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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
 

Актуальность темы исследования. В последнее время исследователями 
много внимания уделяется вопросам построения и использования информаци-
онных систем (ИС), работающих с графическими объектами. Кроме того,  
в ряде информационных систем, в частности образовательного, метеорологиче-
ского или медицинского назначения, информация, необходимая специалисту 
для принятия решения, заключена иногда в еле различимых изменениях графи-
ческого объекта по сравнению с эталонным объектом. Поиск этих отличий со-
провождается, как правило, наличием неопределенности, обусловленной недос-
таточным качеством сканирования графических объектов; шумами и фоном раз-
личной природы; недостаточной квалификацией специалистов, а в ряде случаев 
целенаправленными действиями по нарушению режимов работы информацион-
ных систем. Уменьшение влияния неопределенности возможно различными 
способами: повышением качества сканирования объектов, помехозащищенно-
сти; повышением качества распознавания графических объектов и т.п. 

Практика показала, что зачастую пользователь не знает, как лучше вы-
явить отличия между исследуемым графическим объектом и, например, эта-
лонным. Этим обусловлено невысокое качество результатов поиска даже при 
использовании таких известных и зарекомендовавших себя ИС, как Гугл или 
Яндекс. Поэтому на смену релевантности приходит понятие «пертинентность» – 
соответствие полученной информации информационной потребности. Однако 
для поиска на основе пертинентности необходимо детально формализовать 
информационную потребность пользователя. 

В работе представлены результаты исследования, направленные на по-
вышение эффективности функционирования информационных систем на ос-
нове созданных моделей, применение которых обеспечивает повышение каче-
ства распознавания графических объектов в условиях неопределенности. 

Степень разработанности темы исследования. Проблемам повышения 
эффективности функционирования информационных систем на основе форма-
лизации информационной потребности пользователя, повышения качества 
распознавания графических объектов посвящены работы Э. В. Попова,  
Г. С. Поспелова, Д. А. Поспелова, Р. Шенка и др. 

Исследованию распознавания образов посвящен ряд работ, в частности, 
эти вопросы нашли отражение в трудах Б. В. Анисимова, С. А. Айвазяна,  
В. М. Безрука, Дж. Бокса, В. Н. Вапника, А. А. Горелика, Г. Дженкинса,  
Р. Дуда, В. В. Круглова, В. Г. Небабина, Э. Патрика, В. А. Скрипкина, 
К. Фукунаги, А. Я. Червоненкиса и др. Эти работы внесли существенный 
вклад в развитие теории и практики исследуемой предметной области. Однако 
их содержание не в полной мере отражает особенности распознавания графи-
ческих объектов, главными из которых является малый объем априорных дан-
ных относительно эталонных описаний распознаваемых образов, сложность 
создания оптимальных алгоритмов распознавания сигналов на основе адекват-
ных вероятностных моделей по совокупности показателей качества. Остаются 
нерассмотренными вопросы улучшения пертинентности поиска сведений  
за счет качества распознавания графических объектов в условиях неопреде-
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ленности. В связи с этим в ряде работ предлагается использовать коллокации 
для поиска и кластеризации информационных объектов. 

В процессе исследования сформулированы выводы, свидетельствующие, 
в частности, о недостаточности аппарата математической статистики для по-
строения эффективных моделей поиска и кластеризации сведений. 

Таким образом, практическая задача заключается в развитии информаци-
онных систем на основе повышения пертинентности результатов поиска све-
дений за счет повышения качества распознавания графических объектов в ус-
ловиях неопределенности. 

Объект исследования – процесс распознавания графических объектов. 
Предметом исследования являются модели распознавания графических 

объектов в условиях неопределенности, обеспечивающие заданное качество их 
распознавания. 

Целью исследования является повышение эффективности информацион-
ной системы за счет применения разработанных моделей, обеспечивающих 
заданное качество распознавания графических объектов и оценки пертинент-
ности его результатов в условиях неопределенности.  

Научная задача исследования заключается в необходимости разработки 
моделей распознавания графических объектов в условиях неопределенности 
на основе определения информационной потребности пользователя с приме-
нением математического аппарата теории нечетких множеств. 

Для достижения цели исследования и решения научной задачи необходи-
мо решить частные задачи: 

1. Провести анализ предметной области. Выполнить обоснование и вы-
бор критериев соответствия сведений, информационной потребности пользо-
вателя. 

2. Разработать аналитические модели распознавания графических объек-
тов и оценки пертинентности этого процесса.  

3. Разработать процедурную модель решения задачи распознавания гра-
фических объектов. 

4. Оценить эффективность полученных в ходе исследования моделей и 
живучесть системы, построенной с применением разработанных моделей. 

Научная новизна диссертации заключается в разработке моделей, обес-
печивающих повышение качества распознавания графических объектов в ус-
ловиях неопределенности, а именно: 

– аналитическая модель распознавания графических объектов, отли-
чающаяся построением системы уравнений для определения коэффициентов 
огибающих сплайнов на выделенных временных интервалах, решение которой 
формирует набор признаков, характеризующих графический объект; 

– аналитическая модель процесса распознавания графического объекта, 
отличающаяся введением параметров «полнота» и «точность», обобщающей 
временной F-нормы, включающей функции принадлежности для формирова-
ния оценки пертинентности; 

– процедурная модель решения задачи распознавания графических объ-
ектов, отличающаяся определением динамических характеристик распозна-
ваемого объекта на основе кубических сплайнов; 
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Теоретическая и практическая значимость. Теоретическая значимость 
результатов исследования заключается в развитии: теории распознавания  
образов при решении задач распознавания графических объектов в условиях 
неопределенности путем построения моделей, обеспечивающих повышение 
качества распознавания графических объектов; теории информационного  
поиска на основе предложенного критерия и модели оценки пертинентности 
результатов распознавания графического объекта. 

Практическая значимость результатов исследования заключается в про-
граммной реализации разработанных моделей и возможности определения 
количественных показателей эффективности функционирования ИС в различ-
ных предметных областях на основе формализации информационной потреб-
ности пользователя в виде совокупности некоторых коллокаций. 

Методология и методы исследования. Для решения поставленных задач 
и разработки соответствующих моделей применены методы теорий информа-
ционного поиска, нечетких множеств, распознавания образов, сетей Петри. 

Положения, выносимые на защиту: 
– аналитическая модель распознавания графических объектов, обеспе-

чивающая перевод графического объекта в соответствующий набор признаков 
и позволяющая в автоматизированном режиме определять характеристики, 
обеспечивающие качество распознавания; 

– аналитическая модель процесса распознавания графического объекта, 
обеспечивающая требуемую пертинентность результата, на основе учета поня-
тий полнота и точность поиска, а также взвешенной F-нормы; 

– процедурная модель решения задачи распознавания графических объ-
ектов, позволяющая определять динамические характеристики распознаваемо-
го объекта на основе кубических сплайнов для достижения требуемой перти-
нентности. 

Степень достоверности и апробация результатов исследования. Дос-
товерность научных результатов обеспечивается полнотой анализа предмет-
ной области и подтверждается корректным применением математического 
аппарата теории информационного поиска, нечетких множеств, распознавания 
образов, сетей Петри, согласуемостью полученных теоретических результатов 
с результатами вычислительных экспериментов. 

Основные результаты работы докладывались и обсуждались на: Между-
народной научно-практической конференции «Техника и безопасность объек-
тов уголовно-исполнительной системы – 2011» (г. Воронеж); VIII Всероссий-
ской научно-практической конференции «Математические методы и инфор-
мационно-технические средства» (г. Краснодар, 2012); Международной науч-
но-практической конференции «Техника и безопасность объектов уголовно-
исполнительной системы» (г. Воронеж, 2013); Всероссийской научно-
практической конференции «Актуальные проблемы деятельности подразделе-
ний уголовно-исполнительной системы» (г. Воронеж, 2013); Международной 
научно-технической конференции «Современные информационные техноло-
гии» (г. Пенза, 2014); XIV Международной конференции «Информатика: про-
блемы, методология, технологии» (г. Воронеж, 2014). 



4 

Результаты исследования использованы в информационной системе, 
применяемой в учебном процессе для формирования образовательного кон-
тента в соответствии с профессионально-ориентированными требованиями 
направления подготовки и при контроле качества формируемых у студентов 
профессиональных компетенций в ФГБОУ ВПО «ТГТУ». Аналитические и 
процедурные модели распознавания графических объектов использованы при 
разработке концепции и структуры информационной интеллектуальной систе-
мы для автоматизации процессов принятия решений о состоянии пациента  
в ООО «Медтехника», что подтверждено актами использования.  

По результатам выполненных исследований опубликовано 32 печатных 
работ, в том числе 7 статей в научных изданиях, рекомендуемых ВАК при 
Минобрнауки РФ.  

В публикациях, написанных в соавторстве, лично автору принадлежат: ре-
зультаты анализа предметной области [3, 4, 12, 17, 18, 30]; формулировки поста-
новок задач [9, 10, 14, 19, 20, 22]; построение и анализ моделей, выносимых на 
защиту [6, 7, 24, 28, 29, 31, 32]; результаты применения [1, 2, 23, 25 – 27]  
и оценки эффективности использования моделей [5, 8, 11, 13, 15, 16, 21]. 

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из введения, 
четырех глав, заключения, списка использованных источников и приложений. 
Общий объем работы составляет 118 страниц основного текста, включая  
20 рисунков. Список использованных источников включает 141 наименование. 

Основные результаты исследования, соответствуют п. 7 паспорта специ-
альности 05.25.05 «Информационные системы и процессы».  

Работа выполнена в рамках приоритетных научных направлений страте-
гического развития Института автоматики и информационных технологий, 
Научно-образовательного центра моделирования и управления информацион-
ными процессами и системами и информационной безопасности ФГБОУ ВПО 
«ТГТУ», научных школ ФГБОУ ВПО «ТГТУ» и ФГБУН «Институт радиотех-
ники и электроники им. В. А. Котельникова» РАН, а также при поддержке гос-
контракта № П292 ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инноваци-
онной России на 2009 – 2013 годы». 
 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
 

Во введении обоснована актуальность темы диссертации, сформулиро-
ваны цель и задачи исследования, научная новизна, практическая значимость 
результатов работы, основные положения, выносимые на защиту, приведена 
аннотация диссертационной работы. 

В первой главе «Современное состояние вопроса распознавания гра-
фических объектов в информационных системах» проведен анализ подхо-
дов к решению задачи построения и применения информационных систем 
распознавания графических объектов. Рассмотрены методы и модели распо-
знавания графических объектов, основанные на различных принципах. Пока-
зано, что практически все виды систем распознавания графических объектов, 
таких, например, как графики, диаграммы, осциллограммы электроэнцефало-
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граммы, фонокардиограммы, реоэнцефалограммы, результаты плетизмогра-
фии, спектрального анализа и т.п., базируются на строго формализованном 
описании каждого класса объектов или явлений на языке признаков. Обосно-
вано, что подход к построению аналитических и процедурных моделей распо-
знавания графических объектов, представлению и оценке информационной 
потребности пользователя, при их использовании, необходимо осуществлять 
на основе применения теории нечетких множеств, а показателем соответствия 
результата распознавания информационной потребности пользователя являет-
ся пертинентность – важная составляющая задачи повышения эффективности 
функционирования ИС. 

На основании выполненного анализа обоснованы объект и предмет  
исследования, сформулированы цель и задачи исследования. 

Во второй главе «Аналитические модели для информационных систем 
распознавания графических объектов» представлено описание разработан-
ных аналитических моделей распознавания графического объекта и процесса 
его распознавания для формирования оценки пертинентности на основе мате-
матического аппарата теории нечетких множеств. 

В результате исследования моделей информационных процессов распо-
знавания графических объектов построена аналитическая модель их распозна-
вания на основе кубических сплайнов, которая является комбинацией анали-
тической модели построения кубических сплайнов и логико-лингвистической 
модели, позволяющей установить соответствие между набором признаков 
графического объекта и табличным набором этих признаков, т.е. отнести гра-
фический объект к одному из известных классов. Применение известных таб-
лиц откликов систем на возмущения различных видов позволяет определить 
соответствующие им корреляционные функции выходного и входного процес-
сов, соответственно: ),(Э tryx )(Э trxx . 

Таким образом, соотнесение графического объекта )(txi  к определенному 
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В выражении (1) k
iM  – значение соответствующего элемента терм-

множества; k
ia , k

ib , k
ic , k

id  – коэффициенты полиномов третьей степени, оп-
ределяемые решением системы дифференциальных уравнений для граничных 
условий и условия непрерывности первой и второй производной сплайна. 

Таким образом, значения корреляционных функций )(Э trxx  и )(Э tryx  преоб-
разуются в соответствующий набор признаков с применением процедуры по-
строения сплайнов.  

Для того чтобы определить эффективность применения разработанной 
модели, необходимо формализовать информационную потребность пользова-
теля. В главе описан предложенный подход к формализации информационной 
потребности пользователя на основе теории нечетких множеств и понятии 
«коллокация» как взаимного расположения объектов на определенных рас-
стояниях друг от друга. Множество всех термов, характеризующих сущест-
венные признаки графического объекта  
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где ,1 Ss i
l

p
i ∈  

jip ∈ B – бинарное множество, 1 ≤ ij ≤ n, lj ,1= , l ∈ N, называет-

ся коллокацией, а p определяет присутствие или отсутствие некоторого при-
знака. Для определения того, насколько близко один признак должен быть 
расположен к другому, вводится нечеткость парой лингвистических перемен-
ных RИ A R . Лингвистическая переменная RИ = <r, Tr, N, Gr, Mr>, где  
r = «расстояние между признаками» – имя лингвистической переменной;  
Tr = {«большое», «среднее», «малое»} – терм-множество значений лингвисти-
ческой переменной; Gr – синтаксическое правило, порождающее названия пе-
ременной; Mr – семантическое правило, которое ставит в соответствие каждой 
нечеткой переменной ее смысл, т.е. для каждого нечеткого множества  
Y ∈ Gr(Tr) определяет →μ N:Y [0; 1]. Лингвистическая переменная  
AR = <a, Ta, H, Ga, Ma>, где a – «ожидаемая степень пертинентности коллока-
ции»; Ta – {«положительное», «нейтральное», «отрицательное»}; Ga – синтак-
сическое правило, порождающее названия переменной a; Ma – семантическое 
правило, которое ставит в соответствие каждой нечеткой переменной ее 
смысл, т.е. для каждого нечеткого множества E ∈ Ga(Ta) определяет число 

→μ HE : [0; 1]. В исследовании использована непрерывная аппроксимация 

функции для задания Yμ , вида →μ Z:A
Y [0; 1] такая, что N∈∀i , 

)()( ii Y
A
Y μ=μ .  

Принято, что hl ∈ Hl – произвольный элемент вида (2), количество термов 
в котором равно l. Поставив hl в соответствие l – 1 значений лингвистической 
переменной RИ, обозначим его вектором Rl (R1, R2, …, Rl – 1), в том смысле,  
что Yμ  задает расстояние между i-м и (i + l)-м элементом коллокации hl , 

1,1 −= li .  
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С синтаксической точки зрения кортеж <hl, Rl > представлен в виде  
высказывания: «признак 2

2
ip

is  следует за признаком 1
1

ip
is  на расстоянии 1Yμ  и 

признак 3
3

ip
is следует за ними на расстоянии 2Yμ  и признак 4

4
ip

is  следует  

за ними на расстоянии 3Yμ  и … и признак li
l

p
is  следует за ними на расстоянии 

1−μ lY ». Тогда с точки зрения семантики функция принадлежности hlμ  вычис-
ляется как 

)),(()(
1,1

iY
li

h xTX
il

μ=μ
−=

                                          (3) 
 

где }{...,,,{,1,1, 121 −=−=∈ li xxxXliNx . 
Кортеж значений q = <hl, Rl , AR> определен как информационная потреб-

ность пользователя. Каждая такая тройка характеризует мнение пользователя о 
некоторой коллокации. Пользователь формулирует свою информационную 
потребность в виде нечетких высказываний, например: «Если терм 2

2
ip

is  1
ухr = 

= R1
1

1
ip

is  и терм 3
3

ip
is  21

ухr  = R2 и терм 4
4

ip
is  3

ухr  = R3 и … и терм li
l

p
is  1−l

ухr = Rl – 1, 
то AR = «Кi». 

На основе q = <hl, Rl , AR> строится функция принадлежности ( Wμ ),  
характеризующая позитивное или негативное влияние появления некоторой 
коллокации на ожидаемую пользователем пертинентность. Она определяется 
как функционал: 

W:  ( ) ]1;0[(.), →μμ ′Ahl
.                                             (4)  

 

В главе определены семантические требования к функционалу (4), выра-
женные в форме тождеств. 

При фиксированном X, )),(( Ah XW
l ′μμ  задается прямой на ]1;0[∈μ ′A . 

Тогда, заменим в )(X
lhμ  согласно (3), а ( )Ah XW

l ′μμ ),(  на Wμ , получим 
 

)))((1()1())((
1,11,1

` iR
li

AiR
li

AW xTxT
ii

μ−μ−+μμ=μ
−=

′
−=

.                  (5) 

Введенные лингвистические переменные (RИ AR) позволяют формализо-
вать информационную потребность пользователя в виде совокупности значе-
ний q = <hl, Rl , AR>, т.е. построить модель процесса распознавания графи-
ческих объектов (поиска сведений). Функция принадлежности формализует  
пертинентность по признаку, соответствующему коллокации hl. 

Поскольку решением задачи распознавания является некоторое множест-
во D* ∈ D, для которого существует q∗, такой, что D* = f(q*), то для решения 
задачи введен критерий эффективности решения задачи распознавания графи-
ческого объекта, основанный на понятиях полноты и точности: 

 

– полнота поиска                      
ca

ar
+

= ;                                                       (6) 
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– точность поиска                     
ba

ap
+

= .                                                     (7) 
 

Кроме того, рассчитываются 

dcba
daacc
+++

+
=  и 

dcba
cberr
+++

+
=  – коэффициенты аккуратности и 

ошибки. 
Значения коэффициентов a, b, c, d рассчитываются в результате примене-

ния модели распознавания графических объектов (1) и округляемых до нату-
рального числа. В качестве критерия эффективности информационного поиска 
взята двухпараметрическая свертка полноты и поиска, названная F-нормой: 

 

rp
prF

+β
β+

= 2

2 )1( ,   β2 = 
α
α−1

, 
 

где α – коэффициент, определяющий предпочтения тому или иному параметру 
α ∈ [0; 1].  

Эти результаты позволяют определить функцию принадлежности 
( )(qAμ ), как ожидаемую пользователем степень пертинентности, удовлетво-
ряющих потребности (q). Тогда полнота и точность поиска, как составляющие 
пертинентности, определяются следующими выражениями: 

 

∑∑
∑

′∈′∈

′∈

μ+μ

μ
=

DDd
A

Dd
A

Dd
A

dd

d
r

\
)()(

)(
;                                       (8) 

 

||

)(

D

d
p Dd

A

′

μ
=
∑

′∈ .                                                 (9) 
 

Тогда в силу (2) F-норма примет вид при выполнении условия релевант-
ности (в качестве q будут приняты только результаты, составляющие множе-
ство релевантных результатов (D′)): 

 

.0||,
)(

||
)()(1

)(2
;0||,0

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

>′
μ

′
+μ−μ+

μ
=′

= D
q

D
Nqq

q
D

F
AAA

A                       (10) 

 

Согласно (10) получена некоторая функция F, значение которой опреде-
ляет предпочтительность результата, для удовлетворения заданной информа-
ционной потребности пользователя. Тогда решение задачи нахождения мно-
жества объектов D* = f(q∗) из множества всех объектов D′ при условии, что  
q ∈ Q′ – множество «непустых» результатов, определяется выражением: 

 

( )⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

′∈
FfD

Qq
maxarg * .                                           (11) 
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Выражения (2 – 11) определяют аналитическую модель процесса распо-
знавания графических объектов, результаты которого обладают заданной  
пертинентностью. 

Для реализации разработанных аналитических моделей необходимо по-
строить соответствующие процедурные модели и провести исследования по 
определению требований к необходимым информационным ресурсам и осо-
бенностям применяемых баз данных. 

В третьей главе «Процедурные модели распознавания графических 
объектов в информационных системах» представлены процедурные модели 
решения задачи распознавания графических объектов на основе сплайнов, а 
также результаты моделирования процесса распределения ресурсов в инфор-
мационных системах для решения задач распознавания графических объектов 
и решения задачи определения структуры баз данных. 

Исследование разработанных моделей позволило построить процедурную 
модель решения задачи распознавания графических объектов, представленную 
на рис. 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Блок-схема алгоритма процедурной модели 

Получение экспериментальных кривых )(Э trxx , )(Э trуx  
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интерполирующих функцию )(Э trуx  

Определение параметров функций ||1,ЭП )( t
xx Aetr α−= , 

tAetr t
xx ω= α− cos)( ||2,ЭП , ||

1
3,ЭП |)|()( t

xx etAAtr α−+= , при которых значение 

функции погрешности ∑
=

−=
T

tt

j
xxxx trtrte

0

2,ЭПЭ ))()(()( минимально 

Выбор такого j-го вида функции )(,ЭП tr j
xx , при котором достигается  

минимум функции погрешности )(Э trxx  от )(,ЭП tr j
xx  

Определение из )()( ЭПЭ ktcrtr xxxx =  масштабного коэффициента k и  
постоянного множителя c 
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выходной и входной переменных )/()( ЭЭП ktkrtr уxyx =  
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В главе приведены результаты моделирования процесса распределения 
ресурсов в информационных системах для решения задач распознавания гра-
фических объектов с применением разработанных моделей. 

Реализация разработанных моделей предъявляет определенные требова-
ния к используемым базам данных. Решение задачи построения структур баз 
данных (БД) позволило определить структуру БД, обеспечивающую наилуч-
шую производительность.  

В четвертой главе «Практическое применение разработанных моделей 
и оценка эффективности их применения» приведены примеры реализации 
разработанных моделей в ИС различного назначения, представлены результа-
ты оценки эффективности ИС. 

Применение разработанных моделей в информационной системе образо-
вательного назначения, реализованной в программной среде MOODLE, позво-
лило повысить ее эффективность на 12% за счет получения результата распо-
знавания, удовлетворяющего требуемой пертинентности пользователя при 
оценке качества формируемых компетенций. 

В процессе судебно-психиатрической экспертизы применяется автомати-
зированная информационная интеллектуальная система для принятия решения 
о диагнозе пациента. Диаграмма прецедентов, отражающая отношения между 
актерами и прецедентами, в том числе и при принятии заключений, представ-
лена на рис. 2. Тоном выделены элементы диаграммы, в которых использова-
ны разработанные модели. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Диаграмма прецедентов 
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В данной системе разработанные модели включены в прецеденты: 
оформление медицинской документации; оценка общей опасности; решение  
о постановке на активное диспансерное наблюдение (АДН); полная характери-
стика. Более качественное, по сравнению с существующими системами, распо-
знавание таких графических объектов, как электроэнцефалограммы, фонокар-
диограммы, реоэнцефалограммы позволило повысить качество принимаемых 
заключений судебно-психиатрической экспертизы на 15%. 

Проведенная оценка пертинентности результатов распознавания графиче-
ского объекта в представленных выше системах, основанная на использовании 
понятий полноты и точности, показала, что применение разработанных моде-
лей на 18% повышает эффективность функционирования ИС. 

На рисунке 3 представлена сравнительная оценка длительности процесса 
распознавания графических объектов. При размере выборки М = 5000 он дос-
тигает 72 секунды для традиционной системы распознавания, и 57 секунд для 
системы с применением разработанных моделей, а требуемый объем памяти 
для хранения данных меньше, примерно, в 11 раз. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость длительности процесса распознавания (t) от размера выборки (M) 
 
В процессе проведения исследования была проведена оценка влияния 

введенных в структуру информационной системы моделей на ее живучесть. 
Для оценки живучести исследуемой структуры применен подход к оценке жи-
вучести внутренней структуры ИС с использованием распределенных инфор-
мационных систем. Процесс расчета оценки живучести ИС с применением 
разработанных моделей проведен с использованием системы MATLAB R2010a 
с ППП NNT версии 6.0.4. 

Результаты моделирования показали, что внедрение разработанных моде-
лей в ИС не ухудшает ее живучесть. 

Таким образом, поставленная научная задача решена, цель исследования 
достигнута. 
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В заключении сформулированы основные результаты диссертационного 
исследования: 

1. Проведенный анализ предметной области на основе системного опи-
сания задач распознавания графических объектов в информационных системах 
позволил выделить системные компоненты и определить общесистемные ха-
рактеристики процесса распознавания графических объектов, благодаря чему 
обеспечивается построение эффективных информационных систем, а также 
осуществить обоснование и выбор критериев соответствия сведений информа-
ционной потребности пользователя. 

2. Разработана аналитическая модель распознавания графических объек-
тов, отличающаяся использованием соответствующего множества кубических 
сплайнов для перевода графического объекта в соответствующий набор при-
знаков и позволяющая в автоматизированном режиме определять характери-
стики, обеспечивающие качество распознавания объектов.  

3. Разработана аналитическая модель процесса распознавания графиче-
ского объекта, отличающаяся учетом понятий полнота и точность поиска,  
а также взвешенной F-нормы и определяющая требуемую пертинентность  
результатов процесса. 

4. Разработана процедурная модель решения задачи распознавания гра-
фических объектов, отличающаяся определением динамических характеристик 
распознаваемого объекта на основе кубических сплайнов.  

5. Оценка эффективности применения полученных в ходе исследования 
моделей показала, что их применение позволяет повысить эффективность ИС 
образовательного назначения на 12%, а ИС, применяемых в психиатрии, –  
на 15%. Оценка живучести ИС с учетом применения разработанных моделей 
показала, что их внедрение в систему не ухудшает ее живучесть.  

Рекомендации и перспективы дальнейшей разработки темы. Разрабо-
танные модели целесообразно применять в информационных системах распо-
знавания графических объектов образовательного и специального назначения 
для принятия решений, обоснованность которых зависит от качества распо-
знавания графических объектов. 

 
ОСНОВНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ ПО ТЕМЕ ДИССЕРТАЦИИ 
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