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Для изображений больших размеров целесооб-

разным является построение обработки на базе псев-
доградиентных алгоритмов (ПГА). При этом оценка 

α̂  исследуемых параметров α  изображений форми-
руется итеративно:  

( )Qtttt βαα Λ−= −1
ˆˆ , 

где tΛ  - матрица усиления, tβ  - псевдоградиент це-

левой функции (ЦФ) Q , характеризующей качество 

оценивания, Tt ,1=  - номер итерации; oα̂  - началь-
ное приближение параметров. ПГА рекуррентны, со-
четают хорошие точностные характеристики с высо-
ким быстродействием, не требуют предварительной 
оценки параметров исследуемых изображений. На-
пример, исследование временной динамики наблю-
даемых изображений приводит к необходимости ана-
лиза межкадровых геометрических деформаций изо-
бражений ( )1Z { })1(

jz=  и ( )2Z { })2(
jz= , где Ω∈j , 

( ){ }21 ,: jjj =Ω  - сетка отсчетов.  

Повышение быстродействия ПГА достигается 
уменьшением объема µ  локальной выборки 

{ })1()2( ~, tjtjt zzZ = , используемой на каждой итерации 

для нахождения псевдоградиента ( )Qβ , где 

∈)2(
tjz ( )2Z , ∈= − )ˆ,(~~

1
)1()1(

tttj jZz α Z~ , Z~  – некото-

рое непрерывное изображение, полученное из ( )1Z . 
Однако задача нахождения объема локальной выбор-
ки, оптимального по критерию минимума вычисли-
тельных затрат, исследована явно недостаточно.  

Рассматривается задача минимизации вычисли-
тельных затрат ПГА при изменении модуля погреш-
ности ααε ˆ−= и  одного оцениваемого параметра от 

maxε  до minε . Для решения выбран следующий 

принцип. На каждой t -й итерации ПГА будем выби-
рать объем локальной выборки tµ , обеспечивающий 
минимальные вычислительные затраты на единицу 
математического ожидания tε∆  улучшения оценки 
параметра 

( ) ...,2,1,
min

==
∆

kk
t

kgt
ε

µ , 

где ( )kg  - вычислительные затраты на выполнение 
алгоритмом t -й при объеме локальной выборки, рав-

ном k . Тогда 
( )

t

kg
ε∆

 - приведенные вычислительные 

затраты. Учитывая, что оценка параметра должна по-
следовательно пройти весь диапазон значений, даю-
щих изменение погрешности оценивания от maxε  до 

minε , очевидно, что такой принцип обеспечивает 
минимальные суммарные вычислительные затраты 

( )∑
=

=
T

t
tgG

1
µ , 

где T - число итераций, необходимое для выпол-
нения условия minεε <T . 

Математическое ожидание величины tε∆  изме-

нения погрешности оценки tε  на t -й итерации алго-
ритма ищется с использованием вероятностей 

( )To −+= ρρρρ ,,  сноса оценок 
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где ( )ερ f=+  - вероятность того, что при заданном 

рассогласовании ε  оценка α̂  изменится в сторону 
истинного значения параметра, т.е. 

ti,sgn ε 1,sgn +∆= tiα ; −ρ  - в сторону от истинного 

значения, т. е. 1,, sgn)sgn( +∆−= titi αε ; oρ  - оценки 

не изменяется, т. е. 0, =∆ tiα .  



МАТЕРАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 

СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ № 9 2005 

48 

Примеры результатов расчета оптимальных зна-
чений объема локальной выборки как функции рассо-
гласования приведены на рис. При этом кривая 1 со-

ответствует отсутствии шума, а кривая 2 – отноше-

нию сигнал/шум 102

2

=
θσ

σ x . 

 
Рисунок 1. Примеры результатов расчета оптимальных значений  

объема локальной выборки как функции рассогласования 
 
Таким образом, предложенный подход для алго-

ритмов псевдоградиентного оценивания параметров 
изображений позволяет для каждой итерации объем 

локальной выборки, обеспечивающий минимизацию 
вычислительных затрат. 
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На предприятиях химической промышленности, 

производящих взрывоопасные и токсичные вещества, 
существует потенциальная опасность тяжелых ава-
рий. Последствия таких техногенных катастроф могут 
привести как к человеческим жертвам, так и к необра-
тимому ущербу для окружающей среды. Для сниже-
ния вероятности аварий АСУТП должны отвечать 
общим правилам взрывобезопасности (ОПВБ). В со-
ответствии с п.6.3.11 и п.6.3.13 ОПВБ системы кон-
троля за параметрами необходимо дублировать и 
осуществлять контроль не менее чем от двух незави-
симых датчиков с раздельными точками отбора. Ин-
формация о текущем состоянии объекта управления 
поступает в микропроцессорную систему управления 
по множеству информационно- измерительных кана-
лов (ИИК) и чем больше их число, тем выше риск 
попадания в систему недостоверной информации. 
Поэтому одной из важнейшей функции первичной 
обработки технологической информации является 
контроль ее достоверности. Задача определения дос-
товерности данных, поступающих по резервирован-
ным ИИК может возникнуть при получения от дубли-
рующих друг друга датчиков разных значений, одно-
го и того же технологического параметра. 

Недостоверная исходная информация появляется 
при полном или частичном отказе ИИК. В настоящее 
время обнаружение полных отказов легко реализуется 

техническими и программными средствами диагно-
стики. Обнаружение частичных отказов является дос-
таточно сложной задачей, поэтому традиционные ме-
тоды, основанные на аппаратурной и информацион-
ной избыточности, не в полной мере способны ее ре-
шить. 

Возможным способом решения стоящей пробле-
мы является использование комбинации разных мето-
дов контроля достоверности на базе экспертной сис-
темы. Суть такого алгоритма заключается в следую-
щем. После опроса основного и дублирующего ин-
формационно-измерительного канала мгновенное 
значения технологического параметра записываются в 
базу данных. Обновление содержимого базы данных 
происходит независимо от чтения информации из нее. 
Для оценки достоверности используется параллель-
ные вычислительные процессы: определение отказа 
по величине весового коэффициента, полученного на 
основе экспертной системы и оценка расхождения 
значений сигналов основного и дублирующего ИИК. 

Значения технологического параметра поступает 
в экспертную систему подбора весового коэффициен-
та. Алгоритм экспертной системы представляет собой 
разветвленное дерево условных операций с различ-
ными перекрестными проверками следующих крите-
риев: допускового контроля параметра, допускового 
контроля скорости изменения сигнала; проверка от-
клонения полученных значений от значений, рассчи-
танных с помощью адаптивной математической мо-
дели, проверка отклонения от прогнозируемого зна-
чения. После проверки критериев на основе эксперт-
ной оценки значению сигнала присваиваются весовые 


