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Ââåäåíèå 

Çàäà÷à êëàññèôèêàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â îòíåñåíèè îáðàçöîâ âõîä-

íûõ äàííûõ ê îäíîìó èëè íåñêîëüêèì êëàññàì èç çàðàíåå îïðåäåëåí-

íîãî íàáîðà [1]. Â èíäóêòèâíîì ïîäõîäå êëàññèôèêàöèÿ îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ íà îñíîâå îáó÷àþùåé âûáîðêè, êîòîðàÿ ñîäåðæèò ïðèìåðû îá-

ðàçöîâ äàííûõ ñ çàðàíåå íàçíà÷åííûìè ìåòêàìè êëàññîâ. ×àñòî 

âõîäíûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû â âèäå âåêòîðà ÷èñëîâûõ âåëè÷èí. 

Ýëåìåíòû âåêòîðà – äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà (íàïðèìåð, ðåçóëüòàòû 

èçìåðåíèé íåêîòîðûõ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà èëè èõ ôóíêöèè), èëè 

áèíàðíûå âåëè÷èíû (èíäèêàòîðû íàëè÷èÿ íåêîòîðûõ ïðèçíàêîâ âî 

âõîäíûõ äàííûõ).  

Òàêàÿ âõîäíàÿ âåêòîðíàÿ èíôîðìàöèÿ çà÷àñòóþ íå ñîäåðæèò â 

ÿâíîì âèäå ðåëåâàíòíîé äëÿ êëàññèôèêàöèè èíôîðìàöèè, ïîýòîìó 

ïîëåçíîé ÿâëÿåòñÿ åå òðàíñôîðìàöèÿ. Íàìè ðàçðàáîòàíû ìåòîäû 

òðàíñôîðìàöèè âõîäíîé èíôîðìàöèè (÷èñëîâîé [2], òåêñòîâîé [3], 

çðèòåëüíîé [4]) â áèíàðíûå ðàñïðåäåëåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ. Äëÿ êëàñ-

ñèôèêàöèè ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëèíåéíûå êëàñ-

ñèôèêàòîðû – êàê SVM [5], òàê è áîëåå âû÷èñëèòåëüíî ýôôåêòèâíûå 

è åñòåñòâåííî ðàáîòàþùèå ñ ìíîãèìè êëàññàìè ïåðñåïòðîíîïîäîáíûå 

[4, 6]. Çàäà÷åé äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè 

ïðåäëîæåííûõ ìåòîäîâ ðàñïðåäåëåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè, 

à òàêæå ìîäèôèêàöèé ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèè äëÿ èñêóññòâåííûõ è 

åñòåñòâåííûõ äàííûõ ðàçíûõ ìîäàëüíîñòåé. 

Êëàññèôèêàöèÿ ÷èñëîâîé âåêòîðíîé èíôîðìàöèè. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîâ ðàñïðåäåëåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è 

êëàññèôèêàöèè ÷èñëîâîé èíôîðìàöèè áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå èç-

âåñòíûå òåñòîâûå çàäà÷è: Ëåîíàðäà-Êðàìåðà LK, èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, 

äâîéíàÿ ñïèðàëü [6], äàííûå, ãåíåðèðóåìûå DataGen [6], à òàêæå 

äàííûå áàçû Elena [7]. Ðàçìåðíîñòü A âåêòîðîâ äàííûõ ñîñòàâëÿëà îò 

2 äî 36, ÷èñëî êëàññîâ Ñ – îò 2 äî 11, ÷èñëî îáðàçöîâ â îáó÷àþùåé è 

òåñòèðóþùåé âûáîðêàõ – îò 75 äî 3218.  
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Âñå âûáðàííûå çàäà÷è èìåþò ñóùåñòâåííî íåëèíåéíûå îáëàñòè 

êëàññîâ. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå íåëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ èñïîëüçîâà-

ëèñü ìåòîäû êîäèðîâàíèÿ ÷èñëîâûõ âåêòîðîâ ðåöåïòèâíûìè ïîëÿìè 

RSC è Prager [2], êîòîðûå âûäåëÿþò áèíàðíûå ïðèçíàêè – èíäèêàòî-

ðû ïîïàäàíèÿ âõîäíîãî À-ìåðíîãî âåêòîðà â s-ìåðíûå (s<A) ãèïåð-

ïðÿìîóãîëüíûå ïîëÿ ñî ñëó÷àéíûì ðàñïîëîæåíèåì è ðàçìåðîì. Ïóñòü 

îáùåå ÷èñëî ïðèçíàêîâ (ïîëåé) N, èç íèõ ñðåäíåå ÷èñëî åäèíè÷íûõ 

ïðèçíàêîâ M=Np. Ïëîòíîñòü êîäà p óïðàâëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì – ñðåä-

íèì ðàçìåðîì ïîëÿ. Ñ p ñâÿçàíà ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 

êîäèðîâàíèÿ (ñðåäíèé ðàçìåð cell ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè – îáëàñòè 

âõîäíîãî ïðîñòðàíñòâà, ãäå êîä íå èçìåíÿåòñÿ), à òàêæå 

ðàñïðåäåëåíèå P(s) ðàçìåðíîñòè ïîëåé s (s=0,...,S), ãäå S<A – 

ìàêñèìàëüíàÿ çàäàííàÿ ðàçìåðíîñòü ïîëåé. Ïðè ôèêñèðîâàííîé p 

óâåëè÷åíèå N ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ cell. Â [2] ïîëó÷åíû 

àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ, à òàêæå 

äëÿ çàâèñèìîñòè ïåðåêðûòèÿ êîäîâ îò êîîðäèíàò òî÷åê âõîäíîãî 

ïðîñòðàíñòâà. Ïîñëåäíÿÿ çàâèñèìîñòü ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â 

êà÷åñòâå ÿäðà [5]. Èñïîëüçîâàíèå ÿäðà ýêâèâàëåíòíî èñïîëüçîâàíèþ 

êîäîâ ñ áåñêîíå÷íî áîëüøèì N è cell=0. Ïîýòîìó çäåñü p îêàçûâàåò 

âëèÿíèå òîëüêî íà ôîðìó õàðàêòåðèñòèêè ïåðåêðûòèÿ, êîòîðàÿ 

îïðåäåëÿåòñÿ ïðîïîðöèåé ïîëåé ðàçíîé ðàçìåðíîñòè P(s).  

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ äàííûõ ïàðàìåòðîâ íà êà÷åñòâî 

êëàññèôèêàöèè èñïîëüçîâàëàñü ñëåäóþùàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòîâ. 

Âåêòîðû âõîäíûõ äàííûõ òåñòîâûõ çàäà÷ ïðåîáðàçîâûâàëèñü â êîäû 

RSC è Prager ñ ðàçíûìè ïàðàìåòðàìè. Ýòè êîäû èñïîëüçîâàëèñü â 

êà÷åñòâå âõîäíîé èíôîðìàöèè äëÿ ëèíåéíûõ êëàññèôèêàòîðîâ: êîäû 

îáó÷àþùèõ âûáîðîê äëÿ îáó÷åíèÿ, êîäû òåêñòèðóþùèõ âûáîðîê – 

äëÿ òåñòèðîâàíèÿ. Ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà êëàññèôèêàöèè ñëóæèë 

ïðîöåíò îøèáîê ïðè òåñòèðîâàíèè.  

Â êà÷åñòâå ëèíåéíûõ êëàññèôèêàòîðîâ èñïîëüçîâàëèñü SVM [5], 

à òàêæå âàðèàíòû ðàçðàáàòûâàåìûõ íàìè ïåðñåïòðîíîïîäîáíûõ êëàñ-

ñèôèêàòîðîâ [4]. Êðîìå òîãî, êëàññèôèêàöèÿ îñóùåñòâëÿëàñü ñ 

èñïîëüçîâàíèåì ÿäåðíîãî SVM – íà ïîëó÷åííûõ íàìè ÿäðàõ (RSC è 

Prager), à òàêæå íà ñòàíäàðòíûõ ÿäðàõ (ãàóññîâî, ïîëèíîìèàëüíîå). 

Èçâåñòíî, ÷òî SVM íå îáó÷àåòñÿ â õîäå ïðîöåññà, òðåáóåò ðåøåíèÿ 

âû÷èñëèòåëüíî ñëîæíîé çàäà÷è íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à 

òàêæå ïðîâîäèò îïòèìàëüíóþ ïîâåðõíîñòü òîëüêî äëÿ äâóõ êëàññîâ. Â 
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äàííîé ðàáîòå äëÿ ïðåîäîëåíèÿ íåäîñòàòêîâ SVM ïðèìåíåí ðàçðàáî-

òàííûé íàìè ïåðñåïòðîí ñ çàùèòíîé ïîëîñîé è ïðàâèëîì îäíîâðå-

ìåííîãî îáó÷åíèÿ íà íåñêîëüêî êëàññîâ. Â íåì âûõîäíîé ñèãíàë íåé-

ðîíîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ êëàññàì, îïðåäåëÿåòñÿ êàê yc = Σi xiwic, ãäå 

wic – âåñà îáó÷àåìûõ ñâÿçåé, xi – çíà÷åíèå i-ãî ýëåìåíòà âõîäíîãî 

âåêòîðà. Äëÿ íåéðîíà ïðàâèëüíîãî êëàññà yc-true = yc-true(1–T), 0<T<1 – 

âåëè÷èíà "çàùèòíîé ïîëîñû". Ðåçóëüòàòîì êëàññèôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ 

èíäåêñ (íîìåð) c* íåéðîíà ñ ìàêñèìàëüíîé àêòèâàöèåé: c* = argmaxñ 

yc. Ïðè îøèáêå (c*≠ctrue) ñâÿçè ìîäèôèöèðóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

wic = wic + Δw äëÿ c=ctrue è wic = wic – f(Δw) äëÿ c: yc > yc-true, ãäå ctrue – 

èíäåêñ ïðàâèëüíîãî êëàññà. Íàïðèìåð, f(Δw) = Δw/|c|.  

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ. Íà ðèñ. 1 ïðèâå-

äåíû ðåçóëüòàòû äëÿ çàäà÷è Ëåîíàðäà-Êðàìåðà – çàâèñèìîñòü ïðî-

öåíòà îøèáîê êëàññèôèêàöèè % errors, ðàçìåðà ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè 

cell è ñðåäíåé ðàçìåðíîñòè ïîëåé E{s} îò ïëîòíîñòè êîäà p. Äëÿ êîäè-

ðîâàíèÿ Prager è RSC, äëÿ SVM è ïåðñåïòðîíà ñ çàùèòíîé ïîëîñîé 

(T=0.75) ïðèâåäåíû óñðåäíåííûå ðåçóëüòàòû ïî 10 ðåàëèçàöèÿì êî-

äîâ ïðè N=100. Òàêæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû äëÿ SVM ñ ÿäðàìè 

(Kernel). Äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ (à òàêæå äëÿ áîëüøèõ çíà÷åíèé N, íå ïî-

êàçàííûõ íà ðèñóíêå) ìèíèìóì îøèáîê äîñòèãàåòñÿ âáëèçè p=0,25, 

÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ cell è E{s}=2.  
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Ðèñ. 1  Ðèñ. 2 

Ðåçóëüòàòû ðèñ. 2 ïîêàçûâàþò çàâèñèìîñòü % errors è cell îò N 

ïðè p=0,25. Ïðèâåäåíû óñðåäíåííûå ðåçóëüòàòû ïî 10 ðåàëèçàöèÿì 

êîäîâ. Óæå ïðè N=500 ðåçóëüòàò äëÿ SVM áëèçîê ê ðåçóëüòàòó äëÿ 
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ÿäðà. Äëÿ ïåðñåïòðîíà ñ ïîëîñîé (T=0.75) îøèáêà ïðè N>(300–1000) 

íèæå, ÷åì äëÿ SVM. Âðåìÿ îáó÷åíèÿ äëÿ ïåðñåïòðîíà ìåíüøå, ÷åì 

äëÿ SVM â 20 ðàç, à òåñòèðîâàíèÿ – â 100 è áîëåå ðàç.  

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ äàííûõ DataGen ïðèâåäåíû íà-

ðèñ. 3 ïðè A=4, S=3, C=4, R=4 (ïàðàìåòð, ðåãóëèðóþùèé ñëîæíîñòü 

îáëàñòåé êëàññîâ [6]), ÷èñëî îáðàçöîâ íà êëàññ ðàâíî 100. Óñðåäíåíèå 

ïðîâîäèëîñü ïî 5 ðåàëèçàöèÿì òî÷åê DataGen è 5 ðåàëèçàöèÿì êîäîâ. 

Äëÿ òàêèõ ïàðàìåòðîâ ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå cell ñîîòâåòñòâóåò p~0.3 

è áëèçêî ê íåìó â èíòåðâàëå p=0.125...0.5. Ìèíèìóì îøèáêè äëÿ 

SVM è äëÿ ïåðñåïòðîíà ñ ïîëîñîé òàêæå äîñòèãàåòñÿ â ýòîì èíòåðâà-

ëå. Ïðè ýòîì äëÿ N=100 îí ñìåùåí â ñòîðîíó áîëüøèõ çíà÷åíèé p 

(÷òî îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ ñòàáèëüíîñòü M). Ïðè N=1000 ìèíèìóì 

ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó ìåíüøèõ p, ãäå îáåñïå÷èâàåòñÿ áîëüøàÿ ðåàëü-

íàÿ ðàçìåðíîñòü ðåöåïòèâíûõ ïîëåé, M îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî áîëü-

øèì, à cell – ìàëûì. Äëÿ ïåðñåïòðîíà ñ ïîëîñîé (T=0.75) äîñòèãàå-

ìûé ìèíèìóì îøèáêè ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ SVM, îäíàêî ïðè îòêëî-

íåíèè îò ìèíèìóìà îøèáêà äëÿ SVM óâåëè÷èâàåòñÿ ìåäëåííåå. Îò-

ìåòèì, ÷òî êîäèðîâàíèå ñ S=2 è S=5 äàåò ñðàâíèìûå ðåçóëüòàòû 

êëàññèôèêàöèè. Âðåìÿ îáó÷åíèÿ äëÿ ïåðñåïòðîíà â 20 ðàç, à òåñòèðî-

âàíèÿ ïðèìåðíî â 500 ðàç ìåíüøå, ÷åì äëÿ SVM. 
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Äëÿ èñêóññòâåííûõ äàííûõ áàçû Elena èñïîëüçîâàëèñü ïàðàìåò-

ðû êîäèðîâàíèÿ N=1000, A=S=2, p=0.25; äëÿ åñòåñòâåííûõ (Iris, 

Phoneme, Satimage, Texture) – N=10000, S=2, 5(4), p=0.1 èëè 0.25. Â 

òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ – ïðîöåíò îøèáîê 
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êëàññèôèêàöèè. Äëÿ SVM è ïåðñåïòðîíà ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû óñðåä-

íåíèåì ïî 10 ðåàëèçàöèÿì êîäîâ RSC è Prager. Òàì æå ïðèâåäåíû 

ëó÷øèå ðåçóëüòàòû èçâåñòíûõ ìåòîäîâ kNN, MLP, IRVQ (ñì. [7]). 

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ ïîìîùüþ êîäèðîâàíèÿ RSC 

è Prager ïîëó÷åí ëó÷øèé ðåçóëüòàò íà Concentric, Phoneme, Texture 

è âòîðîé ðåçóëüòàò äëÿ Satimage è Gaussian 7D. Äëÿ îñòàëüíûõ çàäà÷ 

ðåçóëüòàòû íåçíà÷èòåëüíî óñòóïàþò ëó÷øèì ìåòîäàì: kNN ñ íåáîëü-

øèì îòðûâîì ëèäèðóåò íà åñòåñòâåííûõ äàííûõ Satimage è Iris, 

MLP è IRVQ - íà èñêóññòâåííûõ Gaussian è Clouds. Âðåìÿ îáó÷åíèÿ 

äëÿ ïåðñåïòðîíà â ñðåäíåì â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå, ÷åì äëÿ SVM, à 

òåñòèðîâàíèÿ – â äåñÿòêè ðàç ìåíüøå.  

Òàáëèöà 1 

Íàáîðû 
äàííûõ 

RSC 
SVM 

RSC 
яäðî 

RSC 
ïåðñ.

Prager 
SVM

Prager
ÿäðî 

 
kNN 

 
MLP 

 
IRVQ

Clouds 12,68 14,84 – 12,4 14,8 11,8 12,2 11,7
Concentric 1,36 1,2 – 1,17 1,04 1,7 2,8 1,5

Gaussian2 S=2 28,12 35,12 – 27,83 35,64 27,4 26,8 27,2
Gaussian7 S=2 14,35 15,68 – 14,36 15,76 15,9 15,3 11,5
Gaussian7 S=5 14,69 14,64 – 13,36 15,12 – – – 

Iris S=2 6,53 6,67 5,33 5,59 6,67 4 4,3 6,7
Iris S=4 4,27 6,67 5,73 6,13 6,67 – – – 

Phoneme S=2 14,12 11,51 13,7 15,79 14,47 12,3 16,3 16,4
Phoneme S=5 13,61 11,62 13,19 14,82 12,62 – – – 
Satimage S=2 10,06 10,13 9,15 10,82 10,79 9,9 12,3 11,4
Satimage S=5 10,11 – 9,1 10,64 – – – – 
Texture S=2 0,82 0,76 1,13 0,82 0,80 1,9 2,0 3,1
Texture S=5 0,73 – 1,07 0,74 – – – – 

Êëàññèôèêàöèÿ òåêñòîâ è èçîáðàæåíèÿ. Òðàäèöèîííûå ïîäõîäû 

ê êëàññèôèêàöèè òåêñòîâ èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ èõ âåê-

òîðíûõ ïðåäñòàâëåíèé ôóíêöèè ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ñëîâ. Äëÿ ñî-

êðàùåíèÿ ðàçìåðíîñòè âåêòîðîâ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ìåòîäû îòáîðà 

èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ [4], îäíàêî äàæå â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ó÷å-

òà çàâèñèìîñòåé ìåæäó ïðèçíàêàìè âû÷èñëèòåëüíûå çàòðàòû íà îò-

áîð êâàäðàòè÷íî ðàñòóò ñ èõ ÷èñëîì. Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ ñîêðà-

ùåíèÿ ðàçìåðíîñòè ïðèìåíèòü ðàñïðåäåëåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ. Äëÿ 

ýòîãî êàæäîìó ñëîâó ïîñòàâèì â ñîîòâåòñòâèå N-ìåðíûé êîä ñ m ñëó-

÷àéíî ðàñïîëîæåííûìè åäèíèöàìè. Ðàñïðåäåëåííîå N-ìåðíîå ïðåä-

ñòàâëåíèå òåêñòà áóäåì ôîðìèðîâàòü ñóììîé âåêòîðîâ ñëîâ ñ ïîñëå-

äóþùåé ïîðîãîâîé îïåðàöèåé, ëèáî êîíòåêñòíî-çàâèñèìûì ïðîðåæè-

âàíèåì CDT (ñì. â [3]), è äàëåå èñïîëüçîâàòü â çàäà÷å êëàññèôèêà-
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öèè. Òåñòèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà òåêñòàõ êîëëåêöèè Reuters-21578 

[3] ñ ïîìîùüþ SVM. Äëÿ êàòåãîðèé TOP-10 ðåçóëüòàò BEP (òî÷êà ïå-

ðåëîìà õàðàêòåðèñòèêè ïîëíîòà-òî÷íîñòü [3]) äëÿ èñõîäíîãî ïðåä-

ñòàâëåíèÿ N=20000 ñîñòàâëÿåò 0.913. Ïðèìåíåíèå ðàñïðåäåëåííûõ 

ïðåäñòàâëåíèé ñ N*=1000, m=2 ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ñðàâíèìûé ðå-

çóëüòàò 0.861, à èñïîëüçîâàíèå CDT â ðÿäå ñëó÷àåâ ïîâûøàëî åãî íà 

íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ.  

Àíàëîãè÷íî ôîðìèðóåìûå ðàñïðåäåëåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ èññëå-

äîâàëèñü ïðè êëàññèôèêàöèè èçîáðàæåíèé ðóêîïèñíûõ öèôð áàçû 

MNIST [4]. Èçîáðàæåíèÿ êîäèðîâàëèñü ïóòåì âûäåëåíèÿ áèíàðíûõ 

ïðèçíàêîâ. Íàëè÷èå ïðèçíàêà ñîîòâåòñòâîâàëî êîìáèíàöèè áåëûõ è 

÷åðíûõ òî÷åê â íåêîòîðûõ ïîçèöèÿõ ñåò÷àòêè. Â ðåçóëüòàòå êîäèðî-

âàíèÿ ôîðìèðîâàëîñü "ïåðâè÷íîå" áèíàðíîå ðàñïðåäåëåííîå ïðåä-

ñòàâëåíèå. Çàòåì îñóùåñòâëÿëîñü åãî ïðåîáðàçîâàíèå âî "âòîðè÷íîå" 

ïðåäñòàâëåíèå ïî òîé æå ìåòîäèêå, ÷òî è äëÿ òåêñòîâîé èíôîðìàöèè, 

è êëàññèôèêàöèÿ "âòîðè÷íûõ" ðàñïðåäåëåííûõ ïðåäñòàâëåíèé.  

Èññëåäîâàëàñü êëàññèôèêàöèÿ ïðè ñîêðàùåíèè ðàçìåðíîñòè ñ N 

äî N* (òàáëèöà 2). Ñòðîêà sel ñîäåðæèò ÷èñëî îøèáîê êëàññèôèêà-

öèè, ïîëó÷åííîå ñ ïðèìåíåíèåì îòáîðà ïðèçíàêîâ [4], à distr - ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ðàñïðåäåëåííûõ ïðåäñòàâëåíèé. Ðåçóëüòàòû äëÿ ðàñ-

ïðåäåëåííûõ ïðåäñòàâëåíèé çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò ðåçóëüòàòû èñ-

õîäíûõ ïðåäñòàâëåíèé äëÿ òåõ æå N (ïðèâåäåíû â ñêîáêàõ â ïåðâîé 

ñòðîêå) è íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå ðåçóëüòàòîâ ñ îòáîðîì ïðèçíàêîâ.  

Òàáëèöà 2 

N (err)5000 (667) 10000 (407) 50000 (195)   128000 (160)   
N* 1000 1000 5000 1000 5000 10000 1000 5000 10000
sel 820 578 420 492 264 242 474 261 218

distr 904 727 415 632 274 213 826 264 204
 

Âûâîäû. Èññëåäîâàíû ðàçðàáîòàííûå áèíàðíûå ðàñïðåäåëåííûå 

ïðåäñòàâëåíèÿ âåêòîðíûõ äàííûõ (÷èñëîâûõ, òåêñòîâûõ, èçîáðàæå-

íèé) â çàäà÷àõ êëàññèôèêàöèè. Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðå-

çóëüòàòîâ äëÿ ðàçíûõ ìåòîäîâ è çàäà÷ ñ èñêóññòâåííûìè è åñòåñòâåí-

íûìè äàííûìè. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïîëó÷åííûå ðàíåå àíà-

ëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ õàðàêòåðèñòèê êîäîâ ÷èñëîâûõ âåêòîðîâ 

RSC-Prager ïîçâîëÿþò âûáèðàòü èõ ïàðàìåòðû, îáåñïå÷èâàþùèå âû-

ñîêèå ðåçóëüòàòû â çàäà÷àõ êëàññèôèêàöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè ëè-

íåéíûõ êëàññèôèêàòîðîâ. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðåäëîæåííûì 

ïåðñåïòðîíîì ñ çàùèòíîé ïîëîñîé è îäíîâðåìåííûì îáó÷åíèåì íà íå-
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ñêîëüêî êëàññîâ, ñîïîñòàâèìû ñ ðåçóëüòàòàìè îäíîãî èç ëó÷øèõ 

êëàññèôèêàòîðîâ SVM ïðè çíà÷èòåëüíîì óìåíüøåíèè âðåìåíè îáó-

÷åíèÿ è ðàñïîçíàâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ ÿäðàìè RSC-

Prager, òàêæå ïîçâîëÿþò ñîêðàòèòü âðåìÿ îáó÷åíèÿ äëÿ ìàëûõ S.  

Ïðèìåíåíèå ðàñïðåäåëåííîãî êîäèðîâàíèÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ 

áèíàðíûõ ïðèçíàêîâ â çàäà÷àõ êëàññèôèêàöèè òåêñòîâ è èçîáðàæå-

íèé òàêæå ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü âû÷èñëèòåëüíî ýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ 

ïðè ñîõðàíåíèè êà÷åñòâà êëàññèôèêàöèè. Ïåðñïåêòèâíûìè íàïðàâ-

ëåíèåì äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêà âû÷èñëèòåëü-

íî ýôôåêòèâíûõ ÿäåð RSC è Prager, à òàêæå ðàñïðåäåëåííûõ ïðåä-

ñòàâëåíèé è ÿäåð äëÿ áîëåå àäåêâàòíîãî ó÷åòà ñòðóêòóðíîé èíôîðìà-

öèè âî âõîäíûõ äàííûõ.  
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