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Так как результат оценки любого из рассматриваемых свойств включает в себя некоторые случайные по-
грешности, то формулу (1) «косвенного измерения» суммы, с учетом согласованности оценок коэффициентов 
весомости, можно записать в виде 
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где ∆x1, ∆x2, …, ∆xn – имеющиеся случайные погрешности оценок соответствующих свойств (x1, x2, …, xn). 
Если же комплексная оценка качества объекта представляет собой нелинейную зависимость, то необходи-

мо ее сначала линеаризовать аналогично применяемой для косвенных измерений методике [6, 7], т.е. путем 
разложения определяющего уравнения в ряд Тейлора в точке, соответствующей оценкам первичных величин, 
ограничив ряд линейными членами. 

Таким образом, рассматривая Z как функцию n переменных xi 
 

)...,,,( 21 nxxxfZ = , 
 

запишем ее полный дифференциал 
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Каждая из величин x оценена с некоторой погрешностью ∆хi. Полагая,  что погрешности ∆хi малы, можем 
заменить dхi на ∆хi и dZ на ∆Z 
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Формула (2) является приближенной, так как учитывает только линейную часть приращения функции, од-
нако, в большинстве практических случаев она обеспечивает удовлетворительную точность в оценке погреш-
ностей результатов косвенных измерений. 

Применение методики оценки погрешности результатов косвенных измерений к определению погрешно-
сти комплексной оценки качества объекта открывает перед нами новые возможности. В первую очередь, дан-
ный алгоритм позволяет более обоснованно подойти к выбору математической модели, которая увязывает зна-
чения показателей отдельных свойств с комплексной оценкой (в частности – предпочтительного вида функции 
усреднения).  

В перспективе предложенная методика вычисления погрешности комплексных показателей качества 
должна найти применение и для оценки точности интегрального качества. 
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В течение последних 10 лет в рамках компьютерной графики бурно развивается совершенно новая область 
– алгоритмы архивации изображений. Появление этой области обусловлено тем, что изображения – своеобраз-
ный тип данных. Мы можем легко заметить, что изображение, в отличие, например, от текста, обладает избы-
точностью.  

При использовании некоторой системы цветопредставления каждый пиксел представляет собой запись 
(структуру), полями которой являются компоненты цвета. Самой распространенной является система RGB, в 
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которой цвет представлен значениями красной, зеленой и синей компонент. Эта модель также может рассмат-
риваться как совокупность трех цветовых плоскостей, каждая из которых хранит информацию о своей компо-
ненте цвета. Заметим, что RGB-модель используется в данной работе. 

Возьмем одну из цветовых плоскостей, например, красную (R). Обозначим через S* вектор-строку, кото-
рый формируется из данных этой цветовой плоскости по следующему алгоритму: цветовая плоскость принима-
ется как вектор-строка, составленная из строк этой плоскости, каждая из которых представлена набором целых 
чисел (байт). Эта строка разбивается на совокупность блоков длины m. 

Рассмотрим j-й блок. Каждый элемент этого блока ставится в соответствующую позицию вектора S* (при-
чем, целочисленные данные преобразуются в формат с плавающей запятой). 

Далее при моделировании будем использовать аппарат случайных марковских процессов. Заметим, что 
вектором S(n) можно представить состояние некой системы в конечный момент времени n. Состояние системы в 
произвольный момент времени k может быть определено из формулы:  

 

S(k) = S(k – 1) P,                                             (1) 
 

где P – квадратная матрица порядка m переходных вероятностей, на которую наложено условие, что сумма 
элементов в каждой строке равна единице, k = 1, ..., n. 

Можно подобрать такой вид матрицы P и такое количество шагов n, что из начального состояния S(0) по 
формуле (1) мы получим состояние S(n), близкое к S*. 

Вектор начального состояния S(0) будем искать в следующем виде: первый элемент данного вектора нену-
левой, остальные равны нулю. Здесь появляется избыточность, на которой и основано сжатие. Так как процесс 
марковский, то сумма элементов вектора состояния постоянна во времени. Из этого следует, что первый эле-
мент вектора S(0) должен быть равен сумме элементов вектора S*, приближение S(n) которого мы ищем. 

Рассматриваемый метод является сжатием с потерями. Но если добиться наибольшего отклонения значе-
ний вектора S(n) от S* метода, меньше половины значащего разряда, то мы получим сжатие без потерь. 

При численном моделировании было установлено, что наилучшее приближение достигается, если матрица 
P является треугольной (верхний треугольник) и ее элементы рассчитываются по алгоритму: сначала каждому 
элементу pij из верхнего треугольника присваивается значение p exp(–xxpp), где x = 2(j – i)/m, а p задает вид 
матрицы. После чего каждый элемент строки делится на сумму элементов строки, в которой он содержится. 
Деление произведено для выполнения условия Маркова: сумма элементов каждой строки матрицы P равна еди-
нице. 

Перейдем к постановке задачи оптимизации. Критерием (минимизируемой функцией) здесь является точ-
ность приближения, которая может быть выражена как норма разности векторов S(n) и S*. Варьируемые пара-
метры: p и n. В  ходе численных экспериментов были установлены границы изменения параметров: для n – [1; 
2m], для p – [–2; 2]. Параметр p методом золотого сечения при фиксированном n, который ищется методом ска-
нирования. 

Хотелось бы заметить, что вид матрицы P существенно определяет вид конечного состояния S(n). Поэтому 
разработка вида данной матрицы может дать более точные результаты. 

Программная реализация была выполнена на языке C++. Ее результатами являются следующие изображения, 
показанные на рис. 1 – 3. 

На рис. 1 представлено исходное изображение. На рис. 2 изображение – сжатое со степенью сжатия 40 %, а 
на рис. 3 – со степенью 25 %. 

 
 

Рис. 1 
 

 
 

Рис. 2 
 



 
 

Рис. 3 
 

Так как алгоритм оперирует данными в формате с плавающей запятой, то его можно применить для сжа-
тия других потоков данных. 
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Задача оптимального управления со смешанными ограничениями на фазовые координаты и управления, 
линейная по последним, с начальным значением в точке на левом конце и со свободным правым концом, с фик-
сированным временем всегда может быть представлена в виде 
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где nRx∈ , A и C – матрицы размерностей np×  и nq ×  соответственно; G, B и D – вектора размерностей n, p и 
q соответственно; верно также и обратное (см., например, [1, c. 5]). 

Прямое использование необходимых условий оптимальности не позволяет в большинстве случаев непо-
средственно подойти к вопросу о построении оптимальных траекторий, а лишь обеспечивает постановку доста-
точно сложной краевой задачи для возникающей системы обыкновенных дифференциальных уравнений. При 
качественном исследовании или при численном решении этой краевой задачи возникают значительные трудно-
сти. Поэтому для решения задачи (1) – (4) в книгах [1, 2] предложен принцип продолжения решений, заклю-
чающийся в следующем: решение исходной задачи сводится к построению некоторой специальным образом 
генерируемой последовательности простейших задач, решение которых можно полностью установить с помо-
щью соответствующих необходимых условий. Целью настоящей работы является распространение принципа 
продолжения решений на случай задачи 
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при ограничениях (2) – (4) на бесконечном горизонте и изучение способа приближенного решения этой задачи.  
Предположим, что: 
a) Все функции A, B, C, D и G удовлетворяют условиям Липшица. 
Назовем режимом [ ]1, +iii ttr  совокупность ограничений (2) и те ограничения из (3), которые являются ак-

тивными на некотором промежутке [ ) [ ]Tttt ii ,, 01 ⊂+  и вместе определяют некоторое решение )(tx
ir  на указан-


