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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Расøирение äиапазона потенöиаëüных приìенений
совреìенных инфорìаöионно-изìеритеëüных систеì
стаëкивается с необхоäиìостüþ поиска новых физи÷ес-
ких, техни÷еских и техноëоãи÷еских реøений, поскоëü-
ку эти систеìы äоëжны бытü способны обеспе÷итü на-
äежное и äостоверное преäставëение о контроëируеìоì,
в боëüøинстве сëу÷аев протяженноì, объекте и еãо со-
стоянии в усëовиях непоëнозаäанной иëи априорно не-
известной среäе, при наëи÷ии поìех, возäействии сëу-
÷айных возìущений, не÷еткости поступаþщей инфор-
ìаöии и äруãих факторов на основе коìпëексноãо
привëе÷ения ìетоäов и техноëоãий искусственноãо ин-
теëëекта.

Сфера потенöиаëüных приìенений таких интеëëек-
туаëüных распреäеëенных инфорìаöионно-изìери-
теëüных систеì (ИРИИС) охватывает øирокий спектр
разëи÷ных прикëаäных заäа÷, связанных с контроëеì
состояния и управëениеì экспëуатируеìых в экстре-
ìаëüных усëовиях разнообразных крупноìасøтабных
объектов, наприìер таких как: ìосты, тоннеëи, высо-
тные зäания, крупные соöиокуëüтурные и спортивные
сооружения, нефтяные пëатфорìы, нефте- и ãазопрово-
äы, саìоëеты, корабëи, косìи÷еские аппараты и äр., на-
правëенных на преäотвращение техноãенных аварий,
катастроф и борüбу с терроризìоì.

Внеäрение в практику ИРИИС требует созäания и ис-
поëüзования разнообразных изìеритеëüных устройств и
систеì, позвоëяþщих поëу÷атü в реаëüноì вреìени äо-
стовернуþ картину о состоянии контроëируеìых объек-
тов и о протекаþщих в них проöессах и оснащения их

ìощныìи вы÷исëитеëüныìи и проãраììныìи среäс-
тваìи, ÷то позвоëяет выпоëнятü сëожные проöеäуры из-
ìерений. В резуëüтате возникает необхоäиìостü созäа-
ния новых поäхоäов к саìоìу изìеритеëüноìу проöес-
су, а также к выбору изìеритеëüноãо оборуäования. Как
сëеäствие, возникает необхоäиìостü развития новой
иäеоëоãии и поиска новых систеìных реøений при раз-
работке и экспëуатаöии изìеритеëüных устройств, отве-
÷аþщих совреìенныì требованияì. Поэтоìу, есëи ранее
ìноãие физи÷еские веëи÷ины изìеряëисü независиìо
äруã от äруãа отäеëüныìи изìеритеëüныìи прибораìи в
отäеëüных то÷ках, то теперü ÷етко обозна÷иëисü тенäен-
öии их оäновреìенноãо и интеãрированноãо сравнения,
установëения их распреäеëения и законоìерностей вза-
иìоäействия [1, 2].

Зна÷итеëüный проãресс техники воëоконно-опти-
÷еских ëиний связи у нас в стране и за рубежоì привеë
к возникновениþ новоãо направëения ìетроëоãии —
воëоконно-опти÷еские äат÷ики физи÷еских веëи÷ин.
Со÷етание развитой техноëоãии воëоконно-опти÷еских
ëиний связи с совреìенныìи äостиженияìи в обëастях
опто- и ìикроэëектроники открываþт øирокие перс-
пективы äëя созäания разнообразных äат÷иков физи-
÷еских веëи÷ин. Как показано в работах [1, 3], зна÷и-
теëüный фунäаìентаëüный и практи÷еский интерес
äëя реøения пробëеìы созäания высоко÷увствитеëüных
распреäеëенных изìеритеëüных систеì (РИС) преä-
ставëяþт воëоконные изìеритеëüные интерфероìетры,
которые способны эффективно интеãрироватüся с опто-
эëектронныìи и коìпüþтерныìи нейронныìи вы÷ис-
ëитеëüныìи сетяìи äëя обработки поëу÷аеìой инфор-
ìаöии. Важной составной ÷астüþ äанных РИС явëяþтся
распреäеëенные воëоконно-опти÷еские изìеритеëüные
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сети (РВОИС), основанные на приìенении воëоконных
интерфероìетров в ка÷естве протяженных изìеритеëü-
ных ëиний, позвоëяþщие изìерятü опреäеëенные фи-
зи÷еские параìетры контроëируеìых объектов. При-
нöип äействия таких РВОИС базируется на приìенении
тоìоãрафи÷ескоãо поäхоäа в их структурной орãаниза-
öии и реконструкöии пространственной функöии рас-
преäеëения изìеряеìых физи÷еских параìетров, а также
на приìенении нейронных сетей äëя обработки поëу÷а-
еìых äанных [2, 4, 5]. Характеристики распространяþ-
щеãося вäоëü опти÷ескоãо воëокна интерфероìетра из-
ëу÷ения изìеняþтся в зависиìости от характеристик
возäействуþщих физи÷еских поëей, а сиãнаë на выхоäе
изìеритеëüной ëинии преäставëяет собой ëинейный
интеãраë от функöии распреäеëения иссëеäуеìоãо пара-
ìетра физи÷ескоãо поëя [6]. Матеìати÷ески — это кëас-
си÷еская тоìоãрафи÷еская заäа÷а, так как äëя иссëеäу-
еìых поëей ÷исëо инфорìаöионных канаëов ìенüøе,
÷еì ÷исëо требуеìых реøений. В связи с этиì äëя об-
работки поступаþщей от РВОИС инфорìаöии и реøе-
ния тоìоãрафи÷еской заäа÷и виäится öеëесообразныì
приìенение нейронных сетей, поскоëüку их отëи÷и-
теëüная особенностü состоит в возìожности обу÷ения и
аäаптаöии к конкретныì усëовияì, а также высокой
скорости обработки äанных.

Приìенение ИРИИС äëя ìониторинãа состояний
объектов и систеì сопряжено с реøениеì пробëеìы
кëассификаöии поступаþщих äанных об объектах и фи-
зи÷еских поëях и автоìати÷ескоãо принятия на их ос-
нове в режиìе реаëüноãо вреìени реøения о äаëüней-
øих äействиях. Дëя реøения äанной пробëеìы также
весüìа перспективны техноëоãии, основанные на при-
ìенении нейронных сетей и не÷еткой ëоãики.

Пробëеìа восстановëения и кëассификаöии образов
в нейросетевоì базисе описана в ряäе работ [7—10]. Ре-
зуëüтаты иссëеäований нахоäят приìенение в разëи÷-
ных отрасëях науки и техники (ìеäиöине, робототехни-
ке, ãеоãрафии и астрофизике), но у разработанных ìе-
тоäов естü существенный неäостаток, они основываþтся
на стати÷ности иëи квазистати÷ности как саìих обра-
зов, так и параìетров окружаþщей среäы, ÷то сущест-
венно оãрани÷ивает возìожности их приìенения.

Как показаëи резуëüтаты иссëеäований [1, 5—7, 9],
приìенение РИС, в тоì ÷исëе и РВОИС, и нейронных
сетей äëя обработки их сиãнаëов при ìониторинãе äи-
наìи÷еских образов выäвиãает ряä первоо÷ереäных
пробëеì:

— необхоäиìостü реøения ÷резвы÷айно труäоеìкой
заäа÷и обу÷ения нейронной сети, требуþщей приìене-
ния оптиìизаöионных аëãоритìов. В резуëüтате, в про-
öессе обу÷ения нейронной сети возникает заäа÷а ìини-
ìизаöии функöии оøибки рассоãëасования относитеëü-
но боëüøоãо ÷исëа (окоëо нескоëüких тыся÷) весовых
коэффиöиентов ìатриö связи. Кроìе этоãо, профиëü
ìноãоìерной поверхности ìиниìизируеìой функöии в
пространстве ее переìенных иìеет о÷енü сëожный ха-
рактер и, как сëеäствие, реøение äанной заäа÷и требует
äëитеëüноãо вреìени и боëüøих вы÷исëитеëüных ìощ-
ностей;

— поступаþщая от РИС инфорìаöия опреäеëяется
не тоëüко возäействиеì физи÷ескоãо поëя контроëиру-
еìоãо объекта, но и наëи÷иеì разброса параìетров из-

ìеритеëüных ëиний, äефектов в топоëоãии реаëüных
протяженных РИС, накапëиваþщихся при откëонении
профиëя распреäеëения от иäеаëüноãо, øуìаìи, возни-
каþщиìи из-за неконтроëируеìых возäействий со сто-
роны окружаþщей среäы, ÷то привоäит к оøибкаì в
распознавании и ÷резвы÷айно труäно у÷итывается при
обу÷ении нейронной сети;

— при ìониторинãе äинаìи÷еских объектов (напри-
ìер, при äвижении объекта) неустой÷ивостü картины
äанных, поëу÷енной с поìощüþ РИС, затруäняет, а в ря-
äе сëу÷аев äеëает невозìожныì оперативное выäеëение
признаков, по которыì еãо ìожно кëассифиöироватü.

Дëя реøения обозна÷енных пробëеì преäставëяется
öеëесообразныì разбитü РВОИС на ÷асти и преäставитü
ее в виäе боëüøоãо ÷исëа оäинаковых и саìостоятеëü-
ных изìеритеëüных сеãìентов (ИС) стоëü ìаëой веëи-
÷ины, ÷тобы разброс параìетров изìеритеëüных ëиний
и äефекты топоëоãии всей РИС не вызываëи существен-
ноãо откëонения характеристик ИС äруã от äруãа и теì
саìыì позвоëяëи унифиöироватü обу÷ение связанных с
кажäыì ИС нейронных сетей, зна÷итеëüно уìенüøив
саìо вреìя обу÷ения. Такой поäхоä, при орãанизаöии
конвейерноãо принöипа опроса ИС, позвоëяет вообще
обойтисü тоëüко оäной вы÷исëитеëüной нейронной се-
тüþ, обу÷енной на оäноì конкретноì ИС. В этоì сëу÷ае
проöесс распознавания образа ИРИИС на основе РВО-
ИС буäет состоятü из нескоëüко стаäий. Сна÷аëа по ин-
форìаöии, поëу÷енной от ИС, осуществëяþт быстрый
поиск преäставëяþщих интерес образов безотноситеëü-
но к конкретноìу еãо ìестопоëожениþ (т. е. ИРИИС
работает в жäущеì режиìе). Есëи интересуþщие нас об-
разы буäут найäены, то на сëеäуþщеì øаãе выäеëяþтся
ИС, соäержащие эти образы, опреäеëяется их распоëо-
жение, а также äруãие характеристики, позвоëяþщие от-
нести их к известноìу кëассу образов.

Поэтоìу öеëüþ настоящей работы явиëасü разработ-
ка принöипов построения ИРИИС сеãìентарноãо типа
боëüøой разìерности, обеспе÷иваþщей при äостато÷но
хороøеì ка÷естве распознавания образов высокуþ ско-
ростü обработки äанных äëя принятия управëен÷еских
реøений в реаëüноì вреìени.

1. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß
È ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ ÈÐÈÈÑ ÑÅÃÌÅÍÒÀÐÍÎÃÎ ÒÈÏÀ

Структура ИРИИС преäставëяется бëокаìи и ìоäу-
ëяìи, орãанизованныìи такиì образоì, ÷то ìежäу ни-
ìи распреäеëены все функöии, выпоëняеìые систеìой
в öеëоì (рис. 1).

В проöессе работы ИРИИС осуществëяþтся сëеäу-
þщие äействия:

� ÷ерез систеìу воëоконно-опти÷еских разветвитеëей
ìоäуëи ëазерных изëу÷атеëей возбужäаþт соответс-
твуþщие изìеритеëüные ëинии сеãìентов РВОИС;

� световое изëу÷ение, выхоäящее из изìеритеëüных ëи-
ний сети, приниìаþт фотоприеìники, а затеì сиãна-
ëы поступаþт в форìироватеëü ìассива выхоäных
сиãнаëов и анаëоãо-öифровой преобразоватеëü АЦП;

� из поëу÷енных на выхоäе äанных РВОИС, преäстав-
ëенных в виäе бëо÷ной ìатриöы Ганкеëя, путеì пре-
образования посëеäней форìируþт бëо÷нуþ ìатри-
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öу коэффиöиентов (в äаëüнейøеì ìы ее и буäеì на-
зыватü ìоäеëüþ образа — МО);

� ìассив äанных МО поäается на вхоä ìноãоканаëü-
ной не÷еткой нейронной сети (МННС);

� с поìощüþ МННС опреäеëяþтся степени прина-
äëежности МО к заäанныì кëассаì образов, ÷то поз-
воëяет перейти к принятиþ управëяþщих реøений
систеìой.
Кажäый отäеëüный ИС состоит из набора ëиний с

äат÷икаìи и иìеет опреäеëеннуþ заäаннуþ конфиãура-
öиþ. Сеãìенты РВОИС оäинаковы, и кажäоìу из них
присваивается öифровой коä. Как уже отìе÷аëосü, ис-
каженияìи, которые созäает ИС, ìожно пренебре÷ü
из-за их ìаëости. Сбор инфорìаöии в РВОИС проис-
хоäит посëеäоватеëüно от сеãìента к сеãìенту в заäан-
ной о÷ереäности и öикëи÷но. По äанныì опроса РВО-
ИС форìируется бëо÷ная ìатриöа Ганкеëя. Форìиро-
вание ìатриöы Ганкеëя заверøается посëе нескоëüких
öикëов опроса РИС. Чисëо öикëов опроса зависит от
поряäка äинаìи÷ескоãо образа, а разìеры бëока ìатриöы
соответствуþт ÷исëу сеãìентов в РВОИС. Аëãоритì об-
работки äанных ИС анаëоãи÷ен äëя всех сеãìентов, по-
этоìу посëе преобразования бëо÷ной ìатриöы Ганкеëя в
МО äаëüнейøая обработка в НС при кëассификаöии об-
раза ìожет бытü распараëëеëена, а обу÷ение МННС
ìожно провоäитü на выборке äанных äëя оäноãо из ИС.

Такиì образоì, функöионирование ИРИИС сеãìен-
тарноãо типа скëаäывается из сëеäуþщих этапов.

I этап. Реãистраöия äанных РВОИС и поëу÷ение ìо-
äеëи реаëüноãо образа (МРО).

II этап. Сравнение МРО с иìеþщиìися образаìи в
паìяти ИРИИС, опреäеëение ИС, в котороì интересу-
þщий образ найäен, и опреäеëение степеней прина-
äëежности äанноãо образа к кажäоìу из известных кëас-
сов образов.

III этап. Принятие реøения и, при необхоäиìости,
выработка рекоìенäаöий äëя провеäения äаëüнейøеãо
распознавания с поискоì äопоëнитеëüных признаков,
характеризуþщих образ и еãо повеäение в сеãìенте.

2. ÀËÃÎÐÈÒÌ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÌÎÄÅËÈ
ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁÐÀÇÀ

Построение ÷исëенных ìоäеëей образов — важная
заäа÷а общей пробëеìы ìоäеëирования äинаìи÷еских
систеì. Как показывает анаëиз, оäно из перспективных
направëений реøения äанной пробëеìы закëþ÷ается в
развитии ìетоäов ìоäеëирования на основе ìатриö
Ганкеëя [11]. Ранее с поìощüþ поäобных ìатриö ìоäе-
ëироваëисü неизвестные структуры эëеìентов интеëëек-
туаëüноãо робота. Построение и преобразования ìатри-
öы Ганкеëя позвоëяþт построитü ìоäеëи äинаìи÷еских
образов реãистрируеìых и распознаваеìых ИРИИС.
Есëи РВОИС составëена из K саìостоятеëüных эквива-
ëентных ИС, кажäый из которых соäержит N изìери-
теëüных ëиний, а вреìя опроса всех изìеритеëüных
ëиний отäеëüноãо ИС составëяет T

s
, то поëное вреìя

опроса всей РВОИС составит T
K 
= KT

s
. Такиì образоì,

за кажäый j-й öикë опроса РВОИС (j = 1, 2, 3, ...) к
ìоìенту вреìени t = jT

N 
от кажäоãо k-ãо ИС на выхоäе

соответствуþщеãо еìу ìассива изìеритеëüных ëиний

поëу÷ается набор интеãраëüных äанных: , ãäе i = 1, 2,

..., N, а l — ноìер иссëеäуеìоãо объекта (l = 1, 2, ..., L).

Дëя построения ìатриöы Ганкеëя конкретноãо äи-
наìи÷ескоãо образа сëеäует поëу÷итü набор äискретных
зна÷ений выхоäных сиãнаëов ИС соответственно äëя
ìоìентов вреìени j = 1, 2, ..., 2r. В резуëüтате образуеì
ìатриöу Ганкеëя разìероì r × r, которая äëя кажäой i-й
изìеритеëüной ëинии k-ãо ИС и иссëеäуеìоãо объекта
с ноìероì l иìеет сëеäуþщий виä:

(y) = .

В сëу÷ае, есëи поряäок уравнения äинаìики, описы-
ваþщеãо иссëеäуеìый äинаìи÷еский образ, равен n, то

ранã ìатриöы (y) равен r при r m n и равен n при всех

r l n + 1 [11]. Поэтоìу в наøеì сëу÷ае ÷исëо независи-
ìых строк иëи стоëбöов ìатриöы Ганкеëя равно ранãу
ìатриöы r = n, ÷то и заäает необхоäиìое ÷исëо öикëов
изìерений.

Дëя всей РВОИС форìируется бëо÷ная ìатриöа
Ганкеëя виäа:

 = , (1)

Рис. 1. Обобщенная схема ИРИИС сегментарного типа
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ãäе  = .

Наëи÷ие поëу÷енной бëо÷ной ìатриöы Ганкеëя (1)
позвоëяет построитü обратнуþ бëо÷нуþ ìатриöу

( )
–1
.

Даëüнейøая заäа÷а состоит в поëу÷ении ÷исëенноãо
образа иëи МО äëя иссëеäуеìоãо объекта в виäе ìатри-
öы коэффиöиентов, которая не зависит от ìестопоëо-
жения этоãо объекта в пространстве. Дëя этоãо необхо-
äиìо выпоëнитü äопоëнитеëüное (2r + 1) изìерение,
поëу÷ив сëеäуþщий (r + 1) стоëбеö бëо÷ной ìатриöы
Ганкеëя и преäставив еãо как бëо÷нуþ ìатриöу:

 = .

Даëее обратная бëо÷ная ìатриöа ( )
–1
 переìно-

жается с ìатриöей . В итоãе поëу÷аеì МО в виäе ìат-

риöы коэффиöиентов: A
l
 = ( )

–1
, которая ìожет

бытü преäставëена сëеäуþщиì образоì:

A
l
 = ,

ãäе  =  при q = 1, 2, ..., r.

Сëеäуя описанноìу аëãоритìу, äëя всех интересуþ-
щих нас äинаìи÷еских образов опреäеëяþтся ìатриöы
коэффиöиентов, которые заносят в паìятü ИРИИС. В
проöессе работы ИРИИС сравнивает МРО с теìи МО,
которые уже нахоäятся в ее базе äанных бëаãоäаря
МННС.

3. ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÎÁÐÀÇÎÂ ÌÍÎÃÎÊÀÍÀËÜÍÎÉ
ÍÅ×ÅÒÊÎÉ ÍÅÉÐÎÍÍÎÉ ÑÅÒÜÞ

Не÷еткие нейронные сети (ННС) ìоãут бытü разно-
образной архитектуры и по сравнениþ с кëасси÷ескиìи
НС они обëаäаþт боëüøиìи возìожностяìи обработки
и преäставëения инфорìаöии [12, 13]. Наибоëüøее рас-

пространение поëу÷иëи ННС персептронноãо типа. Дëя
систеìноãо преäставëения ìноãосëойных ННС, как и
äëя всей систеìы в öеëоì, уäобна ìоäуëüная структура.
Основная особенностü таких сетей состоит в возìож-
ности приìенения не÷етких правиë вывоäа äëя рас÷ета
выхоäных äанных. Структурная схеìа кëассификаöии
образов ННС преäставëена на рис. 2, ãäе ε

i
 явëяется

указаниеì о принаäëежности текущеãо образа на вхоäе
ННС к тоìу иëи иноìу кëассу, а кажäый кëасс охваты-
вает опреäеëенное ìножество образов, объеäиненных
по некоторыì свойстваì. Множество A

i
 форìируется из

äанных ННС о принаäëежности текущеãо образа к той
иëи иной обëасти пространства реøений. В связи с этиì

рассìатриваþтся сëеäуþщие ìножества , A
i
 и E —

соответственно, реаëüных образов, ìоäеëей образов и
указаний.

Проöесс поëу÷ения с поìощüþ ННС ÷еткоãо зна÷е-
ния при кëассификаöии МРО на основе известных вхоä-
ных зна÷ений по правиëаì, заëоженныì в базе знаний,
состоит в выпоëнении сëеäуþщих операöий (рис. 3).

Фазификация известных четких переменных. Эта опе-
раöия закëþ÷ается в преобразовании ìножества вхоä-
ных äанных в не÷еткое ìножество. Вы÷исëяþтся степе-
ни принаäëежности известных переìенных на основе их
функöии принаäëежности. Бëаãоäаря этой операöии
происхоäит перехоä в новое пространство, в котороì
обрабатываþтся не÷еткие переìенные с поìощüþ ëоãи-
÷еских операöий.

Нечеткий вывод на основе выбранного алгоритма. Цеëü
этой операöии — вы÷исëение итоãовой функöии прина-
äëежности.
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Рис. 2. Структурная схема классификации образов нечеткой 
нейронной сетью

Рис. 3. Схема функционирования нечеткой нейронной сети
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Известные аëãоритìы не÷еткоãо вывоäа разëи÷аþтся
по виäаì испоëüзуеìых правиë не÷еткой иìпëикаöии.
Наибоëее ÷асто приìеняется принöип ìиниìакса в ви-
äе аëãоритìов Маìäаìи—Заäе, Ларсена, Цукаìото и
äр. [14].

Дефазификация нечетких величин. Данная операöия
закëþ÷ается в преобразовании поëу÷енной не÷еткой ве-
ëи÷ины в ÷еткуþ. Испоëüзуþтся обратные преобразова-
ния, перевоäящие ранее вы÷исëенные не÷еткие веëи÷и-
ны в исхоäное пространство ÷етких переìенных [14, 15].

Дëя выпоëнения анаëиза МО преäëаãаеìая МННС
орãанизована по принöипу квазиперсептрона: все ней-
роны преäыäущеãо сëоя связаны со всеìи нейронаìи
посëеäуþщеãо сëоя; нейроны оäноãо сëоя не взаиìо-
äействуþт äруã с äруãоì; структура саìоãо сëоя нейро-
нов выбирается ìноãоканаëüной из-за бëо÷ноãо виäа
ìатриöы вхоäных äанных; вся обработка осуществëяет-
ся за оäин прохоä инфорìаöии от вхоäа к выхоäу сети
(рис. 4).

Дëя распознавания äинаìи÷еских образов в наøеì
сëу÷ае впоëне äостато÷но, ÷тобы МННС состояëа из
трех сëоев, есëи не заäано оãрани÷ение на ÷исëо нейро-
нов во второì сëое. При этоì ìожно реаëизоватü раз-
äеëяþщуþ кусо÷но-ëинейнуþ поверхностü произвоëü-
ной конфиãураöии, ÷то важно при настройке весовых
коэффиöиентов, так как повыøает правиëüностü рас-
познавания образов.

В первоì сëое происхоäит разäеëüная фазификаöия
кажäой переìенной с опреäеëениеì коэффиöиентов
функöии принаäëежности äëя кажäоãо правиëа. Даëее

выпоëняется аãреãирование отäеëüных переìенных ,

при котороì поëу÷аþт веса правиë вывоäа. Затеì ãене-
рируется функöия äëя рас÷ета зна÷ения u

i
 äëя кажäоãо

правиëа вывоäа, и приниìается реøение по ìаксиìаëü-
ноìу зна÷ениþ функöии принаäëежности (u). Заäа÷а

синтеза МННС при заäанноì ÷исëе нейронов в первоì
и третüеì сëоях своäится к ìиниìизаöии ÷исëа нейро-
нов второãо сëоя, настройке весовых коэффиöиентов и
коэффиöиентов функöии принаäëежности МННС.

Дëя кëассификаöии образов в МННС приìеняется
теория не÷етких ìножеств [16]. Эëеìенты u

l
, связанные

с МО, принаäëежат ìножеству U, а M явëяется ìножест-
воì принаäëежностей эëеìентов u

l
 к не÷еткоìу поä-

ìножеству образов A
l
 (кëассу образов), (u) : U → M.

Не÷еткиì поäìножествоì A
l
 ìножества U называþт

ãрафик отображения (u), т. е. ìножество виäа

{(u, (u)) : u ∈ U }. Такиì образоì, не÷еткое поäìно-

жество A
l
 заäается тройкой 〈U, M, 〉.

Виä функöии принаäëежности заäает правиëо, по
котороìу относят эëеìенты u

l
 и связанные с ниìи обра-

зы к ìножеству A
l
 (некотороìу кëассу образов). В ка-

÷естве функöии принаäëежности в МННС испоëüзуþт
обобщеннуþ ãауссовскуþ функöиþ (ìоäеëü Маìäа-
ìи—Заäе), общий виä которой показан на рис. 5. Дëя
кажäоãо правиëа вывоäа МННС реãуëируþт параìетры
этой функöии:

µ(u) = exp ,

ãäе α — öентр не÷еткоãо ìножества, σ — коэффиöиент
øироты (÷еì ìенüøе еãо зна÷ение, теì боëüøе крутизна
функöии), а параìетр β вëияет на форìу кривой.

При уìенüøении коэффиöиента σ кривая равноìер-
но «стяãивается» к вертикаëüной оси сиììетрии при
сохранении общей форìы саìой кривой, а при уìенü-
øении параìетра β форìа кривой ìеняется от трапе-
öеиäаëüной ÷ерез треуãоëüнуþ к пикообразной.

Цеëü ММНС, как и кëасси÷еской НС, состоит в äо-
стижении путеì обу÷ения соответствия ожиäаеìоãо
зна÷ения поëу÷аеìоìу на ее выхоäе. Обу÷ение в наøеì
сëу÷ае öеëесообразно осуществëятü с у÷итеëеì. При
обу÷ении с у÷итеëеì ìиниìизируется öеëевая функöия
рассоãëасования ìежäу требуеìыì зна÷ениеì и поëу÷а-
еìыì [17].

Рис. 4. Структура многослойной многоканальной нечеткой 
нейронной сети:

i — ноìер канаëа;  — весовые коэффиöиенты; (u) —

итоãовая функöия принаäëежности эëеìента u к не÷еткоìу
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Рис. 5. Колоколообразная функция принадлежности
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Преäставëена архитектура интеëëектуаëüной распре-
äеëенной инфорìаöионно-изìеритеëüной систеìы сеã-
ìентарноãо типа и ìноãоканаëüная не÷еткая нейронная
сетü äëя распознавания äинаìи÷еских образов.

Аëãоритì преобразования ìатриö Ганкеëя позвоëяет
поëу÷итü ìоäеëü образа äëя распознавания в такоì виäе,
÷то уравнение äинаìики образа отображается с поìо-
щüþ таких преобразований в коэффиöиенты ìатриöы,
которые не ìеняþтся äо тех пор, пока повеäение и ха-
рактеристики саìоãо реãистрируеìоãо объекта остаþтся
неизìенныìи.

Интеëëектуаëüные распреäеëенные инфорìаöион-
но-изìеритеëüные систеìы ìоãут найти øирокое при-
ìенение в ка÷естве экспертных систеì и систеì управ-
ëения в ÷резвы÷айных ситуаöиях.
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В монографии академика РАСХН А.А. Шутькова обобщен исторический опыт формирования системы управления АПК, раскры-
вается ее связь с аграрной политикой. Рассмотрены проблемы совершенствования управления агропромышленным комплексом в
контексте трансформации российского общества и мировых тенденций. Автор, возглавляя прагматическую школу управления, ана-
лизирует взгляды крупных ученых в области управления, особенности отдельных школ в теории и практике.

Большое внимание уделено обобщению отечественного опыта накопления и использования интеллектуального потенциала в
различных эпохах социально-экономического развития села. Дана оценка современного состояния аграрной политики и управле-
ния, предложены пути их корректировки и совершенствования в условиях кризиса АПК.

Определяя значение науки управления для агропромышленного производства, автор на основе обобщения результатов иссле-
дований и собственного опыта обосновывает практические рекомендации в области формирования новых организационных струк-
тур и функций государственного и хозяйственного управления, методов управления, техники и технологии управления, организации
управленческого труда.
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