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В работе решается задача идентификации 
изображений американского языка жестов. В 
качестве исходных данных используются 
изображения с портала Kaggle. Для решения данной 
задачи применяется автоматизированный системно-
когнитивный анализ (АСК-анализ) и его 
программный инструментарий – интеллектуальная 
система «Эйдос». В АСК-анализе есть несколько 
вариантов обработки изображений: по пикселям, 
контурам и спектрам. Эти варианты обработки 
изображений отличаются источниками информации 
об изображении и имеют различную эффективность 
при решении различных задач, в зависимости от их 
специфики. Поскольку на портале Kaggle 
представлены монохромные изображения жестов, то 
спектральный АСК-анализ не используется. Поэтому 
поставленная задача решается с применением только 
пиксельного и контурного АСК-анализа 
изображений. Проводится сравнение достоверности 
решения поставленной задачи этими методами. 
Рассматриваются возможности исследования 
объекта моделирования путем исследования его 
модели в АСК-анализе изображений. Приводится 
численный пример и подробная инструкция 
действий пользователя в системе «Эйдос», что 
обеспечивает возможность применения данной 
работу в учебных целях 
 

The article solves the problem of identifying images of 
the American sign language. Images from the Kaggle 
portal are used as source data. To solve this problem, 
we have used the automated system-cognitive analysis 
(ASC-analysis) and its software tools – the intelligent 
system called "Eidos". In ASC-analysis, there are 
several options for image processing: by pixels, 
contours and spectra. These image processing options 
differ in the sources of information about the image 
and have different effectiveness in solving various 
tasks, depending on their specifics. Since monochrome 
gesture images are presented on the Kaggle portal, we 
cannot use spectral ASC-analysis. Therefore, the task 
can be solved using only pixel and contour ASC-
analysis of images. We have also carried out a 
comparison of the reliability of solving the problem by 
these methods. The article considers possibilities of 
studying the object of modeling by studying its model 
in the ASC-analysis of images. A numerical example 
and detailed instructions for user actions in the Eidos 
system are given, which makes it possible to use this 
work for educational purposes 
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Введение 
В данной работе решается задача идентификации изображений 

американского языка жестов. В качестве исходных данных используются 
изображения с портала Kaggle: https://www.kaggle.com.  

Для решения этой задачи применяется автоматизированный 
системно-когнитивный анализ (АСК-анализ) и его программный 
инструментарий – интеллектуальная система «Эйдос».  

В АСК-анализе есть несколько вариантов обработки изображений: 
по пикселям, контурам и спектрам. Эти варианты обработки изображений 
отличаются источниками информации об изображении и имеют различную 
эффективность при решении различных задач, в зависимости от их 
специфики.  

Поскольку на портале Kaggle представлены монохромные 
изображения жестов, то спектральный АСК-анализ изображений не 
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используется. Поэтому поставленная задача решается с применением 
только пиксельного и контурного АСК-анализа изображений.  

Проводится сравнение достоверности решения поставленной задачи 
этими методами. Рассматриваются возможности исследования объекта 
моделирования путем исследования его модели в АСК-анализе 
изображений.  

Приводится численный пример и подробная инструкция действий 
пользователя в системе «Эйдос», что обеспечивает возможность 
применения данной работу в учебных целях. 

 

1. Метод и инструментарий решения задачи 
Для решения поставленной в данной работе задачи применен 

автоматизированный системно-когнитивный анализ (АСК-анализ) и его 
программный инструментарий – интеллектуальную систему «Эйдос» [1]. 

 

2. Результаты решения задачи 
Далее рассмотрим решение задачи идентификации изображений 

американского языка жестов в пиксельном и контурном АСК-анализе, а 
затем и сравним достоверность идентификации в этих подходах. 

 

2.2. Пиксельный АСК-анализ изображений американского 
языка жестов 

2.2.1. Исходные данные и их предварительная подготовка  
для ввода в систему «Эйдос» 

Для ввода исходных данных по задаче в систему «Эйдос» проводим 
следующие действия: 

1. Скачивание архива изображений с портала Kaggle: 
https://www.kaggle.com/shreyashgupta88/american-sign-language-
thresholded/download 

2. Переименование изображений внутри папок с помощью ACD See. 
Сначала наименование класса, потом тире и номер изображения в классе. 

В дальнейших расчетах, приведенных в численном примере, мы 
используем не все изображения с портала Kaggle,а лишь по 9 изображений 
каждого жеста из примерно 1000, а самих жестов 26: с нулевого по 25-й. 
Таким образом, в численном примере мы используем лишь 234 
изображения из 26207. Это сделано для ускорения расчетов.  

Отметим, что возможности системы «Эйдос» обычно обеспечивают 
и обработку всех изображений. Правда это зависит не только от 
количества, но и от размерности изображений, в каждом конкретном 
случае это надо еще проверять. Иногда для ускорения расчетов и 
обеспечения возможности обработки большего количества изображений 
имеет смысл уменьшить их размерность, например до 100 пикселей по 
ширине. 

В списке литературы приведены работы автора по применению 
АСК-анализа и системы «Эйдос» для интеллектуальной обработки 



Научный журнал КубГАУ, №173(09), 2021 год 4 

 

http://ej.kubagro.ru/2021/09/pdf/09.pdf 

изображений [1]. Смысл тех или иных используемых режимов системы 
«Эйдос» подробнее описан в работе [1]. 

 

2.2.2. Когнитивная структуризация предметной области 
В качестве признаков изображений будем рассматривать пиксели 

изображений, а в качестве классов – жесты. 
 

2.2.3. Формализация предметной области 
Для выполнения этого этапа АСК-анализа запускаем режим 4.7 

системы «Эйдос» и кликам по кнопке: «По пикселям». 
Тогда на экране появятся экранные формы, приведенные на 

рисунках 4-8. 

 
Рисунок 1. Экранная форма выбора типа АСК-анализа изображений 

 

 
Рисунок 2. Экранная форма выбора задания оцифровки изображений по пикселям 
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Рисунок 3. Экранная форма выбора создания обучающей или тестовой выборки 

 
Рисунок 4. Экранная форма с последовательностью операций 

 

Операции, приведенные на экранной форме рисунка 7, выполняются 
последовательно, но при этом 3-ю операцию выполнять не обязательно. 

 
Рисунок 5. Экранная форма выбора типа АСК-анализа изображений 

 

 
Рисунок 6. Экранная форма программного интерфейса 2.3.2.3,  

используемого для ввода изображений в систему «Эйдос» 
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В результате работы приведенных режимов сформированы 
следующие классификационные и описательные шкалы и градации 
(рисунки 10, 11), а также обучающая выборка (рисунок 12). 

 
Рисунок 7. Классификационные шкалы и градации (полностью) 

 

 
Рисунок 8. Описательные шкалы и градации (фрагмент) 

 

 
Рисунок 9. Обучающая выборка (фрагмент) 

 

На экранной форме рисунка 12 мы видим три окна, одно вверху и 
два внизу.  

В верхнем окне приведены наименования объектов обучающей 
выборки (в нашем случае это изображения). Файлы изображений могут 
быть в своих поддиректориях, а могут быть просто в папке исходных 
данных, например: c:\1\Aidos-X\AID_DATA\Inp_data\. 
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В левом нижнем окне для каждого объекта обучающей выборки 
приведены коды классов, к которым относится это изображение. Коды и 
наименования классов приведены на рисунке 10 (классы – это градации 
классификационных шкал). 

В правом нижнем окне для каждого объекта обучающей выборки 
приведены коды признаков, к которым относится это изображение. Коды и 
наименования признаков приведены на рисунке 11 (признаки – это 
градации описательных шкал). 

 

2.2.4. Синтез моделей 
Синтез и верификация моделей осуществляется в режиме 3.5 

системы «Эйдос» (рисунки 13 и 14) 

 
Рисунок 10. Экранная форма задания параметров синтеза и верификации моделей 

 

 
Рисунок 11. Экранная форма стадии синтеза и верификации моделей 
В результате выполнения данного режима созданы следующие 

модели (рисунки 15-18): 
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Рисунок 12. Статистическая модель ABS (фрагмент) 

 
Рисунок 13. Статистическая модель PRC2 (фрагмент) 

 
Рисунок 14. Системно-когнитивная модель INF1 (фрагмент) 

 
Рисунок 15. Системно-когнитивная модель INF3 (фрагмент) 
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2.2.5. Верификация моделей 
На рисунках 19-21 приведены некоторые экранные формы режима 

3.4 системы «Эйдос», предназначенного для исследования достоверности 
моделей: 

 
Рисунок 16. Экранная форма режима 3.4 исследования достоверности моделей 

 

 
Рисунок 17. Help режима 3.4 исследования достоверности моделей 
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Рисунок 18. Частотные распределения числа истинных и ложных, положительных 

и отрицательных решений в зависимости от уровня сходства (3.4) 
 
Из этих рисунков мы видим, что: 
1) достоверность наиболее достоверной системно-когнитивной 

модели (СК-модели) INF4 с интегральным критерием «Сумма знаний» по 
критерию L2 [1] равна 0,885 (при максимуме 1,000), что неплохо для 
данной задачи; 

2) достоверность других СК-моделей тоже довольно высокая, 
например, для модели INF1 с интегральным критерием «Сумма знаний» 
L2=0.869; 

3) истинных отрицательных решений при всех уровнях сходства 
всегда значительно больше, чем ложных; 

4) для положительных решений картина более сложная и 
существенно зависит от уровня сходства (рассмотрим ее на примере СК-
модели INF1 с интегральным критерием «Резонанс знаний»):  

– при уровнях сходства: 0% – 40%, встречаются практически только 
ложно-положительные решения; 

– при уровнях сходства: 0% – 70%, встречаются и ложно-
положительные и истинно-положительные решения, но ложных больше; 
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– при уровнях сходства: 70% – 80%, встречаются и ложно-
положительные и истинно-положительные решения, но истинных больше; 

– при уровнях сходства: 80% – 100%, встречаются только истинно-
положительные решения. 

5) доля истинных решений пропорциональна уровню сходства. Это 
значит, что уровень сходства (интегральный критерий) является 
адекватной мерой степени истинности решения. Таким образом, система 
«Эйдос» не только решает задачи идентификации, прогнозирования, 
принятия решений и исследования объекта моделирования путем 
исследования его модели, но и адекватно оценивает степень истинности 
решения этих задач. В частности, в системе «Эйдос» есть адекватный 
внутренний критерий оценки степени достоверности решения задачи 
идентификации. В данной конкретной задаче в СК-модели INF1 с 
интегральным критерием «Резонанс знаний» не следует обращать 
внимания на результаты идентификации с уровнями сходства ниже 70%, 
т.к. они являются недостоверными, при уровнях сходства 70% – 80% 
будет больше истинных решений, но могут быть и ошибочные, а при 
уровнях сходства выше 80% результатам идентификации можно 
полностью доверять, т.к. ложных решений с такими уровнями сходства 
вообще не встречается. 

2.2.6. Информационные портреты обобщенных образов 
классов изображений американского языка жестов 

Пиксельным информационным портретом обобщенного образа 
класса изображений в определенной СК-модели является такое 
изображение, в котором цвет пикселя соответствует количеству 
информации, содержащемуся в этом пикселе о принадлежности или 
непринадлежности изображения с этим пикселем к данному классу.  

Для визуализации пиксельных информационных портретов 
обобщенных образов классов изображений необходимо запустить режим 
4.7, кликнуть на кнопке «По пикселям», выбрать: «По всем пикселям», 
выбрать режим «7. Просмотр и запись информационных портретов классов 
- обобщенных изображений», выбрать статистические и системно-
когнитивные модели для визуализации информационных портретов. После 
этого начинается сам процесс визуализации. Переход на визуализацию 
следующего портрета происходит по нажатию клавиши Esc.  

Результаты визуализации записываются в виде графических файлов 
в папку внутри папки приложения. Информация о пути на нее по 
реальному расположению систему сообщается пользователю. 

Результаты визуализации пиксельных информационных портретов 
обобщенных образов классов изображений американского языка жестов в 
СК-модели INF3 приведены на рисунках 22. 
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Рисунок 19. Пиксельные информационные портреты обобщенных образов классов 

изображений американского языка жестов в СК-модели INF31 
 
Из приведенных информационных портретов (справа) наглядно 

видно, что разные пиксели играют разную роль при идентификации 
изображений американского языка: чем сильнее отличается условная 
вероятность встречи пикселя в классе от безусловной вероятности его 
встречи по всем изображениям, тем более ценным является данный 
пиксель для идентификации конкретных изображений с данным классом.  

Чем важнее пиксель для идентификации – тем его цвет ближе к 
красному (характерные для класса пиксели).  

Чем важнее пиксель для неидентификации – тем его цвет ближе к 
синему (нехарактерные для класса пиксели).  

Пиксели цвета фона не несут никакой информации о том, к какому 
классу относится изображение с данным пикселем, т.е. несет ноль бит 
информации или не несет никакой информации ни о принадлежности, не о 
непринадлежности конкретного изображения к классу. 

Слева мы видим черным цветом все пиксели, несущие больше нуля 
информации о принадлежности к данному классу. 

 
2.2.7. Решение задачи идентификации конкретных изображений 

американского языка жестов с обобщенными образами 
классов изображений 

Результаты идентификации изображений обучающей выборки мы 
видим в 11 выходных формах режима 4.1.3 (рисунок 23). 

Но мы из-за ограничений на объем данной работы рассмотрим 
только выходные формы 4.1.3.1 (рисунок 26) и 4.1.3.2 (рисунок 27). 

Для получения этих выходных форм мы выполним сначала режим 
5.6 и зададим  в нем в качестве текущей модели СК-модель INF3 
(рисунок 24). 

Затем выполним идентификацию в режиме 4.1.2 на графическом 
процессоре (GPU) (рисунок 25). 

 

                                           
1 Ранее, здесь и далее при увеличении масштаба просмотра изображений они вполне читабельны 
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Рисунок 20. Выходные формы по результатам идентификации 

 

 

 
Рисунок 21. Выходные формы по результатам идентификации 
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Рисунок 22. Выходные формы по результатам идентификации 

 

 
Рисунок 23. Пример выходной формы 4.1.3.1 по результатам идентификации 
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Рисунок 24. Пример выходной формы 4.1.3.2 по результатам идентификации 

 
«Птичкой» отмечены истинные результаты идентификации. 
Из экранных форм, приведенных на рисунках 26 и 27 хорошо 

видно, что задача идентификации конкретных изображений 
американского языка жестов с обобщенными изображениями классов 
решается совершенно безошибочно, если при интерпретации 
результатов идентификации использовать величину уровня сходства в 
качестве критерия достоверности решения. 

 
2.2.8. Решение задачи сравнения обобщенных образов классов 

изображений американского языка жестов друг с другом  
Задача идентификации – это задача сравнения конкретного 

изображения с обобщенными изображениями классов. 
В данном разделе решим задачу сравнения обобщенных образов 

классов изображений американского языка жестов друг с другом. Эта 
задача ставится и кратко описывается в разделе «1.3.8.2. Кластерно-
конструктивный анализ классов» данной работы. 

Для этого в режиме 4.2.2.1 проведем расчет матриц сходства 
статистических и системно-когнитивных моделей (рисунок 28, таблица 6), 
а затем в режиме 4.2.2.2 выведем изображение 2d-когнитивной диаграммы 
(рисунок 29), а в режиме 4.2.2.3 получим агломеративную дендрограмму 
когнитивной кластеризации классов и график межкластерных расстояний 
(рисунок 30) [1]. 



Научный журнал КубГАУ, №173(09), 2021 год 18 

 

http://ej.kubagro.ru/2021/09/pdf/09.pdf 

 
Рисунок 25. Экранная форма режима 4.2.2.1 расчет матриц сходства классов  

в разных статистических и системно-когнитивных моделях 
 

Таблица 1 – Матрица сходства обобщенных образов классов 
(обобщенных изображений американского языка жестов)  

в системно-когнитивной модели INF3 
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Рисунок 26. 2d-круговая когнитивная диаграмма классов (режим 4.2.2.2) 

 

 
Рисунок 27. Агломеративная дендрограмма когнитивной кластеризации классов 
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Рисунок 28. График межкластерных расстояний (режим 4.2.2.3) 

 
Конечно, компетентно оценить степень адекватности результатов 

определения сходства-различия обобщенных изображений американского 
языка жестов в пиксельном АСК-анализе и системе «Эйдос» могут только 
эксперты, хорошо владеющие этим языком. Но наши оценки говорят о 
том, что степень адекватности классификации обобщенных изображений с 
помощью искусственного интеллекта довольно высока. 

 

2.3. Контурный АСК-анализ изображений американского 
языка жестов 

2.3.1. Исходные данные и их предварительная подготовка  
для ввода в систему «Эйдос» 

Для ввода исходных данных по задаче в систему «Эйдос» проводим 
следующие действия: 

1. Скачивание архива изображений с портала Kaggle: 
https://www.kaggle.com/shreyashgupta88/american-sign-language-
thresholded/download 

2. Переименование изображений внутри папок с помощью ACD See. 
Сначала наименование класса, потом тире и номер изображения в 
классе. 

3. Поместим изображения в какую-нибудь папку внутри папки 
Inp_data, например, в папку pic, как сделали мы. 

В дальнейших расчетах, приведенных в численном примере, мы 
используем не все изображения с портала Kaggle,а лишь по 9 изображений 
каждого жеста из примерно 1000, а самих жестов 26: с нулевого по 25-й. 
Таким образом, в численном примере мы используем лишь 234 
изображения из 26207. Это сделано для ускорения расчетов.  

Отметим, что возможности системы «Эйдос» обычно обеспечивают 
и обработку всех изображений. Правда это зависит не только от 
количества, но и от размерности изображений, в каждом конкретном 
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случае это надо еще проверять. Иногда для ускорения расчетов и 
обеспечения возможности обработки большего количества изображений 
имеет смысл уменьшить их размерность, например до 100 пикселей по 
ширине. 

В списке литературы работы [1] приведены автора по применению 
АСК-анализа и системы «Эйдос» для интеллектуальной обработки 
изображений. 

При этом мы уже не будем подробно раскрывать смысл тех или 
иных используемых режимов системы «Эйдос», т.к. это уже сделано выше. 

 

2.3.2. Когнитивная структуризация предметной области 
В качестве признаков изображений будем рассматривать расстояния 

от центра тяжести изображения до его внешнего контура на радиус-
векторах под разными углами в полярной системе координат, а в качестве 
классов – жесты. 

 

2.3.3. Формализация предметной области 
Для выполнения этого этапа АСК-анализа запускаем режим 4.7 

системы «Эйдос» и кликам по кнопке: «По контурам». 
Тогда на экране появится экранная форма, приведенная на 

рисунке 32. Необходимо задать параметры, показанные на форме, и нажать 
«Ok». 

На первом этапе выполнения данного режима формируется база 
данных изображений (рисунок 33). 

На втором этапе каждое изображение из этой базы данных 
анализируется в трех лучах RGB (Red, Green, Blue). Анализ включает себя 
поиск точек внешнего контура, т.е. наиболее удаленных точек с 
максимальным градиентом яркости в каждом луче для всех радиус-
векторов с заданным количеством градаций полярного угла (рисунок 34). 

На третьем этапе исходные изображения кодируются с 
использованием классификационных и описательных шкал и градаций и в 
результате формируется обучающая выборка. Обучающая выборка 
представляет собой базу данных описанием каждого изображения в виде 
записи с координатами точек контура. Эта база используется для ввода 
описаний изображений обучающей выборки в систему «Эйдос» в 
автоматизированном программном интерфейсе (API) 2.3.2.2 (рисунок 35). 

На четвертом этапе программный интерфейс 2.3.2.2, используется 
для формирования классификационных и описательных шкал и градаций и 
обучающей выборки, т.е. для кодирования изображений с помощью 
классификационных и описательных шкал и градаций (формализация 
предметной области) (рисунок 36). 
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Рисунок 29. Экранная задания параметров контурного АСК-анализа изображений 

 
Рисунок 30. Экранная форма формирования базы данных исходных изображений 
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Рисунок 31. Экранные формы отображения процесса и результатов 

оконтуривания изображения (фрагмент) 
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Рисунок 32. Обучающая выборка (фрагменты) 
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Рисунок 33. Экранные формы программного интерфейса 2.3.2.2 

 
В результате работы приведенных режимов сформированы 

следующие классификационные и описательные шкалы и градации 
(рисунки 37, 38, 39), а также обучающая выборка (рисунок 40). 
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Рисунок 34. Классификационные и описательные шкалы и градации (полностью) 

 

  
Рисунок 35. Описательные шкалы и градации в графической форме 

 

 
Рисунок 36. Обучающая выборка (фрагмент) 
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На экранной форме рисунка 40 мы видим три окна, одно вверху и 
два внизу.  

В верхнем окне приведены наименования объектов обучающей 
выборки (в нашем случае это изображения). Файлы изображений могут 
быть в своих поддиректориях, а могут быть просто в папке исходных 
данных, например: c:\1\Aidos-X\AID_DATA\Inp_data\pic. 

В левом нижнем окне для каждого объекта обучающей выборки 
приведены коды классов, к которым относится это изображение. Коды и 
наименования классов приведены на рисунке 37 (классы – это градации 
классификационных шкал). 

В правом нижнем окне для каждого объекта обучающей выборки 
приведены коды признаков, к которым относится это изображение. Коды и 
наименования признаков приведены на рисунке 38 (признаки – это 
градации описательных шкал). 

 

2.3.4. Синтез моделей 
Синтез и верификация моделей осуществляется в режиме 3.5 

системы «Эйдос» (рисунки 41 и 42). 
В результате выполнения данного режима созданы следующие 

статистические и системно-когнитивные модели, которые можно 
просмотреть в режиме 5.5 (рисунки 43-46). 

 

  
Рисунок 37. Экранные формы задания параметров синтеза и верификации 
моделей и отображения стадии процесса синтеза и верификации моделей 
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Рисунок 38. Статистическая модель ABS (фрагмент) 

 
Рисунок 39. Статистическая модель PRC2 (фрагмент) 

 
Рисунок 40. Системно-когнитивная модель INF1 (фрагмент) 

 
Рисунок 41. Системно-когнитивная модель INF3 (фрагмент) 
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2.3.5. Верификация моделей 
На рисунках 46-48 приведены некоторые экранные формы режима 

3.4 системы «Эйдос», предназначенного для исследования достоверности 
моделей: 

 

 
Рисунок 42. Экранная форма режима 3.4 исследования достоверности моделей 

 

 
Рисунок 43. Help режима 3.4 исследования достоверности моделей 
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Рисунок 44. Частотные распределения числа истинных и ложных, положительных 

и отрицательных решений в зависимости от уровня сходства (режим 3.4) 
 
Из рисунков 48 мы видим, что: 
1) достоверность наиболее достоверной системно-когнитивной 

модели (СК-модели) INF4 с интегральным критерием «Сумма знаний» по 
критерию L2 [1] равна 0,955 (при максимуме 1,000), что очень хорошо для 
данной задачи; 

2) достоверность других СК-моделей тоже довольно высокая, 
например, для модели INF1 с интегральным критерием «Сумма знаний» 
L2=0.940; 

3) истинных отрицательных решений при всех уровнях сходства 
всегда значительно больше, чем ложных; 
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4) для положительных решений картина более сложная и 
существенно зависит от уровня сходства (рассмотрим ее на примере СК-
модели INF3 с интегральным критерием «Сумма знаний»):  

– при уровнях сходства: 0% – 40%, встречаются практически только 
ложно-положительные решения; 

– при уровнях сходства: 0% – 50%, встречаются и ложно-
положительные и истинно-положительные решения, но ложных больше; 

– при уровнях сходства: 40% – 50%, встречаются и ложно-
положительные и истинно-положительные решения, но истинных больше; 

– при уровнях сходства: 50% – 70%, встречаются и ложно-
положительные и истинно-положительные решения, но истинных намного 
больше; 

– при уровнях сходства: 70% – 100%, встречаются только истинно-
положительные решения. 

5) доля истинных решений пропорциональна уровню сходства. Это 
значит, что уровень сходства (интегральный критерий) является 
адекватной мерой степени истинности решения. Таким образом, система 
«Эйдос» не только решает задачи идентификации, прогнозирования, 
принятия решений и исследования объекта моделирования путем 
исследования его модели, но и адекватно оценивает степень истинности 
решения этих задач. В частности, в системе «Эйдос» есть адекватный 
внутренний критерий оценки степени достоверности решения задачи 
идентификации. Например, в данной конкретной задаче в СК-модели 
INF3 с интегральным критерием «Сумма знаний» не следует обращать 
внимания на результаты идентификации с уровнями сходства ниже 40%, 
т.к. они являются недостоверными, при уровнях сходства 40% – 70% 
будет больше истинных решений, но могут быть и ошибочные, а при 
уровнях сходства выше 70% результатам идентификации можно 
полностью доверять, т.к. ложных решений с такими уровнями сходства 
вообще не встречается. 

 
2.3.6. Информационные портреты обобщенных образов 

классов изображений американского языка жестов 
Контурным информационным портретом обобщенного образа класса 

изображений в определенной СК-модели является такое изображение, в 
котором цвет элемента конкура соответствует количеству информации, 
содержащемуся в нем о принадлежности или непринадлежности 
конкретного изображения с этим элементом контура к данному классу.  

Для визуализации контурных информационных портретов 
обобщенных образов классов изображений запускаем режим 4.7, кликаем 
на кнопке «По пикселям», выбираем вариант: «По внешним контурам», 
выбираем режим «7. Просмотр и запись информационных портретов 
классов - обобщенных изображений», выбрать статистические и системно-
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когнитивные модели для визуализации информационных портретов. После 
этого начинается сам процесс визуализации. Переход на визуализацию 
следующего портрета происходит по нажатию клавиши Esc.  

Результаты визуализации записываются в виде графических файлов 
в папку внутри папки приложения. Информация о пути на нее по 
реальному расположению систему сообщается пользователю. 

Результаты визуализации пиксельных информационных портретов 
обобщенных образов классов изображений американского языка жестов в 
СК-модели INF3 приведены на рисунках 49. 
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Рисунок 45. Контурные информационные портреты обобщенных образов классов 

изображений американского языка жестов в СК-модели INF32 
 
Из приведенных информационных портретов наглядно видно, что 

разные элементы контура играют разную роль при идентификации 
изображений американского языка: чем сильнее отличается условная 
вероятность встречи элементы контура в классе от безусловной 
вероятности его встречи по всем изображениям, тем более ценным 
является данный элементы контура для идентификации конкретных 
изображений с данным классом.  

Чем важнее элементы контура для идентификации – тем его цвет 
ближе к красному (характерные для класса пиксели).  

Чем важнее элементы контура для неидентификации – тем его цвет 
ближе к синему (нехарактерные для класса пиксели).  

Пиксели цвета фона не несут никакой информации о том, к какому 
классу относится изображение с данным пикселем, т.е. несет ноль бит 
информации или не несет никакой информации ни о принадлежности, не о 
непринадлежности конкретного изображения к классу. 

                                           
2 Ранее, здесь и далее при увеличении масштаба просмотра изображений они вполне читабельны 
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Слева мы видим в своем цвете, соответствующем количеству 
информации, все элементы контура, несущие максимальное информации о 
принадлежности к данному классу на данном радиус-векторе. 

 

2.3.7. Решение задачи идентификации конкретных изображений 
американского языка жестов с обобщенными образами 
классов изображений 

Результаты идентификации изображений обучающей выборки мы 
видим в 11 выходных формах режима 4.1.3 (рисунок 50). 

Но мы из-за ограничений на объем данной работы рассмотрим 
только выходные формы 4.1.3.1 (рисунок 53) и 4.1.3.2 (рисунок 54). 

Для получения этих выходных форм мы выполним сначала режим 
5.6 и зададим  в нем в качестве текущей модели СК-модель INF3 
(рисунок 51). 

Затем выполним идентификацию в режиме 4.1.2 на графическом 
процессоре (GPU) (рисунок 52). 

 
Рисунок 46. Выходные формы по результатам идентификации 
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Рисунок 47. Выходные формы по результатам идентификации 

 

 

 
Рисунок 48. Выходные формы по результатам идентификации 
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Рисунок 49. Пример выходной формы 4.1.3.1 по результатам идентификации 

 
Рисунок 50. Пример выходной формы 4.1.3.2 по результатам идентификации 

 

«Птичкой» отмечены истинные результаты идентификации. 
Из экранных форм, приведенных на рисунках 53 и 54 хорошо 

видно, что задача идентификации конкретных изображений 
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американского языка жестов с обобщенными изображениями классов 
решается совершенно безошибочно, если при интерпретации 
результатов идентификации использовать величину уровня сходства в 
качестве критерия достоверности решения. 

 

2.3.8. Решение задачи сравнения обобщенных образов классов 
изображений американского языка жестов друг с другом  

Задача идентификации – это задача сравнения конкретного 
изображения с обобщенными изображениями классов. 

В данном разделе решим задачу сравнения обобщенных образов 
классов изображений американского языка жестов друг с другом. Эта 
задача ставится и кратко описывается в разделе «1.3.8.2. Кластерно-
конструктивный анализ классов» данной работы. 

Для этого в режиме 4.2.2.1 проведем расчет матриц сходства 
статистических и системно-когнитивных моделей (рисунок 55, таблица 7), 
а затем в режиме 4.2.2.2 выведем изображение 2d-когнитивной диаграммы 
(рисунок 56), а в режиме 4.2.2.3 получим агломеративную дендрограмму 
когнитивной кластеризации классов (рисунок 57) и график межкластерных 
расстояний (рисунок 58) [1]. 

 

 
Рисунок 51. Экранная форма режима 4.2.2.1 расчет матриц сходства классов  

в разных статистических и системно-когнитивных моделях 
 
 

Таблица 2 – Матрица сходства обобщенных образов классов 
(обобщенных изображений американского языка жестов)  

в системно-когнитивной модели INF3 
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Рисунок 52. 2d-круговая когнитивная диаграмма классов (режим 4.2.2.2) 

 
Конечно, компетентно оценить степень адекватности результатов 

определения сходства-различия обобщенных изображений американского 
языка жестов в пиксельном АСК-анализе и системе «Эйдос» могут только 
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эксперты, хорошо владеющие этим языком. Но наши оценки говорят о 
том, что степень адекватности классификации обобщенных изображений с 
помощью искусственного интеллекта довольно высока. 

 

 
Рисунок 53. Агломеративная дендрограмма когнитивной кластеризации классов 

 

 
Рисунок 54. График межкластерных расстояний (режим 4.2.2.3) 

 
4. Обсуждение. Сравнение достоверности идентификации 
изображений американского языка жестов в пиксельном 
и контурном АСК-анализе 

Итак, мы решили задачу идентификации изображений 
американского языка жестов в пиксельном и контурном АСК-анализе. 

В результате сравнения этих решений мы видим, что. 
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1. Достоверность решения задачи в обоих видах анализа очень 
высокая, по сути, конкретные изображения совершенно безошибочно 
идентифицируются с обобщенными образами классов. 

2. В контурном АСК-анализе базы данных имеют значительно 
меньшую размерность, чем в пиксельном, и, соответственно, в контурном 
АСК-анализе все задачи решаются значительно быстрее, чем в пиксельном 
АСК-анализе. 

3. В пиксельном АСК-анализе мы видим, что наиболее ценные для 
идентификации изображений языка жестов пиксели расположены, как 
правило, на контурах изображений. А в контурном АСК-анализе как раз и 
анализируются только контуры изображений, т.е. сразу анализируются не 
все пиксели, а только расположенные на контурах, т.е. наиболее ценные 
для решения задачи идентификации. Этим разумно и убедительно 
объясняется более высокая эффективность конкурного АСК-анализа для 
решения данной задачи. Эта более высокая эффективность проявляется в 
более высокой достоверности решения задачи по обобщенному F-
критерию Ван Ризбергена (L2-критерий проф.Е.В.Луценко [1]) и в более 
высокой скорости решения задачи. 

 
Выводы 
На основе проведенного анализа можно обоснованно сделать 

основной вывод о том, что при решении задачи идентификации 
конкретных изображений американского языка жестов с обобщенными 
образами классов контурный АСК-анализ является более эффективным, 
чем пиксельный, что проявляется в 

– более высокой достоверности решения задачи по обобщенному F-
критерию Ван Ризбергена (L2-критерий проф.Е.В.Луценко [1]); 

– более высокой скорости решения задачи. 
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