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Анотація. Розглядається створення інформаційної технології гібридного розпізнавання образів 

для обробки даних та підтримки прийняття класифікаційних рішень в складних системах, що хара-

ктеризуються наявністю великої кількості неоднорідних ознак різної природи виникнення. Така за-

дача ускладняється тим, що ознаки складної системи мають різну інформативність за різних пото-

чних умов спостереження, а також прояву різнорідних перешкод та викривлень. Розроблена інфор-

маційна технологія дозволяє отримувати результат із апріорно завданим рівнем достовірності че-

рез обробку меншої кількості найбільш інформативних ознак. Це додатково мінімізує часову склад-

ність обробки. 
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Вступ 

Методи і алгоритми розпізнавання образів 

ефективно використовуються для задач обробки 

даних і прийняття рішень в складних системах, 

так як не вимагають визначення повної семанти-

ки внутрішніх зв’язків та дозволяють здійснюва-

ти операції в умовах часткової невизначеності [1-

4]. У випадку неоднорідності даних, коли склад-

на система представляється сукупністю ознак 

різного характеру інформації (детерміновані, 

ймовірнісні, логічні, структурні) широкого роз-

повсюдження набули методи комбінованого роз-

пізнавання [5-9]. 

Гібридне розпізнавання стало подальшим 

розвитком комбінованого розпізнавання та було 

запропоновано для прийняття класифікаційних 

рішень в складних системах, представлених не-

однорідними ознаками, які мають різну природу 

виникнення [10-13]. В ряді робіт, таких як [14-

16], замість терміну «гібридне розпізнавання» 

використовується визначення «багатопараметри-

чне комбіноване розпізнавання». Такий підхід 

використовується для прийняття рішень за умови 

наявності перешкод і викривлень ознак складної 

системи, які мають різний прояв та змінюються у 

часі. Методи гібридного розпізнавання дозволя-

ють визначити різноманітні стратегії обробки 

неоднорідних даних на основі обробки найбільш 

інформативної (за поточних умов спостережен-

ня) вибірки даних, на які поточні перешкоди ма-

ють найменший вплив. 

Для прикладного використання гібридного 

розпізнавання, визначення норм і правил задіян-

ня різноманітних методів обробки, реалізації си-

туативно-подійного підходу до стратегії аналізу 

неоднорідних ознак існує доцільність розробки 

базової інформаційної технології гібридного 

розпізнавання образів, що поєднує всі етапи об-

робки: від отримання сукупності ознак складної 

системи до прийняття рішення щодо класифіка-

ції. Важливою умовою розробки було прагнення 

отримання універсального рішення, яке дозво-

лить використовувати інформаційну технологію 

для будь яких складних систем, характеристики 

якої представляються сукупністю неоднорідних 

ознак, що мають різну природу виникнення. 

1. Аналіз питання та постановка завдання 

Основні аспекти гібридного розпізнавання 

образів розкриті в роботах [8, 17]. Сутність тако-

го підходу полягає у представленні складної сис-

теми не одним, а сукупністю образів, ознаки 

яких мають різну природу виникнення і, відпо-

відно, не однаково схильні до впливу різномані-

тних перешкод і завад. В цьому випадку, одна і 

та сама перешкода впливаючи на одні групи оз-

нак не буде приводити до викривлення інших 

груп ознак, що мають іншу природу. Таким чи-

ном, створюються умови для здійснення ситуа-

тивного визначення сукупності інформативних 

ознак, які, за поточних зовнішніх умов, дозволя-

ють отримати достовірне класифікаційне рішен-

ня щодо стану складної системи. Ситуаційно-

подійна модель гібридного розпізнавання пред-

ставляється кортежом [14]: 

, , , ,SEMHPR P ЕС SICh NSICh C= ,       (1) 
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де P – множина образів складної сиcтеми, 

які формуються на основі сукупності інформа-

ційних джерел різної природи виникнення; 

EC – множина характеристик зовнішніх 

умов, що характеризують поточну ситуацію; 

SICh – множина стаціонарних характеристик 

інформативності образів складної системи; 

NSICh – множина нестаціонарних характе-

ристик інформативності образів складної систе-

ми; 

C – множина класів, що характеризують 

можливі стани складної системи. 

Стаціонарні характеристики інформативнос-

ті є відбиттям точності використаної системи 

відображення ознак складної системи у просторі 

образів. Ці характеристики є постійними для ви-

користаних засобів реєстрації даних. Нестаціо-

нарні характеристики інформативності, навпаки, 

змінюються в залежності від поточних зовнішніх 

умов, тобто, якщо інформаційний канал отри-

мання ознак певного образу знаходиться під зна-

чним впливом перешкод, то його нестаціонарна 

характеристика інформативності буде мати мен-

ше значення, ніж характеристика того образу, на 

який поточна завада не має впливу. Загальна же 

характеристика інформативності ICh складається 

з двох складових – стаціонарної і нестаціонарної, 

та використовується для селекції раціональної 

сукупності інформативних ознак складної систе-

ми, які надалі підлягають обробці та формуван-

ню рішення щодо класифікації 

k k kICh SICh NSICh=  .               (2) 

Методика визначення стаціонарних і неста-

ціонарних характеристик інформативності до-

кладно представлена в [12], метод селекції інфо-

рмативних ознак запропонований в [18]. Слід 

зазначити, що характеристики інформативності 

дозволяють не тільки усунути від подальшої об-

робки неінформативні дані, але й здійснити ран-

жування інформативних ознак для визначення 

раціональної послідовності їх обробки. Ранжу-

вання дозволяє визначити чергу обробки, в якій 

пріоритет у співставленні та формуванні класи-

фікаційного рішення будуть мати образи з найбі-

льшою характеристикою інформативності. Ме-

тодика формування черги обробки даних при 

гібридному розпізнаванні представлена в роботі 

[19]. Згідно неї, ранжування з метою визначення 

черги обробки здійснюється не тільки по образах 

складної системи, а й по ознаках цих образів. 

Пріоритет в оброці отримують ті ознаки, які по 

відношенню до попереднього циклу аналізу 

отримали найбільших змін. Методиці визначення 

послідовності аналізу ознак образів складної си-

стеми присвячена робота [20]. 

Представлений аналіз вказує на наявність 

моделей і методів обробки неоднорідних даних в 

складних системах на основі апарату гібридного 

розпізнавання образів, які дозволяють визначити 

інформативність образів об’єкту розпізнавання, 

здійснити селекцію інформативних даних для 

обробки та прийняття рішення, побудувати чергу 

з цих даних для подальшої обробки. Однак, слід 

зазначити, що при гібридному розпізнаванні спо-

стерігається значне підвищення кількості ознак 

складної системи за якими може здійснюватися 

аналіз і класифікація. При цьому виникає істотна 

проблема, яка пов’язана з наступним протиріч-

чям: з одного боку, підвищення кількості ознак, 

що підлягають співставленню збільшує ймовір-

ність отримання достовірного результату розпі-

знавання, але з іншого боку, отримання такого 

результату призводить до додаткових витрат ча-

су і зменшенню актуальності даних. В цьому ви-

падку, отримання достовірного але несвоєчасно-

го класифікаційного рішення знижує його прак-

тичну цінність та взагалі призводить до втрати 

його достовірності для поточного моменту і по-

точного стану складної системи. 

Таким чином, основна задача при розробці 

базової інформаційної технології гібридного 

розпізнавання образів полягає у забезпеченні ап-

ріорно заданого рівня достовірності розпізнаван-

ня при одночасному зменшенні кількості даних, 

що підлягають співставленню та отриманню кла-

сифікаційного рішення. Очевидно, що зменшен-

ня кількості співставлень ознак призведе до зме-

ншення часової складності процесу обробки та 

підвищить оперативність отримання класифіка-

ційного рішення. 

2. Вирішення задачі 

Виходячи з поставленої вище задачі, в базо-

вій інформаційній технології (ІТ) гібридного 

розпізнавання процес співставлення повинен 

здійснюватися не до моменту завершення повної 

обробки усієї сукупності даних, а до моменту 

отримання апріорно заданого рівня достовірності 

результату. З іншого боку, накладається додат-

кова умова часового обмеження процесу обробки 

та прийняття рішення, що вказує на доцільність 

реалізації ІТ на основі системи реального часу. 

Формально ці обмеження можна представити у 

вигляді: 

min maxt t t  ,                         (3) 

де t – деяка часова характеристика, що хара-

ктеризує тривалість інформаційного процесу, 

співставлення ознак та отримання результату 

класифікації; 
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mint  і maxt  – гранично припустимі значення 

тривалості інформаційного процесу. 

Окрім «жорсткого» реального часу, можна 

використати умову «м’якого» реального часу, де 

припустиме певне відхилення від максимального 

показника тривалості інформаційного процесу на 

завданий проміжок t  

min maxt t t t t−   +  .                (4) 

Таким чином, тривалість обробки даних ви-

значається часом отримання апріорно завданого 

рівня достовірності, або завершення часу оброб-

ки tmax. Для «м’якого» реального часу, якщо апрі-

орно заданий рівень достовірності не досягнутий 

за проміжок часу tmax, то процес обробки може 

бути продовжений на проміжок часу t . 

Також, враховуючи формування черги обро-

бки даних [16], додатковою умовою ІТ є викори-

стання багатозадачності. В системах реального 

часу використовуються два основних режими 

багатозадачності [21]: кооперативний і витісня-

ючий. 

При кооперативній багатозадачності завдан-

ня самі передають управління одна одній за не-

обхідністю. Такий підхід дозволяє досягати ви-

сокої реактивності системи реального часу на 

зовнішні події, передбачуваності її поведінки та 

ефективного використання апаратних ресурсів. 

При витісняючій багатозадачності переми-

кання завдань здійснюється операційною систе-

мою через визначені проміжки часу. Програмне 

забезпечення, яке працює в умовах витісняючої 

багатозадачності, має істотну стійкість до поми-

лок, що пов’язані з відмовою обробки одного із 

завдань. Така ситуація призводить лише до втрат 

квантів часу, виділених на виконання збійного 

завдання, але працездатність системи в цілому 

зберігається. 

При гібридному розпізнаванні здійснюється 

поетапне співставлення інформаційних ознак 

складної системи і на кожному етапі здійснюєть-

ся визначення отриманої достовірності. Перехід 

до наступного етапу порівняння здійснюється за 

умови, що не було отримано завданого рівня до-

стовірності, а час, визначений для класифікації, 

ще не вичерпано. При цьому, формується ранжо-

вана черга обробки найбільш інформативних оз-

нак складної системи, за якою здійснюється пое-

тапне прийняття рішення. Тому, переваги від 

використання витісняючої багатозадачності пов-

ністю нівелюються тим, що до моменту завер-

шення обробки попередньої ознаки і визначення 

отриманої достовірності результату класифікації 

відсутня необхідність переключення на обробку 

іншої ознаки. Визначення же при цьому най-

більш раціональних інтервалів кванту часу, вза-

галі неможливий, так як час обробки неоднорід-

них ознак відрізняється. Визначення же кванту 

часу, на рівні найбільш тривалого процесу співс-

тавлення ознаки призведе до перевитрат часу на 

обробку інших ознак, для яких обраний квант 

часу є надмірним. Тому, для організації ІТ гібри-

дного розпізнавання образів доцільне викорис-

тання кооперативної багатозадачності, коли про-

цес обробки ознаки з черги і визначення поточ-

ного рівня достовірності класифікації буде пере-

давати управління процесу обробки наступної 

ознаки з черги, якщо апріорно заданий рівень 

достовірності не досягнутий, а час, виділений на 

обробку та класифікацію за умовами «жорстко-

го» чи «м’якого» реального часу, не вичерпаний. 

При цьому, кооперативна багатозадачність за-

безпечить передбачуваність процесу обробки в 

часовій області, та високу реактивність на зміну 

вхідних даних, що найбільш актуально для ситу-

аційного підходу до управляння станом складної 

системи. 

Для реалізації ІТ гібридного розпізнавання 

та отримання достовірного рішення за мінімаль-

них часових витрат, у будь який момент часу по-

винна здійснюватися обробка найбільш інформа-

тивних даних. В цьому аспекті, для реалізації 

базової ІТ гібридного розпізнавання доцільне 

використання методу роздільного аналізу ознак 

[11], який має переваги перед спільним [22] за-

вдяки спрямованості на використання багатоза-

дачності і, насамперед, кооперативної. На рис. 1 

наведена схема паралельної обробки та форму-

вання черги в ІТ гібридного розпізнавання обра-

зів [16]. 

Кожен образ відповідає окремому потоку 

обробки даних. Послідовність обробки образів 

відповідає зменшенню їх характеристик інфор-

мативності ICh. Послідовність співставлення оз-

нак {x} кожного образу визначається відповідно 

до розроблених метода та інформаційної моделі 

визначення послідовності даних на основі дина-

міки їх зміни (тобто ступеня їхньої зміни у порі-

внянні з попереднім циклом класифікації стану 

складної системи), що докладно представлене в 

роботі [19]. 

Також, слід зазначити, що відповідно до 

екстенсіонально-інтенсіонального методу гібри-

дного розпізнавання [13], на початку черги обро-

бки за кожним образом розміщуються узагаль-

нені характеристики (фрейми), а надалі – деталі-

зовані ознаки (слоти). Згідно представленої чер-

ги (див. рис. 1), на кожному етапі порівняння, 

здійснюється розрахунок достовірності відне-

сення стану складної системи до кожного класу. 

Процес обробки може бути завершений на будь 
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якому етапі співставлення даних за умови отри-

мання завданого рівня достовірності класифікації 

або спливання максимального часу, виділеного 

на обробку. 

 
Рис. 1. Формування черги обробки даних при гібридному розпізнаванні 

В загальному плані, розроблена базова ІТ 

включає 9 етапів, яким передує один апріорний. 

Апріорний етап виконується тільки підчас ство-

рення ІТ і направлений на визначення стаціонар-

них характеристик інформативності SICh, що є 

незмінними в процесі реалізації ІТ. Апостеріорні 

етапи здійснюються кожний раз, для кожного 

циклу обробки неоднорідних даних та гібридно-

го розпізнавання образів. Однак, слід зазначити, 

що в залежності від поточної ситуації, рівня ная-

вних перешкод і викривлень, деякі етапи можуть 

пропускатися, якщо бажаний рівень достовірнос-

ті класифікації досягається на попередніх етапах. 

Надалі наведений опис кожного етапу розробле-

ної базової ІТ гібридного розпізнавання образів. 

Етап 0. Апріорно визначаються стаціонарні 

характеристики інформативності SICh кожного 

інформаційного потоку в складній системі, за 

якими отримуються образи різної природи вини-

кнення. Враховується точність технічних засобів 

реєстрації характеристик. {SICh} залишається 

постійною протягом усіх циклів гібридного роз-

пізнавання. Якщо змінюється структура системи, 

або замінюються пристрої реєстрації – {SICh} 

підлягає корекції. Також, на цьому етапі, визна-

чається алфавіт класів, які характеризують мож-

ливі стани складної системи. 

Етап 1. Реєстрація характеристик стану 

складної системи та поточних зовнішніх умов. 

Етап 2. Нормування вхідних характеристик 

та визначення множини образів складної системи 

та зовнішніх для неї умов. (Відповідно до ситуа-

ційно-подійної моделі (1), визначаються P і EC). 

Етап 3. На основі методу визначення інфор-

мативності [12], розраховуються нестаціонарні 

характеристики інформативності NSICh для кож-

ного образа P, а також, на основі результатів 

етапу 0, визначаються загальні характеристики 

ICh,, відповідно до (2). 

Етап 4. Згідно методу консолідації неодно-

рідних даних [18] здійснюється селекція інфор-

мативних образів складної системи та усувають-

ся від обробки ті образи, що за поточних зовніш-

ніх умов EC не задовольняють заданим значен-

ням ICh. 

Етап 5. Відібрані для аналізу образи ранжу-

ються відповідно до їх значень інформативності. 

Таким чином, формується багатопоточна черга 

образів для подальшої обробки (на рис. 1, позна-

чена вертикальною стрілкою). 

Етап 6. Використовується метод визначення 

послідовності обробки даних на основі динаміки 

змін значень ознак складної системи [19]. В ре-

зультаті, пріоритет в обробці для кожного образу 

надається ознакам, які мають максимальну ди-

наміку зміни, порівняно з попереднім етапом гі-

бридного аналізу і класифікації. Таким чином, 

формуються ранжована черга обробки ознак ко-

жного образа (на рис. 1 позначена горизонталь-

ною стрілкою). 

Етап 7. Здійснюється екстенсіональний ана-

ліз [13], в якому методом гібридного розпізна-

вання, основаному на роздільного аналізу та по-

шуку груп ідентичних класифікацій [23], здійс-

нюється порівняння ознак складної системи. При 

цьому, за кожним образом сукупності {P}, обчи-

слюється ступінь подібності до кожного класу з 

множини {C} 

max

( , )
L

S P C 1
L

= − ,                    (5) 

де L – відстань ознаки від репрезентативного 

значення відповідного класу; Lmax – сума відста-
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ней, отриманих по кожному класу на поточному 

етапі порівняння ознак. 

Достовірність класифікації визначається пі-

сля кожного циклу порівнянь та обраховується з 

використанням міри подібності Хеммінга: 

( )
( )

N C
D C

N
= ,                          (6) 

де N(C) – чисельність групи образів з іден-

тичним результатом класифікації до одного й 

того самого класу С. 

Відповідно, якщо за одним або групою обра-

зів отримується наперед заданий рівень достові-

рності, то наступний етап 8 пропускається і 

отриманий варіант класифікації вважається оста-

точним. Якщо час, виділений для аналізу даних 

спливає (відповідно до умов систем «жорсткого» 

і «м’якого» реального часу, описаних вище) або 

для кожного класу С не отримане задовільне 

значення D(C) – виконується Eтап 8. 

Етап 8 є етапом інтенсіонального аналізу 

[13], на якому уточнюється результат класифіка-

ції, отриманої при екстенсіональному аналізі. 

Уточнення здійснюється до моменту досягнення 

апріорно заданого значення D(C). Та класифіка-

ція, за якою отримується бажане значення досто-

вірності, вважається остаточною. Якщо за ре-

зультатами аналізу усіх наявних ознак не отри-

мується завданого рівеня достовірності D(C) або 

для декількох класів отримуються значення 

D(C), які відповідають апріорному значенню або 

час, визначений для аналізу даних та класифіка-

ції спливає – здійснюється перехід до етапу 9. 

Етап 9. Відповідно до розробленої інформа-

ційної моделі підтримки прийняття рішення у 

випадку багатоальтернативного результату кла-

сифікації [23], формується інформація про групи 

ідентичних класифікацій з розрахованими зна-

ченнями отриманої достовірності. Ця інформація 

надається в ранжованому вигляді, що дозволяє, 

на основі експертної оцінки, визначити остаточ-

ний результат класифікації, який, з великою до-

лею ймовірності, буде визначатися першими 

значеннями виведеної ранжованої послідовності. 

Структурно-логічна послідовність процесів 

обробки даних, в розробленій базовій інформа-

ційній технології гібридного розпізнавання обра-

зів, представлена на рис. 2. 

Згідно рис. 2, на основі вхідних даних про 

стан складної системи формується сукупність 

образів, ознаки яких мають різну природу вини-

кнення. Також, в цей момент, додатково отри-

муються дані про зовнішні умови спостереження 

за об’єктом розпізнавання для подальшого ви-

значення поточного ступеня інформативності 

кожного образа з сукупності {Р}. 

Отримана сукупність образів і характерис-

тик зовнішніх умов, відповідно до ситуаційно-

подійної моделі гібридного розпізнавання (1), 

використовується для визначення характеристик 

інформативності кожного образа за поточних 

умов спостереження за об’єктом розпізнавання. 

Характеристика інформативності складається з 

двох складових: SICh (стаціонарної) і NSICh (не-

стаціонарної). Стаціонарні характеристики інфо-

рмативності апріорно визначені та витягуються з 

бази знань, а нестаціонарні характеристики ви-

значаються відповідно до поточних зовнішніх 

умов ЕС.  

Надалі, здійснюється селекція образів на ос-

нові поточних значень їх характеристик інфор-

мативності. Таким чином, від подальшого аналі-

зу та прийняття рішення, усуваються образи, які 

за поточних умов спостереження за об’єктом 

розпізнавання мають характеристики менші за 

попереднє, апріорно задане значення. Таким чи-

ном зменшується потужність інформаційного 

поля подальшого аналізу, що дозволяє зменшити 

кількість співставлень ознак при прийнятті рі-

шення щодо класифікації. 

Виділені для аналізу найбільш інформативні 

образи підлягають подальшій селекції відповідно 

до значень їхніх характеристик інформативності. 

Таким чином, визначається, черга обробки обра-

зів складної системи, згідно етапу 5 інформацій-

ної технології. 

Надалі здійснюється ранжування ознак об-

разів складної системи, відповідно до етапу 6 

інформаційної технології. З цією метою, здійс-

нюється визначення динаміки зміни ознак у по-

рівнянні з попереднім циклом розпізнавання. Для 

цього, з бази знань запитуються збережені на 

попередньому етапі дані. Так, ознаки, які з попе-

реднього етапу класифікації набули більшої змі-

ни, отримують пріоритет у обробці. Таким чином 

формується багатопоточна черга обробки даних, 

де кожен потік містить ознаки кожного з інфор-

мативних образів, а ознаки цих образів вибудо-

вуються у відповідності до зменшення ступеня 

їхньої зміни, відповідно до попереднього циклу 

розпізнавання. 

Сформована черга обробки неоднорідних 

даних надається для класифікації, в результаті 

якої визначається відповідність стану складної 

системи передвизначеним класам {C}. 

Слід зазначити, що при екстенсіонально-

інтенсіональному аналізі [13], за кожним обра-

зом максимальний пріоритет в обробці мають 

узагальнені, екстенсіональні ознаки, що дозволяє 

здійснити спробу класифікації з завданим рівнем 

достовірності на основі мінімальної кількості 

співставлень. Якщо екстенсіональний аналіз не 
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дає збігу класифікації із заданим рівнем достові-

рності, то надалі здійснюється інтенсіональний 

аналіз деталізованих ознак, в результаті чого 

уточняється класифікація. В результаті такої 

класифікації за методом гібридного розпізнаван-

ня на основі пошуку груп ідентичних класифіка-

цій, процес співставлення ознак здійснюється до 

моменту часу коли одна чи декілька груп іденти-

чних класифікацій не досягне апріорно завданої 

чисельності. Цей процес відповідає етапу 8 пред-

ставленого вище опису базової ІТ гібридного 

розпізнавання образів. 

 
Рис. 2. Структурно-логічна послідовність процесів обробки даних в базовій інформаційній технології 

гібридного розпізнавання образів 

Якщо в результаті класифікації за двома та 

більше класами отримується апріорно завданий 

рівень достовірності (чисельність груп ідентич-

них класифікацій), то такий багатоальтернатив-

ний результат обробляється відповідно до інфо-

рмаційної моделі підтримки прийняття рішення, 

представленої в [15] (етап 9 представленої базо-

вої інформаційної технології). Багатоальтернати-

вний результат ранжується у порядку зменшення 

його достовірності та надається для подальшого 

експертного висновку та остаточного прийняття 

рішення. Також, до бази знань заносяться відо-
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мості щодо поточного рівня ознак для того, щоб 

на наступному етапі ця інформація була запитана 

для ранжування ознак інформативних образів та 

корекції черги обробки даних. 

Висновки 

Розроблена базова інформаційна технологія 

гібридного розпізнавання образів дозволяє здій-

снити консолідовану обробку неоднорідних да-

них в складних системах, які характеризуються 

ознаками різної природи виникнення. Ця техно-

логія дозволила поєднати та систематизувати 

існуючі методи і моделі консолідованої обробки 

неоднорідних даних засобами гібридного розпі-

знавання образів з метою отримання достовірно-

го результату в широкому діапазоні змін зовніш-

ніх умов спостереження. При цьому, обробка 

меншої сукупності але найбільш інформативних 

даних дозволяє зменшити кількість співставлень 

ознак при розпізнаванні та знизити час отриман-

ня рішення щодо класифікації. 

Базова інформаційна технологія гібридного 

розпізнавання образів може бути використана 

для організації обробки неоднорідних даних в 

складних системах будь-якого прикладного за-

стосування, за умови можливості отримання оз-

нак різної природи виникнення. 

Серед актуальних напрямів подальших дос-

ліджень можна відзначити наступні: 

– розробка прикладних інформаційних тех-

нологій гібридного розпізнавання образів для 

різних застосувань на основі запропонованої ба-

зової інформаційної технології 

– визначення методики уточнення апріорно 

заданого алфавіту класів стану складної системи 

у випадку поганої роз’єднувальності класифіка-

ційних рішень і частого отримання багатоальте-

рнативного результату класифікації. 
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THE BASE INFORMATION TECHNOLOGY OF HYBRID PATTERNS RECOGNITION 

FOR HETEROGENEOUS DATA PROCESSING IN COMPLEX SYSTEMS 

 

O. I. Zakhozhai 

Volodymyr Dahl East Ukrainian National University 

 

Abstract. The article is dedicated to creation of basic information technology of hybrid recognition for 

data processing and decision-making in complex systems. The main emphasis is placed on systems that are 

characterized by the presence of a large number of heterogeneous signs with different nature of origin. At 

the same time, the data processing is complicated by the fact that the patterns of a complex system have dif-

ferent information content under different current observation conditions also the manifestations of hetero-

geneous interference and distortion. There are methods and models for processing heterogeneous data in 

complex systems, but there is no systematic approach to developing of hybrid patterns recognition infor-

mation technology. The article is devoted to solving this problem. The developed information technology al-

lows to obtain a classification solution with a priori level of reliability. It based on processing a smaller 

number of the most informative signs. This creates possibility to decline time complexity of data processing. 

The processing is based on queuing heterogeneous data and then searching for groups of identical classifi-

cations. In the case of obtaining a multi-alternative result, classification results are ranked in order their 

reliability for further expert evaluation. Basic information technology, that was created, may be use for de-

velop of the applied information technologies of hybrid patterns recognition for consolidate data processing 

in different complex systems. 

Keywords: data processing in complex systems, hybrid patterns recognition, patterns recognition relia-

bility increasing, selection of informative signs, reducing the time complexity of the decision-making process. 

 

БАЗОВАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ГИБРИДНОГО РАСПОЗНАВАНИЯ 

ОБРАЗОВ ДЛЯ ОБРАБОТКИ НЕОДНОРОДНЫХ ДАННЫХ В СЛОЖНЫХ СИСТЕМАХ 

 

О. И. Захожай 

Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля 

 

Аннотация. Рассматривается создание информационной технологии гибридного распознавания 

для обработки данных и поддержки принятия классификационных решений в сложных системах, 

характеризующихся наличием большого количества неоднородных признаков различной природы 

возникновения. Такая задача усложняется тем, что признаки сложной системы имеют разную ин-

формативность при различных текущих условиях наблюдения, а также проявления разнородных по-

мех и искажений. Разработанная информационная технология позволяет получать классификацион-

ное решение с априорно заданным уровнем достоверности через обработку меньшего количества 

наиболее информативных признаков. Это минимизирует временную сложность обработки. 

Ключевые слова: обработка данных в сложных системах, гибридное распознавания образов, по-

вышение достоверности распознавания образов, селекция информативных признаков, минимизация 

временной сложности процесса принятия решений. 
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