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Анотація

 Дипломна робота присвячена розробці програмного забезпечення для градуювання розпізнавальної складності зображень. За допомогою накладення шумових полів із заданою інтенсивністю, розподілом і розмірами твірних елементів на оригінальні тестові зображення і статистикою часу їхнього розпізнавання розроблено метод створення шкали складності розпізнавання зображень. 

У роботі досліджені методи й алгоритми створення шумових полів при різних законах розподілу шумових елементів і розроблене програмне забезпечення для генерації шумових полів з рівномірним, нормальним і експоненциальним розподілом твірних елементів. Досліджено їхні особливості і властивості, зокрема накладення і перекривання шумових елементів. Показано, що теоретично розраховану інтенсивність, зв'язану з кількістю твірних елементів необхідно ітеративно перераховувати. За допомогою цього програмного забезпечення виявлений нелінійний зв'язок між кількістю твірних елементів та інтенсивністю.

Робота має практичне значення в сенсі створення шумових полів заданої інтенсивності, розподілу і розмірів шумових елементів для оцінювання розпізнавальної складності тестових зображень у тренажерних системах, а також при оцінюванні ефективності і порогових характеристик вирішальних правил розпізнавальних алгоритмів. 

THE SUMMARY
 Degree work is devoted to development of the software for graduation to recognitial complexity of images. With the help of imposing noise fields with the set intensity, distribution and the sizes of forming elements on original test images and statistics of time of their recognition the method of creation of a scale of recognitial complexity of images is developed. 
In work methods and algorithms of creation noise fields are investigated at different laws of distribution noise elements and the software for generation noise fields with uniform, normal and exponencial distribution of forming elements is developed. Their features and property, in particular imposings and cover noise elements are investigated. It is shown, that theoretically designed intensity connected to quantity of forming elements is necessary iterative for recalculating. With the help of this software nonlinear communication between quantity of forming elements and intensity is revealed.

Work has practical value in sense of creation шумовых fields of the set intensity, distribution and the sizes noise elements for estimation of complexities recognitive of test images in training systems, and also at tstimation efficiency and threshold characteristics of deciding rules algorithms . 
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ВСТУП

Розвиток сучасних інформаційно-пошукових систем та інтелектуальних систем підтримки прийняття рішень є переважно зорієнтованим на інтелектуальний аспект людського фактора, особливо при розв’язуванні


























































































































 задач з високою відповідальністю в умовах обмеженого часу на вибір або створення і прийняття відповідних, щодо даної ситуації, рішень. Основою для прийняття рішень в таких системах переважно є інформація отримана в результаті обробки і розпізнавання зображень, які визначаються насамперед предметною галуззю: аерокосмічні та підводні знімки, медицина та мікробіологія, текстові та графічні матеріали, тощо. Такі системи, як правило, створюються в одному, рідше в декількох екземплярах, вони переважно стосуються чітко окресленого кола специфічних, здебільшого невеликого різновиду деяких загальних задач. Кожна новостворена система відрізняється від попередньої не лише більш продуктивним і надійним технічним забезпеченням, але і принциповими, оригінальними, науково обґрунтованими підходами і розробками та певним професійним сервісом для користувача. Тим не менше, проблема моделювання інтелектуальної діяльності не втрачає свого сенсу – перекласти на комп’ютер вирішення рутинних та другорядних завдань і з появою все більш досконалої обчислювальної техніки  та спеціалізованого програмного забезпечення.
Під час спостереження на моніторі реальних картин природного оточення часто мають місце такі фактори, як збурення середовища (дощ, сніг, пил, туман, теплові потоки), закриття об’єктів уваги іншими об’єктами, шуми в каналах передачі інформації, а також можливі збої в роботі алгоритмів та програмного забезпечення. Ці фактори дуже сильно впливають на результати розпізнавання, а отже і на правильність вибору рішень та зумовлюють значну складність розпізнавання зображень об’єктів, явищ та ситуацій. Проте, ступінь їх впливу на якість процедури розпізнавання може бути використана і як критерій диференціації систем за їх розпізнавальною ефективністю стосовно таких зображень. 

У фізичних та технічних експериментах майже завжди є можливість вимірювання показників та параметрів вхідних та вихідних величин досліджуваних об’єктів, включаючи і якісні характеристики умов їх проведення з заданою точністю, отримуючи дані, що практично точно і об’єктивно відображають існуючі закономірності. В психологічних дослідженнях переважно пред’являють одну і ту ж вхідну інформацію, у вигляді тестових зображень, групі реципієнтів, а закономірності визначають на основі прямих та непрямих вимірювань та суб’єктивного хоч і докладного аналізу їх реакцій. Аналогічна ситуація і в соціологічних дослідженнях, коли в якості вхідної інформації використовують еталонні, стандартні питання та відповідні, не градуйовані або градуйовані в порядковій шкалі, питальні методики.

Якість розпізнавання зображень людиною залежить від інтенсивності та характеру присутніх на них завад, а тому результати тестування оператора з допомогою спеціальних зображень-тестів можуть бути використані при моделювання інтелектуальної діяльності. Такі зображення натурально або стилізовано відображають ідеалізовані картини реальних ситуацій без перешкоджаючих факторів, а складність їх розпізнавання визначається внесеними в них, градуйованими за відповідними шкалами, спотвореннями з заданими властивостями і параметрами, і тоді, результати тестування можуть аналітично показати зв’язок між ступенем спотворення, тобто складністю розпізнавання та оцінкою прийнятих оператором рішень. 

Для побудови тестових зображень з заданими або контрольованими, в метрологічному сенсі, шкалами складності їх розпізнавання можна виділити такі типи спотворень: зміну різкості, геометричні та хроматичні аберації, змаз, різноманітні спотворення спектру та маскування шумом і завадами. В основі типів зміни різкості і аберацій лежать принципи геометричної оптики, змаз зображення зумовлений рухом оптичної системи. Зміна спектрального представлення, в основі якого лежить перетворення Фур’є (розклад зображення на спектральні складові), має місце тоді, коли збіднюється, переважно каналами з обмеженим спектром, фактичний спектр цього зображення, оскільки, при втраті тих чи інших спектральних складових суттєво знижується початкова якість зображення, його чіткість, контраст. В основі маскування шумом лежить підхід, який полягає в накладанні шуму і завад – об’єктів, які в даному контексті задачі є заважаючими, на дане реальне або штучне зображення оригіналу. В цьому випадку шум на зображенні об’єкта уваги закриває частину ознак, ускладнюючи процедуру його розпізнавання. Шум з заданими характеристиками: вид локалізації, інтенсивність,  можна використати в якості метрологічних засобів оцінювання процесів опрацювання та розпізнавання зображень в дослідженні інтелектуальної діяльності. 
Якщо в психологічних дослідженнях обсяг інформації ще можна якимось чином проградуювати, наприклад збільшуучи кількість об’єктів, задавати час їх експозиції, змінювити характер подання або оптичні чи геометричні параметри і орієнтацію, то при дослідженні процесів розпізнавання створення градацій чи шкали розпізнавальної складності зображень є досить важкою задачею. Річ у тому, що пред’явлене зображення відображає оригінал, який характеризується певними розпізнавальними ознаками, втрата яких може привести до зиіни його класу.
1.   Огляд літературних джерел
Оцінювання ефективності досліджень інтелектуальної діяльності в системах обробки та розпізнавання візуальної інформації є об’єктивним лише в тому випадку, якщо встановлено або вказано ступінь “зіпсованості” пред’явленого для обробки зображення. Тоді можна визначати індивідуальні параметри та пороги  достовірності обробки інформації, і вже на цій підставі уточнювати моделі. Встановити ступінь “зіпсованості” пред’явленого зображення-оригіналу є переважно досить складною задачею, тому більш простим шляхом є “псування” “чистого” зображення, дотримуючись при цьому певних градацій такої “зіпсованості”. Зіпсувати зображення можна по різному: замаскувати завадами і шумом, вилучити окремі спектральні складові, здійснити нелінійне масштабування, знизити контраст і т.д. 

Найпростішим способом зіпсувати зображення об’єкта є його маскування  завадами і шумом [1]. Під завадами будемо розуміти об’єкти інших класів, близькі за розмірами з самими об’єктами уваги або їх великими фрагментами, а під шумом – однорідні за формою і довільно локалізовані прості об’єкти, розміри яких наближаються до твірних елементів даного зображення, наприклад до розмірів піксела. Дослідженню впливу шуму і завад на розпізнавання різноманітних зображень людиною присвячені роботи [2], в яких розглядаються шумові поля різної інтенсивності з конкретними шумовими елементами та їх прояв у випадках взаємодії з об’єктами уваги лише на якісному і переважно описовому рівні.  В [3] розглянуті властивості шумових полів, які накладаються на зображення об’єктів або сцен, можуть мати різні градації інтенсивності і довільну форму та розміри. Основними параметрами для них є вид розподілу локалізації твірних елементів та інтенсивність, а самі поля-маски створені генерацією випадкових значень координат їх центрів. В даній роботі приведені результати дослідження створення таких полів методом розгортки растру. Крім того, в [4] розглядаються регулярні шумові поля, визначено їх характеристики та досліджено їх властивості.

Розв’язання поставлених даною проблемою задач в першу чергу вимагає розробки методів дозування вхідної інформації для реципієнтів і у випадку розпізнавання зображень – градуювання їх розпізнавальної складності. Тому, в якості одного з можливих розв’язків задачі градуювання розпізнавальної складності візуальної інформації, в даній роботі запропоновано використання шумових полів. З цією метою, проведено експериментальне дослідження їх створення, використовуючи існуючі в комп’ютерах генератори випадкових чисел та приведені узагальнені результати цих досліджень для різних варіантів таких полів.

Поняття шуму має глибоке коріння в термодинаміці, квантовій механіці, статистичній теорії передачі інформації та радіотехніці, де в першу чергу пов’язане з проблемою його усунення. При обробці візуальної інформації питання шуму виникає у зв’язку з перетворенням відображення оригіналу в системі сенсор – канал передачі – пристрій відображення інформації в зображення оригіналу, яке використовується для отримання інформації при прийнятті рішень. Наявність шуму на вихідному зображенні суттєво може знизити його якість, а при деяких значеннях інтенсивності шуму розпізнавання зображення стає неможливим. 

Шумове поле створюється елементарними (в сенсі розміру), близькими за розмірами з структурними елементами самого зображення, об’єктами довільної форми, наприклад, сніг або краплини вологи на склі, через яке спостерігають дану сцену, зірки при пошуку світної точки, яка є шуканим космічним об’єктом, тощо.

Стосовно шуму роботу з зображеннями можна представити в таких напрямках. Перший – розробка методів та алгоритмів усунення шуму на зображеннях, тобто розв’язок різних задач фільтрації [5, 6, 7]. Другий – покращення якості зображення [8]. Третій – моделювання шуму і створення моделей реальних зображень з стохастичною структурою [2, 9, 10]. Четвертий – використання шуму для визначення ефективності системи розпізнавання зображень об’єктів заданого класу [11].  Ідея використання шуму для конкретизації відношення сигнал-шум при оцінці систем теплобачення розглянута в [11]. В [5] описані експерименти, в яких досліджуються процеси визначення бінарних об’єктів, „уражених” некорельованими завадами та в присутності адитивного шуму. Шумові поля, тобто поля, утворені заданим законом розподілу локалізації центрів ваг завадами або шумових елементів, мають широке застосування в різних задачах. Наприклад, в [13] досліджується співвідношення сигнал/шум в процесах сприйняття та встановлений взаємозв’язок розмірів об’єктів та  імовірності їх виявлення в умовах шуму, створеного апаратурою, в [14] розглядається модель зображення як випадкового поля для синтезу двомірного рекурсивного фільтра з метою оцінки зображення за двомірним шумовим сигналом. В [5] описано експерименти з впізнання зображень за присутності аддитивного шуму. В [2] приведено моделювання завад з різними законами розподілу їх локалізації, інтенсивності та виду їх впливу на зображення. Теоретичні засади, алгоритми та моделі шумових полів, випадкових областей та їх оцінювання розглянуті в [12], а результати експериментальних досліджень класу Гібсовських випадкових полів представлені в [15].   
В практиці організації роботи людино-машинних інтерфейсів при дослідженні процесів обробки візуальної інформації, зокрема в задачах професійного відбору, визначення обсягів пред’явлюваної інформації, при розподілі функцій між розпізнавальною системою та користувачем, важливе значення мають зображення, які використовуються в якості тестової інформації і, складність розпізнавання яких підпорядкована певній дискретній кількісній шкалі. 

У випадку систем розпізнавання якість пред’явленого зображення можна оцінити з точки зору виявлення розпізнавальних ознак, сукупність яких утворює робочий словник ознак або опис еталону, оскільки при наявності шумового поля, при деякій його інтенсивності частина ознак буде накрита елементами шуму. Шумові поля можна віднести до випадкових однорідних текстур, створених на прозорому фоні.
При накладанні шумових полів з заданими значеннями їх характеристик на зображення об’єкта його розпізнавальні ознаки будуть в різний спосіб, частково або повністю закритими завадами. В залежності від значень параметрів шумових полів різною буде розпізнавальна складність цього об’єкта.
При моделюванні інтелектуальної діяльності в системах обробки візуальної інформації виникає потреба мати відповідне метрологічне забезпечення, яке б дозволило оцінити вхідну інформацію за рівнем впливу перешкоджаючих факторів на інформативні ознаки розпізнаваного об’єкта та кількістю виявлених ознак, щоб  спів ставити ці оцінки з прийнятими системою рішеннями. Найбільш перспективним в цьому плані є використання зображень або їх моделей з накладеними на них шумовими полями з заданими характеристиками. Зображення з накладеним шумом  [11] вигідно відрізняються тим, що в якості тестових зображень реальної ситуації використовується те ж саме зображення реальної ситуації, з яким працює оператор, але на яке накладено шумове поле з конкретними фізичними та статистичними характеристиками. До фізичних характеристик відносять розміри, форму, колір елементів шуму, інтенсивність, закон їх взаємодії з елементами зображення, а до статистичних – закон розподілу локалізації центрів елементів шуму на площині зображення. 

Шумові поля в умовах сучасного комп’ютерного забезпечення досить легко створити з допомогою генераторів випадкових чисел. Проте безпосереднє використання таких генераторів для визначення координат центрів завад в межах заданого поля уваги, що має прямокутну форму розміром 
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 пікселів, не забезпечує високого рівня випадковості, оскільки для частини завад координати центрів ваг можуть співпадати або бути на відстанях менших ніж розміри самих завад, навіть у випадку високоякісних генераторів. Причина в тому, що завади або твірні шумові елементи накладаються або частково перекривають один одного, в результаті чого, їх реальна інтенсивність зменшується порівняно з заданою інтенсивністю. Зменшення інтенсивності є не однаковим для різних розмірів завад та елементів шуму. Якщо розмір твірного елемента шумового поля є рівний величині кроку дискретизації зображення, то елементи випадковим чином повністю накривають деякі інші елементи і зменшення є пропорційне кількості елементів. В противному випадку, коли елементи є більшими за крок дискретизації то має місце і часткове закриття елементів, при якому зменшення інтенсивності є дещо слабшим.  

У випадку коли завади накладаються одна на одну сумарна площа їх зменшується, а отже зменшується і їх інтенсивність порівняно з заданою. Це зменшення має нелінійний характер і при однакових за величиною завадах не залежить від їх розмірів, що необхідно враховувати при створенні шкали градацій розпізнавальної складності.

Найбільш репрезентативними шумовими полями є поля, для яких координати центрів завад мають рівномірний, нормальний та показниковий двомірні розподіли. При генерації шумових полів використання того чи іншого закону має свої особливості, які у візуальному аспекті можуть бути не поміченими, наприклад, при подібних формах щільностей розподілів, проте для створення якісних тестових зображень мають ці особливості мають принципове значення.

При моделюванні шумових полів в роботі [16] були використані рівномірний, нормальний та експоненціальний закони розподілу. У випадку використання для генерації значень координат нормального закону розподілу задають координати центрів шумових елементів та величину їх розсіяння, а при використанні для генерації експоненціального розподілу необхідно вказати градієнт інтенсивності. 

Будь-яке шумове поле характеризується певними параметрами: інтенсивністю шумових елементів, законом розподілу їх центрів ваг, тобто центрів локалізації елементів шуму, їх розмірами і формою, однорідністю заповнення областей зображення та видом взаємодії (вибивання та накладання) з об’єктами зображення, а також кольором та яскравістю.

Основним параметром шумового поля є його інтенсивність, оскільки всі інші характеристики визначаються змістом задач, в яких вони використовуються. Поняття інтенсивності шуму використовується тут як параметр, який визначає основну характеристику шумового поля, а саме: при відсутності кореляції між координатами центрів локалізації елементів шуму, інтенсивність шумового поля означає сумарну площу елементів шуму, яка припадає на одиницю його площі.  В [16] інтенсивність шумового поля визначена як відношення площі зображення закритого завадами 
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  до повної площі цього зображення 
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, при цьому інтенсивність шуму є безрозмірною величиною, яка приймає значення на сегменті 
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 і є вираженою у відсотках. 

Важливим є співмірність і подібність елементів шуму або завад з розмірами і конфігурацією ознак “ураженого” ними об’єкта та вид їх взаємодії з ознаками об’єкта, а також врахування конфігурацій фрагментів об’єкта та локалізації його ознак. У випадку бінарних зображень ознаки об’єкта локалізовані вздовж його контуру, а в напівтонових і кольорових по всій площі зображення цього об’єкта.
[image: image7.wmf]Розмір шумових елементів при розпізнаванні зображень зашумлених об’єктів відіграє роль лише тоді, коли ці розміри співмірні з елементами конфігурації форми об’єкта. Форма елементів шуму практично ролі не відіграє, оскільки розміри шумових  елементів є значно менші від розмірів об’єктів, проте коли в ролі завад виступають подібні об’єкти з інших класів їх форма може мати важливе значення.   

Для розуміння змісту параметра інтенсивності шумового поля розглянемо дискретне зображення
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 і приймемо його площу 
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 за 100%. Щоб створити шумове поле з заданою інтенсивністю 
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 і твірними елементами, площа яких 
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пікселів, необхідно щоб площа поля зайнята шумом 
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 пікселів. У випадку методу генерації координат [16], якщо площа одного твірного елемента 
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пікселів, то для створення поля з заданою інтенсивністю треба генерувати 
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 пар координат центрів твірних елементів з вибраним двомірним розподілом. 

 Для контролю наявності кореляції між генерованими значеннями координат у випадку рівномірного розподілу шумове поле умовно ділять на прямокутні області і підраховують кількості шумових елементів в кожній з них, використовуючи методику аналізу кореляційного поля. Відсутність кореляції для рівномірного розподілу означає, що послідовність випадкових чисел є некорельованою. 

Проте, недосконалість генераторів випадкових чисел, а саме повторюваність випадкових значень в послідовності, приводить до того, що окремі елементи повністю або частково накривають один одного, що приводить до зменшення вкритої ними площі, а отже і інтенсивності, тобто фактична площа зайнята елементами зменшується, причому саме зменшення має суто нелінійний характер. Для врахування цього зменшення використовується коефіцієнт перекриття 
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, з допомогою якого слід перераховувати розрахункове значення кількості твірних елементів даного розміру, щоб отримати зайняту ними задану площу 
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. Для усунення цієї незручності запропоновано створювати такі шумові поля методом розгортки.

2. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ


При дослідженні та моделюванні інтелектуальної діяльності людини, зокрема в системному аспекті виникає проблема оцінювання розпізнавальної складності наданих на моніторі тестових зображень. Розглядаючи як систему опрацювання зображень людино-машинний інтерфейс роботи з візуальною інформацією необхідно виявити і формалізувати в першу чергу системні залежності, до яких відносять такі характеристики: стан як функція входу та вихід як функція входу і стану. В обох випадках вхід є незалежною змінною, натомість стан і вихід є залежними змінними – функціями. Однак, вхід це зображення конкретної робочої ситуації, в нашому випадку воно є статичним, тобто нерухомим, а тому сприймається як окремий випадок, який визначається тільки цим зображенням. Тому виникає питання – що ж має змінюватися в ньому, щоб це зображення було змінним, та ще й незалежним.


Загальноприйнято вважати, що зображення, пов’язане з конкретною задачею має три складові: синтаксичну, семантичну та прагматичну. Перша визначається фізичною структурою самого зображення. Оптичне зображення на склі є неперервним, фотографічне зображення має гранулярну структуру (при сильному збільшення проявляється зерниста структура), телезображення є дискретно-неперервне (вздовж стрічок воно неперервне, а поперек дискретне), зображення комп’ютерного монітору є повністю дискретним (склада.ться з окремих пікселів). Хоча в певних межах і можна змінювати роздільну здатність, кількість стрічок, об’єднувати піксели, зображення яке використовується для розв’язання даної задачі через адаптаційні характеристики зору практично буде мати той самий вигляд. Третя – прагматична складова визначає значення, роль і потребу в цьому зображення стосовно розв’язку.


Друга складова є семантичною властивістю даного зображення. Вона безпосередньо стосується даної задачі, оскільки несе всю необхідну для розв’язку інформацію. Будь яке закриття інформативного фрагменту відразу відбивається на розв’язку або як помилка або як втрата часу. Власне семантика, тобто виявлена суть зображення в даній задачі і є основою прийняття рішення стосовно розв’язку. Очевидно, що приховати – закрити окрему ознаку об’єкта розв’язку, можна іншими фрагментами з інших зображень. Проте такі фрагменти практично дуже складно формалізувати, щоб врахувати здійснені ними зміни. Відомо, що людина може впізнати об’єкт навіть за неповним набором ознак, причому кожен раз за іншим. Все це підводить до думки що можна в цій ситуації використовувати детермінований шум та малі за розміром завади. Детермінованість шуму означає, що відома його інтенсивність, розмір шумових елементів та закон розподілу їх локалізації. 
В цьому плані, в даному дослідженні необхідно вирішити такі завдання.


1. Дослідити експериментально методологію побудови шумових полів на відповідність і статистичну повторюваність числових характеристик шумових полів з заданими видами розподілів координат локалізації твірних шумових елементів – рівномірним, нормальним, експоненціальним (показниковим).


2. Побудувати шумові поля з заданими розмірами шумових твірних елементів у відповідності з градаціями шкал інтенсивності шуму:


10,  20,  ... ,  80,   90

12.5,  25,  50,  100 

10,   20,   40,   80 

3. Розробити на основі персонального комп’ютера лабораторно-тренажерний стенд для демонстрації зображень з накладеними шумовими полями і одночасною фіксацією часу їх розпізнавання.


4. Знайти відповідність між математичним очікуванням часу розпізнавання зображення з конкретним значенням інтенсивності шуму і цим значенням інтенсивності.
3. ПОНЯТТЯ ШКАЛИ СКЛАДНОСТІ ТА ТЕХНОЛОГІЯ ЇЇ ПОБУДОВИ
 
3.1. Передумови використання шумових полів.  

Розвиток сучасних інформаційно-пошукових систем та інтелектуальних систем підтримки прийняття рішень є переважно зорієнтованим на інтелектуальний аспект людського фактора, особливо при розв’язку задач високої відповідальності в умовах обмеженого часу на вибір або створення і прийняття відповідних, щодо даної ситуації, рішень. Основою для прийняття рішень в таких системах переважно є інформація отримана при обробці і розпізнаванні зображень, які визначаються насамперед предметною галуззю: аерокосмічні та підводні знімки, медицина та мікробіологія, текстові та графічні матеріали, тощо. Такі системи, як правило, створюються в одному, рідше в декількох екземплярах, вони переважно стосуються чітко окресленого кола специфічних, здебільшого невеликого різновиду деяких загальних задач. Кожна новостворена система відрізняється від попередньої не лише більш продуктивним і надійним технічним забезпеченням, але і принциповими, оригінальними, науково обґрунтованими підходами і розробками та певним професійним сервісом для користувача. Тим не менше, проблема моделювання інтелектуальної діяльності не втрачає свого сенсу – перекласти на комп’ютер вирішення рутинних та другорядних завдань і з появою все більш досконалої обчислювальної техніки  та спеціалізованого програмного забезпечення.

При спостереженні реальних ситуацій часто мають місце такі фактори, як збурення середовища (дощ, сніг, пил, туман, теплові потоки), закриття об’єктів уваги іншими об’єктами, шуми в каналах передачі інформації, а також можливі збої в роботі алгоритмів та програмного забезпечення. Ці фактори дуже сильно впливають на результати розпізнавання, а отже і на правильність вибору рішень. Вони визначають складність розпізнавання зображень об’єктів, явищ та ситуацій. Проте, ступінь їх впливу на якість процедури розпізнавання може бути використана і як критерій диференціації систем за їх розпізнавальною ефективністю по відношенню до даного типу задач обробки зображень та прийняття рішень. 

У фізичних та технічних експериментальних дослідженнях практично довільних об’єктів є можливість вимірювання їх показників та параметрів вхідних та вихідних величин, включаючи і якісні характеристики умов, в яких проводиться експеримент, з заданою точністю, отримуючи дані, що практично точно і об’єктивно відображають існуючі закономірності. В психологічних дослідженнях переважно пред’являють одну і ту ж вхідну інформацію, у вигляді тестових зображень, групі реципієнтів, а закономірності визначають на основі прямих та непрямих вимірювань та суб’єктивного хоч і докладного аналізу їх реакцій. Аналогічна ситуація і в соціологічних дослідженнях, коли в якості вхідної інформації використовують еталонні, стандартні питання та відповідні не градуйовані або градуйовані в порядковій шкалі питальні методики.

Якість розпізнавання зображень людиною залежить від інтенсивності та характеру присутніх на них завад, а тому результати тестування оператора з допомогою спеціальних зображень-тестів можуть бути використані при моделювання інтелектуальної діяльності. Такі зображення натурально або стилізовано відображають ідеалізовані картини реальних ситуацій без перешкоджаючих факторів, а складність їх розпізнавання визначається внесеними в них, градуйованими за відповідними шкалами, спотвореннями з заданими властивостями і параметрами, і тоді, результати тестування можуть аналітично показати зв’язок між ступенем спотворення та оцінкою прийнятих оператором рішень. 

Стосовно підсистем попередньої обробки, розпізнавання та представлення візуальної інформації користувачу, в цьому випадку, можуть бути використані і спеціальні тестові зображення, які дозволяють визначати параметри та характеристики таких підсистем. Ці тестові зображення є фактично стилізованими моделями реальних робочих зображень, які пред’являються користувачу на моніторі. Очевидно, що такі моделі лише з певним ступенем вірогідності відтворюють реальну ситуацію, висвітлюючи окремі аспекти даної задачі. Це, в свою чергу, накладає певні обмеження на сам факт використання даного тестового зображення. В результаті, розростається банк тестових зображень, виникає проблема їх класифікації, а отже, і системи оцінювання їх ефективності.

Для побудови тестових зображень з заданими або контрольованими, в метрологічному сенсі, шкалами складності їх розпізнавання можна виділити такі типи спотворень: зміну різкості, геометричні та хроматичні аберації, змаз, різноманітні спотворення спектру та маскування шумом і завадами. В основі типів зміни різкості і аберацій лежать принципи геометричної оптики, змаз зображення зумовлений переважно рухом оптичної системи, зміна спектрального представлення, в основі якого лежить перетворення Фур’є (розклад зображення на спектральні складові), має місце тоді, коли збіднюється фактичний спектр зображення переважно при передачі каналами з обмеженим спектром, оскільки, при усуненні тих чи інших складових суттєво знижується початкова якість зображення, його  чіткість, контраст. В основі маскування шумом лежить підхід, який полягає в накладанні шуму і завад – об’єктів, які в даному контексті задачі є заважаючими, на дане реальне бо штучне зображення оригіналу, тобто накладання шумового полів з заданими фізичними і статистичними характеристиками. Такі шумові поля на зображенні об’єкта уваги закривають частину його ознак, ускладнюючи процедуру його розпізнавання. Отже, шумові поля з заданими характеристиками можна використовувати в якості метрологічних засобів оцінювання процесів обробки та розпізнавання зображень в автоматизованих систем і, зокрема, дослідження інтелектуальної діяльності. 

 Якщо в психофізичних дослідженнях обсяг інформації ще можна якимось чином проградуювати, наприклад збільшуючи кількість об’єктів, зменшуючи час їх експозиції, змінюючи їх швидкість або оптичні чи геометричні параметри, тощо., то при дослідженні процесів розпізнавання створення градацій чи шкали розпізнавальної складності зображень є досить важкою задачею. Річ в тому, що пред’явлене зображення відображає оригінал, який характеризується певними розпізнавальними ознаками, втрата яких може привести до зміни його класу.

Оцінювання ефективності досліджень інтелектуальної діяльності в системах обробки та розпізнавання візуальної інформації є об’єктивним лише в тому випадку, якщо встановлено або вказано ступінь “зіпсованості” пред’явленого для обробки зображення. Тоді можна визначати індивідуальні параметри та пороги  достовірності обробки інформації, і вже на цій підставі уточнювати моделі. Встановити ступінь “зіпсованості” пред’явленого зображення-оригіналу є переважно досить складною задачею, тому більш простим шляхом є “псування” “чистого” зображення, дотримуючись при цьому певних градацій такої “зіпсованості”. Зіпсувати зображення можна по різному: замаскувати завадами і шумом, вилучити окремі спектральні складові, здійснити нелінійне масштабування, знизити контраст і т.д. 

Найпростішим способом зіпсувати зображення об’єкта є його маскування  завадами і шумом [1]. Під завадами будемо розуміти об’єкти інших класів, близькі за розмірами з самими об’єктами уваги або їх великими фрагментами, а під шумом – однорідні за формою і довільно локалізовані прості об’єкти, розміри яких наближаються до твірних елементів даного зображення, наприклад до розмірів піксела. Дослідженню впливу шуму і завад на розпізнавання різноманітних зображень людиною присвячені роботи [5, 11, 2], в яких розглядаються шумові поля різної інтенсивності з конкретними шумовими елементами та їх прояв у випадках взаємодії з об’єктами уваги лише на якісному і переважно описовому рівні.  В [17] розглянуті властивості шумових полів, які накладаються на зображення об’єктів або сцен, можуть мати різні градації інтенсивності і довільну форму та розміри. Основними параметрами для них є вид розподілу локалізації твірних елементів та інтенсивність, а самі поля-маски створені генерацією випадкових значень координат їх центрів. В даній роботі приведені результати дослідження створення таких полів методом розгортки растру. Крім того, в [18, 4] розглядаються регулярні шумові поля, визначено їх характеристики та досліджено їх властивості.

Розв’язання поставлених даною проблемою задач в першу чергу вимагає розробки методів дозування вхідної інформації для реципієнтів і у випадку розпізнавання зображень – градуювання їх розпізнавальної складності. Тому, в якості одного з можливих розв’язків задачі градуювання розпізнавальної складності візуальної інформації, в даній роботі запропоновано використання шумових полів. З цією метою, проведено експериментальне дослідження їх створення, використовуючи існуючі в комп’ютерах генератори випадкових чисел та приведені узагальнені результати цих досліджень для різних варіантів таких полів.

3.2. Означення шумового поля.

Поняття шуму має глибоке коріння в термодинаміці, квантовій механіці, статистичній теорії передачі інформації та радіотехніці, де в першу чергу пов’язане з проблемою його усунення. При обробці візуальної інформації питання шуму виникає у зв’язку з перетворенням відображення оригіналу в системі сенсор – канал передачі – пристрій відображення інформації в зображення оригіналу, яке використовується для отримання інформації при прийнятті рішень. Наявність шуму на вихідному зображенні суттєво може знизити його якість, а при деяких значеннях інтенсивності шуму розпізнавання зображення стає неможливим. 
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	Рис.3.1. Вплив завад і шуму на якість зображення.


Шумове поле створюється елементарними (в сенсі розміру), близькими за розмірами з структурними елементами самого зображення, об’єктами довільної форми, наприклад, сніг або краплини вологи на склі, через яке спостерігають дану сцену, зірки при пошуку світної точки, яка є шуканим космічним об’єктом, тощо.

Стосовно шуму роботу з зображеннями можна представити в таких напрямках. Перший – розробка методів та алгоритмів усунення шуму на зображеннях, тобто розв’язок різних задач фільтрації [5, 6, 7]. Другий – покращення якості зображення [16]. Третій – моделювання шуму і створення моделей реальних зображень з стохастичною структурою [2, 9, 10]. Четвертий – використання шуму для визначення ефективності системи розпізнавання зображень об’єктів заданого класу [11].  Ідея використання шуму для конкретизації відношення сигнал-шум при оцінці систем теплобачення розглянута в [11]. В [5] описані експерименти, в яких досліджуються процеси визначення бінарних об’єктів, „уражених” некорельованими завадами та в присутності адитивного шуму. Шумові поля, тобто поля, утворені заданим законом розподілу локалізації центрів ваг завадами або шумових елементів, мають широке застосування в різних задачах. Наприклад, в [13] досліджується співвідношення сигнал/шум в процесах сприйняття та встановлений взаємозв’язок розмірів об’єктів та  імовірності їх виявлення в умовах шуму, створеного апаратурою, в [14] розглядається модель зображення як випадкового поля для синтезу двомірного рекурсивного фільтра з метою оцінки зображення за двомірним шумовим сигналом. В [5] описано експерименти з впізнання зображень за присутності аддитивного шуму. В [2] приведено моделювання завад з різними законами розподілу їх локалізації, інтенсивності та виду їх впливу на зображення. Теоретичні засади, алгоритми та моделі шумових полів, випадкових областей та їх оцінювання розглянуті в [12], а результати експериментальних досліджень класу Гібсовських випадкових полів представлені в [15].   
В практиці організації роботи людино-машинних інтерфейсів при дослідженні процесів обробки візуальної інформації, зокрема в задачах професійного відбору, визначення обсягів пред’явлюваної інформації, при розподілі функцій між розпізнавальною системою та користувачем, важливе значення мають зображення, які використовуються в якості тестової інформації і, складність розпізнавання яких підпорядкована певній дискретній кількісній шкалі. 

У випадку систем розпізнавання якість пред’явленого зображення можна оцінити з точки зору виявлення розпізнавальних ознак, сукупність яких утворює робочий словник ознак або опис еталону, оскільки при наявності шумового поля, при деякій його інтенсивності частина ознак буде накрита елементами шуму. Шумові поля можна віднести до випадкових однорідних текстур, створених на прозорому фоні.
При накладанні шумових полів з заданими значеннями їх характеристик на зображення об’єкта його розпізнавальні ознаки будуть в різний спосіб, частково або повністю закритими завадами. В залежності від значень параметрів шумових полів різною буде розпізнавальна складність цього об’єкта.
При моделюванні інтелектуальної діяльності в системах обробки візуальної інформації виникає потреба мати відповідне метрологічне забезпечення, яке б дозволило оцінити вхідну інформацію за рівнем впливу перешкоджаючих факторів на інформативні ознаки розпізнаваного об’єкта та кількістю виявлених ознак, щоб  спів ставити ці оцінки з прийнятими системою рішеннями. Найбільш перспективним в цьому плані є використання зображень або їх моделей з накладеними на них шумовими полями з заданими характеристиками. Зображення з накладеним шумом  [11] вигідно відрізняються тим, що в якості тестових зображень реальної ситуації використовується те ж саме зображення реальної ситуації, з яким працює оператор, але на яке накладено шумове поле з конкретними фізичними та статистичними характеристиками. До фізичних характеристик відносять розміри, форму, колір елементів шуму, інтенсивність, закон їх взаємодії з елементами зображення, а до статистичних – закон розподілу локалізації центрів елементів шуму на площині зображення. 

Шумові поля в умовах сучасного комп’ютерного забезпечення досить легко створити з допомогою генераторів випадкових чисел. Проте безпосереднє використання таких генераторів для визначення координат центрів завад в межах заданого поля уваги, що має прямокутну форму розміром 
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 пікселів, не забезпечує високого рівня випадковості, оскільки для частини завад координати центрів ваг можуть співпадати або бути на відстанях менших ніж розміри самих завад, навіть у випадку високоякісних генераторів. Причина в тому, що завади або твірні шумові елементи накладаються або частково перекривають один одного, в результаті чого, їх реальна інтенсивність зменшується порівняно з заданою інтенсивністю, як показано на рис.2.2. Зменшення інтенсивності є не однаковим для різних розмірів завад та елементів шуму. Якщо розмір твірного елемента шумового поля є рівний величині кроку дискретизації зображення, то елементи випадковим чином повністю накривають деякі інші елементи і зменшення є пропорційне кількості елементів. В противному випадку, коли елементи є більшими за крок дискретизації то має місце і часткове закриття елементів, при якому зменшення інтенсивності є дещо слабшим.
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	Шумові поля без врахування перекриття елементів шуму
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	Шумові поля при врахуванні перекриття елементів шуму


Рис.3.2.   Градації шумових полів за інтенсивністю шумових елементів.

У випадку коли завади накладаються одна на одну сумарна площа їх зменшується, а отже зменшується і їх інтенсивність порівняно з заданою. Це зменшення має нелінійний характер і при однакових за величиною завадах не залежить від їх розмірів, що необхідно враховувати при створенні шкали градацій розпізнавальної складності.

Найбільш репрезентативними шумовими полями є поля, для яких координати центрів завад мають рівномірний, нормальний та показниковий двомірні розподіли. При генерації шумових полів використання того чи іншого закону має свої особливості, які у візуальному аспекті можуть бути не поміченими, наприклад, при подібних формах щільностей розподілів, проте для створення якісних тестових зображень мають ці особливості мають принципове значення.

При моделюванні шумових полів в роботі [16] були використані рівномірний, нормальний та експоненціальний закони розподілу. У випадку використання для генерації значень координат нормального закону розподілу задають координати центрів шумових елементів та величину їх розсіяння, а при використанні для генерації експоненціального розподілу необхідно вказати градієнт інтенсивності. 

Будь-яке шумове поле характеризується певними параметрами: інтенсивністю шумових елементів, законом розподілу їх центрів ваг, тобто центрів локалізації елементів шуму, їх розмірами і формою, однорідністю заповнення областей зображення та видом взаємодії (вибивання та накладання) з об’єктами зображення, а також кольором та яскравістю.

Основним параметром шумового поля є його інтенсивність, оскільки всі інші характеристики визначаються змістом задач, в яких вони використовуються. Поняття інтенсивності шуму використовується тут як параметр, який визначає основну характеристику шумового поля, а саме: при відсутності кореляції між координатами центрів локалізації елементів шуму, інтенсивність шумового поля означає сумарну площу елементів шуму, яка припадає на одиницю його площі.  В [16] інтенсивність шумового поля визначена як відношення площі зображення закритого завадами 
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  до повної площі цього зображення 
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, при цьому інтенсивність шуму є безрозмірною величиною, яка приймає значення на сегменті 
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 і є вираженою у відсотках. 

Важливим є співмірність і подібність елементів шуму або завад з розмірами і конфігурацією ознак “ураженого” ними об’єкта та вид їх взаємодії з ознаками об’єкта, а також врахування конфігурацій фрагментів об’єкта та локалізації його ознак. У випадку бінарних зображень ознаки об’єкта локалізовані вздовж його контуру, а в напівтонових і кольорових по всій площі зображення цього об’єкта.
[image: image41.wmf]Розмір шумових елементів при розпізнаванні зображень зашумлених об’єктів відіграє роль лише тоді, коли ці розміри співмірні з елементами конфігурації форми об’єкта. Форма елементів шуму практично ролі не відіграє, оскільки розміри шумових  елементів є значно менші від розмірів об’єктів, проте коли в ролі завад виступають подібні об’єкти з інших класів їх форма може мати важливе значення.   

Для розуміння змісту параметра інтенсивності шумового поля розглянемо дискретне зображення
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 і приймемо його площу 
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 за 100%. Щоб створити шумове поле з заданою інтенсивністю 
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пікселів, необхідно щоб площа поля зайнята шумом 
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 пікселів. У випадку методу генерації координат [16], якщо площа одного твірного елемента 
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пікселів, то для створення поля з заданою інтенсивністю треба генерувати 
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 пар координат центрів твірних елементів з вибраним двомірним розподілом. 

 Для контролю наявності кореляції між генерованими значеннями координат у випадку рівномірного розподілу шумове поле умовно ділять на прямокутні області і підраховують кількості шумових елементів в кожній з них, використовуючи методику аналізу кореляційного поля. Відсутність кореляції для рівномірного розподілу означає, що послідовність випадкових чисел є некорельованою. 

Проте, недосконалість генераторів випадкових чисел, а саме повторюваність випадкових значень в послідовності, приводить до того, що окремі елементи повністю або частково накривають один одного, що приводить до зменшення вкритої ними площі, а отже і інтенсивності, тобто фактична площа зайнята елементами зменшується, причому саме зменшення має суто нелінійний характер. Для врахування цього зменшення використовується коефіцієнт перекриття 
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, з допомогою якого слід перераховувати розрахункове значення кількості твірних елементів даного розміру, щоб отримати зайняту ними задану площу 
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. Для усунення цієї незручності запропоновано створювати такі шумові поля методом розгортки.

3.3. Поняття шкали складності
3.3.1. Передумови створення шкали розпізнавальної складності. 
При дослідженні інтелектуальної діяльності, пов’язаної з розпізнаванням зображень об’єктів заданого класу необхідно надавати операторові такі зображення, які в контексті розв’язку поставленої перед ним задачі привертають, концентрують та загострюють його увагу на найбільш характерних або подібних об’єктах, активізуючи мисленні процеси, зокрема, різноманітні афінні перетворення в уяві та добудовування заритих іншими об’єктами-завадами, шумом та змазом ознаки [125]. Такі зображення мають з однієї сторони максимально відповідати реальним зображенням наданим на моніторі, а з другої сторони вони повинні забезпечити отримання якісних інформативних даних для побудови моделі інтелектуальної діяльності даного оператора. В цьому плані вважаємо, що втрата ознак об’єкта, зміни в його орієнтації та локалізації, його оточенні повинні відобразитись на характерних показниках роботи мозку, в поведінці, часових показниках.

Будь-яке надане операторові для розпізнавання зображення, пов’язане з конкретною зрозумілою операторові задачею в інформаційному аспекті має три складових синтаксичну, семантичну та прагматичну, а тому, тільки вони можуть бути використані з метою підвищення уваги до зображення та мобілізації мисленних дій. 

Синтаксична складова характеризує фізичну структуру зображення: розмір дискет, палітру кольорів, різкість, контраст, яскравість. Крім розміру дискет (пікселів або гекселів) кольори, різкість, яскравість, контраст в процесі розпізнавання відіграють роль заважаючих факторів загальної для всього зображення дії, які погіршують умови розпізнавання і практично не змінюють зміст зображення – його семантику. При поганій різкості, слабкій чи дуже сильній яскравості, низькому або високому контрасті об’єкт уваги можливо і важко розпізнати, проте над ним не потрібно здійснювати різні перетворення в уяві, добудовувати втрачені елементи тримаючи в пам’яті декілька еталонів, оперативно аналізувати усю апріорну інформацію стосовно задачі та даного об’єкта.

 Прагматична складова пов’язана з прийняттям рішень і проявляється в практичному застосування результатів розпізнавання. 

Семантична складова відображає смисл і суть задачі і практично несе на собі все необхідне для отримання інформативних даних, як об’єкт і предмет інтелектуальної діяльності. Характеристики об’єкта уваги, його орієнтація, оточення, яскравість, контраст, видимі відношення з іншими об’єктами є визначальними в створенні оператором рішаю чого правила. Все це дає необхідну інформацію для вибору і прийняття оптимального варіанта рішення. Тільки семантична складова повністю відображає задачу, вона може бути і надлишковою і недостатньою, але лише завдяки їй можна стверджувати чи дане зображення відноситься до даної задачі, чи сприяє розв’язку її, чи його можна відкинути. Ця складова найбільш чутлива до різного роду спотворень, завад та різних перешкоджаючих факторів. Тому збіднюючи семантичну складову даного зображення ми тим самим збільшуємо витрати мисленого ресурсу та часу на його розпізнавання.   

Накладання шумових полів на зображення, в залежності від їх інтенсивності та розмірів і закону локалізації їх твірних елементів по різному знижує рівень семантичної інформативності даних через закриття (втрату) розпізнавальних ознак та характеристик об’єкта уваги. Розробка і використання таких полів з метою збіднення семантичної складової та в такий спосіб для утруднення та активізації інтелектуальної діяльності з метою її дослідження вимагає в свою чергу визначення конкретних значень їх параметрів. Наприклад для оцінювання порогових характеристик завадостійкості системи розпізнавання градації інтенсивності шуму за даних розмірів твірних елементів шумового поля повинні утворювати певну шкалу. Таку низку зображень шумових полів (це також зображення) з конкретними значеннями їх характеристик і накладанні їх на надані для розпізнавання зображення реальних ситуацій можна використовувати для оцінювання, фактично, їх розпізнавальної складності в тих чи інших показниках операторської діяльності, наприклад часу розпізнавання  або кількості допущених помилок.   

Вибір законів розподілу локалізації завад, їх розмірів та інтенсивності, тобто задання параметрів шумового поля дає можливість, очевидно в статистичному аспекті, задавати кількість закритих шумовими елементами ознак. Це дозволяє  збідніння семантики зображення об’єкта уваги за рахунок втрати ознак проградуювати в “одиницях” інтенсивності шуму або завад, а отже, надати зображенням відповідних кількісних характеристик і створити базу зображень з різними їх значеннями. Впорядкована, за значеннями інтенсивності, розмірами і локалізацією шумових елементів, послідовність зображень даного об’єкта з накладеними шумовими полями, відповідає дискретній шкалі складності їх розпізнавання і дозволяє здійснювати певні вимірювання характеристик процесів обробки зображень.

В [8, 12, 129] поняття складності розпізнавання розглядається як відображення найбільш загальних оцінок процесу розпізнавання, а саме, достовірності та оперативності. Якщо оцінки якості розпізнавання двох систем, які розпізнають одне і теж зображення відрізняються то не можна вказати, що одна з них краща, оскільки, можна припустити, що вони використовують різні алгоритми або вони є орієнтованими на дещо відмінні задачі. Якщо ж змінювати характеристики зображення в сторону погіршення інформативності його розпізнавальних ознак і при деякому рівні цього погіршення одна з систем вже не зможе розпізнати заданий об’єкт, тоді це зображення, з такими значеннями характеристик, можна вважати занадто складним для цієї системи. Іншими словами, зменшення інформативності зображення за рахунок зменшення кількості розпізнавальних ознак відображає складність його розпізнавання даною системою розпізнавання або людиною-оператором, виражену ймовірністю правильного розпізнавання зображення об’єкта та витратами часу. Ймовірність правильного розпізнавання та витрати часу на розпізнавання є оцінками, які залежать від багатьох факторів, зокрема особливостей конкретного алгоритму розпізнавання у випадку автоматичних систем, і є дуже суб’єктивними при розпізнаванні зображень людиною. Тому розробка методології, яка би дозволила в тому чи іншому плані об’єктивно проградуювати розпізнавальну складність пред’явленого зображення об’єкта уваги, що є метою розпізнавання, має велике практичне значення. 

Для розкриття поняття шкали складності розпізнавання розглянемо  психофізичний експеримент [171]. Нехай 
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 – множина шумових полів з заданими значеннями градацій інтенсивностей та розмірами елементів шуму; 
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 – множина зображень об’єктів, кожен з яких належить до одного з заданих класів і описується своїм робочим словником; 
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 – множина результатів експериментів. В кожному експерименті на зображення об’єкта 
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, пред’явлене на моніторі, накладається шумове поле з градацією 
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, яке закриває частину ознак, визначених робочим словником. В результаті закриття частини ознак розпізнавання об’єкта вже здійснюється за рахунок деякого неповного словника-набору обсягом 
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, утвореного з решти незакритих ознак 
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. Встановлення того факту, що кількість не закритих ознак та їх вид повністю відповідає змісту цього неповного робочого словника-набору, визначає варіант прийнятого рішення і реєструється як результат експерименту. Тоді, трійка 
[image: image61.wmf](
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 повністю описує даний експеримент 
[image: image62.wmf](
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 та його результат 
[image: image63.wmf]c

. Якщо забезпечена незалежність повторень експериментів, то отримані результати є послідовністю незалежних випадкових величин, а оскільки число градацій інтенсивностей 
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i

,

1

=

 і кількість пред’явлень 
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 є скінченими, то пара 
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 визначає конкретний експеримент. Впорядкування та класифікація цих результатів дає підстави для висновків про можливість побудови шкали розпізнавальної складності зображень об’єктів заданих класів.

Розв’язок цієї проблеми – створення шкали розпізнавальної складності,  пов’язаний з розробкою відповідних метрологічних принципів, підходів, пристроїв і зокрема дослідження можливостей створення відповідних шкал нечітких властивостей та характеристик реальних процесів, об’єктів, явищ, до яких відноситься і філософська категорія «складність». Одним з розв’язків цієї проблеми є розробка методики побудови шкали складності  для конкретного кола задач в системах розпізнавання.
3.3.2.   Адаптація основ теорії вимірювання. 
В теорії вимірювань [22] при побудові шкал розрізняють метричні та неметричні величини, наголошуючи на те, що різниця між цими величинами на емпірико-математичному рівні концептуалізації предмету вимірювання полягає, як в необхідності пояснення, так і в самому поясненні результатів вимірювань. До неметричних величин відносять величини, які зв’язують певну якісну властивість існуючого предмету з слабким кількісним аспектом ступеня, з яким ця властивість може проявлятися, а до метричних величин відносять величини, які зв’язують якісну властивість з сильно вираженим кількісним аспектом – розміром, для якого введена одиниця розмірності. Наприклад, складність розпізнавання зображення, зумовлена накладеним шумовим полем є якісною характеристикою, проте параметри шумового поля, що спричинили цю складність є його кількісною характеристикою.    

Ступеням неметричних величин відповідатимуть інші числові реляційні структури, а не міри метричних величин. Проте в обох випадках ці структури утворюють певну послідовність числових значень, яку називають шкалою. 


Функцію шкали пояснюють використовуючи поняття концептуальної та матеріальної шкали. Концептуальна шкала характеризується певним впорядкуванням числових значень, тобто ціною поділу шкали, яку теоретично можна приписувати вимірюваним величинам. Матеріальна шкала визначається впорядкованою множиною позначок на вимірювальному пристрої, відлік яких дозволяє приписувати числові значення мірам (інтенсивностям) вимірюваних величин, при заданих їх розмірностях. 


Числові шкальні значення концептуальних шкал дозволяють визначити впорядкування або інтенсивність неметричних і метричних величин. Шкальні значення не можуть бути мовними виразами, а лише числами. Цифри використовуються в якості імен шкальних значень. Якщо невідома розмірність величин і одиниці їх вимірювання, то неможливо вказати до чого відносяться цифри. Певну величину можна вимірювати з допомогою по-різному градуйованих вимірювальних пристроїв, проте все стосуватиметься однієї і тієї ж величини, яка характеризується єдиною концептуальною шкалою. На практиці, при вимірюванні тих чи інших конкретних величин, коли відомі самі величини і вказані одиниці їх вимірювання відмінності між цими шкалами стираються.

Розгляд вимірювальної процедури з використанням шумових полів вимагає насамперед введення відповідних аксіом, адекватних досліджуваному явищу, на основі яких і будується методологія даних вимірювань [21, 23], і які за змістом є такими:

- кожному результату одиничного вимірювального експерименту ставиться у відповідність елемент 
[image: image67.wmf]x

 деякої множини 
[image: image68.wmf]X

, 
[image: image69.wmf]X

x

Î

;

- підмножині елементів 
[image: image70.wmf]x

, які стосуються одного і  того ж об’єкту вимірювання і проведені за однакових умов, ставиться у відповідність функція розподілу 
[image: image71.wmf](
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, визначена в імовірнісному просторі, в цій підмножині множини 
[image: image72.wmf]X
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- в просторі значень результатів вимірювальних експериментів 
[image: image73.wmf]X

 задається узагальнена міра – числова характеристика закону розподілу 
[image: image74.wmf](
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 – мода, яка визначена на 
[image: image75.wmf]-

s

алгебрі імовірнісного простору як дійсна функція.

Основними характеристиками таких аксіом є несперечливість, незалежність і повнота. Дана система аксіом є несуперечливою, тому, що існують реальні об’єкти вимірювань, які задовольняють ці аксіоми; незалежною жодна з аксіом не є наслідком іншої та неповною тому, що в рамках сформульованих аксіом можна розглядати однакові множини значень результатів вимірювальних експериментів, але з різними видами розподілів 
[image: image76.wmf](
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Характерною особливістю вимірювальних експериментів в дослідженні інтелектуальної діяльності є можливість приписати результату кожного вимірювального експерименту конкретну величину – час розпізнавання. При проведенні 
[image: image77.wmf])
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 вимірювальних експериментів за однакових умов одержуємо дискретну послідовність значень величин – часу розпізнавання 
[image: image78.wmf]N

t

t

t

,

,

,

2

1

K

, яка дає підстави визначити результат як однозначно визначену функцію розподілу 
[image: image79.wmf](

)

N

N

f

t

t

t

,

,

,

2

1

K

=

Q

, що задовольняє статистичній постановці вимірювальної задачі. Вибір цієї функції є по суті вибором алгоритму обробки результатів вимірювальних експериментів при розв’язанні задачі вимірювань. Опишемо процес вимірювання показників інтелектуальної діяльності, використовуючи модель процедури вимірювання, приведену в [24], вважаючи його однією з різновидностей процесів пізнання. Дана модель найбільш адекватно описує процедуру вимірювання експериментальних досліджень інтелектуальної діяльності, оскільки враховує вимірюючого і вимірюваного суб’єктів та вплив зовнішніх факторів власне в часовому просторі. За змістом його можна описати як відображення перетворення апріорної інформації 
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 в апостеріорну 
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де 
[image: image83.wmf]J

ˆ

 – оператор цього перетворення.

Смисл вимірювання вимагає сформулювати поставу задачі вимірювання 
[image: image84.wmf]i
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, а саме, встановити: яку величину 
[image: image85.wmf]j

, на якому об’єкті 
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, в яких умовах 
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, з якою похибкою 
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, коли 
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 і протягом якого часу 
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 і т.д. необхідно виміряти, тобто задати відповідні компоненти вимірювальної задачі 
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Вимірювальний процес можна розбити на такі три основні етапи.

1. На основі апріорної інформації 
[image: image93.wmf]a

I

, тобто метрологічної інформації накопленої до постановки даної вимірювальної задачі, виходячи з її змісту здійснюють розробку плану вимірювального експерименту та організацію вимірювань: вибирається метод 
[image: image94.wmf]i
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 і необхідні засоби вимірювання 
[image: image95.wmf]{
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, визначається спостерігач 
[image: image96.wmf]i
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, який може провести вимірювальний експеримент, уточнюється методика використання вибраних засобів вимірювання, а також методика і засоби
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 обробки експериментальних даних. Перший етап можна представити відображенням:
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де 
[image: image99.wmf]z
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 – інформація, що відповідає плану вимірювального експерименту , 
[image: image100.wmf]v

 – суб’єкт, що опрацьовує вхідну інформацію 
[image: image101.wmf](

)

i

ai

Z

I

,

, який в загальному випадку може і не співпадати з спостерігачем 
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План вимірювального експерименту за рахунок варіювання керуючих параметрів 
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 може бути багатоваріантним.

2. Реалізуються перетворення фізичної взаємодії вибраних засобів вимірювань 
[image: image108.wmf]{
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 з об’єктом 
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, зовнішніми умовами 
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 та спостерігачем 
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, що відповідає відображенню 
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де 
[image: image113.wmf]s

h

 – покази засобів вимірювання, що відповідають реальному розміру вимірюваної величини 
[image: image114.wmf](
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. Переважно цей етап вважають, власне, процесом вимірювання, проте його опис виявляється недостатнім для виявлення і врахування усіх компонент вимірювання як системи і як процесу розв’язання вимірювальної задачі.

3. Використовуючи існуючу апріорну інформацію 
[image: image115.wmf]a
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 засобами обчислювальної техніки 
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 проводять обробку отриманої вимірювальної інформації 
[image: image117.wmf]s
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, реалізуючи відображення:
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Апостеріорна інформація 
[image: image119.wmf]p
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 є сукупністю вимірювальної інформації про значення вимірюваної величини 
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 уточненої інформації 
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Алгоритм (оператор) переходу від 
[image: image123.wmf]s
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 до 
[image: image124.wmf]j

ˆ

 залежить від типу і методу вимірювання. Для прямих однократних вимірювань маємо
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де 
[image: image126.wmf]s
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 і 
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 – числове значення та одиниця вимірюваної величини, що відповідає даному засобу вимірювання.

В більш загальному виді останній вираз записують у формі:
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в якій усі параметри прив’язані до конкретної вимірювальної задачі 
[image: image129.wmf]i

Z

, а точніше до плану вимірювального експерименту 
[image: image130.wmf]i
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 даної задачі.   

В [25] вимірювання розглядається як конструювання деякої числової функції, яка здійснює ізоморфне відображення емпіричної структури у відповідним чином підібрану числову структуру. Такий підхід  виділяє в процедурі вимірювання найбільш істотне: оскільки множина емпіричних об’єктів, які підлягають вимірюванню, завжди є певним чином структурованою, тому при вимірюванні шукають для неї відповідну ізоморфну числову структуру. Цю числову структуру називають шкалою. Ідея шкалювання полягає в заміні емпіричних об’єктів іншими більш сприйнятливими – числами. Таким чином, шкалою називають таку числову структуру, в яку можна гомоморфно відобразити дану емпіричну структуру. 

Розглянемо деяку „емпіричну систему з відношеннями” 
[image: image131.wmf]V

 таку, що включає в себе множину вимірюваних об’єктів 
[image: image132.wmf]O

, наприклад інтелектуальна діяльність конкретних операторів, і набір відношень між ними – їх характеристик 
[image: image133.wmf]R

, наприклад „оперативність”, „безпомилковість”, „уважність”, тобто 
[image: image134.wmf]{
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Для запису результатів спостережень використовується „символьна система з відношеннями” 
[image: image135.wmf]W

, яка складається з множини символів 
[image: image136.wmf]D

, наприклад множини дійсних чисел і скінченого набору відношень 
[image: image137.wmf]P

, наприклад „більше”, „менше”, „рівно” на цих символах, тобто 
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. Якщо оператор 
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 є швидшим за оператора 
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, що визначається відношенням 
[image: image141.wmf](
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, то цифровий запис витраченого часу на розпізнавання 
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 дозволяє наочно побачити цю емпіричну подію в запису 
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Відображення системи 
[image: image145.wmf]V

 на систему 
[image: image146.wmf]W

 означає вибір деякого певного правила відображення 
[image: image147.wmf]g

. Трійку елементів 
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 називають шкалою де  правила 
[image: image149.wmf]g

 визначають тип шкали.  
[image: image150.wmf]
Для організації і проведення експериментальних досліджень інтелектуальної діяльності в системах розпізнавання важливе значення має міра якості зображення, пред’явленого користувачу. Очевидно, така міра повинна корелювати з суб’єктивними оцінками якості зображення і відображати певну впорядкованість значень таких оцінок, тобто має бути представлена у вигляді відповідної шкали. Наприклад, при кодуванні зображень для їх передачі по каналах зв’язку в [26] розглядають шкалу якості та шкалу погіршення, які є представлені суб’єктивними оцінками. Шкала якості має 5 – 7 ступенів від “незадовільно” до “відмінно”. По шкалі погіршення ступінь спотворення визначають по відношенню до деякого ідеального зображення.
3.3.3. Метод побудови шкали розпізнавальної складності. Для створення шкали розпізнавальної складності зображень для практичного користування розглянемо структуру часу розпізнавання об’єктів заданого класу за відсутності шуму і завад та за їх наявності.

Надане на моніторі зображення об’єкта уваги, як об’єкта заданого класу 
[image: image151.wmf]k
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 може бути локалізоване на деякому простому або складно структурованому фоні в оточенні подібних, малоподібних та дуже відмінних об’єктів, які ми вважаємо завадами, але які не взаємодіють з об’єктом уваги (не торкаються, не затіняють і не закривають його. Об’єкт уваги  
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 є множиною щільно впорядкованих структурних елементів зображення, яка вирізняється на зображенні яскравістю, кольором, формою та розміром, де 
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 – номер об’єкта в 
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-му класі, 
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 – координати структурних елементів області обмеженої границями (контуром) об’єкта, 
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, значення координат 
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 структурних елементів, що належать області об’єкта, 
[image: image158.wmf]l

 – стан цих структурних елементів: колір та яскравість.

Нехай зображення цього об’єкта  розпізнається людиною-оператором за час 
[image: image159.wmf]t

, тобто протягом часу з моменту пред’явлення зображення на моніторі до моменту реалізації рішення про його розпізнання. За своєю структурою час 
[image: image160.wmf]r

h

t

t

t

+

=

, де 
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 – час власне розпізнавання зображення, а 
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 – час реалізації прийнятого рішення, який вважатимемо, що відповідає простій сенсорно-моторній реакції, тобто 
[image: image163.wmf]0

®

r

t

. Приймемо за факт, що оператор зі свого боку працює над зображенням з високим і практично постійним нервово-психічним (розпізнавальним) зусиллям, зумовленим нормативами, мотивацією та відповідальністю.

Суть цілеспрямованої роботи оператора, тобто його інтелектуальна діяльність полягає в двох моментах.

1. Перебираючи, в процесі сканування площини картини зображення зоровим аналізатором [27], оператор звіряє різні виявлені сукупності-об’єкти з еталонами об’єктів 
[image: image164.wmf]k

-го класу, які утримує в пам’яті, інтуїтивно або цілеспрямовано шукає одну або декілька знайомих ознак еталонів, а при виявлені ознак відсутніх в еталонах переходить до інших фрагментів з подібними сукупностями-об’єктами.

2. Виявивши фрагмент з сукупністю-об’єктом і переконавшись, що він не має відмінних від еталонних ознак, оператор зосереджує на ньому повністю увагу і ідентифікує його з одним з еталонів, на підставі чого приймає відповідне рішення і реалізує його.

Отже, починаючи з моменту пред’явлення зображення оператор виконує дві процедури: пошук – „фон-об’єкт” і розпізнавання „об’єкт-еталон”.   

Позначимо 
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 – час пошуку об’єкта, а 
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 і 
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, як і раніше, – час розпізнавання та рішення відповідно. Тоді загальний час розпізнавання 
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Накладання штучно створеного шумового поля змінює структуру зображень, як представлено на рис.3.3.
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Рис.3.3. Структура зображень з накладеними шумовими полями.

В умовах присутності шуму час 
[image: image170.wmf]t

 зростає. Причиною цього є те, що по-перше, наявність шуму „розмиває” і фон і об’єкт так, що картини зображення сприймається завуальованою, нечіткою та мало контрастною. Ознаки сукупностей-об’єктів лише частково проглядаються з-за шумових елементів, змушуючи оператора добудовувати закриті шумом їх ділянки. Аналогічна картина і з зображенням об’єкта пошуку. Все це вимагає додаткових зусиль і часу, а тому час розпізнавання збільшується 
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. Очевидно, що чим більшою буде інтенсивність шуму, тим для більшої кількості елементів фону та об’єкта необхідно буде робити в уяві добудови. Отже, час 
[image: image172.wmf]ø
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 є пропорційним інтенсивності шуму.  

Час розпізнавання є випадковою величиною, вид розподілу якої практично відомий з експериментальних та теоретичних досліджень, як буде показано в наступних розділах. Створення шкали „інтенсивність шуму – час розпізнавання” передбачає відповідне збільшення часу розпізнавання конкретного зображення для кожної градації значень інтенсивностей шумового поля, тобто прийнявши час розпізнавання зображення без шумового поля за нульовий, початковий чи нормальний рівень, збільшуючи градації шуму отримуємо відповідні значення часу розпізнавання. Проте, в цьому плані, необхідно зробити два суттєві зауваження:

1. Будь-яке зображення реальних ситуацій, пред’явлене операторові декілька разів в рознесені в часі моменти розпізнається ним за різний час.

2. Різними операторами одне і те саме зображення сприймається і розпізнається по-різному.

Це означає, що побудова шкали повинна бути основана на великому статистичному нормованому матеріалі. Для цього необхідно створити банк класів зображень, в кожному з яких зображення подібні за картиною, практично однакові за часом розпізнавання і є достатньо складними для запам’ятовування при багатьох (принаймні декілька десятків раз) пред’явленнях, з тим щоб отримати репрезентативну вибірку і знайти параметри та числові характеристики розподілів часу розпізнавання кожного з них без накладеного шумового поля і з шумовими полями різної інтенсивності.      

Алгоритм створення шкали розпізнавальної складності представимо наступними кроками.

1. Формування бази зображень. Відберемо декілька зображень фонів характерних для типових задач даного класу і локалізованих на них об’єктів уваги подібних за розміром, кольором, яскравістю. Утворимо з цих зображень послідовність. Якщо ці зображення допускають повороти на кути кратні 
[image: image173.wmf]2

p

, включаємо в послідовність і варіанти їх поворотів. Якщо зображень мало, можемо використати їх великі фрагменти з об’єктами уваги. 

Пред’явимо операторові таку послідовність, повторивши її  достатньо велике число раз, фіксуючи час розпізнавання кожного зображення.

2. Відбір зображень. Утворимо з значень часів 
[image: image174.wmf]t

розпізнавання часовий ряд, і за його поведінкою відберемо зображення, які відповідають найбільш характерному для його інтелектуальної діяльності функціональному стану. Для відібраних зображень, для кожного з них знайдемо середній час розпізнавання і відберемо серед них зображення, часи розпізнавання яких мало відрізняються між собою. Ці зображення, вважаємо, практично однакові за складністю розпізнавання для даного оператора і будемо їх використовувати як базові.

3. Накладання шумових полів. Створюємо базу шумових полів з лінійною градацією значень інтенсивності і кроком, наприклад, 10%. На кожне з базових зображень накладаємо ці поля. З отриманих зображень з різним ступенем шуму утворюємо нову послідовність, яку пред’являємо операторові, знову фіксуючи час їх розпізнавання, як зображено на рис.2.4. 
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Рис.3.4. Послідовність зображень (прямокутні імпульси) та час їх розпізнавання (трикутні темні імпульси); п’яте зображення не розпізнане.

В результаті отримаємо вибірку 
[image: image176.wmf]N
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 елементів, де 
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 – кількість зображень в послідовності. Значення 
[image: image178.wmf]t

 є випадковим і характеризується відповідним законом розподілу та його числовими характеристиками. 

В задачах розпізнавання, як показують теоретичні викладки та практичні результати розподіл часу 
[image: image179.wmf]t

 є одномодальним, асиметричним і зрізаним в області малих значень – зліва, а це означає, що його числовими характеристиками повинні бути мода, а в якості дисперсії повинна виступати величина, яка характеризує розсіювання значень 
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 відносно значення моди 
[image: image181.wmf]mo

t

, наприклад, на кшталт 
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хоча такий показник вимагає окремого підходу. Тоді найбільш характерною оцінкою розпізнавальності зображення 
[image: image183.wmf]X

 буде значення 
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Експериментальні дані по кожному з зображень можуть значно відрізнятися саме за розкидом, а тому їх необхідно пронормувати як відносно значення моди так і їх розкиду, тобто, привести їх до одиничного квадрату, використовуючи формули 
[image: image185.wmf]Mo

i

t

t

 та 
[image: image186.wmf]min

max

min

t

t

t

t

-

-

i

. В результаті нормування значення всіх функцій щільностей розподілів часів розпізнавання є приведеними до одного інтервалу.


4.  Формування шкали часу розпізнавання. Розмістивши на часовій осі значення мод в порядку їх зростання поставимо у відповідність їм значення інтенсивностей шуму, але так, щоб відстань між ними визначалась ординатою 
[image: image187.wmf]a

 точки перетину правої (відносно моди) ділянки функції щільності з лівою частиною наступної функції щільності, як показано на рис.3.5. 
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Рис.3.5. Розміщення значень мод на часовій осі.

Точка перетину означає ступінь достовірності впливу шумового ефекту даної інтенсивності. Поняття ступінь достовірності впливу шумового ефекту даної інтенсивності пояснюється тим фактом, що при малих значеннях 
[image: image189.wmf]a

 функції щільності рознесені і імовірність помилок першого і другого роду – що даний час розпізнавання зумовлений тою чи сусідньою інтенсивністю є малою, натомість при великих значеннях 
[image: image190.wmf]a

 щільності суттєво перекриваються, імовірність помилок обох родів сильно зростає.

Припустимо, що час розпізнавання кожного зображення з різними за інтенсивністю шумовими полями має однаковий за видом закон розподілу, але в залежності від інтенсивності шуму змінюватимуться його чисельні характеристики. 


Провівши через 4 – 5 точок, які відповідають, в порядку зростання, модам часів розпізнавання зображень з шумовими полями з різною інтенсивністю лінійно з кроком значень інтенсивності криву, що дає можливість поставити у відповідність величини „інтенсивність шуму – час розпізнавання”, отримаємо функціональний зв’язок між ними, а в кінцевому результаті шкалу розпізнавальної складності зображень в умовах присутності шуму на зображеннях.

Отримана в такий спосіб крива, більш в якісній формі ніж в кількісній дає основу для вибору кроку градацій у відповідності з порогом перекриття 
[image: image191.wmf]a

. Проведене масштабування функцій щільності не змінює характеру функцій, а тому для конкретного значення 
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 відстані 
[image: image193.wmf]g

 між модами будуть різнитися, причому так, що з ростом інтенсивності відстань 
[image: image194.wmf]g

 буде зменшуватись. Це підтверджено і в експериментальних дослідженнях.

4. СТВОРЕННЯ ШУМОВИХ ПОЛІВ МЕТОДОМ ГЕНЕРАЦІЇ
ЗНАЧЕНЬ КООРДИНАТ.
Шумові поля реальних зображень практично не піддаються аналізу в сенсі визначення виду розподілу шумових елементів та їх параметрів, вони можуть бути  однорідними на великих областях і досить неоднорідними на малих. Для теоретичних і експериментальних досліджень використовують штучні шумові поля, створені конкретними твірними елементами з довільними за видом і параметрами їх розподілами в межах усього зображення або лише певних фрагментів. Для отримання випадкових величин з заданим законом розподілу та його параметрами використовують різні алгоритми. 
4.1. Рівномірний розподіл центрів шумових елементів. 
При створенні однорідних за локалізацією завад випадкових шумових полів для розподілу центрів завад безпосередньо використано внутрішній генератор випадкових чисел. Пари координат центрів завад в цьому випадку формуються з послідовності цих чисел як парні та непарні за порядком слідування їх значення, причому є неістотним, яка саме координата 
[image: image195.wmf]x

 чи 
[image: image196.wmf]y

 генерується. В результаті, отримане шумове поле має двомірну щільність розподілу виду
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де 
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; тут і далі значення 
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 визначають межі шумового поля по абсцисах і ординатах відповідно. Якщо шумове поле повністю охоплює робочу частину поля уваги, то 
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Шумові поля з таким законом розподілу дозволяють імітувати однорідну (але нерегулярну, випадкову) локалізацію завад. Очевидно, що при моделюванні таких шумових полів можуть бути використані практично об’єкти довільної чи заданої форми, а також різних форм та розмірів. В таблиці 1 приведені значення коефіцієнта перекриття 
[image: image210.wmf]h

 для завад у формі прямокутників, кіл, прямокутників різних розмірів та об’єктів випадкової форми. 

Експерименти проводились окремо для кожного розміру завад, тобто сторони і радіуса, для значень 1, 2, ..., 10 пікселів. Кожний такий експеримент проведено 11 – 15 разів для різних інтервалів значень генерованої послідовності випадкових чисел, а отримані результати усереднені по виду завад. В графі 3 наведені дані для шумового поля, утвореного квадратними об’єктами різних розмірів, зміна яких здійснювалась також випадковим чином. Особливість побудови такого шумового поля полягає в наступному.

Для визначення кількості об’єктів, сумарна площа яких відповідала б заданій інтенсивності, необхідно теоретичну площу, яка забезпечує задану інтенсивність розділити на середню площу розмірів завад, взятих поодинці і помножених на коефіцієнт 
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, який характеризує використану випадкову послідовність, в даному випадку 
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. Цей коефіцієнт визначають експериментально для малих значень інтенсивностей, якщо в експериментах для збільшення інтенсивностей поля накладаються, або визначають його в кожному конкретному випадку окремо.
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Рис.4.6. Графік залежності коефіцієнта перекриття від інтенсивності шуму для рівномірного розподілу координат шумових елементів: 1 – прямокутники однакових розмірів, 2 – прямокутники різних розмірів, 3 – кола однакового розміру, 4 – випадкової форми плями.

Таблиця 4.1


Результати перекриття шумових елементів за рівномірного їх розподілу

	Інтенсивність завад в %
	Прямокутні завади однакового розміру
	Прямокутні завади різних розмірів
	Завади у формі кіл однакового розміру
	Випадкові плями однакової площі

	10
	0.943
	0.946
	0.945
	0.941

	20
	0.900
	0.906
	0.898
	0.897

	30
	0.859
	0.856
	0.856
	0.855

	40
	0.818
	0.816
	0.816
	0.815

	50
	0.783
	0.776
	0.779
	0.776

	60
	0.749
	0.747
	0.750
	0.751

	70
	0.717
	0.712
	0.710
	0.721

	80
	0.687
	0.684
	0.678
	0.693

	90
	0.659
	0.655
	0.650
	0.664
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Рис.4.7. Вплив шуму різної інтенсивності.  
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Рис.4.8. Різновиди твірних шумових елементів.

На рис.4.7а – 4.7г показана послідовність зображень, градації яких відповідають такому ряду значень інтенсивностей 
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= 10, 30, 50, 70 відсотків, а на рис.4.8 різні види форми завад та закону їх взаємодії з об’єктом: а – прямокутники різних розмірів, б – кола, в – плями випадкової форми, г – взаємодія завад з об’єктом – “вибивання”.

4.2 Нормальний розподіл центрів шумових елементів. 
В цьому випадку локалізація елементів шуму – завад має явно виражений епіцентр, чіткість якого визначається дисперсією розподілу та масштабом поля. Власні комп’ютерні генератори випадкових чисел мають лише рівномірний розподіл і тому для отримання послідовності нормально розподілених випадкових чисел використовують різні спеціальні алгоритми. В даній роботі для отримання випадкових чисел розподілених за нормальним законом використано алгоритм Муллера [28] для обчислення значень координат
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де 
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 – випадкові числа від 0 до 1, 
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 – математичні сподівання, а 
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 – дисперсії.

В результаті використання алгоритму (2) локалізація завад на зображенні мала нормальний двомірний розподіл
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з математичними сподіваннями 
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 та з середніми квадратичними відхиленнями 
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, значення яких також прив’язані до розмірів шумового поля.

При розрахунках конкретних теоретичних значень кількості завад для забезпечення потрібної інтенсивності необхідно прийняти до уваги той факт, що у випадку нормального розподілу його розмах рівний 
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 покриває на числовій осі 99.7% всіх значень.

Для моделювання однакових за розмірами шумових полів в трьох експериментах були використані наступні значення дисперсій: 
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. Оскільки для нормального розподілу мають місце співвідношення: 
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, то даному випадку слід мати це на увазі і враховувати в теоретичних розрахунках. В таблиці 2 представлені значення коефіцієнтів перекриття отримані в експериментах.
На рис. 4.10а – 4.10в показана послідовність зображень, градації яких мають такий ряд значень інтенсивностей 
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= 20, 40, 60, відсотків, а на рис.4.10г – результат дії завади – “вибивання”.

Таблиця 4.2

Результати перекриття шумових елементів за нормального їх розподілу

	Інтенсивність завад в %
	Значення параметра середньоквадратичного відхилення 
[image: image245.wmf]s

 у відповідності до розмірів сторін шумового поля
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	1
	2
	3
	4

	10
	0.944
	0.946
	0.928
	0.864

	20
	0.899
	0.898
	0.862
	0.765

	30
	0.858
	0.856
	0.807
	0.686

	40
	0.820
	0.816
	0.755
	0.622

	50
	0.783
	0.778
	0.711
	0.567

	60
	0.747
	0.743
	0.670
	0.522

	70
	0.715
	0.709
	0.634
	0.484

	80
	0.685
	0.678
	0.600
	0.451

	90
	0.656
	0.649
	0.570
	0.422


На рис.4.9. зображені графіки даних з таблиці 4.2.
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Рис.4.9.   Перекриття шумових елементів за нормального розподілу елементів шуму.
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Рис.4.10. Дія завад при нормальному розподілі центрів елементів шуму

4.3 Експоненціальний розподіл центрів шумових елементів. 
Для цього розподілу визначальним є його параметр 
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, який визначає вид кривої його функції щільності. Ця функція у двомірному випадку має наступний аналітичний вид 
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У візуальному плані шумове поле з локалізацією завад за законом (4) має чітко виражений градієнт концентрації завад, напрямлений в сторону в одного з кутів в залежності від способу визначення значень координат. Алгоритм перерахунку координат має вид
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де 
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 – випадкові числа від 0 до 1.

Вибір напряму градієнта від перерахунку координат, наприклад, використовуючи безпосередньо алгоритм (4.15) отримаємо напрям градієнта інтенсивності завад в лівий верхній кут шумового поля на моніторі, при значеннях 
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координат, обчислених в такий спосіб: 
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 напрям градієнта буде в сторону правого нижнього кута. Використання різних комбінацій координат дозволяє отримати різні напрями градієнта. В таблиці 4.3 приведені значення коефіцієнта перекриття для п’яти значень 
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Аналіз приведених значень показує значне перекриття завад завадами при зростанні параметра розподілу 
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Таблиця 4.3
Результати перекриття шумових елементів за експоненціального розподілу

	Інтенсив-ність 

завад в %
	Значення параметра розподілу 
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	1
	2
	3
	4
	5

	10
	0.839
	0.788
	0.557
	0.310
	0.128

	20
	0.762
	0.664
	0.421
	0.209
	0.082

	30
	0.703
	0.585
	0.347
	0.162
	0.063

	40
	0.653
	0.524
	0.298
	0.133
	0.052

	50
	0.609
	0.477
	0.264
	0.115
	0.045

	60
	0.570
	0.438
	0.237
	0.102
	0.039

	70
	0.535
	0.406
	0.217
	0.092
	0.035

	80
	0.504
	0.379
	0.200
	0.084
	0.032

	90
	0.477
	0.365
	0.186
	0.077
	0.030
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Рис.4.11 Шумові елементи за експоненціального розподілуНа рис. 4.11а – 4.11в показані градації інтенсивності завад для значення параметра розподілу 
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 при перерахованому значенні координати 
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Рис.4.12.  Перекриття шумових елементів за експоненціального розподілу для різних значень параметра 
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5. РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

5.1. Опис програмного забезпеченн
Дана програма розроблена в середовищі програмування Borland Delphi 6, з використанням об’єктно-орієнтованого підходу. Як мова програмування використовувався діалект мови Pascal – Object Pascal.

Назва програми – „Генерація шумових полів”

Об’єм файлу проекту DyplomP.dpr – 13 текстових рядків або 199 байт.

Призначення – файл проекту програми
Об’єм файлу модуля DypMainUnit.pas – 193 текстових рядків або 3782 байт.

Призначення – головний  модуль програми.
Програмні засоби, необхідні для реалізації програми.

Програма виконується під керуванням операційних ситем WINDOWS 9x, NT,XP.

Технічні засоби, необхідні для реалізації програми.

До технічних засобів належать комп’ютери, які підтримують вище названі операційні ситеми. 
5.3. Інструкції використання программного продукту

Для запуску програми потрібно необхідно виконати файл DyplomP.exe. Після цього запускається головне вікно програми, яке має наступний вигляд рис.5.1:
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рис.5.1 Головне вікно програми

Як видно на рис.1, головне вікно програми складається з чотирьох частин:

1. Робоча область – на ній відображається генероване шумове поле.

2. Панель вхідних параметрів – тут задаються вхідні параметри шумового поля.

а) Вибір закону розподілу – вибирається один з трьох можливих законів розподілу шумових центрів: рівномірний, нормальний, експотенціальний;

б) Розмір шумового елементу – визначається розмір шумових полів в діапазоні від 1х1 до 10х10;

б) Кількість центрів – вибирається кількість шумових центрів на полі.

3. Панель керуючих кнопок – тут знаходяться кнопки керування експериментами.

а) Очистити поле – очищує робочу область і результати останнього експерименту;

б) Провести експеримент – генерує за введеними вхідними параметрами нове шумове поле.

4. Панель результатів – тут відображаються параметри генерованого шумового поля.

а) Закон розподілу – відображає за яким законом було згенеровано останнє шумове поле;

б) Розмір шумового елементу –  відображає розмір шумового елементу останнього шумового поля;

в) Кількість центрів –  відображає кількість шумових центрів останнього згенерованого шумового поля;

г) Інтенсивність поля – відображає інтенсивність згенерованого шумового поля.

Робота з програмою полягає в наступному, після визначення вхідних параметрів, необхідно натиснути кнопку «Експеримент», після чого буде згенероване шумове поле, яке відобразиться в робочій області.

Приклад генерації шумового поля за рівномірним законом розподілу, розміром шумових елементів 4х4, та кілкістю центрів  – 500, зображений на рис.5.2:
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рис.5.2 Приклад генерації шумового поля
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Рис.5.3. Блок-схема програмого продукту.
Коротко дати інструкцію користувача та додаток !
6. ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА ПРОЕКТНОГО РІШЕННЯ

У дипломному проекті  розроблений програмний продукт для відпрацювання методології створення шумових полів і технологію оцінювання розпізнавальної складності зображень. В роботі розробляється процедура визначення розпізнавальної складності конкретних зображень при накладанні на них шумових полів, характеристики яких є досліджені і відповідним чином представлені кількісними показниками.          
В економічній частині магістерської роботи  відображено доцільність проектного рішення через відповідні економічні розрахунки та проведено техніко-економічне обґрунтування програмного продукту.

У процесі її виконання оцінюється рівень ринкової та технічної новизни, економічний ефект від її використання. 
6.1. Розрахунок витрат на розробку та впровадження  проектного рішення

Витрати на розробку і впровадження програмних засобів (К) включають:
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де 
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- витрати на розробку програмних засобів, грн.;
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- витрати на відлагодження і дослідну експлуатацію програмного засобу на ЕОМ, грн.

Витрати на розробку програмних засобів включають:

1.  витрати на оплату праці розробників (Воп);

2. відрахування у спеціальні державні фонди (Вф);

3. вартість додаткових виробів, що закуповуються (Вд);

4. витрати на придбання спецобладнання (Всо);

5. накладні витрати (Нв);

6. інші витрати (Ів).

 Програмний продукт проектується з розрахунку на існуюче на кафедрі апаратне забезпечення. Розробка не вимагає придбання спецобладнання, тому розрахунок витрат на купівлю спецобладнання проводитись не буде.

Витрати на оплату праці включають заробітну плату (ЗП) всіх категорій працівників, безпосередньо зайнятих на всіх етапах проектування. Розмір ЗП обчислюється на основі трудоємності відповідних робіт у людино-днях та середньої ЗП відповідних категорій працівників.

Для розробки програмного продукту необхідні чотири розробники-спеціалісти, а саме:

· керівник проекту (К);

· інженер-програміст (П);

· консультант з економічної частини (КЕ);

· консультант з охорони праці (КОП).

Згідно зі штатним розписом НУ “Львівська Політехніка”:

· місячний оклад керівника проекту доцента складає 1200 грн./міс.;

· місячний оклад інженера-програміста складає 700 грн./міс.;

· місячний оклад консультанта з економічної частини складає 800 грн./міс.;

· місячний оклад консультанта з охорони праці складає  900 грн./міс.

Середньоденна заробітна плата і-го розробника (ЗПДі) обчислюється за формулою:
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         де ЗПі  – основна місячна заробітна плата розробника і-ої спеціальності, а Фм – місячний фонд робочого часу, днів (24 дні).

 Отримаємо наступні значення середньоденної заробітної плати усіх розробників:

ЗПДК = 1200/24 = 50 грн.

ЗПДП = 700/24 = 29,17 грн.

ЗПДКЕ = 800/24 = 33,34 грн.

ЗПДКОП = 900/24 = 37,50 грн.

Розрахунок витрат на оплату праці усіх розробників проекту проводимо за формулою:


[image: image287.wmf]ЗП

t

n

Ді

N

i

i

i

ОП

В

å

=

×

×

=

1



 

(6.2)

де 
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 - чисельність розробників проекту і-ої спеціальності, чол.;
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- час, витрачений на розробку проекту працівником і-ої спеціальності, днів;
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Таким чином, витрати на оплату праці розробників складають:

ЗК = 1*6*50 = 300 грн.

ЗП = 1*90*29,17 = 2625,30 грн.

ЗКЕ = 1*1*33,34  = 33,34  грн.

ЗКОП = 1*1*37,5  =  37,50 грн.

Сумарні витрати:

ВОП = 300+2625,3+33,34 +37,5  = 2996,14грн.

У таблиці 6.1 наведено розрахунок витрат на оплату праці розробників проекту:
Таблиця 6.1

Розрахунок витрат на оплату праці

	Спеціальність розробника

              1
	Кількість розроб –

ників,чол.

2
	Час роботи, днів

3
	Денна ЗП розробника, грн. 

4
	Витрати на оплату праці, грн.

5

	Керівник проекту
	1
	6
	50 
	300

	Інженер-програміст
	1
	90
	29,17
	2625,30


	Консультант з економіки
	1
	1
	33,34 
	33,34

	Консультант з  ОП
	1
	1
	37,50 
	37,50

	Всього
	2996,14


Витрати на оплату праці працівникам тягнуть за собою додаткові зобов’язання підприємства перед державними фондами обов’язкового страхування (Вф):

· пенсійного страхування -  ФП (розмір ставки - 31,8%)

                 ФП= ВОП * 0,318 = 2925,3*0,318 =  930,25 грн.;

· ЗДСС у зв’язку з тимчасовою втратою працездатності (розмір ставки -  2,9 %) – ФВП

                ФВП = ВОП * 0,029 =2925,3 *0,029  = 84,83 грн.;

· ЗДСС на випадок безробіття – ФВБ (розмір ставки - 1,3 %) 

                 ФВБ = ВОП * *0,013 = 2925,3*0,013 = 38,03 грн.;

· ЗДСС від нещасного випадку на виробництві – ФНВ (розмір ставки – 0,87% у зв’язку з тим, що професія програміста пов’язана з небезпекою шкідливого випромінювання) 

                 ФНВ = ВОП * 0,0087 = 2925,3*0,0087 = 25,45 грн.

Сумарні витрати на збори у державні фонди становлять:

Вф = 930,25+84,83+38,03+25,45 =1078,56 грн.


Витрати на додаткові вироби, що закуповуються ВД ( папір, дискети тощо) визначаються за їхніми фактичними цінами з врахуванням найменування, номенклатури та необхідної їх кількості в проекті. Транспортно-заготівельні витрати складають 14% від вартості виробу.

Результати розрахунків витрат на куповані вироби оформлені у вигляді таблиці 6.2:
Таблиця 6.2

Розрахунок витрат на куповані вироби

	Найменування купованих виробів
	Марка, тип
	Кількість на розробку, шт.
	Ціна за одиницю, грн.
	Сума витрат, грн.
	Сума витрат з врахуванням 

трансп.-загот. витрат, грн..

	Дискета
	MMore

2HD
	2
	2,5
	5
	7,00

	Компакт-диск
	Verba -tim

CD-RW
	1
	6,5
	6,5
	8,50

	Папір
	Captain
	1
	18
	18
	20,00

	Картридж
	HP
	1
	65
	65
	69,00

	Транспортні витрати
	10,00

	Всього
	104,50


Транспортно-заготівельні витрати становлять 14 % від суми витрат на  вироби, що закуповуються .

Витрати на придбання спецобладнання (ВСО) для проведення експериментальних робіт розраховуються в тому випадку, коли для  розробки та впровадження проектного рішення необхідне придбання додаткових технічних засобів. 
Накладні витрати (Нв) проектних організацій включають три групи видатків: витрати на управління; загальногосподарські; невиробничі витрати. Вони розраховуються за встановленими процентами (ставка - 26%) до витрат на оплату праці і становлять:

Нв = ВОП * 0,26 = 2925,3*0,26  = 760,58 грн.

Інші витрати (Ів) складають видатки, які не враховані в попередніх статтях витрат. Вони розраховуються за встановленими відсотками (ставка - 14 %) до витрат на оплату праці:

Ів = ВОП * 0,14 = 2925,3*0,1 4 = 409,54 грн.

Витрати на розробку проектного рішення обчислюємо за формулою: 

K1 = ВОП + ВФ + Вд + ВСО + Нв + Ів,






(6.3)
що в свою чергу становлять:

К1 = 2925,3 +1078,56 +104,5+0+760,58 +409,54 = 5278,48 грн.
Витрати на відлагодження і дослідну експлуатацію програмного пакету визначаємо з формули:

К2 = Sм.г. × tвід





(6.4)

де Sм.г. – вартість однієї години роботи ПК, грн./год, (у нашому випадку 3 грн./год.  згідно  встановлених  цін  у  Технологічному  Центрі  НУ  „Львівська Політехніка”).

tвід – кількість годин роботи ПК на відлагодження програми, год.

 (за експериментальними даними на відлагодження програми потрібно 30 годин машинного часу).

В результаті ми отримаємо: К2 = 30*3 = 90,00 грн.

Результати розрахунків зведені у таблиці 6.3:
Таблиця 6.3

Кошторис витрат на розробку проектного рішення

	№ п.п.
	Найменування елементів витрат
	Сума витрат, грн.

	1
	Витрати на оплату праці
	2925,30

	2
	Відрахування у спеціальні державні фонди 
	1078,56

	3
	Витрати на експлуатацію ПК
	90,00

	4
	Витрати на додаткові вироби, що купуються 
	104,50

	5
	Накладні витрати
	760,58

	6
	Інші витрати
	409,54

	Всього
	5368,48


6.2. Вибір та обгрунтування аналогу
Підбір відповідного аналогу для нашого проекта – досить-таки складний етап, оскільки в Україні не існує відповідного програмного забезпечення, за виключенням спеціалізованого програмного забезпечення, що є власною розробкою певних організацій для своїх потреб і для вирішення  задач даної області. Тому було вирішено за аналог вибрати західний програмний продукт MathLab, що призначений для аналогічних обчислень. Він найбільше приближений до нашого проекту. Аналог створений з дослідницькою метою і перш за все ним користуються науковці для порівняння своїх досліджень з існуючими підходами. Програма безкоштовна.

Основними характеристиками аналогу є:

· версії програми існують для різних операційних систем;

· можливість генерації вхідних даних різними способами;

· висока інформативність системи;

6.3. Визначення комплексного показника якості


Комплексний показник якості (ПЯ) визначається шляхом порівняння показників якості проектованої системи і вибраного аналогу. 

В якості аналогу може бути вибраний варіант ручного виконання функцій, які автоматизуються в розроблених програмних засобах. Наприклад, програм МаthCad.

Проте за аналог обирається продукт MathLab, що відповідає проектному рішенню (проектованій системі) по сфері застосування та функціональному призначенню.

Для визначення ПЯ використовується система показників технічного рівня і якості, яка містить в собі наступні групи, причому в кожній групі вказана в дужках мінімальна кількість показників:

1. показники призначення (3-4);

2. показники надійності (2-3);

3. показники безпеки (1-2);

4. патентно-правові показники (1-2);

5. ергономічні показники (1-2) тощо. 

Комплексний показник якості проектованої системи визначаємо методом арифметичного середньозваженого з формули:
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де m - кількість одиничних показників (параметрів), прийнятих для оцінки якості проектованої системи;

qi - коефіцієнт вагомості кожного з параметрів щодо їхнього впливу на технічний рівень та якість проектованої системи (встановлюється експертним шляхом), причому:
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Сі - часткові показники якості, визначені порівнянням числових значень одиничних показників проектованої системи і аналога за формулами:
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де Ппрі, Паі - кількісні значення і-го одиничного показника якості відповідно проектованої системи і аналога.

З попередніх двох формул вибирається та, в якій збільшення відповідає покращенню показника якості проектованої системи. Результати розрахунку наведені в таблиці 6.4:
Таблиця 6.4.

Визначення комплексного показника якості програм  (аналог – MathLab)

	Показники

1
	Числове значення показників
	Відносний показник якості

Сі
4
	   Коефі –

цієнт вагомості

qi,%

5
	Сі*qi,%

6

	
	Аналог 
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	1. Показники призначення

	1.1. Швидкодія, сек
	5
	10
	2
	10
	20

	1.2. Об’єм програми,  Мб
	5
	10
	2
	5
	10

	1.3. Редагування даних, %
	    90
	90
	1
	10
	10

	2. Показники надійності

	2.1.Стійкість програми до некоректних дій користувача, %
	40
	80
	2
	5
	10

	2.2. Показник актуальності (бали)
	5
	10
	2
	5
	10

	3.Ергономічні показники

	3.1. Зручність інтерфейсу (бали)
	5
	10
	2
	15
	30

	4. Естетичні показники

	4.1. Раціональність форми (бали)
	6
	12
	2
	5
	10

	4.2. Цілісність композиції (бали)
	8
	8
	1
	5
	5

	4.3. Товарний вигляд
	5
	10
	2
	5
	10

	5. Показники технологічності

	5.1. Застосування сучасних технологій, од.
	3
	6
	2
	15
	30

	6. Показники стандартизації та сертифікації

	6.1. Відповідність структури системи встановленим стандартам (ЄСКД), %
	100
	100
	1
	10
	10

	6.2. Уніфікація предметної області, %
	5
	15
	1
	10
	10

	Всього
	100
	165


Згідно наших розразхунків,  Пя  = 165/100 = 1,65.


Проектне рішення має досить високий показник якості (більше ніж 1,5 в порівнянні з аналогом) та менші річні експлуатаційні витрати. Все це дає підстави вважати розробку проекту доцільною, незважаючи на те, що капітальні вкладення складають більше 5000 гривень.

6.4. Визначення експлуатаційних витрат

При розрахунку експлуатаційних витрат вважаємо, що розроблений програмний пакет використовується 500 разів на рік.

При порівнянні програмних засобів в експлуатаційні річні витрати включають вартість підготовки даних (Е1) і вартість годин роботи ПК (Е2) і визначаються за формулою:
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де 
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- одноразові експлуатаційні витрати на проектне рішення (аналог), грн.;
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 - вартість підготовки даних для експлуатації проектного рішення (аналогу), грн.;
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 - вартість машино-годин роботи ПК для проектного рішення (аналогу), грн.

Річні експлуатаційні витрати визначаються за формулою:
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де 
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– експлуатаційні річні витрати проектного рішення;

NП(А) - періодичність експлуатації проектного рішення (аналогу), раз/рік.

Вартість підготовки даних для роботи на ПК (Е1) визначаються за формулою:
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де і – номери категорій персоналу, які беруть участь у підготовці даних;

ni – чисельність співробітників і-ї категорії, чол.;

ti – трудомісткість роботи співробітників і-ї категорії, чол.;


[image: image304.wmf]і

ЗПг

– середньогодинна ставка робітника і-ї категорії, грн./год.

Основна місячна заробітна плата оператора ПК складає 500 грн./міс.

Кількість робочих годин у місяці – 192 (24 дні по 8 годин).

Тоді середньогодинна ставка оператора дорівнює:
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 = 400*(1+0,572)/192=3,28 грн.

Вихідні дані та результати розрахунків витрат на підготовку даних для експлуатації на ПК вводимо у таблицю 6.5.

Витрати на експлуатацію ПК визначають за формулою:
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де 
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- витрати машинного часу для реалізації проектного рішення (аналогу), год.;
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Таким чином, одноразові експлуатаційні витрати по проектному рішенню складають:
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= Е1П + Е2П =3,28 + 3 = 6,28 грн.
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= Еа + Е1а  = 3,61+3,3 = 6,91 грн.
Таблиця 6.5.

Розрахунок витрат на підготовку даних для роботи на ПК
	Категорія персоналу
	Чисельність співробітників і-ої категорії, чол.
	Час роботи співробітників  і-ої категорії, год.
	Середньогодинна ЗП співробітника і-ої категорії,

 грн. 
	Витрати на підготовку даних,

 грн.

	Проектне рішення

	Оператор
	1
	1
	3,28
	3,28

	Всього
	3,28

	Аналог

	Оператор
	1
	1,1
	3,28
	3,61

	Всього
	3,61


За експериментальними даними час підготовки даних за проектним рішенням складає 1 год., а за аналогом 1,1 год.

Тоді річні експлуатаційні витрати складають:
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6.5. Розрахунок ціни споживання проектного рішення
Ціна споживання (Цс) – це витрати на придбання і експлуатацію проектного рішення за весь строк його служби:
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де Цп – ціна придбання проектного рішення, грн.;
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– теперішня вартість витрат на експлуатацію проектного рішення (за весь час його експлуатації), грн.:
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де Пр – норматив рентабельності (20-30 %); у нашому випадку – 25%;

КО – витрати на прив'язку та освоєння проектного рішення на конкретному об’єкті, грн.;

КК – витрати на доукомплектування технічних засобів на об'єкті, грн.;

СПДВ – ставка податку на додану вартість (20 %).

Теперішня вартість витрат на експлуатацію проектного рішення розраховується за формулою:
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де 
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 - річні експлуатаційні витрати в t-ому році, грн.;

Т - строк служби проектного рішення, років;

R - річна ставка проценту банків.

Якщо впродовж всього строку експлуатації 
[image: image320.wmf]Пt

Е

В

)

(

=const, то:


[image: image321.wmf]n

E

t

T

t

nt

T

NPV

Е

pvB

R

B

В

)

(

1

)

(

)

(

)

1

(

1

=

+

×

=

å

=

 
(6.15)

де PV  - ставка дисконту на період   Т, яка визначається залежно від процентної ставки (R) і періоду експлуатації (Т).

Аналогічно визначається ціна споживання для аналогу. Якщо аналог – програмні засоби, то ЦП = ЦА.

Таким чином, у нашому випадку ціна придбання проектного рішення рівна:
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 = 5368,48*(1+0,25)*(1+0,2) +0+0 = 8052,72 грн.
Ціна придбання аналога рівна нулю, адже аналог безкоштовний:
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Теперішня вартість витрат на експлуатацію проектного рішення (за весь час його експлуатації) обчислюється наступним чином. Для даних 
[image: image324.wmf]R

(
[image: image325.wmf]R

 - річна ставка проценту банків приймається рівним 0.08) і 
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 рівний 4 років) отримаємо наступне значення ставки дисконта: 
[image: image328.wmf]31

,

3

=

pv

; тоді ціна споживання проектного рішення дорівнюватиме:
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Аналогічно визначається ціна споживання аналогу:
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6.6. Визначення показників економічної ефективності 

1) Показник конкурентноздатності:
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[image: image332.wmf]КC
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= 1,65*11432,74/ 18446,12= 1,02

     2) Економічний ефект в сфері експлуатації:
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[image: image334.wmf]=
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3454 - 3140 = 314 грн.

     3) Економічний ефект в сфері проектування:
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[image: image336.wmf]=
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 0 - 8052 = -8052 грн.

     4) Термін окупності витрат на проектування рішення не розраховуємо,

оскільки економічний ефект в сфері проектування Епр є меншим за нуль.

Результати розрахунків містяться в таблиці:
Таблиця 6.6

Показники економічної ефективності проектного рішення

	Найменування показників
	Одиниці вимірювання
	Значення показників

	
	
	Аналог
	Проектне рішення

	1 Капітальні вкладення
	грн.
	0
	5368,48

	2 Ціна придбання
	грн.
	0
	8052,72

	3 Річні експлуатаційні витрати
	грн.
	3454,00
	3140,00

	4 Ціна споживання
	грн.
	11432,74
	18446,12

	5 Економічний ефект в сфері експлуатації
	грн.
	-


	314,00

	6 Додатковий економічний ефект в сфері експлуатації
	грн.
	-


	-

	7 Економічний ефект в сфері проектування
	грн.
	-
	-8052,72

	8 Додатковий економічний ефект в сфері проектування
	грн.
	-
	-

	9 Термін окупності витрат на проектування рішення
	місяці
	-
	-

	10 Коефіцієнт конкурентоспроможності
	
	-
	1,02


 Висновки

У VI розділі дипломної  роботи проведена економічна оцінка проектного рішення. Здійснені розрахунки показали перевагу аналогу в ціні споживання, адже аналог є безкоштовним. Проте проектне рішення має досить високий показник якості (більше ніж 1,5 в порівнянні з аналогом) та менші річні експлуатаційні витрати. Все це дає підстави вважати розробку проекту доцільною, незважаючи на те, що капітальні вкладення складають більше 5000 гривень. Економічні задачі, що вирішує проект, набагато вагоміші необхідних капітальних вкладень. До того ж, якщо вважати, що комерційного аналогу в Україні не існує, можна вважати проектне рішення цілком доцільним і економічно вигідним. 

Перспективи використання  проектного рішення досить широкі, адже програмний продукт може використовуватися багатьма організаціями, пов’язаними з технічними задачами. Також проектне рішення буде корисним і для дослідницьких цілей. 

Варто підкреслити перевагу проектного рішення над аналогом у широті використання та адаптованості до українського ринку. Те, що проектне рішення має суттєві переваги над аналогом свідчить значення коефіцієнта конкурентноспроможності, яке згідно обчислень становить 1,02.

У майбутньому  можливе використання проектного рішення за кордоном, що підвищить увагу до нього і забезпечить вихід на міжнародний ринок. 

 7.  ОХОРОНА ПРАЦІ
  Розроблена  програма дослідження зображень.

Робота по розробці цієї програми проводилась на персональному комп’ютері з наступними параметрами :

 тактова частота процесора 800 МГц. (процесор  Celeron 800);

оперативна пам’ять 128 МБ ;

об’єм жорсткогодиску  40 Гб;

об’єм  відеопам’яті 32 Мб;

При роботі із персональними комп’ютерами (надалі ПК), на людину впливає ряд шкідливих для здоров’я фізичних факторів середовища :
    електромагнітні поля

    статична електрика

     шум

     незадовільні метеорологічні умови

     незадовільна освітленість робочого місця

     неправильна організація робочого місця.

Наявність всіх вищезгаданих факторів призводить до таких захворювань:

 порушень зорового аналізатора

 кістково-м’язових порушень

 порушень, пов’язаних зі стресовими ситуаціями та нервово-емоційними навантаженнями при роботі

 захворювань шкіри.

             Для зменшення, а по можливості, і повного усунення впливу перерахованих вище факторів необхідно спроектувати і впровадити в дію ряд заходів на основі діючих вимог і норм охорони праці, що відповідає вимогам  “Державних санітарних правилах і нормах роботи з візуальними
 дисплейними терміналами електронно-обчислювальних машин” ДСанПіН 3.3.2.007-98.

7.1.Вибір монітора

Згідно Директиви 90/270 Європейської Економічної Комісії “Мінімальні вимоги з охорони праці”, яка регламентує безпечні умови при роботі із моніторами, проектом передбачається використання при розробці монітора із наступними характеристиками:

· символи на екрані є чіткі та добре розрізняються;

· зображення позбавлене від блимання;

· яскравість та контрастність легко регулюються;

· екран вільний від відблисків та відбиття;

· випромінювання знижене до малих рівнів.

Обираємо монітор Samsung SyncMaster 757DFX, який має наступні характеристики:

· розмір екрану – 17”(видима - 16.8”);

· розмір точки – 0,28 мм;

· частота кадрової розгортки – не менше 100 Гц;

· роздільча здатність та частота на якій працював - 1024x768@100Гц;

· цифрове керування;

· покриття  екрану  AGRAS  (антивідблискове, антивідбиваюче, антистатичне);

· відповідає за електромагнітним випромінюванням TCO’99.

· напруженість   магнітного і електричного поля відповідають вимогам ДСанПІН 3.3.2.007-98.

Ці характеристики монітора цілком відповідають вимогам директив при програмуванні, набиранні текстів програм та розробки і роботи із графічними зображеннями.
7.2. Вибір приміщення та розміщення робочих місць

користувачів ПК.

Дана робота виконувалася в приміщенні з такими параметрами:

 площа ( S ) становить 45 м2  (9 * 5);
об’єм ( V )  – 135 м3  (h = 3 м.  V =45*3 );
 в приміщенні є шість робочих місць.
 площа на одного працівника  45/6 =7,5 м2 ;

об’єм, що приходиться на одного працівника  становить 135 / 6 = 

= 22,5 м3, що відповідає вимогам в “Державних санітарних правилах і нормах роботи з візуальними дисплейними терміналами електронно-обчислювальних машин” ДСанПіН 3.3.2.007-98, де площа і об’єм 6 м2 і 20 м3 відповідно. 

При розташуванні елементів робочого місця користувача ПК враховуються: 

робоча поза користувача;

простір для розміщення користувача;

можливість огляду елементів робочого місця;

можливість ведення записів, розміщення документації і матеріалів, які використовуються користувачем.

Робочі місця з ПК розташовані відносно світлових прорізів так, щоб природнє світло падало збоку переважно зліва. Робочі місця з ПК розташовані від стіни з віконними прорізами на відстані 1,5 м, від інших стін текж на відстані – 1,5 м., відстань між столами 2 м. 

При розміщенні робочого місця поряд з вікном кут між екраном дисплея і площиною вікна 90° (для виключення відблисків).

Відстань  від тильної поверхні одного ПК до тильної поверхні  іншого  ПК 3 м. ( Рис. 7.1 ).
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Рис. 7.1.  План розміщення робочих місць в приміщенні.

Екран монітора ПК розташований на оптимальній відстані від очей  користувача, що становить 600-700 мм з урахуванням розміру літерноцифрових знаків і символів. Для підтримання в приміщенні нормальних параметрів повітряного середовища, яке відповідає санітарно -гігієнічним і технологічним вимогам, влаштовують вентиляцію.

            При постійній роботі екран знаходиться в центрі поля огляду, документи зліва на столі або на спеціальній підставці. 

Висота робочої поверхні столу для  відеотерміналу знаходиться  в межах  850 мм, а ширина забезпечує можливість виконання операцій в зоні досяжності моторного поля.

Розміри столу:  висота - 625 мм, ширина -  1000 мм, глибина - 900 мм.

Робочий  стіл  для відеотерміналу має простір для ніг висотою 600 мм, шириною 500 мм, глибиною на рівні колін 450 мм, на рівні витягнутої ноги –650 мм.

Монітор встановлений таким чином, що верхній край екрану знаходиться на рівні очей. Робочі місця з ПК розташовуються відносно світлових прорізів так, щоб природнє світло падало збоку, зліва.

 Клавіатура розташована так, що на ній зручно працювати двома руками. Клавіатура  розміщена  на поверхні столу  підставці на відстані 200 мм від краю столу. Кут нахилу панелі клавіатури до столу лежить в межах від 50 до 150.
7.3. Санітарно-гігієнічні параметри робочої зони

Мікроклімат у приміщеннях з ПК

Роботи по реалізації задачі відносяться до першої категорії важкості (легкі роботи 1а). Подані нижче параметри мікроклімату (табл. 7.1.) відповідають вимогам  ДСаНПіН 3.3.2. 007 – 98  та  ГОСТ 12.1.005-88 “Загальні санітарно-гігієнічні вимоги до повітря робочої зони” та “Санітарним нормам мікроклімату виробничих приміщень” № 4088-86 для категорій робіт 1а.

Оптимальні метеорологічні умови у робочій зоні в холодний та теплий періоди року для категорії – легкі роботи 1а, представлені у таблиці нижче.

Таблиця 7.1

Параметри мікроклімату

	Режим
	Сезон року
	Температура повітря, С
	Відносна вологість повітря, %
	Швидкість руху 
повітря, м/с

	Оптимальний
	Холодний
	22-24
	40-60
	до 0,1

	Оптимальний
	Теплий
	23-25
	40-60
	до 0,1


Приміщення без надлишку тепла, до 20 кКал/м3  год. 
 Для забезпечення заданих метеоумов у теплий період року, а також через наявність незначного тепловиділення від дисплеїв та системних блоків ПЕОМ, використовується природна вентиляція i два кондиціонери типу БК1500. У холодний період для підтримання комфортних умов роботи застосовується централізоване водяне опалення, що відповідає СНІП 2.04.05-91. Оскільки в приміщенні є надлишок тепла, то необхідно зробити розрахунок повітрообміну.
7.4.    Розрахунок повітрообміну за надлишковим теплом

Розрахувати  кількість припливного повітря, яке не обхідно ввести в приміщення для поглинання над  лишкового  тепла.
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· L - кількість припливного повітря, яке необхідно ввести в приміщення для поглинання надлишкового тепла, м3/год;

· tвн і tзовн - відповідно, температура внутрішнього і зовнішнього (припливного) повітря, (температура припливного повітря в основному приймається на 5 – 10 (C нижче температури повітря в приміщенні), (C;

·  - густина зовнішнього повітря, кг/м3 ;

· с - теплоємність повітря 
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· Qнадл - надлишкове тепло, яке визначається різницею тепла, що надходить в приміщення (Qнадх) та втратами тепла з приміщення (Qвідх), ккал/год.
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· Q1 - надходження тепла від комп'ютерної техніки, ккал/год;
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860 - тепловий еквівалент, ккал/кВт;

· k - коефіцієнт втрат 

           k = 0.3;

· N1 - потужність комп'ютерної техніки;

 N1 = pм + рсб,    де

                            pм – потужність монітора ;




   рсб – потужність системного блоку ;  

                            pм = 100 Вт = 0,1 кВт.

                            рсб = 200 Вт = 0,2 кВт. 

Отож    N1 = 0,1 + 0,2 = 0,3 кВт.
· n - кількість комп'ютерної техніки;

n = 6 од.

Підставимо дані :       

Q1 = 860 * 0,3 * 0,3 * 6 = 464,4  ккал/год.
· Q2 - надходження тепла від світильників ;
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n - кількість світильників;

N2 - споживана потужність світильників, кВт;

k - коефіцієнт втрат (k= 0.4-0.6 - для люмінісцентних ламп);

N2    = pп  . S ,    де

S – площа приміщення, м2;
        S = 45 м 2. ;

pп – питома потужність, Вт/ м2;

          pп = 21,5 лк.; 

  Отже :      N2  = 45 * 21,5 = 967,5 Вт. ,



         N2  = 0,97 кВт.

Підставимо дані :        Q2 = 2*2*5*0,04*0,5*860=344 ккал/год.

Q3 - надходження тепла від людей, ккал/год; 
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· n - кількість працюючих

               n = 6 осіб;

· qлюд - надходження тепла від однієї людини ,  ккал/год.



qлюд = 80 ккал/год
Підставимо дані :   Q3 = 80 * 6 = 480 ккал/год.

· Q4 - надходження тепла від сонячної радіації через вікна, ккал/год; (площа вікон для приміщень з ПК повинна складати не менше 20% площі підлоги);
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· m - число вікон;

· S - площа одного вікна, м2;

Знайдемо загальну площу вікон :

m * S = Sпідл. * 0,2 ,   де

             Sпідл. – площа підлоги, рівна площі приміщення  ( 45 м2 ).

· k - коефіцієнт, який враховує матеріал віконного переплетення;

              k=1.3 вікна дерев’яні одинарні, 

· qскл - надходження тепла через 1м2 вікна при різній орієнтації вікон,

               qскл. = l50 ккал/(м2 (год) – вікна орієнтовані на південь;

Підставимо дані :   Q4 = 45 * 0,2 * 1,3 * 150 = 1755 ккал/год.

•  Qвідх - втрати тепла з приміщення через стіни, двері, вікна, ккал/год;
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•  ( - теплопровідність стін, ккал/(год*град*м) 
          (= 0.75ккал/(год*град*м для будівель з силікатної цегли;

• S - площа стін, м2 ,

               S = ( a * h + b * h ) * 2 ,     де

                a,  b  -  довжина стін приміщення;


    h  -       висота приміщення;

                S = 9 * 3 + 5 * 3  =  27 + 15 = 42 м2.;

• ( - товщина стін, м. ,

              (= 0.25 м.  для будівель 1-шої групи;

•  tвн  візьмемо рівним  28 (С.
•  tзовн  візьмемо рівним  18 (С.

Підставимо дані :   Qвідх = 0,75 * 42 * ( 28 – 18 ) /0,25 = 1260 ккал/год.

Знайдемо загальну кількість тепла, що надходить :

           Qнадх = 464,4 + 344 + 480 +1755 = 3043,4 ккал/год.

Знайдемо загальну кількість надлишкового тепла :

          Qнадл = 3043,4 - 1260 = 1783,4 ккал/год.

Розрахуємо  кількість припливного повітря :


L = 1783,4 / [ 0,239 * 1,248 * ( 28 - 18 ) ] = 597,91 м3/год.
Висновок :  кількість  припливного  повітря, яке  необхідно  ввести 
в приміщення для поглинання надлишкового  тепла рівна 597,91м3/год.
7.5. Освітлення приміщень і робочих місць з ПК

Освітлення робочого місця – один з найважливіших факторів забезпечення нормальних умов праці за комп’ютером. Приміщення з ПК має природне та штучне освітлення. Робота з ЕОМ відноситься до IV розряду зорової роботи (середній розмір об’єкту 0.5-1.0 мм) відповідно з СНіП 11-4-79 “Природне і штучне освітлення (зі змінами)” і вимагає освітленості близько 400лк. Коефіцієнт природного освітлення становить ен3=2%, робота середньої точності. Згідно ДСанПІН 3.3.2.007-98 “Державних санітарних правил і норм роботи з візуальними дисплейними терміналами електронно-обчислювальних машин” штучне освітлення в лабораторії, здійснюється системою загального рівномірного освітлення. Система загального освітлення становить переривчасті лінії світильників розташовані ліворуч від робочих місць, паралельно лінії зору працюючих. Освітленість становить 400лк.

7.6. Розрахунок штучного освітлення точковим методом
Розрахунок штучного освітлення при освітленості 
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(лк), висота стелі 2,3м, площа приміщення S = 45м2 (a =9 м, b =5 м), коефіцієнт запасу к=1,5, технічні дані люмінесцентної лампи (табл. 7.2)
Таблиця 7.2. 

Технічні дані лампи

	Тип

лампи
	Потужність

лампи, Вт
	Напруга

на лампі, В
	Світловий

потік 
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	Діаметр, мм
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	1514,2
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Рис. 7.2
Лінійні ізолюкси для світильників ЛПО13; ПВЛМ-Р(вбудовані світильники на стелі з дзеркальними відбивачами з граткою з ПРА)
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Рис. 7.2  План розміщення освітлення в  приміщенні

Точка А освітлюється чотирма “напіврядами", відміченими цифрами від 1 до 4 (рис. 7.2). Значення р, L, р', L' і ( визначені за рис.2 величини є вказані в табл. 7.3.

Таблиця 7.3
Значення р, L, р', L'

	Напівряд
	р
	L
	р'
	L'
	(

	1 і 2
	1,3
	1,5
	0,6
	0,7
	2*60

	3 і 4 
	1,3
	7,5
	0,6
	3,3
	2*90

	
	
	
	
	
	(е=300


Тепер знаходимо р',L': р' = р:h і L' = L:h.

Далі аналогічно знаходимо для всіх інших випадків. 

Відносну освітленість ( визначаємо використовуючи лінійні ізолюкси.
Приймаючи ( = 1,1, знаходимо лінійну щільність світлового потоку F’: 
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У кожному ряді повний потік ламп становить: 
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Число світильників N марки ЛДР в лінії при світловому потоці лампи марки ЛБ 40-4    
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 світильника (з двома лампами в кожному потужністю 20Вт). 

Сумарна довжина світильників в ряді визначається: 
[image: image356.wmf].
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Світильники добре вписуються в ряд, заповнюючи його майже без розривів.
7.7.Захист від шуму

Джерелами шуму при роботі з ПК є: жорсткі диски, вентилятори блоку живлення мережі, пересувні механічні частини принтера, швидкісні CD-ROM,  вентилятори на процесорах, механічні сканери. Окрім того діють і інші зовнішні джерела шуму, не пов’язані з роботою ПК.

Для того, щоб знизити рівень шуму використовують такі методи і засоби:

· икористання блоків живлення з вентиляторами на гумових підвісках;

· використання ПК, в яких термодавачі вмонтовані в блоці живлення та критичних точках материнської плати, які дозволяють програмним шляхом регулювати можливість ввімкнення і вимкнення вентилятора;

· переведення   жорсткого диску в “сплячий” режим

· застосування материнських плат типу ATX і ATX корпусів;

· заміна більш швидкісних CD-ROMів менш швидкісними, якщо немає великої потреби в  швидкісному CD-ROMі;

· заміна матричних принтерів лазерними і струменевими; 

· застосовуються шумопоглинальні засоби. Як засоби шумопоглинання  застосовуються негорючі  або  важкогорючі  спеціальні перфоровані плити, панелі, мінеральна вата з  максимальним коефіцієнтом  звукопоглинання  в межах частот  31,5—8000 Гц. Крім того, застосовуються підвісні стелі з аналогічними властивостями.

Рівні шуму на робочих місцях осіб, що працюють з відеотерміналами та ЕОМ, визначені ДСанПіН 3.3.2-007-98. Допустимий рівень звукового тиску не перевищує 50 дБА.

Таблиця 7.4.

Допустимі рівні звуку, еквівалентні рівні звуку і рівні звукового тиску в октавних смугах частот
	Вид трудової діяльності, робочі місця
	Рівні звукового тиску в дБ в октавних смугах із середньогеометричними частотами, Гц

	
	31,5
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	Рівні зву-ку, екві-валентні рівні зву-ку, дБА/ дБАекв.

	Програмісти

ПК
	86
	71
	61
	54
	49
	45
	42
	40
	38
	50


7.8.   Розрахунок засобів звукопоглинання в приміщеннях з комп’ютерною технікою
В приміщенні працюють програмісти.

 Шум в приміщенні створюють 7 джерел: 6 ПК та 1 принтер.

Об’єм приміщення (V) становить - 45 м 2;

а - довжина приміщення - 9 м.;

b - ширина приміщення - 5 м.;

h - висота приміщення - 3 м.;

Для розрахунку звукопоглинаючого облицювання необхідно знати акустичні характеристики приміщення:

В - постійна приміщення, м 2;

А - еквівалентна площа звукопоглинання, м 2;



- середній коефіцієнт звукопоглинання.

Постійна приміщення (В) акустично необробленого приміщення визначається:
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 - постійна приміщення на середньогеометричній частоті 1000 Гц, 
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( - частотний множник.
                                                                                                 Таблиця 7.5.
Значення постійної приміщення

	Приміщення
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	З великою кількістю людей і м’якими меблями (кімнати управління, зали конструкторський бюро, учбові аудиторії)
	V/6


Для даного приміщення   Bn = V/6;
де V - об’єм приміщення.

Отже:  Bn =  135/6 =22,5

Таблиця 7.6.

Значення частотного множника ( для приміщень різних об’ємів

	Об’єм

Примі-щення, 
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	Частотний множник ( на 
середньогеометричних частотах октавних смуг, Гц

	
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	(200
	0,8
	0,75
	0,7
	0,8
	1
	1,4
	1,8
	2,5


Значення частотного множника ( залежать від об'єму приміщення. У нашому випадку об'єм приміщення V=135м3 , отже 135 м3  < 200 м3   , тому значення частотного множника взяті для об’єму приміщення 
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За знайденими значеннями постійних приміщення для кожної октавної смуги обчислюється еквівалентна площа звукопоглинання:
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де S - загальна площа огороджуючих поверхонь приміщення, 
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Отже,          
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Середній коефіцієнт звукопоглинання ( в приміщенні до його акустичної обробки обчислюється за формулою:
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Зона відбитого звуку визначається величиною граничного радіусу 
[image: image368.wmf]гр
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, тобто, відстанню від розповсюджувача шуму, на якій рівень звукового тиску відбитого звуку дорівнює рівню звукового тиску прямого звуку, що розповсюджується.
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де 
[image: image370.wmf]2
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 - постійна приміщення на середньогеометричній частоті 8000 Гц.
n - кількість однакових розповсюджувачів шуму (n = 6);
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Отже:

Bn2 = 22,5*2,5 = 56,25 м 2 .
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Максимальне зниження рівня звукового тиску 
[image: image373.wmf]L
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 (дБ), в кожній октавній смузі при застосуванні звукопоглинаючого облицювання в розрахунковій точці, що розміщена в зоні відбитого звуку обчислюється за формулою:
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де 
[image: image375.wmf]B
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 - постійна приміщення після облаштування в ньому звукопоглинаючих конструкцій, 
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 - еквівалентна площа звукопоглинання поверхнями не зайнятими звукопоглинаючим облицюванням, 
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 - середній коефіцієнт звукопоглинання акустично обробленого приміщення;
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[image: image382.wmf]A
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 - величина сумарного додаткового поглинання, що вноситься конструкцією звукопоглинаючого облицювання або штучними поглиначами.
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[image: image384.wmf]обл
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 - ревербераційний коефіцієнт звукопоглинаючої конструкції облицювання;
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 - площа облицьованих поверхонь, 
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 (стіни та стеля);
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[image: image388.wmf]шт

А

 - еквівалентна площа одного звукопоглинаючого штучного поглинача, 
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;


[image: image390.wmf]шт

n

 - кількість штучних поглиначів;
В приміщенні штучні поглиначі не використовувались.
Отже:   Aшт *nшт =0, 

тому з виразу    
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   отримаємо:
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Результати обчислень наведені у вигляді таблиці (табл. 7.7).

Таблиця 7.7.

 Результати обчислень максимального зниження рівня звукового тиску.

	Середньо- геометрична частота, Гц.
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	(, Гц
	0,80
	0,75
	0,70
	0,80
	1,00
	1,40
	1,80
	2,50

	В, 
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	18,00
	16,88
	15,75
	18,00
	22,50
	31,50
	40,50
	56,25

	А, 
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	16,31
	15,39
	14,44
	16,31
	19,92
	26,67
	32,85
	42,51
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	0,66
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	2,58
	6,45
	27,09
	85,14
	117,39
	122,55
	114,81
	90,30
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Використання звукопоглинаючого облицювання доцільне, коли в зоні відбитого звуку потрібно знизити рівень звуку не більше ніж на 10..12 дБ., а на робочих місцях - на 4..5 дБ
Таблиця 7.8.

Зниження рівня шуму в приміщеннях по частотах

	Середньо- геометрична частота, Гц.
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	Рівень звукового тиску в приміщенні, L, дБ.
	71
	61
	57
	59
	57
	54
	50
	44

	Допустимий рівень звукового тиску в приміщен-ні, де працюють програмісти, дБ.
	71
	61
	54
	49
	45
	42
	40
	38

	Потрібне зниження рівня шуму, дБ.
	0
	0
	3
	10
	12
	11
	10
	6


Висновок

В результаті проведених розрахунків встановлено, що використання

 звукопоглинаючого облицювання поверхонь в приміщеннях з комп’ютерною технікою доцільне. Для облицювання поверхонь потрібно використати звукопоглинаючий матеріал плити ПА/С.

Таким чином, в приміщеннях, де працюють програмісти, можна знизити рівень шуму до допустимих рівнів.

7.9. Захист від електромагнітних випромінювань і

електростатичних полів

Джерелами електромагнітних випромінювань (м’якого, рентгенівського, ультрафіолетового, видимого, інфрачервоного, радіочастотного діапазону) в приміщенні із ПК є в основному монітори з ЕПТ. Енергія рентгенівського та частини інших випромінювань майже повністю поглинається склом екрану. Але навколо працюючого монітору виникають електромагнітні поля низької частоти (від 5 Гц до 400 кГц), які скло екрану не поглинає. Рівні електромагнітного випромінювання та магнітних полів відповідають вимогам  ДСанПіН 3.3.2-007-98.
Вимоги щодо допустимих параметрів неіонізуючого електромагнітного випромінювання:

· напруженість електричного поля на відстані 50 см навкруги ВДТ за електричною складовою не перевищує:

 у діапазоні частот 5 Гц - 2 кГц - 25 В/м,

 у діапазоні частот 2 кГц - 400 кГц - 2,5 В/м;

· щільність магнітного потоку не повинна перевищувати:

 у діапазоні частот 5 Гц - 2 кГц - 250 нТл,

 у діапазоні частот 2 кГц - 400 кГц - 25 нТл;

· поверхневий електростатичний потенціал не перевищує 500 В;

· потужність дози рентгенівського випромінювання на відстані 5 см від екрану та інших поверхонь ВДТ не перевищує 100 мкР/год.

Для захисту користувачів ПК від шкідливої дії електромагнітного випромінювання використовують:

· захист віддаллю – відстань від екрану монітора ПК до очей 60 см;

· захист часом – для розробників програм із застосуванням ЕОМ призначають регламентовану перерву для відпочинку тривалістю 15 хвилин щогодини роботи за ВДТ. У всіх випадках, коли виробничі обставини не дозволяють застосувати регламентовані перерви, тривалість безперервної роботи з ВДТ не перевищує 4 години.
· захисні фільтри для екранів моніторів (CP Universal Gold).

У приміщення, де знаходяться монітори,  забезпечується виконання заходів по боротьбі із статичною електрикою – підтримується відносної вологості повітря на рівні 50-60%. Відповідно до ГОСТ 12.4.124-83 №4459-88, використовується покриття підлоги на проходах і біля робочих місць виготовлене з антистатичного лінолеуму.

7.10.Електробезпека

За ступенем небезпеки ураження людини електричним струмом згідно ПУЕ1.1.13 приміщення з ПК відносять до приміщень без підвищеної небезпеки, тому що відсутні ознаки, які характеризують приміщення як небезпечне або особливо небезпечне.

Приміщення згідно ПУЕ 1.1.6 є сухими, коли відносна вологість не перевищує 60%.
 Проводитться регулярний огляд і ремонт обладнання. 
Заземлення обладнання виконується відповідно ДНАОП 0.00-1.21-98 „Правила безпечної експлуатації електроустановок споживачів” (0093-98).

ПК, периферійні пристрої ПК та устаткування для обслуговування, ремонту та налагодження ПК підключені до електромережі тільки з допомогою справних штепсельних  з'єднань і електророзеток заводського виготовлення. Штепсельні з'єднання та електророзетки крім контактів фазового та нульового робочого провідників мають спеціальні контакти для підключення нульового захисного провідника. Rз.п. ( 4 ом згідно ПУЕ 1.7.65.   
 Відповідно до пункту 2.1.15  “Правил охорони  праці  під  час експлуатації електронно-обчислювальних машин» заземлені конструкції,  що знаходяться  в  приміщеннях (батареї   опалення,  водопровідні  труби,  кабелі  із  заземленим відкритим   екраном   тощо), надійно захищені діелектричними щитками  від випадкового дотику. 

7.11. Пожежна  профілактика

Приміщення згідно ОНТП 24-86 (категорії приміщень за вибухопожежною та пожежною небезпекою) відноситься до категорії В.

Приміщення має третій ступінь вогнестійкості за ДБНВ 1.1.7 – 2002 “Пожежна безпека об’єктів будівництва”.

Можливим джерелом пожежі є загорання ізоляції електрообладнання, яке відбувається внаслідок коротких замикань або перевантаження мережі.

Джерелами займання пожежі у приміщеннях із ПК можуть бути електричні іскри, коротке замикання, перегріті опірні поверхні, несправність обладнання.

Профілактика КЗ передбачає наступні заходи:

· правильний вибір, монтаж і експлуатація електричних мереж, електрообладнання

· правильний вибір конструкції електрообладнання, способу встановлення й класу ізоляції (опір ізоляції згідно з ПУЕ 500 кОм)

· електричний захист електричних мереж, електрообладнання (швидкодіючі реле, автоматичні вимикачі, запобіжники).

Профілактика пожеж від перевантажень:

· при проектуванні необхідно правильно вибирати переріз провідників мереж і схем за допустимою густиною струму, щоб Ідоп.>=Ір;

· у процесі експлуатації електричних мереж не можна включати додатково електроприймачі, якщо мережа на це не розрахована;

· для захисту електрообладнання від струмів перевантаження найбільш ефективні автоматичні й електронні схеми захисту, вимикачі, теплові реле і плавкі запобіжники.
На випадок пожежі встановити два вогнегасники типу ВВП-9, два вогнегасники типу ВВК-3. На приміщення площею 45м2 необхідно встановити 4 вогнегасників. 

Висновки

Проведені заходи по охороні праці при роботі над проектом забезпечують нормальні умови роботи працівників, запобігають виникненню причин травматизму i задовольняють вимогам відповідних нормативних документів.
Висновок
Здійснено ґрунтовне порівняння основних чисельних характеристик методів чисельного інтегрування прямокутників, трапецій, формул Сімпсона та квадратурних формул Гауса; проведено дослідження часу,  об’ємів проведених обчислень, їхніх похибок. 

На основі отриманих результатів можна зробити висновок, що найкращими обчислювальними властивостями володіють квадратурні формули Гауси. Вони потребують найменшу кількість ресурсів, а отже мають найбільшу економічну доцільність.

При заданні різних типів аналітичних функцій та інших вхідних параметрів квадратурні формули Гауса дають найкращі результати.

Розроблена програма надає зручний і багатофункціональний інтерфейс для знаходження визначених інтегралів широкого спектру аналітичних функцій. При цьому, на відміну від інших аналогічних продуктів такого типу, користувач має можливість порівняння значень отриманих інтегралів різних методів, і відповідно вибору значення з найменшою обчислювальною похибкою. 

Висновки 


В результаті проведених: аналітичного огляду літературних джерел, попередніх теоретичних проробок навчального матеріалу з теорії імовірності та математичної статистики та експериментальних досліджень, отримані дані підтверджують правомірність підходу до розробки методології метрологічного забезпечення тестових зображень.


1. Шумові поля, створені методом генерації твірних елементів шуму забезпечують однорідність їх локалізації на усій площі зображення, виключають будь-яку кореляцію між елементами і можуть бути використані як маскувальний засіб для ускладнення розпізнавання об’єктів уваги.


2. Для забезпечення метрологічних характеристик таких шумових полів необхідно врахувати природну властивість генерації координат, яка проявляється в перекритті твірних елементів шуму, в результаті чого, отримані шумові поля мають меншу інтенсивність ніж розрахована. Зменшення інтенсивності має суттєво нелінійний характер, проте може бути відповідно врахована. Найпростіше це можна зробити ітеративним шляхом в межах кількох ітерацій.


3. Розроблена методологія визначення розпізнавальної складності зображень, основана на статистичних властивостях часу розпізнавання людиною-оператором відповідним чином і метрологічно точним способом градуювання розпізнавальної складності за допомогою шумових полів.


   Отримані результати дають достатній теоретичний і в дещо меншій мірі експериментальний матеріал для виконання завдань і вирішення задач поставлених тематикою дипломної роботи. 
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Задана інтенсивність шуму

Отримана інтенсивність шуму

Перекриття шумових елементів за рівномірного розподілу
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Лист1

																								А		Б		В		Г

																						Інтенсивність завад в %		Прямокутні завади однакового розміру		Прямокутні завади різних розмірів		Завади у формі кіл однакового розміру		Випадкові плями однакової площі

																						10		0.943		0.946		0.945		0.941

																						20		0.900		0.906		0.898		0.897

		98.283				-0.0449																30		0.859		0.856		0.856		0.855

		98.641				-0.0462																40		0.818		0.816		0.816		0.815

		98.636				-0.0466																50		0.783		0.776		0.779		0.776

		97.472				-0.0432																60		0.749		0.747		0.750		0.751

		393.032																				70		0.717		0.712		0.710		0.721

		98.258				-0.045225																80		0.687		0.684		0.678		0.693

																						90		0.659		0.655		0.650		0.664

				А		Б		В		Г		сер.знач.												А		Б		В		Г

		10		94.3		94.6		94.5		94.1		94.375										10		0.943		0.946		0.945		0.941

		20		90		90.6		89.8		89.7		90.025										20		0.9		0.906		0.898		0.897

		30		85.9		85.6		85.6		85.5		85.65										30		0.859		0.856		0.856		0.855

		40		81.8		81.6		81.6		81.5		81.625										40		0.818		0.816		0.816		0.815

		50		78.3		77.6		77.9		77.6		77.85										50		0.783		0.776		0.779		0.776

		60		74.9		74.7		75		75.1		74.925										60		0.749		0.747		0.75		0.751

		70		71.7		71.2		71		72.1		71.5										70		0.717		0.712		0.71		0.721

		80		68.7		68.4		67.8		69.3		68.55										80		0.687		0.684		0.678		0.693

		90		65.9		65.5		65		66.4		65.7										90		0.659		0.655		0.65		0.664
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																								0.659		0.655		0.65		0.664

																						10		94.3		94.6		94.5		94.1

																						20		90.0		90.6		89.8		89.7

																						30		85.9		85.6		85.6		85.5

																						40		81.8		81.6		81.6		81.5

																						50		78.3		77.6		77.9		77.6

																						60		74.9		74.7		75		75.1

																						70		71.7		71.2		71		72.1

																						80		68.7		68.4		67.8		69.3

																						90		65.9		65.5		65		66.4
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Задана інтенсивність шуму

Коефіцієнт перекриття

Перекриття шумових елементів за рівномірного їх розподілу
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Задана інтенсивність шуму

Отримана інтенсивність шуму

Перекриття шумових елементів за рівномірного розподілу
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		Інтенсивність завад в %		Значення параметра середньоквадратичного відхилення

				у відповідності до розмірів сторін шумового поля

																																																												0.5		2		4		6								y = 98,452e-0,0045x

		10		0.944		0.946		0.928		0.864																																																10		94.4		94.6		92.8		86.4

		20		0.899		0.898		0.862		0.765																																																20		89.9		89.8		86.2		76.5

		30		0.858		0.856		0.807		0.686																																																30		85.8		85.6		80.7		68.6

		40		0.820		0.816		0.755		0.622																																																40		82		81.6		75.5		62.2

		50		0.783		0.778		0.711		0.567																																																50		78.3		77.8		71.1		56.7

		60		0.747		0.743		0.670		0.522																																																60		74.7		74.3		67		52.2

		70		0.715		0.709		0.634		0.484																																																70		71.5		70.9		63.4		48.4

		80		0.685		0.678		0.600		0.451																																																80		68.5		67.8		60		45.1

		90		0.656		0.649		0.570		0.422																																																90		65.6		64.9		57		42.2

				0.5		2		4		6																																																		0.9554479385		0.9543736639		0.9416703583		0.9165854275

		10		94.4		94.6		92.8		86.4		92.05																																																0.5		2		4		6

		20		89.9		89.8		86.2		76.5		85.6																																												0.5		10		59.7658376428

		30		85.8		85.6		80.7		68.6		80.175																																												0.5		20

		40		82		81.6		75.5		62.2		75.325														-0.045575				-0.0045																										0.5		30

		50		78.3		77.8		71.1		56.7		70.975														98.0099613329																														0.5		40

		60		74.7		74.3		67		52.2		67.05																																												0.5		50				-0.000425

		70		71.5		70.9		63.4		48.4		63.55																																												0.5		60				0.00175

		80		68.5		67.8		60		45.1		60.35																																												0.5		70				-0.469

		90		65.6		64.9		57		42.2		57.425																																												0.5		80

																																																								0.5		90

				0.5		98.452				-0.0455																																														0.5		0.9554479385

				2		98.684				-0.047																																														2		0.9543736639

				4		97.153				-0.0606																																														4		0.9416703583

				6		90.739				-0.0887																																														6		0.9165854275										52.2222222222

		96.257				-0.06045

																																																												0.5		2		4		6

																																																								0.5		10		94.1198640814

						0.5		94.4																																																0.5		20		89.9783530523

						2		94.6																																																0.5		30		86.0190789375

						4		92.8																																																0.5		40		82.2340228539

						6		86.4																																																0.5		50		78.6155187693

																																																								0.5		60		75.1562379765

																																																								0.5		70		71.8491742495

																																																								0.5		80		68.6876296543

																																																								0.5		90		65.6652009826

				0.5		94.272

				2		94.908

				4		92.536

				6		86.484
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Для S=0.5
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Зміна інтенсивності для S=2
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Зміна інтенсивності для S=6
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Залежність константи шуму від S
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Зміна інтенсивності для S=0.5
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Зміна інтенсивності для S=4
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Залежність від S константи шуму
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Залежність ві S показника степеня експ.
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Залежність степеня від S
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Задана інтенсивність шуму

Коефіцієнт перекриття

Перекриття шумових елементів за їх нормального розподілу поля і  різних значеннях середньоквадратичного відхилення
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		Інтенсивність завад в %		Значення параметра розподілу

		10		0.839		0.788		0.557		0.310		0.128

		20		0.762		0.664		0.421		0.209		0.082

		30		0.703		0.585		0.347		0.162		0.063

		40		0.653		0.524		0.298		0.133		0.052

		50		0.609		0.477		0.264		0.115		0.045

		60		0.570		0.438		0.237		0.102		0.039

		70		0.535		0.406		0.217		0.092		0.035

		80		0.504		0.379		0.200		0.084		0.032

		90		0.477		0.365		0.186		0.077		0.030

		10		83.9		78.8		55.7		31		12.8

		20		76.2		66.4		42.1		20.9		8.2

		30		70.3		58.5		34.7		16.2		6.3

		40		65.3		52.4		29.8		13.3		5.2

		50		60.9		47.7		26.4		11.5		4.5

		60		57		43.8		23.7		10.2		3.9

		70		53.5		40.6		21.7		9.2		3.5

		80		50.4		37.9		20		8.4		3.2

		90		47.7		36.5		18.6		7.7		3

				k = 2
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k = 2

Залежність коефіцієнта перекриття від заданої інтенсивності шумового поля при різних значеннях параметра  k



								normalnyj rozpodil

						p=0,5		p=2		p=4		p=6

				i = 10		94.4		94.6		92.8		86.4				Модель залежності має такий вигляд

				20		89.9		89.8		86.2		76.5

				30		85.8		85.6		80.7		68.6				z=(an*(p^3)+bn*(p^2)+cn*p+dn)*EXP((-en*(p^2)+fn*p-gn)*i)

				40		82		81.6		75.5		62.2

				50		78.3		77.8		71.1		56.7								an		-0.0756080915

				60		74.7		74.3		67		52.2								bn		0.3186217488

				70		71.5		70.9		63.4		48.4								cn		-0.2569687876

				80		68.5		67.8		60		45.1								dn		98.5505880917

				90		65.6		64.9		57		42.2								en		0.000187086

																				fn		0.0003694031

																				gn		0.0046946979

																				Сума квадратів відхилень						40.6044412546

																								0.5		-0.0045

																								2		-0.0047

																								4		-0.0061

																								6		-0.0089

																								0.5		98.452

																								2		98.684

																								4		97.153

																								6		90.739

		0.5		10		94.4		94.2369491603

		0.5		20		89.9		90.0391582506

		0.5		30		85.8		86.0283582047

		0.5		40		82		82.1962195026

		0.5		50		78.3		78.5347836633

		0.5		60		74.7		75.036446717

		0.5		70		71.5		71.693943413

		0.5		80		68.5		68.5003321318

		0.5		90		65.6		65.4489804689

		2		10		94.6		94.6975926243

		2		20		89.8		90.3459526619

		2		30		85.6		86.1942836791

		2		40		81.6		82.2333964064

		2		50		77.8		78.4545238487

		2		60		74.3		74.8493018811

		2		70		70.9		71.4097507352

		2		80		67.8		68.1282573372

		2		90		64.9		64.9975584569

		4		10		92.8		92.9323521254

		4		20		86.2		87.3363896626

		4		30		80.7		82.077390541

		4		40		75.5		77.1350643649

		4		50		71.1		72.4903425335

		4		60		67		68.1253046703

		4		70		63.4		64.0231094823

		4		80		60		60.1679297819

		4		90		57		56.5448914231

		6		10		86.4		85.5490339491

		6		20		76.5		78.019277351

		6		30		68.6		71.1522662195

		6		40		62.2		64.8896677855

		6		50		56.7		59.1782835465

		6		60		52.2		53.9695973647

		6		70		48.4		49.2193633398

		6		80		45.1		44.8872299567

		6		90		42.2		40.9363973133
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y = 0,0011x2 - 0,4676x + 98,902

y = 0,0012x2 - 0,4892x + 99,248

y = 0,0024x2 - 0,6801x + 99,083

y = 0,0047x2 - 1,0088x + 95,269
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Результат моделювання
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														метод розгортки

						Rivnomirnyj rozpodil

				Параметри		Розміри шумових елементів

				розподілу

						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

				1		0.665		0.998		1.000		1.000		1.000		1.000		1.000		1.000		1.000		1.000

				2		0.498		0.873		0.998		0.998		0.998		0.998		0.998		0.998		0.998		0.998

				4		0.332		0.624		0.831		0.955		0.996		0.996		0.996		0.996		0.996		0.996

				8		0.199		0.386		0.548		0.684		0.795		0.881		0.942		0.979		0.991		0.992

				16		0.110		0.218		0.318		0.411		0.497		0.575		0.647		0.711		0.769		0.820

				32		0.058		0.116		0.172		0.225		0.277		0.327		0.374		0.420		0.464		0.506

				64		0.030		0.060		0.089		0.118		0.146		0.174		0.201		0.228		0.254		0.280

				128		0.015		0.030		0.045		0.060		0.075		0.090		0.104		0.118		0.133		0.147

				256		0.007		0.015		0.023		0.030		0.038		0.045		0.053		0.059		0.067		0.076

				512		0.003		0.007		0.011		0.015		0.019		0.023		0.026		0.030		0.034		0.037

						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

				1		66.5		99.8		100		100		100		100		100		100		100		100

				2		49.8		87.3		99.8		99.8		99.8		99.8		99.8		99.8		99.8		99.8

				4		33.2		62.4		83.1		95.5		99.6		99.6		99.6		99.6		99.6		99.6

				8		19.9		38.6		54.8		68.4		79.5		88.1		94.2		97.9		99.1		99.2

				16		11		21.8		31.8		41.1		49.7		57.5		64.7		71.1		76.9		82

				32		5.8		11.6		17.2		22.5		27.7		32.7		37.4		42		46.4		50.6

				64		3		6		8.9		11.8		14.6		17.4		20.1		22.8		25.4		28

				128		1.5		3		4.5		6		7.5		9		10.4		11.8		13.3		14.7

				256		0.7		1.5		2.3		3		3.8		4.5		5.3		5.9		6.7		7.6

				512		0.3		0.7		1.1		1.5		1.9		2.3		2.6		3		3.4		3.7

		1		1		66.50		70.4742206053				99.2007458371				ca		0.0193125476

		2		2		49.80		47.7843736169				95.3740607903				da		0.3306106606

		3		4		33.20		31.1721564682				86.1284060334				1		27.0820254024

		4		8		19.90		19.5646972484				70.804970109

		5		16		11.00		11.8142117459				51.3549931208				cb		0.0752853911

		6		32		5.80		6.863753897				31.8495722564				db		-0.0732232638

		7		64		3.00		3.8365776316				16.3691801871				2		14.7936059183

		8		128		1.50		2.0632488502				6.7569864883

		9		256		0.70		1.0675410094				2.1711126962				cc		0.0686002374

		10		512		0.30		0.5314260719				0.5262780761				dc		-0.127804234

		1				99.8		99.79				99.2007458371				3		65.6414420926

		2				87.3		85.67				95.3740607903

		3				62.4		63.26				86.1284060334

		4				38.6		40.19				70.804970109				cd		0.0606726844

		5				21.8		21.96				51.3549931208				dd		-0.1376924649

		6				11.6		10.32				31.8495722564				4		167.1730617923

		7				6		4.17				16.3691801871

		8				3		1.45				6.7569864883

		9				1.5		0.43				2.1711126962				ce		0.0067854142

		10				0.7		0.11				0.5262780761				de		-0.0431873051

		1				100		106.10				99.2007458371				5		94.3354024074

		2				99.8		98.14				95.3740607903

		3				83.1		79.14				86.1284060334

		4				54.8		55.63				70.804970109				cf		0.0059530564

		5				31.8		34.10				51.3549931208				df		-0.0452417116

		6				17.2		18.22				31.8495722564				6		112.0840218431

		7				8.9		8.49				16.3691801871

		8				4.5		3.45				6.7569864883

		9				2.3		1.22				2.1711126962				cg		0.005393468

		10				1.1		0.38				0.5262780761				dg		-0.0479183439

		1				100		108.01				99.2007458371				7		152.5043392488

		2				99.8		103.32				95.3740607903

		3				95.5		87.55				86.1284060334

		4				68.4		65.71				70.804970109				ch		0.0049644888

		5				41.1		43.68				51.3549931208				dh		0.0496777351

		6				22.5		25.72				31.8495722564				8		240.9175903161

		7				11.8		13.41				16.3691801871

		8				6		6.19				6.7569864883

		9				3		2.53				2.1711126962				ci		0.0045949079

		10				1.5		0.92				0.5262780761				di		-0.0497126153

		1				100		103.71				99.2007458371				9		250.6426686249

		2				99.8		103.26				95.3740607903

		3				99.6		94.78				86.1284060334

		4				79.5		76.99				70.804970109				cj		0.0042844226

		5				49.7		53.14				51.3549931208				dj		-0.049278784

		6				27.7		29.92				31.8495722564				10		208.9993142402

		7				14.6		13.20				16.3691801871

		8				7.5		4.38				6.7569864883

		9				3.8		1.05				2.1711126962				ck		0.0052190396

		10				1.9		0.17				0.5262780761				dk		0.0028056136

		1				100		104.01				99.2007458371				zagalnyj		23330.0254974506

		2				99.8		104.38				95.3740607903

		3				99.6		97.53				86.1284060334

		4				88.1		81.87				70.804970109

		5				57.5		59.58				51.3549931208

		6				32.7		36.26				31.8495722564

		7				17.4		17.81				16.3691801871

		8				9		6.82				6.7569864883

		9				4.5		1.96				2.1711126962

		10				2.3		0.41				0.5262780761

		1				100		104.34				99.2007458371

		2				99.8		105.41				95.3740607903

		3				99.6		99.81				86.1284060334

		4				94.2		85.77				70.804970109

		5				64.7		64.75				51.3549931208

		6				37.4		41.58				31.8495722564

		7				20.1		21.99				16.3691801871

		8				10.4		9.27				6.7569864883

		9				5.3		3.02				2.1711126962

		10				2.6		0.73				0.5262780761

		1				100		99.34				99.2007458371

		2				99.8		100.84				95.3740607903

		3				99.6		96.43				86.1284060334

		4				97.9		84.34				70.804970109

		5				71.1		65.48				51.3549931208

		6				42		43.80				31.8495722564

		7				22.8		24.50				16.3691801871

		8				11.8		11.13				6.7569864883

		9				5.9		3.98				2.1711126962

		10				3		1.09				0.5262780761

		1				100		99.38				99.2007458371

		2				99.8		101.14				95.3740607903

		3				99.6		97.41				86.1284060334

		4				99.1		86.37				70.804970109

		5				76.9		68.59				51.3549931208

		6				46.4		47.45				31.8495722564

		7				25.4		27.82				16.3691801871

		8				13.3		13.45				6.7569864883

		9				6.7		5.22				2.1711126962

		10				3.4		1.58				0.5262780761

		1				100		104.60				99.2007458371

		2				99.8		106.64				95.3740607903

		3				99.6		103.27				86.1284060334

		4				99.2		92.58				70.804970109

		5				82		74.89				51.3549931208

		6				50.6		53.27				31.8495722564

		7				28		32.48				16.3691801871

		8				14.7		16.54				6.7569864883

		9				7.6		6.86				2.1711126962

		10				3.7		2.26				0.5262780761
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1
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4
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7
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9

10

Номер моделі

Значення інтенсивностей

Відхилення конкретних моделей відзагальної моделі для рівномірного розподілу



		

		Рівномірний розподіл, крива 4										N		204.8165258257

		Функція апроксимації:     N/(1+exp(log(x; b)^a))										af		4.3775837146

												bf		4.5569292113

		1		100		102.4082629129		58.6677578617

		2		99.8		100.7462766296

		3		95.5		89.9882385713

		4		68.4		69.1119512253

		5		41.1		43.9727581513

		6		22.5		22.8575337266

		7		11.8		9.9260077926

		8		6		3.7530172971

		9		3		1.2826238753

		10		1.5		0.406624047

		Рівномірний розподіл, крива 7										Ne		204.5736941029

		Функція апроксимації:     N/(1+exp(log(x; b)^a))										ae		5.9688481441

												be		5.4670494165

		1		100		102.2868470515		108.0117735537												1

		2		99.8		102.0441250375														2

		3		99.6		98.4954963321														3

		4		94.2		87.1953988642														4

		5		64.7		66.7751174894														5

		6		37.4		41.2967087252														6

		7		20.1		19.5099868915														7

		8		10.4		6.9786078737														8

		9		5.3		1.9467377447														9

		10		2.6		0.4383379725														10
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		0		0

		0		0





				normalnyj rozpodil

				1x1		2x2		3x3		4x4		5x5		6x6		7x7		8x8		9x9		10x10

		1		0.457		0.916		0.984		0.986		0.989		0.991		0.993		0.995		0.997		1

		2		0.284		0.57		0.856		0.981		0.987		0.989		0.991		0.993		0.995		0.997

		4		0.177		0.356		0.534		0.711		0.873		0.962		0.985		0.99		0.992		0.994

		8		0.104		0.21		0.315		0.42		0.524		0.626		0.724		0.81		0.883		0.937

		16		0.055		0.111		0.167		0.223		0.279		0.335		0.391		0.447		0.503		0.558

		32		0.029		0.059		0.089		0.118		0.148		0.178		0.208		0.238		0.269		0.298

		64		0.015		0.03		0.045		0.06		0.075		0.09		0.105		0.12		0.136		0.151

		128		0.007		0.015		0.022		0.03		0.037		0.045		0.053		0.06		0.068		0.076

		256		0.003		0.007		0.011		0.015		0.019		0.022		0.026		0.03		0.034		0.038

		512		0.001		0.003		0.005		0.007		0.009		0.011		0.012		0.014		0.016		0.018
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										pokaznykovyj   rozpodil

				1x1		2x2		3x3		4x4		5x5		6x6		7x7		8x8		9x9		10x10

		8		0.98		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		4		0.877		0.997		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		0.7		0.959		0.994		0.998		0.999		0.999		0.999		0.999		0.999		0.999

		1		0.509		0.819		0.932		0.974		0.989		0.994		0.996		0.997		0.997		0.998

		0.5		0.335		0.596		0.754		0.849		0.906		0.942		0.963		0.975		0.983		0.988

		0.25		0.2		0.377		0.514		0.619		0.702		0.767		0.817		0.854		0.884		0.909

		0.125		0.111		0.215		0.308		0.388		0.457		0.52		0.576		0.625		0.669		0.702

		0.0625		0.059		0.116		0.169		0.218		0.265		0.31		0.351		0.39		0.426		0.454

		0.03125		0.03		0.06		0.089		0.116		0.144		0.17		0.195		0.219		0.242		0.265

		0.015625		0.015		0.031		0.045		0.061		0.075		0.089		0.102		0.116		0.13		0.143
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Диаграмма3
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Задана інтенсивність шуму

Отримана інтенсивність шуму

Перекриття шумових елементів за нормального розподілу
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Лист1

																								А		Б		В		Г

																						Інтенсивність завад в %		Прямокутні завади однакового розміру		Прямокутні завади різних розмірів		Завади у формі кіл однакового розміру		Випадкові плями однакової площі

																						10		0.943		0.946		0.945		0.941

																						20		0.900		0.906		0.898		0.897

		98.283				-0.0449																30		0.859		0.856		0.856		0.855

		98.641				-0.0462																40		0.818		0.816		0.816		0.815

		98.636				-0.0466																50		0.783		0.776		0.779		0.776

		97.472				-0.0432																60		0.749		0.747		0.750		0.751

		393.032																				70		0.717		0.712		0.710		0.721

		98.258				-0.045225																80		0.687		0.684		0.678		0.693

																						90		0.659		0.655		0.650		0.664

				А		Б		В		Г		сер.знач.												А		Б		В		Г

		10		94.3		94.6		94.5		94.1		94.375										10		0.943		0.946		0.945		0.941

		20		90		90.6		89.8		89.7		90.025										20		0.9		0.906		0.898		0.897

		30		85.9		85.6		85.6		85.5		85.65										30		0.859		0.856		0.856		0.855

		40		81.8		81.6		81.6		81.5		81.625										40		0.818		0.816		0.816		0.815

		50		78.3		77.6		77.9		77.6		77.85										50		0.783		0.776		0.779		0.776

		60		74.9		74.7		75		75.1		74.925										60		0.749		0.747		0.75		0.751

		70		71.7		71.2		71		72.1		71.5										70		0.717		0.712		0.71		0.721

		80		68.7		68.4		67.8		69.3		68.55										80		0.687		0.684		0.678		0.693

		90		65.9		65.5		65		66.4		65.7										90		0.659		0.655		0.65		0.664

																								А		Б		В		Г

																								0.943		0.946		0.945		0.941

																								0.9		0.906		0.898		0.897

																								0.859		0.856		0.856		0.855

																								0.818		0.816		0.816		0.815

																								0.783		0.776		0.779		0.776

																								0.749		0.747		0.75		0.751

																								0.717		0.712		0.71		0.721

																								0.687		0.684		0.678		0.693

																								0.659		0.655		0.65		0.664

																						10		94.3		94.6		94.5		94.1

																						20		90.0		90.6		89.8		89.7

																						30		85.9		85.6		85.6		85.5

																						40		81.8		81.6		81.6		81.5

																						50		78.3		77.6		77.9		77.6

																						60		74.9		74.7		75		75.1

																						70		71.7		71.2		71		72.1

																						80		68.7		68.4		67.8		69.3

																						90		65.9		65.5		65		66.4
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Розрахована інтенсивність в %

Реальна інтенсивність в %

Рівномірний закон розподілу центрів завад
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А

y1 = 98,283e-0,0449x
R2 = 0,9995
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		94.3		94.6		94.5		94.1

		90		90.6		89.8		89.7

		85.9		85.6		85.6		85.5

		81.8		81.6		81.6		81.5

		78.3		77.6		77.9		77.6

		74.9		74.7		75		75.1

		71.7		71.2		71		72.1

		68.7		68.4		67.8		69.3

		65.9		65.5		65		66.4
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Задана інтенсивність шуму

Коефіцієнт перекриття

Перекриття шумових елементів за рівномірного їх розподілу
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Задана інтенсивність шуму

Отримана інтенсивність шуму

Перекриття шумових елементів за рівномірного розподілу
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		Інтенсивність завад в %		Значення параметра середньоквадратичного відхилення

				у відповідності до розмірів сторін шумового поля

																																																												0.5		2		4		6								y = 98,452e-0,0045x

		10		0.944		0.946		0.928		0.864																																																10		94.4		94.6		92.8		86.4

		20		0.899		0.898		0.862		0.765																																																20		89.9		89.8		86.2		76.5

		30		0.858		0.856		0.807		0.686																																																30		85.8		85.6		80.7		68.6

		40		0.820		0.816		0.755		0.622																																																40		82		81.6		75.5		62.2

		50		0.783		0.778		0.711		0.567																																																50		78.3		77.8		71.1		56.7

		60		0.747		0.743		0.670		0.522																																																60		74.7		74.3		67		52.2

		70		0.715		0.709		0.634		0.484																																																70		71.5		70.9		63.4		48.4

		80		0.685		0.678		0.600		0.451																																																80		68.5		67.8		60		45.1

		90		0.656		0.649		0.570		0.422																																																90		65.6		64.9		57		42.2

				0.5		2		4		6																																																		0.9554479385		0.9543736639		0.9416703583		0.9165854275

		10		94.4		94.6		92.8		86.4		92.05																																																0.5		2		4		6

		20		89.9		89.8		86.2		76.5		85.6																																												0.5		10		59.7658376428

		30		85.8		85.6		80.7		68.6		80.175																																												0.5		20

		40		82		81.6		75.5		62.2		75.325														-0.045575				-0.0045																										0.5		30

		50		78.3		77.8		71.1		56.7		70.975														98.0099613329																														0.5		40

		60		74.7		74.3		67		52.2		67.05																																												0.5		50				-0.000425

		70		71.5		70.9		63.4		48.4		63.55																																												0.5		60				0.00175

		80		68.5		67.8		60		45.1		60.35																																												0.5		70				-0.469

		90		65.6		64.9		57		42.2		57.425																																												0.5		80

																																																								0.5		90

				0.5		98.452				-0.0455																																														0.5		0.9554479385

				2		98.684				-0.047																																														2		0.9543736639

				4		97.153				-0.0606																																														4		0.9416703583

				6		90.739				-0.0887																																														6		0.9165854275										52.2222222222

		96.257				-0.06045

																																																												0.5		2		4		6

																																																								0.5		10		94.1198640814

						0.5		94.4																																																0.5		20		89.9783530523

						2		94.6																																																0.5		30		86.0190789375

						4		92.8																																																0.5		40		82.2340228539

						6		86.4																																																0.5		50		78.6155187693

																																																								0.5		60		75.1562379765

																																																								0.5		70		71.8491742495

																																																								0.5		80		68.6876296543

																																																								0.5		90		65.6652009826

				0.5		94.272

				2		94.908

				4		92.536

				6		86.484
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Для S=0.5
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Зміна інтенсивності для S=2
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Зміна інтенсивності для S=6
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Залежність константи шуму від S
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Зміна інтенсивності для S=0.5
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Зміна інтенсивності для S=4
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Залежність від S константи шуму
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Залежність ві S показника степеня експ.
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Задана інтенсивність шуму

Коефіцієнт перекриття

Перекриття шумових елементів за їх нормального розподілу поля і  різних значеннях середньоквадратичного відхилення
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1
2
3

4

Задана інтенсивність шуму

Отримана інтенсивність шуму

Перекриття шумових елементів за нормального розподілу
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		Інтенсивність завад в %		Значення параметра розподілу

		10		0.839		0.788		0.557		0.310		0.128

		20		0.762		0.664		0.421		0.209		0.082

		30		0.703		0.585		0.347		0.162		0.063

		40		0.653		0.524		0.298		0.133		0.052

		50		0.609		0.477		0.264		0.115		0.045

		60		0.570		0.438		0.237		0.102		0.039

		70		0.535		0.406		0.217		0.092		0.035

		80		0.504		0.379		0.200		0.084		0.032

		90		0.477		0.365		0.186		0.077		0.030

		10		83.9		78.8		55.7		31		12.8

		20		76.2		66.4		42.1		20.9		8.2

		30		70.3		58.5		34.7		16.2		6.3

		40		65.3		52.4		29.8		13.3		5.2

		50		60.9		47.7		26.4		11.5		4.5

		60		57		43.8		23.7		10.2		3.9

		70		53.5		40.6		21.7		9.2		3.5

		80		50.4		37.9		20		8.4		3.2

		90		47.7		36.5		18.6		7.7		3

				k = 2
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k = 2

Залежність коефіцієнта перекриття від заданої інтенсивності шумового поля при різних значеннях параметра  k



								normalnyj rozpodil

						p=0,5		p=2		p=4		p=6

				i = 10		94.4		94.6		92.8		86.4				Модель залежності має такий вигляд

				20		89.9		89.8		86.2		76.5

				30		85.8		85.6		80.7		68.6				z=(an*(p^3)+bn*(p^2)+cn*p+dn)*EXP((-en*(p^2)+fn*p-gn)*i)

				40		82		81.6		75.5		62.2

				50		78.3		77.8		71.1		56.7								an		-0.0756080915

				60		74.7		74.3		67		52.2								bn		0.3186217488

				70		71.5		70.9		63.4		48.4								cn		-0.2569687876

				80		68.5		67.8		60		45.1								dn		98.5505880917

				90		65.6		64.9		57		42.2								en		0.000187086

																				fn		0.0003694031

																				gn		0.0046946979

																				Сума квадратів відхилень						40.6044412546

																								0.5		-0.0045

																								2		-0.0047

																								4		-0.0061

																								6		-0.0089

																								0.5		98.452

																								2		98.684

																								4		97.153

																								6		90.739

		0.5		10		94.4		94.2369491603

		0.5		20		89.9		90.0391582506

		0.5		30		85.8		86.0283582047

		0.5		40		82		82.1962195026

		0.5		50		78.3		78.5347836633

		0.5		60		74.7		75.036446717

		0.5		70		71.5		71.693943413

		0.5		80		68.5		68.5003321318

		0.5		90		65.6		65.4489804689

		2		10		94.6		94.6975926243

		2		20		89.8		90.3459526619

		2		30		85.6		86.1942836791

		2		40		81.6		82.2333964064

		2		50		77.8		78.4545238487

		2		60		74.3		74.8493018811

		2		70		70.9		71.4097507352

		2		80		67.8		68.1282573372

		2		90		64.9		64.9975584569

		4		10		92.8		92.9323521254

		4		20		86.2		87.3363896626

		4		30		80.7		82.077390541

		4		40		75.5		77.1350643649

		4		50		71.1		72.4903425335

		4		60		67		68.1253046703

		4		70		63.4		64.0231094823

		4		80		60		60.1679297819

		4		90		57		56.5448914231

		6		10		86.4		85.5490339491

		6		20		76.5		78.019277351

		6		30		68.6		71.1522662195

		6		40		62.2		64.8896677855

		6		50		56.7		59.1782835465

		6		60		52.2		53.9695973647

		6		70		48.4		49.2193633398

		6		80		45.1		44.8872299567

		6		90		42.2		40.9363973133
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y = 0,0011x2 - 0,4676x + 98,902

y = 0,0012x2 - 0,4892x + 99,248

y = 0,0024x2 - 0,6801x + 99,083

y = 0,0047x2 - 1,0088x + 95,269
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Результат моделювання
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														метод розгортки

						Rivnomirnyj rozpodil

				Параметри		Розміри шумових елементів

				розподілу

						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

				1		0.665		0.998		1.000		1.000		1.000		1.000		1.000		1.000		1.000		1.000

				2		0.498		0.873		0.998		0.998		0.998		0.998		0.998		0.998		0.998		0.998

				4		0.332		0.624		0.831		0.955		0.996		0.996		0.996		0.996		0.996		0.996

				8		0.199		0.386		0.548		0.684		0.795		0.881		0.942		0.979		0.991		0.992

				16		0.110		0.218		0.318		0.411		0.497		0.575		0.647		0.711		0.769		0.820

				32		0.058		0.116		0.172		0.225		0.277		0.327		0.374		0.420		0.464		0.506

				64		0.030		0.060		0.089		0.118		0.146		0.174		0.201		0.228		0.254		0.280

				128		0.015		0.030		0.045		0.060		0.075		0.090		0.104		0.118		0.133		0.147

				256		0.007		0.015		0.023		0.030		0.038		0.045		0.053		0.059		0.067		0.076

				512		0.003		0.007		0.011		0.015		0.019		0.023		0.026		0.030		0.034		0.037

						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

				1		66.5		99.8		100		100		100		100		100		100		100		100

				2		49.8		87.3		99.8		99.8		99.8		99.8		99.8		99.8		99.8		99.8

				4		33.2		62.4		83.1		95.5		99.6		99.6		99.6		99.6		99.6		99.6

				8		19.9		38.6		54.8		68.4		79.5		88.1		94.2		97.9		99.1		99.2

				16		11		21.8		31.8		41.1		49.7		57.5		64.7		71.1		76.9		82

				32		5.8		11.6		17.2		22.5		27.7		32.7		37.4		42		46.4		50.6

				64		3		6		8.9		11.8		14.6		17.4		20.1		22.8		25.4		28

				128		1.5		3		4.5		6		7.5		9		10.4		11.8		13.3		14.7

				256		0.7		1.5		2.3		3		3.8		4.5		5.3		5.9		6.7		7.6

				512		0.3		0.7		1.1		1.5		1.9		2.3		2.6		3		3.4		3.7

		1		1		66.50		70.4742206053				99.2007458371				ca		0.0193125476

		2		2		49.80		47.7843736169				95.3740607903				da		0.3306106606

		3		4		33.20		31.1721564682				86.1284060334				1		27.0820254024

		4		8		19.90		19.5646972484				70.804970109

		5		16		11.00		11.8142117459				51.3549931208				cb		0.0752853911

		6		32		5.80		6.863753897				31.8495722564				db		-0.0732232638

		7		64		3.00		3.8365776316				16.3691801871				2		14.7936059183

		8		128		1.50		2.0632488502				6.7569864883

		9		256		0.70		1.0675410094				2.1711126962				cc		0.0686002374

		10		512		0.30		0.5314260719				0.5262780761				dc		-0.127804234

		1				99.8		99.79				99.2007458371				3		65.6414420926

		2				87.3		85.67				95.3740607903

		3				62.4		63.26				86.1284060334

		4				38.6		40.19				70.804970109				cd		0.0606726844

		5				21.8		21.96				51.3549931208				dd		-0.1376924649

		6				11.6		10.32				31.8495722564				4		167.1730617923

		7				6		4.17				16.3691801871

		8				3		1.45				6.7569864883

		9				1.5		0.43				2.1711126962				ce		0.0067854142

		10				0.7		0.11				0.5262780761				de		-0.0431873051

		1				100		106.10				99.2007458371				5		94.3354024074

		2				99.8		98.14				95.3740607903

		3				83.1		79.14				86.1284060334

		4				54.8		55.63				70.804970109				cf		0.0059530564

		5				31.8		34.10				51.3549931208				df		-0.0452417116

		6				17.2		18.22				31.8495722564				6		112.0840218431

		7				8.9		8.49				16.3691801871

		8				4.5		3.45				6.7569864883

		9				2.3		1.22				2.1711126962				cg		0.005393468

		10				1.1		0.38				0.5262780761				dg		-0.0479183439

		1				100		108.01				99.2007458371				7		152.5043392488

		2				99.8		103.32				95.3740607903

		3				95.5		87.55				86.1284060334

		4				68.4		65.71				70.804970109				ch		0.0049644888

		5				41.1		43.68				51.3549931208				dh		0.0496777351

		6				22.5		25.72				31.8495722564				8		240.9175903161

		7				11.8		13.41				16.3691801871

		8				6		6.19				6.7569864883

		9				3		2.53				2.1711126962				ci		0.0045949079

		10				1.5		0.92				0.5262780761				di		-0.0497126153

		1				100		103.71				99.2007458371				9		250.6426686249

		2				99.8		103.26				95.3740607903

		3				99.6		94.78				86.1284060334

		4				79.5		76.99				70.804970109				cj		0.0042844226

		5				49.7		53.14				51.3549931208				dj		-0.049278784

		6				27.7		29.92				31.8495722564				10		208.9993142402

		7				14.6		13.20				16.3691801871

		8				7.5		4.38				6.7569864883

		9				3.8		1.05				2.1711126962				ck		0.0052190396

		10				1.9		0.17				0.5262780761				dk		0.0028056136

		1				100		104.01				99.2007458371				zagalnyj		23330.0254974506

		2				99.8		104.38				95.3740607903

		3				99.6		97.53				86.1284060334

		4				88.1		81.87				70.804970109

		5				57.5		59.58				51.3549931208

		6				32.7		36.26				31.8495722564

		7				17.4		17.81				16.3691801871

		8				9		6.82				6.7569864883

		9				4.5		1.96				2.1711126962

		10				2.3		0.41				0.5262780761

		1				100		104.34				99.2007458371

		2				99.8		105.41				95.3740607903

		3				99.6		99.81				86.1284060334

		4				94.2		85.77				70.804970109

		5				64.7		64.75				51.3549931208

		6				37.4		41.58				31.8495722564

		7				20.1		21.99				16.3691801871

		8				10.4		9.27				6.7569864883

		9				5.3		3.02				2.1711126962

		10				2.6		0.73				0.5262780761

		1				100		99.34				99.2007458371

		2				99.8		100.84				95.3740607903

		3				99.6		96.43				86.1284060334

		4				97.9		84.34				70.804970109

		5				71.1		65.48				51.3549931208

		6				42		43.80				31.8495722564

		7				22.8		24.50				16.3691801871

		8				11.8		11.13				6.7569864883

		9				5.9		3.98				2.1711126962

		10				3		1.09				0.5262780761

		1				100		99.38				99.2007458371

		2				99.8		101.14				95.3740607903

		3				99.6		97.41				86.1284060334

		4				99.1		86.37				70.804970109

		5				76.9		68.59				51.3549931208

		6				46.4		47.45				31.8495722564

		7				25.4		27.82				16.3691801871

		8				13.3		13.45				6.7569864883

		9				6.7		5.22				2.1711126962

		10				3.4		1.58				0.5262780761

		1				100		104.60				99.2007458371

		2				99.8		106.64				95.3740607903

		3				99.6		103.27				86.1284060334

		4				99.2		92.58				70.804970109

		5				82		74.89				51.3549931208

		6				50.6		53.27				31.8495722564

		7				28		32.48				16.3691801871

		8				14.7		16.54				6.7569864883

		9				7.6		6.86				2.1711126962

		10				3.7		2.26				0.5262780761
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Номер моделі

Значення інтенсивностей

Відхилення конкретних моделей відзагальної моделі для рівномірного розподілу



		

		Рівномірний розподіл, крива 4										N		204.8165258257

		Функція апроксимації:     N/(1+exp(log(x; b)^a))										af		4.3775837146

												bf		4.5569292113

		1		100		102.4082629129		58.6677578617

		2		99.8		100.7462766296

		3		95.5		89.9882385713

		4		68.4		69.1119512253

		5		41.1		43.9727581513

		6		22.5		22.8575337266

		7		11.8		9.9260077926

		8		6		3.7530172971

		9		3		1.2826238753

		10		1.5		0.406624047

		Рівномірний розподіл, крива 7										Ne		204.5736941029

		Функція апроксимації:     N/(1+exp(log(x; b)^a))										ae		5.9688481441

												be		5.4670494165

		1		100		102.2868470515		108.0117735537												1

		2		99.8		102.0441250375														2

		3		99.6		98.4954963321														3

		4		94.2		87.1953988642														4

		5		64.7		66.7751174894														5

		6		37.4		41.2967087252														6

		7		20.1		19.5099868915														7

		8		10.4		6.9786078737														8

		9		5.3		1.9467377447														9

		10		2.6		0.4383379725														10
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				normalnyj rozpodil

				1x1		2x2		3x3		4x4		5x5		6x6		7x7		8x8		9x9		10x10

		1		0.457		0.916		0.984		0.986		0.989		0.991		0.993		0.995		0.997		1

		2		0.284		0.57		0.856		0.981		0.987		0.989		0.991		0.993		0.995		0.997

		4		0.177		0.356		0.534		0.711		0.873		0.962		0.985		0.99		0.992		0.994

		8		0.104		0.21		0.315		0.42		0.524		0.626		0.724		0.81		0.883		0.937

		16		0.055		0.111		0.167		0.223		0.279		0.335		0.391		0.447		0.503		0.558

		32		0.029		0.059		0.089		0.118		0.148		0.178		0.208		0.238		0.269		0.298

		64		0.015		0.03		0.045		0.06		0.075		0.09		0.105		0.12		0.136		0.151

		128		0.007		0.015		0.022		0.03		0.037		0.045		0.053		0.06		0.068		0.076

		256		0.003		0.007		0.011		0.015		0.019		0.022		0.026		0.03		0.034		0.038

		512		0.001		0.003		0.005		0.007		0.009		0.011		0.012		0.014		0.016		0.018
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		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0
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		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0





										pokaznykovyj   rozpodil

				1x1		2x2		3x3		4x4		5x5		6x6		7x7		8x8		9x9		10x10

		8		0.98		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		4		0.877		0.997		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		0.7		0.959		0.994		0.998		0.999		0.999		0.999		0.999		0.999		0.999

		1		0.509		0.819		0.932		0.974		0.989		0.994		0.996		0.997		0.997		0.998

		0.5		0.335		0.596		0.754		0.849		0.906		0.942		0.963		0.975		0.983		0.988

		0.25		0.2		0.377		0.514		0.619		0.702		0.767		0.817		0.854		0.884		0.909

		0.125		0.111		0.215		0.308		0.388		0.457		0.52		0.576		0.625		0.669		0.702

		0.0625		0.059		0.116		0.169		0.218		0.265		0.31		0.351		0.39		0.426		0.454

		0.03125		0.03		0.06		0.089		0.116		0.144		0.17		0.195		0.219		0.242		0.265

		0.015625		0.015		0.031		0.045		0.061		0.075		0.089		0.102		0.116		0.13		0.143
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