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Восприятие через образы - природный 
механизм познания информации 

человеком. 
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Когнитивная графика - лучшее средство 
для междисциплинарного взаимодействия. 
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Когнитивная графика - простой способ 
восприятия большого количества информации. 



Введение (4/6) 
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Когнитивная графика находит применение в 
большом количестве предметных областей. 



Введение (5/6) 
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Когнитивная графика позволяет обрабатывать 
большое количество источников данных... 



Введение (6/6) 
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... или большое количество самих данных и 
принимать решения. 



Базовые понятия и определения (1/5) 

Для представления данных и знаний 
используется матричная модель, включающая 

целочисленную матрицу описаний (Q), 
задающую описание объектов в пространстве 

характеристических признаков z1,z2,...,zm и 

целочисленную матрицу различений (R), 
задающую разбиение объектов на классы 
эквивалентности по каждому механизму 
классификации. 
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Базовые понятия и определения(2/5) 

Диагностический тест (ДТ) – совокупность 
признаков, различающих объекты из разных 
образов, принадлежащих разным классам 
(образам). 
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Безусловный тест использует одновременно 
все признаки при принятии решений. 



Базовые понятия и определения(3/5) 

Безызбыточный ДТ содержит безызбыточное 
количество признаков. 
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Отказоустойчивый ДТ – тест, устойчивый к 
заданному числу ошибок измерения (занесения) 
значений признаков. 



Базовые понятия и определения(4/5) 
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Зависимости 

a) влияющими  
на  

различимость 
объектов из 

разных 
образов 

 b) устойчиво  
наблюдаемыми 
для объектов из 

обучающей 
выборки 

c) 
проявляющимися  

на других 
объектах той же 

природы 

1) подмножества признаков с 
определенными легко 

интерпретируемыми свойствами 

2) весовые коэффициенты 
признаков, характеризующие их 

индивидуальный вклад в 
различимость объектов из разных 

образов 



Базовые понятия и определения(5/5) 
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Подмножества 
признаков 

представляющих 
закономерности 

могут быть 
классифицированы 

как 

Константные 
признаки 

принимающие одно и то 
же значение 

для всех образов 

Неинформативные 
признаки 

не различающие ни 
одной пары объектов 

Альтернативные 
признаки 

в смысле включения в 
ДТ 

Зависимые признаки 
в смысле включения 

подмножеств 
различимых пар 

объектов 

Несущественные 
признаки 

Не входящие ни в один 
безызбыточный ДТ 

Обязательные 
признаки входящие во 
все безызбыточные ДТ 

Псевдообязательные 
признаки 

не являющиеся 
обязательными, но 

входящие во все ББДТ, 
участвующие в принятии 

решений 

также все 
минимальные и все 

безызбыточные 
различающие 
подмножества 

признаков 
 являющиеся, по сути, 

соответственно 
минимальными и 

безызбыточными ДТ 

Устойчивые 
признаки константные 

внутри образа, но не 
являющиеся константными 



   z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7 z8 z9 z10 z11         k1 k2  
   1  4  6  3  2  2  1  2  3  4  1  1     1  2       1  

   4  4  5  2  3  2  7  8  3  4  1  2     1  2       1 

   3  4  5  3  3  2  4  5  3  4  1  3     1  2       1 

   3  4  4  1  4  4  2  3  1  5  1  4     2  1       2 

Q= 2  4  2  1  6  3  4  5  2  3  1  5  R= 2  1  R'=  2 

   2  4  5  1  3  -  4  3  1  2  1  6     2  1       2 

   1  4  3  2  5  2  1  2  3  4  1  7     1  3       3 

   3  4  2  2  6  2  2  3  3  2  1  8     1  3       3 

   5  4  2  2  6  3  5  6  2  4  1  9     3  2       4 

   4  4  6  1  2  5  5  6  1  4  2  10    3  2       4 

Представление данных и знаний (1/4) 

Используется матричная модель для представления знаний и данных. 

10-я Международная конференция «Интеллектуализация обработки информации – 2014», 
Греция о. Крит с 4 по 11 октября 2014 14 

характеристические признаки 

целочисленная матрица 
описаний 

целочисленная матрица 
различений 

классификационные признаки 

Одностолбцовая 
матрица R', 
элементами 

которой являются 
номера образов 



   z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7 z8 z9 z10 z11         k1 k2  
   1  4  6  3  2  2  1  2  3  4  1  1     1  2       1  

   4  4  5  2  3  2  7  8  3  4  1  2     1  2       1 

   3  4  5  3  3  2  4  5  3  4  1  3     1  2       1 

   3  4  4  1  4  4  2  3  1  5  1  4     2  1       2 

Q= 2  4  2  1  6  3  4  5  2  3  1  5  R= 2  1  R'=  2 

   2  4  5  1  3  -  4  3  1  2  1  6     2  1       2 

   1  4  3  2  5  2  1  2  3  4  1  7     1  3       3 

   3  4  2  2  6  2  2  3  3  2  1  8     1  3       3 

   5  4  2  2  6  3  5  6  2  4  1  9     3  2       4 

   4  4  6  1  2  5  5  6  1  4  2  10    3  2       4 

Представление данных и знаний (2/4) 
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Строки матрицы 
описаний Q 
сопоставляются 
объектам обучающей 
выборки из 
рассматриваемой 
проблемной области. 

Столбцы сопоставляются 
характеристическим 
признакам,  
описывающим в совокупности 
каждый объект. 

Элемент qij матрицы Q  
задает значение j-го 
признака для i-го 
объекта 

Строки матрицы различений R 
сопоставляются одноименным 
строкам матрицы Q. 

Столбцы сопоставляются уровням различения, 
определяющие различные механизмы разбиения 
объектов на классы эквивалентности  

Одностолбцовая 
матрица R', 
элементами 

которой являются 
номера образов. 



Представление данных и знаний (3/4) 
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Типы матриц различения 

Диагностическ
ого типа (R1)  

Организационно- 
управленческого 

типа(R2) 

Классификационн
ого типа (R3) 

Задает зависимые 
механизмы 

классификации. 

Задает совокупность 
действий, например, 

терапевтических 
или превентивных 

мероприятий. 

Задает независимые 
механизмы 

классификации, 
например, мнения 

различных  
экспертов. 



Представление данных и знаний (4/4) 

Для представления отказоустойчивых ББДТ используется 
бинарная матрица T, где столбцы сопоставлены 
столбцам матрицы описаний Q, а строки сопоставлены 
отказоустойчивым ББДТ.  
Элемент tij равен 1 если j-ый признак включен в i-th 
отказоустойчивый ББДТ. 
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   z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7 z8 z9 z10 z11  
   1  0  1  1  1  0  1  1  0  0  0  1 

   1  0  1  1  1  0  1  0  1  0  0  2 

   1  0  1  1  1  0  1  0  0  1  0  3 

   1  0  1  1  1  1  0  1  0  0  0  4 

   1  0  1  1  1  0  0  1  1  0  0  5 

   1  0  1  1  1  0  0  1  0  1  0  6 

T= 1  0  1  1  1  1  0  0  0  1  0  7 

   1  0  1  1  1  0  0  0  1  1  0  8 

   0  0  1  1  1  0  1  1  1  0  0  9 

   0  0  1  1  1  0  1  1  0  1  0 10 

   0  0  1  1  1  0  1  0  1  1  0 11 

   0  0  1  1  1  0  0  1  1  1  0 12 



Когнитивные средства 

Представлены когнитивные средства для 
визуализации: 

•информационных структур, 
представленных матрицами описаний и 
различений; 

•закономерностей в данных и знаниях; 

•принятия решений и их обоснования. 
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Визуализация информационных 
структур (1/4) 

Когнитивное средство для визуализации 
информационных структур, заданных матрицами 
описания и различения, в виде древовидной 
структуры.  
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Данное когнитивное 
средство необходимо 
в том случае, когда 
используется матрица 
различений 
диагностического типа 
(R1). 



Визуализация информационных структур 
(2/4) 
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Количество уровней 
иерархии для каждого 
уровня соответствует 
числу 
классификационных 
алгоритмов. 



Визуализация информационных структур 
(3/4) 
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Ширина 
прямоугольников 
прямо 
пропорциональна 
количеству строк 
матрицы описаний. 



Визуализация информационных структур 
(4/4) 
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Высота 
прямоугольников при 
одном механизме 
классификации прямо 
пропорциональна 
количеству этих 
классов. 



Визуализация закономерностей в 
данных и знаниях (1/2) 
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Подсистема оптимизации знаний является одной из 
основных подсистем интеллектуальных систем. 

 

Предлагается использовать когнитивное графическое 
средство, визуализирующее соотношение между 
различными группами признаков. 

Данное когнитивное  

средство представляет собой 
круговую диаграмму с секторами, 
сопоставленным группам 
зависимостей, и подсекторами, 
сопоставленных подгруппам 
альтернативных и зависимых 
признаков. 



Визуализация закономерностей в 
данных и знаниях (2/2) 
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Каждой группе 
признаков 
сопоставляется 
сектор круга,  
окрашенный в 
соответствующи
й цвет. 

Центральный угол прямо 
пропорционален количеству 
признаков соответствующей 
группы 

Сектора, в которых 
отмечены 
альтернативные и 
зависимые признаки, 
разделены на подсектора 
тонкой линией, с 
указанием 
номера соответствующей 
подгруппы. 
Характеристические 
признаки, включенные в 
подгруппы 
альтернативных и 
зависимых признаков, 
отображаются под 
круговой диаграммой.  



Когнитивное средство «3-симплекс» 
Принятие решения (1/3) 
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Использование 

3-симплекса для 
принятия решений и 

их обоснования 



Когнитивное средство «3-симплекс» 
Принятие решения (2/3) 
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Четыре образа 

Исследуемый 
объект 

Каждый образ 
сопоставлен с 
одной гранью 
3-симплекса 

Каждому образ 
сопоставлен свой 
цвет. 



Когнитивное средство «3-симплекс» 
Принятие решения (3/3) 
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Объекты из 
обучающей 
выборки 

Видимые грани 

Месторасположение 
объектов для 
визуализации, 
представленных на 
рисунке, вычисляется 
путём преобразования 
пространства 
признаков, описывающих 
эти объекты, в 
пространство образов. 



Когнитивное средство «3-симплекс» 
Визуализация динамики (1/4) 
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Использование 

3-симплекса для 
интеллектуальных 

обучающе-
тестирующих 

систем 



Когнитивное средство «3-симплекс» 
Визуализация динамики (2/4) 
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Динамики для 
различных 
респондентов 

Результаты 
тестов 



Когнитивное средство «3-симплекс» 
Визуализация динамики (3/4) 
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Оценка 2 

Оценка 4 

Оценка 5 

Оценка 3 



Когнитивное средство «3-симплекс» 
Визуализация динамики (4/4) 
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Разбиение динамик 
разных исследуемых 
процессов на подгруппы 

Динамика процесса 
для одного 
респондента 



Когнитивное средство «Мишень с отображением 
дополнительных зависимостей» (1/7) 

10-я Международная конференция «Интеллектуализация обработки информации – 2014», 
Греция о. Крит с 4 по 11 октября 2014 32 

Первый режим отображения когнитивного средства 
«Мишень с отображением дополнительных зависимостей»  



Когнитивное средство «Мишень с отображением 
дополнительных зависимостей» (2/7) 
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Мишень отображает 
различные параметры 
исследуемого процесса  

Каждый сектор круга, сопоставлен 
исследуемому объекту 

Круг разбивается на сектора размером 360°/n, 

где n - количество изучаемых объектов 
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Дополнительные параметры 
для анализа исследуемого 

процесса. 

Главный параметр 
исследуемого процесса , 
например, оценка 

Каждая дуга сопоставлена 
результату проведенного 
тестирования 

Расстояние от дуги до центра диаграммы 
(радиус дуги) соответствует значению 
основного наблюдаемого параметра. 
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Пунктирными дугами 
обозначены 

пороговые значения 
основного параметра 

Значение параметра для каждой дополнительной 
зависимости сопоставлена величине угла, отложенного 
от начала сектора в направлении по часовой стрелке. 

Дата сдачи теста сопоставлена с 
цветом сектора 
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К сожалению, в первом режиме отображения может 
быть затруднено наблюдение за дополнительными 

параметрами для некоторых наборов данных, где главный 
параметр меняется незначительно. 



Когнитивное средство «Мишень с отображением 
дополнительных зависимостей» (6/7) 

10-я Международная конференция «Интеллектуализация обработки информации – 2014», 
Греция о. Крит с 4 по 11 октября 2014 37 

Второй режим отображения когнитивного средства 
«Мишень с отображением дополнительных зависимостей»  
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Отличия второго режима отображения от первого: 

Расстояние от дуги до центра 
сопоставлено дате прохождения теста. 

Расстояние между двумя 
соседними дугами 
постоянна 

Значение основного параметра сопоставлено цвету сектора, 
отделенного соответствующей дугой. 



Заключение (1/2) 
Результаты 

Предложены новые и оригинальные когнитивные средства 
включая следующие: 

1) для визуализации информационных структур, 
представленных в виде матриц описания и различения; 

2) для визуализация закономерностей в данных и знаниях; 

3) для принятия решений и их обоснования: 

1) 3-симплекс, используемый также для представления 
динамики процесса; 

2) мишень с отображением дополнительных зависимостей, 
применяемая для решения тех же задач, что и 3-
симплекс, но предназначенная для более детального 
сравнения главной и дополнительных зависимостей. 

Все представленные в докладе когнитивные средства 
реализованы в виде исследовательских прототипов. 
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Заключение(2/2) 
Дальнейшие исследования 

Дальнейшие исследования направлены на: 

1) расширение когнитивных свойств средств когнитивной 
графики, представленных в докладе; 

2) разработку новых оригинальных когнитивных средств; 

3) программную реализацию когнитивных средств и их 
интеграцию в интеллектуальные системы для 
медицинской диагностики, дорожно-климатического 
районирования, обучающе-тестирующих систем и т.д.; 

4) продвижение разработанных средств когнитивной 
графики для применения в интеллектуальных 
системах, разработанных другими исследователями; 

5) создание фреймворка для облегчения процесса 
разработки когнитивных средств и их интеграции в 
интеллектуальные системы. 
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