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В данной работе предложен метод распознавания образов полученных на двух-
и трехмерных сечениях Пуанкаре.

При исследовании динамических систем методами хаотической динамики
возникает необходимость в решении задачи распознавания и классификации траекторий, по
которым можно сделать вывод о хаотическом или регулярном поведении системы [1]. В
данной работе проведен анализ различных типов таких траекторий, выделены основные
признаки, характеризующие тип траектории, и на их основе составлен классификатор.

В основе исследований лежат изображения траекторий динамической системы на 2D
и 3D сечениях Пуанкаре, полученных с помощью программы «MODELER» [1].
Изображения сечений представляют собой набор точек, выстраивающихся в определенные
последовательности – траектории, либо произвольно располагающихся на плоскости или
поверхности.

При разработке классификатора проведем исследование типов таких траекторий с
помощью многочисленных симуляций и испытаний для различных начальных параметров.
В результате проведенных исследований были выделены основные категории и составлен
классификатор. Классификатор отражает все возможные состояния объекта и основан из 5
непересекающихся классов. Объекты, относимые к одному классу образов, обладают
общими свойствами. Внутри каждого класса возможны выделения подклассов. Подклассам
присущи свойства, как объектов основного класса, так и индивидуальные характеристики.
Опишем классы более подробно.

Класс 1 - «Точка» (рис.1). Этот класс характеризуется отдельной точкой, в
окружении которой нет других точек. В трехмерном случае, минимальное количество точек
на объекте – две.

Класс 2 - «Линия» (рис. 2). Все точки располагаются в строгой последовательности,
удовлетворяющей уравнению линии. В трехмерном случае, линия замыкаясь образует
окружность на сфере.

Подкласс 2.1 - «Изогнутая линия» (рис. 3). Точки лежат на одной кривой, которая не
имеет самопересечений. В трехмерном случае кривая представляет собой изогнутую
замкнутую линию.

Класс 3 - «Замкнутая кривая» (рис. 4.). Класс представляет совокупность точек,
образующих замкнутую линию. В этом случае могут возникать незначительные изменения
линии, сохраняя положительное значение кривизны. В трехмерном случае так же
представляет собой окружности с незначительными искажениями.

Подкласс 3.1 – «Замкнутая кривая с резким изменением угла» (рис. 5). Класс
представляет совокупность точек, образующих замкнутую линию, однако в этом классе
окружность может иметь значительные искажения, принимая отрицательные значения
кривизны. В трехмерном случае – сложная фигура с возможными самопересечениями.

Подкласс 3.2 – «Замкнутая кривая с самопересечением» (рис. 6). Замкнутые,
деформированные до степени самопересечения. Существуют как одноразовые
самопересечения, так и многоразовые самопересечения – мультипересечения.

http://compgraphics.info/3D/3d_affine_transformations.php
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Класс 4 – «Область хаоса» (рис. 7). Представляет собой множество рядом стоящих
точек, по которым невозможно выделение траекторий. То есть в близи каждой точки
существует более двух точек на заданном пороговом расстоянии.

Класс 5 – «Несуществующие области» (рис. 8). К данному классу относятся области,
которые не могут содержать точек, но учитываются в процессе распознавания.

Рисунок 1 – Класс 1 Рисунок 2 – Класс 2

Рисунок 3 – Класс 2.1 Рисунок 4 – Класс 3

Рисунок 5 – Класс 3.1 Рисунок 6 – Класс 3.2

Рисунок 7 – Класс 4 Рисунок 8 – Класс 5
Каждый класс имеет ряд уникальных признаков, что сводит вероятность

неверной классификации к минимуму. Единственную сложность представляют области
с многочисленными пересечениями, где сложно выделить типы пересекающихся
фигур. Если рассматривать только проекции, то они не будут содержать никаких
пересечений, в виду того, что проецируемая область является лишь симметричной
половиной от другой части объекта.

Таким образом, распознавание в трехмерном пространстве может значительно
упростится за счет использования симметричных проекций и полученного
классификатора. Несомненным преимуществом данного классификатора является
использование признаков, которые не допускают межклассовые пересечения.

Полученный классификатор позволит проводить распознавание хаотичного и
регулярного поведения, осуществлять анализ и прогнозирование в динамических системах.
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