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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА

по теме: «Синергетическое комплексирование данных»

Теоретическая часть

В развитых информационных системах данные, характеризующие состояние одного и того же объекта (процесса) передаются по нескольким каналам. Проблема состоит в определении относительной степени достоверности данных, поступающих по каждому из каналов в текущий момент времени и в выработке наиболее достоверной оценки характеристики объекта (процесса) по имеющейся совокупности данных. 

Примеры: определение высоты самолета по нескольким высотомерам; комплексирование данных экспертных оценок; бистатическая радиолокация


В приведенных примерах используется концепция синергетики – науки о кооперативных процессах. В отличие от общей теории систем, синергетика изучает и организует процессы, развивающиеся не под централизованными воздействиями, а за счет коллективного взаимодействия компонент в соответствии с поставленной целью. Кооперация компонент  позволяет использовать резервные возможности системы и существенно повышает степень эмерджентности (системный эффект). 

По определению создателя теории функциональных систем в биологии П.К. Анохина, «системой можно назвать только такой комплекс избирательно вовлеченных компонент, у которых взаимодействие и взаимоотношение приобретают характер взаимосодействия компонент на получение фиксированного полезного результата».
Возможны два подхода при синергетическом комплексировании данных. Первый – выявление наиболее информативных каналов и отказ от остальных (механизм «редукторов степеней свободы»). Второй – вместо «редукторов степеней свободы» включение механизмов, позволяющих всем каналам получения данных участвовать в формировании решения с весами, соответствующими степени их информативности в текущей ситуации («дискриминаторы степеней свободы»).        

Первый подход. Постановка задачи 

 Дано: количество каналов передачи данных (число степеней свободы в синергетической системе комплексирования) 
[image: image1.wmf]3

³

m

. Массив исходных данных представляется в виде матрицы-столбца
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где 
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 – данные о некоторой числовой величине (, полученные по j-м каналам (компоненты системы комплексирования).

Ставится задача: выявить наиболее информативный канал и получить  достоверную оценку (* величины (.

Метод решения

 Поскольку в начале процесса не известно, какому из каналов больше верить, то сначала считаем, что степень доверия ко всем каналам одинакова и при осреднении их данные принимаются с одним весовым коэффициентом 
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В результате осреднения на первой итерации получается средняя оценка
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Назовем ее оценкой первой итерации. Теперь в нашем распоряжении  имеется  информация  о  средней оценке (I, с которой можно сравнивать оценки по отдельным каналам (j из матрицы (1). 

Естественно, что разница между усредненной оценкой (мнение большинства) и оценкой, полученной по данному каналу, может служить основанием для изменения весового коэффициента, с которым  воспринимается оценка по данному каналу.  Тем каналам, чья оценка на первой итерации ближе к средней, целесообразно повысить коэффициент kj и,  наоборот,  каналам,  оценки которых далеки от средней,  его следует понизить. В нашей процедуре опускаются те сравнительно редкие случаи,  когда "истина" оказывается на стороне меньшинства. Введем меру («редукторы степеней свободы»)
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которая служит количественным выражением степени доверия к j-му каналу на второй итерации.  Целесообразно подобрать  такие коэффициенты kjII,  которые представляли бы собой функции, обратно пропорциональные (jII:

	kjII=a/(jII, a=const,
	(2)


при условии
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Решая систему уравнений (2) и (3), исключаем неизвестный коэффициент пропорциональности а и получаем
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После этого производится осреднение на второй итерации уже с учетом доверия к каналам по результатам первой итерации
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Процесс третьей итерации начинается с установления меры
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и т.д.

Итерационная процедура продолжается до тех пор, пока не выполняется условие останова
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где ( – заданная малая величина. Результатом описанной итерационной процедуры является получение уточненной оценки (*=((h), определенной с учетом разнородности каналов и выявляется наиболее информативный канал.                        В практических случаях итерационный процесс сходится за 3-4 итерации. 

Практическая часть


Задано: массив исходных данных:
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                Условие останова: φh =
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Требуется: обработать данные с помощью механизма редукторов степеней свободы.

Оценка первой итерации:
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Редукторы степеней свободы на второй итерации 
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Весовые коэффициенты на второй итерации  
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[image: image18.wmf].
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Проверка условия нормировки:
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Оценка второй итерации 
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Проверка условия останова:
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Требуется следующая итерация.

Редукторы степеней свободы на третьей итерации:
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Весовые коэффициенты на третьей итерации:
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Проверка условия нормировки
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Оценка третьей итерации
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Проверка условия останова
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Требуется следующая итерация.

Редукторы степеней свободы на четвертой итерации:
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Весовые коэффициенты на четвертой итерации:
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Проверка условия нормировки
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Оценка четвертой итерации
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Проверка условия останова
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Итерационный процесс завершен. Окончательный результат

α*=αIV=5,21.
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