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Дальнейшие усилия в данном направлении целесообразно направить на упрощение 
структур обнаружителей-измерителей и синтеза квазиоптимальных устройств. 
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Досить велике коло задач вимагає для свого розв’язання аналізу та специфічної обробки 
багатомірного скалярного поля. Множина точок зазвичай є обмеженою, виходячи з умов 
постановки експериментального досліду, можливостей вимірювального комплексу, динаміки 
процесів. Прикладом широко відомих задач подібного класу можна назвати прогноз погоди. 
Температура, будемо вважати для спрощення розуміння , є відомою для окремих точок – 
облаштованих необхідним устаткуванням метеостанцій, сніголавинних та ін. об’єктів. Отже 
кількість точок є апріорно обмеженою розташуванням зазначених об’єктів. Необхідно знайти 
імовірні значення параметру в точках з іншими координатами, де вимірювання не 
проводилось, або його взагалі провести неможливо. 
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При прогнозуванні умов радіозв’язку суттєвими є обмеження просторові (географічні) та 
політичні. Окрім того, суттєвими є також такі, що обумовлені особливостями будови 
навколоземного простору, істотними при поширенні радіохвиль того діапазону, на якому 
проводяться експериментальні дослідження. Очевидно, прогноз загасання радіохвиль також 
не може бути абсолютно достовірним через вплив великої кількості випадкових величин, 
врахувати які практично неможливо. 

Властивості сприйняття людини щодо подібної інформації є досить обмеженими. 
Зазвичай важно уявити параметричне тримірне скалярне поле. Ще важче аналізувати дані, 
що змінюються з часом і зміни яких за кількома параметрам є суттєвими.  

Перші проблеми вже виникають підчас збору даних, постановці експерименту. За таких 
умов виявлення грубих промахів, не кажучи про систематичні помилки, стає задачею, яку 
важко навіть формалізувати. Отже виникає особливість представлення даних у вигляді, 
легкому для сприйняття оператором системи відносно розв’язання задач прогнозування 
навіть на етапі збору статистичних даних. 

Тому передусім необхідно розглянути взагалі особливості сприйняття інформації 
людиною. Звісно, висока ефективність системи буде обумовлена діалогом оператора та 
ЕОМ. Людина за допомогою ЕОМ має виділяти деякі істотні ознаки, за якими приймати 
відповідне рішення. В результаті обробки має бути сформований штучний образ – складне 
зображення, статичне або динамічне, або звуковий сигнал, сформований штучно. 

Задача людини – якісно і кількісно охарактеризувати за штучним образом шуканий 
параметр або суперпозицію параметрів. Для цього необхідно організувати «навчання» 
оператора розпізнавати образи та за допомогою відповідних процедур обробки на ЕОМ 
зробити їх максимально інформативними. 

При навчанні розпізнаванню зазвичай оператор розшукує відомі йому окремі ознаки. 
Вони мають стати еталонними в результаті запам’ятовування і відповідні оцінки, проведені 
за такими ознаками, в психології називаються абсолютними[1]. 

Якщо за рахунок інерції сприйняття намагатися порівнювати відомий (еталонний) образ 
з тим, що аналізується при багатократному їх порівнянні, то такий метод носить назву 
диференційної оцінки та дозволяє збільшити точність порівняно з абсолютною оцінкою. Але 
такий метод, зазвичай, вимагає більших часових затрат при порівнянні кожної окремої 
ознаки з еталоном [1]. 

В більшості практичних випадків порівняння доводиться виконувати багаторазово. 
Отже, під час пошуку інформаційних ознак доцільно комбінувати диференційні та абсолютні 
оцінки, а самі оцінки поступово доповнюють одна одну. Відібрані комбінації ознак в 
подальшому при навчанні згортаються в єдині цілісні образи. Відповідно, на  мові людини 
образу відповідатиме одне слово – його особлива характеристика. Так створюється нова 
одиниця розпізнавання, яка є суперпозицією більш дрібних ознак. Але за необхідності 
уточнення класифікації іде зворотній синтез – розбиття образів на ознаки і з урахуванням 
досліду формування нового образу з їх  суперпозицій. Отже, при навчанні поступово 
формується багаторівнева ієрархічна система зв’язаних ознак. Такий аналіз за допомогою 
синтезу істотних ознак допомагає пристосувати образ до розв’язку конкретної задачі. 

Це дозволяє розв’язувати різні за складністю задачі за допомогою аналізу окремих ознак, 
а це, в свою чергу, дозволяє знайти кілько розв’язків задачі, які нееквівалентні за складністю. 
Але, найціннішим є те, що після тривалого навчання народжується пізнавальний еталон. 
Пізнавальний еталон – це цілісний образ, який дозволяє майже миттєво впізнати його відомі 
реалізації та виявити нові.  

Таким чином, підсумовуючи можна сказати, що процес навчання є виявленням та 
впізнаванням окремих ознак, їх диференційне та абсолютне порівняння, згортку ознак. При 
цих процесах людина застосовує всі типи пам’яті. 

Слід звернути особливу увагу на сприйняття двох основних типів образів та їх 
суперпозицій. Мова іде про звукові та зорові образи. Зупинимося коротко по черзі на 
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кожному з них. Психологія вказує на деякі загальні риси при переробці сенсорної інформації, 
що диктує загальні вимоги до їх представлення.  

По-перше, тривалість так званого одномоментного сприйняття триває 50…100мс. Саме 
цей час є необхідним для осмисленого сприйняття відомого образу. По-друге, інерційність 
сприйняття, час затримки реакції на інший образ або подразник, що зумовлений вищою 
нервовою діяльністю, складає приблизно ті ж 100мс. Не має значення модальність образу – 
звукова, зорова або ж тактильна [2].  

Отже, час аналізу, час перемикання між образами одної чи окремих модульностей 
складає близько десятої секунди. При зменшенні часових інтервалів оператор сприйме 
загальний образ. Це вказує на єдину систему обробки і представлення інформації нервовою 
системою людини. Досить зручною є дискретна модель сприйняття модальних ознак [2]. 

Досліди багатьох авторів добре узгоджуються між собою в тому, що звичайна людина 
може розрізнити близько семи абсолютних ознак символу, незалежно від модальності [3]. 

Для звукових образів досліди проведено з кількома характеристиками, а саме: гучність, 
тон, період повторення тощо. Але додавання другої ознаки, (наприклад, гучності або тону), 
не призводить до теоретичного зростання класів стимулів в степеневій залежності [4].Більш 
того, дослідження з групою експертів по звуковим стимулам, які змінювались за шести 
параметрами вказало на нелінійне зростання [4]. У цьому експерименті параметрами 
виступали: гучність, тон, період повторення, шпаруватість – відношення часу звучання до 
паузи тривалості, стереофонічна панорама (фазові затримки між каналами). Кожна змінна 
приймала п’ять можливих взаємно ортогональних значень, в результаті чого елементарний 
простір склав 65 15625 різноманітних образів. Група експертів безпомилково 
класифікувала лише 150 категорій. Кожний стимул підлягав окремій абсолютній оцінці по 
кожному з шести параметрів. 

З практичної точки зору нікого не здивує той факт, що автомеханік зі стажем роботи на 
слух діагностує і класифікує несправності двигуна, ходової та інших життєво важливих 
систем автомобіля. 

Повертаючись до задач оператора (експерта) систем радіозв’язку, то за характером 
сигналу можна зробити багато припущень щодо природи, траси, стану іоносфери, 
тропосфери і навіть виключити деякі хибні припущення щодо їх приналежності [5]. 

Мова людини складається з фонем. З точки зору лінгвістів мови романогерманської 
групи складаються не більш ніж як з 120 фонем. Рішення щодо приналежності – що за звук ? 
– є бінарним. Кількість ознак фонеми не менше восьми. Отже, з ростом розмірності 
звукового образу росте його інформативність. Більш того, при дослідах з дво-, три- та 
п’ятимірними звуковими образами виявилося, що найлегше розрізняються образи більшої 
розмірності. Складність лише в тому, що з точки зору психології сприйняття, однозначно 
важко дискримінантно описати розмірність параметрів образа. Але можна припустити, що 
ознакою звукового образу може слугувати довільна ознака, яку окремо може виділити 
оператор. 

Зорові образи сприймаються диференційно – поділенням на окремі відомі елементи. 
Зображення поділяється на характерні області зі звичними для зору людини властивостями. 
Кожен елемент може бути охарактеризований окремо за умов узгодженості з 
одномоментним сприйняттям, інерційністю сприйняття образа. Якщо порівняти зорові 
аналізатори людини за такою важливою характеристикою, як роздільна здатність, з  
ПЗС-матрицею «сучасного» на час написання статті фотоапарата [6], то око має виграш на 
цілий порядок! Можна стверджувати, що зорові образи за інформативністю поза 
конкуренцією по відношенню до інших модальностей. 

Психологія сприйняття зорових образів людиною базується на поділенні двовимірного 
або об’ємного зображення на набір фігур і фон. Фігури в той самий час можуть також 
виступати в ролі фона. Після цього людина оцінює текстурні властивості, а саме дисперсію 
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та середню насиченість. Але основним параметром залишається контур фігури. Ми 
проігноруємо те, що оператор довільно поділяє зображення на фон і фігури в залежності від 
задачі. Необхідно зазначити, що кількість інформаційних ознак перевищує десятки для 
найпростіших образів. Основну увагу в складі контурів виділяють проміжки підвищеної 
кривизни. Оцінюється розмір, орієнтація, кривизна лінії тощо. [1]. Це так звані первинні 
описи фігури.  

Вторинними виступає складність – кількість контурів різної кривизни, довжини, 
симетричність, періодичність. Вторинні ознаки не повністю характеризують фігуру. Далі 
ідуть такі ознаки, як форма, витягнутість, спрямованість, розташування по відношенню до 
інших фігур. Сприйняття фігур людиною досить вибіркове. Найбільшу увагу привертають 
форми, текстури, які нагадують перетин ліній, кути. 

Як приклад, наведемо часові розгортки – осцилограми, а також різноманітні варіанти 
відображення спектрограм, що змінюються з часом , які характерні для цифрової обробки в 
системах зв’язку [7]. На лівій частині рис.1 потужність сигналу представлено координатою 
Z, а на правій – градієнтом кольору. Очевидно, друге представлення є більш легким до 
сприйняття. 

При розв’язанні подібних задач на ЕОМ виникають ускладнення в дискримінантному 
описі образа, виділенні корисних ознак, розділенні суміжних груп ознак. Ця процедура 
подібна впізнаванню людиною зорового образу. Все це носить назву створення правил 
розв’язку. Ситуацію ускладнює опис образів грубих промахів. 

Отже, має сенс під час експериментальних досліджень прийняття рішення шодо 
впізнавання образу, відношення його до окремої статистики покласти на оператора, а 
статистичну обробку результатів, керування відтворюванням образів – покласти на ЕОМ. 

 

 
 

Рис. 1 Динамічні спектрограми «водоспади» 
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