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К МЕТОДИКЕ ПОСТРОЕНИЯ ПРОТОТИПА  
ОБЪЕКТА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
Приведены основные положения методики формализации знаний для построения прототипа объекта экспериментальных исследо-

ваний. В качестве примера прототипа рассмотрен виртуальный лабораторный комплекс.  
 
Ключевые слова: объект исследования, прототип, компьютерная модель. 
 
 

 настоящее время большинство организаций 
науки, образования и бизнеса обладают про-
граммными комплексами для проведения 

виртуальных экспериментов, в том числе дистанци-
онно [1, 2].  

Такие комплексы включают специализированное 
программное и аппаратное обеспечение, ориентиро-
ванное на конкретные платформы, и решают, как 
правило, ограниченный круг задач [3]. 

В данной статье представлены результаты иссле-
дований в области унификации процесса создания 
лабораторных комплексов. 

Создание таких комплексов – это новый путь при 
решении проблемы организации исследовательских 
лабораторий по изучению сложной измерительной 
аппаратуры и приборов,  систем, состоящих из эле-
ментов, недоступных в данный момент для соедине-
ния, находящихся в разных частях страны или толь-
ко за рубежом и т. п.  

Определим виртуальный лабораторный комплекс 
(ВЛК) как систему интеллектуальных, организаци-
онных и вычислительных ресурсов, решающую за-
дачи предметной области. Целью создания ВЛК яв-
ляется организация компьютерного эксперимента 
для изучения поведения объекта исследования и по-
лучения новых знаний о его природе. В рамках мо-
делирования процессов управления виртуальным 
экспериментом выделим базовые функции: планиро-
вание эксперимента, формирование эксперимента, 
анализ результатов эксперимента [4]. 

Концептуально виртуальный лабораторный ком-
плекс представляет собой сложную систему 

Ω = <O, P, КМ, S>, (1) 

где O – абсолютная совокупность характеристик ре-
ального объекта; Р – прототип или представление 
реального объекта в системе заданных допущений; 
КМ – компьютерная модель прототипа; S – система 
интерпретации характеристик компьютерной модели 
прототипа. 

Абсолютная совокупность характеристик объекта 
O понимается нами как некоторая система абстракт-
ных знаний о данном объекте. Построение системы  
допущений Р гарантирует получение прототипа объ-
екта, который можно однозначно описать на вы-
бранном специальном языке. Специальным языком 
описания назовем систему регламентов, отражаю-
щих профиль организации (учреждения), выбранные 
технологии проектирования и программирования 
систем. Представление прототипа на таком языке 
позволяет построить компьютерную модель (КМ) 
прототипа. Для выявления и анализа характеристик 
компьютерной модели прототипа необходим инст-
румент или система интерпретации характеристик 
компьютерной модели прототипа S. В качестве тако-
го инструмента может выступить компьютерная сре-
да создания виртуального лабораторного комплекса. 
Этот подход позволит унифицировать процесс соз-
дания виртуальных лабораторных комплексов. 

Представление знаний об объекте O – это процесс 
формирования его внешнего образа. Результатом 
является получение когнитивных структур, в виде 
которых человек хранит информацию об объекте.  

Полученные структуры позволяют перейти к сле-
дующему этапу представления знаний – к их интер-
претации. Результат представляется  такими внеш-
ними образами объекта исследования, как метамо-
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дель объекта и метазнания о его возможных состоя-
ниях.  

Зададим некоторый объект O через совокупность 
его информационных характеристик: 

( ) ( ) ( )( ){ }O , , , ,i i jS t F S t S t i N t R= ∈ ∈  (2) 

где  Si(t) – i-характеристика состояния объекта ис-
следования в момент времени t; Sj(t) – j-характери-
стика состояния объекта исследования в момент 
времени t; F(Si(t), Si(t)) – логическая функция, опи-
сывающая причинно-следственные связи между ха-
рактеристиками объекта. 

Для построения методов  представления знаний  
как  системы действий  по представлению знаний 
в форме внешних образов необходимо определить 
границы исследования объекта, задаваемые системой 
допущений Р. 

Система допущений Р, в свою очередь, является 
результатом воздействия на объект исследования 
методами системного анализа предметной области 
с целью выявления информативных характеристик 
объекта О, зависимостей, используемых для прогно-
зирования состояния, частых ассоциаций между ха-
рактеристиками и т. д.  

Организация представлений выявленных харак-
теристик, зависимостей диктует необходимость вво-
да системы классификаторов объектов по их харак-
теристикам. Для этого используются фреймовые мо-
дели [5]. В отличие от моделей других типов во 
фреймовых моделях фиксируется жесткая структура 
информационных единиц – протофреймов. Каждый 
фрейм является идентификатором существующей 
или разрабатываемой системы классификаций. Слот 
представляет признак классификации. 

Базовая структура: 
(Имя фрейма: 
Имя слота 1(значение слота 1) 
Имя слота 2(значение слота 2) 
…………………………………… 
Имя слота К (значение слота К)). 
Пример:  
(Область исследований (Имя фрейма): 
Математическое моделирование (значение слота 1); 
Искусственный интеллект и принятие решений 

(значение слота 2); 
Обработка изображений, сигналов и сцен; распо-

знавание образов (значение слота 3); 
Переход к фрейму «объект исследования» (значе-

ние слота 4)). 
Схема перехода от исходного протофрейма 

к фрейму позволяет выделить интересующие  харак-
теристики объекта О  в условиях построения систе-
мы допущений Р.  

Наряду с фреймовыми моделями могут быть ис-
пользованы продукционные системы, которые также 
являются наиболее популярными средствами пред-
ставления знаний в искусственном интеллекте, так 
как, с одной стороны, близки к логическим моделям, 
что позволяет организовывать на них эффективные 
процедуры вывода, а с другой стороны – более на-

глядно отражают знания, чем классические логиче-
ские модели. В них отсутствуют жесткие ограниче-
ния, характерные для логических исчислений, что 
дает возможность изменять интерпретацию элемен-
тов продукции. 

Методы анализа знаний об объекте исследований 
позволяют получить формализованное представле-
ние знаний о состоянии объекта. Выделяют количе-
ственные и логические методы анализа [6].  

Количественный анализ знаний приводит к полу-
чению обобщенных количественных характеристик – 
статистик. В зависимости от того, как получена ста-
тистика, количественный анализ дает точное число-
вое значение, приближенное или вероятностное. 
Множество количественных характеристик конкрет-
ного знания является его количественной моделью. 

Логический анализ знаний приводит к получению 
логических выражений об истинности или ложности 
знания. Формально-логическое описание знания яв-
ляется его логической моделью и осуществляется на 
основе формального языка, формальной системы.  

На основе построенных методов  представления 
и анализа знаний об объекте исследований создаются 
методы извлечения знаний о состоянии объекта О. 
Методы можно разделить на три группы: наблюде-
ние, контент-анализ и эксперимент. Методы извле-
чения знаний на последующих этапах представлены 
как методы информационных технологий (ИТ) и на-
правлены на поддержку процессов планирования 
и формирования эксперимента,  анализа его резуль-
татов. 

Совокупность методов представления, анализа 
и извлечения знаний об объекте исследований гаран-
тирует построение прототипа Р. Представление про-
тотипа методами проектирования и программирова-
ния систем является его компьютерной моделью КМ.  

Приведем основные подходы, используемые 
в методике прототипа объекта экспериментальных 
исследований для построения модели КМ. 

1. Каждая компьютерная модель должна одно-
значно отражать характеристики объекта О, полу-
ченные на этапе представления знаний. 

2. Методы анализа знаний реализуются через 
компьютерный алгоритм. 

3. Методы извлечения знаний – программные ме-
тоды для хранения, обработки и передачи результа-
тов эксперимента. 

Создание технологических, организационных 
и технических регламентов для каждого приведенно-
го выше положения позволит унифицировать про-
цесс построения КМ. 

Назначение технологического регламента – соз-
дание рекомендаций для унификации процессов 
представления знаний об объекте, анализа и извле-
чения знаний о его состоянии. 

Организационный регламент направлен на разра-
ботку программных решений для создания компью-
терной модели объекта исследований. 

Технический регламент характеризует непосред-
ственно средства разработки компьютерной модели 
объекта исследований. 
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Инструментарием исследования КМ является ме-
тоды и средства ИТ, реализующие заявленные на 
предыдущих этапах методы представления, анализа 
и извлечения знаний. 

Таким образом, методика построения прототипа 
объекта экспериментальных исследований позволит 
унифицировать процессы создания программных 
комплексов для ведения исследовательских экспери-
ментов. Что является предпосылкой создания среды, 
располагающей средствами удобной разработки та-
ких комплексов. 
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ОПИСАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ  
НА ОГРАНИЧЕННОМ ЕСТЕСТВЕННОМ ЯЗЫКЕ* 

 
Описывается метод автоматической вербализации изображений путем построения и заполнения нечеткого концептуального гра-

фа, представляющего геометрические понятия и отношения. Переход от результатов распознавания к словесному описанию упрощает-
ся за счет использования лингвистических переменных для описания вершин и дуг графа. Метод реализован в программной системе по-
строения словесного портрета человека по заданной паре фотографий в фас и профиль. 

 
Ключевые слова: словесный портрет, вербализация изображений, лингвистические переменные, нечеткий нагруженный граф. 
 
 

ербализация – это словесное описание пред-
метов, процессов, явлений окружающего 
мира. Автоматизация получения высоко-

уровневого описания содержания изображений по-
вышает эффективность общения с компьютером, 
а также упрощает многие трудоемкие практические 
задачи. Целью разработки предлагаемого метода 
вербализации является автоматическое получение 
гибкого, полного и подробного словесного описания 
содержания растровых изображений на ограничен-
ном естественном языке. Метод рассматривается на 

примере построения словесного портрета человека 
по заданной паре фотографий. 

Коммерческие системы идентификации по изо-
бражениям лица (Папилон-Полифейс [1], ИПС 
«Портрет-Поиск» [2] и др.) обладают средствами 
распознавания лиц и характерных точек лица; при 
этом словесное описание необходимо задавать вруч-
ную в явном виде. Применительно к данному классу 
систем предлагаемый метод позволяет расширить 
возможности распознавания объектов и полностью 
автоматизировать построение словесного описания. 

В 


