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Из огромного количества организмов, населяющих 
нашу планету, насекомые составляют 70%, являясь 
самым многочисленным из беспозвоночных жи-
вотных классов, насчитывающих более 2 млн. ви-
дов. Сложно отыскать такое место, где нельзя было 
бы встретить представителей этого огромного 
класса. Они полностью освоили все среды обита-
ния - воду, сушу, воздух. Для них характерны 
сложные инстинкты, всеядность, высокая плодови-
тость, для некоторых - общественный образ жизни. 
Насекомых можно встретить на огромных высотах, 
доходящих до уровня 5000 метров, населяют они и 
безжизненные пустыни, где практически никогда 
не бывает дождей, не говоря уж об отсутствии ка-
кой – либо растительности. Глубокие пещеры, в 
которых нет ни солнечного света, ни условий для 
питания и существования живых организмов — 
это тоже места обитания насекомых, встретить их 
можно далеко за Полярным кругом, и даже — на 
многих островах Антарктики, где кроме безжиз-
ненных скал, казалось бы, нет ничего. Среди насе-
комых, одним из самых больших и многочислен-
ных семейств – являются жужелицы (Carabidae). 
Они тонко реагируют на изменения почвенно-
растительных, гидротермических и микроклимати-
ческих условий среды, что делает их удобным мо-
дельным объектом различных экологических и 
зоологических исследований. Жужелицам принад-
лежит большое число родов и видов, нередко 
трудно различимых, в связи с этим для диагности-
ки используются много различных признаков: 
принимаются во внимание окраска, форма тела, 
наружное строение, структура поверхности, разме-
ры, строение гениталий и хетотаксия. Вследствие 
того, что количество жужелиц огромно, а по внеш-
нему виду очень трудно определить их родовую 
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From a huge number of the organisms inhabiting our 
planet, insects make 70%, being the most numerous of 
the invertebrate animal classes numbering more than 2 
million types. It is difficult to find such place where it 
would be impossible to meet representatives of this 
huge class. They completely took over the entire envi-
ronment - water, the land, air. For them, it is the com-
mon characteristic: complex instincts, omnivorous, 
high fecundity, and for some of them – a public way of 
life. Insects can be found at tremendous heights, reach-
ing the level of 5000 meters, and they inhabit the de-
sert where it practically never rains, not to mention the 
absence of any vegetation. Deep caves where no sun-
light, nor the conditions for food and existence of liv-
ing organisms — it is also the habitat of insects, they 
can be found far beyond the Arctic circle, and even on 
many Islands of Antarctica, where in addition to life-
less rock, it would seem that there is nothing else. 
Among insects, one of the largest and most numerous 
families are the ground beetles (Carabidae). They sub-
tly respond to changes in soil and vegetation, hydro-
thermal and micro-climatic conditions of the environ-
ment, which makes them a convenient model subject 
to various environmental and Zoological researches. 
Ground beetles belong to a large number of genera and 
species, often difficult to see, in this regard, we use 
many different signs to diagnose. We have taken into 
consideration the coloration, body shape, external 
structure, surface structure, size, and arrangement of 
the genitals and chaetotaxy. Due to the fact, that the 
number of ground beetles is enormous, and, using their 
appearance, it is very difficult to determine their ge-
neric identity, there is a need of automation of the 
identification process, due to which we require a spe-
cial mechanism that would increase the accuracy of 
these insects. In the previous work of the authors 
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принадлежность, возникла потребность автомати-
зации процесса их идентификации, вследствие чего 
потребовался специальный механизм, который бы 
повысил точность определения этих насекомых. В 
предыдущей работе авторов 
(http://ej.kubagro.ru/2016/05/pdf/01.pdf) в перспек-
тиве рассматривалась возможность с помощью 
метода АСК-анализа классифицировать насекомых 
не только по видам, но и по родам, отрядам, тем 
самым повысив достоверность определения жуже-
лиц, что и будет сделано в данной статье. Приво-
дится численный пример. Имеется успешный опыт 
решения подобных задач в других предметных 
областях. Данная статья может рассматриваться, 
как продолжение серии работ, посвященных при-
менению автоматизированного системно-
когнитивного анализа (АСК-анализ) и его про-
граммного инструментария – системы «Эйдос»  
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(http://ej.kubagro.ru/2016/05/pdf/01.pdf) we consid-
ered the further possibility of using the method of 
ASC- analysis to classify insects, not only in species 
but also in genera, orders, thereby increasing the relia-
bility of determination of ground beetles, which will 
be done in this article. A numerical example is given. 
We also have gained a successful experience of solv-
ing such problems in other subject areas. This article 
can be considered as a continuation of the series of 
works dedicated to governmental use of the automated 
system-cognitive analysis (ASC-analysis) and its soft-
ware tools – the system of "Eidos" 
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Бог, велик в малом! 

(Ян Сваммердам) 

1. Постановка задачи 

 В различных областях науки, существует актуальная задача опреде-

ления изучаемых объектов. В частности в энтомологии, определение раз-

личных видов насекомых является очень трудоемким и не всегда точным, 

вследствие чего потребовался специальный механизм, который позволил 

бы классифицировать насекомых не только по видам, отрядам, но и родам, 

тем самым повысив достоверность определения изучаемых насекомых. 

2. Недостатки общепринятого подхода 

 Традиционно установление вида насекомого осуществляется мето-

дом визуального сравнения особи с имеющимися в распоряжении эксперта 

справочными данными. В качестве таких данных используют различные 

книги-справочники, а также справочные коллекции насекомых, созданные 

на базе научных учреждений. К недостаткам традиционного подхода мож-

но отнести следующее.  

а) в случае ручного сравнения с использованием справочных и 

натурных фондов:  

– значительные временные затраты;  

– зависимость от опыта эксперта;  

– зависимость от имеющихся в наличии специализированных книг и 

образцов насекомых;  

– невозможность увеличения количества критериев для повышения 

достоверности модели сравнения;  

– человеческий фактор (явные субъективные ошибки при определе-

нии);  

– отсутствие возможности самостоятельно формировать, расширять 

и совершенствовать базы данных для принятия решений с учетом потреб-

ностей конкретного пользователя (эксперта);  
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– отсутствие возможности производства исследований в моделируе-

мой области, например количественного сравнения различных видов жу-

желиц по их изображениям;  

– невозможность увеличения количества критериев для повышения 

достоверности модели сравнении.  

Данная статья посвящена преодолению этих недостатков. 

3. Идея решения 

 Предлагается решение этой задачи с применением нового иннова-

ционного метода искусственного интеллекта: автоматизированного си-

стемно-когнитивного анализа (АСК-анализ) [2] и его программного ин-

струментария – универсальной когнитивной аналитической системы «Эй-

дос» [3]. Математическая модель системы «Эйдос» основана на системной 

нечеткой интервальной математике [4]. Система обеспечивает построение 

информационно-измерительных систем в различных предметных областях 

[7, 8], в частности АСК-анализ изображений [9-16]. В системе «Эйдос» ре-

ализован программный интерфейс, обеспечивающий ввод в систему изоб-

ражений, и выявление их внешних контуров [11]. Путем многопараметри-

ческой типизации в системе создается системно-когнитивная модель, с 

применением которой, если модель окажется достаточно достоверной, мо-

гут решаться задачи системной идентификации, прогнозирования, класси-

фикации, поддержки принятия решений и исследования моделируемого 

объекта путем исследования его модели [9-16]. 

4. Имеющийся задел 

 У авторов имеется научный задел и опыт успешного решения по-

добных задач в других предметных областях [12-16]. 

5. Численный пример 

5.1. Исходные данные 

В качестве исходных данных для решения поставленной задачи ис-
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пользовались сканированные на светлом фоне с одинаковым разрешением 

изображения видов жуков-жужелиц различных родов (рисунок 1) 

 

Рисунок 1. Жужелицы разных видов 

 

При этом изображение каждого насекомого приведено в виде двух 

файлов:  

– в папке: ..\Aidos-X\AID_DATA\Inp_data\Виды жужелиц\ с именем, 

в качестве которого используется наименование вида жужелиц после ко-

торого идет тире и номер изображения насекомого этого вида в папке (ес-

ли по каждому виду приводится одно изображение, то тире и его номер 

можно не указывать); 

– в папках вида: ..\Aidos-X\AID_DATA\Inp_data\род Acinopus\ с име-

нами, в качестве которых используются имена родов жужелиц после кото-

рого через тире указывается номер изображения насекомого этого рода в 

папке. 

 Это сделано для того, чтобы в созданной модели были сформирова-

ны обобщенные образы насекомых не только различных видов, как в мо-

дели [2], но и конкретных родов насекомых. 
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5.2. Этапы АСК-анализа 

Для решения поставленной в работе задачи выполняются следующие 

этапы АСК-анализа [2]:  

– автоматический ввод в систему «Эйдос» изображений насекомых и 

создание математических моделей их контуров; 

– синтез и верификация моделей обобщенных образов жесткокры-

лых по видам и родам на основе контурных изображений конкретных 

насекомых (многопараметрическая типизация);  

– количественное определение сходства-различия конкретных жуже-

лиц с обобщенными образами жужелиц различных видов и родов (систем-

ная идентификация);  

– количественное определение сходства-различия видов насекомых 

друг с другом и родов друг с другом, т.е. кластерно-конструктивный ана-

лиз обобщенных образов видов и родов жужелиц. 

5.3. Автоматический ввод изображений насекомых в си-
стему «Эйдос» 

 

Изображения насекомых помещены в папки с именами: «Виды жу-

желиц» и «Род: название рода жужелиц». Внутри 1-й папки «Виды жуже-

лиц» содержатся файлы сканированных изображений жужелиц разных ви-

дов, всего 52 изображения. Может быть приведено несколько изображений 

насекомых одно вида, тогда после наименования вида в имени файла 

должно идти тире и порядковый номер файла с изображением насекомого 

этого вида внутри папки. Внутри каждой папки с наименованием рода со-

держатся изображения всех видов насекомых из 1-й папки, относящихся к 

этому роду, но с именами, состоящими из названия рода насекомых после 

которого идет тире и порядковый номер изображения насекомого этого 

рода внутри папки. 
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А) 

 
Б) 

Рисунок 2. Структура папок с исходными данными 
А) Файлы с изображениями жужелиц различных видов и родов из папки 

«Виды жужелиц»,  
Б) Файлы изображений жужелиц рода: «Acinopus» в папке: «род Acinopus» 

 

 

Всего в данной обучающей выборке использовано 52 видов жуже-

лиц, которые относятся к 10 различным родам. 

Для ввода изображений жужелиц в систему «Эйдос» запускаем в 

геокогнитивной подсистеме 4.8 [14] режим «Оконтуривание» (рисунок 3):  
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Рисунок 3. Экранная форма запуска геокогнитивной подсистемы 4.8 [14] 

 

Вместо описания данной подсистемы приведем ее Help (рисунок 4):  

 
Рисунок 4. Help геокогнитивной подсистемы 4.8 [14] 
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На главной экранной форме геокогнитивной подсистемы 4.8 кликаем 

на кнопке «Оконтуривание». В результате появляются экранные формы: 

– задания параметров ввода изображений (рисунок 5); 

– поиска центра тяжести изображения и первичных контуров и отоб-

ражения исходного изображения в лучах Red, Green, Blue с указанием 

найденных точек первичного контура в дополнительных цветах (в динами-

ке) (рисунок 6); 

– визуализации изображения с найденными точками внешнего кон-

тура и самим внешним контуром в динамике (рисунок 6): 

 
Рисунок 5. Экранная форма задания параметров ввода изображений 

(с параметрами «по умолчанию») 
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Рисунок 6. Экранные формы поиска центра тяжести  

и контура изображения жужелицы 
 



Научный журнал КубГАУ, №121(07), 2016 года 

http://ej.kubagro.ru/2016/07/pdf/04.pdf 

11

Данный режим: 

1. Находит все поддиректории в папке: ..\AID_DATA\Inp_data\ и все 

графические файлы jpg и bmp в поддиректориях. 

2. Находит в этих графических файлах предварительные контуры и 

центры тяжести. Если система не может их найти, то информация об этом 

заносится в файл ошибок: ErrorImage.txt. 

3. Записывает в папку: ..\AID_DATA\Out_data\ графические файлы, 

состоящие только из контуров с изображенными на них точками, которые 

были оцифрованы. Необходимо особо отметить, что при этом использует-

ся полярная система координат с центром в центре тяжести изображения, а 

результатами оцифровки являются расстояния от центров тяжести изобра-

жений до точек их контура, лежащих на радиус-векторах, при различных 

углах поворота радиуса-вектора. В статье [17] описывается идея использо-

вания полярной системы координат для описания внешних контуров изоб-

ражений и приводится математическая модель. В 2014 году 

проф.Е.В.Луценко предложены методики численных расчетов (структуры 

данных и алгоритмы), расчетов соответствии с этой математической моде-

лью на компьютерах, а затем в 2015-2016 годах эти методики численных 

расчетов реализованы в модуле 2.3.2.4 и режимах 4.7, 4.8 системы «Эй-

дос».  

4. Затем режим «Оконтуривание» геокогнитивной подсистемы 4.8 

формирует Excel-таблицу с именем: ..\AID_DATA\Inp_data\inp_data.dbf, в 

которой содержатся результаты оцифровки изображений. После окончания 

работы режима выводится сообщение, приведенное на рисунке 7: 
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Рисунок 7. Сообщение о завершении режима: «Оконтуривание»  

геокогнитивной подсистемы 4.8 [14] 
 

Структура этой таблицы ..\AID_DATA\Inp_data\inp_data.dbf полно-

стью соответствует требованиям универсального программного интерфей-

са системы «Эйдос» с внешними базами данных (режим 2.3.2.2), которые 

приведены в Help этого режима и представлены на рисунке 8. 

 
Рисунок 8. Help универсального программного интерфейса  
системы «Эйдос» с внешними базами данных (режим 2.3.2.2) 
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В таблице 1 приведен фрагмент сформированного режимом 2.3.2.4 

файла .. \AID_DATA\Inp_data\inp_data.dbf с результатами оцифровки изоб-

ражений: 

 

Таблица 1 – Файл c:\Aidos-X\AID_DATA\Inp_data\inp_data.dbf  
с результатами оцифровки изображений (фрагмент)1 

 
 

Сам этот программный интерфейс вызывается из главного меню си-

стемы «Эйдос» (режим 2.3.2.2), либо из режима: 4.7. «АСК-анализ изобра-

жений», либо из режима 4.8. «Геокогнитивная подсистема».  

Главная экранная форма режима 2.3.2.2 приведена на рисунке 9, 

причем на ней показаны нужные параметры, которые формируются режи-

мом оконтуривания как параметры по умолчанию. Единственное что из-

менено, так это задана опция: «Разные интервалы с равным числом наблю-

дений», т.к., как показали численные эксперименты, это обеспчеивает бо-

лее высокую достоверность модели. 

                                                      
1 Это изображение сделано с высоким разрешением и четко просматривается при масштабе 200% и 
более. Полный файл исходных данных не приводится из-за большой размерности. 
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Рисунок 9. Экранная форма задания параметров работы  

универсального программного интерфейса системы «Эйдос»  
с внешними базами данных (режим 2.3.2.2) 

 

После запуска процесса ввода данных из файла: 

..\AID_DATA\Inp_data\inp_data.dbf в базы данных системы «Эйдос» опре-

деляется количество заданных текстовых и числовых классификационных 

и описательных шкал и градаций [7] и выводится окно внутреннего каль-

кулятора данного режима, в котором мы можем задать число интерваль-

ных значений в числовых шкалах (рисунок 10): 
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Рисунок 10. Экранная форма внутреннего калькулятора универсального 
программного интерфейса системы «Эйдос» с внешними базами данных 

 

В это форме задано 10 интервальных значений (градаций) в описа-

тельных шкалах, а затем пересчитаны шкалы и градации. После клика по 

кнопке «Выйти на создание модели» начинается процесс импорта данных 

оцифровки изображений из файла ..\AID_DATA\Inp_data\inp_data.dbf в ба-

зы данных системы «Эйдос».  

При этом по сути происходит нормализация базы исходных данных, 

т.е. создаются справочники классификационных и описательных шкал и 

градаций и исходные данные кодируются с их использованием, в результа-

те чего формируется обучающая выборка и база событий (эвентологиче-

ская база данных) (рисунок 11). Этот процесс завершается за 7 секунд. 

 
Рисунок 11. Экранная форма, отображающая этапы импорта данных  

из внешней базы данных в систему «Эйдос» 
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Сами справочники классификационных и описательных шкал и гра-

даций, обучающая выборка и эвентологическая база данных могут быть 

просмотрены в режимах 2.1, 2.2, 2.3.1, 2.4 системы «Эйдос». В результате 

работы программного интерфейса с внешними базами данных 2.3.2.2 так-

же формируется таблица ..\AID_DATA\Inp_data\Inp_davr.dbf с усреднен-

ными данными по классам.  

Таким образом подготавливаются все исходные базы данных для 

синтеза и верификации модели. 

5.4. Синтез и верификация моделей обобщенных образов 
насекомых по видам и родам (многопараметрическая 
типизация)  

 

Далее автоматически запускается режим 3.5, обеспечивающий син-

тез и верификацию (оценку достоверности) моделей (рисунок 12): 

 
Рисунок 12. Экранная форма режима синтеза и верификации моделей  

системы «Эйдос» (режима 3.5) 
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Запускаем этот режим с параметрами по умолчанию, сформирован-

ными в режиме «Оконтуривание». В результате работы данного режима 

создаются и верифицируются 3 статистических модели (корреляционная 

матрица, матрицы условных и безусловных процентных распределений) и 

7 системно-когнитивных моделей (моделей знаний) (рисунки 13 и 14) [7]:  

 
Рисунок 13. Этапы последовательного повышения степени  

формализации модели от данных к информации, а от нее к знаниям2 
 

                                                      
2 Подробнее об этом можно прочитать в работе [7] и других работах, посвященных АСК-анализу 
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Рисунок 14. Экранная форма отображения стадии исполнения  

режима синтеза и верификации моделей 
 

Из рисунка 14 видно, что процесс синтеза и верификации 10 моделей 

на выборке из 52 жужелиц занял 16 минут 1 секунда. В основном это вре-

мя было затрачено на верификацию моделей. 

Достоверность моделей оценивается в этом же режиме 3.5 в соответ-

ствии с предложенной проф. Е.В. Луценко метрикой, сходной по смыслу с 

известным F-критерием, но не основанной на предположении о нормаль-

ности распределения, независимости и аддитивности факторов (рисунки 

15 и 16).  
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Рисунок 15. Оценка достоверности моделей, созданных на 1-й итерации,  

с помощью непараметрической метрики, сходной с F-критерием 
 

 
Рисунок 16. Help режима 4.1.3.6: пояснение смысла  
непараметрической метрики, сходной с F-критерием 

 

Из рисунка 15 мы видим, что в данном исследовании наиболее до-

стоверной является модель INF4 [7], которая дает среднюю достоверность 
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определения рода и вида насекомого около 91%, причем достоверность 

правильного отнесения насекомого к виду и роду, к которым оно относит-

ся, составляет 100%, а правильного не отнесения к виду и роду, к которым 

оно не относится – около 82%.  

5.5. Задание наиболее достоверной модели  
в качестве текущей 

 

В соответствии со схемой, приведенной на рисунке 13, и информа-

цией по достоверности моделей, приведенной на рисунке 15, в режиме 5.6 

системы «Эйдос» зададим системно-когнитивную модель INF4 в качестве 

текущей (рисунок 17) и проведем в этой модели пакетную идентификацию 

в режиме 4.1.2 (рисунок 18): 

 
Рисунок 17. Экранная форма, позволяющая задать любую модель  

в качестве текущей 
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Рисунок 18. Экранная форма с отображением этапов и стадии решения  

задачи классификации конкретных насекомых  
с обобщенными образами жуков по родам 

 

Из данной экранной формы видно, что идентификация 52 жужелиц с 

обобщенными образами видов и родов выполнена за 1 минуту 24 секунды. 

5.6. Количественное определение сходства-различия  
конкретных насекомых с обобщенными образами  
насекомых различных видов и родов (системная  
идентификация) 

 

Для ввода изображений не в обучающую (для формирования моде-

ли), а в распознаваемую выборку для их последующей классификации, 

необходимо: 

– поместить в поддиректорию: ..\AID_DATA\Inp_data\ в какую-

нибудь папку, например «Классифицируемые насекомые», изображения 

классифицируемых жуков в том же стандарте, что и в обучающей выбор-

ке; 

– выполнить режим: «Оконтуривание» в геокогнитивной подсистеме 

4.8 с опцией: «Генерация распознаваемой выборки и идентификация (клас-

сификация) изображений»; 

– выполнить режим 2.3.2.2. «Универсальный программный интер-

фейс импорта данных в систему» с теми же параметрами, что и при вводе 
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обучающей выборки (рисунок 9), но с опцией: «Генерация распознаваемой 

выборки (на основе файла Inp_rasp)» (рисунок 19); 

– выполнить режим 4.1.2. «Пакетное распознавание в текущей моде-

ли».  

 
Рисунок 19. Главная экранная форма универсального программного  

интерфейса системы «Эйдос» с внешними базами данных (режим 2.3.2.2) 
с опциями ввода распознаваемой выборки с адаптивными интервалами 

 

Режимы 2.3.2.2 и 4.1.2 запускаются с нужными параметрами автома-

тически после оконтуривания с опцией генерации распознаваемой выбор-

ки. Единственное, вручную необходимо выбрать опцию: «Разные интерва-

лы с равным числом наблюдений». 

Результаты идентификации выводятся во многих экранных формах и 

базах данных, которые можно открывать в MS Excel. Одна из этих форм 

приведена на рисунке 20: 
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Рисунок 20. Степень сходства образа конкретного насекомого  

с обобщенными образами различных насекомых 
 

Из экранной формы на рисунке 20 видно, что система верно опреде-

лила и вид, и род по изображению конкретного насекомого, а из экранной 

формы на рисунке 15 – что так обычно происходит и с другими насекомы-

ми, т.е. задача, поставленная в статье, успешно решена. 

В подсистеме 4.1.3. «Вывод результатов распознавания» системы 

«Эйдос» мы можем получить 10 различных выходных форм, наименования 

которых приведены на рисунке 21: 

 
Рисунок 21. Наименования выходных форм системы «Эйдос»  

с результатами распознавания 
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Одну из них (4.1.3.1), наиболее подробную, мы привели в рисунке 

20. Ниже на рисунке 22 приведем обобщающую форму (режим 4.1.3.3), в 

которой для каждого насекомого показан лишь один класс, с которым у 

данного вида наивысший уровень сходства по заданному интегральному 

критерию [7] (вверху слева): 

 
 

 
Рисунок 22. Степень сходства изображения конкретного насекомого  

с обобщенными образами различных видов (верхняя форма)  
и родов (нижняя форма) 
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Из форм на рисунках 22 и 22 видно, что если бы мы не знали к како-

му виду и роду относится насекомое, то система «Эйдос» на основе со-

зданной системно-когнитивной модели позволила бы по его изображению 

это определить быстро и с высокой точностью. 

5.7. Количественное определение сходства-различия 
обобщенных образов насекомых различных видов  
и родов друг с другом (кластерно-конструктивный 
анализ) 

 

Это сравнение осуществляется в режиме 4.2.2. «Кластерно-

конструктивный анализ классов. Предварительно нужно выполнить режим 

4.2.2.1. «Расчет матриц сходства, кластеров и конструктов классов», а за-

тем вывести результаты в режиме 4.2.2. «Результаты кластерно-

конструктивного анализа классов». На рисунках 23 и 24 приведены таб-

личная и графическая выходные формы, количественно отражающие сте-

пень сходства обобщенных образов насекомых различных видов и родов 

друг с другом в наиболее достоверной модели INF4: 

 
Рисунок 23. Степень сходства друг с другом обобщенных образов  

насекомых различных родов 
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Рисунок 24. Сходство-различие друг с другом обобщенных образов  

насекомых различных видов и родов 
 

При получении формы, приведенной на рисунке 24, предварительно 

в опции «Вписать в окно» было выбрано отображение 16 классов. 

Из рисунков 23 и 24 видно, что обобщенный образ вида насекомых 

соответствует своему роду. 

Необходимо отметить, что в системе «Эйдос» эти диаграммы рас-

считываются автоматически, а не заполняются экспертами неформализуе-

мым способом на основе интуиции, опыта и профессиональной компетен-

ции, как обычно. 

5.8. Исследование моделируемой предметной области пу-
тем исследования ее модели 

 

Если модель достоверно (адекватно) отражает предметную область, 

то исследование модели предметной области корректно можно считать ис-

следованием самой моделируемой предметной области. В системе «Эй-

дос» достоверность модели устанавливается в режиме 3.5 сразу после ее 
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синтеза при ее верификации путем идентификации (классификации) объ-

ектов обучающей выборки, о которых уже известно к каким классам они 

относятся, т.е. путем количественного определения степени их сходства с 

обобщенными образами классов в соответствии с моделью. 

В системе «Эйдос» реализовано много различных средств анализа 

созданных моделей, применяется большое количество различных форм ко-

гнитивной графики. Для целей настоящего исследования представляют ин-

терес графические формы, визуализирующие систему описательных шкал 

и градаций (рисунки 25), а также информационные портреты обобщенных 

образов различных видов насекомых (рисунки 26) в модели INF1.  

Чтобы вывести эти изображения необходимо в подсистеме 4.7. 

«АСК-анализ изображений» выбрать последний режим: 7. «Просмотр и за-

пись информационных портретов классов – обобщенных изображений ». 

 
Рисунок 26. Система описательных шкал и градаций  

системно-когнитивной модели 
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Рисунок 27. Информационные портреты обобщенных образов  

насекомых для различных родов в системно-когнитивной модели 
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На рисунках 26 цветом показана ценность градаций описательных 

шкал для классификации конкретных жужелиц по видам и родам: красный 

цвет – максимальная ценность, фиолетовый – минимальная.  

На рисунках 27 цветом показана степень характерности и не харак-

терности градаций описательных шкал для жужелиц различных видов и 

родов: красный цвет – максимальная характерность, фиолетовый – мини-

мальная. 

6. Выводы и результаты 

В различных областях науки, существует актуальная задача опреде-

ления изучаемых объектов. В частности в энтомологии, определение раз-

личных видов насекомых является очень трудоемким и не всегда точным, 

вследствие чего потребовался специальный механизм, который позволил 

бы классифицировать насекомых не только по видам, отрядам, но и родам, 

тем самым повысив достоверность определения изучаемых насекомых. 

Предлагается решение этой задачи с применением нового инноваци-

онного метода искусственного интеллекта: автоматизированного систем-

но-когнитивного анализа (АСК-анализ) и его программного инструмента-

рия – универсальной когнитивной аналитической системы «Эйдос».  

В системе «Эйдос» реализован программный интерфейс, обеспечи-

вающий ввод в систему изображений, и выявление их внешних контуров 

на основе яркостной и цветовой контрастности. Путем многопараметриче-

ской типизации контурных изображений конкретных насекомых в системе 

создается и верифицируется системно-когнитивная модель, с применением 

которой (если модель окажется достаточно достоверной), могут решаться 

задачи системной идентификации, классификации, исследования модели-

руемого объекта путем исследования его модели и другие.  

Для решения этих задач выполняются следующие этапы:  

1) ввод в систему «Эйдос» изображений жужелиц и создание мате-
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матических моделей их контуров;  

2) синтез и верификация моделей обобщенных образов насекомых 

по родам на основе контурных изображений конкретных жесткокрылых 

(многопараметрическая типизация);  

3) количественное определение сходства-различия конкретных насе-

комых с обобщенными образами насекомых различных родов (системная 

идентификация);  

4) количественное определение сходства-различия видов насекомых, 

т.е. кластерно-конструктивный анализ обобщенных образов жуков.  

Приводится численный пример. Имеется успешный опыт решения 

подобных задач в других предметных областях. 

 

7. Перспективы 

Планируется решить методом АСК-анализа не только задачу клас-

сификации различных насекомых (в частности жужелиц) по видам, родам, 

но и в перспективе создать региональный электронный атлас жесткокры-

лых, используя программный инструментарий АСК-анализа интеллекту-

альную систему «Эйдос». 
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