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Статья описывает методику оценки и результаты эксперимента по оценке качества обработки графи-
ческой информации. вводится понятие графических информационных единиц. Раскрывается содержание 
параметров применяемых для оценки информационной коллекции. Описан пример, поясняющий принципы, 
методику обработки и смысл коэффициентов оценки. Показано различие между репрезентативностью об-
работанной информации и ее информативностью. Репрезентативность связана с объемом информационной 
единицы. Информативность связана со смысловым содержанием информационной единицы. введено поня-
тие информационной устойчивости обрабатываемой информации. Показано, что сложные информационные 
единицы являются информационно более устойчивыми чем простые информационные единицы. В тоже 
время сложные информационные единицы имеют более высокий коэффициент искажений в сравнении 
с простыми информационными единицами.
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This article describes the solution of complex problems, which are called tasks of the second kind. Description 
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Обработка графической информации 
применяется в разных направлениях. Рас-
смотрим графическую информацию, ко-
торая получается при обработки графики 
с помощью сканирующих устройств и по-
следующем переводе растровой информа-
ции в векторную. Эта задача часто решает 
в геоинформатике при цифровании карт 
и при обработке данных дистанционного 
зондирования и при формировании геодан-
ных [1]. На практике применяют специали-
зированные программы векторизаторы [2], 
которые решают большую часть задачи пре-
образования информации. Эти программы 
имеют специальные фильтры векторизации, 
которые настраивают процесс распознава-
ния на определенный тип информации [3, 4], 
например чертежи, текст, деловая графика 
географические карты и т.д. Процесс векто-
ризации является процессом трансформации 
информации [5] из одной формы в другую. 
На практике важна семантическая составля-
ющая такого процесса [6]. Это касается во-

просов информативности. Существующая 
практика оценки информативности часто 
связана с использованием энтропии и оцен-
кой объема информационного объекта до 
и после обработки. В данной постановке 
задача информативности определяется по 
числу интерпретируемых объектов по отно-
шению к исходным объектам.

Основная часть. Для проверки качества 
векторизации использовались четыре ин-
формационные коллекции. Информационная 
коллекция представляет собой совокупность 
однотипных объектов, которые легко сравни-
вать между до и после обработки. Эта сово-
купность позволяет набирать статистику.

Первая информационная коллекция 
включает регулярную сетку из 200 кре-
стов с расстояниями между крестами 10мм 
и размером креста по вертикали и горизон-
тали 1,5 мм. Вторая информационная кол-
лекция представляет собой совокупность 
200 горизонтальных отрезков размером 
1,5 мм. Третья информационная коллекция  
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представляет собой совокупность 160 верти-
кальных отрезков размером 1,5 мм. Четвер-
тый информационная коллекция представ-
ляет собой совокупность 160 окружностей 
диаметром 3 мм.

Использовались следующие параметры: 
N – количество объектов на входе до обработ-
ки; Ni – количество искаженных интерпрети-
руемых объектов; Nl – количество потерян-
ных объектов; No – количество неискаженных 
объектов на выходе; Nni – количество иска-
женных не интерпретируемых объектов;

Введены следующие коэффициенты 
Kl – коэффициент потерь; Kinf – коэффици-
ент информативности; Kd – коэффициент 
искажений; Kint – коэффициент интерпрети-
руемости искаженных объектов; К – коэф-
фициент репрезентативности. 

Kl = Nl / N; Kinf = (Ni + No)/ N; Kd =
= (Ni + Nni )/N; 

Kint = Ni / (Ni + Nni); К= No / N. 

Объект характеризуется количеством 
элементов и «характерной точкой». В каче-
стве такой точки для симметричных объ-
ектов может быть центр симметрии. Для 
несимметричных объектов такой точкой 
может быть центроид. Объект считается ис-
каженным, при изменении количества эле-
ментов в нем и при изменении положения 
характерной точки относительно других то-
чек объекта. По существу речь идет о сме-
щении точки. На рис. 1 приведены примеры 
характерных искажений. Характерная точка 
выделена штриховкой.

Рис. 1. Исходный объект и его искажения

Объект показан в целочисленных коор-
динатах, которые применяют при обработке 
растровых изображений. На рис. 1 под циф-
рой 1 показан исходный объект. Координа-
ты его характерной точки в условной систе-
ме координат, показанной на рисунке равны 
X = 7, Y = 7.

Цифрой 2 показан объект с потерей двух 
элементов. Эта потеря приводи к смещению 
характерной точки. Координаты характерной 
точки в этом случае равны X = 6, Y = 6. На-
помним, что в целочисленных системах коор-
динат нет дробной части. Это тип искажения 
называют асимметричным искажением.

Под цифрой 3 показан характерный объ-
ект, полученный при сканировании, когда 
направление сканирования или направле-
ние векторизации направлено вдоль оси Y. 
В этом случае иногда происходит потеря 
элементов на линиях перпендикулярных 
направлению сканирования. Симметрия со-
храняется, но потеря элементов налицо. Это 

тип искажения называют симметричным 
искажением.

На рис. 2 приведена информационная 
ситуация [7, 8], характеризующая фрагмент 
первой информационной коллекции. Стрел-
кой показано направление сканирования 
или векторизации.

Информационные коллекции строятся 
по матричному типу. Это упрощает процеду-
ру их кодирования и анализа. Цифры распо-
лагаются в порядке типичном для целочис-
ленной системы координат. Таким образом, 
по фрагменту, характеризующему результа-
ты обработки на рис. 2, можно сделать сле-
дующие выводы. Используем матричную 
кодировку объектов. Объект 1,7 потерян. 
Объекты 2,2; 1,3; 3,4; 2,5 – искажены. Все 
остальные объекты неискаженны. Количе-
ство искаженных интерпретируемых объек-
тов Ni = 2. Это объекты 2,2 и 1,3. количество 
искаженных не интерпретируемых объектов 
Nni = 2. Это объекты 3, 4 и 2, 5.
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Рис. 2. Фрагмент информационной коллекции после обработки

Для информационной ситуации, пока-
занной на рис. 2, имеем результаты, приве-
денные в табл. 1.

Таблица 1
Результаты оценки качества 

и информативности по макету

Качества Количественные характеристики
N 21
Nl 1
Ni 2
Nni 2
No 16
К 0.76
Kl 0.05
Kd 0.19
Kinf 0.86

Результаты полного исследования на 
четырех коллекциях приведены в табл. 2. 
Следует отметить, что кроме сканирования 
существует ряд алгоритмов обработки ин-
формации, которые также обрабатывают 
информацию построчно, это программы 
векторизаторы и программы построения 
цифровых моделей по методу разверты-
вающей линии (sweepline algorithm) [9]. 
Поэтому результаты исследования и ме-
тодика охватывают сканерную обработку 
и алгоритмическую обработку по тем же 
принципам.

Обсуждение. Коэффициент репрезен-
тативности является основной характери-
стикой качества обработки информации. 
Он показывает, какая часть объектов со-
храняет свои семантические и метрические 
свойства. Он же показывает, какая часть 
объектов сохраняет свой информационный 
объем. Коэффициент информативности 
является основной семантической харак-
теристикой обработки информации. Он 
показывает, какая часть информации сохра-
няет содержательность, безотносительно 

к искажениям. Коэффициент интерпрети-
руемости искаженных объектов является 
условной характеристикой. Он показывает, 
какая часть искаженных объектов сохраняет 
семантические свойства.

Таблица 2
Результаты оценки качества обработки  

на 4-х информационных коллекциях

Кол 1 Кол 2 Кол 3 Кол 4
N 200 200 160 160
Nl 22 28 0 0
Ni 12 0 14 80
Nni 12 16 16 8
No 77 72 65 72
К 0.77 0.72 0.81 45
Kl 0.11 0.14 0.0 0
Kd 0.12 0.08 0.23 0.55
Kinf 0.83 0.72 0.9 0.95
Kint 0.5 0.0 0.47 0.91

Рассмотренные элементарные объекты 
в теории САПР называют «графические 
примитивы». В семантической теории ин-
формации такие объекты являются ин-
формационными единицами [10, 11], а для 
графической информации «графическими 
информационными единицами».

Обобщенно данная методика сводится 
к следующему. Выбираются однородные 
наборы графических информационных еди-
ниц. Задается структура их расположения 
(локализация), что позволяет проводить 
дополнительный апостериорный контроль. 
Эти наборы образуют структурированную 
систему информационных единиц, или ин-
формационную коллекцию, которая про-
пускается через систему обработки (про-
грамма, устройство). Выходные данные 
поэлементно сравнивают с входными дан-
ными и вычисляют коэффициенты.

Данная методика применима для ин-
формационных коллекций с разным числом 
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информационных единиц. Она позволяет 
проводить сравнение результатов обработ-
ки независимо от количества единиц. 

Результаты, приведенные в табл. 2, дают 
основание предполагать, что направление 
сканирования или обработки объектов вли-
яет на качество обработки и информатив-
ность Результаты, приведенные в таблице, 
дают основание предполагать, что суще-
ствуют пространственные отношения [12] 
между направлением сканирования и каче-
ством обработки информации. Результаты, 
приведенные в таблице, дают основание 
предполагать, что морфологически слож-
ные информационные единицы информа-
тивно более устойчивы к преобразованиям, 
хотя менее устойчивы к искажениям, чем 
более простые информационные единицы. 
Это обусловлено тем, что в сложных инфор-
мационных единицах существуют дополни-
тельные связи между элементами этих еди-
ниц, которые повышают информационную 
устойчивость при обработке.

Результаты исследований дают осно-
вание ввести параметр «информационная 
устойчивость». Этот параметр определяет 
степень сохранения семантики информаци-
онной коллекции, информационной модели 
или информационной единицы при обработ-
ке. Этот параметр характеризует информаци-
онную коллекцию с одной стороны, с другой 
стороны характеризует систему обработки. 
Информационная устойчивость сложных 
информационных единиц выше за счет до-
полнительных связей, которые играют роль 
резервирования. Средство обработки инфор-
мации имеет более высокое качество по срав-
нению с подобными, если оно обеспечивает 
высокую информационную устойчивость по 
сравнению с другими средствами на тех же 
информационных коллекциях.

Выводы
Данная методика применима для иссле-

дования различных графических образов 
в системах обработки. Она позволяет полу-
чать характеристики информационных кол-
лекций и характеристики средств обработки. 

Результаты представляют интерес не только 
для технических приложений по физической 
обработке информации, но и для теоретиче-
ских исследований в области пространствен-
ного знания. Информативность в данной 
методике, оценивается не по информацион-
ному объему, а по числу интерпретируемых 
объектов после обработки. Это основано на 
семантической теории информации. Иссле-
дование целесообразно расширить в область 
пространственного знания [13] и искус-
ственного интеллекта [14].
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