
ВИННИЦКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИ! ИНСТИТУТ

На правах рукописи

Иваеюк Югий Дмитриевич

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЫЧИСЛИТЗЛЬИ£Х СТРУКТУР 

НА ОСНОВЕ ПАРАЛЛЕЛЬНО-ИЕРАРХИЧЕСКОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ

Специальности: 05.13.10 - применение вычислительной техники,

математического моделирования и 

математических методов а научных 

исследованиях

06.13.06 - элементы и устройства вычислительной 

техники и систем управления

А в т о р е ф е р а т  

диссертация на соиск'зипіе ученой степени 

кандидата технических наук

Винница - 1893



ЛН
НБ

 
Ук

ра
їн

и 
ім

.В
.С

те
ф

ан
ик

а
Диссертация является рукописью.

ІаОога выполнена в Винницком политехническом институте

Научный руководитель - доктор технических наук, 

профессор Кожемяко Е П.

Официаи ные оппоненты: доктор технических наук, 

профессор Романкевич А. М.

к'.чдидат технических наук, 

Яреычук Е Ф.

Ведудая организация : НПО "Астрофизика", г. Москва.

Зашита состоится - Ш  Н  . 1993 г. на ааседаню- 

специализированного ученого совета Д 068. 34. О) ь Винницком 

политехническом институте. ...

С диссертацией можно ознакомиться библиотеке Винницко­

го политехнического института по адресу:

г. Винница, Яиельницкое шоссе, 95.

Автореферат разослан nf$? . 1993 г.

Ученый секретарь сшциалнаирсвгишого

ученого С0 Ш*)ТЗ f --—  Колодный Е Е



ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность тема Параллелизм как магистральное направление 

развития архитектуры ЭВМ приходит на смену "классическим” принци­

пам построения вычислительных машин. Одномерность, линейность ал­

горитмической и схемотехнической структуры аппаратно-программных 

комплексов, последовательность доступа к данным - ети свойства ле­

жали в основе разработки универсальных последовательных ЭВМ. Па­

раллелизм обработки данных выдвигает новые требования и к органи- 

вации памяти. Они связаны с нэобходимостып параллельного доступа к 
множеству элементов об[. оатываемых данных.

Проблема параллелизма не может быть эффективно решена простым 

дублированием блоков обычной памчти, так как отказ от последова­

тельного доступа я памяти влечет ва собой пересмоїр принципов ее 

алгоритмической и структурной организации. При последовательном 

доступе вопрос о представлении многомерных данных в ппмнти не 

обсуждался, так ка* не существовало никакой альтернатива В пг.рач- 

яельной памяти мьогомерьость структур данныг. является естественным 

ее свойством. В связи с этим необходимо установить ряд новых зако­

номерностей в отображении структур итггііеринх данных нэ послэдо-* 

ватвльные структуры их гранения в памяти.

Вопрос встает, в частности, о размерности доступа к данным, 

формах организации равличных совокупностей параллельно выбираемых 

данных, их адресации, организации иерархичности при обработке мно­

гомерных данных и т. п. Всо это составляв? новое содержание тех са- 

дач, которые должны решаться в теории структур данных и проектиро­

вания однородных вычислительных структур в рамках бурно развивае­

мой научной школы академика Я П. Кожечико.

В многочисленных прикладных вадачєх, в частности при распоз- 

нв "шии образов, актуальной является задача уменьшите объема опе­

ративной памяти. Если упорядочить каким-то обрьгом данные, то мож­

но свести задачу уменьыения объема памяти к задаче сжатия даньт 

при ваписи в память системы функций. Этому вопросу в "тгиратут» 

уделено много внимания. Однако t  последние годы з4хі*}ктї»чм<ч мето­

дами сжатия данных оказались спектральные четоды. Дія рчв.тьчкик 

базисных систем функций (функции Уолта, Хаара, Шьудера, Коэстевсо' 

на и др.) разрзЗотаны алгоритмы быстрых преобразований, п с с в о с я їг  

с иомоїцьп простых ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕДУР ВЫПОЛНЯТЬ Прими» к 

обрати» Гурье- преобразовании. Б ревультяте в памяти ЭВМ



хранить спектральные коэффициенты равложния заданных систем функ­

ций в ряды по той или иной бавасиной системе функций. Истинные 

данные восстанавливаются с помощью быстрого їурье-преобразования 

программным или аппаратным путем. В качестве базисной обычно выби­

рается. система функций, которая обеспечивает максимальное число 

нулевых коэффициентов. .Уменьшение доли ненулевых коэффициентов в 

массиве коэффициентов вследствии методов сжатия данных приводит к 

уменьшению объема оперативной памяти.

В этой свяеи актуальной является задача такого описания да­

них, при іютором их разложение происходит по адаптивной системе 

базисных функций, формирование которых ьависит от структуры дан­

ных, что суоественно улучшает характеристики преобрааовгдия.

Теореткчесткио и приклад'гче исследования в области параллель­

ной обработки информации и связанных с этим вопросом параллельного 

доступа к данным проводились в странах содружества научными кол­

лективами Ш  АН РФ. ВО АН РФ и ВЦ СО АН РФ, ВНИИТелевидение, ИЛИ 

и рядом других организаций.

Однако идея и концепция орг&нивашш параллельно-иерархическо­

го преобразования, предложенные к. т.н. Л. И. Тимченко на уровне не­

линейных структур обработки данных, б работе апробируется впервые.

Учитывая эти ре&ультиты и развивая их, адесь приводятся ис­

следования, направленные на.создание принципиально новых структур 

параллельно-иерархической памяти, обеспечивающих единый подход к 

проблеме построения универсальных устройств памяти на основе 

последовательных их структур и паралл іного доступа к различным 

подструктурам многомерных данных.

Другой, не менее важной задачей, непосредственно связанной с 

заданием структур параллельно-иерархической памяти (ПИП). является 

создание логико-временных корреляторив (ЛЕЮ, работа которых свя­

зана с ішчислением корреляционного сетевой функционала связи те- 

куврго зображення (ТИ) и изображения эталона (ИЗ), в качестве ко­

торого используется пеленгуемый СК5'іЄКТ или его фрагмент, и опреде­

ление координат экстремума данного функционала.

Проблема повышения быстродействия в большей степени свяоаяа с 

упрощением алгоритма обработки, максимальным распараллеливанием 

вычислительного процесса, сокращением избыточности обрабатываемых 

«веб радений, что является также задачей исследований данной рабо­

та
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Делыо работы является исследование принципов структурной, ал 

горитмической и схемотехнической организации параллельно иярархи 

ческого преобразования для структур і раллвльной обработки яанньп 

л преобразования изображения на основе анализа его cnf-ктра прост 

ранственноЯ связности.

В связи с указанной целью решению подлежат сльдуюаие аалз'-и;

1) разработка и исследование теоретических положений, алгорит 

мое Функционирования, схемной реализации вычислительных уст­

ройств на основе параллельно-иерархической обработки информа­

ции (ПИО№:

?.) классификациояный аг-лиз и Формулировка требований, предгявля 

амых к вычислительным структурам 1,а основе ГО10И;

S) исследование математических и структурно-Функциональных моде 

лей ШОК:

4) исследование и разработка структур параллельно-иерархической 

памяти!

5) исследование альтернативных областей возможного применения 

устройств на основе ПЮИ;

6) исследование методов сетевого сравнения изображений на осноеє 

его спектра пространственной свявиости и сообщенного прост­

ранственно-связанного препарирования;

7) математическое моделирование вычислительных устройств на осно­

ве параллельно-иерархического преобразования.

Методы исследования базируются на использовании аппарата тео­

рии вероятностей, математического анализа, теории множеств, теория 

алгоритмов, математической логики. Формального аппарате логи­

ко-временных функций (J®®), программирования и теории математичес­

кого моделирования.

Научная новизна В диссертационной работе проведены теорети­

ческие исследования, структурные. алгориті«ичесіз» г схемные равра 

ботки нового класса вычислительных устройств на основе ПЛОИ;

1) исследованы свойства параллельно-иерархического преобразования 

информации для числових массивов различной размерности и веро­

ятностных характеристик;

2} проведено математическое моделирование прямой и обратной ШЮХ-,

3) исследована эффективность ПИОИ и проведен сраанктольннй анши® 

с известными Видами преобразований;

4) разработана новая структур» параллельно-иерархической намети я 
исследованы принципы ее построения;
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5) исследованы новый метод представления многогредашюнного изоб­

ражения на' основе обобщенного спектра пространственной связ­

ности и новый принцип обобщенного пространственно-связанного 

препарирования;

6) разработаны новые алгоритмы сетевого сравнения изображений на 

основе-анализа спектра пространственной связности изображения.

Достоверность научны* выводов и практических рекомендаций 

подтверждена полнотой и корректностью теоретически* построений и 

обоснований, анелиаь рассматриваемы* математически* моделей, 

структурній и функциональных схем, реяульгатами сравнительного ма­

тематического моделирования.

Практиціская ценность работы заключается в создании научной, 

теоретической, системой и схемотехнической базы длк разработки но­

вого класса параллельно-иерархичесглх преобразователей информации.

Результаты теоретических и практических исследований нашли 

применение в устройстве обработки и отображения информации, разра­

ботанном для п/я Г-172Б и схемотехнике междугороднего коммутатора 

для Винницкого городского узла связи.

Суммарный годовой экономический эффект от использования ре- 

вультвтов работы составил более 40 т>г. рублей.

Апробация работа  Основные результаты докладывались на XII- ом 

Всесоюзном семинаре по однородным вычислительным средам и систоли­

ческим структурам і Львов, 199От:), на 1-ой Всесоюзной конференции

"Рагпоанаваьие оораэов и анализ изображений: новые информационные

технологии” (Минск, 1901г.). ка E-ofc Бсесоювной конференции "Повы- 

■ение эффективности средств обработки информации на базе математи­

ческого к  мышиного моделирования" (Тамбов, 1991г.)

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 4 печатные 

работы.

Оуруктурэ и сбгом работы. Диссертация состоит из введения, 

пяти глів, заклич?ния, списка литературы (76  н-мченований' и двух 

чрыохели. 'Объем основной части работу 173 страница манинопасиого 

текгта. 43 рисунка и 18 таблиц.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Ьэ введении обоснована актуальность работы, раскрыта научная 

ясмваа подученных результатов, сформулированы цели работы и науч­

на вололеши, выносимые на завиту.

- б -
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В первой главе проведен обзор по методам и средствам парал­

лельной обработки информации, сформулированы требования, предтяч- 

ляемые к структурам параллельной обработки я иреобрзвования. Цх>- 

веден классификационный анализ методов преобразования информации, 

введены основные понятия и определения сетевой ЛЧОИ, проведен 

сравнительный анализ вычислительных структур по методике М. Флинна.

В работе предлагается исследование принципиально нового под­

хода параллельно-иерархического представления и преобразований 

данных (видеоданных) пирамидального типа, для которого процедура 

обработки является универсальной, не зависит от структуры содержа­

ния данных и определена на этапе проектирования.

Параллельно-иерарх.,-іескои предетвленче пирамидального типа 

предполагает внутри и вне какого иерархичэского уровня один и тот 

же загон перехода от одного уровня к. другому, причем этот закон 

формулируется относительно группы множеств элементов данных ( изоб­

ражения) нижнего уровня и промежуточной группы множеств элементов 

преобразованных данных всех последующих уровней. Таким образом, 

для построения пирамидальной параллельно-иерархической структуры 

на алгоритмическом и структурном уровнях ведается лишь п рас,чао 

преобразования группы множеств элементов данных, котсрье затем 

распространяются по "гориеонтали" - ил остальные элементы и по 

“вертикали" - на элементы Других уровней. Это правило списывает я 

схему преобразования исходных данных, и результирутхцух> структуру 

данных и его алгоритм обработки. Наполнение этой структуры про­

исходит при задании конкретного множества данных в качестве вход­

ной информации.

Естественным способом описания параллельно-иеоирхичеечо*

структуры взаимосвязей его элементом яваязтся рекурсия: для пост­

роения структуры параллэльнэ-иерархического преобразования инфор­

мации достаточно указать размерность множеств, вакон распределе­

ния вероятностей величин его элементов F* - преобразование я 

Q* - критерий. Ряши словами, для построения структуры преобраво 

ваний хранитсл только некоторый "информационный геь", последова­

тельное применение которого позволяет поэтапно равв ^лывлть 

исходное описание по степени детгливации.

Вторая глава работы посвящена рассмотрении математических я 

структурно-функциональных моделей ГОЮИ. рагработке алгоритмов пря­

мого и обратного ПКОИ, проведению сравнительного анализа известии* 

методов преобразовании и предложенного на основе 1£И0И.
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Злесь предлагается унивирсаіьньїй метод обработки информации, 

при реализации которого сочетается динамическая иерархия и парал­

лелизм с встостнеиныы сетевым кодированием многомерных структур

данных Пусть имеется И (h-1,2.3......... Н) непустых множеств елемен-

гов задали, их ииформшцш Mi. Количество элементов множества назо­

вем л ш ха  /If. Количество ш  различных элементов множества назовем 

рае мерностью данного множества Йц , Параллельное разложение мно­

жества Л1=[а>}, f » / ,А  по методу ШУИ описывается следухмей ма­

тематической модель»

М * У ъ ~ у . { я - L  ft)

где (XJS i{o i i} \  1 * 1 ,2 , . . . .  fix  і  * 1  .В , . . . ,  Л і ОС* О, количество 

элементов в множестве равных Лк.
Преобразование множества М  ■ шюшство М , задаваемое форму­

лой (1) определяется оператором 6  , то есть

£ ( М ) *  М \  l z)

В случае применения для исходных Н массивов оператора преоб­

разования G задаваемого формулой (1), имеет место для каждого 

массива свое построчное разложение:

/*Г '

(3)

Объединив полученных элементов (3) в матрицу А(  определяет 

прямое разложение на первом уровне:

ОСч ан  ■ ■ ■ а  и; X
Л и  <*и

Я -т  (А н і '  ‘  ‘  Я н н !, X  ’ ’ ' X

*4

'  лa , »  j

А г ~ 0  ( І І  ajf; ) (6)
V /-

jfejpnna А, формируется при группировке элеMt-нто? матрицы А< 
по строкам, а яо столбцам.
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гае 7 оператор транспонирования матрицы:

т ( л < ) * л г .
Так как принимает различные значения 2 да каждого множества,

то количество строк в А,  определяется МВКСИШЛЬНЫМ ьз чисел Яц , 
т.е. Щ Н к ( й ! , Я І , ' ‘ ’. & і  } * * ' ■  г

Последовательно применяя оператор б  к строкам матрицы A t  
строится на втором уровне (К»8) новая матрица

4'Ь
Преобразование матрицы At  В А \  осуществляется путем сдвига 

всех строи вправо на величину мальву* номера данной строїш на еди 

вицу. Нервы* столбец полученной матрицы, содерлиший единственный 

элемент CX.fi, идет в результат разложения Переход от матрицы А* к 

A i  обозначим оператором S  ■ Транспонировав А',, получим А\  то есть

/  ol'u a i f л .............*
А\ * I « «  <4 , Ли X- • • X 

\  (Кц ,  х  • • • * X

Матрица А \  лере ходит на третий уровень и слуиге основавшем для 

построения матрицы Лі и так далее пока в матрюїе Л» (на к том уісв- 

не) не останется один алемент, то есть T (S ( A k ) ) - A [  не содержит ви 

одного элемента.

Последовательное применение трех операторов G , S , Т формиру­

ет функционал Ф , то есть Ф ( А ) ~ Т [  f ( f (  А ))].

Сетевой метод ПЮИ з̂аключается з последовательном применении 

к исходным множествам JJ На по одному разу оператора првосравс 

вания G и оператора транспонирования Т , л  затем Ск -1) рае фувкцио- 

нала Ф .

* „ н Ч  *

Р А  Т ( 6 { ц  (U  Лі} ) } ] = V  OLit, (7)
<-* t - /  f t  t - t

где /xf1l - ыасдна» иаіориадая сетевого оареллелг чо-иерархи 

чеокопо разіонмваа.
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Иг формулы (7) вытекали следующие утверждения:

(Лксимадьное количество иерархических уравнений больше 

на единицу общей равмернооти всех исходных множеств.

/, I ‘ к ■
Mi чимальное количество иерархических уровней равно 2.

К-2. если элементы всех множеств равны.

Длина алгоритма преобразования вадается формулой:

Разработанная математическая модель по '■'равнению с известными 

числовыми методами преобрввованші (например, разложении в матема­

тические ряды) простым операциями типа сложения обеспечивает 

сложную функциональную обработку сигналов в реальном масштабе вре­

мени, однозначность и обратимость со с.южиостью вычислительного 

процесса, на уровне преоОраеовяния Хаара (см. таблицу 1). Сетевой 

метод обработки приводит к быстрому сдатню входных массивов инфор­

мации. Дальнейшие исследования методов параллельно-иерархического 

кодирования, проводимые к. т. н. Ткмченко А И. и аспирантом Ивасюком 

И. Я показывают, что г эффициент сжатия при факсимильном преобра­

зовании бинарных данных достигает 1,6-2.

Таблица 1

Преобразование В П » Лдамара Увара ПИОИ

Число

операций
•

t N ' t y N

......
'tN{Kн ( ) N { N 4 )

-4

феобрааование массивов информации на основе мет (а ПИОИ мож­

но производить с различной степенью распараллеливания вычислитель- ' 

яого процесса. Это влияет на скорость преобразования информации 

(время обработки) и объем иснольвуемо вычислительных ресурсов при 

обработке (аппаратурные ваграты).

В работе представлены алгоритмі отражающие различные уровми 

распараллеливания процесса ПИОИ и различ аю способы формирования 

результата преобразования.

Третья глава посвяиена исследованию свойств ГООИ. На основе 

маминого моделирования сделан анализ сходимости л величины сжатия 

числовых массивов с различными вероятностными характеристиками.
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Представлены результаты моделировали прямого преобразовании и 

рассмотрены различные виды масок для однозначного обратного преоб­

разования.

По результатам машинного моделирования делаете вывод, подт 

вержданцкй теоретические исследования, что сходимость процесса 

постоянна для массивов с одинаковыми •  ірактеристиками, и не за­

весит от способа выбора элемента и от преобразования массива.

Сходимость массива (коэффициент сходимости) зависит только от 

характеристики самого массива. Так наименьшее количество выборок 

до полной сходимости процесса ПЖЖ у массивов, сформированных по 

Биксшіальному закону распределения, хуле сходимость у массивов , 

элементы которых подчинены Цувссоновскому и геометрическому зако­

нам распределения и наихудшая - у массивов с равномерным законом 

распределения. Анализируя графики расчетов делается вывод о том, 

что количество выборок тем меньше, чем меньше размерность массива 

U , и не превышает количества различных элементов N , а о̂эф*ивд- 

ей» сходимости во всех случаях растет с увеличением размерности 

массива. Наибольший разброс выборок при сходимости алгоритма наб­

людается для массивов, размерность вторых равна количеству раз 

личных элементов, ив которых формируется массив.

Предложена формула расчета тактов до полной сходимости масси­

ва:

Т ш п - ґ - г, + / ,  О)

где П  - количество элементов в массиве) Г  - количества равкых меж­

ду собой ненулевых элементов; Г„ - количество элементов с 

нулевым значением; {  - количество групп равных между собой 

ненулевых элементов.

Разные способы выбора элемента и преобразования массива игра­

ют существенную роль при синтезе устройств, реализующие данный 

кладе алгоритмов.

Так минимальные аппаратурные затраты и наиболее простое пре­

образования будут в случае, когда иг маоскра элементы выГиралтся 

по порядку, а массив преобразуется в следующий эамэчой нудймк всех 

элементов, равных выбранному.

Аналогичное исследование ка сходимость проведено и для сете­

вой обработки пакета массивов на основе метод* ТИСИ. Наилучше 

сходимость, особенно Для і массивов, размерность которых соизмерима 

с количеством различных ал&мевтов в массиве, педучаетек £ случае, 

когда при "выборе «Лемешев -и второго к всех после духтвне ИСХОДНЫ»
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мні.'і явок использовать Q критерий выбора элемента по равенству 

выбранйого елемента элементу, выбранному на втом шаге ив первого 

массива. Общие ревультаты моделирования представлены на рис. 1.

• - выбор алиментов по иорядку; * - выбор минимального элемента;

♦ - выбор минимального елемента с вычитанием вивчення втого еле­

мента ив всего массива; *  - преоСравование массивов е учетом 

хвостовы? элементов; л  - выбор элемента Пливкого по вкачению к 

среднему арифметическому элементов массива; о  - выбор равных эле­

ментов на одном шаге преобразования.

Рис. 1. Вависиюсть коэффициента сходимости от выбор 

д*и Г*и от учета хвостовых элементов при N-10

В работе исследуются свойства масок в способы их представле­

ния , влияющие на характеристики ЛИОН. Показывается, что маски не­

обходимы для прогресса обратного преобраооваиия, и содержат инфор­

мацию о том, ив кйкой позиции (позициях) в массиве должен нахо­

диться выбранный елемент. Количество масок при преобразовании каж­

дого массива рассчитывается по формуле (в).

Маски каждого массива обладают тремя свойствами :

1) Маска яа -Лом шаге преобразования массива имеет не менее 

одной "единицы":

F j ( t i )  + 0 .
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2) "Единица" в каждом разряде маски по всем маскам в процессе 

обработки массива встречается только один рае:

F j l b ) A F f ( i * ) * 0 ,  (Ю )

где і * к ;  і=(»г,іягц, -. г - * ,г } ;  k * { w , w +x , - ■
W  - начальный шаг обработки массива при котором формируется мас­

ка, I  -  конечных шаг обработки массива.

3) Дизьшкция всех масок массива, если массив не содержит ну­

левых элементов, равна коду с "единицами” во всех разрядах:

F } ( i w ) 4 F j ( i » r . W - ■ • I ( И)  

где Л - рае рядності, маски.

Благодаря свойствам масок bosложно осуществление глубокого 

контроля ошибок при их хранении и передаче.

Исследовано четыре способа представления масок, каждый иэ ко­

торых имеет свои преимущества и недостатки при представлении ин­

формации.

В четвертой глав» наложены вопросы, связанные с прс'чемой 

совдания эффективных структур параллельной памяти. Исследованы ар­

хитектурные и структурные особенности организации параллельно-ие­

рархической памяти. Исследованы методы адресации ПИП в проведен 

сравнительный анализ эффективности структур параллельной памяти. 

Даны практические рекомендации применения ПИП для различных задач.

Основу структурно* организации ПИП составляют три основные 

части: запоминают» среда (ОЗУ масок, ОЗУ хвостовых элементов), 

сеть параллельно-иерархического преобразования информации и адрес­

ный блок (рис.2).

Оапомкнаспдо среда построена из двух блоков. Каждый из блоков 

представляет собой ОЗУ с последовательной структурой доступа к 

данным . Разрядность слова ОЗУ масок равна ширине доступа к памя­

ти, а разрядность слова 08У хвостовых элементов соответствует раз 

рядности двоичного слова информации.

Сеть ПйОИ r-чдназначєна для кодирования информации при записи 

в память и декодирования - при чтении из памяти.

Адресный блок реализует функцию формирования внутренних адре­

сов дли блоков запоминающей среды в зависимости от анеюнего адреса 

и состояния сети ГОЮИ.

В работе разработана структура адресного блока параллельно- 

иерархической памяти.

В пятой глазе рассмотрен юпрос конкретико применений метода 

ПИОИ для а’ ллиза из об раже ни ч на бейове его спектра пространстве!-
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Рис. 2. Шраллельно- иерархическая память 

с использованием сети ПИОИ

ной связности и обобщенного пространственно-связанного препариро­

вания.

Сухость раелояения ивображения в обобщенный V -спектр евнз- 

ности заключается в равоиении его по установленному правилу на об­

ласти, подсчете суммы величин отсчетов изображения по восьми нап­

равлениям свяэности (частичной w -суммы свявности) в пределах каж­

дой области и отнесение каждой иэ частичных W -сумм к координатам 

геометрического центра соответствующей области. Спектр свявности 

V изображения (фрагмента) размерностью /П,  ni j  определяется как

WttJ - I ,
где Яу - единичный элемент изображения (фрагмента) с координата­

ми i f j  и связностью )>.

Главное отличие предложенного подхода сравнения изображений , 

по у - спектрам свявности от подобных методов сравнения игображе­

ний, х частности по их Q -спектрам, исследованного Ю. Ф. Кутаевым, 

состоит в том. «то здесь сравниваются изображения не только по 

площади единичных или многоградационных (в случае полутоновые 
изображений) отсчетов, в учитывается при их сравнении взаимное 

расположение в пространственно-временной области близлежащих 

отсчетов, что пр..*юдит к решению проблемы инвариантности сравнива­

емых изображений к афинным преобразованиям.

Исследуемые в ряботе методы сравнония изобраі*»ний повволяют



- 16

не толіко осуществлять преобразование изображений в двухградацион- 

ные, удобные для обработки методами "картинной" логики с возмож­

ностью применения оптоалектронных средств, но и вычислять корреля 

ционные функции с повышенными точностью, быстрое лствием, помехо­

устойчивостью и инвариантностью к аффинным преобразованиям, в 

частности к повороту изображения.

Рассмотренный в работе метод сетевого пространственно-связан­

ного препарирования изображений базируется на методе обобщенного 
контурного препарирования и основан tit. выделении сравниваемых 

образов с помощью специально формируемой масочной функции с после- 

душнм ОПСП образов, формировании совокупности функций положитель­

ных, отрицательных и нулевых ОПСПр, их сетевом преобразовании с 

форму, лазанием обобщенных сетевых контурных препаратов и попарным 

ранговым их сгчвнением.
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основные шэода и и в у  ш  А т  работы

1. Проведен классификационный анализ проблемно-ориентирован- * 

ных методов преобразования информации.

2. Сформированы требования, предъявляемые к вычислительным 

структурам, алгоритмы работы которых основаны на методе параллель­

но- иерархического преобразования.

а  Введены основные понятия и определения для исследования 

теоретико-числовых свойств ларалаельно-иерархического преобразова­

ния.

4. Предложены новые структуры £ЫЧ1;СЛИ'ГвЛЬН0П ерзды на основе 

параллельно-иерархического преобразования.

Й, Йсслеяоиаи метод параллельно-иерархического преобразования 

й его математические и ьероятаостньк модели.

6. Разработаны алгоритмы, реализующие обработку на основе па­

раллельно- т  рархичесжго преобразования.

7. Проведен аніідиБ способов организации ветвей сетевой струк­

туры параалеісно-иервр.'сического преобрааогания.

8. Разработаны новш структуры парвгле.ньио-иера&хмческо* па­

мяти и исс "едованы ее архитектурные, структурные и ахгормтмичзекю 

основы 'хютроеюи».

ЛНБ ім. В. Стефзникз |  
А Н  України
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9. Исследованы методология представления ивобрадвиия обобщен­

ным V -спектром связнооти и на ее основе алгоритмы сравнения ив об­

ражений

10 Исследован сетевой метод корреляционного сравнения изоб­

ражений в условиях неопределенной помвхо-сигнальной обстановки.

11. Проведенное математическое моделирование теоретических 

положений, физическое моделирование схемных решений вычислительных 

структур на основе параллельно-иерархичес jro преобразования подт­

вердили их правильность и обоснованность, соответствие выводам, 

ввключениям и рекомендациям диссертационной работы.
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