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ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ САМООРГАНИЗУЮЩЕГОСЯ ВЕБ-СООБЩЕСТВА

В настоящее время весь Интернет, и блогосфера в частности, страдает от неконтролируемого потока некачественной информации, что снижает ее ценность как коммуникативного, образовательного и делового ресурса. Так, в Интернете процветает спам, бескультурие, конфликты. Существующие подходы (модерация, автоматический анализ текстов, ранжирование пользовательским сообществом) либо малоэффективны, либо чересчур неудобны, либо однобоки и не учитывают всех аспектов задачи.

Проблема не нова, поэтому для ее решения уже выдвинут ряд способов, отличающихся большей или меньшей эффективностью.

Можно отбирать контент, анализируя его содержание или характеристики отправителя. Такой принцип лежит в основе работы различных спам-фильтров, встроенных в клиенты электронной почты, а также используемых на почтовых серверах. Они эффективны далеко не всегда. Автоматическая классификация текстов лежит на стыке двух областей: информационного поиска и машинного обучения. Существующие концепции классификаторов (регрессионный классификатор, ДНФ-классификатор, классификатор на нейронных сетях), в особенности на начальном периоде обучения, подвержены ошибкам, которые сильно снижают ценность ресурса.

Иной способ предполагает использование модераторов – виртуально (или реально) трудоустроенных пользователей, в чьи обязанности входит контроль контента на предмет соответствия его некоторым оговоренным для конкретного сайта правилам, общепринятым нормам морали и этики, а также, что является минусом данного подхода, личным взглядам самого модератора. Модерация делится на два вида: постмодерация, когда модераторы оценивают уже опубликованный контент и при необходимости удаляют его, и премодерация, когда сообщения публикуются только после подтверждения возможности этого модератором. 
Оба подхода являются плохо масштабируемыми и зачастую (при больших объемах информации) нецелесообразными, когда модераторы просто не в состоянии справиться с лавинообразно возрастающим потоком информации [2]. 
Это заставляет разработчиков искать новые пути решения поставленной проблемы. Рассмотрим наиболее оригинальное из них. В интернете существует множество так называемых «управляемых пользовательским сообществом» («user-driven») веб-сайтов [3]. Их основной принцип заключается в том, что контент отбирается самими пользователями, а не специально выделенными модераторами. Наиболее известными являются digg.com, slashdot.org, reddit.com. К этому разряду можно также отнести wikipedia.org. Российский эквивалент – news2.ru. Там воплощен принцип «коллективного определения ценности информации» путем ведения рейтингов пользователей и их сообщений. Таким образом можно достичь нескольких целей: вычислять спам-ботов, «троллей» [3] и других нежелательных блоггеров, а также ранжировать информацию по степени заинтересованности в ней сообщества. Последнее открывает перед сайтами, применяющими такой подход, широкие возможности. Самая ценная информация демонстрируется чаще, а не вызвавшая интереса и одобрения отходит на второй план. Это повышает ценность ресурса в глазах посетителей.

Но такой подход не лишен серьезных проблем. Большинство подобных сайтов страдают от того, что происходит выделение «элиты», т. е. пользователей с чрезвычайно высоким рейтингом (как правило, их число составляет менее 1 % общего количества пользователей), которые влияют на жизнь сайта, при этом сводя результаты деятельности большинства к нулю [4, 5].

Эта проблема обусловлена тем, что каждый пользователь может напрямую влиять на рейтинг другого прямым голосованием, что позволяет пользователям объединяться в группы для достижения своих целей, как правило отрицательных для сайта и других пользователей.
Для решения этой проблемы в данной работе предпринимается попытка определения таких принципов организации веб-сообщества, которые выполняли бы функцию повышения «общего уровня качества» информации, т.е. своего рода упорядочивания ее по степени ценности, и отбрасывания информации, не удовлетворяющей определенным показателям критерия качества. При этом система должна выполнять большинство функций (отбор «хорошей» информации, препятствование распространению «плохой») автоматически, не требуя услуг модераторов, чье вмешательство в коммуникационный процесс не всегда возможно, а если возможно, то не всеми приветствуется. Кроме того, алгоритм должен быть достаточно устойчивым, чтобы исключить успешность попыток воздействия на него со стороны недоброжелателей. Он должен включать в себя средства преодоления тех трудностей, с которыми столкнулись первопроходцы идеи ранжирования блоговой информации (сайт digg.com и другие). В частности, роковой ошибкой для них стало введение возможности пользователям напрямую влиять на рейтинги других пользователей. 
Вкратце о принципе организации блога. Автор блога публикует на своей странице сообщения («посты»), посвященные какой-либо проблеме, конкретизирует проблему в заголовке и метках («тэгах»). Метки служат для тематической группировки сообщений, позволяющей найти все сообщения, посвященные той или иной теме. Сообщения практически не имеют ограничений по объему и могут состоять из одной строки, ссылки или нескольких ссылок на другие веб-страницы или же иметь форму развернутой статьи.

Важную часть любого блога составляют дискуссии, которые поднимает та или иная запись блога. Другие пользователи системы, ведущие свои блоги, могут беспрепятственно просматривать сообщения и оставлять на них комментарии. Комментарии также имеют вид сообщений, но, как правило, менее развернуты и носят характер согласия или несогласия с автором сообщения, иногда развивая тему, затронутую в нем. Обилие их говорит об интересности сообщения, вызвавшего такую бурную дискуссию.

На комментарии также можно оставлять комментарии, и так далее. Вложенность комментариев не ограничена. Таким образом, мы можем представить себе дискуссию в виде не линейной, что практикуется на многих форумах, а древовидной структуры. В чем ее преимущества? Первое, и самое очевидное, – структурированность беседы. Обсуждения в блогосфере, в противовес линейным дискуссиям, имеют четкую структуру, что подразумевает наличие у каждого сообщения (кроме корневых сообщений) «родителя», т.е. сообщения, ответом на которое оно является, логически продолжая дискуссию, а также набора «потомков», т.е. сообщений, являющихся ответами на данное сообщение, иначе говоря, комментариями к нему. Таким образом, можно легко найти ту ветку дискуссии, которая представляет наибольший интерес, и оставить сообщение именно в ней, избегая «каши», характерной для форумов, применяющих линейные темы («топики») и систему цитат.

Вторым преимуществом является легкость нахождения таких «узловых» сообщений, из которых «произрастает» наибольшее дерево беседы, иными словами – сообщений, вызвавших наибольшую дискуссию. Можно сделать предположение, что среди всех узлов дерева беседы именно такие несут наибольшую ценность. На этой идее основывается самоорганизуемость предлагаемой системы.
В основе данной работы лежит отказ от прямой манипуляции рейтингом в пользу расчета рангов пользователей и информации самим сайтом на основе анализа их авторской деятельности, активности в обсуждениях и ссылок на сообщения других авторов.

Для ранжирования пользователей и их сообщений выбран аналог алгоритма PageRank, разработанного основателями компании Google Л. Пейджем и С. Брином. Его суть состоит в анализе направленного графа, вершинами которого являются веб-страницы, а ребрами – гиперссылки между ними с получением в качестве выходных данных весов страниц, влияющих на порядок вывода результатов запроса к поисковой системе компании.

Выбор PageRank в качестве прототипа алгоритма вычисления рангов объясняется похожестью моделей совокупности веб-страниц, соединенных гиперссылками и сообщества пользователей и их сообщений, соединенных связями «автором – его сообщение», «сообщением - ответ на сообщение», «удаленное сообщения - пользователь, его удаливший».

В более строгом математическом представлении модель путешествия пользователя представляет собой направленный граф, вершинами которого являются страницы, а ребрами – гиперссылки, ведущие с одной страницы на другую. Будем моделировать передвижение пользователя по сети следующим образом: пользователь стартует в случайной вершине. С вероятностью d=0,85 пользователь переходит по одному из случайных исходящих ребер, а c вероятностью (1-d)=0,15 он переходит в случайную вершину графа.

Представим себе, что этот пользователь бродит так бесконечно долго. Для каждого k можно определить PageRank PRk(pi) как вероятность оказаться в вершине pi через k шагов. Для каждой вершины есть вероятность того, что пользователь окажется в ней через бесконечно большое число шагов. Тогда предельная вероятность оказаться в вершине pi и есть PageRank:
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Итак, будем рассматривать PageRank как вероятность попадания пользователя в вершину в произвольный момент времени. 
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(1)

где d – «демпинг-фактор», параметр затухания, который принимается равным 0.85 и выражает вероятность того, что пользователь, придя в вершину, совершит переход по одному из исходящих ребер; 
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 доступных ему ребер совершит переход именно по ребру, ведущему к вершине 
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 - поток «теоретической посещаемости», который дойдет к вершине 
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 – минимальный PageRank вершины (не равен нулю за счет того, что пользователь регулярно совершает перескоки в случайную вершину графа).

Однако на PageRank наложено ограничение:
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где N – общее количество вершин в графе.

Из этого напрямую следует, что средний PageRank равен 
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В формуле (1), если рассматривать ее как способ определения вероятности нахождения пользователя в вершине, первое слагаемое характеризует вероятность того, что пользователь непосредственно перед этим совершил прыжок в случайную вершину графа. Вероятность этого прыжка равна, как было указано выше, (1-d), тогда как вероятность случайного попадания в конкретную вершину (все вершины при прыжке равноправны) составляет 
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. Произведение этих вероятностей дает первое слагаемое. По аналогии, второе слагаемое – произведение вероятности перехода по случайному исходящему ребру графа d на сумму вероятностей перехода по входящему ребру из одной из ссылающихся вершин [6].

Решая систему уравнений, можно найти PageRank всех вершин графа. Расчет можно вести разными методами.

Наиболее часто используется итерационный метод расчета PageRank. Он состоит в численном решении системы уравнений.

1. Выбираем структуру графа, расстановку ребер, систему уравнений.

2. Задаемся начальными значениями PageRank для каждой вершины. Они могут быть любыми.

3. Рассчитываем новый набор значений PageRank по следующему уравнению, полученному из (1):
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4. Находим сумму PageRank по всему набору вершин, и делим PageRank каждой вершины на полученную величину. В результате средний PageRank становится равным 
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5. Если набор значений PageRank изменился по сравнению с исходным набором шага 3 на величину, большую заранее заданного критерия, возвращаемся к шагу 3. Если нет, то расчет заканчиваем.
Для теоретического обоснования рассмотрен матричный метод расчета PageRank. Для его использования составляется матрица всех ссылок 
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. Также задаются некоторые начальные значения элементам вектора рангов:
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Далее итерационно вычисляются следующие значения вектора рангов по формуле
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причем при 
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 формула принимает вид
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что соответствует утверждению, что предельный вектор рангов является собственным вектором матрицы всех ссылок, которому соответствует собственное значение, равное 1. Существование такого собственного значения доказывается теоремой Перрона-Фробениуса.

Нетрудно показать, что матрица всех ссылок в том случае, если в графе нет вершин без исходящих ребер, является положительной стохастической, а у таких матриц, согласно теореме Перрона-Фробениуса, существует вещественное собственное значение 
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. Также доказывается существование собственного вектора 
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, который можно нормировать таким образом, что все его элементы будут лежать в диапазоне [0, 1] и сумма их будет равна 1. Этот вектор и соответствует предельному вектору рангов, а также является равновесным распределением для цепи Маркова, задаваемой соответствующей матрицей переходов, т.е. существует матрица ранга 1
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столбцы которой представляют собой вектор 
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. Таким образом, это можно считать третьим способом вычисления вектора рангов для матриц небольших порядков.
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РАЗРАБОТКА ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ ВЫДЕЛЕНИЯ

 МИКРОТАЙМИНГА МУЗЫКАЛЬНОЙ КОМПОЗИЦИИ

Большая часть музыки основывается на модели ритма, в которой такт делится на равные промежутки времени. Например, при размере 4/4 такт состоит из четырех равных по длительности «четвертных нот», каждая такая четверть состоит из двух восьмушек, и т.д. Однако, музыка, сыгранная с помощью электроники точно в долю звучит «механически». Это связано с тем, что настоящие музыканты играют каждую ноту чуть раньше, или позже доли. Более того, эти опережения/отставания не случайны и получаются не из-за «несовершенства» человека, а повторяются периодически и являются важной выразительной составляющей музыки. Это явление называется микротайминг (microtiming, microrhythm, expressive timing). 

Микротайминг был открыт в 70–80х годах прошлого века, но повышенное внимание к нему начало проявляться в конце 90х – начале 2000х годов [1, 2]. Следует отметить, что в игре музыканта большое значение так же играют громкости отдельных нот, их длительность и некоторые другие параметры. На практике для «оживления» композиции в MIDI-редакторе, как правило, используются, так называемые, Groove Templates. Groove Templates – это файлы, в которых содержатся микросмещения для шестнадцатых нот одного такта. При квантовании в соответствии с ними сетка строится уже не по точным долям, а учитывает  микросмещения. Так же в Groove Templates находится информация о громкости и длительности отдельных нот.

Допустим, вы сочинили очередное гениальное произведение и желаете показать его миру во всей красе. Но не всегда есть возможность пригласить первоклассных музыкантов, чтобы они сыграли вашу композицию вживую, а, может быть, просто требуется не живое, а электронное звучание. В этом случае приходиться создавать произведение в нотном музыкальном редакторе (таком как Steinberg Cubase, Apple Logik или Image-Line FL Studio). Можно сыграть все партии самому (например, на MIDI-клавиатуре), но вряд ли результат будет превосходным. Можно после этого выровнять каждую ноту по сетке, но тогда произведение будет звучать «механически». Чтобы исправить ситуацию, необходимо чуть-чуть сместить некоторые ноты относительно сетки. Но в какую сторону их смещать, и на какие длительности - большой вопрос, ответ на который может дать разрабатываемая программа. 

Цель работы – разработать приложение, позволяющее определять в музыкальной композиции точные положения нот и их смещения относительно равномерной сетки тактов. Так как в композиции редко одновременно звучит один единственный инструмент, в программу должны быть встроены средства для выделения отдельных инструментов из сведенной композиции с целью определения микросмещений каждого инструмента. Благодаря этому появится возможность выявлять расхождения в разных партиях. Дополнительно, можно определять точные длительности нот и их громкости.

Входные данные программы – или один аудио-файл с композицией, или несколько аудио-файлов, содержащих отдельные инструменты. Выходные – MIDI файл с выделенным микротаймингом всей композиции. Предусмотрена возможность генерации из полученных данных Groove Templates, которые могут использоваться в популярных музыкальных редакторах, таких как Steinberg Cubase, Apple Logik и Image-Line FL Studio, и анализ полученных данных. Предусмотрена возможность построения графиков микросмещений для отдельных инструментов, графика плавания темпа для всей композиции и др., позволяющих выявить особенности микротайминга данной композиции. Архитектура приложения изображена на рис. 1.
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Рис. 1. Архитектура приложения 

Одна из трудностей состоит в том, что очень сложно определить точную позицию ноты в готовой сведенной композиции. Гораздо легче это сделать, когда в аудиофайле находится один единственный инструмент. Чтобы выделить отдельные инструменты в программе используются три метода. Первый метод основан на том, что при сведении отдельные партии могут быть по-разному распределены по левому и правому каналам. Так, например, голос и бас часто звучат «по центру», а гитару и тарелки распределяют между левым и правым каналами. Благодаря этому, уничтожив общую составляющую двух каналов (проще всего это сделать наложением с инверсией) можно добиться того, что останется звучать всё кроме баса и голоса. Метод наложения с инверсией одного из каналов подходит, если надо удалить «середину». Однако если требуется как раз оставить инструменты, находящиеся по центру, требуется более сложный алгоритм, основанный на сопоставлении спектров левого и правого каналов. Спектр центрального канала вычисляется как разница спектров левого и правого, а, зная его, легко получить и «боковые каналы». Если этих двух методов недостаточно приходится применить обычную фильтрацию [3]. Так, для того чтобы выделить тарелки, оставляем частоты в диапазоне 8–15 кГц, для голоса – 400–1500 Гц и т.д.

После того как, комбинируя вышеперечисленные методы, мы получили аудиодорожки с отдельными инструментами, можно определять положения нот. Задача сводится к нахождению «начала звучания» сыгранной ноты в аудиофайле. Самый простой способ – установить порог по громкости. Однако этот метод имеет множество недостатков. Поэтому в программе применен более сложный алгоритм, учитывающий нарастание/спад громкости (вторая производная огибающей), а так же спектр звука. Сложность заключается в отделении реального начала звучания ноты, от изменений громкости по другим причинам, а так же в том, что у каждой ноты есть различное время атаки (время нарастания громкости ноты). Поэтому в программе предусмотрена возможность делать поправку на время атаки - можно сравнивать огибающие нот, выделенных из композиции с контрольной нотой для анализируемого инструмента. 

Эскиз интерфейса программы приведен на рис. 2. Основной экран содержит область, в которой может располагаться несколько дорожек. Слева у каждой дорожки – поле с индивидуальными параметрами выделяющих фильтров, атаки и др. Сама дорожка будет отображать аудио материал, обработанный выделяющим алгоритмом и под ним область, на которой будут выставляться ноты. В программе предусмотрен помимо автоматического режима, ручной режим. В ручном режиме можно будет вручную расставлять ноты, изменять длительность тактов и т.д.
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Рис. 2. Эскиз интерфейса программы

В программе не используются стандартные контролы Windows, т.к. они слишком громоздки. Вместо них  используются разработанные собственные графические элементы. Интерфейс прорисован в редакторе Adobe Photoshop.

Приведем пример работы с программой и проанализируем  полученные результаты.

Для начала необходимо проанализировать изменение темпа в композиции, так как нет смысла определять смещения долей, если  не знать точный темп каждого такта. При анализе изменения темпа композиции возникает следующая неопределенность. Например, первая нота в такте находится, раньше, чем она бы находилась при неизменном темпе. Такую ситуацию можно рассматривать как увеличение темпа, а можно как сдвиг этой ноты влево относительно сетки. 

В качестве примера возьмем песню Элвиса Пресли «Blue Suede Shoes». Результат, представленный на рис. 3, был получен, исходя из того, что бас-бочка играет ровно.
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Рис.3. График изменения темпа песни Элвиса Пресли «Blue Suede Shoes»
На графике заметны колебания темпа, доходящие до 10 ударов в минуту (bpm, beats per minute), что довольно значительно. На протяжении всей композиции темп изменяется в пределах 15–20 bpm. При этом видны определенные закономерности, например, в начале и в трех местах, где звучит вокал, и инструменты играют с паузами, темп опускается до 180–185 bpm, а основной темп – 190 bpm. Так же заметно, что во время гитарных соло темп постепенно поднимается вверх, чтобы потом скачком упасть до 180–185 bpm. В большей части современной музыки темп постоянный, так как в случае живого исполнения на студии запись идет под метроном.

Когда колебания темпа известны, или известно, что он постоянный, можно переходить к определению микросмещений. Так как ритмический рисунок может меняться на протяжении всей композиции, лучше выбрать 5–10 похожих тактов и проанализировать их, после чего путем усреднения результатов для каждого такта получить ритмический рисунок с микросмещениями для одного такта. На рис. 4 изображена усредненная диаграмма песни группы Waldeck «Make May Day». Видно, что, например, тарелки играют с опережением, а электропианино с задержкой. При усреднении результатов нескольких тактов нужно следить за отклонением позиции нот от среднего значения. В рассмотренном примере среднеквадратическое отклонение для бас-бочки, контрабаса и электропианино было в пределах 0 – 1 тиков (один тик – это 1/24 шестнадцатой ноты), а для тарелок и малого барабана – 1.8 – 3.7 тика.
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Видно, что ноты сидят не ровно по сетке - какие-то раньше, какие-то позже. Это и есть то, что мы хотели получить.

Рис. 4. Диаграмма микросмещений композиции Waldeck «Make My Day»
Если с помощью представленной программы проанализировать много-много композиций и набрать большую статистику, то можно будет найти какие-либо закономерности и узнать, какое настроение несут в себе определенные ритмические сдвиги. Это было бы очень интересно. А может быть даже удастся узнать от чего те или другие смещения производят тот или иной эффект на слушателя. Пока что однозначного ответа на это нет.
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АДАПТИВНЫЙ АЛГОРИТМ ПОДАВЛЕНИЯ ПОМЕХ В РЕЧЕВОМ СИГНАЛЕ

В настоящее время, несмотря на внедрение цифровых методов передачи информации, остаются практические приложения, в которых используется передача сигналов в аналоговом виде, как например в радиовещании. При этом на приёмной стороне уровень помех может быть соизмерим или даже превышать уровень сигнала. Вообще речевая информация может распознаваться человеком даже в условиях сильной зашумлённости, однако это сопряжено со значительным психофизическим напряжением слушателя. В данной работе предлагается адаптивный алгоритм фильтрации квазипериодических помех с априорно неизвестным частотным составом из речевого сигнала. 

В городских условиях особенно велик уровень индустриальных помех, возникающих при работе машин и механизмов, при резких изменениях токов или напряжений. Такого рода помехи достаточно быстро затухают с увеличением расстояния от источника. Но поскольку многие из таких «генераторов помех» включены в электросети, помехи распространяются по этим линиям с малым затуханием. Линии передачи электроэнергии сами могут выступать в качестве источников помех. Уровень помех от радиоэлектронных устройств различен для каждой конкретной ситуации и плохо поддается даже приближенному прогнозированию. В связи с этой ситуацией возникает проблема защиты или фильтрации звуковых и других сигналов от низкочастотных помех
.

В данной работе будет рассмотрен один из возможных методов фильтрации звуковых сигналов в условиях действия на него квазипериодических помех с различным спектральным составом. В основу использованного алгоритма положены следующие основные идеи: вычисление спектра на скользящем окне, удаление наиболее высокоамплитудных составляющих и восстановление сигнала с помощью обратного БПФ.

При тестировании алгоритма использовалось два вида входных сигналов:

· аддитивная смесь полезного сигнала и мультичастотной синусоидальной помехи;

· аддитивная смесь полезного сигнала и прямоугольной периодической помехи типа меандр.

Моделирование алгоритмов фильтрации производится в среде MathCad.

Полезный сигнал задаётся в виде набора отсчётов, которые сохранены во внешнем файле. Визуально он представлен на рис. 1. В качестве помехи выбираем мультичастотный сигнал вида: 
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где Т( – период дискретизации.
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Рис. 1. Входной речевой сигнал

Входной сигнал представляет собой  аддитивную сумму полезного сигнала и помехи:
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Реализация этого процесса выглядит следующим образом (рис. 2): 
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Рис. 2. Сигнал с мультичастотной помехой
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Далее приступаем к фильтрации. Для этого до конца действия сигнала сначала берём выборку из 512 отсчётов входного сигнала, затем берём прямое быстрое преобразование Фурье (далее прямое БПФ), осуществляем удаление (зануление) некоторого количества максимальных отсчётов спектра. После чего берём обратное БПФ от получившегося спектра для перехода во временную область и сохраняем значения в выходную выборку. Далее окно сдвигается на 1 отсчёт и вычисления повторяются. Для одного окна размером 512 отсчётов спектр до и после обработки выглядят следующим образом (рис. 3 и 4).

Рис. 3. График спектра до обработки
[image: image271.emf]Тарелки

Бас-бочка

Контрабас

Малый 

барабан

Фортепиано

1/4 2/4 3/4 4/4 доли


Рис. 4 График спектра после обработки

После первого прохода алгоритма (начиная со второго окна) будем добавлять к выходной выборке только по одному отсчёту, получившемуся в результате сдвига окна. Данный алгоритм реализован следующим образом: 

[image: image52.wmf]C6

K

0

¬

c

j

s_out2

j

i

+

¬

j

0

511

..

Î

for

S

fft

c

(

)

¬

U

0

¬

E

S

I

¬

U

if

U

E

<

E

,

U

,

(

)

¬

k

if

E

U

I

,

k

,

(

)

¬

I

0

255

..

Î

for

S

k

0

¬

x

1

X

..

Î

for

s

ifft

S

(

)

¬

out

j

if

K

0

s

j

,

out

j

,

(

)

¬

j

0

511

..

Î

for

out

511

n

-

1

+

i

+

if

K

1

s

511

n

-

2

+

,

out

511

n

-

1

+

i

+

,

(

)

¬

K

1

¬

i

0

N

511

-

..

Î

for

out

:=


В результате на выходе получим сигнал, представленный на рис. 5:
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Рис. 5 График отфильтрованного сигнала

Из сравнения рис. 1 и 5 можно отметить, что отфильтрованный сигнал воспроизводит основные детали структуры  входного. Стоит заметить, что алгоритм имеет и свои недостатки. Главным из них является то, что при занулении отсчётов спектра входного сигнала мы устраняем не только составляющие помехи, но также и некоторую часть полезного сигнала, которая также могла присутствовать на этой частоте. При прослушивании сигнала было замечено, что это действительно так, но следует заметить, что разборчивость речи почти не страдает, а помеха при этом стала совсем незаметна. При дальнейшем использовании алгоритма возможна доработка в области выбора уровня, до которого следует уменьшать составляющую максимальных отсчётов спектра для устранения вышеописанного недостатка.

Следующая часть исследования состоит в рассмотрении спектральная фильтрация звукового сигнала на скользящем окне в условиях действия широкополосной прямоугольной помехи типа меандр. Также сразу следует сделать оговорку, что создание такой идеализированной прямоугольной помехи в реальных условиях очень затруднительно, поэтому данное исследование может иметь результаты, несколько расходящиеся с практикой. Помеху задаём следующим образом:
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Формируем входной сигнал, как аддитивную смесь полезного сигнала и помехи; его реализация представлена на рис. 6.
Для обработки применяется разработанный алгоритм, без каких либо изменений.

После обработки, на выходе получаем отфильтрованный сигнал (рис. 7).
Как видно из графика (рис. 7), на границе перепада прямоугольного сигнала в выходной выборке оказываются остаточные высокоамплитудные составляющие, которые крайне не желательны. Поэтому в качестве дальнейшей обработки было принято решение использовать нелинейную фильтрацию уже во временной области, вследствие чего алгоритм был преобразован.
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Рис. 6 Сигнал с прямоугольной помехой
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Рис. 7 Отфильтрованный сигнал

После нелинейной фильтрации во временной области получаем так же отфильтрованный сигнал, но при этом высокоамплитудные составляющие, которые присутствовали при использовании алгоритма для мультичастотной помехи были значительно уменьшены, но, тем не менее, всё равно остались, так как при увеличении количества «принижаемых» отсчётов есть риск значительно исказить полезный сигнал, в котором тоже встречаются высокоамплитудные составляющие. Результат нелинейной фильтрации во временной области представлен на рис. 8:
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Рис. 8 Сигнал отфильтрованный во временной области

Как выяснилось в результате моделирования, мультичастотная помеха очень просто отфильтровывается в частотной области, посредством применения пары алгоритмов БПФ при этом практически не теряется разборчивость речи. При такой помехе возможна обработка при помощи адаптивных фильтров, что гораздо сложнее, чем использованный в данной работе метод. При помехе в виде меандра высокоамплитудные составляющие, которые негативно сказываются на качестве звука, но с учётом небольшой доработки всё-таки удалось добиться приемлемых результатов и снизить уровень зашумлённости до среднего.

_________

УДК 629.735.33

И.А. Вихров – студент кафедры компьютерной математики и программирования

В. А. Каргин  (канд. техн. наук, доц.) – научный руководитель

ОТЫСКАНИЕ СКРЫТЫХ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ 
В МНОГОМЕРНЫХ ПОТОКАХ  МАКРОЭКОНОМИЧЕСКИХ ДАННЫХ

Основной решаемой в работе задачей является повышение уровня эффективности обработки многомерных потоков макроэкономических данных и отыскания в них скрытых закономерностей.

Макроэкономические данные (макроэкономические показатели) – это показатели, характеризующие количественно ту или иную сферу экономической деятельности страны или состояние экономики в целом. Данные показатели высчитываются и  публикуются в свободном доступе ежемесячно или ежеквартально (в зависимости от вида показателя) во многих экономически развитых странах мира – в США, странах ЕС, Великобритании, Японии, Китае и т.д. К данным показателям можно отнести уровень безработицы, уровень инфляции, промышленные индексы, объёмы кредитований и многие другие.
На данный момент существует ряд сложностей в обработке и анализе макроэкономических данных. Существующие сложности в первую очередь связаны с особенностями потоков макроэкономической информации. В работе приведен перечень основных особенностей:

· многомерность и в связи с этим наличие трудностей в отыскании причинно-следственных связей тех или иных событий;

· наличие дублирующихся данных, т.е. данных между которыми существует сильная корреляционная зависимость;

· наличие неинформативных данных, т.е. данных, не отображающих тех или иных тенденций в экономике;

· наличие социально-психологической составляющей в некоторых показателях и в связи с этим наличие аномальных выбросов у некоторых данных;

· макроэкономические данные являются реализациями случайных процессов.

Наличие данных особенностей в потоках макроэкономической информации предполагает использование определенных подходов к обработке данной информации. В данной работе предложены следующие подходы к обработке макроэкономических данных: 

1. Снижение размерности исследуемых данных за счёт:

· выбора макроэкономических показателей ведущих стран, ведущих отраслей, а также отсеивания показателей стран с зависимой экономикой и показателей второстепенных отраслей;

· определения и отбрасывания макроэкономических данных, которые являются неинформативными и дублирующимися.

2. Учёт социально-психологической составляющей в макроэкономических данных.

3. Использование теории случайных процессов для описания макроэкономических данных.

В работе для более детального рассмотрения эти подходы используются применительно к мировому финансовому кризису.

Следуя предложенным подходам, для снижения размерности выбирается страна, показатели которой являются ведущими по отношению к другим – США. Это определяется исходя из того, что кризис в США начался с ипотечных проблем еще в конце 2006 года, тогда как в Европе, Японии и Китае первые признаки нездорового функционирования экономик появились только в 2008 году.

Таким образом, после сужения области анализа (только макроэкономические данные США), необходимо перейти к следующему шагу снижения размерности данных, а именно к определению и отсеиванию макроэкономических данных, которые являются неинформативными и дублирующимися. В данной работе рассматривались 10 следующих  макроэкономических показателей США: индекс промышленности (пункты), уровень безработицы (%), количество рабочих мест (млн. чел.), число начатых строительств домов (тыс.), потребительские кредиты (млн. $), индекс потребительских цен (пункты), денежная база (млрд. $), денежный агрегат M1 (млрд. $), денежный агрегат M2 (млрд. $), производственный индекс (пункты), степень загрузки производственных мощностей (пункты).
Все данные были взяты с американских сайтов [1] и были представлены в виде временных рядов за период с января 1966 года по октябрь 2008. На основании графического представления полученных временных рядов было проведено отсеивание неинформативных данных, т.е. данных, не отображающих тех или иных тенденций в экономике. Таковыми оказались показатели «денежный агрегат M2» и «индекс потребительских цен».
Далее для определения дублирующихся данных был проведен анализ их корреляционной матрицы и для сильно коррелированных данных был применен метод главных компонент, как один из методов снижения размерности [2]. В результате из 5 сильно коррелированных показателей (индекс Доу Джонса, индекс промышленности, потребительское кредитование, рабочие места и денежный агрегат M1), были получены 5 главных компонент (табл. 1), которые переносят 100% исходной информации (вариабельности), при этом первая главная компонента (ГК) переносит 96,2 % исходной информации. Для дальнейшего анализа вполне хватит такой доли исходной информации, поэтому была оставлена только первая главная компонента, которая была названа «производственно-финансовый фактор» и представлена также в виде временного ряда за период с января 1966 года по октябрь 2008 (рис. 1).
	Таблица 1 

Результаты анализа методом главных компонент


	

	Номер главной компоненты

Количество исходной информации, переносимое каждой ГК (%)

Количество накопленной исходной информации (%)

1
96,204
96,204
2
2,8029
99,007
3
0,5632
99,571
4
0,3599
99,93
5
0,0696
100
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	Рис. 1. Графическое представление 
производственно-финансового фактора



В результате снижения размерности данных  из изначальных 10 макроэкономических показателей было получено 4: уровень безработицы, число начатых строительств домов, степень загрузки производственных мощностей, производственно-финансовый фактор.

После стандартизации эти четыре показателя были нанесены на один график. На основании полученного графика были найдены следующие закономерности: впадины показателя «уровень безработицы» соответствуют пикам показателя «степень загрузки производственных мощностей» и наоборот; показатель «число начатых строительств домов» является ведущим, так как впадины и пики данного показателя предшествуют впадинам и пикам других показателей (рис. 2); мировой экономическому кризису конца 1973 – 1975 годов и мировому финансовому кризису нынешних дней предшествовало резкое падение показателя «число начатых строительств домов».

В результате оценивания графического представления информации уже было выявлено три важных закономерности. Несомненно, если бы не была произведена изначальная обработка макроэкономических данных, то обнаружить эти закономерности было бы очень трудно. Это говорит о возможности применения предложенных подходов к обработке многомерных потоков макроэкономической информации. Более того, полученные отфильтрованные данные можно подвергать последующему анализу, например, анализу временных рядов методами ARIMA, экспоненциального сглаживания или сезонной декомпозиции [3].
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Рис. 2. Выявленные закономерности

Данные результаты показывают, что применение определенных подходов к обработке многомерных потоков макроэкономических данных помогают выявить скрытые закономерности, а также подготовить эти данные к последующему, более углубленному анализу.
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Стенд для исследования и контроля характеристик ЛИТИЙ-ИОННЫХ аккумуляторов

В ходе разработки портативной аппаратуры рано или поздно встаёт вопрос о выборе  источника питания. При этом не стоит полагаться только на документацию, сопровождающую данную аккумуляторную батарею, т.к. заявленные характеристики могут не соответствовать реальным. Вследствие чего разработчик вынужден самостоятельно выявлять пригодность поставляемого изделия. В случае мелкосерийного производства, имеет смысл производить входной контроль для каждого элемента. С этой целью было реализовано устройство, на базе которого решались следующие задачи:

1. Заряжать аккумулятор постоянным током (с возможностью изменения величины зарядного тока).

2. Разряжать аккумулятор постоянным током (с возможностью изменения величины разрядного тока), а так же разряд в импульсном режиме (с регулированием частоты и амплитуды)

3. В автономном режиме (без участия оператора) управлять процессами заряда и разряда.

4. Иметь возможность длительное время накапливать данные и выводить их, по запросу оператора, на персональный компьютер.

Первоначально при производстве литий-ионных аккумуляторов в качестве отрицательных пластин применялся кокс (продукт переработки угля), в дальнейшем применяется графит. В качестве положительных пластин применяют сплавы лития с кобальтом или марганцем. Литий-кобальтовые пластины служат дольше, а литий-марганцевые значительно безопасней и обычно имеют встроенные термопредохранитель и термодатчик. Литий-ионные аккумуляторы заряжаются в комбинированном режиме: вначале при постоянном токе (в диапазоне от 0,2С до 1С) до напряжения 4,1-4,2В (в зависимости от рекомендаций производителя), далее при постоянном напряжении. С ростом тока разряда емкость аккумулятора снижается незначительно, но уменьшается рабочее напряжение. Такой же эффект появляется при разряде при температуре ниже 10°С. Кроме этого, при низких температурах имеет место начальная просадка напряжения. [1]

Современные литий-ионные аккумуляторы имеют следующие характеристики:

1) Энергетическая плотность: 110 … 160Вт*ч/кг 
2) Внутреннее сопротивление: 150 … 250мОм (для батареи 7,2В) 

3) Число циклов заряд/разряд до потери ёмкости на 80 %: 500—1000

4) Время быстрого заряда: 2-4 часа

5) Допустимый перезаряд: очень низкий

6) Саморазряд при комнатной температуре: 10 % в месяц

7) Напряжение в элементе: 3,6В

8) Ток нагрузки относительно ёмкости (С): 

· пиковый: больше 2С

· наиболее приемлемый: до 1С

9) Диапазон рабочих температур: −20 — +60°C

10) Обслуживание: не регламентируется 

Принципиальную схему стенда (рис. 1) можно разбить на несколько блоков: блок питания, блок управления, блок заряда и разряда и конечное устройство отображения информации. 

Микроконтроллер C8051F930 фирмы Silicon Labs, управляющий стендом,  может быть запрограммирован в соответствие с любым режимом снятия характеристик с аккумулятора. С его помощью с заданной частотой ведётся замер напряжения на аккумуляторе. Переключения между режимами заряда и разряда происходят автоматически при достижении напряжения определённых уровней или по запросу оператора. Ведётся мониторинг температурного режима аккумулятора и температуры окружающей среды. Данные о заряде, температуре и времени работы в каждом из режимов записываются в память контроллера  для последующей их передачи на персональный компьютер. Время беспрерывной работы стенда ограничено только объёмом памяти контроллера. Так могут быть произведены сотни циклов заряда и разряда без участия оператора [2].
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Рис.1. Принципиальная схема стенда

В состав блока заряда входят микросхема МС34671 (рис. 2) и блок резисторов с переключателями, задающими ток заряда. Управляющий бит, генерируемый контроллером, включает и выключает микросхему. Микросхема реализует определённый процесс заряда (рис. 3), предписанный литий-ионным аккумулято-рам. До напряжения 4,2В заряд идёт постоянным током, затем ток уменьшается и устанавливается постоянное напряжение.  В случае, если аккумулятор был «глубоко» разряжен, он заряжается до  2,7В фиксированным током 0,1С. [3] 

[image: image61.jpg]Viv

34671

ViN =
ano

1seT]
G
iPPR
N FaST|

TOBATTERY

Tomcy




Рис. 2. Схема подключения микросхемы МС34671

В качестве блока разряда используется источник постоянного тока, схема которого приведена на рис.4. Регулировка разрядного тока производится при помощи ЦАП и/или резистора R1. ЦАП позволяет изменять ток разряда с шагом 2 мA.
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Рис. 3. Диаграмма режимов заряда
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Рис.4. Электрическая схема источника тока
Температурные характеристики снимаются датчиками DS620 с интерфейсом I2C, что позволило связать два датчика с контроллером по средствам двух проводников. Первый служит для тактирования устройств, второй для пере-дачи данных. Допускается использование до 8 таких устройств на одной шине. Датчик производит измерения с разрешением 0.0625°С каждые две минуты.[4] 
На рис. 5 кривые 1, 2, 3 характеризуют режим заряда, кривые 4, 5 – разряда. По разрядным характеристикам можно судить о ёмкости аккумулятра. Экспериментально полученная ёмкость составила 33мА/ч. Также можно определить ёмкость по переданной ему энергии при заряде. Для этого необходимо провести операцию инегрирования по значениям зарядного тока через определённые промежутки времени. Графики разряда показывают, что падению напряжения на аккумуляторе до 3,6В соответствует окончание пологого участка разрядной кривой. После этого полный разряд наступает примерно через 20 минут. Эти данные позволяют выставить пороговое значение напряжения, при котором  должно отключиться питаемое устройство. Также видно, что среднее значение напряжения на пологом участке обратно пропорционально значению разрядного тока. На рис. 5 приведены зависимости 2’ и 4’ разницы между температурой окружающей среды и температурой на акумуляторе. При заряде наблюдается ярко выраженное повышение температуры к окончанию процесса. Разность температур достигает 0,4°С. А при разряде разность температур держится на одном уровне и только при окончании начинает расти. Можно педположить, что величина ∆T зависит от скорости падения напряжения на элементе питания. 
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Рис.5. Пример результатов тестирования аккумулятора

Данная установка может служить основой для разработки стенда с увеличенным  числом  каналов тестирования для обеспечения входного контроля нескольких аккумуляторов одновременно. Может быть введёно индицирования состояния аккумулятора и окончания испытания, что позволит обеспечить автономность стенда. Также останется возможность передачи характеристик на ПК. 
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МЕТОД ИЗЛУЧАТЕЛЬНОСТИ (RADIOSITY) И ЕГО ПРИМЕНЕНИЕ ДЛЯ 3D-ИНТЕРЬЕРОВ
Реалистичность трехмерных моделей сложных интерьеров во многом зависит от выбора метода освещенности. В статье рассмотрен метод излучательности [1, 2], при котором глобальная освещенность сцены рассчитывается на основе алгоритма обратной трассировки лучей. При этом лучи направлены от наблюдателя через видовое окно вглубь сцены, а не от источника света, как  при прямой трассировке (рис. 1).
Лучи строятся по двум точкам: положение камеры и точка, определяемая положением пикселя на плоскости видового окна. Для каждой траектории луча, продляемого вглубь сцены, выполняется проверка на пересечение со всеми её объектами и отсекающими плоскостями. Если есть пересечение только с отсекающей плоскостью – луч выходит за пределы видимой части сцены и соответствующему ему пикселю присваивается значение цвета фона. При пересечении луча с объектами сцены выбирается объект, ближе всего расположенный к камере (наблюдателю), а в точке пересечения строится три новых вторичных луча: в направлении источника света, отражения и преломления (рис. 2).   
	[image: image65.png]



	[image: image66.png]




	Рис. 1. Схема расположения наблюдателя и трехмерной сцены при обратной трассировке лучей
	Рис. 2 Построение вторичных лучей при пересечении с объектом




Основные идеи метода излучательности заимствованы из физики теплового переноса, оперирующей такими понятиями, как поток энергии и плотность потока энергии. 

Потоком энергии называют количество энергии, проходящей через некоторую площадь в единицу времени. 

Плотностью потока энергии называют поток энергии, проходящий через единицу площади. 

В физике теплопереноса считается, что поток энергии некоторой поверхности состоит из двух частей – собственной энергии, излучаемой самой поверхностью, и энергии, приносимой в данную поверхность от других поверхностей. Под собственной энергией поверхности понимается диффузное рассеяние света от прямого источника, а под приносимой энергией – освещение, отраженное диффузно всеми окружающими объектами. Сама величина  излучательности определяется как плотность потока энергии, испускаемой элементом поверхности. Таким образом, количество энергии, покидающей поверхность, равно сумме энергии, излучаемой поверхностью, и энергии, которая поверхностью отражается. При этом количество отраженной энергии зависит от получаемой поверхностью энергии и  коэффициента её отражения. 
Необходимо также отметить, что при выборе точек сцены, из которых испускаются пучки отраженных лучей, алгоритм отталкивается не от изображения сцены, а от самих объектов. Источниками отраженных лучей считаются треугольные грани, из которых состоят сетки геометрических моделей объектов сцены. В связи с этим требуется производить дополнительное подразбиение сеток геометрических моделей, если их грани слишком велики, а число их мало. Такое разбиение выполняет сам алгоритм переноса излучения. В результате разбиения формируется набор элементов поверхности – патчей (patches), каждый из которых имеет форму, приближенную к форме равнобедренного треугольника. В некотором смысле они напоминают полигоны, с помощью которых описываются поверхности, хотя на самом деле таковыми не являются. То есть, они могут быть больше или меньше размера реальных полигонов и, по сути, являются модельным инструментом Radiosity [3], а не средством точного описания поверхности.
Разобьем сцену на некоторое количество элементов. Допустим, что излучательность элемента одинакова по всей его поверхности. Так же будем считать, что коэффициент отражения поверхности постоянен. Тогда получим уравнение излучательности элемента:
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где Bi – излучательность исследуемого элемента; Bj – излучательность элемента, взаимодействующего с исследуемым; Ei – энергия, излучаемая поверхностью, не равна нулю только для источников света и зеркальных поверхностей; Ri – коэффициент отражения поверхности; A – площадь элемента.

Обычно интегральный элемент заменяется на Fij, эта величина называется коэффициентом формы (Form Factor), она довольно сложна в вычислении и будет рассмотрена ниже. 
Так как 
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В полученном уравнении неизвестными остаются элементы, описывающие излучательность. Для нахождения энергии, получаемой каждым элементом сцены, на основе уравнения (3) необходимо построить систему из n уравнений с n неизвестными, которая решается численными методами, что достижимо при разбиении сцены на элементы (патчи), с последующим вычислением их коэффициентов форм. Это разбиение называется переходом к методам конечных элементов. 
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Коэффициенты формы – это часть энергии, которая покидает один элемент и попадает на другой. Эти коэффициенты зависят только от геометрии, и на них никак не влияет положение наблюдателя. Вычисления, связанные с этими величинами – основная сложность метода излучательности. 

Так как излучательность зависит не только от формы элементов, но и их взаимного расположения, в том числе расстояния, то вычисляется она следующим образом. Над элементом описывается полусфера, на которую, через ее центр проектируется взаимодействующий элемент. Затем производится вторичное проецирование на основание полусферы. 
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Рис 3. Вычисление коэффициентов формы
Таким образом преобразование площади имеет вид 
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, так как описана единичная сфера, где Ар – проекция на сферу.
Данный метод неудобен сложностью проецирования на полусферу. По этой причине полусфера заменяется на полукуб, грани которого разделены на части. Это значительно упрощает задачу: для каждого участка полукуба заранее вычисляются коэффициенты формы. Затем элемент проецируется на полукуб, и по сумме всех коэффициентов формы, покрываемых проекцией участков его поверхности, получается коэффициент формы самого элемента. Кроме того, такого рода проецирование доступно в аппаратном режиме многих современных акселераторов.В итоге мы получаем систему уравнений излучательности:
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Эта система решается численными методами. В результате решения системы уравнений находятся все значения излучательности в сцене, после чего остается последний этап – визуализация изображения.

В идеале метод излучательности имеет большое количество преимуществ, но вследствие частых приближений появляются некоторые трудности, связанные с корректностью формирования изображения. 

Одна из проблем в том, что полукуб, описываемый над анализируемым элементом имеет заранее определенную калибровку поверхностей, поэтому вводятся методы его интерактивного переразбиения. Также полукуб может упустить слишком маленькие полигоны. Источники света сводятся к точечным.

На этапе визуализации могут возникать некоторые неточности, т.н. артефакты, и затруднения, например, выбор алгоритма сглаживания (antialising). Один алгоритм работает быстро, но не корректно, зато второй будет рассчитывать изображение точнее, но при этом может оказаться более требовательным к ресурсам компьютера. 

Решение данной проблемы – адаптивное разбиение поверхности на элементы (патчи), т.е. сначала необходимо производить разбиение на элементы равных размеров, затем определить «проблемные» участки поверхности, например, затененные элементы, края поверхности, для которых затем произвести дополнительное подразбиение с более мелким шагом. В рассматриваемом методе расчета адаптивность не реализована, в отличие, например, от трассировщика света (Light Tracer).

Достоинства: Расчет методом излучательности позволяет точно находить диффузную освещенность сцен, тени от объектов, перенос и смешивание отраженного цвета с одних поверхностей на другие (color bleeding). Выполненный расчет освещенности не зависит от положения наблюдателя – в отличие от трассировки лучей, в уравнениях излучательности никак не используется точка положения наблюдателя. То есть, если анимация в сцене обусловлена только перемещением камеры, можно использовать одно и то же найденное распределение освещенности до тех пор, пока не изменится взаимное положение объектов сцены или освещение. 

Недостатки: К одному из существенных недостатков этого метода можно отнести проблемы со сглаживанием, отсутствие адаптивности, а также невозможность расчета отражений и преломлений вблизи идеальных (зеркальных) углов, трудности в расчете больших открытых сцен, что ограничивает применение Radiosity расчетами освещенности закрытых помещений, например интерьеров. 
Метод излучательности подходит для освещения закрытых сцен. Для  корректного освещения сцены, как правило используется несколько источников света – источники заполняющего и направленного света. Для того, чтобы начать расчет глобального освещения, необходимо задать ряд параметров, доступных в этом алгоритме.

Initial Quality (Начальное качество) – задает уровень точности расчета распределения световой энергии, но не качество результата визуализации.

Refine Iterations (All Objects) (Итерации уточнения для всех объектов)  – задает число повторений уточняющих расчетов распределения световой энергии для всех объектов сцены. В результате таких уточнений не увеличивается общий уровень освещенности, происходит только сглаживание неоднородностей раскраски, которые могут появиться в связи со случайным характером расчетов.

Refine Iterations (Selected Objects) (Итерации уточнения для выделенных объектов) – то же, что и в предыдущем пункте, но задает число повторений уточняющих расчетов распределения световой энергии только для выделенных объектов сцены.

Process Refine Iterations Stored in Objects (Обрабатывать итерации уточнения из свойств объектов) – заданное для выделенных объектов число итераций уточнения сохраняется как одно из новых свойств этих объектов. Если флажок установлен, то при сбросе результатов расчета и повторения процесса вычислений для таких объектов уточняющие итерации расчета выполняются заданное число раз автоматически.

Filtering (Фильтрация) – определяет степень сглаживания неоднородностей раскраски, возникающих из-за случайного характера расчетов освещенности.
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Рис. 4 Пример использования метода излучательности для расчета глобального освещения (вид 1)
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Рис. 5 Пример использования метода излучательности для расчета глобального освещения (вид 2)
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методы сбора данных при исследовании функции внешнего дыхания

Газообмен с окружающей средой является одним из важнейших аспектов существования живых организмов. При этом происходит поглощение кислорода и выделение углекислого газа и паров воды, причем изменение концентраций этих основных компонентов достигает нескольких процентов от суммарного состава выдыхаемого воздуха и является надежной характеристикой при диагностике состояния организма. [1]

Важной характеристикой дыхания является так же объем выдоха и динамические характеристики вдоха и выдоха, такие как скорость потока, динамика изменения скорости потока, частота дыхания (ЧД), дыхательный объем (ДО), минутный объем дыхания (МОД) и др.

Целью работы являлось исследование вентиляторной реакции дыхательной системы на гипоксическую стимуляцию в условиях антиортостатического положения тела.

И таким образом были выбраны следующие методы сбора данных при исследовании функции внешнего дыхания.

Методика.
Для определения реакции дыхания на гипоксический стимул в нашем исследовании мы применяли метод возвратного дыхания с постоянным убыванием кислорода в среде по мере его потребления животным. Эксперименты проведены на 10 наркотизированных уретаном (1000 мг/кг), трахеостомированных лабораторных крысах линии Wistar, массой 280 ±20г.

Антиортостатическое положение создавали наклоном животного вниз головой ниже горизонтальной плоскости на-30°(АОП-30°). [1]

В ходе эксперимента пневмотахографическим методом проводили непрерывную регистрацию объемно-временных показателей дыхания. Регистрировался дыхательный объем и частота дыхания. Минутный объем дыхания рассчитывали как произведение дыхательного объема и частоты дыхания.
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	Метод «возвратного дыхания» (схема)

1. пневмотахограф;

2. клапан вдоха выдоха;

3. поглотитель СО2

4. помпа

5. катетер квадрупольного масс-спектрометра для забора воздуха

6.квадрупольный масс-спектрометр МС7-100

7. аппаратно-программный комплекс “Biograf” соединенный с ЭВМ


Вентиляторную чувствительность на гипоксический стимул исследовали методом возвратного дыхания. Принцип метода основан на дыхании в замкнутом цикле, при котором вдох и выдох производятся в/из мешка, заполненного изокапнической гипоксической смесью (5% СО2, 15% О2 в азоте) [5,6]. Содержание кислорода в мешке убывает по мере его потребления животным, а выделяемый избыток СО2 удаляется химическим поглотителем. Удаление избытка СО2 позволяло поддерживать парциальное давление СО2 во время проведения теста на постоянном уровне, что исключало взаимодействие гипоксического и гиперкапнического стимулов усиливающее вентиляторную реакцию. Для количественной оценки вентиляторной реакции на гипоксический стимул использовали параметр S (slope, мл/мин/мм.рт.ст.), который рассчитывали как отношение прироста легочной вентиляции к снижению парциального давления кислорода в альвеолярном газе на 1 мм.(
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Оценку вентиляторных реакций во время проведения теста с возвратным дыханием проводили в горизонтальном и антиортостатическом положении в диапазоне снижения парциального давления кислорода в альвеолярном газе от 70,0+3,0 до 50,0±2,0 мм рт.ст. Данные полученные в антиортостатическом положении сравнивали с показателями в горизонтальном положении (контроль).

Графическую регистрацию и анализ экспериментальных данных производили с использованием аппаратно-программного комплекса "Biograf" (ГУАП, Санкт-Петербург), совмещенного с персональным компьютером IВМ РС. Все регистрируемые электрические сигналы, такие как: объемно-временные параметры дыхания, внутригрудное давление, проходили предварительную аналогово-цифровую обработку с помощью устройства Biograf и регистрировались на ЭВМ специального типа (предназначенного для проведения биологических исследований). Ввод данных в ЭВМ проводился с помощью программного обеспечения (ПО) Codas. Также при помощи ПО Codas проводили предварительный анализ данных. Основное достоинство Biograf и ПО Codas простота использования. К комплексу одновременно можно подключить от 1 до 8 разных датчиков, т.к. имеется 8 каналов, запись исследования проводится на разных частотах дискретизации от 250 до 8000 Гц. Если сигнал не достаточно сильный, можно дополнительно подключить усилитель.  В результате работы был получен большой объем качественных данных, которые не составило труда обработать с применением этого же ПО. Обработка некоторых данных (например, расчет объемно-временных параметров) в течение долгого времени проводилась вручную. На рис. 1. представлен интерфейс ПО Codas с некоторыми техническими характеристиками.
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	ПО Codas позволяет во время исследования ставить необходимые метки. Для обработки данных в других программах их можно экспортировать.

Также ПО Codas дает возможность обрабатывать данные: при помощи линеек рассчитываются длительность и амплитуда сигнала; применяя различные алгоритмы (например, интегрирование, определение спектра плотности мощности.)




Рис.1. Интерфейс ПО Codas и некоторые технические средства.
Для анализа состава альвеолярного газа производилась регистрация парциального давления кислорода в конечной порции выдыхаемого газа (РЕТО2, РЕТСО2) с помощью квадрупольного масс-спектрометра МС7-100 (ИАП РАН, Санкт-Петербург).

Диапазон массовых чисел масс-спектрометра составляет 2(100 а.е.м. Разрешающая способность на уровне 1 а.е.м. Диапазон рабочих давлений 10-2 (10-4 Па. Источник ионов с электронным ударом, детектор – цилиндр Фарадея. В режиме измерения концентрации одного газа (например, О2 или СО2) постоянная времени регистрации составляет 0.02 сек, что позволяет проводить детальный анализ формы выдоха и выявлять индивидуальные и патологические особенности динамики выдоха. Управление процедурой измерения осуществляется от персонального компьютера. Для обработки результатов анализа разработано специализированное программное обеспечение.

Комплекс оборудован прогреваемой капиллярной системой ввода пробы и позволяет проводить исследования газообмена в бронхиальном стволе или у губ пациента в различные моменты дыхательного цикла у людей и животных на расстоянии до 4 метров от прибора и оснащен узлом деления потока, позволяющим установить приемлемый расход анализируемого газа через капилляр (до 5 мл/мин) (рис. 2).
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Рис. 2. Квадрупольный масс-спектрометр МС7-100
Результаты
Как показали результаты исследования, 30-минутное пребывание животного в антиортостатическом положении сопровождалось изменением объемно-временных параметров дыхания.

Анализ результатов, полученных при проведении 4 минутного теста с возвратным дыханием, показал, что по мере снижения парциального давления кислорода в альвеолярном газе происхо-дило прогрессивное увеличение дыхательного объема и незначительный рост частоты дыхания, как в горизонтальном, так и в антиортостатическом положении. Установлено, что при сходных значениях парциального давления кислорода в горизонтальном и антиортостатическом положении в конце гипоксического теста при минимальном парциальном давлении кислорода в альвеолярном газе (50±2 мм рт.ст.) в горизонтальном положении дыхательный объем возрастал на 174+18% (Р<0,05), а в антиортостатическом положении на 121 ±15% (Р<0,05) по сравнению с исходными значениями.

Минутный объем дыхания и в горизонтальном и антиортостатическом положении при возвратном дыхании прогрессивно увеличивался по мере снижения парциального давления кислорода. Однако в горизонтальном положении наблюдался более значительный прирост минутной вентиляции легких по сравнению с антиортостатическим. При максимальной интенсивности ги-поксического стимула, соответствующим 50 мм рт.ст. этот прирост составлял 269±30%, в гори-зонтальном положении и 117±21 % в антиортостатическом, по сравнению с исходными значе-ниями (Р<0,05). Увеличение минутной вентиляции легких, как в горизонтальном, так и в антиор-тостатическом положении было обусловлено в основном увеличением дыхательного объема. Частота дыхания изменялась незначительно, хотя и имела некоторую тенденцию к увеличению.

Количественная оценка вентиляторной чувствительности к гипоксическому стимулу (параметр S) показала, что в антиортостатическом положении величина этого показателя снижалась в сред-нем в 3 раза по сравнению с горизонтальным положением.

Таким образом, полученные данные позволяют делать вывод о снижении вентиляторной чувст-вительности к гипоксии в антиортостазе.

Анализируя механизмы снижения вентиляторной реакции на гипоксический стимул можно пред-положить, что одной из причин более низкого прироста вентиляции явилось возрастание сопро-тивления дыханию в антиортостатическом положении. Так, результаты, проведенных нами экспериментов на наркотизированных крысах показали значительный рост эластического и резистивного сопротивления дыханию в антиортостатическом положении что, вероятно, было обусловлено увеличением кровенаполнения легких, снижением их растяжимости и сужением просвета дыхательных путей. [3]
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ОСОБЕННОСТИ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЯРКОСТИ В РАЗЛИЧНЫХ ЦВЕТОВЫХ МОДЕЛЯХ

К основным видам изображений относятся цветные и монохромные (полутоновые). Существуют многочисленные алгоритмы для обработки изображений, например, для увеличения контрастности, резкости, избавления от шумов и др., в которых требуется изменить яркость пикселей [1]. Понятие яркости в монохромных изображениях понятно и однозначно – яркость каждого пикселя непосредственно хранится в памяти. В цветных же изображениях понятие яркости определено не явно. Поскольку при получении цифрового изображения с помощью ПЗС-матрицы осуществляется цветоделение каждого пикселя на красную, зеленую и синюю составляющие, а яркость в явном виде не задана, проблема нахождения способа её изменения становится весьма актуальной. Цветовая схема RGB [2,3] в пространстве представляет собой куб с началом отсчета в одной из вершин (черный цвет, R=G=B=0), из которой по рёбрам расходятся оси (R,G,B). Каждая точка с координатами [r,g,b], находящаяся в пределах куба, ассоциирована с цветом r,g,b. Очевидно, что точка в вершине, противоположной началу координат, является белым цветом (R=G=B=255). Линия, проходящая через черную и белую точки, называется нейтральной осью (на рис. 1 – прямая KW). 
Каждая точка, лежащая на нейтральной оси, имеет одинаковые цветовые компоненты. Известно, что для изменения яркости пикселя, представленного в модели RGB, необходимо одновременно изменять все цветовые компоненты на равную величину. Но в этом случае есть риск достижения границы диапазона, в котором определены r,g,b (при увеличении – 255, при уменьшении – 0), после чего увеличение (или уменьшение) яркости будет невозможно. 
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Рис.1. Геометрическое представление модели RGB в пространстве
В некоторых источниках [1] для решения проблемы изменения яркости предлагается перейти из RGB в другую цветовую систему, в которой яркость представлена явно, в виде отдельного канала. Одной из таких систем является HSI (Hue-Saturation-Intensity, тон-насыщенность-яркость). Геометрически цветовой тон представляет собой угол, который необходимо отсчитать относительно нейтральной оси системы RGB, чтобы попасть в данную точку. Точки одного цветового тона лежат в полуплоскости, проходящей через нейтральную ось. Насыщенность – расстояние от точки до нейтральной оси (нетрудно убедиться, что чем ближе цвет расположен к нейтральной оси, тем он более блеклый, а чем дальше – тем более насыщенный). На рис. 2 изображен куб RGB (вид сверху), H и S – цветовой тон и насыщенность соответственно. 
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Рис. 2. Определение цветового тона и насыщенности в модели HSI
Яркость в системе HSI определяется координатами основания перпендикуляра, опущенного из точки данного цвета на нейтральную ось. Таким образом, все точки любого сечения куба, расположенного перпендикулярно нейтральной оси, имеют одинаковую I-составляющую. Для того, чтобы изменить яркость цвета, сохранив при этом цветовой тон и насыщенность, необходимо перемещаться по отрезку внутри куба, параллельному нейтральной оси. Из рис. 3, на котором изображены нейтральная ось (прямая A1-A2) и две параллельных ей прямых (B1-B2 и C1-C2), видно, что длина этого отрезка зависит от выбранного цвета. Отрезок A1-A2 имеет максимальную длину, отрезок 1-2 более короткий и, наконец, прямая C1-C2 лишь касается ребра куба в точке 3. Это говорит о том, что, руководствуясь вышеописанным принципом, невозможно изменить яркость цвета в точке 3. 
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Рис. 3. Куб RGB и прямые, параллельные нейтральной оси
Таким образом, для разных цветов диапазон допустимых изменений яркости будет различным. Другая цветовая модель – YIQ (Y-Яркость, IQ-2 псевдоцвета) используется в телевизионных системах, поддерживающих формат NTSC [1,3]. Изоляция яркостной составляющей от цветной имеет ряд преимуществ, в частности, это позволяет выводить изображение не только на цветные, но и на монохромные дисплеи (в этом случае будет отображена только компонента Y). Кроме того, появляется возможность существенного сжатия сигнала (в первую очередь, I- и Q- компонент), поскольку для человеческого зрения ошибки в цвете менее критичны, чем ошибки в яркости. Заметим также, что в схеме YIQ яркость вычисляется с учетом психофизических особенностей восприятия яркости человеком. Существует также много других цветовых систем, в которых присутствует отдельный канал яркости, в частности, HSV (Hue,Saturation,Value – цветовой тон, насыщенность, значение). Цветовой тон в этой системе определяется таким же образом, как и в HSI, а за яркость принимается максимальная цветовая компонента. 

Существует множество способов контроля попадания цвета в пределы цветового пространства RGB. Например, в случае превышения максимума (или в случае уменьшения ниже минимума) какой-либо цветовой составляющей её можно зафиксировать и продолжить изменять другие составляющие. Но в этом случае будет нарушена цветопередача. Другой способ основан на предварительном определении допустимого диапазона изменения яркости цвета и имеет следующий алгоритм:

1) Через точку из пространства RGB, соответствующую исходному цвету, проводится прямая, параллельная нейтральной оси.

2) Вычисляются координаты точек пересечения этой прямой с гранями куба.

3) Полученные координаты переводятся в систему YIQ
В итоге мы имеем два значения Ymin, Ymax, соответствующие минимальной и максимальной яркости для данного цвета. При изменении яркости в пределах этого диапазона цветовой тон не меняется.

Таким образом, существует множество способов изменения яркости в изображениях, в частности:

1) Переход RGB->HSI, изменение I-компоненты, переход HSI->RGB. При этом обеспечивается максимальный диапазон изменения яркостей (от чёрного до белого цвета), однако при значительном изменении яркости существенно изменяется цветовой тон и насыщенность.

2) Переход RGB->YIQ, изменение Y-компоненты, переход YIQ->RGB. В этом методе диапазон допустимых яркостей более узок, чем в предыдущем, но ошибки в цветопередаче не столь существенны.

3) Метод, аналогичный предыдущему, но Y-компонента изменяется в диапазоне [Ymin..Ymax]. Диапазон возможных яркостей наиболее узок (в некоторых случаях даже невозможно изменение яркости), однако гарантированно обеспечивается сохранение цветового тона.

Экспериментальные исследования этих способов показали, что ни один из них не дает оптимального решения проблемы, поскольку восприятие цвета человеческим глазом неоднозначно и носит субъективный характер. В дальнейшем предполагается провести дополнительные исследования возможности изменения яркости пикселя цветного изображения при сохранении его цветовой составляющей с учетом особенностей восприятия человеком.
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ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ  ФОРМИРОВАНИЯ 
РЕАЛИСТИЧНЫХ 3D МОДЕЛЕЙ ОБЛАЧНЫХ СТРУКТУР

К настоящему времени компьютерная графика достигла уровня, когда моделируется среда, окружающая человека в его повседневной жизни. Начинается период  3-х мерного моделирования, когда изображение, получаемое на экране дисплея или в стереоочках неотличимо от реального [1].

Следовательно, реалистичная визуализация неба и 3D облачных структур является достаточно сложной и интересной задачей, так как 3D облачные структуры являются неотъемлемыми элементами многих приложений, например, таких как авиасимуляторы и приложения связанные с прогнозированием погоды [2, 3].

В таблице 1 приведены виды облаков, подлежащих моделированию, и их характеристики [4].

Таблица 1.

Виды облаков
	Тип облака
	Высота, км
	Характеристика

	Мезосфера

	Серебристые
	70-90


	Очень тонкий слой облаков, иногда заметный вследствие их слабого серебристо-синего свечения на фоне ночного неба

	Стратосфера

	Перламутровые


	20-30
	Тонкие, просвечивающие облака, возникают сравнительно редко. Видны на тёмном небе после захода и перед восходом Солнца

	Тропосфера

	Облака верхнего яруса (выше 6 км; состоят из ледяных кристаллов)

	Перистые
	7-10
	Просвечивающие белые облака в виде отдельных параллельных или спутанных нитей; без осадков

	Перисто-слоистые


	6-8
	Белая или голубоватая, довольно однородная тонкая пелена; без осадков

	Перисто-кучевые


	6-8
	Тонкие, просвечивающие белые облака в виде ряби или скопления хлопьев; без осадков

	Облака среднего яруса (2— 6 км; состоят из мельчайших капель и кристаллов льда)

	Высококучевые


	2-6
	Белый, сероватый или синеватый слабо просвечивающий слой в виде волн; слабые осадки

	Высокослоистые
	3-5
	Серая, иногда волокнистая пелена; слабый снег или дождь

	Облака нижнего яруса (ниже 2 км; состоят преимущественно из капель)

	Слоисто-кучевые
	0,3- 1 ,5
	Слой с явно выраженной структурой в виде волн, гряд или пластин; слабый дождь или снег

	Слоистые
	0,5-0,7
	Непрозрачный серый однородный слой; морось, снег

	Слоисто-дождевые
	0,1-1,0


	Сплошная непрозрачная тёмно-серая пелена; обложной дождь, снег

	Облака вертикального развития (0,4—0,5 км)

	Кучевые
	0,8-1,5
	Облака с плоским серым основанием и белыми плотными куполообразными вершинами; обычно без осадков

	Кучево-дождевые


	0,4-1,0
	Массив облаков с тёмно-синим (почти чёрным) основанием и белыми вершинами; гроза, ливень, град, снежная, ледяная крупа


Методы формирования облачных структур можно разделить на две группы. Формирование облачных структур в первой группе осуществляется на основе процедурного моделирования. Первая группа включает в себя несколько технических приёмов, таких как фракталы, преобразование Фурье (Gardner)[5,6],  комбинирование сплошных текстур из метасфер и шумовых функций (Ebert, Perlin), спектральный синтез (Sakas), интерполяция конкретных значений плотности (Stam, Fuime) [5].

Формирование облачных структур во второй группе осуществляется на основе симуляции физических процессов облаков: количественная динамика среды (Kajiya), качественная симуляция (Neyret), динаминчная симуляция частиц (Kikuchi) [5].

Рассмотрим подробнее основные методы из перечисленных выше, которые позволяют сформировать облачные структуры более реалистичными.  

Облака, как дым, имеют аморфную структуру без четко определенных поверхностей и границ. В последнее время, вычислительно интенсивные физические методы моделирования уступили упрощенным математическим моделям. 

Основная идея этих методов предполагает создания реалистичного 2D или 3D текстур с помощью функции t, фрактально или спектрально основанной. Для формирования 2D текстуры Гарднер предложил Фурье как сумму синусоидальных волн с фазовыми сдвигами.
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где t – функция текстуры, 
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 – координаты текстуры, 
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 –  частота волн, c – амплитуда волн, 
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 – фазовый сдвиг по х, 
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  –  фазовый сдвиг по  у.

Здесь необходимо подбирать значения под выбранную текстуру. 

Отображение динамики облачной структуры можно осуществить путём масштабирования и смещения значения яркости в текстуре и смещением координат текстуры. 

Для формирования 3D облачных структур Гарднер предлагает использовать эллипсоиды. Текстуры в данном случае  применяются с увеличением прозрачности вблизи границы эллипсоида [6]. 

Текстуры также возможно создавать, используя фракталы. Фрактальный шум традиционно используется для синтеза реалистичных «природных» текстур, таких как дым, облака, лава и т. д. Фракталы представляют собой изображения, в которых узор повторяется бесконечно, изменяясь только в масштабах. Для использования фрактального шума необходимо определять фрактальность текстуры, чтобы задавать размер фрактала [7 – 9].

Использование текстурирования позволяет повысить реалистичность компьютерных моделей, которые в настоящее время используются повсеместно.

Если камера находится достаточно близко к поверхности земли, то можно использовать заранее нарисованные текстуры для отображения неба. В рамках статической картины это позволяет достичь практически фотореалистичного качества, так как для этого может быть использовано в качестве текстуры  изображение облачного неба [1,3]. 

В связи с востребованностью реалистичных высокодетализированных моделей все острее встает вопрос получения высококачественных текстурных карт. 

Для повышения реалистичности можно использовать несколько слоев текстур, и сдвигать их относительно друг друга, производить интерполяцию между этими слоями, изменять цветовую гамму в зависимости от времени суток, использовать освещение и затенение [10].

Следовательно, для разнообразной и реалистичной картины неба необходим большой набор текстур высокого разрешения для интерполяции, что означает значительные затраты текстурной памяти.

Хотя применение рассмотренных методов может создать видимость реалистичной смены дня и ночи, все это работает только при существенных ограничениях. В рамках таких методов невозможно построить вид облачной структуры для произвольной позиции наблюдателя. Другими словами, модель работает в предположении, что расстояние до облака настолько далеко, что камера не может сдвинуться на расстояние, при котором бы изображение облачной структуры изменилось. Это относится и к движению облачной структуры, т.е. создает серьезные ограничения динамичности. [1,3]

Гораздо более простым решением является использование шума Перлина для создания текстуры (рис. 1) как карты высот для облачной поверхности. Использование шума Перлина для моделирования облаков является наиболее распространенным способом из-за его простоты и достаточной степени реалистичности [11]. 
Одно из классических применений шума Перлина – создание карт облаков. Для регулирования плотности облаков достаточно установить все элементы текстуры, меньше какого-то порогового значения, в цвет фона. Так как текстуры процедурно генерируются по мере необходимости, проблема текстурной памяти стоит не так остро [1, 3, 11].

Формирование облачных структур во второй группе методов осуществляется на основе физических законов и явлений.

                                                  фотография                                                      текстура
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Рис. 1. Использование шума Перлина для создания текстуры
Алгоритмы второго типа рассматривают облачные трехмерные структуры, состоящие из частиц (рис. 2), сфер, боксов. Такая структура подчиняется физическим законам, которые связаны с ее изменениями в результате движения, преобразования пара в воду, а также по раскраске облачных структур в результате рассеивания солнечного света [5, 8, 10]. 

      частица
             облако
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 Рис. 2. Частица, формирующая облако

Метод использования трехмерной структуры в моделировании облаков является более реалистичным и физически точным, а также позволяет визуализировать гораздо большее число явлений, происходящих в облаках [8].

Использование сфер в качестве формирования облаков приводит к тому, что облака внутри полые, т.е. отсутствует туманность внутри, что, вполне, подходит для приложений прогнозирования погоды, но не удовлетворяет требованиям реалистичности для авиасимуляторов т.к. присутствует необходимость пролетать сквозь облака.

Для того, чтобы возможно было пролетать сквозь облака, можно применить к облачной структуре теорию клеточных автоматов [1, 3].

Основная идея состоит в следующем: модель облачной поверхности (то есть такой поверхности, которая покрывает все небо в определенном диапазоне) представляет собой трехмерную решетку. В узлах этой решетки находятся воксели – в нашем понимании – это минимальная графическая единица, операции над которой выполняются как над единым целом.

Визуализировать воксели можно с помощью, условно говоря, плоскостей, с нанесенными на них текстурами «небольших туманностей», то есть частей облака, и направленных на наблюдателя (нормаль, перпендикулярная поверхности, коллинеарна направлению наблюдателя и обратно направлена по отношению к нему). Также используется прозрачность (блендинг), то есть выводится некая «туманность» в достаточной степени прозрачна [1, 3].

Также можно использовать текстуры, созданные с помощью шума Перлина. Для наложения текстуры строится трехмерная сетка, длина и ширина которой совпадают с параметрами текстуры, и высотой, например, N. В каждом вокселе облако либо есть, либо его нет. Далее, берутся столбцы вокселей с координатами i, j в сетке и для каждого столбца проставляется присутствие облака в клетках со следующими координатами:
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где х, y, z – координаты в клетке, h – высота клетки, noise_i – цвет текстуры, 
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 – случайные числа вводятся для того, чтобы модель получалась не совсем симметричной, обычно они равны небольшому целому числу, например, 3 или 4 [1, 3, 11].

Для более реалистичной трехмерной визуализации облачных структур можно организовать пролет сквозь них. Но здесь необходим правильный порядок вывода облачных структур. 

Используя данный метод, можно моделировать сложные облачные поверхности, однако, малейшее изменение параметров может привести к тому, что вся модель просто распадется на множество кусков. Здесь очень важна подгонка параметров. К тому же такая модель очень ресурсоемка, как с точки зрения размеров ресурсов для хранения данных, так и с точки зрения ресурсов на их обработку. В зависимости от детализации облачная структура может включать от сотен до тысяч частиц, каждая из которых занимает определенную часть экрана и каждая из которых рисуется с учетом полупрозрачности. Следовательно, становится возможным полет сквозь облачную структуру, возможность рассмотреть облачную структуру под любым углом [1, 3, 11].

В этом случае облачные структуры могут сдвигаться относительно наблюдателя, динамически исчезать и появляться, возможны даже эффекты клубящихся облаков. 

Итак, заранее нарисованные текстуры неба,  используются, с одной стороны, для сцен, где камера находится около поверхности земли – достигается практически фотореалистичное качество в статике, с другой стороны, для динамического неба и для камеры, летающей между облаками, способ неприемлем.

Наиболее близкий к реальности способ для камеры, летающей между облаками – отображение, основанное на системах частиц. В этом случае облако представляется как набор полигонов с текстурами, всегда обращенных к наблюдателю. Микро-детальность формы и краев облака задается текстурой прозрачности на полигонах. Разумеется, такой способ позволяет использовать всевозможные эффекты. К сожалению, как просчет формы, так и отображения облаков таким способом требует крайне много ресурсов.

В данной статье были рассмотрены следующие принципы формирования 3-х мерных структур: использование фрактальных функций, шумовых функций, интерполяции (линейная, косинусная, кубическая), использование системы частиц, метасферы, метабоксы, освещенность, затененность. Обзор существующих принципов формирования 3D облачных структур позволяет перейти к задаче выбора методик для создания реалистичных облачных структур, применимых в  авиатренажерах.
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8. http://www.3dcenter.ru/tutors/ портал посвященный 3D графике
9. http://community.livejournal.com/mmt_lecturehall/8712.html  лекция о фракталах
10. http://cgm.computergraphics.ru/ портал компьютерной графики
11. http://freespace.virgin.net/hugo.elias/models/m_perlin.htm официальная страница о шуме Перлина
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КОНЦЕПЦИЯ РАЗРАБОТКИ ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА 
ДЛЯ УДАЛЕННОГО КОНТРОЛЯ ОБЪЕКТОВ
В настоящее время актуальной задачей является удаленный контроль большого числа объектов. Под контролем подразумевается сбор и хранение информации, отражающей состояние каждого из устройств. До недавнего времени передача информации о контролируемых объектах на пункт центрального наблюдения осуществлялась при помощи каналов радиосвязи (специализированных, либо GSM), телефонных линий, выделенных проводных линий и т. д. Процесс всеобщего распространения интернета создал предпосылки для создания особых систем удаленного контроля, использующих для передачи данных интернет-каналы.

Подобная система контроля имеет две составляющие – аппаратную и программную. Аппаратная часть – это набор специализированных устройств, являющихся интерфейсом между контролируемым объектом и интернетом. Примером может служить устройство DigiPing. Оно обеспечивает контроль датчиков различных типов и удаленно управляется по протоколу SNMP. Устройство DigiPing,  подключается к сети Ethernet и имеет IP адрес. Программная часть системы контроля – это приложение, организующее процесс опроса контролируемых объектов, передачу информации персоналу и её хранение. Большинство приложений, созданных для этой цели, имеют закрытый код, сложный интерфейс, а так же высокую стоимость или же поставляются только с закупаемым оборудованием. Примером могут служить Viessmann-i.LON, EMC Control Center и др. Всё это делает практически невозможным расширение программы или ее изменение под специфику контролируемой системы. Так же существенным недостатком этих программ является их ориентация на конкретную платформу.

Целью данной работы является разработка концепции системы сбора, анализа и хранения данных, удаленно контролируемой по сети Интернет, программная составляющая которой не имеет описанных выше недостатков.

Предполагаемую структуру системы можно представить в виде 3-х основных составляющих (см. рисунок): 

1. Контролируемое устройство (КУ), подключаемое к сети Ethernet и имеющее встроенное программное обеспечение для поддержки сетевого протокола;

2. Сервер – компьютер, осуществляющий опрос КУ по сети Ethernet и формирующий базу данных (БД) о состоянии КУ [1];

3. Клиент – программа, обращающаяся к серверу и предоставляющая пользователю информацию из БД [2].
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Структура предлагаемой системы

Большинство устройств, обеспечивающих доступ к контролируемым объектам из сети Ethernet, управляются по протоколу SNMP (примером может служить описанный выше блок DigiPing). Таким образом, для написания программы, осуществляющей опрос КУ по протоколу SNMP, необходим выбор языка программирования, для которого осуществима такая функция. Опрос устройства по протоколу  SNMP можно осуществить двумя способами: написать отдельный модуль на С/С++ или использовать встроенные функции PHP. 

Рассмотрим первый вариант.

Для языка С++ разработана библиотека с открытым кодом snmp++, содержащая функции SetRequest (для указания установить определённое значение переменной), GetRequest (для запроса у агента информации об одной переменной), GetNextRequest (дает агенту указание выдать данные о следующей в иерархии переменной). Комбинируя эти функции можно организовать опрос с циклограммой любой сложности.

В настоящее время для работы с базами данных в основном используется MySQL. Таким образом, необходим механизм передачи информации о состоянии КУ из программы опроса в базу данных. Это можно осуществить путем формирования программой опроса файла-сценария *.sql, содержащего инструкции по изменению содержимого базы данных, и автоматического его выполнения. Однако язык С++ не предназначен для работы с базами данных и создания удаленного интерфейса, также при работе на UNIX-платформе синтаксис модуля будет отличаться от его же синтаксиса под платформу WINDOWS, что не удовлетворяет поставленной задаче об кросс-платформенном программном комплексе. 

Рассмотрим второй вариант.

Для языка PHP также разработана соответствующая библиотека php_snmp.dll, содержащая функции snmpget() (используется для чтения значения SNMP объекта), snmpset() (используется для установления значения SNMP объекта) и т.д., что является достаточным для осуществления управления объектом. Использование PHP-функций оптимизирует разрабатываемый программный комплекс и обеспечивает его кросс-платформенность.

Для предоставления данных из базы данных удаленному пользователю, на сервере должен быть установлен и соответствующе настроен MySQL-сервер. Средства MySQL-сервера позволяют решить проблему безопасности данных путем SSL-шифрования сообщений, которыми обмениваются сервер с клиентом. Это можно осуществить такими командами MySQL, как CREATE (для создания баз, таблиц), GRANT (для создания пользователя базы, определения параметров его аутентификации и, с помощью атрибута REQUIRE, обязывающей пользователя использовать SSL-канал шифрования данных), USE (выбор базы) и др [1].

После создания базы, необходимо обеспечить к ней удалённый доступ и понятный интерфейс, позволяющий производить аутентификацию пользователя и предоставление ему данных в соответствии с его правами доступа.

Доступ клиента к базе целесообразней всего осуществлять при помощи интернет-браузера, автоматически обновляющегося через определенные промежутки времени. Следовательно, интерфейсом нашей системы будет являться сайт, что позволяет получить доступ к информации из любого места, где есть интернет. Для создания сайтов в основном используется язык PHP, как позволяющий не только создавать интернет-страницы но так же и взаимодействовать с базой данных MySQL. Основные требуемые функции языка PHP, это mysql_connect() (для соединения с базой данных, в ней определяются адрес сервера MySQL и логин/пароль пользователя), mysql_select_db() (для выбора базы данных, атрибутами являются имя базы и идентификатор соединения с сервером), mysql_query() (для выполнения всех требуемых запросов к базе данных, таких например как SELECT – выбор конкретных данных из таблицы, INSERT- добавление записи в таблицу, LOAD DATA – загрузка в таблицу данных из текстового файла, DELETE – удаление конкретных данных из таблицы, UPDATE – обновление значений уже существующих полей), mysql_free_result() (освобождает выделенную для обработки данных память сервера), mysql_close() (заканчивает работу с базой данных) и др [2].

Подводя итог, можно сказать, что предложенная концепция удаленной системы контроля является реализуемой современными средствами программирования. Описанный в статье подход к построению системы сбора информации позволяет оперативно и эргономично получать все необходимые данные, а при необходимости свободно расширять программу в соответствии со спецификой решаемой задачи. 
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Система командной распределенной разработки программ
Работая за компьютером в офисе или дома, современный человек постепенно отказывается от использования простых программ, которые ограничиваются малым набором инструментов и функций. Конечно, мы отдаем предпочтение серьезным пакетам, имеющим в своем составе множество полезных дополнений. Например, в процессе работы с текстовыми редакторами, мы прошли путь набора текстов от простого блокнота, затем Wordpad, а теперь, если речь заходит о печати документов, мы всецело доверяем исполнение этой задачи пакету Microsoft Word.

Однако, разработка сложных программных продуктов, выполняющих не только базовые функции, процесс чересчур трудоемкий. Он требует разделения работы, иначе говоря, декомпозиции целого проекта на множество отдельных задач. Каждую такую задачу может выполнять отдельный человек. Именно здесь появляется необходимость создания средств распределенной работы.
Программная система представляет собой дополнение к самой популярной среде разработки для Windows – Microsoft Visual Studio. Разрабатываемый сервис позволит программисту выполнять работу над кодом удаленно, не имея для этого специальных средств, кроме интернета и современного веб-обозревателя. В отличие от существующего решения – Visual Studio Team System Web Access 2008 Power Tool, сервис будет совершенно бесплатным. Главный упор будет сделан на процессе удаленного редактирования исходного кода, а также возможностям рефакторинга и анализа.

Удаленно открыв проект, программист сможет выполнять модификацию исходного кода, производить расширенный рефакторинг, используя при этом не только базовые функции Visual Studio, но и прочие доступные дополнения, выполнять анализ кода и даже просматривать UML-диаграммы классов проекта. В дальнейшем предполагается создание возможности удаленной компиляции, отладки проекта и выдачи исполняемого файла программисту.

Технически проект состоит из двух частей – серверной и клиентской (рис. 1). Роль серверной части исполняет плагин (или add-in) для Visual Studio. Он обеспечивает данными скрипты, создающие интерфейс тонкого клиента. Тонкий клиент представляет собой веб-сайт – универсальное мультиплатформенное средство представления информации. Пользуясь современными технологиями dynamic HTML, а также средствами работы с объектами при помощи JavaScript, можно создать удобный многофункциональный интерфейс редактирования и анализа программного кода.
Серверная часть написана на языке программирования C#, который использует наследуемые пространства имен самой «студии» – EnvDTE и EnvDTE80. Они содержат объекты и члены для автоматизации ядра Visual Studio и дают большие возможности по управлению средой
. Загружаясь в составе IDE отдельным потоком, плагин создает TCP соединение по установленному порту и переходит в режим ожидания входящих сообщений. Получая команду от клиента, сервис выполняет установленные действия и дает обратный ответ.
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Рис.1. Архитектура системы
Интерфейс тонкого клиента генерируют исполняемые скрипты, написанные на языке программирования PHP, под управлением веб-сервера Apache. При этом совершенно не обязательно, чтобы и Visual Studio, и Apache работали на одной машине – соединение с главным сервером происходит по указанному IP и порту.

Нельзя забывать и о безопасности работы системы. Для блокировки случайных пользователей был предусмотрен процесс аутентификации на сервере и создания персональной сессии для клиента. Время жизни сессии строго ограничено. Некоторые сообщения перед отправкой в канал с обеих сторон шифруются.
Планы по развитию проекта огромны. Уже существует ряд перспективных идей по созданию и совершенствованию многопользовательской среды, повышению скорости обмена данными, усилению мер безопасности и расширению возможностей удаленной работы. В конечном счете, планируется получить абсолютно бесплатную и удобную систему, которая позволит группе программистов работать в единой среде над написанием и совершенствованием совместного продукта, находясь при этом в разных точках земного шара.
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АЛГОРИТМ НАХОЖДЕНИЯ ГРАНИЦ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ В ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКИХ ДАННЫХ

В работе стоит задача нахождения границ переходных процессов. Исследуются телеметрические данные (параметры) летательного аппарата, представляющие собой нестационарные процессы с ожидаемым заранее характером поведения.

Одной из подзадач анализа телеметрической информации является нахождение границ переходных процессов телеметрических параметров. В работе предложен алгоритм решения этой задачи, использующий в качестве детектора края конечные разности первого порядка. В последствие, предполагается с помощью других статистических характеристик описать поведение параметров на найденных участках.

Конечные разности позволяют выявить резкие изменения скорости процессов, например такие, как переход из одного режима функционирования на другой, выраженный быстрым изменением математического ожидания.

Для построения алгоритмов нахождения границ переходных процессов были исследованы четыре телеметрических параметра, описывающих давление в двигательной установке летательного аппарата:
· давление пероксида водорода;

· давление воздуха;

· давление окислителя;

· угол поворота управляющего винта.

Применительно к данным телеметрическим параметрам для нахождения границ переходных процессов необходимо оценивать скорость изменения процесса и его ускорение. Данный вывод сделан исходя из физики процесса. Производные первого и второго порядков позволяют оценить данные характеристики. При анализе дискретных процессов производные заменяют конечные разности.

Конечные разности являются точечной характеристикой и детально описывают процесс. Конечные разности первого порядка вычисляются как разность между текущей и следующей точками [1, 2]. Однако ввиду зашумленности сигнала применение алгоритма в таком виде оказалось неэффективным.

Как видно из рис. 1, начало переходного процесса с одного режима на другой отслеживается достаточно четко, однако окончание переходного процесса и алгоритм выявить не позволяет. Поэтому был изменен принцип подсчета конечных разностей первого порядка.
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Рис. 1. Применение стандартного подсчета конечных разностей

Конечные разности рассчитаны в различных масштабах: разность взята через несколько точек. Для каждого исследованного параметра были построены конечные разности первого порядка с масштабами от 2 до 15 точек. Для упрощения анализа значение конечных разностей взято по модулю и усреднено с помощью медианы и среднего значения, которые посчитаны со скользящим окном 7 точек, взятым эвристически. Такой способ смог выявить переходные процессы телеметрических параметров. Пример для одного из них показан на рис. 2.
Было замечено, что для разных переходных процессов, один и тот же масштаб для одних эффективен, для других – нет. Соответственно сделан вывод о том, что масштаб не может быть выбран один и тот же для разных процессов. Он должен зависеть от динамики изменения процесса: при быстро меняющихся процессах следует брать минимально возможный, при медленно изменяющихся – увеличивать.
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Рис. 2. Усредненные значения конечных разностей

Чтобы сделать алгоритм сегментации более устойчивым [3] следует использовать конечные разности после медианного сглаживания.

После того как получены значения конечных разностей можно находить границы переходных процессов. Данную задачу предложено решать в рамках теории выбросов.

Задается уровень, при пересечении которого считается, что начался переходный процесс и длительность интервала, который определяет событие пересечения уровня. Далее приведен пример выделение переходного процесса в одном из исследованных телеметрических параметров.

Горизонтальной линией показан уровень, при пересечении которого считается, что начался переходный процесс. Положительный выброс означат смену режимов, а отрицательный выброс – функционирование на режиме.
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Рис. 3. Определение границ переходного процесса

Как видно на предыдущем рисунке 3 конечные разности первого порядка помогли выявить переходный процесс. Также этот метод подходит для сегментирования реализаций других параметров, ведущих себя подобным образом.

Конечные разности первого порядка, рассчитанные с различными масштабами, позволяют успешно выделить переходные процессы, характеризующиеся быстрым изменением среднего значения. Однако для эффективной оценки конечных разностей необходимо варьировать масштаб в зависимости от скорости изменения процесса. Для повышения устойчивости алгоритма требуется использовать не сами конечные разности, а их медиану, так как она имеет невысокую чувствительность.
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ЦИФРОВОЙ ЧАСТОТОМЕР НА БАЗЕ МИКРОКОНТРОЛЛЕРА NEC 78K0S/KA1+

Цель работы. Частотомер — измерительный прибор для определения частоты периодического процесса или частот гармонических составляющих спектра сигнала. Область применения подобных приборов очень широка. В данной работе рассматривается вариант построения измерителя частоты повторения импульсных сигналов на базе микроконтроллера NEC 78K0S/KA1+.
Принципы построения измерителей частоты. По методу измерения частотомеры делятся на приборы непосредственной оценки (аналоговые) и приборы сравнения (резонансные, гетеродинные, электронно-счетные). По физическому смыслу измеряемой величины — для измерения частоты синусоидальных колебаний (аналоговые), измерения частот гармонических составляющих (гетеродинные, резонансные) и измерения частоты дискретных событий (электронно-счетные). По области применения частотомеры включаются в два больших класса средств измерений — электроизмерительные приборы и радиоизмерительные приборы.

Аналоговые частотомеры по применяемому измерительному механизму бывают электромагнитной, электродинамической и магнитоэлектрической систем. В основе работы их лежит использование частотозависимой цепи, модуль полного сопротивления которой зависит от частоты. Измерительным механизмом, как правило, является логометр, на одно плечо которого подается измеряемый сигнал через частотонезависимую цепь, а на другое — через частотозависимую, ротор логометра со стрелкой в результате взаимодействия магнитных потоков устанавливается в положение, зависящее от соотношений токов в обмотках. Бывают аналоговые частотомеры, работающие на других принципах. Принцип действия резонансных частотомеров основан на сравнении частоты входного сигнала с собственной резонансной частотой перестраиваемого резонатора. В качестве резонатора может быть использован колебательный контур, отрезок волновода (объемный резонатор) или четвертьволновой отрезок линии. Контролируемый сигнал через входные цепи поступает на резонатор, с резонатора сигнал через детектор подается на индикаторное устройство (гальванометр). Оператор настраивает резонатор по максимальному показанию индикатора и по лимбу настройки отсчитывает частоту. Принцип действия гетеродинных частотомеров основан на сравнении частоты входного сигнала с частотой перестраиваемого вспомогательного генератора (гетеродина) с помощью метода нулевых биений, порядок работы аналогичен работе с резонансными частотомерами.

Электронно-счетные частотомеры (цифровые частотомеры). Принцип действия электронно-счетных частотомеров (ЭСЧ) основан на подсчете количества импульсов, сформированных входными цепями из периодического сигнала произвольной формы, за определенный интервал времени. Интервал времени измерения также задается методом подсчета импульсов, взятых с внутреннего кварцевого генератора ЭСЧ или из внешнего источника (например, стандарта частоты). Таким образом, ЭСЧ является прибором сравнения, точность измерения которого зависит от точности эталонной частоты. ЭСЧ является наиболее распространенным видом частотомеров благодаря своей универсальности, широкому диапазону частот (от долей герца до десятков мегагерц) и высокой точности. Для повышения диапазона до сотен мегагерц — десятков гигагерц используются дополнительные блоки — делители частоты и переносчики частоты. Большинство ЭСЧ кроме частоты позволяют измерять период следования импульсов, интервалы времени между импульсами, отношения двух частот, а также могут использоваться в качестве счетчиков количества импульсов. Некоторые ЭСЧ сочетают в себе электронно-счетный и гетеродинный методы измерения. Это не только повышает диапазон измерения, но и позволяет определять несущую частоту импульсно-модулированных сигналов, что простым методом счета недоступно. На рис. 1 приведена обобщенная функциональная схема построения электронно-счетного частотомера [3].
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Рис. 1. Функциональная схема электронно-счетного частотомера
Стоимость современных цифровых частотомеров достигает сотен тысяч рублей. До недавнего времени цифровые электронные устройства разрабатывались на дискретных элементах. В последнее время при разработке таких устройств, становится обоснованным применение недорогих микроконтроллеров с малым количеством выводов. В частности, в качестве таких микроконтроллеров могут использоваться микроконтроллеры фирмы NEC семейства 78K0S/Kx1+.
Основные Характеристики микроконтроллеров семейства 78K0S.

Микроконтроллеры семейства 78K0S построены на основе технологии CISC. Длина команды ядра 78K0S варьируется от 1 до 4 байт, однако если сравнить ее с системами команд популярных микроконтроллеров семейства AVR (фирмы Atmel) или PIC16 (фирмы Microchip), можно увидеть, что аналогичные команды ядра NEC имеют равную или меньшую длину). Многие процессорные команды микроконтроллеров NEC просто не имеют аналогов.

Система команд 78K0S имеет 4 типа адресации команд (прямая, короткая прямая, относительная и косвенная табличная) и 7 типов адресации операндов (прямая, короткая прямая, регистровая, косвенная регистровая, стековая, базовая и адресация регистров специального назначения). В системе команд 78K0S наряду с обычной 3-байтовой процедурой вызова подпрограмм (CALL) имеется однобайтовая процедура вызова подпрограмм (CALLT). При использовании команды CALLT полный адрес вызываемой подпрограммы хранится в специальной области памяти (косвенная табличная адресация), а в теле программы используется сокращенный однобайтовый код. Нетрудно понять, что при интенсивном использовании подпрограмм использование команды CALLT позволяет достичь высокого уровня оптимизации кода. Микроконтроллеры подгруппы 78K0S/KB1+ имеют узел аппаратного 8-разрядного умножения. Система команд 78K0S поддерживает 16-разрядные операции передачи данных, сложения, вычитания и сравнения.

UART-интерфейс микроконтроллеров 78K0S/Kx1+ имеет поддержку шины LIN. Интерфейс LIN был разработан для промышленных и автомобильных применений в качестве недорогой низкоскоростной (до 20 кбод), альтернативы интерфейса CAN. Он используется в системах закрывания дверей, в стеклоподъёмниках, системах управления креслами автомобиля, для работы «интеллектуальных» сенсоров и приводов.

АЦП микроконтроллеров NEC один из самых быстрых в своем классе (время преобразования до 3,6 мкс). Такой АЦП находит применение в недорогих интеллектуальных детекторах огня, задымления, движения, проникновения в помещение, «световой барьер» и т. д.

Микроконтроллеры построены на основе SST Flash-памяти, имеют одно напряжение программирования и поддерживают возможности внутрисхемного программирования и «самопрограммирования». Залогом высокой надежности и защищенности кода является встроенный алгоритм коррекции ошибок памяти (ECC), встроенная защита от бросков напряжения питания и специальный интерфейс, обеспечивающий закрытость доступа к памяти.

Микроконтроллер NEC 78K0S/KA1+ имеет в составе 5 портов с общим количеством выводов равным 17-ти, из которых 15 могут использоваться как на ввод так и на вывод информации, 1 только на ввод и 1 только на вывод информации.

Для решения задач измерения частотно-временных параметров сигналов и для формирования сигналов в составе микроконтроллера имеется 3 таймера.

Один из решающих факторов, предопределивших выбор микроконтроллера семейства 78K0S/Kx1+ для реализации разработки – их цена – меньше 1 евро за штуку при закупках партии в 500 шт. [1]
В табл. 1 приведены сравнительные характеристики микроконтроллеров одного и того же класса от производителей NEC, Atmel и Microchip.

Таблица 1
	Производитель
	Микроконтроллер
	Напряжение питания, B
	Flash/
ОЗУ
	Макс. тактовая частота, МГц
	Мин. время исполнения инструкции, мкс
	Количество выводов/ портов ВВ
	Макс. скорость преобразования АЦП
	UART
	LIN
	Таймеры

	NEC
	µPD78F9222
	2,0–5,5
	4 КБ/

256 Б
	10
	200 нс
	20/17
	3,6 мкс
	Есть
	Есть
	2x8 бит
1х16 бит
1 стор.

	Atmel
	ATtiny26L
	2,7–5,5
	2 КБ/

128 Б
	8
	125 нс
	20/16
	65 мкс
	Нет
	Нет
	1x8 бит
1х16 бит
1 стор.

	Microchip
	PIC16F819
	2,0–5,5
	3,6 КБ/

256 Б
	20
	200 нс
	20/16
	19,72 мкс
	Нет
	Нет
	2x8 бит
1х16 бит
1 стор.


Разработка схемы частотомера.

При разработке устройства на базе микроконтроллера необходимо опираться на функциональные возможности, заложенные в его структуру. Структурная схема микроконтроллеров семейства 78K0S/KA1+ представлена на рис. 2.

Для построения частотомера задействованы следующие периферийные устройства микроконтроллера:

· 16-разрядный таймер/счётчик событий используется в качестве счётчика внешних импульсов (частоту следования которых требуется измерять), поступающих через 0 вывод порта P3;

· 8-разрядный таймер 80 используется в качестве таймера, отмеряющего измерительный интервал длительностью  1 секунду, за который  подсчитывается количество срезов импульсов на входе 0 порта Р3;

· 8-разрядный таймер H1 используется для генерации сигнала эталонной частоты на выходе порта P2.2, который может быть использован для проверки правильности работы прибора;

· десять выводов портов Р2, P4, P13 настроены на вывод информации о значении измеренной частоты на экран жидкокристаллического индикатора.

Сброс микроконтроллера происходить через вывод Р3.4, который настроен на ввод. 

Управление узлами микроконтроллера производится посредством модификации содержимого регистров управления.

Работа с 16-разрядным таймером осуществляется с помощью 4 регистров управления. Регистр TMC00 задаёт режим работы таймера, а также хранит информацию о переполнении счётчика таймера. Регистр CRC00 управляет режимом работы регистров выборки/сравнения CR000 и CRC010. Регистр TOC00 управляет выходом таймера. Регистр PRM00 устанавливает частоту таймера [2].

Управление 8-разрядным таймером осуществляется с помощью одного регистра – TMC80. Этот регистр отвечает за включение, выключение таймера и установку частоты. При равенстве регистра CR80 и содержимого счётчика/таймера 80 происходит запрос на прерывание INTTM80, т. е. при наступлении этого события можно осуществлять считывание результата измерения частоты. Для удобства отсчёта измерительного интервала в 1 секунду удобно установить небольшую частоту таймера, а именно 1/16 от системной частоты. Тогда при системной частоте равной 8 Мгц, частота таймера 80 будет равной 122 Гц,  следовательно, в регистр CR80 необходимо загрузить число 121.

После подачи сигнала низкого уровня на вход INTP2 выполняется обработка прерывания INTP2: запускаются таймер TM00 и TM80. Таймер TM00 отсчитывает активные срезы на входе TI000, инкрементируя внутренний счётчик. Для увеличения диапазона частот, измеряемых прибором, при переполнении счётчика обрабатывается прерывание INTTM000 – инкрементируется значение переменной N, которая будет содержать количество переполнений таймера TM00. Таким образом, под результат измерения частоты отводится 24 двоичных разряда, что обеспечивает возможность измерения частот входных сигналов вплоть до 16 МГц. Измеренное значение частоты, таким образом будет равно 65536*N+K, где K – значение счётчика TM00 в момент остановки таймера TM00.
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Рис. 2. Структурная схема микроконтроллеров семейства 78K0S/Kx1+.
При равенстве регистра CR80 и счётчика таймера 80 происходит обработка прерывания INTTM80: останавливаются таймеры TM00 и TM80; записывается значение счётчика таймера TM00; производится сброс ЖКИ и передача в него данных для отображения. После обработки прерывания INTTM80 таймер 80 начинает новый отсчёт времени. Каждый раз при равенстве регистра CR80 и счётчика TM80 выполняется обработка прерывания от этого таймера и инкрементируется значение переменной. При определённом значении этой переменной останавливается работа всех периферийных устройств, и микроконтроллер переводится в режим «СТОП». В этом режиме останавливается тактирование всех периферийных устройств, а также прекращается тактирование центрального процессора, что позволяет существенно сэкономить потребляемую энергию. Выход из этого режима можно осуществить с помощью сигнала сброса или одного из внешних прерываний, при котором начнется новый цикл измерений частоты.
При работе частотомера в режиме калибровки вместо внешнего формирователя импульсов используется таймер Н1 микроконтроллера. Этот таймер способен генерировать сигналы с частотой не более ¼ от собственной частоты. Управление этим таймером осуществляется с помощью одного регистра – TMHMD1. Этот регистр отвечает за включение, выключение таймера, установку частоты, режим работы таймера (интервальный таймер или широтно-импульсный модулятор) и управление выходом. При равенстве регистра CMP01 и содержимого счётчика таймера H1 происходит инверсия уровня на выходе TOH1 и запрос на прерывание INTTMH1.

Период временных интервалов генерируемых на выходе TOH1 равен T=(N+1)/fcnt.

Помимо вышеизложенного, при написании программы необходимо разрешить маскируемые прерывания, выбрать системную частоту (настроить регистр OPTION), а также программно остановить сторожевой таймер с тем, чтобы его работа не могла нарушить частотно-временные соотношения, положенные в основу работы прибора.

Программа написана в IAR Embedded Workbench. Программирование контроллера производилось с помощью программы PG-LPC.

В качестве устройства отображения выбран графический жидкокристаллический индикатор (ЖКИ) PG 9732-D фирмы Powertip. На рис. 2 приведена конфигурация расположения выводов микроконтроллера, на рис. 3 приведена структурная схема ЖКИ PG 9732-D. Основная задача построения принципиальной схемы устройства заключается в сопряжении интерфейсов микроконтроллера и ЖКИ. В принципе, указанную задачу решить было нетрудно, поскольку ЖКИ PG 9732-D имеет стандартный интерфейс сопряжения с микроконтроллерами и микро-ЭВМ: 8-разрядную шину данных и несколько типовых сигналов управления: запись, чтение, и т. п.
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Рис. 3. Цоколевка микроконтроллера 78K0S/Kx1+.
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Рис. 4 Структурная схема ЖКИ PG 9732-D.
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Рис. 5 Принципиальная схема частотомера, построенного на базе микроконтроллера NEC 78K0S/KA1+.

Заключение. Разработанный модуль электронно-счетного частотомера позволяет измерять частоту следования прямоугольных импульсов до 2.5МГц с точностью +/-1 Гц. Выбор графического жидкокристаллического индикатора в качестве средства отображения информации был сделан с расчетом на будущее усовершенствование прибора – в перспективе планируется обеспечить возможность измерения частот аналоговых сигналов, с отображением формы одного периода измеряемого сигнала.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНТЕРВАЛА СГЛАЖИВАНИЯ ДИСКРЕТНОГО ПРОЦЕССА В РЕАЛЬНОМ ВРЕМЕНИ

В последнее время во всех сферах деятельности человека наблюдается такой феномен научно-технического прогресса как тенденция к автоматизации. Развитие вычислительной техники привело к появлению экспертных систем, призванных принимать решения за человека или давать ему рекомендации в сложных ситуациях. Экспертные системы имеют дело с предметами реального мира, операции с которыми обычно требуют наличия значительного опыта, накопленного человеком. Динамические экспертные системы управления и оценки состояния сложного объекта (например, космического аппарата или атомного реактора), работающие в режиме реального времени, полагаются на множество датчиков (сенсоров) для оценки параметров окружающей среды и состояния объекта управления. Не смотря на постоянное увеличение вычислительных мощностей на протяжении последних десятилетий, современные ЭВМ не способны в реальном времени обрабатывать сотни, а то и тысячи параметров телеметрии, показаний датчиков, поступающих на вход системы обработки и анализа. Поступающая информация зачастую избыточна: частота опроса датчиков намеренно выбирается завышенной, чтобы в случае возникновения нештатной ситуации имелась возможность в мельчайших деталях смоделировать и проанализировать все произошедшие события и найти причину неисправности. Обратной стороной введения избыточности является увеличение затрат на обработку информации во время слежения за объектом управления в реальном времени. Канал передачи данных от объекта управления к системе анализа вносит искажения, мешающие правильной интерпретации данных. В итоге временные задержки и ошибки в управлении, вызванные неверным решением задачи оценивания состояния сложных технических объектов, могут привести к необратимым последствиям: срыву выполнения решаемой задачи, к отказам, к различным по своим последствиям авариям и даже катастрофам.

Существуют различные методы уменьшения избыточности информации. В данной работе рассматривается алгоритм квазиоптимального сглаживания, который позволяет уменьшить избыточность телеметрической информации без существенной потери информационной составляющей. Точность алгоритма регулируется выбором временного интервала, на котором осуществляется сглаживание. Таким образом, для решения проблемы избыточности измерительной информации необходимо определить критерий достижения необходимой точности оценивания интервала сглаживания.

Исследуемая телеметрическая информация представлена выборками с частотами дискретизации 50-200 Гц. Зададимся для нее моделью аномально-загрязненного распределения [1]:
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где 
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 – информационная составляющая; 
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 – составляющая нормальной погрешности; 
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 – составляющая аномальной погрешности; 
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 – реализация двоичной переключательной случайной функции (потока событий) или случайной величины, принимающей с вероятностью 
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Положим, что задача отбраковки аномальных измерений решена [2]. Составляющую нормальной погрешности в более чем 80% случаев можно описать одним из двух видов кусочно-стационарных случайных процессов 
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, имеющих соответственно корреляционные функции:
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Математическое ожидание 
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 обоих процессов имеет вид:
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В качестве критерия оптимальности примем минимум дисперсии оценки 
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 записывается следующим способом:


[image: image120.wmf][

]

ò

¥

-

+

=

0

2

2

)

(

1

)

(

)

(

)

(

2

)]

(

*

[

c

c

M

c

n

c

x

c

n

Z

dF

F

S

F

Ф

F

S

F

Ф

t

M

D

Z

,                    (5)

где 
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 – соответственно спектральные плотности 
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 – фильтр текущего среднего.

Критерий оптимальности, таким образом, задается как 
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Определим интервал сглаживания (
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) для первого типа случайного процесса с корреляционной функцией вида (2) и спектральными плотностями 
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где 
[image: image132.wmf]c

c

F

p

=

w

2

.

Подставив (6) и (7) в (5), получаем выражения дисперсии оценки математического ожидания. Далее, дифференцируя эти выражения по 
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 и приравнивая полученные зависимости к нулю, находим формулу для оптимального значения 
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где 
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 – отношение средних квадратических отклонений (коэффициент вариации) процессов 
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 (изменяется от 0,1 до 5); 
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 – интервал сглаживания;
[image: image140.wmf]g

 – частота дискретизации исследуемого процесса (50, 100, 200 Гц); 
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 – собственная частота исследуемого процесса.

С помощью формулы (   (8) были получены номограммы для определения интервала сглаживания для каждой из частот дискретизации процесса, используемых датчиками системы телеметрии (50 Гц, 100 Гц, 200 Гц). Пример номограммы, полученной для первого типа случайного процесса (2), приведен на рис. 1.

Определим теперь интервал сглаживания для второго типа случайного процесса с корреляционной функцией вида (3) и спектральной плотностью 
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Спектральная плотность 
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Подставив (9) и (7) в (5), продифференцировав это выражение по 
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 и приравняв полученные зависимости к нулю, находим формулу для оптимального значения 
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где 
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– отношение средних квадратических отклонений процессов 
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 (изменяется в диапазоне от 0,1 до 5); 
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 – те же, что и в формуле (   (8). 

Пример номограммы, полученной для второго типа случайного процесса с помощью формулы (10), приведен на рис. 2.
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Рис. 1. Номограмма для определения интервала сглаживания случайного процесса 
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Рис. 2. Номограмма для определения интервала сглаживания случайного процесса 
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Построенные номограммы позволяют найти интервал сглаживания 
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. Однако для обработки телеметрической информации в реальном времени, необходимо знать не сам интервал сглаживания, а число точек 
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 выборки, которые можно заменить усредненным значением без потери значимой информации о случайном процессе. Число точек 
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 задается формулой:
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где 
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 – интервал сглаживания; 
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 – частота дискретизации случайного процесса.

Пример графика зависимости числа точек 
[image: image166.wmf]n

 от собственной частоты случайного процесса приведен на рис. 3.
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Рис. 3. График зависимости 
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С целью сокращения вычислений в реальном времени, все значения 
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могут быть занесены в статические таблицы. Таким образом, в реальном времени вычисление заменяется поиском по таблице. Поиск значения 
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 в таблице осуществляется методом прямого доступа, что позволяет сократить временную сложность всего алгоритма до времени обращения к памяти на ЭВМ.

На рис. 3 видно, что с увеличением собственной частоты процесса наблюдается уменьшение количества точек для сглаживания. Таким образом, наибольший эффект от сглаживания можно достичь при низких собственных частотах случайного процесса, тогда как при высокой собственной частоте процесса сглаживание зачастую не дает никакого выигрыша по объему обрабатываемых данных.

Описанный алгоритм определения интервала сглаживания позволяет уменьшить избыточность исходных данных телеметрии без существенной потери значимой информационной составляющей сигнала. Конечный результат работы алгоритма может быть представлен в виде набора машинных таблиц, эффективных в рамках “мягкого” масштаба реального времени. Алгоритм был апробирован на реальной телеметрической информации и показал положительные результаты.
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MicroC/OS – ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ВСТРАИВАЕМЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ
Операционная система (ОС) – это комплекс системных и управляющих программ, предназначенных для наиболее эффективного использования всех ресурсов вычислительной системы. Под вычислительной системой здесь понимается взаимосвязанная совокупность аппаратных средств вычислительной техники и программного обеспечения, предназначенная для обработки информации и удобства работы с ней.

ОС выполняет функции организации вычислительного процесса, рационального распределения вычислительных ресурсов между отдельными решаемыми задачами, предоставляет пользователям многочисленные сервисные средства, облегчающие процесс программирования и отладки задач. Она исполняет роль своеобразного интерфейса между пользователем и вычислительной системой, т.е. ОС предоставляет пользователю виртуальную вычислительную систему. Это означает, что операционная система в значительной степени формирует у пользователя представление о возможностях вычислительной системы, удобстве работы с ней, ее пропускной способности. Различные операционные системы на одних и тех же технических средствах могут предоставить пользователю различные возможности для организации вычислительного процесса или автоматизированной обработки данных.

В программном обеспечении вычислительной системы операционная система занимает основное положение, поскольку осуществляет планирование и контроль всего вычислительного процесса. Любая из компонент программного обеспечения обязательно работает под управлением операционной системы.

В соответствии с условиями применения различают три режима операционных систем: пакетной обработки, разделения времени и реального времени. В режиме пакетной обработки операционная система последовательно выполняет собранные в пакет задания. В этом режиме пользователь не имеет контакта с ЭВМ, получая лишь результаты вычислений. В режиме разделения времени операционная система одновременно выполняет несколько задач, допуская обращение каждого пользователя к ЭВМ. В режиме реального времени операционная система обеспечивает управление объектами в соответствии с принимаемыми входными сигналами. Время отклика ЭВМ с операционной системой реального времени на возмущающее воздействие должно быть минимальным. 

Остановимся подробнее на операционных системах реального времени. Есть много определений термина, по сути похожих друг на друга. Самые распространённые из них:

· Операционная система, в которой успешность работы любой программы зависит не только от её логической правильности, но и от времени, за которое она получила этот результат. Если система не может удовлетворить временным ограничениям, должен быть зафиксирован сбой в её работе.

· Стандарт POSIX 1003.1 даёт определение: «Реальное время в операционных системах – это способность операционной системы обеспечить требуемый уровень сервиса в определённый промежуток времени».

· Операционная система, реагирующая в предсказуемое время на непредсказуемое появление внешних событий.

Системы реального времени бывают двух типов – системы жесткого реального времени и системы мягкого реального времени. Системы жёсткого реального времени не допускают задержек реакции системы, так как это может привести к:

· потере актуальности результатов;

· большим финансовым потерям;

· авариям и катастрофам.

Если не выполняется обработка критических ситуаций либо она происходит недостаточно быстро, система жёсткого реального времени прерывает операцию и блокирует её, чтобы не пострадала надёжность и готовность остальной части системы. Примерами систем жёсткого реального времени могут быть системы управления бортового оборудования, системы аварийной защиты, регистраторы аварийных событий.

Системы мягкого реального времени характеризуются возможностью задержки реакции, что может привести к увеличению стоимости результатов и снижению производительности системы в целом. Примером может служить работа компьютерной сети. Если система не успела обработать очередной принятый пакет, это приведет к остановке на передающей стороне и повторной посылке (в зависимости от протокола). Данные при этом не теряются, но производительность сети снижается. 

Большинство систем реального времени представляют собой встраиваемые системы. Встраиваемая система (англ. embedded system) – специализированная компьютерная система, в которой сам компьютер обычно встроен в устройство, которым он управляет. В качестве примера таких устройств, можно привести следующие:

Автотранспорт:

· системы управления двигателем;
· антиблокировочные тормозные системы.
Офисная автоматика:

· факсимильные аппараты;
· копиры.
Компьютерная периферия:

· принтеры;
· терминалы;
· сканеры;
· модемы.
Аэрокосмические системы:

· системы управления полётом;
· системы управления вооружением;
· системы управления реактивными двигателями.
Бытовая техника:

· микроволновые печи;
· посудомоечные машины;
· стиральные машины;
· термостаты.
В данной работе рассматриваются особенности операционной системы реального времени MicroC/OS-II (uC/OS-II, микроСи/ОС-II, читается «микро си ос-два»), ее возможности для оргнизации вчислений. МикроСи/ОС-II выгодно отличается от операционных систем своего класса по многим параметрам. Вот лишь некоторые из них.

Большая часть микроСи/ОС-II написана на хорошо переносимом ANSI Си, а процессорно-зависимая часть – на ассемблере. Ассемблерная часть ужата до минимума, чтобы сделать микроСи/ОС-II легко переносимой на другие процессоры. МикроСи/ОС-II может работать на большинстве микропроцессоров 8-ми, 16-ти, 32-х и даже 64-х битной разрядности, микроконтроллерах и ЦСП (цифровых сигнальных процессорах).

МикроСи/ОС-II спроектирована для встраиваемых систем [1]. Это означает, что для использования микроСи/ОС-II необходимы обычные средства разработки: компилятор Си, ассемблер и компоновщик (линкер).

МикроСи/ОС-II спроектирована так, что можно использовать только те системные сервисы, которые необходимы в данном приложении. Это, например, значит, что один проект может содержать лишь некоторые сервисы, а другой проект – полный набор. Такой подход позволяет уменьшить количество памяти (ОЗУ и ПЗУ), необходимой собственно микроСи/ОС-II. Масштабируемость достигается благодаря использованию условной компиляции.

МикроСи/ОС-II обладает приоритетным вытесняющим ядром реального времени. Это значит, что микроСи/ОС-II выполняет наиболее высокоприоритетную задачу, готовую в данный момент к выполнению. Многие коммерческие ядра являются вытесняющими, микроСи/ОС-II сравнима с ними по производительности.

МикроСи/ОС-II может управлять 255-ю задачами. Каждая задача имеет назначенный ей уникальный приоритет, что говорит о том, что микроСи/ОС-II не поддерживает переключение между задачами равного приоритета. Таким образом, имеется 255 уровней приоритета.

Время выполнения всех функций и сервисов микроСи/ОС-II детерминировано. Это значит, что всегда можно узнать, сколько времени потребуется микроСи/ОС-II, чтобы выполнить функцию или сервис. Более того, время выполнения всех сервисов микроСи/ОС-II, за исключением одного, не зависит от количества задач, выполняющихся приложением.

Каждая задача требует своего стека. МикроСи/ОС-II позволяет каждой задаче использовать стек своего размера. Это уменьшает количество оперативной памяти, необходимой приложению. Также, посредством функции проверки стека микроСи/ОС-II. Имеется возможность точно определить, сколько памяти действительно необходимо иметь для стека каждой задаче.

МикроСи/ОС-II обеспечивает большое число системных сервисов, таких как почтовые ящики, очереди, семафоры, блоки памяти фиксированного размера, функции времени и другие. 

Прерывания могут приостанавливать выполнение задачи, и, если результатом его обработки явилась готовность задачи высшего приоритета, задача начнет выполняться, как только закончится обработка всех вложенных прерываний. Прерывания могут иметь до 255 уровней вложенности. 

На данный момент, микроСи/ОС-II портирована более чем на сто различных платформ [2]. Среди процессоров, на которые была портирована микроСи/ОС-II, следует отметить следующие марки: AMD, IBM, Analog Devices, ARM, Freescale/Motorola, Intel, NEC, Texas Instruments и др. Существует также порт для процессоров Intel 80x86, который может быть использован для ознакомления с возможностями микроСи/ОС-II, и работает поверх OC MS Windows (рис. 1).
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Рис. 1. Схема взаимодействия микроСи/ОС-II с ОС Windows
Рассматриваемый порт uC/OS-II работает поверх Windows за счет использования функций Win32 API. При помощи этих функций создается несколько потоков, управляющих OSCtxSw(), OSTickISR() и другими компонентами uC/OS-II. Функция ядра OSCtxSw() отвечает за переключение выполняемой задачи (или обработчика прерываний), а OSTickISR() – обработчик прерываний системного таймера, от частоты которого зависит время реакции системы. Порт позволяет произвести проектирование, написание и отладку программы в привычной для разработчика среде Visual Studio, а затем с небольшими изменениями перенести код на новое оборудование (встраиваемую систему).

Одним из существенных недостатков порта микроСи/ОС-II для Intel 80x86 и Windows является отсутствие возможности работать с аппаратными прерываниями. Рассмотрим симулятор [3], работающий также в ОС Windows, который позволяет отлаживать программы с микроСи/ОС-II в пошаговом режиме и имеет поддержку имитации прерываний. Схема работы симулятора приведена на рис. 2.
Представленный симулятор RTOS (run-time operating system, ОС реального времени) состоит из двух модулей, которые запускаются на системе-хосте (в нашем случае, ОС Windows), как обычные приложения. Первый модуль  (WCOS), используя API-функции операционной системы-хоста описывает аппаратно-зависимые функции симулируемой микроСи/ОС-II (например, переключение задач, системный тайминг). Так же он симулирует контроллер прерываний. Второй модуль (WSim) предоставляет функции для запуска и контроля симуляции, а так же - для симуляции поведения любой аппаратной платформы. Модуль TestBench отличается от модуля WSim только наличием графического интерфейса, что облегчает процесс отладки.
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Рис. 2. Схема работы симулятора.
TestBench – модуль пользовательского интерфейса симулятора;
RTOS kernel – ядро микроСи/ОС-II; task 1…task n – пользовательские задачи;
ISR 1…ISR n – обработчики прерываний

Остановимся подробнее на сервисах, предоставляемых микроСи/ОС-II программисту. Мьютексы и семафоры не представляют особого интереса, они есть в каждой ОС, реализующей многозадачность. Внимания заслуживают такие нестандартные для обычной ОС сервисы, как почтовые ящики и очереди сообщений.

Почтовый ящик обычно представляет собой переменную-указатель. При помощи предоставляемых ядром сервисов задача или обработчик прерываний может поместить сообщение (указатель) в этот ящик. Аналогично, одна или более задач могут получать такие сообщения также при помощи сервисов ядра. Отправляющая сообщение и принимающая его задачи должны, конечно, договориться о том, на объект какого типа ссылается этот указатель. 

Очереди сообщений применяются для передачи более чем одного сообщения. Очередь сообщений обычно представляет собой массив почтовых ящиков. При помощи предоставляемых ядром сервисов задача или ISR может поместить сообщение в очередь. Аналогично, одна или более задач могут получать такие сообщения также при помощи сервисов ядра. Обычно первое поступившее в очередь сообщение будет и доставлено первым (FIFO), однако микроСи/ОС-II позволяет осуществить и обратный порядок доставки («последний пришёл – первый вышел», Last In – First Out, LIFO).

Таким образом, микроСи/ОС-II обладает хорошими возможностями по обеспечению контроля над исполнением многопоточных приложений в реальном времени. Область ее применения – от бытовой техники до медицины и авиации – делает ее уникальной среди ОС этого класса.
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ПРИМЕР РАЗРАБОТКИ КРОСС-ПЛАТФОРМЕННОГО ПРИЛОЖЕНИЯ, 
ОРИЕНТИРОВАННОГО НА РАБОТУ С USB УСТРОЙСТВАМИ
В настоящее время на рынке программного обеспечения существует потребность в приложениях, позволяющих производить экспериментальные исследования, не требующих детального понимания работы программного продукта, в частности, в сфере медико-биологических исследований.

Подтверждением этому является существование  разрабатываемых проектов и заявлений компаний – разработчиков устройств и программного обеспечения о выделении данного направления, как приоритетного в последующие годы своего развития. Так,  компания Intel начала разработку данной тематики основанием в 1999 году, научно- исследовательской лаборатории Intel’s Proactive Health Lab. Основными направлениями деятельности лаборатории  явились исследования в области программного анализа жизнедеятельности человека и разработка сопутствующего программного обеспечения, представляющего собой ряд приложений по обслуживанию систем съема информации, а так же выполняющих начальные статистические преобразования. 

Тем не менее, предлагаемые пользователю приложения имеют ряд  недостатков, устранение которых позволит существенно расширить области их применения. На наш взгляд к таковым относятся:

· закрытость проектов в целом (доступны только для разработчиков);
· узкая направленность каждого из приложений серии;
· сложность пользования системой ограничивает круг пользователей; 

· в основном приложения предназначены для операционной системы Windows.

Цель настоящей работы заключается в построении концепции приложения, свободного от перечисленных недостатков, рабочей средой которого является любая операционная среда, поддерживающая MS .Net Framework 3.5, а средством передачи данных является USB-порт [1].

Выбор MS .Net Framework, как компонента разрабатываемого приложения, не случаен и позволяет значительно расширить сферу применения конечного программного продукта. Помимо этого введение подобного компонента позволит решить поставленную задачу упрощения интерфейса для пользователя, делая его намного более привычным и удобным. Кроме того, корпорация – разработчик Microsoft предоставляет и активно поддерживает собственную среду разработки .NET Framework приложений, Microsoft Visual Studio [2, 3]. 
Использование USB-порта обусловлено его высокой распространенностью, а также предоставляемыми им гарантированными возможностями скорости и объема передачи медико-биологической информации.

Таким образом, исходя из задач настоящего исследования, минимальными свойствами разрабатываемого целевого приложения должны являться:
· возможность работы приложения на различных платформах  с минимально модификацией исходного кода;
· наличие программных средств обработки и хранения полученных данных;
· реализация вывода результатов обработки;
· ведение внутренних отчетов во время работы программы для анализа ее деятельности;
· возможность экспорта результатов работы пользователя в форматы, пригодные для работы со сторонним программным обеспечением;

· возможность передачи данных через USB-порт.

Перечисленные выше свойства программы могут быть реализованы в виде классов, каждый из которых будет рассмотрен далее в зависимости от выполняемой им функции. 
Получение данных через USB-порт осуществляется средствами специализированной библиотеки, общающейся непосредственно с драйвером устройства. Взаимодействие с библиотекой осуществляется посредствам классов: CDeviceIO, CDeviceManager
Первый из них отвечает непосредственно за передачу и прием вызовов от приложения к библиотеке и далее к драйверу устройства.  Второй отвечает за организацию работы приложения при формировании запросов к устройству, а также за работу с рядом устройств одновременно. 

Применение данного подхода, на первый взгляд, идет вразрез с заявленной кросс-платформенностью целевого приложения, но на сегодняшний день существует множество способов решения данной проблемы, то есть применение динамических библиотек вне операционной среды Windows. Одним из таких способов является использование программы WineLib, работающей под операционной  средой Linux и позволяющей перекомпилировать (либо эмулировать) библиотеку в пригодный для целевой среды вид без изменения исходного кода.  

Обеспечение работы приложения в различных средах достигается за счет использования набора программных компонентов .net framework. Программы, написанные управляемым кодом с использованием оговоренных компонентов, получают возможность быть запущенными не только на компьютерах, оснащенных операционными системами семейства Windows, но и в среде Windows CE (.net compact framework), Linux, Mac Os (mono), что значительно расширяет область применения разрабатываемого приложения.

При разработке способа хранения данных ключевыми критериями для нас будут являться:

· скорость доступа к хранимой информации;
· простота проводимых с ней операций.
В рассматриваемом случае реализации программы за хранение информации отвечают следующие классы: CDataStream, CDeviceStream, CFormatedDataStream, CDataTransmitter, CDataConverter, CDataOperator, CDataStorage
Получаемая по средствам считывания USB-порта, информация, изначально не имеет форматирования и храниться в символьных массивах (char buffers), принадлежащих классу CDeviceStream. Далее по средствам класса CDataTransmitter информация разделяется и представляется в виде битных последовательностей заданной заранее длинны, хранимых при помощи класса HashSet  (пространство имен .Net Framework).
Далее, поделенная на части информации преобразуется в вид, наиболее удобный для решения поставленной задачи. За это отвечает класс CDataConverter. За хранение информации на данном этапе обработки отвечают объекты класс CDataStream, хранящий уже форматированные элементы информации.
Также среди классов приложения присутствует класс CFormattedDataStream, объекты которого хранят информацию с заданным ранее форматированием, отличающимся от стандартного.
Класс CDataOperator выполняет функцию связи с пользовательским интерфейсом, т.е. именно через него осуществляются все взаимодействия с хранимой информацией, такие как сохранение, загрузка, отправка на графический вывод и печать.  Методы этого класса вызывают методы всех остальных классов, отвечающий за решение данной задачи. 

Класс CDataStorage выполняет функцию хранилища и включает в себя объекты как CDataStream , так и CFormattedDataStream, «отложенные» для последующей обработки.

       Под созданием метода визуального отображения подразумевается создание класса, либо группы классов, отвечающих за вывод графического представления данных. В рассматриваемом нами случае используется класс CDataRender, ориентированный на построение двухмерных изображений, построенных по сигналу, полученному через USB-порт.

 Функции данного класса разбиты на две категории по тем задачам, которые они решают:

· функции преобразования;
· функции отображения.

Функции преобразования отвечают за приведение входящих данных к виду, наиболее удобному для вывода на экран. Работа этих функций заключается в расчете коэффициентов масштабирования элементов входящей информации, а также преобразование к нужному для отображения типу посредством обращения к классу CDataConverter.

Функции отображения выполняют непосредственно выведение обработанной информации на экран, так же они отвечают за отображение координатных сеток и вспомогательных линий, задействованных в работе программы.

Одной из важных задач, которую требуется решить, является разработка способа отслеживания внутренних процессов приложения для выявления (и устранения) как внутренних ошибок, так и ошибок в рабочем алгоритме пользователя.
Для решения этой задачи в рассматриваемом случае мы будем использовать класс Clog, функции которого заключаются в следующем:

· формирование отчета о совершенном действии и присвоение ему внутреннего кода;
· генерация html или xml кода, содержащего сформированный отчет;
· запись полученного кода в файл.

В этом решении мы используем .html, либо .xml код, что обосновано простотой просмотра и анализа (особенно в том случае, когда речь идет об xml) отчетов об ошибках для создания какого-либо заключения. Помимо того, для работы с отчетом, имеющим такой формат, достаточно наличия браузера и текстового редактора.

Получаемые в процессе работы данные необходимо не только хранить, но и экспортировать с целью их анализа сторонними приложениями.

Наиболее простым путем решения этой проблемы является введение в программный код элементов, отвечающих за работу с базами данных, основанных на OLE технологии (Excel), что позволяют сделать компоненты, входящие в .Net Framework [4].

Также одним из решений может служить использование класса CDataOperator, отвечающего за проводимые над данными операции для экспорта хранимых данных в формат, пригодный для использования в распространенных математических пакетах, таких как Mathcad, Mathematica. 
В настоящий момент ведется разработка приложения на основе предложенной концепции , по всем своим пользовательским характеристикам являющегося аналогом приложения Beat, предназначенного для работы в среде MS DOS и для работы с LPT портом, обеспечивающего проведение медико-биологических исследований, широко применяемого, но имеющие жесткие ограничения в области своего использования ввиду требуемых технических и программных средств для ее работы.
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Определение уровня тренированности спортсмена 
по специальным параметрам 
на основе использования компьютерных технологий

Определение уровня тренированности спортсменов необходимо для эффективного управления ходом тренировочного процесса. В основных видах спорта такими ведущими физическими качествами являются ловкость, сила, скорость. Точно оценивая указанные качества, можно внести весьма ценные коррективы в процесс подготовки спортсменов. С помощью компьютерных технологий можно объединить различные методики исследования, а также определить достоверность снятых показаний и определить эффективность исследуемой методики тренировки.

Методики исследования

Стабилометрия. Уровня ловкости спортсменов определяется при помощи стабилометрической платформы. Принцип действия следущий: стабилометрическая платформа состоит из двух  площадок квадратной формы.  Согласно изобретению верхняя площадка имеет лишь одну опорную точку в ее центре и может наклоняться относительно нижней на не большой угол. По краям нижней площадки установлены датчиками. При отклонении от точки равновесия срабатывает датчик, на который пришло воздействие. Фиксируется время работы датчиков. Задача спортсмена: за отведенное время как можно дольше удерживать равновесия и при потере равновесия как можно быстрее в него возвращаться.   

Велоэргометрия. Максимальная мышечная мощность спортсменов определяется с помощью велоэргометрии. Велоэргометрические испытания проводили, используя базовый велоэргометр «Монарк» (Швеция).
Принцип регистрации данных следующий. Магнитное реле регистрирует время вращения каждой половины колеса. Полученные экспериментальные данные через АЦП вводятся в компьютер [1]. 

Тензодинамометрия. Для определения силовых возможностей спортсменов используется прибор, состоящий из следующих узлов: металлического кольца с наклеенными тензодатчиками, усилителя, АЦП и компьютера. Принцип его работы следующий. В зависимости от вида спорта определяются основные мышечные группы и рабочие углы. Тестирование проводится в стандартных положениях [1]. 

Спидография. Для регистрации скорости бега спортсменов при помощи спидографа, состоящий из следующих узлов: стойки с основанием, двух спиннинговых катушек, магнитного датчика, АЦП и компьютера. На одной из катушек намотана леска, а на другой установлен магнитный датчик. Леска петлей наброшена на вторую катушку и с помощью карабина крепится к поясу испытуемого. Бегущий спортсмен вытягивает леску, скорость вращения катушки регистрируется датчиком, сигнал через АЦП передается в компьютер [1].
Все это подключено к компьютеру, который производит аналитическую обработку данных и выводит конечный результат.

После проведения эксперимента проводится обработка данных.
Сначала рассчитываются основные статические характеристики:
· среднее арифметическое 
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· среднее квадратическое отклонение или стандартное отклонение (имеет те же единицы измерения, что и результаты ряда и характеризует степени отклонения результатов от среднего значения в абсолютных единицах) 
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· коэффициент вариации 
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; при этом колеблемость результатов измерения небольшая при V от 0 до 10%, средняя при V от 11 до 20%, большая при V > 20%;
· стандартная ошибка средней арифметической характеризует колеблемость средней величины.

Далее проводится аналитический расчет в зависимости от входных данных.

В спорте часто при анализе какого-либо явления приходится по изменениям показателя делать обобщающий вывод. Эти вопросы решаются с использованием некоторых приемов проверки статистических гипотез.
Если одному значению одного показателя  соответствует несколько значений другого, то взаимосвязь называют статистической (в отличие от функциональной, где значение первого показателя соответствует одно значение другого показателя). Статистическую гипотезу обычно обозначают Н: (утверждение).

Выборки называют связанными, если измерения проводят на одних и тех же объектах, через определенный промежуток времени.

Выборки называют несвязанными, если измерения проводятся на различных объектах.

Среди статистических взаимосвязей наиболее важны корреляционные.

Корреляция взаимосвязь заключается в том, что средняя величина одного показателя изменяется в зависимости от значения второго. 

Вычисляется линейный парный коэффициент корреляции Браве-Пирсона 
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, определяющий взаимосвязь:
0,99 < r < 0,9 – очень сильная; 

0,89–0,7 – сильная;
0,69–0,5 – заметная;
0,49–0,3 – умеренная;
0,29–0,1 – слабая;
0,09–0 – нет взаимосвязи.
Статистические гипотезы (связанные выборки)

1. Сбор статистического материала (две попытки).

2. Определить разность («сдвиг») двух попыток для каждого испытуемого. di=│x1-x2│.
3. Найти среднюю арифметическую разностей.
4. Рассчитать среднее квадратическое отклонение разностей и среднее квадратическое отклонение средней разности.
5. Рассчитать критерий для проверки существенности различий 
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6. Найти tкритическое по таблице критерия Стьюдента, учитывая, что ν=n-1, α=0,05

Статистические гипотезы (несвязные выборки)

Гипотеза, в соответствие с которой, отсутствуют различия между сравнительными совокупностями (
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2) – альтернативная гипотеза.

При сравнении статистических характеристик почти никогда не встречается случая  их абсолютного равенства. Задача при проверке гипотез состоит в том, чтобы отличить случайные отклонения величины от закономерных.

Можно выбрать такое критическое отклонение, вероятность появления которого по случайным причинам несколько мала, что оно практически невозможно и, следовательно, если оно есть, то это говорит о том, что гипотеза не удовлетворяет фактам.

При проверке статистической гипотезы решение экспериментатора никогда не применяется с уверенностью, следовательно, экспериментатор может выбрать вероятность или уровень значимости, которая характеризует вероятность отклонения, признаваемого невозможным в силу лишь случайных причин.

α=0,05 выбирают для спортивно-педагогических исследований.
Величина  q = 1-(  называется доверительной вероятностью.

Как принятие, так и отклонение гипотезы осуществляется на основе определенного критерия
 (tкр - Стьюдента).

Статистическим критерием называется правило, обеспечивающее принятие истиной и отклонение ложной гипотезы с заранее заданной вероятностью.

Основные этапы проверки гипотезы:

1) формулировка гипотезы;

2) выбор уровня значимости;

3) определение статистических характеристик и вычисление tр;

4) нахождение tкр по таблице;

5) сравнение расчетного значения с критическим значением критерия для выбранного уравнения значимости и принятие или отклонение гипотезы.

Доверительные интервалы

Рассмотренные нами основные статистические характеристики не дают необходимой оценки генеральной совокупности. В таких случаях определяются некоторые верхние и нижние граничные значения, между которыми с определенной вероятностью можно ожидать генеральную статистическую характеристику. Например, для генеральной средней арифметической М можно определить [2] 
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Для определения Хн  и Хв выберем уровень значимости α, или, что то же самое, доверительную вероятность q = 1-α . Границы Хн  и Хв  называют доверительными границами и определяют по формуле 
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,  где Uα – значение нормированного отклонения для данного уровня значимости α, при q = 1-α =0,95 Uα=1,96
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Для дисперсии σ2  приближенные доверительные границы находят по формуле 
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 стандартная ошибка дисперсии, q = 1-α =0,95 Uα=1,96.

Доверительные границы коэффициента вариации определяются по формуле 
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Заключение

Предложенные инструментальные методики и компьютерные технологии можно с успехом использовать в основных видах спорта для определения уровня тренированности спортсменов и на основании их анализа вносить коррективы в стратегию и тактику подготовки спортсменов. 
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Разработка лабораторного стенда для изучения 
универсального последовательного порта (USB)

В настоящее время в промышленности отчетливо прослеживается тенденция к глобальной компьютеризации всех процессов управления. Современные электронные устройства различного назначения, как правило, имеют связь с компьютером, который, в свою очередь, является связующим звеном между пользователем и устройством.

Для связи устройства с компьютером используется так называемый интерфейс, то есть аппаратно-программный протокол обмена информацией. Сейчас, в основном, применяются интерфейсы типа COM (COMmunication port, порт связи), LPT (Line Printer Terminal) и USB (Universal Serial Bus, универсальная последовательная шина) [1]. Понятно, что для специалиста по промышленной электронике необходимо знание особенностей этих интерфейсов, а так же умение применять их на практике. Особенно актуальным является изучение протокола USB, как самого перспективного из перечисленных. Отметим, что по ряду причин все реже выпускаемые сейчас персональные компьютеры оснащаются COM и LPT портами.

Приведенные выше факты делают необходимым создание специального лабораторного стенда, позволяющего студентам специальностей, так или иначе связанных с промышленной электроникой, освоить ключевые особенности взаимодействия устройств и компьютера по USB.

Шина USB представляет собой последовательный интерфейс передачи данных для низкоскоростных и среднескоростных периферийных устройств. Для подключения периферийных устройств в шине USB используется четырёхпроводный кабель, при этом два провода используется для приема и передачи данных, а два других - для питания периферийного устройства. Байты передаются по шине последовательно, начиная с младшего бита. Все посылки организованы в пакеты. Каждый пакет начинается с поля синхронизации Sync, которое представляется последовательностью состояний 10101011. 

Все обмены по USB состоят из трех пакетов. Каждая транзакция планируется и начинается по инициативе контроллера, который посылает пакет-маркер (Token Packet). Он описывает тип и направление передачи, адрес устройства USB и номер конечной точки. Адресуемое маркером устройство распознает свой адрес и готовится к обмену. Источник данных (определенный маркером) передает пакет данных (или уведомление об отсутствии данных, предназначенных для передачи). После успешного приема пакета приемник данных посылает пакет подтверждения (Handshake Packet). Передаваемые данные кодируются по методу NRZI (Non Return to Zero Invert). 

Сложность протокола обмена данными по USB накладывает существенные ограничения на его использование. Так же зачастую возникает задача подключения старого оборудования, не поддерживающего USB интерфейс к новому компьютеру, не поддерживающего старые интерфейсы. Для решения подобного рода проблем используются различные конверторы, например USB в COM или USB в LPT.

Современный рынок электроники представлен большим количеством микросхем-конверторов, организующих USB-интерфейс. Примером могут служить микросхемы: CP2103 от SILICON LABORATORIES, PL2303 от Prolific, FT245RL от FTDI. В силу сходства характеристик нами была выбрана наиболее доступная и популярная микросхема компании FTDI – FT245RL.

В ходе работы была разработана электронная схема (см. рисунок), центральное место которой занимает микросхема FT245RL, выполняющая преобразование интерфейсов [1]. Для отображения информации, посылаемой с компьютера, используется светодиодная матрица, подключенная к главной шине через буферный регистр ИР35. Для ввода информации используется линейка тумблеров, так же подключенная к главной шине через буфер К1533. Два светодиода, подключенные к выводам RxE и TxE индицируют процесс ввода/вывода информации.

Лабораторный стен представляет собой корпус, размером 165 x 125 x 75. На верхней панели лабораторного стенда располагаются: кнопка включения стенда, индикатор включения, 8 светодиодов, для отображения переданной информации, 8 кнопок для ввода передаваемой информации. На задней части стенда располагается USB разъем, для сопряжения с компьютером, и разъем питания. 
Вместе с чипом, фирма FTDI поставляет D2xx-драйверы, которые являются альтернативой VCP-драйверам. Они включают драйвер WDM, который осуществляет связь с устройством через Windows USB Stack, и библиотеку DLL, которая связывает прикладное программное обеспечение (написанное на VC++, Borland C++ Builder, Delphi, VB и т.п.) с WDM драйвером. Поставляемый набор библиотек предоставляет разработчику полный спектр функций для взаимодействия с устройством, подключенным через данный конвертор [2]. 

Управление микросхемой FT245RL организуется посредством использования динамической библиотеки FTD2xx.dll (подробное описание всех функций с примерами использования каждой функции содержится в документе «D2XX Programmer's Guide» [2]). Можно выделить два основных класса функций библиотеки:

· классические функции – предназначены для организации основных операций передачи данных по USB (табл. 1;

· функции работы с EEPROM – дают возможность считывать и записывать поля EEPROM памяти, которая разделена на две области: область настроек USB и пользовательская область (EEUA – EEPROM user area), в которую можно помещать произвольную информацию (табл. 2).
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Разработанная схема лабораторного макета

Таблица 1

	Название функции
	Назначение функции

	FT_ListDevices(...)
	Чтение списка присоединённых устройств FTDI

	FT_Open(...) и FT_OpenEx(...)
	Открывает порт и возвращает указатель на него

	FT_Read(...)
	Чтение данных из порта

	FT_Write(...)
	Запись данных в порт

	FT_Close(...)
	Закрытие порта

	FT_ResetDevice(...)
	Сброс устройства

	FT_Purge(...)
	Очистка входного и выходного буферов

	FT_SetTimeouts(...)
	Установка таймаутов

	FT_GetQueueStatus(...)
	Чтение статуса очереди приёмника

	FT_GetStatus(...)
	Чтение статуса устройства

	FT_SetBreakOn(...) 

FT_SetBreakOff(...)
	Установка и сброс состояния "разрыв линии"

	FT_SetEventNotification(...)
	Установка условий для генерации уведомления

	FT_SetBaudRate(...)
	Установка скорости порта

	FT_SetDivisor(...)
	Установка нестандартной скорости порта

	FT_SetDataCharacteristics(...)
	Установка параметров порта, таких как длина байта, количество стоповых бит и т.д.

	FT_SetFlowControl(...)
	Установка режима аппаратного и программного управления потоком

	FT_SetDTR(...)

FT_ClrDTR(...)

FT_SetRTS(...)

FT_ClrRTS(...)
	Установка сигналов квитирования

	FT_GetModemStatus(...)
	Чтение состояния сигналов квитирования

	FT_SetChars(...)
	Установка кодов специальных переменных, таких как событие и ошибка.

	FT_EE_Program(...)
	Программирование области настроек USB

	FT_EE_Read(...)
	Чтение содержимого области настроек USB

	FT_EE_UASize(...)
	Считывание размера области EEUA

	FT_EE_UAWrite(...)
	Запись данных в область EEUA

	FT_EE_UARead(...)
	Чтение данных из области EEUA


Возможности FT245RL позволяют решить множество типовых задач, возникающих при сопряжении устройства с персональным компьютером. Динамически подключаемые библиотеки дают возможность создавать гибкое программное обеспечение, эффективность которого зависит, большей частью, от выбранного языка программирования, опыта и знаний программиста.

Разработанный лабораторный стенд позволяет эффективно использовать предоставленные возможности. Например, на лабораторном макете могут быть имитированы такие устройства как: пульт управления внешними приборами, подключенными к компьютеру; пульт управления компьютерными приложениями, игровой джойстик, цифровой ключ и т.д.
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АНАЛИЗ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ ЛИНЕЙНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ

В настоящее время существует большое количество методов диагностирования динамических систем. Приступая к решению задач диагностики, следует определить модель объекта и модель дефектов. В данном случае будем задавать объект передаточной функцией. В качестве дефектов будем рассматривать отклонения параметров электрических или механических систем от номинала (например, изменение величины сопротивления резистора, увеличение массы). Методы диагностики принято делить на тестовые и функциональные. Функциональное диагностирование проводится в рабочем режиме, когда объект используется по прямому назначению. При тестовом диагностировании на вход объекта подаются специальные тестовые сигналы [1].

Анализ чувствительности методов диагностирования предполагает, во-первых, определение класса различимых дефектов и, во-вторых, оценку влияния отклонений параметров исследуемого объекта на диагностические признаки. Данная работа посвящена первому этапу анализа.

Рассмотрим два метода диагностирования: метод избыточных переменных [1], являющийся функциональным и метод тестового диагностирования по диаграмме Найквиста [2, 3]. 

В качестве объекта диагностирования рассмотрим дублированную (двухканальную) систему ньютонометров, содержащую по три датчика 
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 в каждом канале. В результате диагностирования требуется определить номер неисправного канала и указать неисправный датчик в нем. Примем гипотезу однократности дефекта. В связи с симметричностью датчиков ограничимся рассмотрением системы, содержащей по одному датчику в каждом канале. Обозначим выходные сигналы датчиков 
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 и 
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 соответственно.

Предположим, что каждый ньютонометр представляет собой колебательное звено второго порядка и описывается передаточной функцией вида 
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 с номинальными значениями параметров 
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Основная идея метода избыточных переменных состоит в дополнении объекта диагностирования некоторым устройством контроля, представляющим собой динамическую модель проверяемого объекта минимально возможной размерности. Разность выходных сигналов объекта диагностирования и контрольного устройства называется контрольным сигналом и для исправной системы должна быть равна нулю.

Сформируем контрольный сигнал для диагностики системы ньютонометров методом избыточных переменных:
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(1)

Диагностические комбинации выходных сигналов для дефекта 
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 первого канала и второго каналов соответственно будут иметь вид 
[image: image208.wmf]p

f

K

1

1

=

, 
[image: image209.wmf]p

f

K

2

2

=

.

Таким образом, пропорциональность контрольного сигнала производной выходного сигнала одного из каналов, будет признаком наличия дефекта 
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 соответствующего канала.

Моделирование дефектов проводилось с помощью схемы, построенной в пакете Simulink.

Графики, полученные при проведении эксперимента, приведены на рис. 1. Из них видно, что контрольный сигнал пропорционален только диагностической комбинации 
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, следовательно, имеет место дефект  
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 первого канала.

[image: image213.png]Y Axis

XY Plot

XY Plot
2
1
0
w 1
k-
> 2
3
4
T 4
X Axis

X Axis





Рис. 1. Траектории в плоскостях контрольного сигнала и 
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 (слева), 
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при наличии дефекта 
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Рассмотрим параметрическую ошибку частоты колебаний 
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. В этом случае контрольный сигнал (1) примет вид:
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Так как контрольный сигнал нельзя привести к линейному виду по 
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, локализовать эту неисправность методом параметрической диагностики нельзя. Можно провести только контроль системы или диагностику для малых 
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Таким образом, если обе диагностические траектории представляют собой кривые, имеет место дефект частоты колебаний одного из каналов (рис. 2).
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Рис. 2. Траектории в плоскостях контрольного сигнала и 
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 (слева), 
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 (справа) для дефекта 
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В отличие от метода избыточных переменных диагностирование по диаграмме Найквиста позволяет не только произвести контроль исследуемой системы ньютонометров, но и локализовать дефект.

Суть метода состоит в следующем. Для каждой из тестовых частот в плоскости амплитудно-фазовой характеристики строится пучок годографов дефектов. Каждый годограф получается путем варьирования значения одного из параметров системы. При проведении диагностического эксперимента на каждой из тестовых частот измеряется амплитуда и фаза выходного сигнала. Полученная точка накладывается на соответствующий пучок годографов и по ее положению определяется неисправный элемент.

Так как исследуемая система имеет два выходных сигнала и состоит из двух отдельных одинаковых ньютонометров, будем рассматривать диагностирование только одного из них.

Годограф дефектов на частоте 3 Гц, которую можно принять в качестве тестовой, приведен на рис. 3.
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Рис. 3 . Диагностика ньютонометра по диаграмме Найквиста

При тестовом методе диагностирования для колебательного звена дефект 
[image: image227.wmf]w

D

 оказался различимым. Следует заметить, что признаком наличия данного дефекта является смещение номинальной точки вдоль диаграммы Найквиста, так как годографом дефекта 
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 является номинальная амплитудно-фазовая характеристика. 

Таким образом, метод тестового диагностирования по диаграмме Найквиста в отличие от метода избыточных переменных позволяет производить диагностику параметров системы, входящих в передаточную функцию нелинейно.

В любой модели для каждого метода диагностирования могут возникнуть классы неразличимых дефектов. Выше мы определили набор неразличимых неисправностей для метода избыточных переменных. Это искажения параметров, для которых не удается построить линейный контрольный сигнал. Рассмотрим вопрос неразличимости дефектов для метода диагностирования по диаграмме Найквиста.

В этом случае неразличимость дефектов двух элементов будет характеризоваться совпадением годографов неисправностей этих элементов на всех частотах исследуемого диапазона. Рассмотрим явление неразличимости на примере механической системы, представляющей собой кольцо из масс 
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m

, соединенных пружинками жесткостью 
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k

. Это может быть замкнутый в кольцо железнодорожный состав или круговой конвейер. Данная модель описывается следующей системой дифференциальных уравнений в матричной форме
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где: 
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 – диагональная матрица коэффициентов трения, 
[image: image236.wmf]A

 – трехдиагональная матрица с ненулевыми угловыми коэффициентами. В данном случае дефектами будут являться отклонения масс и жесткости пружин. При проведении диагностического эксперимента к одной из масс прикладываем входное воздействие единичной амплитуды и тестовой частоты, снимаем амплитуду и фазу выходного сигнала – скорости одной из масс – и наносим полученную точку на амплитудно-фазовую характеристику. В случае если все массы и жесткости пружинок равны, некоторые параметры системы оказываются неразличимыми (рис. 4). Эту проблему можно решить, снимая выходной сигнал с нескольких контрольных точек или внеся в систему асимметрию.

[image: image237]
Рис. 4. Годографы пар неразличимых дефектов

Сформулируем общий критерий неразличимости дефектов. Для этого рассмотрим произвольную линейную динамическую систему с одним входом и одним выходом, описываемую следующей передаточной функцией:
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Пусть система имеет 
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физических параметров 
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M

. Критерием неразличимости двух дефектов системы будет линейная зависимость соответствующих этим дефектам строк матрицы 
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, имеющей размер 
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Левая половина матрицы 
[image: image245.wmf]K

 представляет собой матрицу Якоби, то есть матрицу частных производных коэффициентов передаточной функции по физическим параметрам системы. Правая половина матрицы – значения коэффициентов передаточной функции при равенстве нулю соответствующих аргументов.

Изучая линейную зависимость строк матрицы 
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, можно не только сделать вывод о неразличимости дефектов для всех значений параметров, но и найти сочетания параметров, при которых может возникнуть неразличимость.

В рамках исследования был проведен сравнительный анализ чувствительности двух методов диагностирования на примере системы ньютонометров, выявлен класс неразличимых дефектов для метода избыточных переменных и получен критерий неразличимости для метода диагностики по диаграмме Найквиста.
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБРАБОТКИ ЛОКАЦИОННЫХ СИГНАЛОВ
ПРИ ПОМОЩИ РАССОГЛАСОВАННЫХ ФИЛЬТРОВ ПОДАВЛЕНИЯ БОКОВЫХ ЛЕПЕСТКОВ

В технике локации широкое применение нашла так называемая согласованная фильтрация отраженных локационных сигналов. Амплитудно-частотная характеристика такого фильтра совпадает с амплитудным спектром зондирующего сигнала, а фазо-частотная характеристика есть зеркальное отражение фазового спектра зондирующего сигнала. Гарантируется, что отношение сигнал/шум на выходе такого приемника при наличии аддитивного белого гауссовского шума – минимально возможное. Сигнал на выходе согласованного фильтра, при подаче на вход согласованного с ним сигнала, с точностью до масштабного коэффициента совпадает с автокорреляционной функцией подаваемого сигнала. При этом происходит сжатие локационного сигнала в базу раз (под базой понимается произведение активной ширины спектра на активную длительность сигнала). Поэтому для увеличения разрешающей способности локатора применяются так называемые сложные сигналы: сигналы, база которых больше двух. Существенным требованием к локационным сигналам является низкий уровень боковых лепестков их автокорреляционных функций, так как данный параметр так же влияет на разрешающую способность [1].

Одной из разновидностей сложных локационных сигналов являются импульсы с фазовой кодовой манипуляцией. При этом внутри импульса в дискретные моменты времени происходит скачкообразное увеличение фазы на заданную величину. Алгоритм переключения фазы определяется способом кодирования. В этом классе сигналов выделяются коды Баркера, автокорреляционная функция которых имеет минимальный уровень боковых лепестков при заданной длительности и бинарной фазовой манипуляции (
[image: image247.wmf]N

1

, где 
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 – длина  кода). Всего известно 7 кодов Баркера длительностями 2, 3, 4, 5, 7, 11, 13. Таким образом, при согласованном приеме кодов Баркера минимально достижимый уровень боковых лепестков (УБЛ) - 1/13 (рис. 1).
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Рис. 1. Автокорреляционная функция 13-элементного кода Баркера

Для дополнительного уменьшения уровня боковых лепестков была разработана теория рассогласованных фильтров. По специальному алгоритму формируется импульсная характеристика такого фильтра заданной длины. Гарантируется, что энергия боковых лепестков выходного сигнала будет минимально возможной. Этот алгоритм был сформулирован К. Грэпом в 1995 году [2]. На рис. 2 приведен типичный сигнал на выходе рассогласованного фильтра (масштаб по оси ординат – логарифмический). 
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Рис. 2. Сигнал на выходе рассогласованного фильтра с импульсной характеристикой длиной 131 
при воздействии 13-элементного кода Баркера

При удлинении импульсной характеристики фильтра уменьшается уровень боковых лепестков, однако возрастает задержка. Отношение сигнал/шум на выходе такого фильтра несколько ниже, чем на выходе согласованного. К сожалению, в литературе нет количественной оценки эффективности применения данного вида обработки к известным радиолокационным сигналам. Поэтому необходимым является проведение соответствующего исследования, целью которого является оценка УБЛ при применение фильтров Грэпа к различным сигналам, а так же потерь на рассогласование.

Были построены фильтры разных длин для различных кодов Баркера. Результаты приведены на рис. 3 и 4. На рис. 3 показана зависимость уровней боковых лепестков сигналов на выходе фильтра от длины импульсной характеристики. На рис. 4 приведена зависимость потерь в отношении сигнал/шум вследствие рассогласования сигнала и фильтра от длины импульсной характеристики (при воздействии аддитивного белого гауссовского шума).
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Рис. 3. Зависимость уровня боковых лепестков сигналов на выходе фильтра от длины импульсной характеристики
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Рис. 4. Зависимость потерь в отношении сигнал/шум вследствие рассогласования сигнала и фильтра 
от длины импульсной характеристики
Наименьшие потери на рассогласование достигаются при работе с 5 и 13 элементным кодом Баркера (не более 0.6 и 0.2 дБ соответственно). При обработке 5-ти и 13-ти элементного кода Баркера фильтром с импульсной характеристикой длительностью 51 элемент, подавление боковых лепестков составляет 91 и 44 дБ соответственно. На основании приведенных графиков можно вывод о том, что наилучшим будет выбор 5-элементного кода Баркера, так как его использование обеспечивает существенное подавление боковых лепестков при невысоком уровне потерь на рассогласование. Так же интерес представляет 13-элементный код Баркера, как обеспечивающий минимальные потери в отношении сигнал/шум. Для оценки влияния искажений зондирующего сигнала, а так же разрядности АЦП на эффективность обработки необходимо дополнительное исследование.
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ПРИНЦИПЫ ПЕРСОНАЛИЗАЦИИ ИНТЕРФЕЙСА КАРТОГРАФИЧЕСКИХ ПРИЛОЖЕНИЙ GOOGLE
В современном мире широкое распространение принимает развитие неогеографических, поисковых и обучающих систем. 

Неогеография — новое поколение средств и методов работы с геопространственной информацией, отличающееся от предыдущих (карт и ГИС) тремя основными признаками:

· использованием географических, а не картографических систем координат;

· применением растрового, а не векторного представления географической информации в качестве основного;

· использованием открытых гипертекстовых форматов представления данных.

Неогеографические системы позволяют решать задачи, связанные с 3D пространством. В последние годы технический прогресс сделал возможным создание интерактивных 3D моделей объектов и 3D виртуальных сред, к которым обеспечен доступ через Интернет, используя персональные компьютеры. Одна из первых технологий, позволяющая работать с геоданными – Google Earth (Google Планета Земля).

Google Планета Земля – это географический браузер, который представляет собой мощный инструмент для просмотра и создания интерактивных файлов с визуальной географической информацией высокого разрешения, а также для обмена ими.[1] Google Планета Земля позволяет просматривать фотореалистичные трехмерные здания различных городов. Есть доступ к сотням новых зданий в разных городах мира, включая Сан-Франциско, Бостон, Орландо, Мюнхен, Цюрих и другие. Для удобства использования Google Планета Земля  реализованы два механизма: слои картографии и метки.  Слои картографии и метки позволяют отображать только необходимую для каждого пользователя информацию, например дороги, товары и услуги, географические объекты, 3D-здания, заправочные станции, кафе и рестораны, гостиницы и многое другое. 

Google Планета Земля для просмотра информации использует KML (Keyhole Markup Language – язык географической разметки) файлы. Файлы KML можно открывать в Google Планета Земля и Google Maps, а также во многих других географических браузерах. KML – язык разметки на основе XML. Для построения трехмерных моделей компанией Google была разработана система Google SketchUp.

При использовании неогеографических систем возникают множество различных задач. Одна из таких задач – определение пути и поиск целей.

Навигация – процесс, при котором люди управляют своим движением, используя окружающие указатели и искусственные средства типа карт так, чтобы они могли достигать своих целей без возможности потеряться. Существует ряд трудностей навигации:[2]

· проблемы, связанные с определением пути могут встречаться поскольку виртуальные среды  представляют менее подробную информацию об окружение, чем среды реального мира. Как следствие, виртуальные среды содержат меньшее количество пространственных указателей и сигналов перемещения, чем реальные среды;

· проблемы навигации подобно дезориентации, краткой потери обзора, трудности возврата к местоположению, посещенному ранее, или повторно  находить объект, найденный прежде, могут вести к неудовлетворенности, расстройству и, в конечном счете, прерванному использованию среды;

· для пользователей добавляет сложности определения пути в виртуальных средах, поскольку они имеют тенденцию изменяться быстрее, чем среды реального мира, следовательно, для пользователей будет труднее узнавать такие среды. 

Концепция навигации в виртуальных средах может иметь полностью различную физику, чем навигация в физическом мире: движения могут быть такие, которые не имеют никакого дубликата в реальном мире. Ввод клавиатурой и мышью разрешает пользователю перемещаться и вращаться, переходить от одного местоположения к другому, взаимодействовать с объектами и вызывать их. Пользователь также имеет возможность просмотреть мир из различных перспектив. Как следствие, посетители виртуального мира будут сталкиваться с ситуациями, где они не будут способны положиться на умения навигации, приобретенные в реальном мире, поскольку знакомые виды сигналов неэффективны или несоответствующие;

Существует несколько типов навигации:

· маневр – характеризуется перемещением в среде с удержанием в поле зрения цели;

· поиск – перемещение к цели, положение которой известно, или чтобы найти цель, положение которой не известно. В процессе движения можно формировать знание о местоположении;

· исследование – перемещение, которое не имеет никакой определенной цели, в процессе перемещения формируется знание об окружающей среде.

Для облегчения решения задачи навигации в виртуальных средах применяются алгоритмы адаптации. 

Адаптивная гипермедиа – это направление исследований в области адаптивных интерфейсов и интерфейсов, основанных на моделях пользователя.[3, 4] Системы адаптивной гипермедиа (АГ) формируют индивидуальную модель пользователя и применяют ее для адаптации к этому пользователю, адаптируя содержание гипермедиа-страницы к уровню знаний и целям пользователя, или, предлагая наиболее подходящие гиперссылки для дальнейшей навигации. Технические приемы адаптивной поддержки навигации используются для достижения нескольких целей адаптации: обеспечение глобального руководства, обеспечение локального руководства, поддержка локальной ориентации, поддержка глобальной ориентации, помощь в индивидуализации информации. Цели отличаются друг от друга, но в то же время, каждая пара соседних целей в этом списке имеет общее. Таким образом, это, скорее, – пространство целей, где границы между соседями расплывчаты, и некоторые методы и технические приемы используются для достижения нескольких целей одновременно.

Задачу адаптации по навигации можно сформулировать следующим образом: необходимо разработать навигационную помощь пользователю при его перемещении по виртуальным средам определенного назначения. 

В качестве виртуальных сред широкое распространение получили образовательные ВМ или ВМ различного применения (градостроительство, интерактивная документация и т.п.), в которых необходимо искать заданные объекты. 

Образовательные ВМ обычно состоят из нескольких подсистем: информационной, практической и аттестационной. Информационная подсистема представляет полезную информацию об изучаемой ситуации пользователю. Практическая подсистема позволяет пользователю самостоятельно просматривать среду в соответствии с представленным заданием или без него. После просмотра информационной и практической подсистем пользователь проходит аттестацию. В случае ошибочного результата ответа пользователя принимаются решения для обеспечения адаптации навигации пользователя по виртуальному миру.

Поисковая система должна предоставлять возможность поиска и помощи достижения, например, заранее указанного географического места от произвольной точки виртуального мира. Для анализа выводимой информации выбираются такие параметры как длительность нахождения в одной точке среды. 

В качестве адаптационных технологий возможны методы прямого руководства и аннотации. При использовании аннотации пользователю будет предоставляться дополнительная информация, например направление движения показанная в виде стрелок-указателей. Использование прямого руководства позволяет просмотреть всю виртуальную среду с обозначением расположения пользователя, цели и полного пути к цели.

Таким образом, задача навигации для данных условий заключается в нахождении пути пользователем при следующих условиях:

· тип навигации – поиск;

· ВМ – связный;

· характеристики пользователя – длительность нахождения в одной точке среды.

Обобщенная схема решения представлена на рис. 1 и включает:

· определение маршрутов;

· контроль и диагностика действий пользователя с целью запуска адаптации;

· выбор модели (или комбинации моделей) адаптации — непосредственное руководство; аннотирование; 

· применение модели (или комбинации моделей) адаптации.

Алгоритм должен определять текущее положение пользователя и его ориентацию в пространстве. На основе отслеживания текущего положения производится определение, в какой ячейке дискретного рабочего поля находится пользователь. Из структуры данных, соответствующей дискретному рабочему полю, выбирается направление перемещения к цели для данной ячейки, которое сопоставляется с ориентацией пользователя в пространстве. На основе этого сопоставления (если угол между ориентацией пользователя и вектором перемещения к цели превышает 90o) происходит переход к запуску алгоритмов адаптивной навигации и представления. Отслеживается время нахождения пользователя в текущей ячейке, и если оно превышает установленное пороговое время нахождения в ячейке, также происходит запуск алгоритмов адаптивной навигации и представления.


Рис. 1. Схема решения задачи адаптации по навигации
Модели и алгоритмы адаптивной навигации

1.
Непосредственное руководство – довести пользователя от его текущего местоположения до цели.

Для случая с автоматическим определением маршрута алгоритм выбирает последовательно данные о перемещении по ячейкам из структуры данных, представляющей маршрут, и осуществляет перемещение пользователя между ячейками с определенной в алгоритме скоростью.

Для случая, когда маршрут определяет разработчик (карты векторов), алгоритм на основе текущего местоположения пользователя определяет, в какой ячейке дискретного рабочего поля (ДРП) находится пользователь. Далее из карты векторов (структуры данных, отображающей направление перемещения в ДРП) выбирается направление перемещения для текущей ячейки. Далее рассчитывается расстояние для перемещения на основе данных о ДРП. После этого происходит перемещение в нужном направлении на необходимое расстояние с определенной в алгоритме скоростью.

2.
Адаптивное аннотирование на каждом шаге навигации — аннотировать перемещение пользователя таким образом, чтобы он мог найти направление к цели.

Для любого способа определения маршрута (автоматический способ и карта векторов) алгоритм на основе текущего местоположения пользователя определяет, в какой ячейке ДРП находится пользователь, получает направление перемещения к цели для этой ячейки и использует это направление для вывода аннотации.

3.
Адаптивное аннотирование с определением маршрута — произвести показ пользователю всего маршрута навигации к цели.

Для любого способа определения маршрута (автоматический способ и карта векторов), алгоритм на основе текущего местоположения пользователя определяет, в какой ячейке ДРП находится пользователь, далее производит обход структуры данных, содержащей маршрут в ДРП, пока не дойдет до цели. При обходе производится расчет и вывод информации по части маршрута, соответствующей текущей ячейке. [5]

Заключение. В современном мире широкое распространение  принимает неогеографические системы и виртуальные миры. При их использование существуют разные проблемы связанные с навигацией. Для их решения разрабатываются методы адаптации.
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Ю. Ю. Филь – магистрант кафедры вычислительных систем и сетей
Модель плотности снега, полученная на основании 
оптимизационных алгоритмов и наборов метеоданных

Мы располагаем массивом данных, полученных от сети метеостанций. Имеются данные как от станций, расположенных в глубине материка, так и от прибрежных станций. По географическому расположению станции можно разделить на 3 типа: расположенные в тайге, в тундре и прибрежные станции. Интервал усреднения данных – месячный [1].

Метеоданные разбиты на файлы, соответствующие отдельным станциям и отдельным измеряемым климатическим параметрам (скорость ветра, температура воздуха, глубина и плотность снежного покрова, величина осадков, влажность воздуха, общая и нижняя облачность) – всего 8. В файлах содержатся массивы данных: строки соответствуют годам, в которые проводились измерения, столбцы – месяцам года.

Массивы метеоданных служат входной информацией для биоклиматических расчетов, которые ведутся по отдельным станциям. Исходная структура данных для таких расчетов не подходит, поэтому была поставлена задача разработать программу упорядочивания данных в удобные для работы структуры. Институтом информатики и автоматизации РАН было предложено сгруппировать данные так же по станциям, но каждый файл, соответствующий станции, должен содержать все климатические параметры, сгруппированные по месяцам: строки соответствуют годам, а столбцы отсортированы по 8 климатическим параметрам; порядок расположения параметров строго определен. При этом первые 8 столбцов соответствуют январю, вторые – февралю и далее по месяцам года. 

В связи с тем, что в данные собирались в течение длительного промежутка времени и на большой территории, для многих метеостанций могут отсутствовать значения различных климатических факторов для некоторых месяцев или лет наблюдений. В исходных данных они помечаются как 99.9 или 999.9. При использовании таких данных в биоклиматических моделях, возникают серьезные ошибки, так как эти числа нередко на порядок или два превышают средние значения климатических факторов. Поэтому необходимо такие пробелы заполнить значениями, более или менее соответствующими реальным показаниям измерений соответствующих факторов.

И если задача группировки данных легко решается с помощью, например, пакета MATLAB, то задача заполнения недостающих данных требует более детального рассмотрения. Данные можно разделить на зависимые и независимые. Независимые сложно или невозможно рассчитать на основании имеющихся данных - к ним относятся, например, скорость ветра, облачность, осадки; зависимые можно рассчитать на основании других данных (как зависимых, так и независимых) – к ним можно отнести глубину снежного покрова и плотность снега. Независимые климатические факторы заполняются по методике предложенной Институтом Арктики и Антарктики. Не будем приводить здесь данную методику; скажем лишь, что она основана на оценке «схожести» лет и станций и расчету недостающих данных в соответствии с этой оценкой.

Если же данные отсутствуют для зависимых факторов, то можно попытаться построить такие зависимости и рассчитать факторы на основании имеющихся измерений.

Одним из важных для биометрических вычислений климатических факторов является плотность снега. К сожалению, данные по этому параметру зачастую отсутствуют – начиная с 1990 года для большинства станций замеры по нему  отсутствуют вообще. Это зависимый фактор (он зависит от глубины снежного покрова, температуры воздуха, влажности, скорости ветра и др. климатических факторов), поэтому его можно восстановить по другим данным. Для этого необходимо построить модель, связывающую плотность снега с остальными климатическими факторами, определить, какие из факторов оказывают влияние на плотность снега и получить параметры модели.

Простейший вариант – линейный вариант модели:
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где х – плотность снега, Т – температура, W – скорость ветра, Н – влажность, D – глубина снежного покрова, Cl – нижняя облачность, Сс – общая облачность, P – количество осадков. 
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  – настраиваемые параметры модели. Для их оценки плотность снега должна рассчитываться на различных наборах метеоданных. Каждый набор – значения климатических факторов для некоторой метеостанции, конкретного месяца и года. Для каждого набора определяется невязка, равная разности между рассчитанной и фактической плотностью снега. В качестве критерия при настройке параметров выбирается среднеквадратичное отклонение по всем наборам метеоданных.

Счет можно организовать разным способом, но наиболее простой и эффективный – матричный вариант. При этом сразу можно рассчитать невязки, включив в правую часть уравнения фактическую плотность снега со знаком минус. 

В этом случае критерий настройки параметров К будет определяться так:
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где A – вектор-столбец параметров, F – матрица метеоданных, D – вектор-столбец невязок, S – сумма их квадратов, К – критерий настройки параметров – скаляр, n – число данных в наборе (соответствует годам, для которых имеются замеры).

Матрица параметров включает дополнительный единичный столбец для учета фактической плотности снега. Матрица метеоданных будет включать кроме указанных выше факторов также столбец плотностей снега и единичный столбец для свободного члена а0.

Оптимизацию будем проводить с помощью встроенного в пакет AnyLogic оптимизатора OptQuest. Для чего разработаем модель и оптимизационный эксперимент для расчета плотности снега. В качестве начального значения выберем нулевые значения всех настраиваемых параметров.

Оптимизатор OptQuest для решения задачи оптимизации комбинирует эвристические методы, нейронные сети и математическую оптимизацию [1]. Оптимизация состоит из нескольких последовательных прогонов модели с различными значениями оптимизационных параметров и нахождении оптимальных параметров для нашей задачи.

Также можно использовать Optimization toolbox  пакета MATLAB, в котором можно самому выбирать оптимизационные алгоритмы или любой другой оптимизатор.

В ходе расчетов с помощью OptQuest выяснилось, что наилучшее значение целевого функционала достигается на наборах данных T, H и D (температура воздуха, влажность воздуха и глубина снежного покрова соответственно). В качестве примера рассмотрим расчет настраиваемых для одной из внутренних (не прибрежных) станций. Возьмем для настройки данные по январю:

значение целевого функционала после 500-ого прогона модели равно 0.0275945

при значениях параметров модели:

a0=9.61673e-008

aT=0.00166193

aH=0.00416115

aD=-0.00162267

(на наборе TWD:0.456963

при
a0= 0.0241224

aT= -0.00673333

aW= -0.0386096

aD= 0.00392663).
Исследования для разных месяцев показали, что не удается получить значение целевого функционала (погрешности), меньшего 5–10 процентов от рассчитываемого климатического фактора. Значения функционала располагаются в пределах 0.026..0.045 при фактических значениях рассчитываемого фактора (плотность снега) 0.3..04.

Нами были рассмотрены также нелинейные варианты модели.

Для этого введем нелинейные члены
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В этом случае модель примет вид:
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Это усложняет задачу оптимизации, поэтому необходимо значительно увеличить количество прогонов модели (например, 2000 для нелинейной против 500 для линейной).

Для контроля корректности полученных параметров разобьем данные на 2 группы: одна будет использоваться для их настройки, вторая – для контроля. Для этого рассчитаем по климатическим данным из контрольной группы плотность снега и сравним ее с фактической из этой же группы.

Компьютерные эксперименты показали, что максимальная абсолютная ошибка в расчетах ([image: image260.png]
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 – плотность снега, полученная в результате расчета, [image: image264.png]


- плотность снега, полученная со станций) равна 0.06 (минимальная – на порядок меньше), что составляет около 20 процентов от среднего значения плотности снега для контрольного месяца. Это немало, но для практического применения важна не абсолютная ошибка, а какая-либо статистическая характеристика, например среднеквадратичное отклонение, а оно, напомним, составляет около 7,5 процентов от среднего значения рассчитываемого параметра.

Из-за того, что наборов данных достаточно мало (всего 8), желательно осуществлять настройку параметров модели и расчет пропущенных замеров по наборам данных близкорасположенных станций; иначе неучтенные климатические факторы могут негативно повлиять на точность модели. В нашем случае получится 3 вектора параметров (по климатическим зонам).

Таким образом, мы получили достаточно примитивный, но относительно эффективный (точный) и незатратный метод расчета недостающих зависимых параметров (не обязательно климатических), применимый в условиях дефицита времени, вычислительных ресурсов и/или информации об исследуемой системе и если нет необходимости в большой точности результата. Если требования к точности высоки, лучше воспользоваться методами, основанными на регрессионном анализе или же получать аналитические формулы на основании физических и математических законов. 
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АЛГОРИТМ ВЫДЕЛЕНИЯ ДВИЖУЩИХСЯ ОБЪЕКТОВ В ВИДЕОИЗОБРАЖЕНИИ
Возможности современной вычислительной техники очень высоки. Следовательно, многие научные задачи, когда-то считавшиеся сложными или даже порой невыполнимыми, теперь с легкостью выполняются на персональных компьютерах. К таким задачам относится и задача обнаружения движущихся целей в последовательности видеокадров, являющаяся основой систем компьютерного зрения. 

В системах компьютерного зрения возникает проблема определения и анализа движущихся объектов по последовательности изображений, полученных с малыми интервалами времени. Для распознавания подобных объектов на достаточно сложном, но неподвижном фоне необходимо определить области, в которых предположительно происходит движение. В результате исследований найденных областей, их можно изменить до размеров объектов (т.е. найти сами объекты) и определить параметры их движения. При этом количество и размеры объектов на изображениях могут изменяться в широких пределах.

Определим кадр изображения, взятый в момент времени ti как множество точек Ai(x,y), а кадр изображения, взятый в момент времени ti+1 как множество точек Bi(x,y). Один из наиболее простых подходов для определения областей движения между двумя кадрами изображения Ai и Bi основывается на сравнении соответствующих точек этих двух кадров. Для этого применяется процедура формирования так называемой кадровой разности[1], т.е. разностью яркости точек двух кадров изображения, взятыми в моменты времени ti и ti+1:  Fi(x,y) = Ai(x,y) – Bi(x,y).
Изображение Fi(x,y) содержит предположительные области движения объектов и аддитивную помеху, искажающую кадр, от которой можно избавиться при помощи морфологических операций, таких как эрозия, коррозия, а так же различные способы фильтрации и оптимальное (экспериментально подбираемое) значение порога θ.

Для объединения точек кадровой разности в области, необходимо применить метод наибольших площадей [2]. 

Задачу можно формализовать следующим образом. Необходимо разбить множество Fi(x,y) на максимально возможное количество непересекающихся подмножеств.

Алгоритм решения формализованной задачи выглядит следующим образом:

1.
 На множестве Fi(x,y) конструируем подмножества, содержащие связанные точки (x,y), 
выбранные как лежащие рядом друг с другом, в соответствии со следующим критерием: (|xi – xj| ≤ 1;
 |yi – yj| ≤ 1). 

2.
 Конструируем подмножества более высокого уровня, являющиеся областями правильной формы Gm, охватывающими подмножества более низкого уровня.
3.
 Повторяем пункт 2 до тех пор, пока не получим конечное количество подмножеств наивысшего уровня.
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Рис.1 Исходное изображение (а), кадровая разность (б) и результат работы алгоритма максимальных площадей (в).
Для удобства дальнейшей работы с обнаруженными объектами, необходимо определить его местоположение и размеры, а также присвоить идентификатор.

Координаты и размер объекта вычисляются рекурсивным проходом по всем точкам множества, из которых состоит объект, либо обходом границы объекта. За координаты объекта принимают координаты в плоскостях X и Y его верхнего левого угла. 
Блок-схема алгоритма поиска движущихся объектов по последовательности приведена на рис. 2.
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Рис. 2. Блок-схема алгоритма
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Рис. 3. Результат выполнения работы алгоритма
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