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� ¯à®¯®­®¢ ­® ­®¢ã ®à¨£÷­ «ì­ã ¬¥â®¤¨ªã ¤®á«÷¤¦¥­­ï å à ªâ¥àã  ¢â®ª®«¨¢ ­ì
ã á¨áâ¥¬ å â¨¯ã à¥ ªæ÷ù-¤¨äã§÷ù ­  ®á­®¢÷ á ¬®®à£ ­÷§ æ÷©­®£® ­¥©à®¬¥à¥¦¥¢®£®
 «£®à¨â¬ã �®å®­¥­ . �à®¢¥¤¥­® ¤®á«÷¤¦¥­­ï ¯®¢¥¤÷­ª¨ à®§¢'ï§ª÷¢ ¬®¤¥«ì­®ù á¨á-
â¥¬¨ â¨¯ã à¥ ªæ÷ù-¤¨äã§÷ù §  ¤®¯®¬®£®î æì®£®  «£®à¨â¬ã.

� £ â® ä÷§¨ç­¨å, å÷¬÷ç­¨å ç¨ ¡÷®«®£÷ç­¨å § ¤ ç ¯à¨¢®¤ïâì ¤® ¥¢®«îæ÷©­¨å
à÷¢­ï­ì ÷§ ç áâ¨­­¨¬¨ ¯®å÷¤­¨¬¨, é® § «¥¦ âì ¢÷¤ ¯ à ¬¥âà .

� ¤®áâ â­ì® § £ «ì­®¬ã ¢¨¯ ¤ªã è¨à®ª¨© á¯¥ªâà ­¥«÷­÷©­¨å ï¢¨é, ïª÷ ¢¨-
­¨ª îâì ¢ ¥¢®«îæ÷©­¨å à÷¢­ï­­ïå, ¬®¦­  ®¯¨á â¨ §  ¤®¯®¬®£®î á¨áâ¥¬¨ à¥ ªæ÷ù-
¤¨äã§÷ù

τθ
∂θ

∂t
= l2∆θ − q(θ, η, ν), (1)

τη
∂η

∂t
= L2∆η −Q(θ, η, ν), (2)

¤¥ τθ,τη ÷ l, L { å à ªâ¥à­÷ ç á¨ ÷ ¤®¢¦¨­¨ á¨áâ¥¬¨,   q ÷ Q { ­¥«÷­÷©­÷ äã­ªæ÷ù.
�ã¤¥¬® ¢¢ ¦ â¨, é® ¯à¨ ¢á÷å §­ ç¥­­ïå ¯ à ¬¥âà  ν § ¤¥ïª®£® ÷­â¥à¢ «ã

á¨áâ¥¬  ¬ õ áâ æ÷®­ à­¨© ®¤­®à÷¤­¨© áâ ­, â®¡â® ­ã«ì-÷§®ª«÷­¨ á¨áâ¥¬¨ ¬ îâì
õ¤¨­ã â®çªã ¯¥à¥â¨­ã,   ¯à¨ ¤¥ïª®¬ã ªà¨â¨ç­®¬ã §­ ç¥­­÷ νc § æì®£® ÷­â¥à¢ «ã
áâ æ÷®­ à­¨© áâ ­ ¢âà ç õ áâ÷©ª÷áâì.

�÷­÷©­¨©  ­ «÷§ áâ÷©ª®áâ÷ õ ¤®¢®«÷ âà¨¢÷ «ì­®î § ¤ ç¥î, ã â®© ç á, ïª ¢âà â¨
áâ÷©ª®áâ÷ ÷ ¥¢®«îæ÷ù ­¥âà¨¢÷ «ì­¨å à®§¢'ï§ª÷¢ (¢â®à¨­­÷ â  ¯®¤ «ìè÷ ¡÷äãàª æ÷ù)
õ áãââõ¢® áª« ¤­÷è®î ¯à®¡«¥¬®î. �÷¤èãª ­­ï ­®¢¨å ¬¥â®¤÷¢ ùå ¤®á«÷¤¦¥­­ï ÷
¯®¡ã¤®¢  ¡÷äãàª æ÷©­¨å ¤÷ £à ¬ § «¨è îâìáï  ªâã «ì­¨¬¨ § ¤ ç ¬¨ ïª § ä÷-
§¨ç­®ù, â ª ÷ § ¬ â¥¬ â¨ç­®ù â®ç®ª §®àã.

�à¨£÷­ «ì­ã ÷¤¥î ¯®¡ã¤®¢¨ ¡÷äãàª æ÷©­¨å ¤÷ £à ¬ ¤«ï á¨áâ¥¬ â¨¯ã à¥ ªæ÷ù-
¤¨äã§÷ù ­  ®á­®¢÷ â¥®à¥¬¨ �®¯ä  § ¯à®¯®­®¢ ­® ¢ à®¡®â÷ [1]. �á­®¢­÷ ¯à¨¯ãé¥­­ï
â¥®à¥¬¨ �®¯ä  ¯®«ï£ îâì ã â®¬ã, é®¡ ÷á­ã¢ ¢ áâ æ÷®­ à­¨© à®§¢'ï§®ª ¥¢®«î-
æ÷©­®ù á¨áâ¥¬¨ â  é®¡ ¬ âà¨æï �ª®¡÷ ¬ «  ¯ àã ª®¬¯«¥ªá­®-á¯àï¦¥­¨å ¢« á­¨å
ç¨á¥« λ ÷ λ ,

λ(ν) = α(ν) + iω(ν),

â ª¨å, é®¡ ¯à¨ ªà¨â¨ç­®¬ã §­ ç¥­­÷ ν = νc

ω(νc) = ω > 0, α(νc) = 0, α′(νc) 6= 0, (3)

¯à¨ç®¬ã ¢á÷ ÷­è÷ n−2 ¢« á­÷ ç¨á«  ¯®¢¨­­÷ ¬ â¨ áâà®£® ¢÷¤'õ¬­ã ãï¢­ã ç áâ¨­ã
ω(ν) . �ªé® ¢¨ª®­ãõâìáï æï ®áâ ­­ï ã¬®¢ , â® ã¬®¢  (3) ®§­ ç õ, é® ¯à¨ ¯¥à¥-
å®¤÷ ν ç¥à¥§ ªà¨â¨ç­¥ §­ ç¥­­ï νc ¢÷¤¡ã¢ õâìáï ¢âà â  áâ÷©ª®áâ÷ áâ æ÷®­ à­®£®
à®§¢'ï§ªã. �®¤÷ á¨áâ¥¬  (1), (2) ¬ õ á÷¬'î ¯¥à÷®¤¨ç­¨å à®§¢'ï§ª÷¢. �®ç­÷è¥, ÷á­ãõ
¤¥ïª¥ εH > 0 â   ­ «÷â¨ç­  äã­ªæ÷ï

νH(ε) =
∞∑

i=2

νH
i εi, 0 < ε < εH ,
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â ª , é® ¤«ï ª®¦­®£® ε ∈ (0, εH) á¨áâ¥¬  (1), (2) ¯à¨ ν = νH(ε) ¬ õ ¯¥à÷®¤¨ç­¨©
à®§¢'ï§®ª pε(t) . �¥à÷®¤ TH(ε) à®§¢'ï§ªã pε(t) õ  ­ «÷â¨ç­®î äã­ªæ÷õî:

TH(ε) =
2π

ω0

[
1 +

∞∑

i=2

τH
i εi

]
, 0 < ε < εH .

�ªé® ¤«ï á¨áâ¥¬¨ áª÷­ç¥­­®ù à®§¬÷à­®áâ÷ ¢¨ª®­ãîâìáï ã¬®¢¨,  ­ «®£÷ç­÷
ã¬®¢ ¬ â¥®à¥¬¨ �®¯ä , â® ¢÷¤ áâ æ÷®­ à­®£® áâ ­ã ¯à¨ ν = νc ¢÷¤£ «ã¦ãõâìáï
¯¥à÷®¤¨ç­¨© à®§¢'ï§®ª, â®¡â® ¢÷¤¡ã¢ õâìáï ¡÷äãàª æ÷ï ­ à®¤¦¥­­ï æ¨ª«ã ¢ à®§-
¯®¤÷«¥­÷© á¨áâ¥¬÷. �«ï æì®£® ¢¨¯ ¤ªã ¢ [4] ¤®¢¥¤¥­® â¥®à¥¬ã ¯à® ­ à®¤¦¥­­ï
£à ­¨ç­®£® æ¨ª«ã §  ã¬®¢¨, é® á¨áâ¥¬  ­ «¥¦¨âì ¤® ¯ à ¡®«÷ç­¨å á¨áâ¥¬. �«ï
æì®£® ¢¨ª®à¨áâ®¢ã¢ « áì ÷¤¥ï §¢¥¤¥­­ï ­¥áª÷ç¥­­®¢¨¬÷à­®ù § ¤ ç÷ ¤® § ¤ ç÷ áª÷­-
ç¥­­®ù à®§¬÷à­®áâ÷ §  ¤®¯®¬®£®î â¥®à¥¬¨ ¯à® æ¥­âà «ì­¨© ¬­®£®¢¨¤ [5].

�«ï ¤®á«÷¤¦¥­ì ïª ¯à¨ª« ¤ ¢¨¡¥à¥¬® ¬®¤¥«ì­ã á¨áâ¥¬ã [2]

∂θ

∂t
= l2

∂2θ

∂x2
+ θ2 − η + 1, (4)

∂η

∂t
= L5 ∂2η

∂x2
− η(η − (θ − ν)3), (5)

ïª  §  á¢®ù¬¨ ¢« áâ¨¢®áâï¬¨  ­ «®£÷ç­  ¬®¤¥«÷ �÷à¥à  { �¥©­å àâ  [3] ÷ ¢ ïª÷© ¯à¨
à÷§­®¬ã á¯÷¢¢÷¤­®è¥­­÷ å à ªâ¥à­¨å ¤®¢¦¨­ ÷ ç á÷¢ à¥ «÷§ãõâìáï ¢¥«¨ª  ª÷«ìª÷áâì
 ¢â®å¢¨«ì®¢¨å ï¢¨é.

�à¨¢ã ­¥©âà «ì­®ù áâ÷©ª®áâ÷ ¤«ï æ÷õù á¨áâ¥¬¨, ïª  ¢÷¤¤÷«ïõ ®¡« áâì ®¤­®à÷¤-
­¨å ÷ ­¥®¤­®à÷¤­¨å à®§¢'ï§ª÷¢, §­ å®¤¨¬® § ­¥à÷¢­®áâ÷ [3]

−2θ < −d(2η − (θ − ν)3)− 2
√

d [3η(θ − η)2 − 2θ(2η − (θ − ν)3)].

�«ï ®âà¨¬ ­­ï ªà¨¢®ù ¢âà â¨ áâ÷©ª®áâ÷ ­¥®¤­®à÷¤­¨å à®§¢'ï§ª÷¢ ¢¨ª®à¨-
áâ®¢ã¢ «¨ ÷¤¥î, § ª« ¤¥­ã ¢ â¥®à¥¬÷ �®¯ä :  ­ «÷§ã¢ «¨ ¢« á­÷ §­ ç¥­­ï ­ ¯÷¢-
¤¨áªà¥â­®ù á¨áâ¥¬¨, é®  ¯à®ªá¨¬ãõ ¢¨å÷¤­ã á¨áâ¥¬ã (4), (5) ­  ®á­®¢÷ ¬¥â®¤ã
¯àï¬¨å, ¢ ®ª®«÷ â®çª¨ ÷á­ã¢ ­­ï áâ÷©ª¨å ¤¨á¨¯ â¨¢­¨å áâàãªâãà ÷ §­ å®¤¨«¨ ªà¨-
â¨ç­ã â®çªã, ¢ ïª÷© ¢¨ª®­ãîâìáï ã¬®¢¨ â¥®à¥¬¨ �®¯ä . �®á«÷¤¦¥­­ï ¯à®¢®¤¨«¨
¤«ï è¨à®ª®£® ¤÷ ¯ §®­ã ¢÷¤­®è¥­­ï ¤®¢¦¨­ d = l2/L2 (à¥§ã«ìâ â¨ ­ ¢¥¤¥­® ¢
à®¡®â÷ [1]).

� æ÷© à®¡®â÷ § ¯à®¯®­®¢ ­® ÷­èã ¬¥â®¤¨ªã ¤®á«÷¤¦¥­­ï å à ªâ¥àã ª®«¨¢ ­ì,
ïª÷ ¢¨­¨ª îâì ã á¨áâ¥¬ å (1), (2): § áâ®á®¢ ­® ®¤¨­ ÷§ à÷§­®¢¨¤÷¢ ­¥©à®¬¥à¥¦¥¢¨å
 «£®à¨â¬÷¢ { ª àâ¨ �®å®­¥­  (Self-Organizing Maps, SOM) [6, 7].

� § £ «ì­®¬ã ¢¨¯ ¤ªã ­¥©à®­­÷ á÷âª¨ áª« ¤ îâìáï § ®¤­®£®  ¡® ª÷«ìª®å è -
à÷¢ ­¥©à®­÷¢, ïª÷ ¢¨ª®­ãîâì à÷§­®¬ ­÷â­÷ äã­ªæ÷ù. �®à¬ «ì­® ­¥©à®­ õ ¬ â¥¬ -
â¨ç­®î ¬®¤¥««î ¯à®áâ®£® ¯à®æ¥á®à , ïª¨© ¬ õ ª÷«ìª  ¢å®¤÷¢ ÷ ®¤¨­ ¢¨å÷¤. �¥ªâ®à
¢å÷¤­¨å á¨£­ «÷¢ ¯¥à¥â¢®àîõâìáï ­¥©à®­®¬ ã ¢¨å÷¤­¨© á¨£­ « § ¢¨ª®à¨áâ ­­ï¬
âàì®å äã­ªæ÷®­ «ì­¨å ¡«®ª÷¢: «®ª «ì­®ù ¯ ¬'ïâ÷, ¡«®ªã ¯÷¤áã¬®¢ã¢ ­­ï ÷ ¡«®ªã
­¥«÷­÷©­®£® ¯¥à¥â¢®à¥­­ï.

�á®¡«¨¢÷áâî á÷âª¨ �®å®­¥­  õ â¥, é® ¢®­  ¢¨ª®­ãõ ª« á¨ä÷ª æ÷î ¤ ­¨å ÷
áª« ¤ õâìáï § ®¤­®£® è àã ­¥©à®­÷¢. �¨á«® ¢å®¤÷¢ ª®¦­®£® ­¥©à®­  ¤®à÷¢­îõ
à®§¬÷à­®áâ÷ ¢å÷¤­®£® ®¡à §ã. �÷«ìª÷áâì á ¬¨å ­¥©à®­÷¢ ¢¨§­ ç õâìáï â¨¬ áâã¯¥-
­¥¬ ¤¥â «ì­®áâ÷, § ïª®î ­¥®¡å÷¤­® ¢¨ª®­ â¨ ª« áâ¥à¨§ æ÷î ¢å÷¤­®£® ­ ¡®àã. �à¨
¤®áâ â­÷© ª÷«ìª®áâ÷ ­¥©à®­÷¢ ÷ ¢¤ «¨å ¯ à ¬¥âà å ­ ¢ç ­­ï ­¥©à®­­  á÷âª  �®-
å®­¥­  ¬®¦¥ ­¥ â÷«ìª¨ ¢¨¤÷«¨â¨ ®á­®¢­÷ £àã¯¨ ®¡à §÷¢,  «¥ © ¢áâ ­®¢¨â¨ â®­ªã
áâàãªâãàã ®âà¨¬ ­¨å ª« áâ¥à÷¢. �à¨ æì®¬ã ¡«¨§ìª¨¬ ¢å÷¤­¨¬ ¤ ­¨¬ ¡ã¤ãâì
¢÷¤¯®¢÷¤ â¨ ¡«¨§ìª÷ ª àâ¨ ­¥©à®­­®ù  ªâ¨¢­®áâ÷.
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�â¦¥, á ¬®®à£ ­÷§ æ÷©­÷ ª àâ¨ �®å®­¥­  ¬®¦­  à®§£«ï¤ â¨ ïª  ªâ¨¢­¥ á¥à-
¥¤®¢¨é¥, §¤ â­¥ á ¬®®à£ ­÷§®¢ã¢ â¨áï ÷  ¤ ¯âã¢ â¨áï ¤® â÷õù ¢å÷¤­®ù ÷­ä®à¬ æ÷ù,
ïªã ¢®­® ®¡à®¡«ïõ. �à÷¬ â®£®, â ª¨© ¬¥â®¤ ¤®§¢®«ïõ ¯®¤ â¨ à¥§ã«ìâ â¨ ¢ ­ ¤§¢¨-
ç ©­® §àãç­÷© ¤«ï á¯à¨©­ïââï ä®à¬÷, á¯à®¥ªâã¢ ¢è¨ ¢å÷¤­÷ ¢¥ªâ®à¨ x à®§¬÷à-
­®áâ÷ N(N À 4) ­  ¤¢®¢¨¬÷à­ã ª àâã à®§¬÷à­®áâ÷ N â ª, é® ¢¥ªâ®à¨, ¡«¨§ìª÷
¢ ¡ £ â®¬÷à­®¬ã ¯à®áâ®à÷, §­ å®¤ïâìáï ¯®àãç ÷ ­  ¤¢®¢¨¬÷à­÷© S��{ª àâ÷.

�®¡®âã  «£®à¨â¬ã, ïª¨© ¢¨ª®à¨áâ®¢ãîâì ã ª àâ å �®å®­¥­ , áå¥¬ â¨ç­®
¬®¦­  ®¯¨á â¨ â ª¨¬ ç¨­®¬. � ¯®ç âª®¢¨© ¬®¬¥­â ç áã ¢ £®¢¨¬ ª®¥ä÷æ÷õ­â ¬
­¥©à®­÷¢ ¯à¨á¢®îîâì ¢¨¯ ¤ª®¢÷ §­ ç¥­­ï, à÷¢­®¬÷à­® à®§¯®¤÷«¥­÷ ­  ®¤¨­¨ç­®¬ã
÷­â¥à¢ «÷. �®¯¥à¥¤­ì® ­®à¬ «÷§®¢ ­¨© ¢å÷¤­¨© ¢¥ªâ®à ¯®¤ îâì ­  ª®¦¥­ ­¥©à®­
¤¢®¬÷à­®ù ¬¥à¥¦÷ â  ¢¨§­ ç îâì ©®£® ¢÷¤¤ «ì ¤® ª®¦­®£® ­¥©à®­ 

dj = ‖x− ωj‖ =

√√√√
N−1∑

i=0

(xi − ωij) , (6)

¤¥ j { ÷­¤¥ªá ­¥©à®­  ¢ ¬¥à¥¦÷, i { ÷­¤¥ªá ¯÷¤áã¬®¢ã¢ ­­ï §  ª®¬¯®­¥­â ¬¨
¢¥ªâ®à , ωij { ¢ £  §¢'ï§ªã, ïª¨© §'õ¤­ãõ ª®¬¯®­¥­âã i ¢å÷¤­®£® ¢¥ªâ®à  § ¢å÷¤-
­¨¬ ­¥©à®­®¬ j . �«ï ª®¦­®£® ¢å÷¤­®£® ¢¥ªâ®à  x èãª îâì ­¥©à®­ c , ¢÷¤¤ «ì
ïª®£® ¤® ¢å÷¤­®£® ¢¥ªâ®à  õ ­ ©¬¥­è®î, â®¡â® ¢¨§­ ç îâì ­ ©¡«¨¦ç¨© ¤® ¢å÷¤-
­®£® á¨£­ «ã ­¥©à®­ (­¥©à®­-ý¯¥à¥¬®¦¥æìþ):

c ≡ ‖x− ωc‖ = min
j

dj .

�®¤ «ìè¥ ­ ¢ç ­­ï ­¥©à®­  ¢÷¤¡ã¢ õâìáï §  ¯à ¢¨«®¬

ωj(t + 1) =
{

ωj(t) + α(t)hcj(t) [x(t)− ωj(t)] , j ∈ Nc,
ωj(t), j /∈ Nc,

(7)

¤¥ Nc å à ªâ¥à¨§ãõ ®ª÷« ­¥©à®­ -ý¯¥à¥¬®¦æïþ, α(t) { å à ªâ¥à­¨© ç á ­ ¢ç ­-
­ï ¬¥à¥¦÷, hcj(t) {  ¤ ¯â æ÷ï ­¥©à®­÷¢-áãá÷¤÷¢ § ®ª®«ã Nc . �®¡â® ­ ¢ç ­­ï
§ã¬®¢«îõ ïª §¬¥­è¥­­ï ¢÷¤¤ «÷ ¬÷¦ ¢å÷¤­¨¬ á¨£­ «®¬ ÷ ¯®«®¦¥­­ï¬ ­¥©à®­ -
ý¯¥à¥¬®¦æïþ, â ª ÷ §¬¥­è¥­­ï ¢÷¤¤ «÷ ¬÷¦ ¢å÷¤­¨¬ ¢¥ªâ®à®¬ ÷ ¢ £®¢¨¬ ¢¥ªâ®à®¬
áãá÷¤÷¢.

�ª à¥§ã«ìâ â ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï ¢¥ªâ®à  x ­  ¤¢®¢¨¬÷à­ã ®¡« áâì, ¯®¡ã¤®¢ ­ã
§ ­¥©à®­÷¢, ¢áâ ­®¢«îõâìáï ª àâ  ®¡« áâ¥© § ®¤­ ª®¢¨¬¨ ¢« áâ¨¢®áâï¬¨, â®¡â®
¯®¤÷¡­÷ ¢å÷¤­÷ ¢¥ªâ®à¨ ¡ã¤ãâì à®§¬÷é¥­÷ ¡«¨§ìª® ®¤¨­ ¢÷¤ ®¤­®£®. �âà¨¬ãõ¬®
á¢®õà÷¤­ã ª« á¨ä÷ª æ÷î ¢å÷¤­¨å ¤ ­¨å, áãâì ïª®ù ¯®«ï£ õ ¢ â®¬ã, é® á¯®­â ­­®,
¡¥§ ¯®¯¥à¥¤­ì®£® ­ ¢ç ­­ï, ¯à®å®¤¨âì à®§è àã¢ ­­ï ÷­ä®à¬ æ÷ù, ïªã ¬÷áâïâì
¢å÷¤­÷ ¢¥ªâ®à¨, ­  ª« áâ¥à¨ §  ¯¥¢­¨¬¨ ¢­ãâà÷è­÷¬¨ § ª®­®¬÷à­®áâï¬¨, ïª÷ ¬÷á-
âïâìáï ã ¢å÷¤­¨å ¤ ­¨å. �®¤ «ìè  ®¡à®¡ª  ¢¨å÷¤­¨å ¢¥ªâ®à÷¢ §  ¢áâ ­®¢«¥­¨¬
¯à ¢¨«®¬ ¯à¨¢®¤¨âì ¤® ­ ¢ç ­­ï ­¥©à®­­®ù ¬¥à¥¦÷ â  ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï æ¨å ¤ ­¨å ã
¬¥¦ å â®£® ç¨ ÷­è®£® ª« áâ¥à . �®¡â® ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï â ª®ù ÷­ä®à¬ æ÷ù á¨áâ¥¬®î
­¥©à®­÷¢ å à ªâ¥à¨§ãõâìáï  ¤ ¯â æ÷õî á¨áâ¥¬¨ ¤® æ÷õù ÷­ä®à¬ æ÷ù.

� ¢ç ­­ï ¡ §ãõâìáï ­  ¤¢®å ¯à¨­æ¨¯ å:
 ) ª®­ªãà¥­â­¥ ­ ¢ç ­­ï: ¢¥ªâ®à ¯à®â®â¨¯ã, ­ ©¡÷«ìè ¯®¤÷¡­¨© ¤® ¢¥ªâ®à 

¤ ­¨å, ¬®¤¨ä÷ªãõâìáï â ª, é®¡ ¢÷­ ¤® ­ì®£® ¡ã¢ é¥ ¡«¨¦ç¨¬;
¡ ) £àã¯®¢¥ ­ ¢ç ­­ï: ­¥ â÷«ìª¨ ­ ©¡÷«ìè ¯®¤÷¡­¨© ¢¥ªâ®à ¯à®â®â¨¯ã,  «¥ ÷

©®£® áãá÷¤¨ ­  ª àâ÷ ¯¥à¥¬÷éãîâìáï ¤® ¢¥ªâ®à  ¤ ­¨å. �¨¬ è«ïå®¬ ª àâ  á ¬®®à-
£ ­÷§ãõâìáï.

�à÷¬ æì®£®, ­ ¢ç ­­ï ¬®¦­  ¯à®¢®¤¨â¨ ¢ ¤¢  ¥â ¯¨: á¯®ç âªã ­ ¢ç îç¨ áã-
á÷¤­÷ ­¥©à®­¨ ¯® ¢¥«¨ª®¬ã ª®«ã,   ¯®â÷¬ ¯® ¬ «®¬ã, ¢ª«îç îç¨ ¢ ¯à®æ¥á ­ ¢ç ­­ï
â÷«ìª¨ ­ ©¡«¨¦ç¨å áãá÷¤÷¢. �¨ª®à¨áâ®¢ãîç¨ ¡÷«ìè¨© ª÷­æ¥¢¨© à ¤÷ãá ã ­ ¢ç ­­÷,
ª àâ  áâ õ ¦®àáâª÷è®î ÷ ªà é¥ §¡¥à÷£ õ â®¯®«®£÷î ­ ¡®àã ¤ ­¨å.
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�¨á. 1: SOM-á÷âª  ¯à¨ áâ «®¬ã d = 0.02 ,  «¥ à÷§­¨å §­ ç¥­­ïå ¯ à ¬¥âà  ¡÷äãà-
ª æ÷ù
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b) 

c) d) 

a) 

�¨á. 2: SOM-á÷âª  ¯à¨ ¯ à ¬¥âà÷ ¡÷äãàª æ÷ù ν = −0.375 ¤«ï à÷§­¨å ¢÷¤­®è¥­ì
¤®¢¦¨­ d = l2/L2 .
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�¨ª®à¨áâ®¢ãîç¨ æ¥©  «£®à¨â¬ ¯à®¢¥¤¥­® ¤®á«÷¤¦¥­­ï à®§¢'ï§ª÷¢ á¨áâ¥¬¨
(4), (5), ®âà¨¬ ­¨å ã ¯®á«÷¤®¢­÷ ¬®¬¥­â¨ ç áã ­  à÷§­¨å ÷­â¥à¢ « å ÷­â¥£àã¢ ­­ï
÷ § à÷§­¨¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨. �®á«÷¤¦ã¢ «¨ ¬ á¨¢¨ ¤ ­¨å, ïª÷ áª« ¤ «¨áï ÷§ 500 ¢¥ª-
â®à÷¢, ª®¦¥­ § ïª¨å ¢÷¤¯®¢÷¤ ¢ ¯¥¢­®¬ã ¬®¬¥­âã ç áã â  ¬ ¢ 200 ª®¬¯®­¥­â (200
â®ç®ª ¤¨áªà¥â¨§ æ÷ù ã ¯à®áâ®à÷). �«ï ªà é®ù ¢÷§ã «÷§ æ÷ù à¥§ã«ìâ â÷¢ ¤®á«÷¤¦¥­ì
¢¨ª®à¨áâ ­® ¯à®¥ªæ÷î ¢÷¤áâ ­¥© ¬÷¦ ­¥©à®­ ¬¨ ­  SOM-ª àâ÷, â®¡â® SOM-á÷âªã.

�  à¨á. 1, 2 §®¡à ¦¥­® SOM-á÷âª¨ à®§¢'ï§ª÷¢ á¨áâ¥¬¨ ¯à¨ à÷§­¨å ¯ à ¬¥âà å
á¨áâ¥¬¨, ¯®ç¨­ îç¨ ¢÷¤ à¥£ã«ïà­®£® ª®«¨¢­®£® ¯à®æ¥áã (à¨á. 1,  ÷ 2, ) ÷ § ª÷­çãî-
ç¨ å ®â¨ç­¨¬¨ ª®«¨¢ ­­ï¬¨ (à¨á. 1,d ÷ 2,d). �¨á. 1,¢ ÷ 2,¢ ¢÷¤¯®¢÷¤ îâì ¯ à ¬¥â-
à ¬, ¯à¨ ïª¨å ã á¨áâ¥¬÷ á¯®áâ¥à÷£ õâìáï ¢÷¤­®á­® ¬ «¥ ¯¥à¥¢¨é¥­­ï ¯®à®£  ­¥-
áâ÷©ª®áâ÷  ¡®, ïª ç áâ® £®¢®àïâì, ¬ «  ­ ¤ªà¨â¨ç­÷áâì. � à®áâ®¬ ­ ¤ªà¨â¨ç­®áâ÷
¯à®áâ®à®¢®-ç á®¢¨© å ®á ã á¨áâ¥¬÷ (4), (5) ¢á¥ ¡÷«ìè¥ ãáª« ¤­îõâìáï ÷ ¢÷¤¯®¢÷¤­®
ãáª« ¤­îõâìáï â®¯®«®£÷ï SOM-á÷âª¨ (à¨á. 1,á ÷ 2,á). �  ­ «÷§ã à¨áã­ª÷¢ ¢¨¯«¨¢ õ,
é® ­¥§¢ ¦ îç¨ ­  â¥, é® ¯ à ¬¥âà¨, ¯à¨ ïª¨å ç¨á¥«ì­® à®§¢'ï§ã¢ «¨ á¨áâ¥¬ã,
¢÷¤à÷§­ïîâìáï, SOM-á÷âª¨ ¬ îâì §­ ç­ã ¯®¤÷¡­÷áâì ¬÷¦ á®¡®î ¤«ï ®¤­ ª®¢®£® â¨-
¯ã ª®«¨¢ ­ì. �¥§ã«ìâ â¨ ¤®á«÷¤¦¥­ì ¯®ª § «¨, é® SOM-á÷âª¨ ¤«ï ¯¥à÷®¤¨ç­¨å
÷ áâ®å áâ¨ç­¨å ª®«¨¢ ­ì ¯à¨ à÷§­¨å ¯ à ¬¥âà å á¨áâ¥¬¨ §¡¥à÷£ îâì á¯¥æ¨ä÷ç­ã
â®¯®«®£÷î, ïª  õ å à ªâ¥à­®î ¤«ï ¢¨¤÷«¥­¨å ¯à®æ¥á÷¢ ã ª®­ªà¥â­÷© á¨áâ¥¬÷.

�®§£«ï­ãâã ¢« áâ¨¢÷áâì ¬®¦­  ¢¨ª®à¨áâ â¨ ¤«ï  ¢â®¬ â¨ç­®£® ª®¬¯'îâ¥à-
­®£® à®§¯÷§­ ¢ ­­ï  ¢â®ª®«¨¢­¨å ¯à®æ¥á÷¢ ÷ ¯®¡ã¤®¢¨ ¯÷¤®¡« áâ¥© § ¯à®áâ®à®¢®-
ç á®¢¨¬ å ®á®¬ ­  ¡÷äãàª æ÷©­¨å ¤÷ £à ¬ å.

�­ «÷§ ¡ £ âì®å ­¥«÷­÷©­¨å ¤¨á¨¯ â¨¢­¨å á¨áâ¥¬ ¯®ª §ãõ, é® ¢ ­¨å ¢áâ -
­®¢«îîâìáï áª« ¤­÷ à¥¦¨¬¨ ¯®¢¥¤÷­ª¨, ïª÷ â¨¬ ­¥ ¬¥­è¥ ¬ îâì ÷­¢ à÷ ­â­®-
£àã¯®¢ã áâàãªâãàã. � ¢÷âì ã ¯®à÷¢­ï­® ¯à®áâ¨å ¤¨á¨¯ â¨¢­¨å á¨áâ¥¬ å ¢÷¤¡ã¢ -
õâìáï ¢¨å÷¤ ­  à®§¢'ï§ª¨ ïª÷á­® à÷§­¨å â¨¯÷¢ { áâ æ÷®­ à­÷, ¯¥à÷®¤¨ç­÷, ¡ £ â®ç á-
â®â­÷ â  áâ®å áâ¨ç­÷. øå­÷¬ ¬ â¥¬ â¨ç­¨¬ ®¡à §®¬ õ £à ­¨ç­  ¬­®¦¨­ , ¤® ïª®ù
¯à¨âï£ãîâìáï âà õªâ®à÷ù ã ä §®¢®¬ã ¯à®áâ®à÷ á¨áâ¥¬¨ {  âà ªâ®à.

� ¯à®¯®­®¢ ­¨© ¯÷¤å÷¤ ¤ õ ¬®¦«¨¢÷áâì  ¢â®¬ â¨ç­®£® ª®¬¯'îâ¥à­®£® à®§-
¯÷§­ ¢ ­­ï ÷ ª« á¨ä÷ª æ÷ù â ª¨å ãáâ «¥­¨å à¥¦¨¬÷¢, ¯à¨ç®¬ã ­¥ â÷«ìª¨ ¤«ï á¯à®-
é¥­¨å ¬®¤¥«ì­¨å á¨áâ¥¬,  «¥ © ¤«ï á¨áâ¥¬ ¤®¢÷«ì­®ù áª« ¤­®áâ÷. � SOM-á÷âª¨
ç¨á¥«ì­¨å à®§¢'ï§ª÷¢ á¨áâ¥¬¨ õ  ­ «®£ ¬¨  âà ªâ®à÷¢ á¨áâ¥¬¨ â  ¢ ïª÷á­® ÷­è¨©
á¯®á÷¡ ¯÷¤â¢¥à¤¦ãîâì ÷­¢ à÷ ­â­÷áâì ãáâ «¥­¨å à¥¦¨¬÷¢ ã ­¥«÷­÷©­¨å ¤¨­ ¬÷ç­¨å
á¨áâ¥¬ å.
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CLASSIFICATION OF SPATIALLY-INHOMOGENEOUS SOLUTIONS
IN THE SYSTEM OF REACTION-DIFFUSION TYPE BASED
ON SELF-ORGANIZING ALGORITHM

New original method for estimation of auto-oscillation character in the systems of reaction-
di�usion, based on the Kohonen self-organizing algorithm, is proposed. A concrete model
system is considered by this method.
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