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В нашей работе предлагается новый подход к 

реализации процедуры обучения решения математи-
ческих задач с помощью концепции искусственных 
нейронных сетей (ИНС).  

Рассмотрим процесс решения математической 
задачи в виде дерева поиска решения. В корне дерева 
помещается исходная задача. Из корня идут ребра к 
вершинам первого уровня. Каждое ребро помещается 
преобразованием из фиксированного класса допусти-
мых преобразований. В вершинах первого уровня по-
мещаются состояния задачи, полученные после соот-
ветствующего преобразования. Каждое ребро имеет 
вес, представляющий действительное число в интер-
вале от -1 до +1. Далее, из вершин первого уровня 
выходят ребра, соответствующие преобразованиям 
целевых утверждений, находящихся в этих вершинах 
и т.д. Дерево оканчивается вершинами (листьями), 
либо завершающими решения данной задачи (содер-
жащими значения неизвестных), либо тупиками, в 
которых дальнейшее преобразование задачи невоз-
можно. Важно отметить, что дерево может содержать 
не только правильно выполненные преобразования 
задачи, но и некоторые некорректные ходы, возни-
кающие из-за неправильных применений преобразо-
ваний или арифметических ошибок. Такие пути также 
могут приводить к решению задачи (которое будет 
неверным). 

Допустим, что обучаемый правильно решает рас-
сматриваемую задачу (самостоятельно или с помо-
щью преподавателя). В итоге из множества путей де-
рева, ведущих из корня к решению, выбирается одна, 
а тупиковые ветви отбрасываются. Здесь это явление 
можно закодировать с помощью увеличения значений 
весов ребер, находящихся на правильном пути, и 
уменьшения значений ребер, находящихся на тупико-
вых путях. 

При повторном решении задачи производится 
поиск с предпочтением, основывающийся на оценоч-
ной функции, формирующийся на основе анализа 
классов задач и значений весов преобразований, до-
пустимых в этом классе задач. В дальнейшем, каждое 
новое состояние решаемой задачи сравнивается с эта-
лонными классами, для которых уже проведена про-
цедура поиска решения. В случае совпадения (хотя бы 
частично) текущей и эталонной задачи формируется 
сильный стимул идти по данному пути, задаваемый с 
помощью весов. Происходит настройка умения ре-
шать задачи из рассматриваемого класса, подобно 
настройке параметров ИНС. Весь процесс можно за-
программировать на компьютере. 
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Вторичные источники питания (ВИП) получили 

широчайшее распространение в различных электро-
технических и электротехнологических установках 
мощностью от десятков ватт (аудио и видеоаппарату-
ра) до десятков киловатт (электросварочные аппараты 
инверторного типа, плазмотроны и т.п.). 

При питании от однофазной сети мощность ВИП 
ограничена лишь допустимой нагрузкой на одну фазу, 
а при питании ВИП от трехфазной сети выходная 
мощность лимитируется только предельными пара-
метрами силовых высокочастотных транзисторов ин-
вертора. 

В известных ВИП, содержащих обычно сетевой 
блок питания в виде диодно-тиристорного моста и 
транзисторный инвертор, нагруженный на согласую-
щий силовой трансформатор, упомянутый инвертор 
выполняется по однотактной схеме [1]. 

При этом согласующий силовой трансформатор 
работает на частной петле гистерезиса, что, естест-
венно, приводит к увеличению его габаритов, необхо-
димости воздушного зазора в сердечнике, росту по-
терь холостого хода. 

В маломощных ВИП (аудио, видеоаппаратура) 
упомянутые недостатки не имеют существенного зна-
чения, и применение однотактных инверторов пред-
ставляется вполне оправданным, однако в ВИП боль-
шой мощности (например, в аппаратах электродуго-
вой сварки), двухтактный инвертор предпочтитель-
ней. 

В известных ВИП с двухтактными инверторами 
симметрия выходного напряжения инвертора обеспе-
чивается либо применением полумостовой схемы 
(Half-Bridge) с двумя коммутирующими конденсато-
рами в плечах моста, либо инвертор выполняется по 
мостовой схеме, а последовательно с нагрузкой (т.е. 
первичной обмоткой согласующего трансформатора) 
включают конденсатор. 

В обоих приведенных вариантах наличие конден-
саторов в силовой цепи делает нелинейными внешние 
характеристики ВИП, что, например, удобно при на-
грузке типа «сварка в воздухе» (постоянная мощность 
в дуге), однако неприемлемо для нагрузок, требую-
щих линейных и жестких внешних характеристик: 
сварка в СО2 или в аргоне. 

Кроме того, в мостовой схеме с последователь-
ным конденсатором возможна «накачка» энергии, что 
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требует подключения устройств «сброса» энергии [2] 
и усложняет схему ВИП. 

Именно перечисленными обстоятельствами объ-
ясняется тот факт, что, несмотря на очевидные энер-
гетические преимущества, двухтактные схемы инвер-
торов не получили в промышленных ВИП практиче-
ского применения. 

Предлагается принципиально новый метод по-
строения схемы двухтактного мостового инвертора в 
составе ВИП, обеспечивающий отсутствие асиммет-
рии напряжения на выходе инвертора без применения 
конденсаторов в силовой цепи [3]. 

ВИП имеет линейные жесткие внешние характе-
ристики, что облегчает построение замкнутой САР 
для любых нагрузок; согласующий трансформатор 
используется на полной петле гистерезиса, т.е. более 
эффективно, чем в известных однотактных инверто-
рах, а его массо-габаритные показатели и потери хо-
лостого хода уменьшены в 2÷4 раза по сравнению с 
известными ВИП. 

Сущность предложенного способа состоит в том, 
что в выходную диагональ мостового транзисторного 
инвертора параллельно нагрузке, т.е. согласующему 
трансформатору, включен датчик постоянной состав-
ляющей напряжения в виде последовательной R-C 
цепочки. К выходу датчика, т.е. к обкладкам конден-
сатора, подключен вход интегратора. В свою очередь 
выход интегратора связан с одним из входов широт-
но-импульсного модулятора, управляющего напряже-
нием инвертора (как и во всех «классических» схемах 
инверторов). Таким образом, в предложенном ВИП 
задействована отрицательная обратная связь по по-
стоянной составляющей выходного напряжения ин-
вертора. Поскольку в петле обратной связи имеется 
интегратор, установившаяся ошибка равна нулю (САР 
– астатическая). Постоянная составляющая, соответ-
ственно, равна нулю, что и позволяет эффективно 
использовать двухтактную мостовую схему инвертора 
и получить упомянутые выше положительные резуль-
таты. 
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В статье рассматривается возможность аппарат-

ной реализации блока восстановления изображения 
томографической системы с кодированной апертурой. 
Показаны преимущества такой реализации по сравне-
нию с используемой сейчас программной. 

Значительно уменьшить дозу радионуклидов, 
вводимых в кровь пациента, и при этом получить ка-
чественное изображение можно с помощью метода 
кодированной апертуры.[1] 

Построенную по этому принципу систему можно 
разделить на два крупных блока – блок формирования 
тени и блок восстановления изображения. 

Первый блок состоит из кодированной апертуры 
(маски) – непрозрачного для излучения экрана с на-
бором миниатюрных отверстий (пинхолов), разме-
щенных по поверхности экрана по псевдослучайному 
закону и из матрицы детекторов (например, ФЭУ), 
расположенной на некотором расстоянии от маски. 
Таким образом, первый блок создает и регистрирует 
тень изображения. 

Второй блок – компьютер, в который по шине 
данных передается информация от детекторов. На 
этапе реконструкции требуется выполнение значи-
тельных по объему и сложности математических вы-
числений (вычисляется свертка матрицы тени с мат-
рицей обратной матрице кодированной апертуры). 
Учитывая то, что умножение и сложение являются 
весьма длительными операциями, вычисление сверт-
ки является весьма длительной операцией. 

Добиться ускорения процесса восстановления 
можно двумя методами. 

Во-первых, увеличивая производительность вы-
числительной техники. 

Во-вторых, опираясь на теорию представления, 
можем считать, что возбуждение детектора является 
результатом логической операции между сигналом от 
источника и кодированной апертурой.[2] Таким обра-
зом восстанавливать изображение мы можем, исполь-
зуя только логические операции, а, следовательно, 
возможна аппаратная реализация блока восстановле-
ния на основе контроллера сбора-обработки инфор-
мации (на базе микроконтроллер AVR – сопроцессор 
ПЛИС FPGA). 

Использование отдельного аппаратного модуля 
позволит значительно сэкономить ресурсы процессо-
ра. Кроме того, ускорит восстановление изображения 
так как: 

• Логические функции выполняются быстрее 
арифметических; 

• Скорость функционирования ПЛИС очень вы-
сока; 

• Обработка матрицы тени производится не по-
элементно, а построчно. 


