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Диссертация Акининой Н.В., посвящена разработке новых подходов к
распознаванию образов по данным дистанционного зондирования Земли,
позволяющих повысить оперативность И уровень автоматизации решения такого
р0да задач обработки. Это теоретически и практически важная задача, которая
требует своего решения при создании интеллектуальных автоматизированных
геоинформационных систем общего и специального назначения, в том числе при
решении задач оперативной обработки данных дистанционного зондирования
Земли, их дешифрации и анализа.

Сложность задачи распознавания образов возрастает в ситуациях,
требующих оперативного распознавания, так как в данном случае появляется
строгое ограничение по времени выполнения распознавания, выполнение которого
не гарантируют существующие полуавтоматические меТОДы и алгоритмы.
Результаты диссертационного исследования особенно важны И актуальны для
решения таких задач, как уточнение топографических карт местности и
построение высокоточных детализированных карт при создании бортовых
дисплеев гражданской авиации.

Поэтому диссертация Акининой Н.В., посвященная разработке новых
алгоритмов распознавания образов на изображениях, в частности, на
высокоточных детализированных картах, и понижения размерности пространства
признаков классифицируемыхобразов является весьма актуальной.

Целью диссертационной работы является снижение временных затрат и
повышение качества построения карт местности по результатам анализа данных
дистанционного зондирования Земли путем разработки интеллектуальных
алгоритмов распознаванияобразов на изображениях.

Во введении обоснованы актуальность исследований, проводимых в рамках
данной диссертационнойработы, сформулированы цель работы, научная новизна,
приведен обзор научной литературы, содержатся сведения о практическом
использовании научных результатов и представлены основные положения,
выносимые на защиту.

В первой главе диссертации проанализировано современной состояние
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существующих методов И алгоритмов построения карт местности, методов и
алгоритмов распознавания образов. Приведена укрупненная схема алгоритма
распознавания образов в контексте решения задачи построения карт местности.
Предложен подход к минимизации недостатков, выявленных у существующих
методов и алгоритмов картографирования местности и распознаванияобразов.

Во второй главе диссертации предложен и исследован алгоритм
распознавания образов на изображениях, основанный на применении
древовидного нейросетевого классификатора, использующего нейронные сети
прямого распространения без обратных связей в качестве простых
классификаторов.

В третьей главе диссертации предложены и исследованы алгоритмы
описания пространства признаков образов на изображениях, основанные на
применении текстурных признаков Харалика и нейронной сети, реализующей
метод анализа главных компонент, и на применении энергетических текстурных
характеристикЛавса и автоэнкодера. Приведены достоинстваи недостаткиданных
подходов и способыизбавленияот описанныхнедостатков.

В четвертой главе диссертации представлено описание программного
комплекса, реализующего разработанные алгоритмы обработки данных
дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). Приведен порядок проведения
экспериментальныхисследований, результаты их проведения и выводы, сделанные
по полученнымрезультатам экспериментальныхисследований.

В заключении сформулированы основные результаты диссертации.
Положения, выносимые на защиту:
1. Алгоритм распознавания образов на изображениях (данных ДЗЗ),

основанный на применении древовидного нейросетевого классификатора,
использующего нейронные сети прямого распространения без обратных связей в
качестве простых классификаторов.

2. Алгоритмы описания пространства признаков образов объектов на
изображениях (данных ДЗЗ), основанные на применении текстурных признаков
Харалика и РСА.

3. Алгоритмы описания пространства признаков образов объектов на
изображениях (данных ДЗЗ), основанные на применении энергетических
текстурных характеристикЛавса и автоэнкодера.

4. Программный комплекс, реализующий информационную модель
процесса распознаванияобразов и перечисленные алгоритмы.

Научная новизна диссертации
Научную новизну работы составляют:
1. Алгоритм распознавания образов на изображениях, в котором

применены алгоритмы нечетких с—средних для сегментации изображений и
древовидного нейросетевого классификаторадля классификации образов, в узлах
которого находятся простые классификаторы - нейронные сети прямого
распространения без обратных связей.
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2. Алгоритм описания пространства признаков образов объектов, в
котором применены текстурные признаки Харалика И нейронная сеть,
реализующая анализ главных компонент.

3. Алгоритм описания пространства признаков образов объектов, в
котором применены энергетические текстурные характеристики Лавса и
автоэнкодер.

Обоснованность научных положений, выводов и рекомендаций,
сформулированных в Диссертации, подтверждается: тем, что цель и задачи
научных исследований сформулированы в результате глубокого анализа научных
работ по теме диссертации; результатами проверок разработанных алгоритмов
распознавания образов и описания пространства признаков образов на
изображениях на тестовых и реальных наборах данных дистанционного
зондирования Земли и цифровых карт местности, а также внедрением
полученныхосновныхрезультатов работы.

Достоверность полученных результатов подтверЖДается сравнением с
известными алгоритмами, корректным использованием понятий и выводов теории
искусственного интеллекта, теории машинного обучения, теории оптимизации,
теории обработки изображений (компьютерного зрения), апробацией
предложенных алгоритмов распознавания образов и описания пространства
признаков образов на изображениях на конкретных примерах и в прикладных
задачах, разработкой действующих комплексов программ, подтвержденных
свидетельствами об официальной регистрации, наличием актов внедрения
результатов диссертационнойработы.

Практическая ценность результатов работы заключается в возможности их
применения в составе геоинформационных систем общего и специального
назначения. Разработанные распознавания образов и описания пространства
признаков образов на изображениях позволяют повысить временную
эффективность и точность построения высокоточных детализированных карт
местности.

Предложенные алгоритмы распознавания образов на изображениях,
реализованные в рамках данной диссертационной работы, в среднем показывают
результат, лучший на 2,5 % по точности и на 1,3 секунду по времени, чем
существующие методы и алгоритмы распознавания образов на данных
дистанционногозондированияЗемли.

Предложенное решение, основанное на нейросетевых методах, реализует
полностью автоматический подход к распознаванию образов, позволяющий
добиться улучшения точности выделения образов объектов на изображенииза счет
выделениянечетких границ между выделяемыми образами.

Результаты диссертации внедрены на ОАО «Государственный Рязанский
приборный завод» и в ООО «Кристалл-Техника». Результаты использованы в
отчетах по ряду фундаментальныхи прикладныхНИР.

Результаты диссертации прошли серьезную апробацию на внутривузовских,
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Всероссийских И международныхконференциях. По диссертации опубликовано 27
печатных работ с личным вкладом автора, 8 из них — в изданиях их перечня ВАК.
Они полностью отражают содержание диссертации. Получен 1 патент на
изобретение, 1 патент на полезную модель, 6 сВИДетельств о регистрации
программдля ЭВМ.

Замечания по диссертационной работе
Замечания по содержанию работы:
1. В диссертации не нашли своего отражения особенности предлагаемых

алгоритмов, которые позволяют их классифицировать как специализированные
для бортовых дисплеев гражданской авиации.

2. В работе не проведено обоснованиевыбора количественной меры ошибки
распознавания,не рассмотрены ее статистическиехарактеристики (очевидно, что
ошибка распознаванияв данном случае величина случайная).

3. Отсутствует оценка вычислительной сложности предложенных
алгоритмов.

4. Основные результаты экспериментального исследования временной
эффективности и оценки качества совмещения, выполненного с помощью
разработанных систем искусственного интеллекта (Эксперимент №4), отражены в
таблице 4.7. В то же время анализ полученных результатов представлен
недостаточно наглядно.

5. Вопросу влияния помех входных спутниковых изображений на работу
предложенной системы в диссертационной работе уделено недостаточное
внимание.

Замечанияпо оформлению:
1. В диссертации встречаются незначительные ошибки в стилистическом

оформлении материала.
Замечания не снижают в целом ценности диссертационной работы на

соискание ученой степени каНДИДата технических наук и не влияют на мою
позитивнуюоценку диссертации.

Представленныематериалы позволяют считать диссертациюАкининойН.В.
научно-исследовательской работой, имеющей внутреннее единство, в которой
проведен анализ существующих методов распознавания образов на данных
дистанционного зондирования Земли, предложен новый алгоритм распознавания
образов, основанныйна применениидревовидного нейросетевогоклассификатора,
использующего нейронные сети прямого распространения без обратных связей в
качестве простых классификаторов, алгоритм описания пространства признаков
образов обьектов, основанный на применении текстурных признаков Харалика и
анализа главных компонент, алгоритм описания пространства признаков образов,
основанный на применении энергетических текстурных характеристик Лавса и
автоэнкодера, разработан программный комплекс, реализующий предложенные
алгоритмы.

Основные положения диссертации, выносимые на защиту, прошли
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необходимую апробацию и внедрены в практические разработки. Основные
научные результаты Диссертации в полной мере опубликованы в рецензируемых
научных изданиях.

Возможное использование результатов Диссертации АкининойН.В связано с
применением полученных новых научных результатов в составе
геоинформационныхсистем общего и специального назначения, в том числе при
решении задач оперативной обработки данных дистанционного зондирования
Земли, их дешифрации и анализа. Считаю, что полученные в ходе
диссертационного исследования результаты целесообразно использовать в
деятельности следующих организаций: ОАО «Государственный Рязанский
приборный завод» и в ООО «Кристалл-Техника».

Содержание автореферата соответствует материалам диссертации. В
автореферате представлены все основные результаты, полученные в диссертации,
дано краткое изложение содержания всех ее разделов, отражена актуальность
работы, ее цель, научная новизна, практическая ценность, реализация результатов
и их апробация.

Обсуждение материалов глав диссертации позволяет заключить об
обоснованности научных положений, выводов и рекомендаций,
сформулированных в диссертации. В целом работа выполненана хорошем научно-
техническом уровне, с использованием современного математического аппарата и
пакетов прикладных программ, хорошо оформлена, материал изложен логически
стройно, аргументировано. Представленная диссертация является научной
работой, которая свидетельствует о личном вкладе автора в науку. Диссертация
написана единолично, содержит совокупность новых научных положений,
выдвигаемых автором для публичной защиты.

Диссертация выполнена в соответствии с паспортом специальности ВАК
при Минобрнауки РФ (технические науки, специальность 05.13.01 —— Системный
анализ, управлениеи обработка информации):

— п.4 «Разработка методов И алгоритмов решения задач системного анализа,
оптимизации, управления, принятиярешений и обработки информации»;

—— п.5 «Разработка специального математического и алгоритмического
обеспечения систем анализа, оптимизации, управления, принятия решений и
обработки информации»;

— п.12 «Визуализация, трансформация и анализ информации на основе
компьютерных методов обработки информации».

Диссертация Акининой Н.В. отвечает критериям п. 9 Положения о порядке
присуждения учёных степеней, предъявляемым к кандидатским диссертациям:
является научно—квалификационной работой, в которой на основе выполненных
автором исследованийрешена актуальная задача, имеющая значение для развития
методов и инструментальных средств обработки данных дистанционного
зондирования Земли —— разработка алгоритмов МОДелирования систем
искусственного интеллекта, решающих задачу распознавания образов на данных
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Дистанционного зондирования при построении высокоточных детализированных
карт местности. Диссертация соответствует требованиям «Положения о
присуждении ученых степеней» ВАК РФ, предъявляемым к каНДИДатским
диссертациям, а ее автор Акинина Наталья Викторовна заслуживает присуждения
ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.13.01 -
«Системныйанализ, управлениеИ обработка информации (в промышленности)».
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