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на диссертационну[о работу }{гуен Ргок 3иепа

кАлгоритмь! построения адаптивного я3ь1кового человеко-ма!||инного
интерфейса для программнь!х систем)' представленну}о к защите на

соискание уненой степени кандидата физико-математических наук по

специ€|'льности 05.13.11 _ математическое и профаммное обеспечение

вь1числительнь1х ма1пин' комплексов и компь}отернь1х сетей

Актуальность
9зьтковьтй чеповеко-матшинньтй интерфейс восщебован и 1широко

применяется в прощаммно-нась1щеннь1х системах. €овременная методика

ре1пени'{ данной задачу| щадиционно ориентирована на ре€1пизаци1о системь1"

с однократно ъ|асщаиваемь1ми компонентами системь1 распо3навания. |\ри

традиционном подходе к создани1о язь1кового человеко-ма1шинного

интерфейса все существу}ощие €шгоритмь! щебутот предварительного

о6унения и, как правило, не моцт переобунаться в рех(име оп1|пе.

вопросам разработки
человеко-ма1пинного

эффективньтх

интерфейса.

исследовань1 а.]1горитмь1 и методики ре€}лизации современнь1х интерфейсньтх

ретпений. |[остроение €}лгоритма адаптивной автономной подсщойки,'

.{иссертационная работа аспиранта Ёцен Ёгок 3иепа посвящена

€}лгоритмов построени'1 язь1кового

в данной наунной работе бьтли

обунения и переобучения в данной области разработки человеко-ма1пинного

интерфейса является актуальной заданей, а предлох{енное направление ее

ре1шения, состоящее в моделировании

уровне нейронов, несомненно' является

ассоциативнь1х язь1ковь1х связей на

новь1м.



0бщая характеристика диссертационной работьп
.{иссертационная работа состоит из введения' четь1рех глав основного

содерт{ан|1я, приложения и списка литературьт. Фбщий объем составляет 130

страниц.

Бо введении опись1вается акту€}льность исследуемой проблемьт,

формулиру}отся цель и постановка задачи диссертационной работьт,

ук€вь1вается научная новизна полученньтх результатов исследования,
приводятся методь| проведенного исследования, а такх{е опись1ва}отся

основнь1е положени'[' вь1носимь1е на защиту. |{ратко опись1вается основная

((автономного адаптивного управлени;}) (ААу)' котор€ш относится к кпассу
адаптивнь1х систем управления.

Б 1-ой главе приводится описание адалтивнь1х нейроноподобньтх сетей.

и способов организации из них подсистемьт формирования и распознавания
образов (ФРо)' рассматрива}отся их свойства' представлень1 структурь1 двух

фильщов из нейроноподобньтх элементов для посщоени'1 подсистемь!

распознавания статических и динамических образов. ?акже предло)кен

€}лгоритм самоорганизутощейся системь1 формирования и распознавания
образов ФРо на основе дерева собьлтии (дс). |1редлагается новьтй метод

представления базьт знаний на основе нейроноподобной конструкции' а

также опись1вается основная нейроноподобная конструкция' порождак)щ€ш

язь1к в нейроноподобной системе АА9.
2-я глава посвящена €}лгоритмам посщоения подсистемь1

распо3навания звуков и подсистемь1 распознавания изобра:кений с

г1рименением нейроноподобньтх фильтров на основе нейроноподобньтх сетей.

3-я глава представляет ре€|"лизаци1о основнь1х модулей системь1 ААу,
язь1к прощаммирования и протокол взаимодействия мех(ду модулями

системь1 ААу.

в 4-й главе представлен прикладной пример с использованием

разработанной технологии, а именно - разработанная автором адалтивная

система управления 6еопилотного летательного аппарата (Б|1/{А), в котору}о

встроен язьтковьтй человеко_матпинньтй интерфейс. |{рикладная задача

состояла в щупповом управлении в паре Бп.}1А, где ведомьтй Б|1|{А должен

бь:л непосредственно в процессе управления научиться преследовать

ведущего (убегатощего) Б|{)1А' и дер}кать его постоянно в (прицеле>>. |!ри

этом человеко_ма1шинньлй интерфейс долх{ен бьтп использоваться для того,

чтобьт человек-наблгодатель мог бьт назьтвать некоторь|е ситуацу|и словами
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русского язь1ка' которь1е догонятощий БплА должен бьтл бьт научиться
ассоциировать с этими ситуаци'{ми и д€!лее пользоваться подск€вка}ди
человека. Ёа вирту€}льной модели Б|{-|1А и окру)катощей его средьт бьтли
продемонсщировань1 все 3€ш1вленнь|е свойства адаптивной системь1

управления и язь|кового человеко-ма1пинного интерфейса.
в прило)1{ении дополнительно рассмотрено несколько возмо}кнь1х

прилох<ений нейроноподобной ре€|пизации системь1 ААу для ре1шения
некоторь1х задач анализа даннь1х; а именно' система распознавания
рукописнь1х цифр || система кластеризации на осноЁе нейроноподобньтх
сетей системь1 ААу.

€писок цитированной литературь1 состо|\т из 5 1 наименования.
Результатьт, полученнь1е в диссертационной работе, соответству}от

поставленной цели и сформулированнь1м задачам. €одер)кание диссертации
соответствует требованиям специ€|"льности 05.13.11. 1екст диссертации и

автореферата оформлень1 в соответств|4и с щебованиями' предъявлениями к

диссертационнь1м работам. Автореферат объективно оща)кает содерх{ание

диссертационной работьт.

0сновнь!е ре3ультать[ диссертационной работьп
Б диссертационной работе Ёцен Ёгок 3иепа полу{ень1 следу}ощие

основнь1е результать1 :

1) разработан €ш1горитм посщоения системь! распознавания отатических и

динамических образов на основе нейроноподобньтх сетей, в частности'

разработана система распознаван|4я звуков для посщоения язь1кового

человеко-ма1шинного интерфейса;

2) разра6отан €1лгоритм автоматического посщоения (<вьтращивания>)

нейроноподобньтх сетей для посщоения самообунаемой системь1

формирования и распоз|1авания образов в системе АА9 на основе дерева
собьттий;

3) предложен метод построения базьт знаний на основе нейроноподобньтх

сетей из нейронов, описаннь1х в методе АА};
4) разработан €1лгоритм автоматического формирования ассоциативной

памяти на основе нейроноподобньтх сетей для поощоения адаптивного

язь1кового человеко-ма1шинного интерфейса;

5) разработана прикладная прощаммная система автономного адаптивного

управления БплА с применением язь1кового человеко-ма1шинного

1
_)

интерфейса.



[остоверность
.{остоверность полученнь|х резупьтатов обеспечена учетом результатов

анализа состояния исследований в данной области, а так)ке подтверждается

их апробацией на ме}{дународнь1х' всероссийских научнь]х конференцияхи 6

научнь1ми публикацу!ями) из которь|х з статъи опу6ликовань1 в

рецензируемьтх научнь1х изданиях' рекомендованнь1х вАк РФ. |{о

результатам работьт получено свидетельство о регисц)ации прощамм на''

эвм РФ.

|1рактическая 3начимость
|{рактинеск€ш ценность полученнь1х результатов состоит в том, что

разработаннь1е адаптивнь1е €}лгоритмь1 можно применять при разработке

р€шличнь|х адаптивнь1х прощаммнь1х систем |4 14х компонент. в работе
подробно описан прикладной пример практического применения

разработанного язь1кового человеко-ма1шинного интерфейса для управления
БплА, демонсщирутощий заявленнь1е эффектьт язь1кового интерфейса.

|[оказань: и другие примерь1 возможнь1х практических прило:кений

разработаннь1х методов на основе нейроноподобньтх сетей ААу.

Рекомендации по исполь3ованик) результатов диссертационной
работь:

Результать: диссертации моцт бьтть использовань| в дальнейтших

исследованиях в таких научньгх ценщах, как й[},\\/[|4Фи, мФти, Фиц
<14нформатика и управление)) РАн, Анститут проблем управления РАЁ,
€ анкт-|{етербургский институт информат ики ут автомати зации РАн и других
исследовательских органи3ациях.

3амечания
Б работе иметотся отдельнь!е недостатки' а именно.

1. €пособность нейронов }{данова ре€ш]изовьтвать процедуру

переобунения в данном случае мох(ет приводить к дополнительнои

неустойнивости распознаван|4я в установив1шемся интерфейсе. 3тот вопрос

можно бьтло бьт исследовать.

2. |{роцесс адаптивного переобутеъ||\я мо}кет приводить к эпизодическому

или периодическошту измененик) конфицрации сети. ||редставпяет интерес

возможность исследования объема подобньтх явпений.



3. €ловарньтй запас управле\|ия БплА или другим робототехническим

устройством на практике мо}кет бьтть довольно ощаниченнь1м' поэтому

функцион€1л системь1 распознавания мо)кет не щебовать адаптивности.

4. €тоило бь: в конце диссертации привести сводку основнь1х результатов

диссертации. )(отя в нач€|-пе диссертации приводятся основнь|е положения

дисоертации у\ сделань1 вь1водь| по главам' т.е. основнь1е результать1

диссертации при ее прочтени|4 понятнь1, но и сводка результатов в конце

диссертации бьтла бьт так:ке полезна.

5. Р1меется несколько совсем мелких замечаний по форме изло}кени'т

текста диссертации. Ёапример' в списке литературь1 для некоторь1х статей

ук€}зь1ва}отся не фамилия и инициаль! авторов, а полность}о фамилия, имя и

отчество авторов.

3аклпочение

|1риведеннь|е вь11пе замечания не вли'11от на общу}о поло)кительну!о

оценку диссертационной работьт. Резупьтатьт диссерта\!АА, полученнь1е

Ёцен Ёгок 3иепом, обладатот наунной новизной и практической

поле3ность!о' а оама диссертационн€ш работа мо)кет бьтть квалифицированная

как законченное нау{ное исследование по акту€|пьной теме.

Апробация и лу6ликация основнь1х результатов работьт позволя}от

сделать закл}очение о соответстви!4 диссертационной работьт щебовани\м'
предъявляемь1м вАк к работам на соискание степени кандидата физико-
математических наук' а её автор, Ёцен Бгок 3иеп, заслух(ивает присуждения

ему уненой степени кандидата физико-математических наук по

специ€}льности 05.13.11 <<йатематическое и прощаммное обеспечение

вь1числительнь1х ма1пин, комплексов и компь}отернь1х сетей>>.

Фтзьтв на диссертаци}о обсужден на научном семинаре 1-{ентра оптико-

Федерального государственного учреждения

ценщ Ёаунно-иоследовательский институт

Российской академии наук'' 16 ноября 2018 года,

нейронньтх технологий

''Федералтьнь1й наунньтй

системнь1х исследований

протокол ]\9 4.

[лавньтй наунньтй сощудник Ф[9 Ф}щ
\лштси РАн, доктор физико-
математических наук 3.[ Редько


