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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ. 

Актуальность проблемы. Выстрое совершенствование средств вы- 

числительной техники, прогресс в области построения сложных чело- 

веко-машинных систем привели к появлению в последние десятилетия 

особого класса человек-машинных систем, называемых ситуационными 

системами отображения информации. 

Подобные системы решают вадачи: 

- наблюдения ва надводной — подводной, наземной, вовдушной, 

космической обстановкой на достаточно большом ареале  вемной по- 

верхности; 

- управления (навигации) динамическими объектами в укаванных 

средах; 

- экологического мониторинга; 

- управления сложными транспортными узлами. 

Ситуационные системы отображения информации (CCOY) характе- 

ривуются: 

- необходимостью совдавать информационные модели и извображе- 

ния весьма сложных, комплексных, динамических ситуаций реального 

мира, представлять эти иесбражения оперативному составу; 

- наличием, как правило, Olt JATHBHOI'O состава (коллектива 

‘потребителей графической информации), решающего на CHOBE предс- 

тавленной модели визуеливации ситуации некоторую совокупность ва- 

дач; 

- ССОЙ могут иметь в своем составе антенные системы (актив- 

ные, пассивные, радиолокационные, акустические и дм.) и обеспечи- 

вать многомерную обраб-тку и расповнавание антенногс сигнала; 

- как правило, ССОИ рассматриваемого класса устанавливаются 

в ситуационных валах управления (наблюдения, навигации), строятся 

на основе мощной вычислительной среды и имеют стационарный харах- 

тер. 

Основная вадача интерфейса "-ппаратно-программная часть ССОИ 

- оперативный состав" - стр ть изображения ситуаций, ВОВНИкающих 

в проблемой сред., на основе которых  леративный состав принима- 

ет определенные решения по поводу штатных задач ССОИ 267. 

Для этого ССОИ должна иметь в своем составе — информационную 

модель проблемной среды, хранящую информацию, необходимую для ре- 

шения всех штатных вадач 267 ССОИ для всех ситуаций сб, BOSHUKA- 

ющих В en среде. Такую модель можно наввать моделью мак- 
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симальной насыщенности WMH, 

WME для проблемных сред ССОГ vMeeT чачительную сложность, 

поэтому построение единой модели изображения (единого ивображе- 

ния), в которую была бы перенесена вся информация us ИМ", невов- 
можно ив-ва технических ограничений средств отображения — информа- 

ции (конечное раврешение, количество цветов, физические равмеры и 

т.п.) и ограничений пропускной способности эрительного канала 

оператора. 

Вследстви  втого MMM равбивается на совокупность (ряд) реа- 

1лвуемых информационных моделей ИМР,, для каждого UB которых мож- 

но создать ревлизуемую модель изображения МИР;, удовлетворяющую 

техническим ограничениям имеющихся устройств отображения информа- 

ции и ограничения пропускной способности воспринимающих каналов 

сперат-ра, 

»ежно выделить следующие основные стратегии декомпозиции ин- 

формационной модели максимальной насыщенности: 

- пространственная = декомпозиция; 

- временная декомповиция; * 

- семантическая декомпозчция. и 

Применение описанных стратегий декомпозиции является ‘обще- 

принятым методом построения реализуемых модедей ивображений в 

CCOM, работающих со сложными ситуациями. Однако, методы декомпо- 

виции обладеют одним серьезным недостатком, который ваключается в 

возможности потери интегральной информации о ситуации. 

Основная проблему традиционного подхода к построению CCOM, 

работающих со сложными ситуациями, в настоящей диссертационной 

работ” формулируется следующим образом; 

Чем для более сложных проблемных сред требуется проектиро- 

вать информационные модели CCOM, тем труднее избеж’ 5 потерь ин- 

тегральной информации о ситуации при декомпозиции информационной 

модели чаксимальной насыщенности. 

Чтобы решить укаванную проблему, необходимо дополнить тради- 

ционный подход к распределению функций в системе  "человек-опера- 

р - анпаратно-програминый | компонент сеои", который можно оха- 

рактеризовать так: . 

- ва человеком-оператором вакрепляются вадачи распознавания, 

оценки и пониман”я информационной модели проблемной среды, предс- 

тавленной ему в виде изображения (чтеллектуальные задачи); 

- ва  аппаратно-программным компонентом CCOM — вакрепляются 

о ы: *.



функции первичной обработки сигнала, получаемого от измерительной 

среды, и преобразование элементов информационной модели проблем- 

ной среды в графические примитивы изображения по варанее заданным 

алгоритмам (рутинные вадачи). При этом от CCOM не требуется WH- 

теллектуального “понимания”, что она отображает в своей среде ви- 

зузлизации. 

Перенос некоторой части процедур расповнавания и оценки те- 

кущей отображаемой ситуации от оперативного состава к аппарат- 

но-программному компоненту CCOY повводит: 

- включать результаты расиозвнавания класса текущей ситуации 

в модель изображения, что даст ВОЗМОЖНОСТЬ ивбежать или. по край- 

ней мере, уменьшить потери интегральной информации об отображае- 

мой ситуации; 

- реализовать новую стратегию декомпозиции информационной 

модели максимальной насышенности - стратегию структуризации эле- 

ментов этой модели. “ye 

Суть стратегии структуризации заключается в укрупнении, 

свертывани” на изображении менее важных в текущей ситуации  проб- 

лемной среды злементов информационной модели максимальной насы- 

щенности и выделении более важных элементов. При этом должна сох- 

ранятся BOBMOKHOCTD О “раскрыть" CE рнутый злемент информационной 

модели по явному требованию оператора, если его ог ка важности 

этого элемента не совпадает с оценкой системы. 

Отметим, что при традиционном подходе подобную стратегию 

построения модели изображения реализовать невозможно, потому что 

она требует распознавания, в некотором смысле “пс „имания“' текущей 

ситуации. 

В настоящей диссертационной работе предлагается — принци” 

адаптивной вивуеливации информационной модели ситуации, позволяю- 

щий гибко управлять процессом создания ивображения на основе рас- 

повнавания классов обоб энных ситуаций и использования ст .aTel ии 

структуризации информационной мо"ели максимальной насыщенности. 

`Цель работы - раврабо a метода и средств поддержки проекти- 

рования моделей — информационной orf ‹туры ситуационных систем 

отображения информации, основанных на принципе адаптивной визуа- 

лизации. 

- Общая методика исследований. `В работе испольвованы методы 

теории ситуационного управления, теории исчисле! {предикатов 

первого порядка и дискретных семантических сетей. Для исследове 
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ния состоятельности и эффективности = предлагаемых методов и 

средств выполняется практическая резливан ' макетной версии ССОИ, 

основанной на принципе адаптивной визуаливации. 

Научная новивна. В диссертации разработан метод и средства 

поддержки проектирования моделей информационной структуры ситуа- 

ционных систем отображения информации, основанных на принципе 

адаптивной визуаливации. 

Равработаны и выносятся на вадиту: 

- структ а информационных моделей CCOM, реаливующей принцип 

алтивной визуал:.зации; : 

- алгоритмы распознавания обобщенных макроситуаций проблем- 

ной области и модели изображения,  1горитм коррекции модели ивоб- 

ражения, алгоритм адаптивной визуализации модели проблемной сре-. 

ды; шо 
ЯВык Бссои Поддержки проектирования информационных моделей 

- методика проектирования информационных моделей ССОИ на ос- 

НОВ #ABHKA Гссои И средств его процессирования. 

Практическая ценность. Равработанные модеди, алгоритмы, ме- 

тодики и программные ередства использовались при создании комп- 

лекса программного и математического обеспечения системы отобра 

жения коллективного пользования объекта 14П04 - КПМО СОКП в РНИ- 
ИКП, - полифункциональной системы отображения информации для Ka- 

лужского филиала НПО им. Лавочкина, комплекса программных средств 

реа....зации технологий отображения видеомоделей результатов  реще- 

ния функциональных задач intelMap в НПП "Фрегат". 

На баве программных средств, разработанных в рамках настоя- 

щей диссертации, подготовлены 2 лабораторные работы, которые ис- 

пользуются в учебном процессе на кафедре ИУ-5 МГТУ им. Н.Э, Ваума- 

Ha. 

Апробация работы. Разработанчые модели, алгоритмы, методики 

и про: раммные средства использовались при  совдании комплекса 

программного и математического обеспечения системы отображения 

коллективного польвования объекта 141104 - КПМО СОКЛ, полифункцио- 

нальной системы отображения информации для Калужского филиала НПО 

им. Лавочкина, комплекса программных средств реализации техноло- 

гий отображения видеомоделей ревультатов решения функциональных 

вадач IntelMap в НПП "Фрегат", 
Содержание отдельных частей и диссертации в целом было доло- 

‘



жено: i 

- на заседаниях аттестационной комиссии при ежегодной аттес- 

тации аспирантов кафедры "Автомативированные системы управления" 

МГТУ имени Н.Э. Ваумана; 

- на васедании кафедры "Автомативированные системы управле- 

ния" МГТУ имени Н.Э. Баумана; 

- ва комиссиях по приемке эвтапов работ в РНИИКП и Калужском 

филиале НПО им. Лавочкина. 

Программное обеспечение, совданное в рамках настоящей дис- 

сертационной работы демонстрировалось: 

- на международной выставке Softool 91 на ВДНХ; 

- на выставке с международным участием ImproGraph эт He 

ВДНХ; 
- на выставке с международным участием Softcol 82 на ВДНХ. 

Публикация. Основное содержание диссертации опубликовано в 8 

печатных работах. Ревультаты равработок и исследований, проведен- 

ных по теме диссертационной работы включены в 4 отчета по НИР. 

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит ив 

введения, четырех глав с выводами, заключения, изложенных на 176 

страницах машинописного текста, содержит список литературы, вклю- 

чающий 72 наименований. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ. 

В первой. главе исследуются пробдемы построения ситуационных ы 

систем отображения информации (CCOM), осуществля ся анализ фор- 

мализмов, HA основе которых можно было бы решить 8 "SUM совдания 

адекватных моделей сложной проблемной среды, структуризации › 

распознавания ситуаций в этих моделях, построения адаптивных ал- 

горитмов визуализации, выполняется формализованная постановка BA- 

дачи диссертационной pad” if. 

На рисунке 1 приведена обобиенная архитектура типичной ССОИ. 

COOH рассматривается кок семантическая система, преобразую- 

щая представление ситуации,  вовникаю! Я в среде реального мира в 

совокупность графических семантических представлений, предъявляе- 

мых оперативному составу, который решает некоторую совокупность 

задач 7 (слежения, навигации, управления). Исследуется процесс 

декомпоеиции семантических представлений ситуации г'.. их преобра- 

зовании. Выделяются стратегии декомповиции, традиционные для су- 
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ществующих OCOM: пространственная, временная, семантическая. По- 

кавывается, что применение только традиционных стратегий декомпо- 

зиции влечет ва собой потерю интегральной информации о ситуации. 

Предлагается принцип адаптивной визуализации, — позволяющий 

решить проблему потери интегрельной информации о ситуации. Суть 

этого принципа ваключается в адаптации алгоритмов визуализации 

семантического представления ситуации к ревультатам распознавания 

класса ситуации. Ph 

Обобщенно последовательность преобравований семантического 

представления ситуации при TL. диционном построении CCOM имеет 

BHA: 

СИТУАЦИЯ РЕАЛЬНОГО МИРА 

ивмерение 

у \ я 
МОДЕЛЬ СИТУАЦИИ : 

визуализация 

: у. 
МОДЕЛЬ ИЗОВРАЖЕНИЯ СИТУАЦИИ 

Г 

Визуализация (преобразование представления семантической MH- 

формации из внутренней формы в графическую) в даннс случае обес- 

печивается некоторой заранее ваданной совокупностью алгоритмов. 

В случае CCOM, основанной на принципе адаптивной визуалива- 

ции, аналогичная схема имеет вид: 

СИТУАЦИЯ РЕАЛЬНО” + МИРА 

измерение 

В: расповнавание - 
МОДЕЛЬ СИТУАЦИИ > КЛАСО СИТУАЦИИ 

адаптация 

у n 
U Vi зизуализация Vj <— | 

` выбор или генерация ©® 
v 

МОДЕЛЬ ИЗОВРАЖЕНИЯ СИТУАЦИИ 

‚ Здесь g vi - совокупность всех ВОЗМОЖНЫХ ДЛЯ Д^'НОЙ CCOM ал- 

горитмов визуаливации, KOTC зя может быть в обще: случае вадана 
r 
в



неявно. VJ] - конкретный алгоритм вивуаливации, адаптированный к 

текущему классу отображаемой ситуаш ‘ и оп’ мизирующий, в некото- 

ром смысле, критерий качества решения текущей задачи 2 из  МНО- 

жества вадач CCOM. У) выбирается ив совокупности Y, Vi, если она 

вадана явно, или генерируется в противном случае. 

Далее в первой главе выполняется анализ формаливмов, на OC- 

нове которых можно было бы решить вадачи создания адекватных MO- 

делей сложной проблемной среды, структуризации и распознавания 

ситуаций в эти моледях, построения адаптивных алгоритмов визуа- 

зации. Делается вывод, что наиболее адекватными поставленным 

вадачам являются высокоуровневые языковые теоретические модели, в 

частности теория ситуационного упр ления, теория исчисления пре- 

дикатов первого порядка и дискретных семантических сетей. 

В литературе подобные вадачи рассматриваются наиболее под- 

робно ь аспекте формализации мыслительной деятельности человека, 

дибо в аспекте оптимизации управления объектами проблемной среды. 

Аспект же построения представлений ситуаций и алгоритмов  распов- 

нав: ля классов ситуаций для целей визуализации в литературе 

рассмотрен недостаточно и требует дополнительной теоретической 

проработки. . «7 
Для формаливации задачи диссертационной работы использован 

методологический подход, предполагающий рассмотрение сложной сис- 

темы обработки информации в виде совокупности равноуровневых иН- 

формечионных м®делей и их отображений друг в друга. 

Определим информационную структуру CCOM как совокупность ин- 

формационных моделей „и их отображений друг в друга (рис. 2): 

5 = < М1, Tag, № Ме) >, 
rae М; - модель проблемной среды; 

Tig - трансформационная модель визуализации, OF >спечивающая 

отображения р Rais 

Me - модель изображения ддя `-го элемента среды  вивуалива- 

ции; 
Mp = < 0, КВ, 0, Т›, 

г › О - множество понятий проблемной среды, включающее B себя: 

- объекты (статические, динамические, первичные, проивводные 

и т.п.); ° а 

- события; 

- процессы; 

- ситуации; :
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В - множество отношений между ПОНЯТИЯМИ; 

D - модель системы координат проблемной среды, в общем слу- 

чае отличеющейся от системы координат человека-оператора; 

Т - формализм модельного времени, в рамках которого имитиру- 

ется динамика объектов проблемной среды. 

Модель ивображения Мо: представляет собой описание в терми- 

нах графических примитивов ивображения, выводимого На 1-й элемент 

(экран) среды вивуаливации. В простейшем случае - это поток KO- 

манд графического драйвера для 1-го устройства отображения графи- 
ческой информации. 

°Отображения Вр; модели проблемной среды My в модели usobpa- 

° жений Мэ;, 1=1,...,п обеспечивается т-ансформационной моделью ви- 

вуаливации Tig. Модель Tig это четверма:° 

Tig = < М, №, I, В ›, 

где М - параметры маептабирования отображения, определяющие 

пространственный участок в системе координат D модели M1, отобра- 

жаемый на злемент среды вивуаливации; 

№ - список имен объектов, включаемых в модель изображения; 

I - графические обравы для каждого объекта; 

В - модельное „ремя отображаемой ситуации, ваданное в форма. 

ливме Т одели Mp. 

Графический образ объекта (компонент I модели визуаливации) 

- это графическая информация, приписываемая объекту и используе- 

мая для построения его обрава на экране элемента среды визуалива- 

ции (иероглиф, интерполяционная кривая, ломаная, цвет и стиль 

закраски, толщина линий и т. п.). 

В свбю очередь: 

М; ‚= < М1, Miz, T11 >; 
Mzi = < Mzi1, Mziz, Тол1, Tzig >, 

где Mig - модель микроситуаций вре. ich среды (ПС) или микромо- 

дель ПС; к 

Mig - модель макроситуаций пробязмной срёды или. макромодель 

1c; 
T11 - трансформационная модель, обеспечивающая отображение 

распознавания R11 м! ‘ромодели M11 в макромодель Mig; 

Мо 1 - микромодель ивображения для 1-го элемента среды визу- 

аливации; 

Mojo - макромсдель ивображения для Мэ11. bra модель содержит 

макроситуации вида: “‘рафический примитив Х васлоняется граричес- 
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ким. примитивом \"; "Цвета графических примитивов Х и \ сливаются, 

поэтому не видно границы между ними" и др. То есть мекроситуации 

Мозг B явном виде описывают "накладки", возникающие после приме- 

нения стратегий визуализации ¥8 Tig, И дают возможность "на мес- 

те" нескольк улучшить модель ивображения; 

Tgi1 - трансформационная модель распознавания макроситуаций 

в изображении, обеспечивающая отображение В211 (распознавание 

“накладок" графических примитивов); 

Tgig - трансформационная модель коррекции изображения, обес» 

печивающая отображение Rgig (минимизация накладок графических 

примитивов в изображении. ' 

В конце первой главы дается формаливованная постановка вада- 

чи диссертационной работы: ` 
: Зададим в качестве представления (формальной системы) моде- 

лей информационной структуры ССОИ некоторое семейство формальных 

языков. В этом случае каждой модели, входящей в Sccou, будет со- 

ответствовать язык представления этой модели L(M) с грамматикой 

Gy=< Le Тм, Пм, бы >. Г 

Для совдания метода и средств поддержки проектирования  ин- 

формационной структуры С. Ж бссои, реадивующей принцип адаптивной 

визуализации, необходимо: 

1) Формально — определить — явыки L(M11), (Муз), L(T11), 

L(Ti2), В (L(M2i1), (Мела), (Тела), L(Tgi2)); 
2) Зедать алгоритмы отображений Rij, Jo (Rei, Reii, Rez); 
3) Создать средства поддержки проектирования моделей — инфор- 

мационной структуры 5ссои: 
- явык поддержки проектирования Гссои,  ЯВЛЯЮЩИЙСЯ — ПОДМНО- 

жеством языка представления информационной структуры |. (5ссои) ; 
- транслятор явыка Lccou И среду отладки сценариев — визуали- 

вации, основанную на процессировании языка Lccou- 

° 4) Описать метелику проектирования моделей информационной 
структуры ССОИ на основе средств ‘поддержки проектирования, . 

Во второй главе формально описываются и исследуется информа- 

ционная` структура ССОИЙ, задаются алгоритмы отображения моделей 

этой структуры друг в друга, теоретически обосновывается состоя- 

тельность принципа аделтивной визуализации. 

Для представления информационных моделе! CCOM М; = (М1, 

Miz) и Ц) { Маз = (M211; Мг:2) } используется формаливм дискретных 

семантических сетей. 
11 
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Аналитически семантическая сеть представляется в виде син- 

тагматической цепи: 

(х1 Г) Хо) & (Ха Го Ха) & ... & (Хп-1 Гт Xn), 

где Х = {x3 }, 1=1,2, ..., п - множество вершин (понятий) семан- 

тической сети; 

В = { г) }, j=1,2, ..., m - множество бинарных отношений. 

Тройку (Xi г; Xj+1) навывают синтагмой. 

Так как модель проблемной среды My и модели изображений UMg i 

каждая состоят ив 2 подмоделей - микромодели (М1, Mii) И макро- 

модели, (М12, Mgzig), TO семантические сети, HM соответствующие, 

также имеют двухслойный характер. Нижний слой сети содержит тер- 

минальные понятия (вершины), соответствующие конкретным фактам, 

задеющим текущую ситуацию и привносимым В данную сеть иввне. Для 

модели проблемной среды такие факты генерируются системой? под- 

держки адекватности, для моделей изображения - отображением виву- 

аливации. Я 

Верхний слой семантической сети генерируется непосредственно 

в самой модели в процессе распознавания класса текущей ситуации и 

‘представляет собой описание ревультатов этого расповнавания, 

Отображение ре товнавания (R11 и К211) обеспечивается адго- 

ритмом лс-ического вывода на основе правил вида: 

а) VxicXs ... \хьб Хо Дуб ХО ((x1 га хо) & ... 

& (Ха-1 Tm Xn) 2D (у mei Ка) & (у Рена) & ... & (у го Хп)); (1) 
6) Vxi€ X3 ... VXn€Xn (ха га Ка) & ... & (Xp-1 I'm Xn) 

(Ха 'm+1 Хо) & ... & 1 (Xp-1 Га Xn), (2) 

где хз, 1=1, ..., п - переменные, принимающие в качестве значений 
понятия сети; 

Xi - абстрактное понятие, с которым Xi свявано отношением 

“х; является видом Xi"; 

у - вновь вводимое производное .онятие; 

У - абстрактное понятие, © которым у свявано отношением “у 

являетсл видом У". о . 
Pripaxeuus а) и 6) интерпретируются следующим обравом: 

‘сли синтагматическая цепь левой части выражения (перед 

связкой TJ) при HEKOTC "OW комбинации значений переменных X;€ Xi; 

1=1,...п является подсез-ю сети текущей моде 1, TO эта сеть ивме- 

няется в соответствии с правой частью (после связки) выражения. 

При этом, если непосредственно перед синтагмой правой части стоит: 

связка | (логическое отрицание), TO синтагма убирается Ke „ети, 

т i



если такой свявки нет, то добавляется. 

Выражение вида а) добавляет в сеть М новое производное опре- 

деление понятия ус Y. Выражение вида 6) изменяет уже существующее 

производное понятие сети М. Ч 

Пример семантической сети для микромодели пробдемной среды 

"КОСМИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ И ГРУППИРОВКИ" приведен на рисунке 3. 

„ — Отличительной особенностью предлагаемого принципа адаптивной 

визуализации является TO, что Ad. выбора конкретного алгоритма 

визуаливации, осуществляющего преобравование модели проблемной 

среды My в модель изображения Эк, используется результат рас- 

новнавания класса текущей ситуации. Множество допустимых алгорит- 

MOB визувливации вадаетоя  траноформационной моделью Т12 в виде 

правил траноформации. Каждое такое правило имеет вид: 

: \Ухае X13 ... Ухоб Ха Iv1€Y1 ... Зумб Ym ((X1 га хо) & 
veo & (Хей Tk Xp) => (¥Y1 01 Ур) & ... & (¥m-1 Pk Ут) & (V1 
pkst F1(X1)) & ... & (Ут Вр £3(xn))). 

Здесь Xi, 1=1, ..., П - понятия сети М11 U Мур; 

ry, 1=1, ..., 1 - отношения сети М1 U Mig; 

Уз, 1=1, ..., № - ПОНЯТИЯ Сети M21; 

Pi, i=1, ..., DP - OTHOWEHMA сети Mp1; 

£4, i=1, ..., J - функции модели Tig, отображеющие значения 

признаков понятий модели проблемной области Мил U М1; в значения 

признаков графических понятий модели изображения Мэ :1. 

Это выражение овначает, что если выводима его левая синтаг- 

матическая цепь (до связки } на сети проблемной среды, TO B се- 
мантическую сеть модели изображения добавляется правая  оинтагма- 

тическая цепь выражения (после связки ). При этом в зависимости 

от результатов распознавания класса текущей ситуации в формирова- 

нии модели изображения будут участвовать равные правила трансфор- 

мации. . 

Делее во второй главе формально докавывается, что принцип 

адаптивной вивуалива ии повводяет решить проблему потери  интег- 

ральной информации о ситувции проблемной среды (ПО) при декомпо- 
виции её информационной модели. 

Для этого формализуются поцятия ИНТЕГРАЛЬНАЯ СИТУАЦИЯ, ПОТЕ- 

РЯ ИНТЕГРАЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИИ О СИТУАЦИИ, доказывается 'ряд ‘теорем и 
выводятся условия применимости принципа адаптивной визуализации. 

Условия применимости; CCOM, реализующие принцип аДВПТИВНОЙ 

визуализации способны расповнавать ситуации IC и функционировать 

13



ea потери интегральной информации, если описания интегральных 

ситуаций могут быть формализованы в виде формул исчисления преди- 

катов первого порядка вида (1), (2). * 
Понятия 

"Мир". "11-#-93 11:29 (82.16, 72.18] 

iw SR 

Рис. 3. Пример сети микромодели М1 

00’ 5, - Орбитальные объекты; 00 - Орбитальный объект; 

СЖ - Система жипнеобеспечения; СА - Спускаемый аппарат 

ДС - Двигательная система; — =- "Х является видом У“; 

== —=- "Х имеет признак У"; === = "YX содержит Y". 

В третьей главе описывается язык поддержки проектирования 

информационных моделей Гссои, ЯВЛЯЮШИЙСЯ  ПОДМНОЖеством полной 

языковой модели ССОИ. Синтаксис языка Бссои , Упрощенный по срав- 

чению © полной. явыко! 1 моделью, C одной стороны, допускает пост- 

роение эффективных траволирующих и процессирующих программ, а с 

другой стороны, позволяет описать основные элементы моделей  ин- 

формалионной структуры ССОИ. : 
В чезвертой главс описывается макетная реаливация CCOM, oc- 
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нованная на комплекое программ процессирования языка Locow, На 
которой проверяется эффективность равработанных методов и алго- 

ритмов. 

Этот комплеко включает в себя: 

- TPAHCT TOD явыка | ссои; 

- вивуализатор сценариев, описанных оредствами явыка | ссои; 

- равгрузчик оттранслированных сценариев; 

- сиотему-монитор, объединяющую отдельные программы комплек- 

са в единую диалоговую среду. 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ. 

Конкретно. научные и практические результаты соотоят в оледу- 

ющем: 

1. Равработаны метод и оредства поддержки проектирования мо- 

делей информационной структуры ситуационных систем отображения 

информации, основанных на принципе адаптивной вивуаливации. 

2. Выделена основная проблема совдания изображений в ситуа- 

ционных системах отображения информации, обеспечивающих построе- 
ние изображений ситуаций ложных проблемных сред - потеря  интег- 

ральной информации о ситуации. 

8. Предложен принцип адаптивной визуализации информационной 

модели ситуации, повволяющий гибко управлять процесоссм совдания 

изображения на основе расповнавания классов макроситуаций. 

4. Разработана и формализована структура информационных мо- 

делей CCOM, реализующая принцип адаптивной вивуаливации. 
5. Предложены бавирующие на разработанной структуре информа- 

ционных моделей ССОИ алгоритмы : : 

- вдаптивной визуализации; 

- распознавания обобщенных макроситуаций проблемной среды; 

- расповнавания обобщенных ситуаций модели ивображения; 

- коррекции модели ивображения. 

6. Разработан язык поддержки проектирования моделей информа- 

LMOBHOR структуры, позволяющий описывать ее ключевые элементы. 

7. Совданы средства поддержки проектирования моделей инфор- 

мационной структуры CCOM, представляющие собой совокупность прог- 

рамм процессирования языка поддержки проектирования, и являющиеся 

макетом CCOM, основанной на принципе адаптивной визуаливации. 

8. Равработана инженерная методика проектирования ивформаци- 
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онных моделей ССОИ на основе средств поддержки проектирования. 

9. В практической части диссертации Ha основе созданных 

программных комплексов показана состоятельность принципа адалтив- 

ной визуализации, равработенных алгоритмов и методик. 

10. Равработанные модели, алгоритмы, методики я программные 

средства использовались при создании комплекса программного и ма- 

тематического обеспечения системы отображения коллективного лоль- 

зования объекта 14П04 - КПМО СОКЛ в РНИИКП,  полифункциональной 

системы отображения информации для Калужского филиала НПО им. Ла- 

вочкина, комплекса программных средств реализации технологий 

отображения видеомоделей результатов решения функциональных задач 

‘IntelMap в НПП "Фрегат". 
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