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Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ âûáîðà

ïàðàìåòðîâ è àëãîðèòìîâ â çàäà÷å ìîíèòîðèíãà ìîáèëüíûõ ãåòåðîãåííûõ îáúåêòîâ.

Ââåäåíèå

Ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ ñèñòåì
ìîíèòîðèíãà ìîáèëüíûõ ãåòåðîãåííûõ îáúåê-
òîâ (ÌÃÎ) îáîñòðÿåòñÿ âî âñåì ìèðå ïî ìå-
ðå óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà òåõíîãåííûõ êàòà-
ñòðîô ñ êðóïíîìàñøòàáíûìè ïîñëåäñòâèÿìè.
Ïîä ÌÃÎ ïîíèìàåòñÿ òåõíè÷åñêè ñëîæíàÿ ìî-
áèëüíàÿ ñòðóêòóðà, ñîñòîÿùàÿ èç ðàçíîðîäíûõ
êîìïîíåíòîâ. Ê ÌÃÎ, â ÷àñòíîñòè, îòíîñÿòñÿ æå-
ëåçíîäîðîæíûå ñîñòàâû, àâòîïîåçäà è äðóãèå ïî-
äâèæíûå îáúåêòû. Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ñèñòåì
ìîíèòîðèíãà ÌÃÎ äîñòàòî÷íî ñëîæåí è âêëþ÷à-
åò ðåøåíèå ðÿäà âûñîêî çàòðàòíûõ ïî âðåìåíè è
ñðåäñòâàì çàäà÷ [1]. Â ÷èñëî íåðåøåííûõ âõîäèò
àêòóàëüíàÿ çàäà÷à ïîäáîðà ïàðàìåòðîâ è àëãî-
ðèòìîâ ìîíèòîðèíãà â çàâèñèìîñòè îò òåõíè÷å-
ñêèõ, ñòðóêòóðíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ îñîáåí-
íîñòåé ÌÃÎ. Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèñòå-
ìà èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìîíèòîðèíãà,
êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âàðüèðîâàòü ïàðàìåòðû è àë-
ãîðèòìû, àíàëèçèðîâàòü ðåçóëüòàò è âûáèðàòü
âàðèàíò, â íàèáîëüøåé ìåðå ñîâïàäàþùèé ñ ýêñ-
ïåðòíîé îöåíêîé.

I. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïóñòü èìååòñÿ öåíòð, ýêñïåðòû è îáú-
åêò ìîäåðèðîâàíèÿ P. Îáúåêò èäåíòèôèöèðó-
åòñÿ ñòðîêîâûìè ïåðåìåííûìè Id è õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè X =
X1, X2, . . . , Xn è èõ çíà÷åíèÿìè

< X >=< X1 >,< X2 >, . . . , < Xn > .

Â çàâèñèìîñòè îò <X> îáúåêò ìîæåò íàõî-
äèòüñÿ â îäíîì èç âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé V =
V1, V2, . . . , Vk.

Êàæäîìó ñîñòîÿíèþ ñîîòâåòñòâóåò óïðàâ-
ëÿþùåå ðåøåíèå U = U1, U2, . . . , Uk, öåëüþ êî-
òîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæêà ãîìåîñòàçà îáúåêòà.
Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ <X>, V, U
âûïîëíÿåòñÿ öåíòðîì â m êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ.

Òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòàòü ñèñòåìó, èìèòèðóþ-
ùóþ ìîíèòîðèíã ÌÃÎ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷-
íûõ âàðèàíòîâ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ X, V, U, m
è ðàçëè÷íûìè àëãîðèòìàìè L ñèíòåçà óïðàâëÿ-
þùåãî ðåøåíèÿ U.

II. Ñõåìà ðåøåíèÿ

Äëÿ ÌÃÎ õàðàêòåðíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è íåîáõîäèìîñòü
÷àñòîé ¾ïåðåíàñòðîéê¿ ìîäåëè ïîä êîíêðåòíûé
îáúåêò, ÷òî èñêëþ÷àåò ïðèìåíåíèå òðàäèöèîííî-
ãî äëÿ ñèñòåì îñíîâàííûõ íà çíàíèÿõ ïðîäóêöè-
îííîãî ïîäõîäà. Â äîêëàäå îáîñíîâûâàåòñÿ öå-
ëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ òåîðèè
ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ (ÒÐÎ), ìåòîäû êîòîðîé
íå ïðîòèâîðå÷àò ñïåöèôèêå ÌÃÎ [1, 2].

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ÒÐÎ ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé
çàäà÷è âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýòàïû:

(L0) ïîñòðîåíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè:

� ôîðìèðîâàíèå öåíòðîì è ãðóïïîé ýêñ-
ïåðòîâ ïàðàìåòðîâ Id,m,X1, X2, . . . , Xn,
V1, V2, . . . , Vk, U1, U2, . . . , Uk íà îñíîâå ïðè-
ìåíåíèÿ ìåòîäîâ èíæåíåðèè çíàíèé [3];

� âûäåëåíèå ýêñïåðòîì â ìíîæåñòâå Õ áè-
ôóðêàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé X íà îñíîâàíèè
ñîáñòâåííûõ ïðåäïî÷òåíèé èëè íîðìàòèâ-
íûõ äîêóìåíòîâ [5];

� àâòîìàòè÷åñêîå ïîñòðîåíèå ýòàëîíîâ E [0,1]
íà îñíîâàíèè çíà÷åíèé n è ê [1, 4];

(L1) ïîñòðîåíèå òåêóùåãî îáðàçà îáúåêòà:

� ïîñòðîåíèå âåêòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë <X>
â äèàïàçîíå [0,1], èìèòèðóþùåãî â êîí-
òðîëüíîé òî÷êå ñîñòîÿíèå îáúåêòà. Äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòðîêîâûõ çíà÷åíèé ïîêà-
çàòåëåé â ÷èñëîâóþ ôîðìó â äèàïàçîíå [0,1]
èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå ëèíãâèñòè÷åñêîé ïå-
ðåìåííîé è ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè [4];

(L2) âû÷èñëåíèå ðàññòîÿíèé îò òåêóùåãî
îáðàçà äî ýòàëîíîâ:

� âûáîð è ïðèìåíåíèå îäíîãî èç ìåòîäîâ
îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé L (íàïðèìåð, Åâ-
êëèäà, Ìàõàëàíîáèñà, Ìèíêîâñêîãî è äð.)
ìåæäó òåêóùèì îáðàçîì <X> è ýòàëîíàìè
E [4];

(L3) âûáîð ðåëåâàíòíîãî ýòàëîíà:

� âûáîð ýòàëîíà Ei, ðàññòîÿíèå äî êîòîðîãî
áûëî ìèíèìàëüíûì;

� êîððåêöèÿ íîìåðà i çà ñ÷åò ó÷åòà çíà÷åíèé
áèôóðêàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé X;

� âûáîð ñîñòîÿíèÿ Vi;

(L4) âûáîð ðåëåâàíòíîãî óïðàâëÿþùåãî ðå-
øåíèÿ:
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� âûáîð óïðàâëÿþùåãî ðåøåíèÿ Ui, ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî Vi.
(L5) ñîõðàíåíèå ðåçóëüòàòà:

� çàïèñü Id, m, X,V,U, L â XML�ôàéë;
(L6) âûáîð ëó÷øåãî ïî îáùåìó ìíåíèþ ýêñ-

ïåðòîâ âàðèàíòà ïàðàìåòðîâ, àëãîðèòìà è èí-
òåãðàöèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî XML�ôàéëà â öåëå-
âóþ ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà ÌÃÎ.

Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñõåìà ðåøåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñ.1.

Ðèñ. 1 � Ñõåìà ðåøåíèÿ

Íåñìîòðÿ íà æåñòêîñòü, äàííàÿ ñõåìà îòðû-
âàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ âûáîðà ìåòîäîâ
è àëãîðèòìîâ âûïîëíåíèÿ ýòàïîâ L0�L4.

III. Ñèñòåìà

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòàïîâ L0�L5 áûëà ðàçðà-
áîòàíà àðõèòåêòóðà, ïðîãðàììíàÿ ñèñòåìà è ìå-
òîäèêà èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Àðõèòåêòóðà âêëþ÷àåò äâà ïðîãðàììíûõ
àãåíòà, ïîñòðîåííûõ ïî êëàññè÷åñêîìó ïðèíöè-
ïó ¾ñåíñîð�ýôôåêòîð�ïðîöåññîð�ïàìÿòü¿ [6].

Àãåíò A1�â äèàëîãå ñ ýêñïåðòàìè (ñïåöèà-
ëèñòàìè ïî äàííîìó ÌÃÎ äàííîãî òèïà) ôîð-
ìèðóåò ïðåäìåòíóþ îáëàñòü, ò.å. ðåàëèçóåò ýòàï
L0. Êîëè÷åñòâî êîíòðîëüíûõ òî÷åê çàäàåò öåíòð
íà îñíîâå ñîáñòâåííîãî îïûòà è ïðîòÿæåííîñòè
ñðåäíåãî ìàðøðóòà äâèæåíèÿ ÌÃÎ (ðèñ.2).

Ðèñ. 2 � Èíòåðôåéñ ïîñòðîåíèÿ ÏðÎ

Ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ Àãåíò À1 ïåðåäà-
åò íà ñåíñîð àãåíòà À2, ýôôåêòîð åå ñòðóêòóðè-
ðóåò, ïðîöåññîð îáðàáàòûâàåò, âûïîëíÿÿ ýòàïû
ìîíèòîðèíãà L1�L5, ñîõðàíÿåò â ïàìÿòè è âè-
çóàëèçèðóåò ðåçóëüòàò äëÿ êàæäîé êîíòðîëüíîé
òî÷êè.

Íà êàæäîì øàãå ýêñïåðòû ñâåðÿþò ñèíòåçè-
ðîâàííûå çíà÷åíèÿ âåêòîðà <X>, õàðàêòåðèçóþ-
ùåãî îáúåêò, ñîñòîÿíèå V è óïðàâëÿþùåå ðåøå-
íèå U, ñîïîñòàâëÿÿ èõ ñ ñîáñòâåííûìè âàðèàí-
òàìè è ïðåäïî÷òåíèÿìè. Èçó÷èâ âñå âàðèàíòû,
ýêñïåðòû è öåíòð âûáèðàþò òîò âàðèàíò ïàðà-
ìåòðîâ è àëãîðèòì, êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò êàê

ýêñïåðòîâ, òàê è öåíòð. Êîíñåíñóñ äîëæåí áûòü
äîñòèãíóò îáÿçàòåëüíî, ò.ê. íà ïðàêòèêå ¾èäåàëü-
íîå¿ ðåøåíèå ýêñïåðòîâ ÷àñòî ïðîòèâîðå÷èò ôè-
íàíñîâûì âîçìîæíîñòÿì öåíòðà (ðèñ.3).

Ðèñ. 3 � Èíòåðôåéñ ïîñòðîåíèÿ ÏðÎ

IV. Ìåòîäèêà ïðèìåíåíèÿ

Ìåòîäèêà ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííîé ñèñòå-
ìû äîñòàòî÷íî ïðîñòà è èíòóèòèâíî ïîíÿòíà:

1. ñîçäàíèå öåíòðîì ãðóïïû ýêñïåðòîâ, èçó÷å-
íèå ñâîéñòâ ÌÃÎ; ;

2. ôîðìèðîâàíèå íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ âõîä-
íûõ ïàðàìåòðîâ è àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâà-
íèÿ;

3. âûáîð âàðèàíòà, ñòàðò ïðîãðàììû ìîäåëè-
ðîâàíèÿ, ââîä ïàðàìåòðîâ è àëãîðèòìà;

4. èìèòàöèÿ âûïîëíåíèÿ ìîíèòîðèíãà;
5. àíàëèç ðåçóëüòàòîâ, îöåíêà âàðèàíòà;
6. ïîâòîð øàãîâ 3�5 äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ;
7. âûáîð âàðèàíòà, ïðèçíàííîãî ëó÷øèì.

Ïðèìåíåíèå äàííîé ìåòîäèêè, êàê ïîêàçàëà
ïðàêòèêà ðåøåíèÿ çàäà÷ ìîíèòîðèíãà æåëåçíî-
äîðîæíûõ ëîêîìîòèâîâ, ñîêðàùàåò âðåìÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ÏðÎ â ñðåäíåì íà 40�50%.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåí âàðèàíò êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû
äëÿ èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìîíèòîðèíãà
ìîáèëüíûõ ãåòåðîãåííûõ îáúåêòîâ íà îñíîâå òåî-
ðèè ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ. Ôóíêöèîíàëüíîñòü
ñèñòåìû îáåñïå÷èâàåò ïîñòðîåíèå è ïîýòàïíóþ
îöåíêó ýêñïåðòíûõ âàðèàíòîâ êîìïëåêñà ïàðà-
ìåòðîâ ÌÃÎ è âûáîð ëó÷øåãî èç íèõ. Ìåòîäèêà
ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû èíâàðèàíòíà ê òèïó ÌÃÎ è
ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ êàê äëÿ æåëåçíîäîðîæíîãî
ïîäâèæíîãî ñîñòàâà, òàê è äëÿ àâòîìîáèëüíîãî
òðàíñïîðòà.
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