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Вгсдсппс

hсповнаваrrве болыпоrю чпспа о,6равоь оfuчпо дсJIавIIý, D

Heкoмpora обще.rr для них прязrrаJ(оБоr цроетршсrве. Мсжду
$ех очевидtо, что дл"в нqвеrкýою расповнаDцtв, пар образов
(t,B), (АrС) и (8,ё) быяо бы целесообраsно яспользоБtгь Tar
кпе шffддвrцуепьно пqдобранные дпя каlкдоfi пары ха,рактерш.
еDикпr по которцri обраsы в кашсдрfr паре нашболее спльно о,lр
лячаю,lЕя друг от друtъ. Тшr, прп распоан8вшrпп ус$Iцх спов

"пятнпцlaть'i, llпecTнnцlBтb'l tl "пfiтцдеспт" дпя первоfi
перы еJIов сJIqдрв{Lrtо бы учштывцгь харакltЕрItсsпкш, свfiзан-
ные с начаrlаlrлt 9тпх словr 8 дJlя вт,ороfi пары - с концаraш
слов. Еслп распоаЕаёl8ся .К образов, то прп этоr, подсоде тре.
буется поегропть 9т&rlоны для всех rrx пsрЁых сочетаrrпf; ш затеlJ
в процессе распоонаваrrпя ор8аняэоваЕь эконоlrячнуlо процqд!r_

ру попврною сравпения конк!rрпрующпх обравов. Рдачнап с вы-
бора нашболее ппфорналпвного (sкожпетентною|l) подrрос,траtt-
ств8 харц(териспlк дrrя калсдоfi пары обраsов.

Рй,э:га uс,дцерrttана гр&нтом РФФи JYl 99-01-00582.
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&16ор rtолпlспаlаяцI зqпrtросr.рЁ.с!в

Вудрrr рассшатрrьшь случоl расt!о!кавirlпя по прпtнакarl
KlgepeнltцI ь спльхцх rцrцЕr п ь прqдlоJlсrкqtпп спраЕqллr*
ем sпttо!аш глобапьноl коrlпaкпrосýl [1t. 9ло позвмлеа овра.
нкчптьсrl qлн]|ч 9fщопош на обрss r использовalть в каqссaЁе
rеры блкштlr fuлпдрю р!ЕGюякtrе. Метqд нсслоlкlrо распро-
eTpltlпTb п па случаfi рёrнотrirп{ых пркtнашов, 8 так;(е fiв пкд-
поло!хбкпе о попвt{одrльно* плп лохаJIькоI хоrптахfirоGrпr коfдЁ
а КаЧaclаС 

'ТаЛОНОВ 
ПСПОЛЬЗУаIСi HccкoalbKo ПЁIltДЁll!ОВ ХЛП ДЕ.

жа все обуча,юцла реsлпсцlrп.
Ка,:rqдЁrr раrlпэцlriя лtобою rэ К обраýюв оппсцв..лсi псIqд-

кшч кабороr rrз ДI пршtаrоь Еслп прпзваr .f,; прпяпrавт овю
п то же знtчбнп€ п дti обраsr li п дrл обраsв 8, ю сю пнфор
rатпаяость дrl эtоfr пары слqдlrсЕ с{пrаrь раэноl 0, апс эавпси-
aaocпl оЕ тоюl пааодlтсi пш оп а кrl[оf,-нл6;rлр !аD сrrхоG*п оr
дrугях прБнrкФD шп нст. Еlслп 2кс рrссЕэrt е racxдl срGдtliхи
эначсtшrlп (р) rтоm пркrпаrса дr, д!ппшх обраюа лсrrпхо. то
оп IохGв сGrп tкхrcruyro жпфоркццю,

Ррполпrrтtльrrо нlrrfiо учaýч!ать сцс rr дrсrrсрсrrо (d) sна'.
чсаrl аюю прпэпatв tra шGх обучatощЕх рGалrrat|дrх каrсдрrý
обраsа. Ikol пqдlсqд I оцоltсс ло!ёitцальпоl rнtфрrrашrыrосшr
прta9rаlar xopot!6 о!рrrrlaт крrтерrl Опшсрв

J(ja6) =

Пpпlrcrr rлфорrетrвносtь J(ici) в rачемае вэсовоrо rоэф
фкrцекв d-ю прпзнала прI опЁFrrеrrпп цtЕttп}нiою рaaсЕ{lя-
Епп raafrý7 объ+*таraп в прптtцоюч прос!рaвсвьg В р€ýуль
т8т€ дtя каяqдоl парн образов Лt-rерне прос-трЕIrgrк, рsрсta!л-
Pltвsgтci чер€g cвon Baprt8tlт ввФвц,
Taxol варпшrт взввrланною просrршrствв будеr называf,ь коrпв-
tGЕтнач подФоеrрбrrgfвоц дrя дадноfl пвры образов. В общрч
сJtучs€ раg!тоянпе Фs р€аatпзцtпи Y др эталонв обраsа .l в омr

.с)+!с
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кошпетаятtlош пqдярос!рrrrспвс будвт равво

J(io0) . (x(id) - x(iy))1
Е(сУ) =

Е {ict)
Jзl

По цrаломчноl форхуле оценrrввмся п рштоянпе f,{о6) uеиtдl
gTBrtGяBшa обравов ,{ rr В в вюrr псrдrrрострчrеве.

Раrпоrв адаlrяс Iеmдох попrрвоrо сра5пеях,

hмrroTpшx прцGсс р!спо:!llаDаrrх, пр нцддGхЁосrц реалш_
заця У к qдяоIу хз трсх обраsов: r{r.8 ш С. Сравпявая распо,
sнаБrarr)по реаJtt эаr)rю У с лтвrrоначr обраsов l х D, rab! опрqдФ
лlоrr ва хшtоr яз rтtlx лр)r, обрrsов болое похФ(в реr;tиrц$r, D

полrrросrрrдrýгвс, оптпчlrlьltоц пuGшно дrl, rюю случая, То хс
относпtсл к с?авнекпю r.erкý, друDпчп пвра,чп (lrC) п (аrС).

.Щдя сокращенrл небхqдrrrrоло чпсла срaднёнп' форrулп-
pyerr

УТВЕР}КДЕНИЕ 1 (о пршrзиtпвностп). Дс.сч ЩсY) <
< ЦбУ)/АВ u R(оУ) < ЩеY}|АС, ао Е(сr)/аВ < Цаr)/ВС
ч Л(оУ)/rа < Л(сY)/аС.

То есть, сспш в двуI парныI сравкенппI (it,8) п (Л,С) по
фдlтелеш оказываеIся qдfк tr тOг :ке браs ..t| то побqдriтель
срqдl пропЕра5tдпх обраsов (В п С) пе rrrrжзT побqшть обраs J.
Так чm, сравненпе raе]к,N/ пропгравtIихи шоr(но п не провqдпfь.

.IIркавадельствач ,rDю утвgр)iQпrнпя являtтсЕ тот фвкт, чю
прп фрrrrрованlr коraпелеятною rrодIрострвrrствс дrtя вс€х пар
образов с пцrfurьшпш ЕдG)ч учптыЕзtol\ся ?е пркsкакп, коrорче
наилучшлrr способоr пqдчеркпвs,юс разлпчпя tlusfiHo raerцý/ атп-
чн дDучi oбpaзarrrr. То есть, дrл кшкд)Dо Kr ппх фqддй>!ся
lrаплучцtкG !rсловп,f дl, п&д!a qд каждд{!l пз KoнKypcrrтo, в
овлЕльносЕп. П еслп распоопавасraа, pcalrrrrцltli iвJrrqтc, прGд-
етавкхлеr браsа r(, ,о прr lrcprora JKc tюпqдrrrпя этоm обрrsа
D соgrrD cPaDaltDaclro пары оп ,нпsрrrт еорБноDi'lпе у сБоGю
коЁкурснfа в зl9й пар, а эалсн u у вiзех оеrаrtЕЁых копкурснтoв.
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На осяоssяпI еr(вsцrном пporrqлppD р!дпоgя!ваrrвя cryotalb
ся тшс. Нr этапе обучоrия форцхруar.с, по qдroxy 9талону вs
I<lrrдва я9 

'( 
обраsов ш Cft строr с ЛI васовнrлr хооффвцяента.

чп дIя хая(лр п!рц обраэов. JY-черны вектор расrrоsнrэасrrо
реsrrrsшцп срrэяввsэася с ЕrЕ!оввчuя Bct(юplrta л!обоl яsрЕ
обраsов с uспользовцrtlсу eDpor(t.t t(оDффяlцеятов дtл 9тol парц.
0прqделяезся обрвз, рамюявrе от эrалона хогоро}о до perrrf-
зцlиn okaвBлocb lrеньцпlх. orr с.тавtlтся нв пврвую повхtlяю х
r я€r4I я8 втсрую пoвtfilt lo стrDri!ся лlобоI с.пqдlrrcщlrl обрэs яэ
чtlслв не учаgгвуюtцrlх в сраэненпt|, Побqдlтель это пsрн сно-
вв gвlrral.вaт первую псвrlglюl в Hr, вторую сrrвtaтся слеýl!оt!}ar
новы коххурвп ll тц<ая процqюrрв повторяеrс, J( - l рвs.
ПобsцЁте:rь лсЕJrqдr€й пврý t явлrетс, пФдд!епеra нцд Bcerag
конхуроншraп.

В ятoге репслчс о прв$rдrt{rrrвосяr рсrлвfЕrця ta одttоtrу х!
К обрrsоь пряяIlчаa|гс, за чпсrtо шагэв, равноа ff - 1, Прх 9тох
судрбr халrдою обраsr pе'lпr.;rк., ь tlшlлучцrt х дrt, rrcю успавяrr.
В традllчопrrо сIсчG рrспозпaочlitlrl D пряý !хоБоu пpocTpltt-
стпе, общсш для rcc* обрrsоь, ,то вшкноэ с ccгccTbmtroc r?сбо,
в8пуе нэ Dыполвлстся. Ec:rx срчдr болылою числа браsов есть
пrрв обраsов, похоrfiх лруý н! друЦ но ctlrbнo отлхчltоtц}lхс,
от ocпaJlbныx, Ео в качееЕве rкфорlrалrвкшх будв выбршrы м.
кпе прпхнаIчr коЕорýa iаJlilФtЕя лучrппчra в срqднеu| х топfпе
раsJIпчrя BHyTpr эсоfi пары не булп пqдчaркt{вs$ься. Расстоя.
нше от ресJIнз {пк др 9толоrrов :}DпI обрввов будея пsцерirьсi tю
аtОРОСrеПеННЫra Д:rЯ НПХ ПРЯЗНа,rilar tЕУЦЫ В КО!ОРЦr( raOBYT Зr,
raаскпровадь пх суlцрсDвенпьlе (yтJtuчпя. llзвесЕноl ч!ю качес!во

распознаsаrlиЕ ltrеrr выIд€r чеrr больчrе rнфорrrалrьность прпзна.
коаою просIрдrrсЕва. На осковаrrцп прпвqдвнllцх вшlЕе rргучен-
t$B rохfiо без д9полкизвльных доккtалвJtьgtЕ qдеrадь слqдую-
lцре

УТВЕРЖДЕIlИВ 2 (о прlrrуществах оrтясшrною rетQдв).
Дcru Р(Ш) - оtzu.uбtзч цм распоrrоооrauu е просrцмt сlтаб lorxrЁ-
,псрлrcmur., обцчg 0g освв обрoное, с Р(а) - outБtu лрч рвспо-
lr.lt8arauu пt/[пбra nonrtPxoro ерсlвхче а тоlrпсrпаrmххс ao&tpo-
cmpd,tcrlala, zrо Р(п) + P(JV).
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Метqд вцчерrrяввrrtaя

В случае болшпово колпчеевва обравов дlя ддrrьвеffшсrъ
оокрrценп, Bparacнn на прпнятпе рlпехиfi прп контролпруеraоra

уьелr{ченпп рпскв ошrrЬк шо!кно воспользоваЕьсJп lдaтqдрra вц-
черкпЁанпi [1]. Orr сосюит в про€]цровrнпп асктора распо:rк&
ээехою обраsа нд коордпн*rfiуь ось п ьнчGркпванпп п:} чпспв
конкурaнтов тех обраsоа, про€кцхп коmрнх н8 gт!, же ось удЕr
лaны оЕ проскцхш раоrltrзацнп па раоеrояЕtlе больrпе некотороm
llорогц

Одfiх кз нqдоgтатков gгою rеtlода iвлrется ею слqба, по_
мзхо!rcюfiчпвость, Случаfiные rrзrёпеппi вёппчппы отдЁльпого
прнзнаха могут прявееЕlr к непопрвапraыш ошrбквta. ]Келалвль
но бчло бы оперrrроЕrгь радGаlсянrrяхп Rе по отд€льныш прпзнв.
кlti, е по аtтl rк союttltпности.

всрспя rrстода вычсркпDанпп с уч€юra этоtо трс5овцrrпл rro.
}lссf ,ырлrдgtь тах. Hr oc orafillи прелраритапьно tlа дрrrной
шатрп]tы пaрных вlrDепrеЕпшх рассrчяппl меr(ду ?таJlопrrflr дrrп
кшrtрю обраsа стстаалr"Iс, сппсок ос!аяьных образов, упорr-
дрчснных по 8тоху расстояппlоi Длr oбpasa l нв псраох кестс
б;rдст изходrться сго саrrнfi сяльныr коЁхурiнтr затеr, конку-
рент поспабее rl TBк ллпее лр сr опо непо8ох(еDо обрsss. Еслta
на нФ(отороra tпs$e пsрноIý срввясяяя обр!9 

' 
окая{ется побе.

дl!еjеу, то дrrя ддльнc шеDо срsвненпя целаJообр!зно выбрать
его свльнэllдеm конхур€нта Есля обрвэ l побсдrт в €зо, jlo вý-
cOKr вероятнос!ь юм, чло ов побелrrт в соревнов8rrлll tf с тецtl
KoвKypelrт!шr, копорыс нмqдяmя в копце ets сrrяg(r- Вудеra на
кдх{лрч I 8де прппшсЕвslгь обрssш штрвф,rче бsrtлш, рввные по-
рrд(овоr|у яФrr€ру с,6рвsв в сявсrе обFа,gs пфqр1!еля. IIрп сrrеяе
лuдерв пФрпд(овые HorrepB обравов riеняюz\ся. Но еслв KBr<ol-Tc
сбрпs будет долм оставвsься в чlrсrе ншrболее с,пйнх хонкур€н-
тоь ц€нrlоlцllхся лхдервu) m он будет вабчраоь болыпую c;nrrry
штрвфt ых бввлов. Еслв 9та c}naraв превнсlrт в€коmрыЯ пороп,
т€ еоответgгвуюtщr обрЕ9 raor(пo вычерt(нуть ll9 чliспа рвспо-
srlаввдuых, Та<иr пулеч сбщее ччсло ковlryFяруюlцrх обрввсв
булвт сокрвrцвтьсяt и реш€нrrе будет яолучвrо зв число Iвагов,
,Ie.ltыýeq ч€.ш K-l.
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Чсrr выlпе порё!, прн доеrt я(ёвпta Kot\cpo}o обр!9 вЕчерку-
вадтеl и9 спшск8, I€х ueнbllte рпск вычеркнуть нlrхнчй образ.
Велrчrrну порпs спеIý,ст усгцl!8л}lваль s процееое р!aпоз!lав!.
нпя ltсIювоm ra8jrчрIала прх HacIpolt(e радпоsнлоlце сuсDеl.ы,

Опясsraяы' rетqд трсбует прqдрrрвтальяом внчtlсJtевя, г
9апохиналr.rя ,iY-червшх весовых векмров дlя всех пар обра9ов,
чкl врв бслыпоrl вх чlсле rroжeT вотребоввlгь сляшкоr fолыция
9адрат паIяrи. Bcrru асв взооьыо коффпцгентri выч}tспяlъ дIя
каir{доП пваý обрssов н€rtосрqдств€вно в процёсое рrспо9ва8вllgяr
это будет скаsывiJгься нв вреr.€ни прtiнятяя реt!е!rяl, Кочпр+
t.вýс l.екдl трtбоьаllчякl sxoBor.t a t. вреra€вla ta паl.лтtl xcrlнo
обеспечпть, еспн прпrrенпть следуюtц}rю сrрал€гпю рsспоэн!ва.
ltля.

Растlоэпавадчс обрrsоь ь простраrrствс обраsол

'ёmт способ прелlrrsнrчсп дlrл бчсrpою ,ыхqдр Hl с!rr!по Dс-

роятяуtо rшпопеfrу бсs яграr пllrтя а lirtotaвпilltl, Baco!ýz
коэффиIцштоа rr осно!цl нl,сполььоьlлхrr'простреlrствв обрь
зовП Z, воторос строятс, TaJ(. В хвчествс атапоно! дл, rsr(дс
ю обраrа пспольsуrотся срqднхе st лчсппя х дlспGрсхп псrодlых
прпзllахов Х. Ввsдвл IЕр€ченýнё Z;, i = l, 21.,,, ff, ва которыr
отло:кrм рассгояrял от обрrsв j д9 все: обраsов в rrcr(qmlola про-
стрлIагве. прпзкахов Х. В сфорчпрвitlкоч в иlмt€ проегроtlсмс
образов Z ка,:кдgft образ будрт прqдgrаален .tr(-черншч векто-

рх. Еслr теперь в просDрчrсsвё пр!rзнаков Х пзчерптt рао
стоянrе Л(dУ) от распсtнадаЕr.о[ реалкsл{ял У до эталона i-ю
образа ш отло:r<ш,ь еЕо lla oclt Z;, ,rъ шожlю пslвtt образ п прск-
1$lя ко.горого на }ту ось блиrке всего кахqЕrться r мложёнкоfr
mчке. Слqд)rшцЁе срsвненке реstrпзаrцп У н;r:кпо двrrать с эта.
локок иrевко эmю обраэа Получпв раrсrоrнпе a(jY), кы не
плоскостк (Z;, Zi| aBillet с.пqдlюIцrrl образ, ваrrболсе блпзкпfi к
r. На t-r. шаге rы в t-rерноя пqдпрострцfегве raо:к€I вцдЁлrtь
К' обрэsrrв, наболее поюltпI ка ревлпgецпр Г, Взроятtrость m-
со, что rrтобршrкче К' обраяов оlучаfrво оказarrпсь поIохиraк кв
реалrcлдrrп У, r:окращ,ается с pocty)ll чпсла ша8ов t по Gвепекно-
ку laxolrlr.
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,Ц,шlьнейшее (sрсвноэаJruе rr,erary| э,|рllшt обршаrrи делаетс,
в рФкиriе оппсанною выще попарrtою сраDвенu, в коliп('пент-
ных прФсfршlеlвЕх, Но поскольку 9тих обравов н€rпою, то веФ
вые коэффицяенты ко!aпепентности прпэна(оD шожно вычиGrIять
пряr.о в проц€ссе сраБн€ния решизации Y с каясдоfi паро* из JT'
обраsов.

3алрвш пвшятt в этоra r.е!qдн с pocгora воличес|гва. обрвsов

рsЕfут линейно. Что касаэтся звдрап врехенп, !о шor(Ho предяо-
лоrкliгь

УТВЕРЖДРНИВ3. fiM !сtЕлцхоео lхLсtъоstжвжчл по эmоf
са|еrc буdсп lасttюrпачlю праеelсfпч t*6ольtцое фurcuровоtt}tо€ чtъ
сло t првOеарчmааьr}a:Е аIцlоо u фurсuроввх}лоё ч'uспо 'лrnрr{ю
cy'roвttaHvil, сUваврное во l;ачrзсmво rgоmорсдв буOеm с!цесrrэвенrrю
ilеilьлце ,воаччвсfпвв обрввов u бgOеm смбо gвuсеrn'ь оm lmоsо
,соJвUче,сmос,

3вклrоченrе
ЭксперпrrентаJIьная пров€рка описаfiною uетодр депаJIась в

процоссе решеншя эа,двчш расIlознааадrшя десятш зрllтельных
обраsов, реаJtнзвI$lи коrюрых былrr пораясены шуraв,r.я высоt(о-
ю уровнfi [2J. 3а,дачу удаJIось решпть успешно. Прн эmrr была
подтверждена cтIра,ведJIIlвоегь форuулироваfiных выше утверж-
денпfi 1-3. Пplr попарнох сравненшн правrrлшая гнпогe:tа oкar
эываJrась на первоra rrecTe бычно у;ке на Tpeтber, шоге. При
использованпп простршrqгвв обра,эов было достчаточно Еа первоra
lilгапе пспользоватьтрп шага, п оегввлятьдIя парного сравненк,
трп спльнеfiшпх KollкypeшTa.

Автор DыражаЕт глубокуrо благ.одарность С.Е.Гулrвскоrrу за
эксперur.ентшьную проверку шетодд tt А.С.Нудр,ltьr.шIу за еDо

участие в обсужденип.
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