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Аннотация. Разработан алгоритм коррекции связей 
между фрагментами слабо формализованной инфор-
мации, поступающей от технических систем. Пред-
полагается, что информация поступает в хранилище 
и характеризуется некоторым конечным набором по-
казателей. Осуществляется свертка этих показателей, 
которая представляет собой взвешенную сумму с ве-
совыми коэффициентами. Далее осуществляется 
сравнение полученной свертки со свертками фраг-
ментов ранее поступивших фрагментов информации 
в хранилище. Если евклидово расстояние между сверт-
ками меньше некоторого заранее заданного числа ε, 
то считается, что эти фрагменты информации между 
собой связаны. В хранилище рассматриваются связи 
между фрагментами информации, и осуществляется 
их коррекция, т.е. выявление фрагментов информа-
ции, находящейся в хранилище, которые между со-
бой связаны с точностью до ε, до 2 ε, до 3 ε и т.д. Та-
ким образом, вводится уровень связности первого, 
второго, третьего и других порядков. Информация о 
том, что некоторые фрагменты информация между 
собой связаны, можно рассматривать как новую ин-
формацию, и эта новая информация определяется 
множеством показателей, которое представляет объ-
единение показателей, которыми определяются пер-
воначальные фрагменты информации. Можно в хра-
нилище рассмотреть сети связности первого, второ-
го, третьего и так далее порядков, т.е. сети, элементы 
которых между собой связаны с точностью до ε, до 
2 ε, до 3ε и т.д. В некоторых случаях можно опреде-
лить взаимосвязь фрагментов информации, т.е. какой 
фрагмент информации какому фрагменту информа-
ции предшествует или какой фрагмент из какого 
фрагмента следует. Это можно сделать следующим 
образом. Если фрагмент информации с номером I1 
определяется некоторыми показателями, а фрагмент 
информации с номером I2 определяется другими по-
казателями, и если все первые показатели характери-
зуются более ранними временными характеристика-
ми, чем все вторые показатели, то фрагмент инфор-
мация с номером I1 предшествует фрагменту инфор-
мации с номером I2. Однако это не позволяет сделать 
заключение о том, что информация с номером I1 сле-
дует из информации с номером I2 или наоборот. Для 
того, чтобы фрагмент информации с номером I2, оп-
ределяемый некоторым набором показателей, следо-
вал из фрагмента информации с номером I1, опреде-
ляемым другим набором показателей, нужно, чтобы 
фрагмент информации с номером I2 уже содержался 
в фрагменте информации с номером I1, т.е. набор  
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ALGORITHM OF CORRECTING  

CONNECTIONS BETWEEN FRAGMENTS 
OF POORLY FORMALIZED INFORMATION 

IN STORAGE AND GENERATION OF  
NEW INFORMATION 

 
Abstract: The author has developed an algorithm for 
correcting the connections between fragments of poorly 
formalized information received from technical systems. 
It is assumed that the information comes to storage and it 
is characterized by a finite set of indicators. These indi-
cators are convoluted and the convolution is a weighted 
sum with weight coefficients. Further the resulting con-
volution is compared with convolutions of fragments 
previously received pieces of information in the storage. 
If the Euclidean distance between the convolutions is 
less than a predetermined value ε, it is believed that these 
pieces of information are interconnected. The connec-
tions between pieces of information are considered and 
corrected in the storage, i.e. the fragments of information 
in storage which are interconnected with up to ε, up to 
2 ε, up to 3 ε etc. are identified. Thus the connection lev-
el of the first, second, third and other orders is intro-
duced. The information that some fragments of infor-
mation are connected to each other can be regarded as 
new information, and this new information is determined 
by a set of indicators, which represents a union of indica-
tors determining the initial pieces of information. One 
may consider a connectivity network of the first, second, 
third, etc. orders, i.e. a network with elements which are 
interconnected up to ε, up to 2 ε, up to 3 ε, etc. In some 
cases it is possible to determine the connection of pieces 
of information, i.e. which piece of information precedes 
the other or which fragment follows the other. This can 
be done as follows. If a piece of information number I1 
is defined by some indicators, as a piece of information 
number I2 is determined by other indicators, and if all of 
the first indicators are characterized by earlier time pa-
rameters than all the second indicators, the piece of in-
formation number I1 precedes the piece of information 
number I2. However, it is not possible to conclude that 
the information number I1 results from information 
number I2 or vice versa. To the piece of information 
number I2, defined by some set of indicators, result from 
the piece of information number I1, defined by a differ-
ent set of indicators, it is necessary that the piece of in-
formation number I2 must already contain the piece of 
information number I1, i.e. the set of indicators defining 
I2 must be contained in the set of indicators defining I1. 
This means that the piece of information number I1 al-
ready contains the fragment of information number I2, 
and therefore I2 can be obtained from I1, i.e. I2 results 
from I1. An example of such pieces of information is 
considered. Let there be a piece of information number 
I1, defined by some set of indicators consisting of k ele-
ments. Then this piece of information results in pieces of  
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показателей определяющий I2 должен содержаться в 
наборе показателей определяющем I1. Это означает, 
что в фрагменте информации с номером I1 уже со-
держится фрагмент информации с номером I2 и, по-
этому, из I1 можно получить I2, т.е. I2 следует из I1. 
Рассмотрен пример таких фрагментов информации. 
Пусть дан фрагмент информации с номером I1, опре-
деляемый некоторым набором показателями состоя-
щим из k элементов. Тогда из этого фрагмента ин-
формации следуют фрагменты информации, каждый 
из которых определяется некоторым подмножеством 
множества состоящего из k показателей. Возможны 
следующие варианты: фрагменты информации, оп-
ределяемые различными комбинациями, состоящими 
из (k-1) показателей, из (k-2) показателей, …, из 3 по-
казателей, из 2 показателей, из 1 показателя. Кроме 
того, аналогично, из каждого фрагмента информа-
ции, определяемого (k-1) показателями, следуют 
фрагменты информации, определяемые наборами из 
(k-2) показателей, …, из 3 показателей, из 2 показате-
лей, из 1 показателя. Аналогично для фрагментов ин-
формации, определяемых (k-2), (k-3) и меньшим ко-
личеством показателей. Если дан фрагмент инфор-
мации, определяемый набором показателей, состоя-
щим из 3 элементов, то из этого фрагмента информа-
ции следуют фрагменты информации, каждый из 
которых определяется различными комбинациями, 
состоящими из 2 показателей и из 1 показателя. Если 
дан фрагмент информации, определяемый набором 
показателей, состоящим из 2 элементов, то из этого 
фрагмента информации следуют фрагменты инфор-
мации, каждый из которых определяется 1 показате-
лем. Таким образом, разработан алгоритм, который 
позволяет установить степень взаимосвязи различ-
ных фрагментов информации, находящихся в храни-
лище, и эту взаимосвязь можно рассматривать как 
новую информацию, которая в дальнейшем может 
быть подвергнута дальнейшей обработке.  
Ключевые слова: информация; обработка информа-
ции; технические системы. 

information, each of which is defined by a subset of the 
set consisting of k indicators. The following options are 
possible: the pieces of information defined by various 
combinations consisting of (k-1) indicators of the (k-2) 
indicators, ..., of 3 indicators, of 2 indicators, of 1 indica-
tor. Moreover, similarly, each piece of information de-
fined by (k-1) indicators results in pieces of information 
defined by a set of (k-2) indicators, ..., 3 indicators, by 2 
indicators, by 1 indicator. Similarly it is for the pieces of 
information defined by (k-2), (k-3) and fewer indicators. 
In case of a piece of information defined by a set of indi-
cators, consisting of 3 elements, this piece of information 
is followed by pieces of information, each of which is 
determined by various combinations consisting of 2 in-
dicators and 1 indicator. In case of a piece of information 
defined by a set of indicators, which consists of 2 ele-
ments, then this piece of information is followed by 
pieces of information, each of which is defined by 1 in-
dicator. Thus, an algorithm was developed to set a degree 
of connection of various pieces of information in stor-
age, and this connection can be regarded as new infor-
mation which can be processed further. 
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В последние годы много внимания уделяется обработке слабо формализованной ин-

формации, поступающей от технических систем [3—11]. Под слабо формализованной ин-
формацией обычно понимают информацию, которая поступает от технических систем в 
непрерывном или дискретном виде с видео, аудио, температурных, ионных и других дат-
чиков. Такая разнообразная информация, поступающая в больших объемах, плохо подда-
ется обработке. Поэтому из слабо формализованной информации стараются получить фор-
мализованную путем, например, представления непрерывной информации в дискретном 



30 

виде, а дискретную информацию можно, например, записать в таблицу в определенном, 
заранее выбранном, формате. Однако это не всегда возможно [2]. Часто поступающие от 
технических систем фрагменты информации взаимосвязаны. Однако эта взаимосвязь не 
очевидна, и трудно определить, какая информация следует из другой информации. Поэто-
му предлагается алгоритм коррекции связей между фрагментами слабо формализованной 
информации, находящимися в хранилище, который позволяет установить степень взаимо-
связи различных фрагментов информации. Эту взаимосвязь фрагментов информации 
можно рассматривать как новую информацию и подвергать дальнейшей обработке.  

 
Обработка информации, поступающей в хранилище. 
Предполагается, что информация в хранилище характеризуется некоторым конечным 

набором показателей. При поступлении новой информации в хранилище осуществляется 
свертка ее показателей (CN — результат свертки) [1; 3; 5; 12; 13] и сравнение со свертками 
(C1, C2 , …, Ck) ранее полученных фрагментов информации, находящихся в хранилище, 
следующим образом. Если δNi = |CN —Ci| < ε для некоторого i {1, 2, …, k} и некоторо-
го >0 , то считаем, что новая информация с номером N и старая информация с номером i 
между собой связаны. 

Пусть фрагменты информации поступают в хранилище. Считаем соответствующие им 
свертки С1, С2, …, Сn. Рассмотрим δij = |Ci – Cj |, где i, j = 1, 2, …, n и i ≠ j. Если δij < ε для 
некоторого ε > 0, то считаем, что эти фрагменты информации взаимосвязаны и образуют 
устойчивую группу взаимосвязанных фрагментов информации. 

 
Коррекция связей в хранилище и генерация новой информации. 
Рассмотрим сеть связей в хранилище для устойчивой группы взаимосвязанных фраг-

ментов информации, состоящей из n элементов, i = 1, … , n. Если между информацией  
с номером i и информацией с номером j имеется Сij связей и Сij > C* , где C* — некоторое 
число, то считаем, что информация с номером i и информация с номером j связаны непо-
средственно (уровень связности Сij) (рис. 1). 

Информацию о том, что информация с номером Ii и информация с номером Ij связаны, 
можно рассматривать как новую информацию с номером Ik. Это означает, что если инфор-
мация с номером Ii определяется показателями i1, i2, …, ii1 , а информация с номером Ij — 
показателями j1, j2, …, jj1 , то информация с номером Ik = Ii∪j определяется показателями i1, 
i2, …, ii1, j1, j2, …, jj1 , представляющими собой объединение показателей, которыми опре-
деляется информация с номерами Ii и Ij. Это означает, что свертка в дальнейшем делается 
по показателям i1, i2, …, ii1, j1, j2, …, jj1. 

 

 
Рис. 1. Уровни связности между точками 

Если число связей второго порядка больше или равно двум (например, между точками А и В  
(сплошные линии)), то считаем, что точки А и В связаны непосредственно (уровень связности  

между точками А и В больше или равен 2, т.е. САВ ≥ 2, пунктирная линия) 
 
В некоторых случаях можно между информацией с номером Ii и информацией с номе-

ром Ij ввести отношение порядка, т.е. определить, какая из них предшествующая, а какая 
последующая, или какая из какой следует.  

Это можно сделать следующим образом. Если информация с номером Ii определяется 
показателями i1, i2, …, ii1, а информация с номером Ij — показателями j1, j2, …, jj1 , и если 
все показатели i1, i2, …, ii1 характеризуются более ранними временными характеристиками, 
чем все показатели j1, j2, …, jj1, то информация с номером Ii предшествует информации  

A B X 
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с номером Ij . Однако это не позволяет сделать заключение о том, что информация с номе-
ром Ij следует из информации с номером Ii, или наоборот.  

Для того, чтобы информация с номером Ii, определяемая показателями i1, i2, …, ii1, сле-
довала из информации с номером Ij, определяемой показателями j1, j2, …, jj1, нужно, чтобы 
информация с номером Ii уже содержалась в информации с номером Ij , т.е. { i1, i2, …, ii1 } 
⊂ {j1, j2, …, jj1}. Это означает, что в информации с номером Ij уже содержится информация 
с номером Ii, и поэтому из Ij можно получить Ii , т.е. Ii следует из Ij . 

Пусть дан фрагмент информации с номером Ij , определяемый показателями i1, i2, …, ik. 
Тогда из этого фрагмента информации следуют фрагменты информации, каждый из кото-
рых определяется некоторым подмножеством множества {i1, i2, …, ik}, т.е.  

 
{i1}   {i1, i2, …, ik},  
{i2}   {i1, i2, …, ik},  
{i3}   {i1, i2, …, ik},  
…………………….. 
{i1, i2}   {i1, i2, …, ik},  
{i1, i3}   {i1, i2, …, ik},  
{i1, i4}   {i1, i2, …, ik},  
……………………….. 
и т.д. 
 
Например, пусть дан фрагмент информации с номером I, определяемый показателями 

i1, i2, i3,, i4. Тогда  
 
{i1}   {i1, i2, i3,, i4}, или I1   I1234 , 
{i2}   {i1, i2, i3,, i4}, или I2   I1234 , 
{i3}   {i1, i2, i3,, i4}, или I3   I1234 , 
{i4}   {i1, i2, i3,, i4}, или I4   I1234 , 
 
{i1, i2}   {i1, i2, i3,, i4}, или I12   I1234 , 
{i1, i3}   {i1, i2, i3,, i4}, или I13   I1234 , 
{i1, i4}   {i1, i2, i3,, i4}, или I14   I1234 , 
{i2, i3}   {i1, i2, i3,, i4}, или I23   I1234 , 
{i2, i4}   {i1, i2, i3,, i4}, или I24   I1234 , 
{i3, i4}   {i1, i2, i3,, i4}, или I34   I1234 , 
 
{i1, i2, i3}   {i1, i2, i3,, i4}, или I123   I1234 , 
{i1, i2, i4}   {i1, i2, i3,, i4}, или I124   I1234 , 
{i1, i3, i4}   {i1, i2, i3,, i4}, или I134   I1234 , 
{i2, i3, i4}   {i1, i2, i3,, i4}, или I234   I1234 , 
 
Аналогично можно получить для {i1, i2, i3}: 
 
{i1}   {i1, i2, i3}, или I1   I123 , 
{i2}   {i1, i2, i3}, или I2   I123 , 
{i3}   {i1, i2, i3}, или I3   I123 , 
 
{i1, i2}   {i1, i2, i3}, или I12   I123 , 
{i1, i3}   {i1, i2, i3}, или I13   I123 , 
{i2, i3}   {i1, i2, i3}, или I23   I123, 
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для {i1, i2, i4}: 
 
{i1}   {i1, i2, i4}, или I1   I124 , 
{i2}   {i1, i2, i4}, или I2   I124, 
{i3}   {i1, i2, i4}, или I3   I124 , 
 
{i1, i2}   {i1, i2, i4}, или I12   I124 , 
{i1, i4}   {i1, i2, i4}, или I14   I124 , 
{i2, i4}   {i1, i2, i4}, или I24   I124, 
 
для {i2, i3,, i4}: 
 
{i2}   {i2,, i3,, i4}, или I2   I234 , 
{i3}   {i2,, i3,, i4}, или I3   I234 , 
{i4}   {i2,, i3,, i4}, или I4   I234 , 
 
{i2,, i3}   {i2,, i3,, i4}, или I23   I234 , 
{i2 , i4}   {i2,, i3,, i4}, или I24   I234 , 
{i3,, i4}   {i2,, i3,, i4}, или I34   I234, 
 
для {i1, i2}: 
 
{i1}   {i1, i2}, или I1   I12 , 
{i2}   {i1, i2}, или I2   I12 , 
 
для {i1, i3}: 
 
{i1}   {i1, i3}, или I1   I13 , 
{i3}   {i1, i3}, или I3   I13 , 
 
для {i1, i4}: 
 
{i1}   {i1, i4}, или I1   I14 , 
{i4}   {i1, i4}, или I4   I14 , 
 
для {i2, i3}: 
 
{i2}   {i2,, i3}, или I2   I23 , 
{i3}   {i2,, i3}, или I3   I23 , 
 
для {i2,, i4}: 
 
{i2}   {i2,, i4}, или I2   I24 , 
{i4}   {i2,, i4}, или I4   I24 , 
 
для {i3,, i4}: 
 
{i3}   {i3,, i4}, или I3   I34 , 
{i4}   {i3,, i4}, или I4   I34 , 
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На рисунке 2 приведена схема сети связности для фрагментов информации с номерами 
i-123 (определяется показателями i1, i2, i3), i-12 (определяется показателями i1, i2), i-13 
(определяется показателями i1, i3), i-23 (определяется показателями i2, i3), i-1 (определя-
ется показателем i1), i-2 (определяется показателем i2), i-3 (определяется показателем i3). 
Стрелками обозначены отношения порядка (следования). 

 

 
 

Рис. 2. Схема сети связности 
 
Из рисунка 2 видно, что: 
- из фрагмента информации с номером i-123 следуют фрагменты информации с номе-

рами i-12, i-13, i-23, i-1, i-2, i-3; 
- из фрагмента информации i-12 следуют фрагменты информации с номерами i-1 и i-2;  
- из фрагмента информации i-13 следуют фрагменты информации с номерами i-1 и i-3; 
- из фрагмента информации i-23 следуют фрагменты информации с номерами i-2 и i-3.  
 
 

Заключение 
 
Таким образом, разработан алгоритм, который позволяет установить степень взаимо-

связи различных фрагментов информации, находящихся в хранилище, и эту взаимосвязь 
можно рассматривать как новую информацию, которая в дальнейшем может быть под-
вергнута дальнейшей обработке.  
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