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1. Способ автоматического параллельно-последовательного считывания 
графической информации

Разработанный способ считывания и обработки графической информации ос
нован на формировании слупенчато-изменяющегося напряжения сканирования поля 
изображения, возбуждении с частотой дискретизации напряжения сканирования то
чечных световых сигаалов, преобразовании их в моменты попадания на изображе
ние в видеосигналы и формировании пороговых напряжений, сравнении амплитуды 
видеосигнала с соответствующим пороговым напряжением. При амплитудах видео
сигнала, меньших уровня порогового напряжения, форміфуют чешрехступенчатые 
импульсы с шестнадцатикратным увеличением частоты их следования по отноше
нию к первоначальной частоте дискретизации напряжения сканирования с, перио
дом, равным длительности видеосигнала. Затем последовательно суммируют четы
рехступенчатые импульсы с амплитудой ступенчато-изменяющегося напряжения ска
нирования, в момент сравнения амплитуды видеосигнала с пороговым напряжением 
определяют координаты считываемой точки изображения и по окончании четырех
ступенчатого импульса суммируют полученные видеосигналы и осуществляют четы
рехкратное уменьшение частоты их следования. На рис. 1 іф йвед^а временная диаг^ 
рамма разработанного способа считывания графической информации.

Рис. 1. Временная диаграмма способа считывания графической информации
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Введение новой последовательности операций повышает в несколько раз быст
родействие обработки графической информации за счет автоматического выбора шага 
считывания и размеров сканирующего луча, а автоматизация процессов обработки 
графической информации в процессе ее преобразования сокращает в 3-5 раз объемы 
хранения дискретных данных об изображении (чертежах, графиках и др.), существенно 
повышает производительность информационно-вычислительных систем.

2. Некоторые особенности метода оценки эффективности ИС
Интеллектуальные системы (ИС), системы с параллельным, последовательным 

или параллельно-последовательными последовательно-параллельным соединением 
’ніементов относятся к классическому типу систем. Однако существующие методы 
оценки характеристик даже простейших ИС достаточно сложны и громоздки, что 
сказывается на исследовании более сложных систем, структура которых в качестве 
составляющих включает подсистемы с иерархическими структурами. В статье, в от
личие от [1-3], аппарат производящих функций не используется. В предлагаемой ме- 
юдике главным инструментом при оценке эффективности И/ являются свойства и
іакономерностй в трансформаццц последовательности случайных величин (с.в.) {Vj, 
У г  1} -  числа нормально функционирующих (н.ф.) элементов на j  -  м уровне ИС.

Пусть -  независимые одинаково распределенные с.в. Обозначим это
как Далее, пусть -  число работоспособных элементов в подсистемах
i йі, а. Uj j -  число н.ф. элементов на / -м уровне в J -й по порядку подсистеме ą .
()чевидно, а,- у = а,-̂  = а, V/, у.

Ясно, что у^=а^  Определим ^2- Так как из лишь подсистем связа- 
иы с О -элементом, а в произвольно выбранной из J -й по номеру подсистеме
число работоспособных элементов случайно и равно а 2./> ^ 2,/ -  ^ 2» У ^  > то с.в.
^1 <̂2.1 ^ 2,2 + ••• + • Очевидно, С.В. и « 2̂ ;, І й у^, взаимно независимы. Ана
логичным образом получаются представления с.в. Vy, j  ^  2.

Таким образом, найдена последовательность {Vy, У ^  1} :

= + +•••+ V
(1)

В целом методы [ 1 -3] решения задачи оказались неадекватными относительной 
йросюте структуры ИС и принятым допущениям. Эту задачу можно решить, если ве- 
ітчййы Myj, Му ,̂ Л/fVyV̂ ...Vy < к  будут определены как некоторые функции от
Hill, а,, i й I, т.е. от величин, которые по сути характеризуют основные составляющие 
ИС S, -  ее подсистемы Sy, j  <1. В силу того, что с.в. а, , / й I, взаимно независимы, 
ІЫрлжвнйядля Mvp A/fv,Vy, Л/fvf, Лfv̂ Vy... максимально упрощаются.
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3. Аналитический метод
Наиболее гаубокие результаты могут быть выявлены лишь на основе аналити

ческих методов.
1. Определение Му .̂ Как следует из [4,5,6-8], Mv^ = Mvj_^Maj V/ ^  1. Поэто

му ввиду независимости с.в. а ,̂сс2 .̂.. (̂х̂

V / ^ t  (2)
/ / 

где Ą MĄ
2. Оііі^деленйе Dv, и Dvf. Из [5,6,10-12], заменив % на Vp к — на

v'_, и у - н а  огр последовательными преобразованиями с учетом независимости с.в.
для M{Vf)2 можно получить

M(v,)2 = =

W v,,^(a,)j+W v,_2Af{a,.,)j ( M a , f  + {M a i f= . . .

/V1 /-1 /te/+1
Окончательно c учетом (2) получим

М(уХ = М А ± ^ ^ .  (3)
/s'! McCj MAj

Согласно [4,5, 6-8] D t/̂  можно определить из выражения для заменив
М (.)2 на D(.). Вследствие этого при определении Dv, можно воспользоваться вы
водом выражения М(К/)2 ,заменив A/f(.)2 на D(.). Поэтому

В случае однородной ИС, коща а,- = а  V/, (4) трансформируется в известноеd
для ветвящихся процессов [4-6] выражение

D v,= D a{M aj, м ( Ш М
A/fa-1

С учетом [6] Af(v})2 = Mvf -M v ,  из (2) и [3] получим

M v f = M Ą + M Ą ±  (5)
/И Ма, MĄ

3. Определение М{у,)^, V v, и Mvf. Факториальный момент третьего порядка 
М{у,)з определяется, как и М{у,)2* рекуррентным образом. Поэтому для простоты 
приведем окончательный результат:
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f

I

М(«, )з / МД Ч2
Ma,

, ^ 2  

' л м /

- З І
Ы2

М { а , \  MĄ  
Ма,

^  M{(Xj )2 M Ą  
М А і ^ , Ma; MAj

(6)

Справедливость (6) можно проверить, используя метод математической ин
дукции. Действительно, при / = 1 из (6) однозначно следует M{v,)^ = М(а^)^] если 
/( = / +1, то, подставляя (3) и (6) в [3], для M{Vf^)^ получим выражение, адекватное
(6). Выражение для Vrj  ̂ можно получить из [3], заменив М{,)^ на V{.), а М {.)2 на 
D(.). Поэтому, как и при определении D v , , из (6) имеем

f
4v, = AfĄ

I

Va, .MĄ
- & )  +Ma, 'M Ą

D a ^ l ^ i A  Da i MĄ
/=2 MA i y=iь з і May MĄ

(7)

Справедливость (7), как и (6), можно доказать, используя метод математичес- 
Л)й индукции. Отметим, что в случае однородной ИС из (7), учитывая (2), нетрудно 
получить выражение, которое совпадает с подобным выражением для Dv, в [2, с. 
16 11, полученным с помощью аппарата производящих функций. Наконец, так как из 
|S, 6, Ю] Mvf = =  M(v,)^ -h 3Mvf  -  2Mv,, TO c учетом (2), (5) и (6) нетрудно полу- 
НЙТІ. выражение для Mvf.  Таким образом, выражения (2)-(7) для Mv',r M{v,),y /^ 1 ,  
Оу̂ и Vv, определены в виде функций от с.в. j  й  I.

4. Оценка эффективности ИС S,
Оценка эффективности ИС Ą будет производиться с учетом принятых опреде- 

ІІііійй работоспособных и н.ф. элементов и в предположении независимости функ- 
ШЮНирования элементов ИС [9]. При данных условиях С.В. а, i< l ,  имеет биноми- 
ІЙЫіое распределение, т.е.

р(а, = Р ,= 1 -Д . і й і .  (8)
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Как известно, для с.в. с распределением (8) справедливы, если для просто
ты опустить индекс /, соотношения

f Ма = пр, Ма^ = np(q + пр), =

<{ =пр(1+3(п-1)р+(л-1Кп-2)рМ .
 ̂ Оа = npq, А/(а)г = пр(п -  1)р,

М(а)з =пр(п-1)р(л-2)р.
(9)

Рассмотрим ИС, исследованные в [1, 3].
1.Случай .....x ,.„x ,) = f{^j(0,...,0,x,) [1]. С учетом (9) M v fv iM v f

соответственно определяются из (2), (5) и из (6) с учетом [5,6,10-12]. Представление 
данных величин в их конечном виде является, в общем, рутинной операцией. Поэто
му остановимся лишь на определении величины M v f , которая, учитывая, что 
Dvi = M vf  -  {MVf f ,  из (4) и (9) непосредственно приводится к виду

Пп,Р,-
(10)

C i  i f  ^

Mv^ = ^ '-'*1 I»

I  J
Отметим, что (10) не совпадает с выражением для Mvf [1]. С учетом приня

тых в настоящей статье обозначений из [1] получим равенство 
Mvf = ... = Mvf_^{Ma,f + 3Mvf,^MaiDa, + -2Mv,_^(Da,f / Ma,, которыекакикш-либо 
преобразованиями не может быть сведено к [3]. Отметим, что при использовании 
центральных моментов справедливо выражение

Mvf = M v U M a , f  + 3Mvl,Ma,Da, + M v,_yą .
Таким образом, в простейшем случае, когда = fj^j(0,...,0,X;), в

[1] верно определена лишь наиболее простая из величин Â vJ , / ^  З, а именно Mv,. Этот 
факт косвенно подоверждает сложность метода [1]*оценкиэффекгавности W  ИС S,.

2. Случай f^^y{x^,,..,Xf_pX,)^f^^y{0,...,0,x,), х , ^ 0  [3]. После определения 
Mvf, i ^ l ,  в виде некоторых функций от с.в. aj, у подобную задачу необходи
мо решить и для смешанных моментов MvfvJ', Mvfvf^vf,.,,, i,j,h  < /; к,т,п  >1. 
В [3] решение подобной задачи бьшо представлено в виде алгоритма с привлечением 
полиномов Белла и чисел Стирлинга 1-го рода. Определение Mv,Vj. Согласно тео
рии ветвящихся процессов [8, т. 1, с. 300].

Mv,Vj = Mvf n w « . .  i<J- (11)
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Соотношение (11) предлагается в [8] доказать, лрш ш ш . двойную щзоизводящую 

(|>ункцию. Однако более простым окажюаегся метод , используемый при определении Mrj^.

При j > i  с.в. Vj можно представить в виде 
V , = А0 ‘. У ) + +  где с.в. S<V ,, в соответствии с опи
санным в [5, 6, 10] методом «конструирования» характеристик, представляет собой 
число н.ф. элементов на последующем уровне в иерархической (У -/)-уровневой  
подсистеме -  элемент которой совмещен с одним из v, н.ф. элементов на
/ -  м уровне рассматриваемой ИС S/. Очевидно, Д  (/, j )  Vs, при этом в со-
1)тветствии с (1) J3{i, j )  = a j, + a j2 +... +

Пусть /с -од н а  из реализаций с.в. v̂ . В этом случае с.в. v^Vj трансформируется 
II величину Если теперь к последней величину применить оператор М{.},
И) сразу получим (11), так как согласно (2) M fi{i, j )  = П

Определение A/fvfvy, Mv^vf, ИзизложёЙЙогоясно, что
j

Mvfvj = Mvf  Ма^, i ś. j. (12)
S = /+ 1

Поэтому остановимся на определении Mv^Vj, i < j.
В рассматриваемом случае tjv^ =(Д(/,У ) + >̂ 20>У) + — +АДА У)) .̂ Поэтому если 

к одна из реализаций с.в. V;, то

5=1 5=1 U=5+1

«при Ą ( i , j ) = W J )  V,

v l = k f i % j ) + 2 C , m m i , j ) .

Далее, применяя оператор М{.}, окончательно получаем

M v,vj = MvfM f { i , j )  +M v f -

-Mvf{Mp{i ,  j ) f  = M v f D ^ i ,  j )  + Mvf { M M  j ) ) \
Шіі учитывая (5),

M P \ i , j )  = M Ą ,  + M Ą ,  i

(13)

Ma, MA,j M Ą j = П л ^ К ) -
5 = / - 1  

Л
Нмоііец, поскольку при i < j  < h  MVjVjVf, = k4a^, то, используя (13), мож-

5=У+1
Получить требуемое аналитическое представление MVjVjVf  ̂ в виде соотвегствую- 

р і й  функции от С.В. а^, s < h .
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Итак, определив по (2)-(7) величины Mv ,, M v f , M v f , а по (11 )-(13) — величи
ны M v f v j ,  MVjV^, MViVjV^ можно по (1) оценить значение эффективно
сти W  рассматриваемой ИС

Таким образом, используя свойства сумм случайного числа случайных слагае
мых и последовательностей данных сумм, предложен новый подход к оценке эффек
тивности W  ИС S,. Согласно подходу величины Mv j ,  Mv ] ,  MvjVf^, . . . ,  j ,  к й і ,  
определяются как функции от взаимно независимых с. в. — а, -  числа работоспо
собных элементов в подсистеме типа Sj, i ^  /. Это позволило, во-первых, существенно 
упростить определение величин Mv j ,  M v ] ,  MvjVf^, ... и , во-вторых, определить 
эффективность W  ИС в зависимости от характеристик ее составляющих —  подсис
тем Sj, из которых и «конструируется» ИС. В итоге оказалось возможным оценить 
характеристики ИС в зависимости от характеристик ее составляющих подобно тому, 
как, например, характеристики надежности систем с последовательным или парал
лельным соединениями оцениваются надежностью составляющих их элементов.
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