìàðøðóòó, à


�EMBED Equation.3���— ôóíêö³ÿ ù³ëüíîñò³ ðîçïîä³ëó âèïàäêîâîãî âåêòîðó �EMBED Equation.3���. Ó ñïðîùåíîìó âèãëÿä³ ìîæíà ñêàçàòè, ùî ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ ïîëÿãàëî ó òîìó, ùî ãåíåðóâàëèñÿ ëàíêè, ÿê³ ñêëàäàþòü îïòèìàëüíèé ìàðøðóò (çà çàêîíîì �EMBED Equation.3���). Äëÿ öüîãî ãåíåðóâàëèñÿ òàê³ ïàðàìåòðè ëàíîê: �EMBED Equation.3���, äå �EMBED Equation.3���— ãåîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ëàíîê i òà j, �EMBED Equation.3���— óñåðåäíåíèé ìîäóëü â³äõèëåííÿ (çà êðàñíîþ, çåëåíîþ ³ ñèí³þ ñêëàäîâîþ) â³ä áàçîâîãî êîëüîðó äëÿ ëàíêè j. Ö³ ïàðàìåòðè ãåíåðóâàëèñÿ ïðîãðàìíî çà äîïîìîãîþ ãåíåðàòîðà âèïàäêîâèõ ÷èñåë çà äåÿêèìè îáðàíèìè çàêîíàìè. Ïðè öüîìó äëÿ ïðîñòîòè ââàæàëîñÿ, ùî


�EMBED Equation.3���,


äå �EMBED Equation.3���. Òîáòî ïàðàìåòðè �EMBED Equation.3��� äëÿ ïàðè ëàíîê i,j ãåíåðóâàëèñü çà çàêîíîì �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���— çà çàêîíîì �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���— çà çàêîíàìè �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� â³äïîâ³äíî.


Ïåðåøêîäè äëÿ êîæíî¿ ëàíêè, ÿêà âêëþ÷àëàñÿ äî ìàðøðóòó, îòðèìàíîãî çà äîïîìîãîþ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó, ãåíåðóâàëèñÿ çà çàêîíîì


�EMBED Equation.3���.


Òàêèì ÷èíîì, çà äîïîìîãîþ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà ÊÐÇ, ÷åðåç íàíåñåí³ ïåðåøêîäè ³ “ïðàâèëüí³” ëàíêè ïðîêëàäàâñÿ ìàðøðóò. Ïî â³äõèëåííþ îïòèìàëüíîãî ìàðøðóòó â³ä ìàðøðóòó, îòðèìàíîãî çà äîïîìîãîþ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó, îá÷èñëþâàëàñü ÿê³ñòü ðîçï³çíàâàííÿ.


Ê³ëüê³ñòü ïåðåøêîä, ÿê³ ãåíåðóâàëèñÿ íà êîæíó ëàíêó, õàðàêòåðèçóº ê³ëüê³ñòü ïåðåøêîä íà îäèíèöþ ïëîù³ ÃÄ. Ðîçïîä³ëÿííÿ ïåðåøêîä ïî �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� (òîáòî ôóíêö³¿ �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���) õàðàêòåðèçóþòü ðîçòàøóâàííÿ ïåðåøêîä â³äíîñíî êðèâî¿ (íàïðèêëàä, áëèçüêî àáî äàëåêî ïåðåøêîäè çíàõîäÿòüñÿ â³ä êðèâî¿), à ðîçïîä³ëÿííÿ ïåðåøêîä ïî �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� (òîáòî ôóíêö³¿ �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���) õàðàêòåðèçóþòü, íàñê³ëüêè êîë³ð ïåðåøêîä áëèçüêî àáî äàëåêî çíàõîäèòüñÿ â³ä êîëüîðó ðîçï³çíàâàíî¿ êðèâî¿.


Ï³ä ÷àñ ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ îáèðàëèñÿ òàê³ çàêîíè ðîçïîä³ëó âèïàäêîâèõ âåëè÷èí (ÂÂ) �EMBED Equation.3��� ³ �EMBED Equation.3���:


1. ÂÂ �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� ìàëè íàï³âíîðìàëüí³ ðîçïîä³ëÿííÿ, ÂÂ �EMBED Equation.3���— íîðìàëüí³ ðîçïîä³ëÿííÿ; ÂÂ �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� áóëè ðîçïîä³ëåí³ çà ð³âíîì³ðíèì çàêîíîì;


2. ÂÂ �EMBED Equation.3��� ìàëà íàï³âíîðìàëüíå ðîçïîä³ëÿííÿ, ÂÂ �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���— åêñïîíåíö³àëüíå ðîçïîä³ëÿííÿ, ÂÂ �EMBED Equation.3���— íîðìàëüíå; ÂÂ �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� áóëè ðîçïîä³ëåí³ çà ð³âíîì³ðíèì çàêîíîì;


3. ÂÂ �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� ìàëè íàï³âíîðìàëüíå ðîçïîä³ëÿííÿ, ÂÂ �EMBED Equation.3���— íîðìàëüíå ðîçïîä³ëÿííÿ; ÂÂ �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� áóëè ðîçïîä³ëåí³ çà íàï³âíîðìàëüíèì çàêîíîì, ÂÂ �EMBED Equation.3���— çà íîðìàëüíèì.


Ó äèñåðòàö³éí³é ðîáîò³ íàâåäåí³ ãðàô³êè çàëåæíîñò³ ÿêîñò³ ðîçï³çíàâàííÿ â³ä âñ³ëÿêèõ ïàðàìåòð³â ïåðåøêîä. Íà ðèñ. � REF Pic_36056_40763888886431_14  \* MERGEFORMAT �1� ïîêàçàíà çàëåæí³ñòü ÿêîñò³ ðîçï³çíàâàííÿ â³ä çì³íè ³íòåðâàëó, íà ÿêîìó ðîçïîä³ëåíà ÂÂ �EMBED Equation.3��� (ÂÂ �EMBED Equation.3��� ³ �EMBED Equation.3��� ìàþòü çàêîíè ðîçïîä³ëó òàê³, ÿê ó âèïàäêó 1).


��EMBED PBrush���


Ðèñ. � SEQ Picture \* ARABIC \* MERGEFORMAT �1�. Çàëåæí³ñòü ÿêîñò³ ðîçï³çíàâàííÿ â³ä çì³íè ³íòåðâàëó, íà ÿêîìó ðîçïîä³ëåíà ÂÂ �EMBED Equation.3���


Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ÿêîñò³ ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà ÊÐÇ ÃÄ ó çàëåæíîñò³ â³ä çì³íè ñòàòèñòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïåðåøêîä ï³äòâåðäèëè, ùî äëÿ ãàðíî¿ ÿêîñò³ ðîçï³çíàâàííÿ ôóíêö³ÿ �EMBED Equation.3��� ïîâèííà â³äð³çíÿòèñÿ â³ä ôóíêö³¿ �EMBED Equation.3���. ßêùî âèÿâèòüñÿ, ùî ôóíêö³ÿ �EMBED Equation.3��� çá³ãàºòüñÿ ç ôóíêö³ºþ �EMBED Equation.3���, òî öå ãîâîðèòü ïðî òå, ùî çà îáðàíèìè ïðèçíàêàìè êðèâà ñõîæà íà ïåðåøêîäó, ³ ìîæå ñòàòèñÿ, ùî íàâ³òü ëþäèí³ âàæêî áóäå â³äð³çíèòè êðèâó â³ä ïåðåøêîäè. Òàêèì ÷èíîì, äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäèëè ïðèïóùåííÿ, ùî ÷èì ìåíøå ïåðåøêîäè áóäóòü ñõîæ³ íà ðîçï³çíàâàíó êðèâó, òèì êðàùå áóäå ÿê³ñòü ðîçï³çíàâàííÿ, ³, êð³ì òîãî, íàâ³òü ÿêùî çà ÿêèìîñü ïàðàìåòðàìè (íå çà óñ³ìà, à çà îäíèì àáî äâîìà ïàðàìåòðàìè) ïåðåøêîäà áóäå ñõîæà íà êðèâó, òî ÿê³ñòü ðîçï³çíàâàííÿ âñå îäíî âèõîäèòü äîâîë³ âèñîêîþ. Ê³ëüê³ñòü ïåðåøêîä, ÿê³ ãåíåðóâàëèñÿ íà êîæíó ëàíêó, õàðàêòåðèçóº ê³ëüê³ñòü ïåðåøêîä íà îäèíèöþ ïëîù³ ÃÄ. ×èì á³ëüøå íà ÃÄ áóäå çíàõîäèòèñÿ ïåðåøêîä, òèì ÿê³ñòü ðîçï³çíàâàííÿ ïîâèííà áóòè ã³ðøå. Öå ï³äòâåðäèëè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ, òîáòî ïðè çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³ ïåðåøêîä ÿê³ñòü ðîçï³çíàâàííÿ áóëà ã³ðøîþ. Ïðîâåäåíå ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ ïîêàçàëî, ùî ÿê³ñòü ðîçï³çíàâàííÿ ó øèðîê³é îáëàñò³ çì³íè ïàðàìåòð³â ïåðåøêîä íå ìåíøå 99.5%, à çìåíøóºòüñÿ âîíî ò³ëüêè ó âóçüêî¿ îáëàñò³ çì³íè ïàðàìåòð³â ïåðåøêîä (ó òiº¿ îáëàñò³, äå ñòàòèñòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ïåðåøêîä çá³ãàþòüñÿ àáî áëèçüê³ äî ñòàòèñòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé êðèâî¿), àáî ïðè çíà÷íîìó çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³ ïåðåøêîä íà ÃÄ. Òîìó ìåòîä, ðîçðîáëåíèé äëÿ ð³øåííÿ çàäà÷ ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà ÊÐÇ (ðîçä³ëè 2, 3), º åôåêòèâíèì ³ éîãî ìîæíà øèðîêî âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ð³øåííÿ ïðàêòè÷íèõ çàäà÷ ðîçï³çíàâàííÿ.





2.	âèñíîâêè





1. Ñôîðìóëüîâàíî íîâèé êëàñ çàäà÷ ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà ÊÐÇ ãðàô³÷íèõ äîêóìåíò³â, ð³øåííÿ ÿêèõ äîçâîëÿº îäåðæàòè òàáëè÷íó ôîðìó ãðàô³êó îäíîçíà÷íî¿ ôóíêö³¿, ùî â³äïîâ³äàº ðîçï³çíàâàíî¿ êðèâî¿.


2. Ðîçðîáëåíî åôåêòèâíèé ìåòîä ð³øåííÿ çàäà÷ ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà ÊÐÇ ãðàô³÷íèõ äîêóìåíò³â, îñíîâíèìè åòàïàìè ÿêîãî º: 1) ïîáóäîâà àíàë³òè÷íî¿ ìîäåë³ ñèñòåìè êîîðäèíàò, ó ÿêî¿ çíàõîäèòüñÿ ðîçï³çíàâàíà êðèâà, äëÿ ÃÄ; 2) âèä³ëåííÿ ñèñòåìè ëàíîê; 3) çíàõîäæåííÿ ÿêîñòåé ñòèêîâêè ì³æ êîæíîþ ïàðîþ ëàíîê; 4) çíàõîäæåííÿ ìàðøðóòó ç ìàêñèìàëüíîþ ÿê³ñòþ øëÿõîì ð³øåííÿ çàäà÷³ ïîøóêó îïòèìàëüíî¿ ïóò³ íà ãðàô³. Ïîêàçàíî, ùî åòàïè 3—4 º ³íâàð³àíòíèìè äî âèäó ÃÄ, à åòàïè 1—2 ïîòðåáóþòü ðîçðîáêè êîíêðåòíèõ àëãîðèòì³â äëÿ êîæíîãî âèäó ÃÄ.


3. Ïðîâåäåíà êîíêðåòèçàö³ÿ åòàï³â 1—2 â³äïîâ³äíî äî êðóãîâèõ ä³àãðàì ñàìîïèñíèõ ïðèáîð³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ãàçîâ³é ïðîìèñëîâîñò³ äëÿ îá÷èñëåííÿ âèòðàò ãàçó, òîáòî çä³éñíåíî ïîáóäîâó àíàë³òè÷íî¿ ìîäåë³ ñèñòåìè êîîðäèíàò B äëÿ ÊÄ ³ ðîçðîáëåíî îäèí ³ç ìîæëèâèõ âàð³àíò³â àëãîðèòìó âèä³ëåííÿ ñèñòåìè ëàíîê äëÿ ÊÄ.


4. Çä³éñíåíî ðîçðîáêó åòàï³â 3—4 äëÿ áóäü-ÿêîãî âèäó ÃÄ. Çàïðîïîíîâàíî ï³äõ³ä äî çíàõîäæåííÿ ÿêîñòåé ñòèêîâêè ì³æ ïàðîþ ëàíîê, ïðè öüîìó ïîêàçàíî, ùî ñèñòåìà, ïîáóäîâàíà çà ðîçðîáëåíèì ìåòîäîì, ìîæå ñàìîíàâ÷àòèñÿ ³ àäàïòóâàòèñÿ äî ñòàòèñòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé êðèâèõ ïîòîêó ÊÐÇ ÃÄ. Ðîçãëÿíóòà ïðîáëåìà ïîøóêó îïòèìàëüíî¿ ïóò³ íà ãðàô³.


5. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó çà ðåçóëüòàòàìè îáðîáêè ðåàëüíèõ ÊÄ ³ çà äîïîìîãîþ ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ, ÿêå äîçâîëèëî ïðîìîäåëþâàòè òàê³ ñèòóàö³¿, ÿê³ íà ðåàëüíèõ çîáðàæåííÿõ ÊÄ çóñòð³÷àþòüñÿ ð³äêî, ³ òîìó îö³íêà åôåêòèâíîñò³ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó áóëà ïðîâåäåíà á³ëüø ïîâíî. Ï³ä ÷àñ ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ åôåêòèâí³ñòü ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó îö³íþâàëàñÿ ç âèêîðèñòàííÿì êðèòåð³þ, íàçâàíîãî ÿê³ñòþ ðîçï³çíàâàííÿ. Íàâåäåíî îáãðóíòóâàííÿ òàêîãî âèáîðó êðèòåð³þ îö³íêè åôåêòèâíîñò³. ²ì³òàö³éíà ìîäåëü áóëà ðîçðîáëåíà ç âèêîðèñòàííÿì ïàêåòó Mathematica 3.0 äëÿ äîñë³äæåííÿ çàëåæíîñò³ ÿêîñò³ ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà ÊÐÇ ÃÄ â³ä çì³íè ñòàòèñòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïåðåøêîä. Äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäèëè ïðèïóùåííÿ, ùî ÷èì ìåíøå ïåðåøêîäè áóäóòü ñõîæ³ íà ðîçï³çíàâàíó êðèâó, òèì ÿê³ñòü ðîçï³çíàâàííÿ áóäå êðàùå, ³ ÷èì á³ëüøå íà ÃÄ áóäå çíàõîäèòèñÿ ïåðåøêîä, òèì ÿê³ñòü ðîçï³çíàâàííÿ áóäå ã³ðøå. Êð³ì òîãî, ïðîâåäåíå ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ ïîêàçàëî, ùî ÿê³ñòü ðîçï³çíàâàííÿ ó øèðîê³é îáëàñò³ çì³íè ïàðàìåòð³â ïåðåøêîä íå ìåíøå 99.5%, à çìåíøóºòüñÿ âîíî ò³ëüêè ó âóçüêî¿ îáëàñò³ çì³íè ïàðàìåòð³â ïåðåøêîä (ó ò³º¿ îáëàñò³, äå ñòàòèñòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ïåðåøêîä çá³ãàþòüñÿ àáî áëèçüê³ äî ñòàòèñòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé êðèâî¿), àáî ïðè çíà÷íîìó çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³ ïåðåøêîä íà ÃÄ. Òîìó ìåòîä, ðîçðîáëåíèé äëÿ ð³øåííÿ çàäà÷ ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà ÊÐÇ º åôåêòèâíèì ³ éîãî ìîæíà øèðîêî âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ð³øåííÿ ïðàêòè÷íèõ çàäà÷ ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà ÊÐÇ.


6. Ðîçðîáëåíèé ó äèñåðòàö³éí³é ðîáîò³ ìåòîä ïðîãðàìíî ðåàë³çîâàíî ó âèãëÿä³ ÀÑÎÊÄ ó ñåðåäîâèù³ Windows ç âèêîðèñòàííÿì ³íñòðóìåíòàëüíèõ çàñîá³â Borland Pascal 7.0 ³ Delphi. ÀÑÎÊÄ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó íàóêîâî-äîñë³äíèöüêîìó ó÷áîâîìó öåíòð³ îáë³êó ãàçó ³ ìåòðîëîã³¿ ãàçîâèì³ðþâàíü ÄÏ ÍÄÏ²ÀÑÓòðàíñãàç, ³, êð³ì òîãî, ÀÑÎÊÄ áóëà ïåðåäàíà â îïèòíó åêñïëóàòàö³þ ó ÂÀÒ “Õàðüêîâãîðãàç”.


7. Ðîçðîáëåíèé ìåòîä ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà ÊÐÇ ãðàô³÷íèõ äîêóìåíò³â ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè íå ò³ëüêè ó ãàçîâ³é ïðîìèñëîâîñò³, àëå ³ ó áàãàòüîõ ³íøèõ ãàëóçÿõ íàðîäíîãî ãîñïîäàðñòâà Óêðà¿íè (íàïðèêëàä, ó ìåäèöèí³, äëÿ êîìï’þòåðíî¿ îáðîáêè ðåçóëüòàò³â íàóêîâèõ åêñïåðèìåíò³â ³ ò.ä.).





3.	Ïóáë³êàö³¿¿ çà òåìîþ äèñåðòàö³¿





� SEQ Source \* ARABIC \* MERGEFORMAT �1�. Àäàìåíêî Â. À. Ðàñïîçíàâàíèå ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòåé íà öâåòíûõ ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèÿõ äèàãðàìì// Ðàäèîýëåêòðîíèêà è èíôîðìàòèêà.— 1998.— ¹1.— Ñ. 84-85.


� SEQ Source \* ARABIC \* MERGEFORMAT �2�. Òåâÿøåâ À. Ä., Àäàìåíêî Â. À., Àäàìåíêî À. Â., Ïîíîìàðüîâ Þ. Â. Êîìïëåêñ çàäà÷ àâòîìàòèçîâàíîãî ïëàí³ìåòðóâàííÿ êîëîâèõ ä³àãðàì// Íàôòîâà ³ ãàçîâà ïðîìèñëîâ³ñòü.— 1997.— ¹2.— Ñ. 45-47.


� SEQ Source \* ARABIC \* MERGEFORMAT �3�. Òåâÿøåâ À.Ä., Àäàìåíêî Â.À. Àëãîðèòì àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ êðèâûõ íà öâåòíûõ èçîáðàæåíèÿõ êðóãîâûõ äèàãðàìì// Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè: íàóêà, òåõíèêà, òåõíîëîãèÿ, îáðàçîâàíèå, çäîðîâüå: Ñáîðíèê íàó÷íûõ òðóäîâ ÕÃÏÓ. Âûï. 6. Â ÷åòûðåõ ÷àñòÿõ. ×. 1.— Õàðüêîâ: Õàðüê. ãîñ. ïîëèòåõí. óí-ò.— 1998.— C. 332-335.


� SEQ Source \* ARABIC \* MERGEFORMAT �4�. À.Òåâÿøåâ, Â.Àäàìåíêî, Þ.Ïîíîìàðåâ. Èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêàÿ ñèñòåìà îáðàáîòêè öâåòíûõ äèàãðàìì ñàìîïèøóùèõ ðàñõîäîìåðîâ ïðèðîäíîãî ãàçà// Òðàíñïîðòóâàííÿ, êîíòðîëü ÿêîñòi òà îáëiê åíåðãîíîñiiâ.— Ëüâiâ: Äåðæàâíèé óíiâåðñèòåò “Ëüâiâñüêà ïîëiòåõíiêà”.— 1998.— Ñ. 217-222.


� SEQ Source \* ARABIC \* MERGEFORMAT �5�. Ïîíîìàðåâ Þ. Â., Àäàìåíêî Â. À., Àäàìåíêî À. Â. Êîìïëåêñ çàäà÷ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïëàíèìåòðèðîâàíèÿ êðóãîâûõ äèàãðàìì// 2 ìåæä. êîíô. “Òåîðèÿ è òåõíèêà ïåðåäà÷è, ïðèåìà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè” â ã. Òóàïñå.— ×. 2.— Õàðüêîâ: ÎÍÒÈ ÕÒÓÐÝ.— 1996.— Ñ. 217.


� SEQ Source \* ARABIC \* MERGEFORMAT �6�. Àäàìåíêî Â. À., Àäàìåíêî À. Â. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ó÷åòà ðàñõîäà ãàçà íà ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñòàíöèÿõ// 3 ìåæä. êîíô. “Òåîðèÿ è òåõíèêà ïåðåäà÷è, ïðèåìà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè” â ã. Òóàïñå.— Õàðüêîâ: ÎÍÒÈ ÕÒÓÐÝ.— 1997.— Ñ. 195.


� SEQ Source \* ARABIC \* MERGEFORMAT �7�. Òåâÿøåâ À.Ä., Àäàìåíêî Â.À., Àäàìåíêî À.Â., Ïîíîìàðåâ Þ.Â. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà îáðàáîòêè öâåòíûõ äèàãðàìì ñàìîïèøóùèõ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ// “²íôîðìàö³éí³ ³ åíåðãîçáåð³ãàþ÷³ òåõíîëîã³¿ äëÿ òðóáîïðîâ³äíèõ ñèñòåì åíåðãåòèêè”: Òåç äîï. ³ ïîâ³ä.— ²âàíî-Ôðàíê³âñüê: ÖÍÒÅ².— 1997.— Ñ. 65-77.


4.	Àíîòàö²ÿ





Àäàìåíêî Â. À. Ðîçðîáêà òà äîñë³äæåííÿ åôåêòèâíîãî ìåòîäó ð³øåííÿ çàäà÷ ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà êîëüîðîâèõ ðàñòðîâèõ çîáðàæåííÿõ.— Ðóêîïèñ.


Äèñåðòàö³ÿ íà çäîáóòòÿ íàóêîâîãî ñòóïåíÿ êàíäèäàòà òåõí³÷íèõ íàóê çà ñïåö³àëüí³ñòþ 01.05.04— ñèñòåìíèé àíàë³ç òà òåîð³ÿ îïòèìàëüíèõ ð³øåíü.— Õàðê³âñüêèé äåðæàâíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò ðàä³îåëåêòðîí³êè, Õàðê³â, 1998.


Ó äèñåðòàö³¿ ñôîðìóëüîâàíî íîâèé êëàñ çàäà÷ ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ íà êîëüîðîâèõ ðàñòðîâèõ çîáðàæåííÿõ ãðàô³÷íèõ äîêóìåíò³â, ð³øåííÿ ÿêèõ äîçâîëÿº îäåðæàòè òàáëè÷íó ôîðìó ãðàô³êó îäíîçíà÷íî¿ ôóíêö³¿, ùî â³äïîâ³äàº ðîçï³çíàâàíî¿ êðèâî¿, ³ ðîçðîáëåíî ìåòîä ð³øåííÿ òàêèõ çàäà÷, îñíîâíèìè åòàïàìè ÿêîãî º: ïîáóäîâà àíàë³òè÷íî¿ ìîäåë³ ñèñòåìè êîîðäèíàò, ó ÿêî¿ çíàõîäèòüñÿ ðîçï³çíàâàíà êðèâà, äëÿ ãðàô³÷íîãî äîêóìåíòó; âèä³ëåííÿ ñèñòåìè ëàíîê; çíàõîäæåííÿ ÿêîñòåé ñòèêîâêè ì³æ êîæíîþ ïàðîþ ëàíîê; çíàõîäæåííÿ ìàðøðóòó ç ìàêñèìàëüíîþ ÿê³ñòþ øëÿõîì ð³øåííÿ çàäà÷³ ïîøóêó îïòèìàëüíî¿ ïóò³ íà ãðàô³. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó çà ðåçóëüòàòàìè îáðîáêè ðåàëüíèõ êðóãîâèõ ä³àãðàì ³ çà äîïîìîãîþ ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ, ÿêå äîçâîëèëî ïðîìîäåëþâàòè òàê³ ñèòóàö³¿, ÿê³ íà ðåàëüíèõ çîáðàæåííÿõ êðóãîâèõ ä³àãðàì çóñòð³÷àþòüñÿ ð³äêî, ³ òîìó îö³íêà åôåêòèâíîñò³ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó áóëà ïðîâåäåíà á³ëüø ïîâíî. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäèëè âèñîêó åôåêòèâí³ñòü ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó.


Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîëüîðîâå ðàñòðîâå çîáðàæåííÿ, ðîçï³çíàâàííÿ êðèâèõ, àíàë³òè÷íà ìîäåëü ñèñòåìè êîîðäèíàò äëÿ ãðàô³÷íîãî äîêóìåíòó, ñèñòåìà ëàíîê, ÿê³ñòü ñòèêîâêè ì³æ ïàðîþ ëàíîê, ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ, êðóãîâà ä³àãðàìà.





5.	Àííîòàöèÿ





Àäàìåíêî Â. À. Ðàçðàáîòêà è èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ êðèâûõ íà öâåòíûõ ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèÿõ.— Ðóêîïèñü.


Äèññåðòàöèÿ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà òåõíè÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 01.05.04— ñèñòåìíûé àíàëèç è òåîðèÿ îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé.— Õàðüêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò ðàäèîýëåêòðîíèêè, Õàðüêîâ, 1998.


Â äèññåðòàöèè ðàçðàáîòàíà è ïðèâåäåíà ïîñòàíîâêà íîâîãî êëàññà çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ êðèâûõ íà öâåòíûõ ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèÿõ (ÖÐÈ) ãðàôè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ. Äëÿ ýòîãî ââîäÿòñÿ ïîíÿòèÿ êðèâîé, öèôðîâîé ìîäåëè êðèâîé (ÖÌÊ), àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè ñèñòåìû êîîðäèíàò äëÿ ãðàôè÷åñêîãî äîêóìåíòà è äð. Ïîêàçàíî, ÷òî ðåçóëüòàòîì ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ êðèâîé íà ÖÐÈ ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíàÿ ÖÌÊ, ò.å. òàáëè÷íàÿ ôîðìà ãðàôèêà îäíîçíà÷íîé ôóíêöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé ðàñïîçíàâàåìîé êðèâîé. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êðèâûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåàëèçàöèè îäíîãî è òîãî æå ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà ñ íåïðåðûâíûì âðåìåíåì è íåçàâèñèìûìè ïðèðàùåíèÿìè. Ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ýòîãî ïðîöåññà çàðàíåå íåèçâåñòíû, íî ïîñòîÿííû èëè ìåíÿþòñÿ ïîñòåïåííî îò îäíîãî ãðàôè÷åñêîãî äîêóìåíòà ê äðóãîìó äëÿ âñåõ êðèâûõ îäíîãî ïîòîêà. Ðàçðàáîòàí ìåòîä ðåøåíèÿ ñôîðìóëèðîâàííîãî êëàññà çàäà÷, ñóòü êîòîðîãî ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè êîíêðåòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ ôîðìàëèçàöèè èñõîäíîé ïîëóôîðìàëèçîâàííîé çàäà÷è è ïðåäñòàâëåíèÿ åå â âèäå áîëåå ïðîñòûõ ïîäçàäà÷.


Îñíîâíûìè ýòàïàìè ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ:


1. Ïîñòðîåíèå àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè ñèñòåìû êîîðäèíàò B, â êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà ðàñïîçíàâàåìàÿ êðèâàÿ, äëÿ ãðàôè÷åñêîãî äîêóìåíòà.


2. Âûäåëåíèå ñèñòåìû çâåíüåâ (ïðåäïîëàãàåìûõ ôðàãìåíòîâ îïòèìàëüíîé ÖÌÊ).


3. Íàõîæäåíèå êà÷åñòâ ñòûêîâêè ìåæäó êàæäîé ïàðîé çâåíüåâ.


4. Íàõîæäåíèå ìàðøðóòà ñ ìàêñèìàëüíûì êà÷åñòâîì ïóòåì ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîèñêà îïòèìàëüíîãî ïóòè íà ãðàôå.


Ïîêàçàíî, ÷òî ýòàïû 3—4 ÿâëÿþòñÿ èíâàðèàíòíûìè ê âèäó ãðàôè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ, à ýòàïû 1—2 òðåáóþò ðàçðàáîòêè êîíêðåòíûõ àëãîðèòìîâ äëÿ êàæäîãî âèäà ãðàôè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ. Â äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå áûëà ïðîâåäåíà êîíêðåòèçàöèÿ ýòàïîâ 1—2 ïðèìåíèòåëüíî ê êðóãîâûì äèàãðàììàì (ÊÄ) ñàìîïèøóùèõ ïðèáîðîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè äëÿ âû÷èñëåíèÿ ðàñõîäà ãàçà. Ò.å. â ðàáîòå áûëà ðàçðàáîòàíà è ïðèâåäåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè ñèñòåìû êîîðäèíàò B äëÿ ÊÄ è áûë ðàçðàáîòàí àëãîðèòì âûäåëåíèÿ ñèñòåìû çâåíüåâ äëÿ ÊÄ. Àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñèñòåìû êîîðäèíàò B äëÿ ÊÄ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôîðìóëû ïåðåõîäà èç ïðÿìîóãîëüíîé ñ.ê. A, ñâÿçàííîé ñ ðàñòðîâûì èçîáðàæåíèåì ÊÄ, â ñ.ê. B, â êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà ðàñïîçíàâàåìàÿ êðèâàÿ, è îáðàòíî äëÿ êàæäîé òî÷êè, îáåñïå÷èâàþùèå èíâàðèàíòíîñòü ýòîãî ïåðåõîäà ê ìàñøòàáó ðàñòðîâîãî èçîáðàæåíèÿ. Äëÿ íàõîæäåíèÿ ñèñòåìû çâåíüåâ áûëè ðàçðàáîòàíû àëãîðèòì âûïîëíåíèÿ ñå÷åíèÿ âäîëü ìàðêåðà, ïðîöåäóðà íàõîæäåíèÿ âçâåøåííîãî öåíòðà ïîëîñû, âû÷èñëåíèå âåñîâ ïèêñåëîâ ïîëîñû.


Â äèññåðòàöèè áûë ïðåäëîæåí ïîäõîä äëÿ íàõîæäåíèÿ êà÷åñòâ ñòûêîâêè ìåæäó ïàðîé çâåíüåâ. Äëÿ ýòîãî äàåòñÿ ôîðìàëüíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è íàõîæäåíèÿ êà÷åñòâ ñòûêîâêè ìåæäó äàííûì çâåíîì è ñïèñêîì çâåíüåâ, íàõîäèòñÿ àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ êà÷åñòâà ñòûêîâêè ïàðû çâåíüåâ, ïðåäëàãàåòñÿ ïîäõîä ê íàõîæäåíèþ ôóíêöèè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîãî âåêòîðà �EMBED Equation.3���, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ òåõ ïàð çâåíüåâ, êîòîðûå ïîïàëè â îïòèìàëüíûé ìàðøðóò. Ïðè ýòîì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñèñòåìà, ïîñòðîåííàÿ ïî ðàçðàáîòàííîìó ìåòîäó, ìîæåò ñàìîîáó÷àòüñÿ è àäàïòèðîâàòüñÿ ê ñòàòèñòè÷åñêèì ñâîéñòâàì êðèâûõ ïîòîêà ÖÐÈ ãðàôè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ. Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà ïîèñêà îïòèìàëüíîãî ïóòè íà ãðàôå.


Â ðàáîòå áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà, ïðè ýòîì ê îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè áûëî ïðèìåíåíî äâà ïîäõîäà. Â ïåðâîì ñëó÷àå ýôôåêòèâíîñòü îöåíèâàëàñü ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè ðåàëüíûõ êðóãîâûõ äèàãðàìì. Ïîñêîëüêó îáðàáàòûâàëèñü òîëüêî ðåàëüíûå èçîáðàæåíèÿ êðóãîâûõ äèàãðàìì, à îíè áûëè â îñíîâíîì ëèáî ñ ìàëûì ÷èñëîì ïîìåõ, ëèáî ïîìåõè ñèëüíî îòëè÷àëèñü îò ðàñïîçíàâàåìîé êðèâîé, òî ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà ïîëó÷èëàñü âî âñåõ ñëó÷àÿõ 100%. Ïîýòîìó â äèññåðòàöèè ýôôåêòèâíîñòü åùå îöåíèâàëàñü ñ ïîìîùüþ èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðîå ïîçâîëèëî ïðîìîäåëèðîâàòü íå òîëüêî î÷åíü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîìåõ íà ãðàôè÷åñêîì äîêóìåíòå, íî è ñèòóàöèè, êîãäà ïîìåõè ðàñïîëàãàëèñü âáëèçè ðàñïîçíàâàåìîé êðèâîé, áûëè íà íåå ïîõîæè è ò.ä. Òàêèì îáðàçîì, èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëèëî ïðîìîäåëèðîâàòü òàêèå ñèòóàöèè, êîòîðûå íà ðåàëüíûõ èçîáðàæåíèÿõ ÊÄ âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî, è ïîýòîìó îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà áûëà ïðîâåäåíà áîëåå ïîëíî. Âî âðåìÿ èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà îöåíèâàëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ, íàçâàííîãî êà÷åñòâîì ðàñïîçíàâàíèÿ. Ïðèâåäåíî îáîñíîâàíèå òàêîãî âûáîðà êðèòåðèÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè. Èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü áûëà ðàçðàáîòàíà ñ ïðèìåíåíèåì ïàêåòà Mathematica 3.0 äëÿ èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè êà÷åñòâà ðàñïîçíàâàíèÿ êðèâûõ íà ÖÐÈ ãðàôè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ îò èçìåíåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîìåõ. Èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ÷åì ìåíüøå ïîìåõè áóäóò ïîõîæè íà ðàñïîçíàâàåìóþ êðèâóþ, òåì êà÷åñòâî ðàñïîçíàâàíèÿ áóäåò ëó÷øå, è ÷åì áîëüøå íà ãðàôè÷åñêîì äîêóìåíòå áóäåò íàõîäèòüñÿ ïîìåõ, òåì êà÷åñòâî ðàñïîçíàâàíèÿ áóäåò õóæå. Êðîìå òîãî, ïðîâåäåííîå èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî êà÷åñòâî ðàñïîçíàâàíèÿ â øèðîêîé îáëàñòè èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïîìåõ íå ìåíåå 99.5%, à óìåíüøàåòñÿ îíî òîëüêî â óçêîé îáëàñòè èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïîìåõ (â òîé îáëàñòè, ãäå ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîìåõ ñîâïàäàþò èëè áëèçêè ê ñòàòèñòè÷åñêèì ñâîéñòâàì êðèâîé), ëèáî ïðè çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ïîìåõ íà ãðàôè÷åñêîì äîêóìåíòå. Ïîýòîìó ìåòîä, ðàçðàáîòàííûé äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ êðèâûõ íà ÖÐÈ, ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì è åãî ìîæíî øèðîêî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ êðèâûõ íà ÖÐÈ.


Êëþ÷åâûå ñëîâà: öâåòíîå ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå, ðàñïîçíàâàíèå êðèâûõ, àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñèñòåìû êîîðäèíàò äëÿ ãðàôè÷åñêîãî äîêóìåíòà, ñèñòåìà çâåíüåâ, êà÷åñòâî ñòûêîâêè ìåæäó ïàðîé çâåíüåâ, èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå, êðóãîâàÿ äèàãðàììà.





6.	ABSTRACT





Adamenko V. A. Development and research of an effective method for decision of the tasks of curve recognition on the color raster images. — Manuscript.


The thesis presented for a candidate degree of engineering science on a specialty 01.05.04 — System analysis and theory of the optimum decisions. — Kharkov State Technical University of Radioelectronics, Kharkov, 1998.


In the thesis the new class of tasks of curve recognition on the color raster images of the graphic documents is formulated. Decision of these tasks allows receiving the tabulated form of the diagram of unequivocal function that appropriate to a curve recognized. The method of the decision of such tasks has been developed. The basic stages of method presented are: construction of analytical model of coordinate system, in which the recognized curve is submitted on the graphic document; allocation of system of parts; a finding of link qualities between each pair of parts; a finding of a route with the maximal quality by the decision of a task of search of an optimum way on the graph. The researches of efficiency of the developed method have been carried out by results of processing the real circular diagrams and with the help of imitating modeling. This imitating modeling has allowed modeling out such situations that rarely meet on the real images of the circular diagrams, and consequently the estimation of efficiency has been carried out more full. The carried out researches have confirmed high efficiency of the developed method.


Keywords: color raster image, curve recognition, analytical model of coordinate system on the graphic document, system of parts, link quality between each pair of parts, imitating modeling, circular diagram.
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