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СЕКЦІЯ 1. ІНФОРМАЦІЙНІ ТА УПРАВЛЯЮЧІ СИСТЕМИ

УДК 519.237

А.К. АВРАМЕНКО

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СИНГУЛЯРНОГО РАЗЛОЖЕНИЯ
ДЛЯ СЖАТИЯ КОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ

Жизнь современного общества невозможно представить без широкого
применения информационных технологий. Важной их частью является меж-
дународная инфраструктура получения, обмена и обработки космических
снимков Земли, которые эффективно используются в науке и технике, управ-
лении политическими, социально-экономическими, экологическими систе-
мами и процессами. Возможности практического применения космических
снимков Земли, отдельных ее территорий, объектов подстилающей поверх-
ности значительно расширились с появлением технологий геоинформацион-
ных систем.

Направления использования материалов дистанционного зондирования
Земли (ДЗЗ) можно разделить на два главных – геологические задачи - это
составление карт, прогнозирование полезных ископаемых, контроль над ис-
пользованием лицензионных участков, а также  мониторинг и контроль тер-
риторий - используется в сельском хозяйстве, в лесной промышленности, для
контроля водных ресурсов, для задач метеорологии [1]. Типичными для лю-
бой системы являются такие операции – ввод и редактирование объектов с
учетом их расположения их на поверхности Земли, формирование разнооб-
разных цифровых моделей, записи их в базы данных. Важной проблемой яв-
ляется передача данных, в частности изображений, на Землю с наименьшим
количеством затрат. Эта проблема и была поставлена для решения в данной
работе. Здесь предполагается реализация возможности сжатия изображения с
помощью сингулярного разложения.

Для нахождения сингулярного разложения существует 4 основных ме-
тода – QR-итераций, Якоби, метод «разделяй-и-влавствуй»,  бисекции [2]. В
настоящее время «разделяй-и-влавствуй» один из самых быстрых алгоритмов
отыскания сингулярных чисел и сингулярных векторов матриц порядка
больше 25. Однако алгоритм «разделяй-и-властвуй» не гарантирует высокой
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относительной точности для малых сингулярных чисел. Метод бисекции
способен вычислять сингулярные числа на заданном интервале. Таким обра-
зом, для реализации сингулярного разложения были выбраны метод Якоби и
QR – итераций, т.к. метод Якоби является наиболее точным, а QR – итераций
наиболее быстрым и надежным. В отличие от QR–алгоритма, метод Якоби не
предполагает первоначального приведения к трехдиагональной форме, а ра-
ботает с исходной плотной матрицей. Он работает медленнее, однако спосо-
бен вычислять сингулярные числа и сингулярные векторы намного точнее,
чем другие алгоритмы.

Во время тестирования программного обеспечения, которое разрабо-
тано в визуальной среде Delphi 7, было установлено, что качество восстанов-
ленного изображения зависит от некоторых параметров: в первую очередь от
качества исходного изображения, площади покрываемой поверхности, нали-
чия в нем мелких деталей. В общем случае для восстановления изображения
требуется knkm  ячеек памяти. Величина k зависит от типа задачи, на-
пример, для задач, используемых во временном анализе достаточно неболь-
шого приближения ранга.

На рис. 1 представлено тестовое изображение космического снимка, а
на рис. 2–4 соответствующие сжатые изображения с различными значениями
приближения ранга k. В табл. 1 приведены полученные относительные
ошибки, определяемые по отношению первого отброшенного сингулярного
числа 1k к наибольшему сингулярному числу 1 .

Рис.1. Исходное
изображение

Рис. 2. Сжатое
изображение, k=5

Рис. 3. Сжатое изо-
бражение, k=25

Рис. 4. Сжатое
изображение, k=50

Таблица 1
Относительные ошибки

k Относительные ошибки 11  k Коэффициент сжатия
520k/64000

5 0,1236 0,04
25 0,0455 0,20
50 0,0318 0,40
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Выводы. Сингулярное сжатие можно также использовать для цветных
фотографий, для этого нужно применить сингулярное разложение по трем
различным каналам. Таким образом, в ходе выполнения работы был разрабо-
тан программный продукт для сжатия изображения путем сингулярного раз-
ложения. Данный программный продукт может быть использован в раз-
личных областях систем ДЗЗ.
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ
НА РЫНКАХ ФИНАНСОВЫХ ИНСТРУМЕНТОВ

Постановка задачи. В задачах инвестирования на рынках финансовых
инструментов используют в основном как классические модели технического
анализа, MPT, APT, так и более продвинутые SPT, OPT. Все эти модели ба-
зируются на классической равновесной теории EMH. Однако современная
экономическая практика характеризуется наличием структурно неустойчи-
вых рынков, включенных в качестве узлов в функционирующую в режиме
реального времени сеть мировой экономики. Для описания подобного рода
явлений более адекватным математическим аппаратом представляются ком-
бинированные методы хаотической динамики и теории бифуркаций, fuzzy
sets, fractal geometry и генетические алгоритмы. Поэтому и была поставлена
задача: разработать на базе указанного выше математического аппарата при-
емлемый алгоритм принятия инвестиционных решений на неравновесных
рынках финансовых инструментов.

Математические модели. Были построены динамические модели
оценки финансовых инструментов, базирующиеся на использовании эргоди-
ческих систем дифференциальных уравнений частных производных и модер-
низированной модели генетического алгоритма. При построении коэффици-
ентов уравнений и моделей «хромосом» использовались некоторые индика-


