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D = { D1, ..., Dz+2 }, ãäå D1 — ïðè íîðìàëüíîé ðà-
áîòå äèçåëÿ; D2, ..., Dz+1 — ïðè èñêëþ÷åíèè èç
ðàáîòû îäíîãî èç öèëèíäðîâ è Dz+2 — ïðè îä-
íîâðåìåííîì èñêëþ÷åíèè èç ðàáîòû äâóõ è áî-
ëåå öèëèíäðîâ.

Îòêëþ÷åíèå öèëèíäðîâ ïðîèñõîäèò ëèáî â
ðåçóëüòàòå âûêëþ÷åíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà, ëèáî èç-
çà áîëüøîé íåãåðìåòè÷íîñòè êàìåðû ñãîðàíèÿ,
à òàêæå ïðè ïîÿâëåíèè íåêà÷åñòâåííîãî âîçäó-
õîñíàáæåíèÿ. Îïðåäåëåíèå ïðè÷èí è ëîêàëèçàöèÿ
êîíêðåòíîãî äåôåêòà â çàðåãèñòðèðîâàííîì àâà-
ðèéíîì ñîñòîÿíèè öèëèíäðà — ýòî îñíîâíàÿ
çàäà÷à ïîýëåìåíòíîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèé
ñóäîâîãî äèçåëÿ.

Áëîêè êëàññèôèêàòîðîâ òåêóùåãî íàáëþäà-
åìîãî ñîñòîÿíèÿ è ïðîãíîçà ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà
äèàãíîñòèêè â ÑÀÊÄ ïîñòðîåíû ïî àëãîðèòìàì
ñ ïðèìåíåíèåì ïðèíöèïîâ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ
â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ÄÏ âèáðîàêóñ-
òè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåä-
ñòàâëåíû àëãîðèòìû äëÿ êîìïëåêñíîãî äèàã-
íîñòèðîâàíèÿ ñóäîâûõ äèçåëåé ïðè èñïîëüçîâàíèè
íåéðîííûõ ñåòåé íà îñíîâàíèè ìåòîäîâ ÒÐÎ.

Ïîñòðîåíèå êëàññèôèêàòîðà è îïðåäåëåíèå
êëàññà òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ïðèâåäåííîãî ê îä-
íîìó èç ýòàëîííûõ êëàññîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà
îñíîâàíèè îïòèìàëüíîñòè ôóíêöèé ðàññòîÿíèé
ìåæäó òåêóùèì è ýòàëîííûì êëàññàìè (îáðàçàìè).
Â òî æå âðåìÿ ïðîãíîç ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåä-
âèäèìûå îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ñóäîâûõ äèçåëåé â
áóäóùåì íà îñíîâàíèè íåïðåðûâíûõ íàáëþäåíèé
ñîñòîÿíèé â íàñòîÿùåì è ïðîøëîì âðåìåíè.
Îí ïîñòðîåí ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ïðîãíîçà,
êîòîðàÿ ïîëó÷åíà ìåòîäîì îáðàáîòêè ñèãíàëîâ
íàáëþäåíèé — ìåòîäîì ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà.

Â êîìïëåêñíîì äèàãíîñòèðîâàíèè êàæäûé
êëàññ ñîñòîÿíèÿ Dk (k = 1÷R, R = z + 2) îïèñû-
âàåòñÿ â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ÄÏ:
V (k) = [V (k)

1, V (k)
2, ..., V

(k)
p] èëè Dk ≅ (μk, Kk), ãäå

μk — óñðåäíåííîå çíà÷åíèå âåêòîðà ïðèçíàêîâ
k-ãî êëàññà; Kk —êîâàðèàöèîííàÿ ìàòðèöà, õà-
ðàêòåðèçóþùàÿ ðàññåèâàíèå íàáëþäåíèé îêîëî
öåíòðà (μk) êëàññà; p — ðàçìåð âåêòîðà ÄÏ,
k = 1, 2,..., R.
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Ïðåäñòàâëåíû àëãîðèòìû äëÿ ïîñòðîåíèÿ
êëàññèôèêàòîðîâ òåêóùåãî íàáëþäàåìîãî
ñîñòîÿíèÿ è ïðîãíîçà íà îñíîâå íåéðîííûõ
ñåòåé äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è äèàã-
íîñòèðîâàíèÿ ñóäîâûõ äèçåëåé. Àëãîðèòì
êëàññèôèêàòîðà òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ïðåäëî-
æåí íà îñíîâå âåðîÿòíîñòíîé íåéðîííîé
ñåòè (PNN — Probabilistic Neural Networks), à
àëãîðèòì êëàññèôèêàòîðà ïðîãíîçà — íà
îñíîâå àäàïòèâíîé àïïðîêñèìàöèè íàáëþ-
äàåìûõ äàííûõ èëè ôèëüòðàöèè ñ ïîìîùüþ
íåéðîííûõ ñåòåé ñ ïðÿìîé ñâÿçüþ.

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ñèñòåì êîíòðîëÿ è
äèàãíîñòèðîâàíèÿ (ÑÀÊÄ) ñóäîâûõ äèçåëåé ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîâåðêà èõ ðàáîòîñïîñîáíîñòè, ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè ïî öèëèíäðàì, ñâîåâðåìåííîå
îáíàðóæåíèå è ëîêàëèçàöèÿ âîçíèêøèõ íåèñ-
ïðàâíîñòåé.

Â ðàáîòå [1] ïðåäëîæåíà ÑÀÊÄ, ñîñòîÿùàÿ èç
áëîêà äàò÷èêîâ âèáðîàêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ,
ìíîãîêàíàëüíîãî àíàëîãîöèôðîâîãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ (ÀÖÏ), ïàêåòà ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ  äëÿ äèàãíîñòèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ñîñ-òîÿíèÿ ñóäîâûõ äèçåëåé. Ïàêåò ïðîã-
ðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÑÀÊÄ ïðåäñòàâëåí îò-
äåëüíûìè ìîäóëÿìè ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ
òåîðèè ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ (ÒÐÎ) äëÿ ðåøåíèÿ
ñëåäóþùèõ çàäà÷: 

ïîñòðîåíèå âåêòîðà äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèç-
íàêîâ (ÄÏ);

ïîñòðîåíèå ýòàëîííûõ õàðàêòåðèñòèê êëàñ-
ñîâ ñîñòîÿíèé;

èäåíòèôèêàöèÿ òåêóùåãî íàáëþäàåìîãî
ñîñòîÿíèÿ ïóòåì îòíåñåíèÿ åãî ê îäíîìó èç
ýòàëîííûõ êëàññîâ;

ïîñòðîåíèå ïðîãíîçà ñîñòîÿíèÿ è ôîð-
ìèðîâàíèå çàêîíà àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ òåõ-
íè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì îáúåêòà äèàãíîñòèðîâàíèÿ.

Â öåëÿõ àâòîìàòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà è êîì-
ïëåêñíîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ðåøåíà çàäà÷à
êëàññèôèêàöèè ñîñòîÿíèé ñóäîâûõ äèçåëåé.
Ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé ñóäîâîãî äèçåëÿ ñ z öè-
ëèíäðàìè ãðóïïèðóþòñÿ â îáîáùåííûå êëàññû:
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Äëÿ îïèñàíèÿ òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ èñïîëü-
çóþòñÿ è ïîëó÷åíû ÷åòûðå ëèíåéíûõ êëàññè-
ôèêàòîðà, ïîñòðîåííûõ íà îñíîâàíèè åâêëè-
äîâîãî ðàññòîÿíèÿ, ðàññòîÿíèÿ Ìàõàëàíîáèñà,
îöåíêè âåðîÿòíîñòè Áåéåñà (Bayes) è êëàññèôè-
êàòîðà Ôèøåðà (Fisher), à òàêæå íåñêîëüêî
êâàäðàòè÷íûõ êëàññèôèêàòîðîâ. 

Ëèíåéíûå êëàññèôèêàòîðû äèàãíîñòèêè
èìåþò âèä [1]:

ãäå β1j, β0j — ïîñòîÿííûå, íåçàâèñÿùèå îò òåêóùåãî
âåêòîðà íàáëþäåíèÿ ñîñòîÿíèÿ μx.

Ðåøàþùåå ïðàâèëî êëàññèôèêàöèè òåêóùåãî
íàáëþäàåìîãî ñîñòîÿíèÿ ñ âåêòîðîì ÄÏ V(x)
ïðèíèìàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ëèíåéíûå êëàññèôèêàòîðû ïðîãíîçà èìåþò
âèä:

à êâàäðàòè÷íûå íåëèíåéíûå êëàññèôèêàòîðû:

ãäå m2j, m1j,m0j — êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèîííûõ óðàâ-
íåíèé j-ãî êëàññà, ïîëó÷åííûå ðåãðåññèîííûì àíà-
ëèçîì íàáëþäàåìûõ äàííûõ â ïðîöåññå äèàãíîñ-
òèðîâàíèÿ (íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ è ìîíèòîðèíãà)
ïî ëèíåéíîìó êëàññèôèêàòîðó äèàãíîçà (1) èëè ïî
íåëèíåéíîìó êëàññèôèêàòîðó.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è êëàññèôèêàöèè íàáëþ-
äàåìîãî ñîñòîÿíèÿ ñóäîâûõ äèçåëåé íà îñíîâàíèè
íåéðîííûõ ñåòåé ïðèìåíåíû âåðîÿòíîñòíûå
íåéðîííûå ñåòè (PNN), â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ
ìåòîäû Áåéåñà [2, 4]. Ñòðóêòóðà PNN ñîñòîèò èç
äâóõ ñëîåâ. Â ïåðâîì ñëîå âû÷èñëåíû ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó âåêòîðàìè òåêóùåãî íàáëþäàåìîãî
ñîñòîÿíèÿ Vx è êàæäîãî ýòàëîííîãî (îáó÷àåìîãî)
ñîñòîÿíèÿ Vk (â k-ì êëàññå ñîñòîÿíèÿ íàáëþäåíû

nk ðàç V k
ij, = 1÷p ), ïî åâêëèäîâîìó ðàññòîÿíèþ

ρx = ⎪⎪Vx–Vk⎪⎪ è îáðàçóåòñÿ âåêòîð ðàññòîÿíèé
íàáëþäàåìîãî ñîñòîÿíèÿ ρx = = [ρx1, ρx2, ... , ρxR].
Âòîðîé ñëîé îïðåäåëÿåò êëàññ ñîñòîÿíèÿ (ýëåìåíò
âåêòîðà ρx) ñ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì
ρxm = min(ρx).

Ñïîñîáû ïîñòðîåíèÿ êëàññèôèêàòîðîâ ïî
óðàâíåíèÿì (1), (2) è èíòåëëåêòóàëüíîãî êëàñ-
ñèôèêàòîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì PNN àíàëîãè÷íû.
Îñîáåííîñòÿìè ñòàòèñòè÷åñêèõ êëàññèôèêàòîðîâ
(1), (2) ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåíèÿ ýòàëîííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê (èëè êîýôôèöèåíòîâ äèñêðèìè-
íàíòîâ) (1) è îïòèìàëüíîãî êðèòåðèÿ (2) íà áàçå
äàííûõ èññëåäîâàíèÿ ñóäîâûõ äèçåëåé â R îñ-
íîâíûõ êëàññàõ ñîñòîÿíèé [1]. Îòëè÷èåì àëãî-
ðèòìîâ ïðè ðåøåíèè çàäà÷è êëàññèôèêàöèè íà

îñíîâå íåéðîííûõ ñåòåé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ (äëÿ íåéðîííûõ ñåòåé)
îïðåäåëåíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ â ïðîöåññå
îáó÷åíèÿ (èññëåäîâàíèÿ) îáúåêòà äèàãíîñòèðî-
âàíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå ñåòè MAXNET [2] ïîçâîëÿåò
îïðåäåëèòü ýëåìåíò ñ ìàêñèìàëüíûì (èëè
ìèíèìàëüíûì) çíà÷åíèåì íàáëþäàåìîãî âåêòî-
ðà. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è êëàññèôèêàöèè ýëå-
ìåíòû (íåéðîíû) ñåòè ñèíòåçèðóþòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

êàæäûé ýëåìåíò ñîåäèíåí ñ ñàìèì ñîáîé,
à òàêæå ñî âñåìè äðóãèìè ýëåìåíòàìè äâóíàïðàâ-
ëåííûìè âçâåøåííûìè ñâÿçÿìè;

âåñîâûå êîýôôèöèåíòû óñòàíàâëèâàþòñÿ
ðàâíûìè ìåæäó ñîáîé, wik = –ω, i ≠ k, êðîìå âåñà
àâòîñâÿçè, êîòîðûé ðàâåí 1, wkk = 1, ãäå 0 <ω< 1/R.

Íà áàçå äàííûõ ïî õàðàêòåðèñòèêàì âèáðî-
àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé èëè âðåìåííîé
îáëàñòè  èññëåäóåìîãî äèçåëÿ è îïðåäåëåííûõ
R êëàññàõ ñòðîèòñÿ PNN. Ïðè íàáëþäåíèè òå-
êóùåãî ñîñòîÿíèÿ X ñ âåêòîðîì äèàãíîñòè÷åñêèõ
ñèãíàëîâ Vx = [Vx1, Vx2 , ..., Vxp] ðåçóëüòàò êëàñ-
ñèôèêàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëàññ, âûõîä ñî-
îòâåòñòâóþùåãî íåéðîííîãî ýëåìåíòà êîòîðîãî
ðàâåí 1, à âûõîäû îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ — 0.

Ñòðóêòóðà êëàññèôèêàòîðà íà áàçå PNN ïî-
êàçàíà íà ðèñ. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ äâå
ôóíêöèè àêòèâíîñòè: radbas(.) è ñomplet(.). Ïåð-
âàÿ ôóíêöèÿ radbas(n) = exp(–n2) ïðèíèìàåò
çíà÷åíèå 1, êîãäà åå âõîä ðàâåí 0. Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî åñëè ñíèçèòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó âåêòîðîì
òåêóùåãî íàáëþäåíèÿ Vx è íåêîòîðûì âåêòîðîì
îáðàçöà IWj (ñì. ðèñ.), òî åå âûõîäíîå çíà÷åíèå
ïîâûñèòñÿ. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ
ôóíêöèè èñïîëüçîâàí âåêòîð B1.

Âòîðàÿ ôóíêöèÿ complekt(.) îïèñûâàåò àëãîðèòì
MAXNET.

Ñóùíîñòü ïîñòðîåíèÿ êëàññèôèêàòîðîâ ïðîã-
íîçà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (3) èëè (4) çàêëþ-
÷àåòñÿ â àïïðîêñèìàöèè íàáëþäàåìûõ òåêóùèõ
ñîñòîÿíèé ïî ëèíåéíîé ôóíêöèè (1) èëè íåêî-
òîðûì íåëèíåéíûì ôóíêöèÿì. Êîýôôèöèåíòû
êëàññèôèêàòîðà â ïîëó÷åííûõ àëãîðèòìàõ îïðå-
äåëåíû ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ è ðåãðåñ-
ñèîííûì àíàëèçîì. Â ïðîöåññå äèàãíîñòèðîâàíèÿ
ðåãèñòðèðóþòñÿ âåêòîðû ÄÏ â ðàçíûå ìîìåíòû
âðåìåíè íàáëþäåíèÿ τ(1), τ(2), ..., τ(m): V1,
V2,...,Vm è ôèêñèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû dxk(1),...,dxk(m),
k = 1, 2,…,R êëàññèôèêàòîðîâ. Íà îñíîâàíèè ïî-
ëó÷åííûõ ìîäåëåé ïðîãíîçà îñóùåñòâëÿåòñÿ ýêñ-
òðàïîëÿöèÿ â áóäóùåå. Ñòðóêòóðà ìîäåëè (3)
èëè (4) ïðåäâàðèòåëüíî âûáðàíà ïåðåä îïðåäå-
ëåíèåì êîýôôèöèåíòîâ ýòîãî óðàâíåíèÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà íåéðîííûõ ñåòåé
äëÿ àïïðîêñèìàöèè íàáëþäàåìûõ äàííûõ íåëüçÿ

,R,,,j,d jxjxj 2101 =β+β= ì (1)

.ddDD xj
Rj

xkkx
−=

=⇔⊂
1

min (2)

,R,,,j,mmd jjj 2101 =+= òò (3)

,R,,,j,mmmd jjj
í
j 2101

2
2 =++= òòò (4)
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âûáðàòü ïðåäâàðèòåëüíî âèä ðåãðåññèîííûõ
óðàâíåíèé. Ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà îñíîâå
íåéðîííûõ ñåòåé ÿâëÿþòñÿ àäàïòèâíûìè. Îíè
îñíîâàíû ëèáî íà àäàïòèâíîé àïïðîêñèìàöèè
íàáëþäàåìûõ äàííûõ, ëèáî íà òåîðèè àäàïòèâíîé
ôèëüòðàöèè.

Àëãîðèòì èñïîëüçîâàíèÿ íåéðîííîé ñåòè
ïðè àäàïòèâíîé ôèëüòðàöèè âåêòîðà dxk(1),
dxk(2),...,dxk(m), k = 1,...,R ñîñòîÿíèÿ çàïèñûâàåòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì [3]:

ãäå x(1), ..., x(m) — ýëåìåíòû âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ
dxk; u — îêíî çàäåðæêè ôèëüòðà; wi — íåîáõî-
äèìûå êîýôôèöèåíòû ôèëüòðà; y(n) — âûõîäíûå
îòêëèêè àäàïòèâíîãî ôèëüòðà.

Èäåÿ ïðèìåíåíèÿ íåéðîííîé ñåòè äëÿ ïðîã-
íîçèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî åñëè ìû ìî-
æåì îáó÷èòü ñåòü äëÿ òîãî, ÷òîáû îíà ïðåäñêàçàëà
èçâåñòíûå çíà÷åíèÿ, òî îíà òàêæå ìîæåò ïðåä-
ñêàçàòü çíà÷åíèÿ íà áóäóùåå.

Åñëè ïðîãíîçèðîâàíèå ïî óðàâíåíèþ (5)
âûïîëíåíî íà áàçå äàííûõ â èíòåðâàëå íàáëþ-
äåíèÿ τ, τ = [τ1,...,τm], òî àïîñòåðèîðíîå ïðîã-
íîçèðîâàíèå íà÷èíàåòñÿ ñ ìîìåíòà τà1 = τu è
îêàí÷èâàåòñÿ â ìîìåíò τà, m = τm. Çàòåì ïðîãíî-
çèðîâàíèå íà÷èíàåòñÿ ñ ìîìåíòà τm+1 è ïðîäîë-
æàåòñÿ äî íåîáõîäèìîãî ìîìåíòà â áóäóùåì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîãíîçèðîâàíèå àäàïòèâíûì
ìåòîäîì ôèëüòðàöèè (5) íå èñïîëüçóåò ðåãðåñ-
ñèîííîå óðàâíåíèå (àïïðîêñèìàöèþ), à âûïîë-
íÿåòñÿ àëãîðèòìîì «ñêîëüæåíèÿ», «çàïàçäûâàíèÿ»
äàííûõ ïî âðåìåíè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò ðàçíûå ïðè-
êëàäíûå ïàêåòû ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùèå àëãî-
ðèòìû íåéðîííûõ ñåòåé, íàïðèìåð, èíñòðó-

ìåíòàëüíàÿ ïàíåëü «Neural Network Òoolbox» â
MATLAB.

Êîìïëåêñíîå äèàãíîñòèðîâàíèå è ïðîãíî-
çèðîâàíèå ñîñòîÿíèÿ ñóäîâûõ äèçåëåé ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè Neural Networks â MATLAB ìîæåò
áûòü âûïîëíåíî ïî ñëåäóþùåé ìåòîäèêå, ïðåä-
ëîæåííîé àâòîðàìè. Êîìïëåêñ äåéñòâèé ñîñòîèò
èç îñíîâíûõ ìîäóëåé:

ââîä (INPUT_Data). Âõîäíûå äàííûå äëÿ
îáó÷åíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé ïðåäñòàâëÿþòñÿ ìà-
òðèöåé V c ðàçìåðîì Nxp, ãäå p — ÷èñëî äèàã-
íîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è N — îáùåå ÷èñëî íàá-
ëþäåíèé, N = n1+ ...+ nk +... + nR, nk — ÷èñëî
ïîâòîðíûõ  íàáëþäåíèé íà k-ì êëàññå. Ýëåìåíòû
âåêòîðà j-ãî íàáëþäåíèÿ Vj = [Vj1, Vj2 ,..., Vjp] ïðåä-
ñòàâëåíû â íîðìàëèçîâàííîé ôîðìå Xj = [xj1, xj2,
..., xjp], xjs ∈ [0,1] èëè xjs ∈ [–1,1]. ÄÏ ìîãóò áûòü
ôèçè÷åñêèìè èëè îáúåêòèâíî òðàíñôîðìèðóå-
ìûìè, îðòîãîíàëüíûìè.

êëàññèôèêàöèÿ òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ íà îñ-
íîâå PNN (Diagnos_net). Ïîñòðîåí PNN ñ ïî-
ìîùüþ ôóíêöèè newpnn ñëåäóþùèì îáðàçîì:
net = newpnn(X,T), ãäå T — âåêòîð ýòàëîíûõ ñîñ-
òîÿíèé (target vector). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîñòðî-
åííîé ñåòè, êëàññèôèêàöèÿ òåêóùåãî íàáëþ-
äåíèÿ Xx = [xx1, xx2 , ..., xxp] âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäîé:
Tx = sim(net, Xx);

ïðîãíîçèðîâàíèå ñîñòîÿíèÿ (Prognos_net)
íà áàçå äàííûõ íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ
è íà îñíîâå íåéðîííîé ñåòè ïîñòðîåíî ëèáî
àïïðîêñèìàöèåé, ëèáî ôèëüòðàöåé äàííûõ.

Ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåííûõ àëãîðèòìîâ äëÿ
äèàãíîñòèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ
ñóäîâûõ äèçåëåé íà îñíîâå èñêóññòâåííûõ íåé-
ðîííûõ ñåòåé ïðîèçâåäåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:
êëàññèôèêàòîð äèàãíîñòèêè ïîñòðîåí ñ ïîìîùüþ
âåðîÿòíîñòíîé íåéðîííîé ñåòè, à êëàññèôèêàòîð
ïðîãíîçà – íà îñíîâå íåéðîñåòåâîé àïïðîêñèìà-
öèè (èëè àäàïòèâíîãî ñêîëüçÿùåãî ôèëüòðà)
íàáëþäàåìûõ äàííûõ. Ïðåäëîæåííûå àëãîðèòìû
ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ êëàññè-
ôèêàòîðîâ ñîñòîÿíèÿ è ïðîãíîçà â ñèñòåìàõ àâ-
òîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèðîâàíèÿ
ñóäîâûõ äèçåëåé ïî âèáðîàêóñòè÷åñêèì ñèãíàëàì.

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß È ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÐÎÂÀÍÈÅ

Ðèñ. Ñòðóêòóðà êëàññèôèêàòîðà òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ
ñóäîâûõ äèçåëÿ íà îñíîâå èñêóññòâåííîé

âåðîÿòíîñòíîé íåéðîííîé ñåòè: 

Vx — âåêòîð ÄÏ (õàðàêòåðèñòèêè âèáðîàêóñòè÷åñêèõ
ñèãíàëîâ); IW, B1 — ýòàëîííûå õàðàêòåðèñòèêè (âåñà),
ïîëó÷åííûå ïðè îáó÷åíèè íà îáîáùåííûõ êëàññàõ ñîñòîÿíèé
Dk, k = 1:R îáúåêòà äèàãíîñòèðîâàíèÿ; ||Dist || — åâêëèäîâîå
ðàññòîÿíèå; « × » — ñèìâîë áëîêà óìíîæåíèÿ; radbas(),
complet() — ôóíêöèè âåðîÿòíîñòíîé íåéðîííîé ñåòè; N, p,
R — ÷èñëà íàáëþäåíèé îáðàçîâ, ÄÏ è êëàññîâ ñîîòâåòñòâåííî;
Q — ÷èñëî íåéðîíîâ ïåðâîãî ñëîÿ; n1 è n2 — ñèãíàëû
àêòèâíîñòè (âõîäû ôóíêöèè radbas(), complet())
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