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Метод интеллектуального управления процессом интерактивного 
изучения пространственных данных для принятия решений1

Введение

Интерактивное  изучение географических 
карт, схем и планов применяется для при-
нятия решений в самых различных сферах 
бизнеса, производства и планирования. Не-
обходимый инструментарий для визуального 
анализа предоставляют геоинформационные 
системы (ГИС). Пользователь-аналитик и ГИС 
образуют систему, позволяющую решать труд-
но формализуемые задачи. Нахождению реше-
ния всегда предшествует визуальный анализ 
картографических материалов. В ходе анализа 
пользователь стремится достичь уровня ситу-
ационной осведомленности, достаточного для 
принятия обоснованного решения. В осущест-
влении этой задачи ГИС оказывает аналити-
ку информационную поддержку, предоставляя 
пространственные данные по его запросу. Ин-
терактивное взаимодействие в рассматриваемой 
ситуации требует согласованности смыслового 
содержания потока картографических данных 
и целевой направленности поиска решения. 
Трудность поддержания согласованности воз-
никает при решении нестандартных и трудно 
формализуемых задач. Из-за неопределенности, 

1Исследование выполнено при финансовой поддерж-
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неоднозначности и неполноты представления 
о возникшей проблеме пользователь-аналитик 
вынужден применять метод проб и ошибок. 
Первоначальная постановка задачи и поиск 
ее решений сменяются новой формулировкой 
цели поиска и повторной генерацией решений. 
В таких условиях достаточно вероятно, что ра-
нее отобранные для анализа данные теряют по-
лезность. В этом суть рассогласования. Работа 
по перенастройке средств поиска и модифика-
ции данных провоцирует когнитивную пере-
грузку и снижает качество принятых решений.

В данной работе предлагается метод управ-
ления ходом анализа, основанный на манипу-
лировании аналитиком и ГИС рабочей обла-
стью визуального анализа. Рабочей считается 
локальная область карты ГИС, которую поль-
зователь анализирует в сеансе. Рабочая об-
ласть, с одной стороны, отражает состояние и 
поведение аналитика, с другой — воздейству-
ет на него и принимаемые им решения через 
созданные ГИС изображения. Особенностью 
предлагаемого подхода является использова-
ние знаний экспертов о проведении анализа.

1. Обзор публикаций по теме

Традиционная картографическая визуали-
зация [1, 2] является базой картографического 
анализа ситуаций, требующих принятия ре-
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шений. Она основана на создании и повтор-
ном использовании специализированных те-
матических карт. Каждая тематическая карта 
соответствует некоторому классу задач и хра-
нится в ГИС как информационный объект, 
представляющий картографические сущно-
сти, слои, шаблоны связи и ссылки на внеш-
ние источники данных, виды и форматы [3,4]. 
Рабочая область анализа представляет собой 
явно выбранную аналитиком тематическую 
карту. Любые модификации рабочей области 
выполняются пользователем в одностороннем 
порядке, без реагирования на них со стороны 
ГИС. Методы визуализации концентрируются 
на способах осмотра рабочей области и не учи-
тывают ее смысловое наполнение.

Контроль восприятия изображения отсут-
ствует. Число объектов и связей на изображении 
не учитывается, хотя это существенно влияет 
на восприятие. Таким образом, существующие 
методы картографической визуализации не ста-
вят своей целью оптимизацию диалога. Процесс 
анализа всего лишь следует паттерну анализа, 
который заложен в тематическую карту.

Следует учитывать, что процесс анализа 
в системе аналитик—ГИС должен соответство-
вать определенным психологическим законо-
мерностям, поскольку конечный результат со-
вместной работы существенно определяется 
ментальным когнитивным процессом в созна-
нии аналитика. Известный закон Хика (Hick’s 
law [5]) указывает на возрастание времени при-
нятия решения при увеличении числа и слож-
ности рассматриваемых вариантов. Причиной 
является рост когнитивной нагрузки на пользо-
вателя. При анализе картографических изобра-
жений это проявляется в снижении динамич-
ности рассмотрения карты или схемы ситуации. 
В то же время известно [6], что рассмотрение 
в различных ракурсах, масштабах, панорами-
рование картографического фрагмента являет-
ся фундаментальным психическим процессом, 
необходимым аналитику для понимания смыс-
ла увиденного. Представление о том, что в про-
цессе интерактивного визуального анализа вос-
приятие играет важнейшую роль, согласуется 
с современными представлениями о влиянии 
визуализации на творческое поведение (creativ-
ity) [7]. Результаты данных работ указывают 
на необходимость минимизации когнитивной 
нагрузки, но не дают реального пути решения 
проблемы.

Важные общие закономерности выявлены 
в исследовании восприятия и запоминания ин-
формации. Известно исследование "фрагмента-
ции", влияющей на восприятие и запоминание 
информации [8]. Для визуального анализа карт, 

схем и планов фрагментация означает струк-
турированность представления. Элементами 
такой структуры должны стать пространствен-
но-временные объекты и отношения, а связи 
между ними должны отображать значимость 
элементов для задачи анализа. Реализация 
"фрагментации" по понятным причинам требу-
ет дополнительного исследования.

Отметим также работы по проектированию, 
основанному на опыте диалога (User experience 
design, UX,UXD,UED), направленные на изуче-
ние поведения пользователя. В частности, закон 
Джейкоба (Jacob’s law of Internet UX [9]) говорит 
о том, что профессионально ориентированные 
группы пользователей обладают неким общим 
интуитивным представлением о полезных ин-
терфейсах. Так как картографические изобра-
жения можно рассматривать как интерфейс для 
получения пространственной информации, эта 
закономерность порождает гипотезу о суще-
ствовании знаний о полезности изображений. 
Вопрос о форме их представления и способе 
получения остается открытым.

Интерактивный визуальный анализ больших 
данных является предметом активных исследо-
ваний на границе психологии и UX. Примером 
является работа [10], в которой анализируется 
роль визуального анализа в современном пони-
мании цифрового творчества ("digital crea tivity") 
применительно к анализу больших данных. Ав-
торы, в частности, исследуют процесс формиро-
вания ментального образа проблемы как цикл 
рассмотрения изображения и переосмысления 
постановки прикладной задачи. Поиск техни-
ческой реализации процесса целенаправленно-
го формирования ментального образа является 
продолжением данного исследования.

Главным средством построения эффектив-
ных решений поставленной прикладной задачи в
системе аналитик—ГИС является ситуационная 
осведомленность пользователя-аналитика [11]. 
Осознание цели, генерация соответствующих 
поставленной цели подзадач, поиск их реше-
ний через восприятие информации о ситуации 
реального мира, прогнозирование развития 
ситуации — таковы компоненты ситуационной 
осведомленности [12]. Достижение максималь-
ной ситуационной осведомленности представ-
ляет собой научную и практическую пробле-
му, которая решается уже много лет в техни-
ке, психологии, инженерии и дизайне [13].
Исследования средств диалога с техническими 
системами концентрируются на анализе ког-
нитивных процессов при разрешении слож-
ных ситуаций, в которых задействован опе-
ратор. Целью анализа является нахождение 
наилучшего распределения когнитивной на-
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грузки в человеко-машинной системе за счет 
применения искусственного интеллекта [14]. 
Соответственно этому распределению кон-
струируется интерфейс. Для рассматриваемой 
в данной работе задачи эти результаты должны 
быть адаптированы с учетом специфичности 
картографического анализа.

Особый подход к управлению изучением карт 
предлагается в неокартографии [15] и киберкар-
тографии [16]. Неокартография возникла как 
особый способ представления пространствен-
ных данных геоинформационными сервисами, 
направленный на повышение уровня ситуаци-
онной осведомленности пользователя. Трудо-
емкость компоновки рабочей области анализа, 
необходимость принимать решение в жестких 
временных рамках стали причиной перехода 
к непрерывным (растровым) моделям земной 
поверхности. Анализируя данный принцип 
диалогового взаимодействия, можно заклю-
чить, что фотореалистичность отображения 
земной поверхности действительно порождает 
у пользователя яркие образы реального мира. 
Но внешняя привлекательность интерфейса не 
компенсирует недостаточный объем числовых и 
символьных атрибутов объектов и отношений, 
что на самом деле ограничивает ситуационную 
осведомленность. Исследования визуализации 
в указанных работах следует рассматривать как 
частное решение общей проблемы сложности 
интерактивного анализа геоданных.

Последние исследования в области визу-
альной информатики привели к идее интел-
лектуального управления процессом анализа. 
В работе [17] приведен обзор научных работ, 
связанных с принятием решений на основе 
визуальной аналитики. Акцентируется идея 
о том, что визуальный анализ сложных ситуа-
ций перестает быть вспомогательным инстру-
ментом принятия решений. Он становится 
главным компонентом, который берет на себя 
управление процессом решения прикладной 
задачи. Особенный интерес представляет ин-
теллектуальное управление для достижения 
глобально поставленной цели анализа. При 
этом обобщенность рассмотренных подходов 
не позволяет непосредственно реализовать ме-
ханизм управления анализом в ГИС.

Подводя итог, можно заключить, что извест-
ные в настоящее время подходы к управлению 
процессом интерактивного анализа картогра-
фических данных для принятия решений не 
рассматривают пару аналитик—ГИС как си-
стему, в которой ГИС должна вести себя ра-
циональным образом. Интеллектуальный ха-
рактер интерактивного взаимодействия суще-
ственно повышает качество информационной 

поддержки принятия решений. Такой подход 
обладает несомненным преимуществом, но 
остается недостаточно исследованным.

2. Задача управления процессом анализа
в общем виде

Управление процессом анализа необходимо 
при принятии решений в трудно формализуе-
мых проблемных ситуациях. Поиск и сравнение 
вариантов решений при использовании ГИС 
представляет собой анализ последовательности 
картографических изображений, которая долж-
на сохранять смысловую стабильность. Посколь-
ку понятие "смысл" [18, 19] многозначно, под 
смыслом картографического изображения будем 
понимать объекты, отношения и категории, ко-
торые с высокой вероятностью отражаются либо 
ассоциируются с элементами ментального обра-
за ситуации в сознании аналитика. Подчеркнем, 
что перечисленные выше сущности могут и не 
входить в текущую визуализацию подмножества 
данных. Стабильность понимается как сохране-
ние смысла при изменении набора отображае-
мых объектов, отношений и категорий.

Рассмотрим задачу, которую должна решать 
интеллектуальная подсистема ГИС для управ-
ления анализом (ИПУА).

Пусть Ω = {ω1, ω2, ..., ωn} есть множество кар-
тографических объектов и отношений, храня-
щихся в информационной базе ГИС. Для ре-
шения прикладной задачи аналитик создает 
рабочую область w ⊂ Ω, |w| n |Ω|, в которую 
с помощью запросов через пользовательский 
интерфейс включает или исключает важные 
для анализа элементы ωi ∈ Ω. Последователь-
ность запросов =0{ }Qi iq  в процессе решения за-
дачи порождает последовательность изображе-
ний, каждое из которых обладает определенной 
полезностью. Уровень полезности рабочей об-
ласти оценивается функцией полезности

 0 ( ) 1,F wm m

где F(w) = 1 соответствует максимально по-
лезному, F(w) = 0 — совершенно бесполезному 
изображению. Мерой полезности, как показал 
анализ, следует считать уровень субъективно-
го восприятия аналитиком изображения рабо-
чей области, который характеризуется числом 
объектов рабочей области N = |w|.

Обозначим C = {ck} — множество контек-
стов, в каждом из которых поддерживается 
смысловое содержание изображений. Рабо-
та в контексте cm ∈ C говорит о том, что при 
конструировании изображений используется 
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ограниченное множество типов и экземпля-
ров картографических объектов и установлены 
определенные правила визуализации рабочей 
области анализа. Описание контекста включа-
ет в себя знания экспертов, решавших задачи 
соответствующего класса.

Представим множество объектов рабочей об-
ласти w в виде объединения двух компонентов:

 

= ∪
= ⊆ Ω

∩ = ∅ ⊂ Ω
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где B является множеством картографических 
объектов и отношений, отобранных по запро-
сам =0{ } .Q

i iq  Назовем множество B скелетоном. 
Скелетон образован сущностями, которые 
явно были запрошены через интерфейс поль-
зователя. Множество E — окружение скелето-
на, включающее в себя сущности, влияющие 
на оценку ситуации пользователем. Объекты 
окружения автоматически добавляет ИПУА, 
реализуя оператор

 = ∈( , ), ,m mE K B с с C

ставящий в соответствие множеству объектов 
скелетона множество объектов окружения в за-
данном контексте. Тогда в общем виде задачу 
управления анализом, которую должна реализо-
вать ИПУА, можно описать следующим образом:
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Задача (2) решается всякий раз в момент по-
ступления очередного запроса от пользовате-
ля. На это указывает индекс j = 0, 1, 2... Таким 
образом, действия пользователя концентриру-
ются на манипуляции скелетоном, ИПУА фор-
мирует окружение.

Исходя из (2) работа системы аналитик—
ГИС осуществляется по следующему алгоритму:

1. Аналитик регистрируется в сеансе рабо-
ты с ГИС, определяя контекст предстоящего 
анализа.

2. Аналитик формирует запрос к картогра-
фической базе данных ГИС через пользова-
тельский интерфейс.

3. Ядро ГИС исполняет запрос и формирует 
результирующее множество объектов, добав-
ляя их к текущему скелетону.

4. Для текущего состояния скелетона ИПУА 
выполняет подбор объектов окружения так, 
чтобы добиться максимальной полезности ра-
бочей области:

4.1. Уточняется контекст. Если результи-
рующее множество существенно выходит за 
рамки контекста, определяется наиболее 
близкий по смыслу. Диалог продолжается 
в новом контексте. В противном случае со-
храняется текущий контекст.

4.2. Пока уровень восприятия рабочей об-
ласти неудовлетворителен, выполняется про-
цедура изменения сложности, добавляющая 
или удаляющая картографические объекты.
5. ГИС визуализирует рабочую область.
6. Если сеанс не завершен, перейти к п. 2.
7. Завершить сеанс.
В приведенном алгоритме интеллектуаль-

ное управление анализом реализуется в п. 4. 
Главную роль здесь играет контекст, гаранти-
рующий смысловую стабильность дальнейше-
го анализа. В рамках установленного контек-
ста выполняется специальная процедура из-
менения сложности изображения. Рассмотрим 
особенности их реализации.

3. Концептуальная модель контекста

Под контекстом в области исследования кон-
текстно зависимых систем традиционно по-
нимают любую информацию, позволяющую 
идентифицировать сложившуюся ситуацию и 
предпринять адекватные действия для решения 
поставленной задачи [20]. Концептуальная и ло-
гическая структура контекста зависят от области 
приложения. Рассматриваемая задача требует 
особой концепции контекста, поскольку ставит-
ся цель стабилизации смысла процесса анализа.

Ключевым вопросом использования кон-
текстов является выявление того из них, ко-
торый в наибольшей степени соответствует 
смыслу текущей ситуации. Обычной практи-
кой является использование разнообразных 
метрик близости. Метрики тесно связаны 
с концептуальной моделью самого контекста. 
В рассматриваемой задаче управления анали-
зом понятие "смысл" предлагается формально 
отобразить описанием допустимых преобразо-
ваний контекста, в рамках которых сохраняет-
ся интуитивно понимаемая суть процесса ана-
лиза. Если границы допустимых изменений 
нарушены, то смысл анализа в используемом 
контексте считается потерянным.

Представим контекст следующим образом:

 = *< , ( )>,m m mc c H c  (3)
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где *
mc  есть ядро контекста, включающее в себя 

фундаментальные знания об объектах и от-
ношениях, свойственных данному контексту. 
На практике они отражают, например, научно 
обоснованный паттерн или общепринятый ме-
тод анализа проблемы. Ядро контекста вклю-
чает знания о границах пространственной (Ls), 
временной (Lt) и семантической (La) области 
анализа.

Знания, сосредоточенные в * ,mc  необходимы, 
но недостаточны для сохранения смысловой 
стабильности анализа по следующим причинам:

1) сходство ядер не является единственным 
определяющим фактором для смысловой бли-
зости. Не менее важны знания о допустимых 
преобразованиях информационных компо-
нентов контекста, которые не меняют смысл 
контекста. Подобные преобразования всегда 
ограничены интуитивными представлениями 
эксперта о сути анализа;

2) ядра контекстов не отражают имеющие-
ся у экспертов-аналитиков глубинные знания 
о переносе имеющегося опыта анализа на дру-
гие ситуации. В отличие от поверхностных, 
эти знания оперируют "разумными" (допусти-
мыми) различиями ситуаций и объектов. Это 
позволяет экспертам принимать достоверные 
решения в новых, ранее не изученных усло-
виях. Для задачи управления анализом отсут-
ствие информации указанного содержания ча-
сто приводит к некорректному переносу опыта.

В целях повышения достоверности сравне-
ния смысла контекстов в выражении (3) введен 
набор H(cm) допустимых преобразований гра-
ниц области анализа, сохраняющих суть кон-
текста cm. В H(cm) входят объекты, отношения 
и функции, наличие (или отсутствие) которых 
в рабочей области анализа свидетельствует 
о сохранении контекстом его смысла.

Вопрос о том, насколько адекватно H(cm) 
отражают смысл контекста, решается орга-
низацией процедуры получения экспертного 
знания. Отметим, что допустимые преобразо-
вания не требуют аналитического описания, 
а представляют собой визуализируемые карто-
графические объекты. Аналитик, таким обра-
зом, получает возможность в привычном ин-
терфейсе пользователя ГИС передавать знания 
в образной форме.

4. Построение максимально полезной
для анализа рабочей области

В задаче (2) функция полезности зависит 
от числа картографических элементов рабо-
чей области w ⊂ Ω. Максимально полезная 

для анализа рабочая область должна включать 
в себя число элементов

 = arg max( ( )).optN F N

Зависимость восприятия от числа картогра-
фических элементов субъективна, однако на 
практике для каждого пользователя системы 
можно указать среднее число объектов N*, ко-
торое позволяет ему комфортно воспринимать 
картографическое изображение рабочей обла-
сти. Значение N* не требует высокой точности 
для своего задания, поскольку по известному 
эмпирическому закону [21] изменение интен-
сивности восприятия логарифмически зависит 
от числа картографических элементов. То, что 
в соответствии с приведенными рассуждениями

 =* arg max( ( )),N F N

не означает, что максимально полезная рабо-
чая область строится простым удалением или 
добавлением объектов. Особенность карто-
графических изображений состоит в том, что 
удаление или добавление заданного числа 
произвольно выбранных объектов может при-
вести к смысловым искажениям. Из-за этого 
практически никогда не существует экземпля-
ра рабочей области с Nopt = N*. Поэтому необ-
ходимо реализовать алгоритм поиска решения, 
представляющего собой осмысленный соот-
ветственно контексту вариант рабочей области 
с близким к N* числом элементов.

Ядро контекста включает в себя компонент, 
необходимый для решения задачи (2) — описа-
ние важности объектов и отношений для про-
ведения анализа. Данное отношение предпо-
чтения позволяет программно отсортировать 
объекты рабочей области в порядке увеличе-
ния значимости. Эта информация использует-
ся программной процедурой изменения слож-
ности ChangeComlexity (WorkSpace, Context, 
Mode). Входными параметрами процедуры яв-
ляется множество объектов и отношений те-
кущей рабочей области (WorkSpace), контекст 
(Context) и числовой показатель изменения 
сложности (Mode). Его положительное значе-
ние предполагает увеличение числа объектов 
рабочей области, отрицательное — уменьше-
ние. Данная функция удаляет или добавляет 
объекты, сохраняя смысловое содержание изо-
бражения.

Поскольку функция полезности F(N) являет-
ся унимодальной с максимумом в точке N*, для 
нахождения наилучшего приближения к нему 
достаточно найти и сравнить ее значения в бли-
жайшей левой (Nl < N*) и правой (Nr < N*) точ-
ках. Алгоритм поиска имеет следующий вид:
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1. Для текущего запроса qi модифицировать 
скелетон B и сформировать его окружение E = 
= K(B, cm). Вычислить Nnew = |B ∪ E |.

2. Если Nnew = N*, то перейти к п. 3, иначе
2.1. Вычислить ΔN1 = Nnew – N*
2.2.  Изменить сложность рабочей обла-

сти вызовом функции N1 = ChangeComplexity
(w, ck, ΔN1)

2.3. Вычислить ΔN2 = N1 – N*
2.4.  Изменить сложность рабочей обла-

сти вызовом функции N2 = ChangeComplexity
(w, ck, ΔN2).

2.5. Выбрать вариант, соответствующий 
max(F(N1), F(N2)), считать его максимально 
полезным экземпляром рабочей области.
3. Визуализировать рабочую область.

5. Экспериментальное исследование ИПУА

Целью экспериментального исследова-
ния ИПУА была оценка границ эффективно-
го применения метода управления анализом 
картографических изображений. Эксперимент 
проводился в корпоративной ГИС, информа-
ционная база которой занимает объем около
2,3 Tбайт и включает описание приблизитель-
но 106 объектов. Система предоставляет геосервис 
для решения следующих групп прикладных задач:

1) учет и обслуживание технологического 
оборудования;

2) строительство и ремонт зданий и соору-
жений;

3) управление инженерными ком му ни ка-
циями;

4) транспортная логистика на территории 
предприятия и на прилегающей территории;

5) управление энергоснабжением;
6) обеспечение наблюдения и территориаль-

ной безопасности;
7) реагирование на аварийные ситуации;
8) проектирование транспортной сети;
9) управление недвижимостью;
10) размещение и транспортировка опасных 

отходов производства.
Практически важными для пользователей 

геосервиса оказались следующие показатели 
качества: возможность сформулировать при-
кладную проблему и обозначить направление 
поиска решения (обозначим этот показатель A1); 
возможность найти решение проблемы в усло-
виях высокого риска (A2); возможность нахо-
дить удовлетворительные решения при жестких 
ограничениях на время его поиска (A3); возмож-
ность снизить когнитивную нагрузку, вызван-
ную необходимостью выполнения операций, 
не связанных напрямую с решением проблемы 

(A4). Перечисленные показатели используются 
как независимо, так и в комбинации. Посколь-
ку в любом сочетании показателей один из них 
выступает как критерий, а остальные — как 
ограничения, экспериментальная оценка каче-
ства сервиса проводилась по каждому показате-
лю A1 – A4 по отдельности. Оценка проводилась 
опросом пользователей-аналитиков. Предлага-
лось использовать 10-бальную шкалу оценки 
удовлетворенности, где 0 соответствует отсут-
ствию влияния на процесс анализа, 5 — мак-
симальному уровню полезности использования 
сервиса, (–5) — максимально отрицательному 
влиянию сервиса. Под отрицательным влияни-
ем понималось появление данных, явно проти-
воречащих логике анализа и затрудняющих его 
дальнейший ход.

Опрос проводился среди 23 аналитиков, ис-
пользовавших геосервис с управлением анали-
зом в течение одного месяца. В системе было 
описано 27 контекстов, которые могли исполь-
зоваться при решении задач перечисленных 
выше групп. Примером может быть контекст 
"Склады", отображающий не только простран-
ственное положение складских зданий и по-
мещений, но и прилегающие транспортные, 
энергетические коммуникации, точки видеона-
блюдения и средства аварийной защиты. При 
имеющемся числе контекстов вычисление по 
формуле (4) дали значение Q* = 4, т.е. при яв-
ном выборе контекста пользователю из 27 воз-
можных значений предлагается для выбора не 
более 4 вариантов перехода.

В таблице приведены результата опроса 
пользователей сервиса. Столбцы соответству-
ют пронумерованным выше группам задач, 
строки — критериям A1 – A4.

На рис. 1—4 показаны диаграммы распреде-
ления оценок по отдельным показателям. Ана-
лиз диаграмм позволил сделать ряд выводов.

Наименьший эффект по показателю A1 
(рис. 1) получен при анализе аварийных си-
туаций. Этот результат можно объяснить
необходимостью для аналитиков следовать ре-
гламентированным процедурам, которые ох-
ватывают реально возникающие ситуации. По 

Результаты опроса пользователей сервиса

Критерий
Номер группы задач

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A1 2 3 4 4 2 3 0 1 1 3

A2 4 3 4 5 1 3 4 3 0 5

A3 4 4 4 4 5 3 4 5 4 5

A4 3 1 4 4 –1 3 4 1 0 2
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Рис. 3. Удовлетворенность сервисом при строгих ограничени-
ях на время поиска решения (A3)

Рис. 4. Удовлетворенность сервисом относительно снижения 
когнитивной нагрузки (A4)

Рис. 2. Удовлетворенность сервисом для нахождения реше-
ния в условиях высокого риска (A2)

Рис. 1. Удовлетворенность сервисом при формулировке по-
становки задачи (A1)

существу, аварийные ситуации легко класси-
фицировались. Об этом свидетельствует прак-
тическое отсутствие смены контекстов. Гораз-
до больший эффект по показателю A1 наблю-
дался при решении задач, предусматривающих 
изучение территории. Например, при решении 
групп задач 3 сменялось в среднем пять кон-
текстов. Можно предположить, что причиной 
являлась неопределенность исходных данных.

Как показывает диаграмма на рис. 2, эф-
фект привлечения геосервиса для принятия 
ответственных решений (показатель A2) ока-
зался в среднем достаточно высоким.

Возможной причиной отклонения по груп-
пе задач 5 может объясняться невысокая зна-
чимость факторов пространственного разме-
щения источников и потребителей энергии 
для принятия соответствующих решений.

Эффект по показателю A3, как видно из ди-
аграммы на рис. 3, достаточно высок по всем 
группам задач, что может объясняться сниже-
нием избыточности картографических изобра-
жений и стабилизации их сложности в области 
наилучшего уровня восприятия.

Что касается снижения уровня когнитив-
ной нагрузки (рис. 4), то заметен значитель-
ный разброс оценок. Например, для группы 
задач 5 удовлетворенность данным фактором 
отрицательна, т.е. возникали изображения, 
вызывающие у аналитиков дискомфорт. Воз-
можной причиной появления подобной си-
туации представляется отсутствие в предла-
гаемых аналитику контекстах необходимого 
смыслового наполнения.

Заключение

В данной работе предложен и исследован 
метод управления процессом интерактивного 
анализа картографических изображений, ос-
нованный на максимизации их полезности. 
Полезность обеспечивается отбором картогра-
фических объектов и отношений для визуали-
зации в установленном контексте при ограни-
чении на уровень восприятия изображений че-
ловеком-аналитиком. Решения, принимаемые 
в этом случае, имеют более высокое качество, 
что подтверждено результатами эксперимента.

Отличительной особенностью управления 
анализом является контроль его смысловой на-
правленности. С этой целью предложено пред-
ставлять контекст двумя компонентами — ядром 
и набором допустимых преобразований ядра, 
сохраняющих его смысл. Сопоставление инте-
рактивных запросов аналитика с допустимыми 
преобразованиями позволяет не только обна-
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руживать изменение смысла анализа, но и под-
бирать близкие по смыслу контексты. Динами-
ческую смену контекстов можно рассматривать 
как специальный прием компенсации неопреде-
ленности относительно конечной цели анализа, 
которую поставил перед собой аналитик.

Экспериментальный анализ реализации 
предложенного метода управления показал, что 
наибольший положительный эффект наблюда-
ется при решении трудно формализуемых при-
кладных задач в жестких временных рамках.
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Разработка и исследование комбинированного метода классификации 
текстовой информации по деструктивным индикаторам

Рассматривается задача идентификации деструктивной информации, которая сводится к задаче классифи-
кации анализируемой текстовой информации по признаку наличия или отсутствия деструктивных индикаторов. 
Описан универсальный комбинированный метод классификации текстовой информации по деструктивным индика-
торам. Предложенный метод состоит из трех этапов: нормализация данных, модифицированный поиск по словарю 
и байесовский классификатор. Проведена оценка эффективности работы описанного комбинированного метода.
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Введение

Прогресс науки и техники в настоящее вре-
мя сопровождается интенсивным внедрением во 
многие сферы человеческой деятельности новых 
информационных технологий. Развитие сети 
Интернет приводит к неконтролируемому росту 
количества различной информации, в том числе 

представленной в текстовом виде. Среди полез-
ных данных в сети Интернет существует значи-
тельный объем деструктивного контента [1].

Результат анализа действующих норматив-
но-правовых актов РФ показал отсутствие чет-
кого определения деструктивной информации 
и эталонного списка деструктивного контента. 
Соответственно, имеются вопросы, связанные 


