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сПециaJIисToB ФAУ <<ГTJй,fokI ПТЗИ ФCTЭК Poссии>
нa aBToprфеpaт .циccеpTaЦИИ Aкимoвa Aлексея BиктopoBичa
кAлгopиTМЬI oбpaбoTки инфopмaЦklkl B Зa.цaчax paсПoЗ:нaг,aъIl4Я

И ayГМенTaЦkIvI сиГн€LIIoB И изoбpaхсений нa oсIIoBr мoделей

дефopмиPУloщиx искaх<ений))' ПpеДсTaBЛеннoй нa сoиcкaниr yrенoй

сTеIIени КanДИДaTa физикo.МaTеMaTиЧескиx нayк Пo сПrци€шIЬtIoсTи

05.13.01 <<Cистемrъlй aгraJIИЗ, yпpaBilение И oбpaбoткa инфopмaЦIryI

фaдиoтеxникa, aBToМaTикa, связь)>>

Пpи pешениИ ЗaДaЧ oбpaбoTки цифpoвЬIx сиГнaЛoв и изoбpa)кений чaстo

BoЗникaеT неoбхo.циМoсTЬ klx кЛaссификaции 14 paсПoЗ:нaBaшИЯ, Пpи эToМ

сиГнaJIЬI И изoбpыкения искa)кaloTсЯ aДДИTvIBнЬIМи И иМПyЛЬснЬIМи ПoМеХaМи.

oДнaкo Bo МнoГиx pе€tJIЬнЬIx cиTyaцияx B xo.це цифpoвoй oбpaбoTки сиГIIaJIoB

kI изoбpaжений BoЗMox(нo ПpисyTсTBие И ДpyГих специфическиx BиДoB

искaхtениiа, иМеЮщиx неЛинеЙньlЙ xapaкTеp дефopмиpyЮщиx искa)кенvтЙ,

IIpoяBЛяIoщиxся B Bи.це изМенеlнИЯ фopмьI aнaJlиЗиpyеМЬIx cиГн€lJIoB и oбъекToB

нa изoбpaженияx. B чaсTнo cTvI' вoздейсTBие дефopмиpyЮщиx искa)кениЙ Пpи

paсПoЗн,aBanИи цифpoBЬIх Bи,.цroсиГн€шoB B зa,.цaчax клaсTеpИЗaЦИvl И vIЗBЛеЧения

.цaн}IЬIх , PdОIIoЗ}IaB alнИЯ pеЧи' )кесToB у| двиlкений, иссЛе.цoBaния

биoмедицинркиx .цaннЬIХ' aHaJIиЗa неo.цнopo.цнoГo ПoToкa .цBю{tyщиxся oбъекToB

ПpиBoДиT к ToMy' ЧTo иx фopМa неJIинейньlм oбpaзoM иcкaжaеTcя с Лoк€шЬнЬIM

сжaTиеМ иЛи paсTя)ItениеM oTIIoсиTrЛЬнo BpеМеннoй oси.

Пpименение мoделей дефopмиpyЮщиx иcкantениiт B Зa,ЦaЧax

paсПoЗHaBaшИя cиГнЕUIoB и изoбpокений шlиpoкo paсcМoTpенo B pяДе иЗBесTI{ЬIx

paбoт, нo cTpoГoГo pешения Дa:н:нaЯ ЗaДaЧa не ПoЛyчиЛa, a Пpе.цЛo)I(еHtIЬIе

Пo.цxo.цЬI нocяT ПpеиМyщеcTBе[Iнo ЭBpисTический xapaкTеp. Ha нaIш BЗгЛя.ц,

aшaЛvIЗy ДефopМиpyЮщиx искaжrниiт cиГн€lJIoB и изoбpalкений' кaк oсoбoгo TиПa

IТoMеxoBЬIx неГaTиBнЬIx вoздей cтвиil, B сyщесTByIoщиx paбoтax y.цrЛе}Io

не,цo cTaToЧнoе BIIиM aъIИe .

B cBЯЗkI с ЭTиМ ЗaсJIy)киBaIoT BниМaI{ия ПoсTaнoBкa И pешение ЗaДaЧИ
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paсПoЗHaв;aНИЯ oбъектoв, Пpе.цсTaBЛеннЬIx Пo.цBеp)кеннЬIМи дефopмиpyroщиМ



искaxteнияМ цифpoBЬIМи сиГнaJI aNIИ И иЗoбpaжeнияMи' vI пoЛyчение нa эToй

oснoBе oпTиMЕшIЬt{ЬIx и кB€BиoIITиМ€шЬнЬIx €lJIГopиTМoB oбpaбoTки инфopмaЦИИ

B yсЛoBИЯr' aДДkITИBIIЬIx и дефopМиpyющиx искa}кениЙ.

flpyгoй Пo.цxo.ц' ПoзBoЛяЮщий oсyшеcTBЛяTЬ cинTеЗ €tJIГopиTMoB oбpaбoTки

инфopмaЦИkl B yк€BaIIнЬIx yсЛoBияx' oснoBaII нa иcПoЛЬЗoBaIIии сoBpеМеннЬIХ

МеTo.цoB МaшIиннoГo oбy.rения. B ЭToM IIЛaне исПoЛЬЗoBaние мoделей

дефopмиpyЮщиХ искa)кенvтЙ цеЛесooбpaзнo ДЛя искyссTBr}IнoГo paзМHo)Кения

oбy.laroщей вьtбopки B слyЧaЯr, кoГ.цa ЭTи искax(ения Мo)кнo paссMaTpиBaTЬ кaк

pе€tЛизaЦklkI некoTopoй слy.laйнoй фyнкции, oПисЬIBaroщей p€tзЛичия Мr)к.щy

oбpaзaМи aн€Lll ИЗИpу eMьIx oбъектoв.

B cBЯЗI4 с эTиМ ДиccеpTaциoнHaЯ paбoтa Aкимoвa A.B., нallpaBЛrннaя нa

paзpaбoTкy aЛГopиTMoB oбpaбoTки инфopмaЦИИ B Зa.цaЧax paсшoз:нaBaшИЯ

kI ayГМе}ITaЦИИ сиГII€IJIoB И изoбpaxrений нa ocнoBе Мo.цеЛей дефopМиpyloщиx

искa}кrЕ|4И' ЯBляrTcЯ, неcoMненнo, a кTyaЛ Ьн o и .

Aвтop ПocTaBиЛ |4 prшиЛ Ba}кнylo B ПpaкTичrскoМ И TеoprTичrскoM

oT}IoшrlнИЯr' нarlнyro зa.цaЧy сoBеpшенсTBoBaНИЯ aJIГopиTМoB oбpaбoTки

инфopмaЦИkl B зa.цaЧax paсПoЗ:нaBanvlЯ сиГн€шIoB 14 изoбpalкений B yсЛoBияx

дефopмиpyЮщиx искaжений нa ocнoBr экBиB€шIеIITrIЬIх сTaTиcTиЧескиx Мo.целей

нaблro.цeниil', a тaк}ке a.цекBaTIIЬIx Мo.цeЛeй ayгмrIITaции oбyuaЮщиx .цaннЬIx.

OснoвttЬIMи нayчнЬIMи p$yЛЬTaTaMи, пoЛ)ЧеHIIЬIМи aBTopoМ B xo.це

ДиcсеpTaциoнньIx иссЛе.цoвaний, Ho нaш BзГЛя.ц' яBЛяIoTся:

1) мoде ЛkI kт €tJIгopиTMЬI BIIeсенИЯ kI г,ЛИЯ:нИя дефopМиpyющиx иcкa}кeниil

нa oснoBе IIpе.цсTaBЛrния дефopМиpyroщей фyнкции кaк неЛинейнoгo oПеpaTopa

IIrpеcTaIIoBки элеМенToB исxo.цнoгo цифpoвoгo сиГнaIIa I4ЛуI изoбpa)кени,l

с ДoбaвлeниеМ aДДИTИвнoй сoсTaвЛяroщей' BЬIзBaннoй oшибкaиvI кBa}IToв;aHИЯ

неПpеpьlвнoй дефopмиpyЮщей фyнкции;

2) мoдели kI aJIгopиTМЬI paсПoзlнaBaшИЯ цифpoвьrx сиГнaIIoB B yсJIoBияx

дефopмиpyЮщиx 14 aДДИTИBнЬIx искa}кrниil нa ocIIoBr BBе.цrннoй Мo.цrли

BIIИЯНИЯ дeфopмиpyЮщиx искa}кrниil, B сooTBеTсTBии с кoтopoй ycЛoвнЬIе

МнoГoМеpнЬIе paсПpе.цеЛения фyнкции ПpaB.цoпoдoбия кaк B ToчнoМ Bи.це' Taк

у| нa oс}IoBе ГayссoBсoкoГo лpиблwкlния, ПprДcTaBЛенЬI B Bи.це BзBеIIIеннЬIx
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сyММ Пo чиcЛy BoзМo}кнЬIx кoМбинaЦvlЙ ПrpеcTalloBoк эЛеМeнToB цифpoвьrx

сиГн€шoB Пpи BtIесrнии дефopМaции;

3) aлгopиTМЬI Malшиннoгo oбyuения ДЛя pешrния ЗaДaЧИ paсПoзHaBaшИЯ

изoбpa>кений, oснoBaIIнЬIе нa испoЛЬзoBaнии нrпapaМеTpиЧrcкиx cTaII.цapTIIЬIx

и Пpе/цЛo)кеEI}IЬIx B paбoте сМешaннЬIx я.цеpнЬIx oценoк фyнкций ПpaB.цoпoдoбия,

ПpеДcTaBЛяIoщиx сoбoй cBepTкy сTaн.цapтнoй oценки нa oсIIoBr oбyнaroщей

вьtбopки и пЛoTнocTи paспpе.цrЛени Я aДДИTиBI{ЬIx IIoMеx Зa,цaннoГo BkIДa;

4) мoдели иcкyссTBе}IнoГo paзМнo}кrния ЭлеМенToB oбуlaroщrй вьlбopки

нa oсIIoBе Bнeсения дефopмиpyloщиx искaxteниiц иссЛr.цoBaннЬIе Ha llpиМrpе

иЗBrcTIIoГo ЕtJIГopиTMa Bиoльl.fllкoнсa Пoиcкa JIиц нa изoбpaх<rнии

И .цеМoнсTpиpytoщие BoзMo}кнoсTЬ сoxpaнeНИЯ .цoсToBepнoсTи paсПoЗIJ.aBaIJI4Я

Пpи ДecЯTkIкpaTнoМ сoкpaщении oбъемoB исxo.цнЬIx oбy.raroщиХ вьtбop oк.

Tеoретичeскaя зHaЧиMoсTЬ paбoтьl ЗaкЛЮЧ aeTcЯ B paЗBkITkIИ Tеopии

cиcTrМ yПpaBЛeшvl'Я, npИ:нЯTИЯ pеrпений И oбpaбoTки инфopмaЦИИ B ЧacTИ

prшения зa.цaЧ сTaTисTиЧескoгo сиI{TrЗa 14 aHaJIИЗa aJIГopиTMoB Пoискa'

oбнapyl{tеHия kt pacПoз:нaBaшvIЯ oбpaзoв B yсЛoBияx дефopмиpyloщиx

у1 aДДkITkIBнЬIx искarкениЙ, a Taкже зa.цaч ayГМrнTaЦkl|4 иcкyсcTBеHtloГo

paзМнo}кения .цaннЬIх B иIITеpесax ПoBЬIшIeH.kIЯ IIOЛIIOTЬI И Пpr.цсTaBиTrЛЬнoсTи

oбy.laroщиx вьIбopoк Пpи peaJlиз aЦИИ coBpеМrннЬIx МеTo.цoB MaIIIиннoГo

ooyчения.

ПpaктиЧескaя знaЧиMoсTЬ paбoтьl, Пo нaIIIеMy МнениЮ' ЗaкЛloЧarTcя

B coз.цaНI4И:

мo.целей И €lЛГopиTМoB oбpaбoTки инфopМaции B yсЛoBияx

дефopмиpyroщих искa}кениiт |4 aДДИTkIBIIoГo шIyМa' ПpиМeниМЬIх пpи pешении

ЗaДaЧ paсПoЗIlaBaния oбъекToB нa oснoве aII aJIvIЗa Пopoх(.цarМьIx ИNII4 сиГн€lJIoB'

зa,цaЧ Пoиcкa, oбнapyхtения kI paсПoЗНaв,aшklЯ изoбpalкeниiт B yсЛoBияХ

их rсTесTBеннoй изменчиBocTи;

мoдeлей дефopмиpytoщиx иcкa}кrниiт Пpи pе€tJIиз aЦkIvI €tJIгopиTМoB

MaIIIиннoГo oбy.rения, ПpиМеHиМЬIx ДЛЯ искyсcTBеннoГo p€tзМIloxtrния

oбy.raroщиx .цaннЬIx с цеЛЬю сoкpaщeшklЯ зaTpaT IIa иx Пoиск и Пo,.цГoToBкy.
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,{oстoвеpнoсTЬ реЗyЛЬTaToB ДиссеpTaциoнt{ЬIx иссЛr,цoвaний

oбеспечиBarTcя cooTBеTсTBиеМ пpиМеняlМЬIx МеTo.цoB иссJIе.цoвaниЙ

физи.rескol\лy сo.цеpхtaниЮ pешaеМЬIх зaДaч, испoЛЬЗoBal{иrМ aпpoбиpoBaннoГo

МaTrМaTиЧескoгo afIшapaTa, yспешнoй praJlиЗ aЦvтeiт' Пpи BЬIПoЛн eшkIl'4 HИP

kI Гoсy.цapсTBrннoгo ЗaДaЕИЯ Пpr'.цЛo)кrннЬIx aBTopoМ МrTo'.цoB kт €tJIгopиTMoB

oбpaбoTки инфopмaЦИИ, a TaЮкr сoГЛaсoBaIIнoсTЬIo pезyЛЬTaToB alнaIIИTиЧeскиx

paсчеToB с ЭкспеpиМенTЕшIЬнЬIМи,цaннЬIМи.

PезyльTaTЬI' ПoЛyчeннЬIе aBTopoМ' .цoсTaToчIIo ПoЛнo aпpoбиpoBaнЬI

нa шIеcTи Мrxqцyнapo.цнЬIx нayчньIx кoнфеpенци'lх, B o.циннa.ццaTи IIa)rЧнЬIx

сTaTЬяХ, ИЗ кoTopЬIx ПяTЬ стaтей oпyбликoBa}IЬI B peце}IЗиpyеМЬIx нayЧнЬIx

ИЗДaшИяx' pекoМен.щyrМЬIx BAК Пpи Mинoбpнayки Poссии ДЛЯ oпyбликoBaIIи'I

ocIIoBньIx нayчнЬIx prзyЛЬTaToв .циссrpтaЦиil нa сoискaние уIенЬIx cTrllrнeiа, из

ниx ДBr сTaTьи _ B xtypнaJlax, ин.цrксиpyеМЬIx B бaзax .цaннЬIx Sсopus И Wеb

of Sсiеncе, a Taкх(е B oTЧrTr o HИP 14IIpkI BЬIIIoЛнeHИkI гocy..цapсTвеtlнoгo ЗaДaшkIЯ

Mинoбpнayки Poссии.

Bместе с TеM aBTopефеpaт ДиссepTaции нe ЛиЦIeн нeкoTopьIx

IIeДoсTaTкoB' и3 кoTopЬIХ неoбxo.циМo oTMеTиTЬ сЛr.цyloщиr:

1. [ля Пpr.цлoженнoй Mo.цrЛи ПpяМoГo BIIесения дефopмиpyIoщиХ

искa}кeниiа B aBTopeфеpaте нr paскpЬITЬI опoсoбьI искЛIoЧe:яИЯ apтефaкToB'

cBяЗaннЬIx с BЬIxo.цoМ apГyМе[lToB дефopмиpoBa[Iнoй фyнкции зa пpе.цrЛЬI

o бл aсти oпp е.цeЛения де ф opмиpyеMoй фyнк ЦI4I4.

Z,He oПисaнЬI .цеTЕlJIЬнo МrTo..цики pacчеTa .цoсToBеpIIoсTи oбнapyхtени'l

JIиц нa изoбpa}кении Пpи aнaJlизr мo.целей искyссTBеIIнoГo paзМнontени't

o бyuaroще й вьlб op к И Ha o сIIoB e Bнr cения де ф opМиpyloщиx и скaxtе ниiа.

3. Aвтopефеpaт B целoМ oфopмЛен нa пpиеMЛеМoМ ypoBl{e, Ho B To)ке

Bp еМя сo.цеpхt|4T 14 }IекoTop ЬIe p e.цaкциoннЬIr ПoГp rшIнo cTи.

o.цнaкo неoбxo.циМo oTМеTиTЬ' чTo ПpиBе.цеtIHЬIе нr.цoсTaTки нe BЛияIoT

нa oбщyю ПoЛo?I(иTeЛЬHyю oЦeнкy paбoтьl.

B цrЛoм, cУДЯ Пo aBTopефеpaтy, ДИccrpTaция яBЛяеTся зaBеplшеннoй

нayчнo.кB€lJlификaциoннoй paбoтoй, co.цеpхtиT tIoBЬIr нa)ЧнЬIe peзyЛЬTaTЬI'

BЬIIIoЛненa aBTopoМ r.цинoЛичнo И сooTBrтсTByеT кpиTrp ИЯNI, yсTaIIoBЛеннЬIМ
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кПoлox<ениеМ o Пpиcyx{ ДoнИИ yЧенЬIx сTеПенoй), Пpe,.цЪяBЛяеМЬIМ

к кaнДи,.цaTскиМ .циссеpTaЦkIЯNI, a ее aBTop Aкимoв Aлексей BиктopoвиЧ,

зaсЛy)киBarT IIpисy}к ДoнИЯ y.rенoй сTеIIени кaн.ци.цaTa физикo-МaTеМaTиЧrскиx

нayк Пo сПециaJIЬ}IocTи 05.13.01 - <<Cистемньlй aнaJIиЗ' yПpaBЛение и oбpaбoткa

ин ф opм aЦkIИ (p aдиoTrxникa, aBToМaTикa, связь) >> .
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