
ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 9 (239) 2017 49 

 

 

УДК 004.9 
 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА КАТЕГОРИАЛЬНО-ОНТОЛОГИЧЕСКОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ АЛГОРИТМИЧЕСКОГО  

ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 
 

Сагайда П.И., Гетьман И.А. 
 
 

APPLICATION OF CATEGORICAL-ONTOLOGICAL MODELING METHOD  
FOR DEVELOPMENT OF ALGORITHMIC SUPPORT FOR INFORMATION- 

MEASURING SYSTEM 
 

Sahaida P.I., Getman I.A. 
 
 
 

Разработан метод категориально-онтологического мо-
делирования, реализующий построение онтологических 
моделей, верифицируемых на основе теории категорий и 
скетчей и позволяющий внести в процесс инженерии зна-
ний математические основы и обоснование результатов. 
Разработана методика верификации онтологической мо-
дели на основе теории категорий и выполнена ее реализа-
ция на примере проектирования алгоритмического обес-
печения информационно-измерительной системы кон-
троля внешнего вида изделий. По результатам категори-
ально-онтологического моделирования разработана опе-
раторная модель преобразований сигнала в измеритель-
ном канале такой системы, смоделировано влияние раз-
личных возмущающих воздействий на измерительный 
сигнал и определены мероприятия, компенсирующие та-
кие воздействия. 
Ключевые слова: категориально-онтологическое модели-
рование, методика верификации онтологической модели, 
операторная модель, информационно-измерительная си-
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Введение. При разработке хранилищ данных и 
знаний (ХДиЗ) и алгоритмического обеспечения 
компьютерных систем (КС) для интеллектуальной 
обработки данных (ИОД) [1,2] с использованием он-
тологического моделирования [3,4] предметной об-
ласти (ПрО) существует проблема субъективности 
онтологий, т.к. каждая из них разрабатывается с 
учетом ограниченного числа аспектов рассмотрения 
и частных экспертных знаний, без возможности ма-
тематической проверки корректности и полноты ре-
зультатов, и проблема выравнивания (alignment), т.е. 
слияния близких, но не идентичных онтологий, раз-
работанных различными группами аналитиков. 

По результатам анализа достоинств и недостат-
ков онтологического моделирования [3] и путей для 
его совершенствования, разработан подход катего-
риально-онтологического (КО) моделирования [5,6], 

реализующий построение онтологических моделей, 
верифицируемых на основе теории категорий и 
скетчей [7-9] и позволяющий внести в процесс ин-
женерии знаний математические основы, проверку 
результатов и доказательную силу топологических 
шаблонов проектирования. КО моделирование, на 
основе коммутативных диаграмм для объектов и 
морфизмов теории категорий как мета-мета-модели, 
позволило органично объединить в один процесс 
проектирование ХДиЗ для КС на основе различных 
диаграммных методик и языков моделирования, без 
семантических и лингвистических барьеров, кото-
рые существуют в случае их несвязного примене-
ния.  

Целью данной работы является разработка 
методики проектирования алгоритмического обес-
печения компьютерной системы для интеллектуаль-
ной обработки данных, на примере информационно-
измерительной системы (ИИС) для обработки изоб-
ражений, сегментации и распознавания образов, на 
основе метода КО моделирования. 

Изложение основного материала. Современ-
ный уровень развития ИИС предполагает высокую 
степень их интеграции в информационно-
управляющие системы предприятий. Датчики, пер-
вичные преобразователи, устройства сопряжения, 
полевые шины, аналого-цифровые преобразователи, 
используемые в современных ИИС, должны быть 
описаны при помощи адекватных математических 
моделей. При этом необходим системный подход, 
требующий интегрировать разрозненные модели в 
единый комплекс, что позволяет оценить общие ха-
рактеристики измерительного канала, определить 
возмущающие воздействия и помехи и оценить их 
вклад в погрешности измерения и контроля пара-
метров изделий и процессов. Первым этапом проек-
тирования КС, согласно [6], является накопление 
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знаний о предметной области (ПрО) и построение 
общей онтологии для ПрО проектируемой ИИС. 
После привлечения к проекту специалистов в ин-
формационно-измерительной технике и технологи-
ях, а также инженеров по знаниям, была получена 
онтологическая модель ПрО функционирования 
ИИС (в обобщенном виде, без уточнения типа объ-
ектов измерения и подробностей процесса получе-
ния и обработки данных), представленную в виде 
диаграммы классов ПрО нотации UML [10], напри-
мер, такую, которая представлена на рис. 1. Пред-
ставленная на данном рисунке онтология отобража-
ет известные представления о процессе измерения 
свойств (параметров) объектов в ходе взаимодей-
ствия с объектом измерительного контроля соответ-
ствующих устройств (таковыми могут быть и экс-
перты с соответствующей целевой функцией для 
оценки параметров, и первичные (и другие) преоб-
разователи сигналов, и устройства-адаптеры для 
обеспечения интерфейса обмена данными, и пр.). 
При этом реализуется протокол измерения, опреде-
ляющий перечень и порядок измерительных проце-
дур и преобразований сигналов и данных. Свойство 
ПрО может быть само по себе объектом измерения, 
а также оно может быть комплексом различных ха-
рактеристик (атрибутов), которые непосредственно 
могут наблюдаться в ходе измерений. Центральным 
отношением (ассоциацией в терминах UML) являет-
ся процесс формирования измерительного сигнала в 
измерительном канале ИИС в результате измерения 
требуемой характеристики свойства ПрО. В резуль-
тате реализации данной ассоциации полученный ре-
зультат измерения, включающий также погрешность 
измерения, сгенерированную в результате выполне-
ния протокола и влияния возмущающих воздей-
ствий, записывается в хранилище данных ИИС. 

 

 

Рис. 1. Онтологическая модель ПрО функционирования 
ИИС, представленная в виде диаграммы классов ПрО  

в нотации UML 

Как результат произвольной формализации 
субъективного знания специалиста в ПрО, разрабо-
танная модель является, на первый взгляд, коррект-
ным отражением изложенных выше соображений. 
Выполним верификацию данной онтологии на осно-
ве теории категорий, как предложено в разработан-
ной в [5,6] методологии проектирования КС для 
ИОД. 

Вначале уточним семантику использованных в 
дальнейшем в ходе КО моделирования объектов 
теории категорий (ТК) pushout («PO») и coproduct 
(«+») [7] в рамках предложенного подхода, на при-
мере КО модели получения измерительного сигнала 
и классификации составляющих его погрешности. 
Разработанная для данного аспекта ПрО работы 
ИИС КО модель приведена на рис. 2. Представление 
классификации видов составляющих погрешность 
измерения в ходе измерительного контроля выпол-
нено с применением объекта «+», при этом отличие 
данного объекта ТК от суммы или объединения 
множеств состоит в том, что копроизведение, полу-
чаемое в результате выполнения мономорфизмов 
над составляющими погрешности не эквивалентно 
их сумме или объединению. Информационная ком-
понента, описывающая знание об особенностях 
отображения протокола измерения на измеритель-
ный сигнал через его методическую и инструмен-
тальную составляющую, представлена первым объ-
ектом «PO». Компонента, описывающая знание об 
особенностях отображения динамического режима 
работы устройства (первичного преобразователя) на 
измерительный сигнал через его статическую и ди-
намическую составляющую, представлена вторым 
объектом «PO». Кроме того, универсальное свой-
ство копроизведения обеспечивает существование и 
уникальность морфизма [7,8], представляющего по-
грешность как составную часть измерительного 
сигнала. Таким образом, данная модель не является 
частной онтологией, представляющей фрагментар-
ные знания аналитика о ПрО, а является строгой ма-
тематической теорией, все составные части которой 
необходимо взаимосвязаны и взаимообусловлены. 

 

 

Рис. 2. Фрагмент категориально-онтологической модели 
процесса получения измерительного сигнала и  
классификации составляющих его погрешности 
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На рис. 3 приведена КО модель, представляю-
щая процесс генерации измерительного сигнала в 
виде копроизведения образа измеряемого свойства 
(характеристики) в измерительном канале ИИС, си-
стематической погрешности и результатов возму-
щающих воздействий. Последние являются резуль-
татом работы топологических шаблонов pushouts, 
отображающих в систематическую погрешность со-
стояние устройства измерения и особенности прото-
кола измерения, с учетом измеряемого свойства, и в 
случайную погрешность – особенности протокола 
измерения и состояние измерительного канала, на 
которые воздействуют состояние внешней среды 
(световые и электромагнитные помехи, вибрации и 
др.) и поведение оператора ИИС, соответственно. 

С использованием результатов КО моделиро-
вания, приведенных на рис. 3, а также результатов 
обобщенного событийного анализа для ПрО в ходе 
интеллектуальной обработки и анализа данных [6], 
была разработана верифицированная онтологиче-
ская модель, в виде диаграммы классов UML, при-
веденная на рис. 4. Были модифицированы и допол-
нены, в соответствии с разработанными КО моделя-
ми, следующие компоненты онтологии: компонента, 

описывающая получение результатов измерений, 
составляющие протокола измерения, классификация 
и особенности формирования погрешностей, классы 
состояний устройства и измерительного канала, и 
др. 

 

 

Рис. 3. КО модель, представляющая процесс 
 генерации измерительного сигнала в ИИС 

 

 

Рис. 4. Онтологическая модель ПрО функционирования ИИС, верифицированная на основе теории категории 
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Наиболее существенной компонентой модифи-
цированной диаграммы является трехсторонняя ас-
социация классов «Состояние устройства измере-
ния», «Состояние измерительного канала» и 
«Внешняя среда», классом-ассоциацией которой 
(т.е. результатом взаимодействия объектов данных 
трех классов) является класс «Образ свойства в из-
мерительном канале». Данная ассоциация корректно 
отображает процессы, смоделированные в КО моде-
ли на рис. 3, т.е. получение измерительного сигнала 
как результата отображения состояний устройства и 
измерительного канала, возникших в ходе восприя-
тия сенсором значения  свойства ПрО, и испытав-
шим влияние протокола измерения и внешней среды 
(в том числе, оператора ИИС). Также UML-модель 
на рис. 4 содержит уточнение процесса получения 
результата измерения, а также составных частей 
протокола измерения и их связей. Зависимость 
свойств погрешности результата измерения от про-
токола измерения и внешней среды обеспечена за 
счет ввода соответствующих классов, а также связей 
наследования и агрегации. 

Обобщенный алгоритм построения диаграммы 
классов UML на основе КО модели, позволяющий 
верифицировать частную онтологическую модель 
на основе теории категорий, приведен на рис. 5.  

Выполним на основе результатов КО модели-
рования, для определения состава и особенностей 
применения алгоритмического обеспечения ИИС, 
разработку операторной модели преобразований 
сигнала в измерительного канале, на примере ИИС 
контроля внешнего вида изделий. 

Основными потребительскими свойствами раз-
личных изделий является их внешний вид. Для ав-
томатизации наиболее трудоемкого и существенно 
влияющего на экономические показатели производ-
ственного предприятия (машиностроительного, ке-
рамического, полиграфического) этапа контроля ка-
чества - оценку геометрических параметров и внеш-
него вида изделия, - применяется фотоэлектриче-
ский метод контроля с использованием видеокамер 
на основе приборов с зарядовой связью и микропро-
цессорных средств обработки измерительного сиг-
нала и распознавания изображений [11,12]. Для 
обеспечения эффективного функционирования ИИС 
необходимо разработать соответствующее алгорит-
мическое обеспечение обработки сигналов на осно-
ве математической модели преобразований сигнала 
в измерительном канале. Однако вследствие слож-
ности многоэтапных процессов преобразования сиг-
нала, испытывающего на различных этапах влияние 
возмущающих воздействий различной природы 
[11,13], для оперативности и корректности разра-
ботки также применим КО моделирование. Резуль-

таты разработки КО модели этапов преобразования 
сигнала в измерительном канале ИИС контроля 
внешнего вида изделий приведены на рис. 6. В дан-
ной КО модели для описания отношений между 
концептами ПрО применены, кроме уже описанных 
выше объектов ТК, следующие: pullback, или коде-
картов квадрат (на рис. 6 обозначен как «РВ»); 
coequalizer, или коуравнитель (на рис. 6 обозначен 
как «EQ») [7-9]. 

 
 

Вход: //Частная онтологическая модель; Категориально-
онтологическая модель 

PrivateOntology lationsReConcepts, ;  

COModel  HomObj , ; 

Выход: //Верифицированная онтологическая модель в ви-
де диаграммы классов UML 

VerifiedOntology LinksClasses, ; 

begin 
{}Classes ; {}Links ; 

//Проверка и добавление в результирующую модель всех 
концептов на основе объектов из КО модели и генерация 
связей на основе морфизмов 
for all ObjO  in COModel do 

for all ConceptsC   in PrivateOntology do 

if not CO   then C =create( O ) as Concept;  

CClassesClasses  ; 

for all Hom  in COModel do 

if not )(DomC   then createDomain(  ); 

if not )(CodC   then createCodomain(  ); 

)()(  CodDomClassesClasses  ; 

Link) as(  LinksLinks  ; 

end for;  
end for;  

end for; 
//Определение классов-ассоциаций на основе объектов 
pullback, pushout, product и coproduct в КО модели. 
//Поиск и исключение связей из результирующей модели, 
которые: 

- не соответствуют морфизмам в КО модели; 
- не удовлетворяют закону коммутативности соглас-

но КО модели; 
- не удовлетворяют закону композиции согласно КО 

модели; 
- являются агрегатами введенных ранее связей. 

//Поиск и исключение классов из результирующей моде-
ли, которые являются обобщением введенных ранее клас-
сов и для которых не установлены связи. 
return (VerifiedOntology); 
end 

Рис. 5. Обобщенный алгоритм построения диаграммы 
классов UML на основе КО модели, позволяющий  
верифицировать частную онтологическую модель  

на основе теории категорий 
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Рис. 6. КО модель этапов преобразования сигнала  
в измерительном канале ИИС контроля внешнего  

вида изделий 

На основании разработанной КО модели, яв-
ляющейся составной частью верифицированной с 
помощью ТК онтологической моделью данной ПрО,  
математическая модель преобразований, которым 
подвергается измерительный сигнал в канале рас-
пространения фотоэлектрической ИИС, может быть 
представлена с помощью ряда операторов, выпол-
няющих последовательные преобразования над ис-
ходным сигналом – параметрами изделия, которое 

получено на j -м шаге циклического технологиче-

ского процесса. 
При разработке математической модели преоб-

разований сигнала в измерительном канале ИИС 
контроля внешнего вида изделий, для учета возму-
щающих воздействий и возможностей по их ком-
пенсации, была разработана КО модель, приведен-
ная на рис. 7. 

 

 

Рис. 7. КО модель формирования возмущающих  
воздействий и возможностей по их компенсации на  

различных этапах преобразования сигнала в  
измерительном канале ИИС контроля внешнего вида  

изделий 

В соответствии с разработанными КО моделя-
ми для рассматриваемой ПрО, приведенными выше, 
была разработана операторная модель преобразова-
ний измерительного сигнала, общая схема которой 
приведена на рис. 8.  

 
 

 

Рис. 8. Математическая модель преобразований в измерительном канале ИИС контроля внешнего вида изделий 
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Генерирование потока изделий технологиче-
ской системой представим следующим образом: 

 
 jPP  tg R  )(:),(0 ,  (1) 

 
где )(tg  - задание на производство потока изделий, 

P  - вектор технологических параметров оборудо-

вания, P  - вектор влияющих факторов и возмуща-

ющих воздействий (флуктуации физико-химических 
параметров исходных полуфабрикатов и заготовок, 
помехи со стороны параллельно функционирующе-
го оборудования и ошибки обслуживающего персо-
нала и т.д.);  j   - упорядоченное множество изде-

лий, полученных в результате выполнения произ-
водственного задания. При этом поток изделий 
квантуется путем размещения их на сортировочном 
конвейере. Индекс у оператора 0R  показывает 

условность включения данного преобразования в 
модель измерительного канала. Однако без априор-
ных моделей объектов измерения в данном случае 
построить эффективную ИИС затруднительно. 

Преобразование геометрических и физико-
химических параметров изделия j   (в том числе 

набора присущих ему дефектов и их параметров, как 
распределенных, так и сосредоточенных) в световой 
поток j  представим оператором: 

 

jjSS  R  :),(1   (2) 

 
Ход преобразования при этом зависит от усло-

вий S  размещения камеры и изделия в простран-

стве, освещения и отражения светового потока  и 

т.д., а также от S  (вектора амплитудно-частотных 

и статистических параметров оптических помех). 
Световое поле от объекта контроля формирует-

ся за счет отражения излучения источника освеще-
ния. Явления ослабления и рассеяния света в цехо-
вой атмосфере, дрожания и мерцания изображения в 
турбулентных потоках нагретого воздуха, фоновых 
и импульсных оптических помех, а также оценка 
влияния этих явлений на погрешность контроля и 
мероприятия по снижению их влияния рассмотрены 
в [11-14]. 

Преобразование светового потока при прохож-
дении через канал распространения светового сиг-
нала, включающего цеховую атмосферу с аэрозоль-
ными включениями и турбулентными воздушными 
потоками, а также оптическую подсистему видеока-
меры, представим в виде оператора: 

 
  ),(:),(),,(2 yx yxyxR jjdd   ,  (3) 

 
где ),( yxd  - вектор условий преобразования, 

включающий в себя характеристики структуры ка-

нала распространения с соответствующими коэф-
фициентами поглощения, геометрическими искаже-
ниями фрагментов светового потока, искажениями 
цветовой температуры, аберрации светового потока 

в оптической подсистеме; ),( yxd  - помехи вслед-

ствие динамических изменений условий преобразо-
вания и флуктуаций параметров канала распростра-
нения; ),( yxj   - результирующее пространственное 

распределение светового потока, приходящего на 
светочувствительную поверхность приемной каме-
ры. 

Дискретизация фронта светового потока на 
многоэлементном фотоприемнике и преобразование 
его в набор m  электрических сигналов от отдель-
ных фотоэлементов представим в виде оператора: 

 

  _______

,...,1

11
3

),(

:),(),,(

mkj

jU

m

k
U

m

k

ykxk 

 ykxkykxkR




















,(4) 

 
где   - обозначение операции композиции, 

),(
1

ykxkU

m

k



  - композиция режимов фотоэлек-

трического преобразования в матрице фоточувстви-
тельных элементов (шаг решетки, разрешающая 
способность, размер пикселей и соотношение этого 
размера с размером кружка рассеяния), моделиру-
ющая влияние пространственной дискретизации пу-
тем отображения плоского изображения в решетча-
тую функцию двух переменных, погрешности дис-
кретизации вследствие конечных размеров и инте-
грирующей способности поверхности отдельных 
фотоэлементов, а также неравномерности их разме-

щения; ),(
1

ykxkU

m

k



  - композиция погрешностей 

преобразования, связанных с неравномерностью 
градуировочной характеристики приборов с зарядо-
вой связью (ПЗС) в целом, флуктуаций этой харак-
теристики у отдельных элементов и взаимным влия-
нием процессов преобразования в отдельных эле-
ментах;   _______

,...,1
),(

mkj ykxk 


  - массив аналоговых 

сигналов от матрицы ПЗС. 
Аналого-цифровое преобразование (АЦП) 

уровня сигналов от набора фотоприемников пред-
ставим в виде оператора: 

 
   

aDjjjaDaDaD   R  }][{:)(),(4  ,    (5) 

 
где aD  - число уровней квантования, 

)( aDaD   - режим проведения АЦП, )( jaD    - по-

грешности, вносимые АЦП в частотно-контрастную 
характеристику аналоговой приемной камеры, 

aDj }][{  - массив отсчетов уровней видеосигнала 

от фотоприемников, представляющий собой цифро-



ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 9 (239) 2017 55 

 

 

вое растровое изображение предметной области 
контроля – светового потока от изделия на фоне 
технологического оборудования и с внесенными ис-
кажениями, погрешностями и помехами в ходе раз-
личных  преобразований. 

Процессы фильтрации изображения в цифро-
вом виде, обнаружения границ и сегментации изоб-
ражения, выполняемых в ИИСКК, представим в ви-
де оператора: 

 

    ______

,...,15 }][{:,
rl

l
jjFF Λ R

aD   , (6) 

 
где F  - вектор режимов проведения цифровой об-

работки, учитывающий используемые алгоритмы, 

F  - вносимые соответствующими алгоритмами ис-

кажения обрабатываемых сигналов и методические 
погрешности в результат измерительного контроля, 
  ______

,...,1 rl
l
jΛ 

 - описание обработанного изображения, 

включающее в себя перечень характерных областей 
изображения, их геометрических, частотных и цве-
товых параметров, при этом l  - номер элемента 
описания, а r  - общее их количество. 

Распознавание образов дефектов и сравнение с 
эталонами, принятие решения о сорте (браке) пред-
ставим в виде оператора: 

 

       
tIij

l
jtdec

r

l
tdec

r

l
Λ IIR ][:,

11
6 











 ,(7) 

 
где tI  - априорные данные о текущем производ-

ственном задании, допустимых сортах, возможных 
дефектах и их характеристиках, знания о режимах 
сортировки, в том числе нечеткие ограничения на 
параметры изделий, экспертные оценки о результа-
тах предыдущих сортировок и т.д.; 

  tdec

r

l
I

1
  - композиция режимов распознавания 

образов, учитывающая используемые алгоритмы и 
их методические погрешности, полноту априорных 

данных и знаний;   tdec

r

l
I

1
  -  погрешности, вно-

симые на этапе формирования априорных данных и 
знаний; 

tIij ][   - решение о принадлежности 

контролируемого изделия соответствующему сорту, 
принятое на основе текущих априорных знаний. 
Данное решение используется системой автомати-
зации сортировки изделий для генерации управля-
ющего воздействия исполнительным устройствам. 

Для формализованного описания измеритель-
но-контролирующей процедуры, выполняемой ИИС 
контроля внешнего вида, используем операторную 
форму следующего вида: 

 

 12KPP ,   (8) 

 

где 1P  - преобразования, выполняемые в аналоговой 

форме, K  - аналого-цифровое преобразование, 

2P  - преобразования, выполняемые в числовой 

форме,   - входное воздействие. При этом оператор 

1P  в нашем случае представляет собой произведе-

ние ряда определенных выше операторов, описыва-
ющих подробности этапа преобразований измери-
тельного сигнала в аналоговом виде: 

 
  _______

,...,11231 ),(
mkjjj ykxk RRRP


  . (9) 

 
Оператор K  с помощью определенных выше 

операторов представляется следующим образом: 
 

   
aDjjj  R K  }][{4  .  (10) 

 
Преобразования измерительного сигнала в 

цифровой форме, производимые над видеосигнала-
ми от ПЗС, над массивами отсчетов в виде изобра-
жений объекта контроля, преобразования изображе-
ний в набор элементов морфологического описания 
представлены в формализованной измерительно-
контролирующей процедуре в следующем виде: 
 

taDaD Iijjj RRP ][}][{}][{ 562  
  . 

(11) 
 

Таким образом, результатом   формализован-
ной процедуры является принятие решения о при-
надлежности объекта контроля с параметрами j  

классу i  на основании  априорных данных tI . 

Выводы. Онтологическая модель, конструиру-
емая в общем виде на основе накопленных данных о 
работе предметной области, обладает рядом суще-
ственных недостатков. Она представляет частный 
фрагмент знаний аналитика по рассмотренному ас-
пекту предметной области и один из вариантов воз-
можной формализации, при этом результат матема-
тически не верифицируется. Для решения данной 
научно-практической проблемы разработан метод 
категориально-онтологического моделирования, ре-
ализующий построение онтологических моделей, 
верифицируемых на основе теории категорий и 
скетчей и позволяющий внести в процесс инжене-
рии знаний математические основы и обоснование 
результатов. Разработана методика верификации он-
тологической модели на основе теории категорий и 
выполнена ее реализация на примере проектирова-
ния алгоритмического обеспечения информацион-
но-измерительной системы контроля внешнего вида 
изделий. По результатам категориально-
онтологического моделирования разработана опера-
торная модель преобразований сигнала в измери-
тельном канале такой системы, смоделировано вли-
яние различных возмущающих воздействий на из-
мерительный сигнал и определены мероприятия, 
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компенсирующие такие воздействия. Операторная 
модель позволила определить перечень и порядок 
применения алгоритмов обработки измерительного 
сигнала в информационно-измерительной системе 
для обеспечения достоверности результатов измери-
тельного контроля внешнего вида изделий. 

Подход в рамках теории категорий к моделиро-
ванию информационно-измерительной системы и 
разработке ее алгоритмического обеспечения дал 
возможность определить перечень и последователь-
ность морфизмов на основе универсальных свойств 
объектов теории категорий и разработать математи-
чески обоснованную модель измерительного канала 
и состав алгоритмического обеспечения для обра-
ботки сигналов. 
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Сагайда П.І., Гетьман І.А. Застосування методу 
категоріально-онтологічного моделювання для розро-
бки алгоритмічного забезпечення інформаційно-
вимірювальної системи. 

Розроблено метод категоріально-онтологічного мо-
делювання, який реалізує побудову онтологічних моделей 
що верифікуються на основі теорії категорій і скетчів, і 
дозволяє внести в процес інженерії знань математичні 
основи й обґрунтування результатів. Розроблено методи-
ку верифікації онтологічної моделі на основі теорії кате-
горій і виконана її реалізація на прикладі проектування ал-
горитмічного забезпечення інформаційно-вимірювальної 
системи контролю зовнішнього вигляду виробів. За ре-
зультатами категоріально-онтологічного моделювання 
розроблено операторну модель перетворень сигналу у ви-
мірювальному каналі такої системи, змодельовано дію 
збурюючих впливів на вимірювальний сигнал і визначено 
заходи, що компенсують такі впливи. 

Ключові слова: категоріально-онтологічне моделю-
вання, методика верифікації онтологічної моделі, опера-
торна модель, інформаційно-вимірювальна система 

 
 
 
 
 
 
 

Sahaida P.I., Getman I.A. Application of categorical-
ontological modeling method for development of algorith-
mic support for information-measuring system.  

The methodology for verification of the ontological 
model based on the theory of categories is developed and its 
implementation is realized on the example of designing the al-
gorithmic support of the information and measuring system 
for controlling the appearance of products. Based on the re-
sults of categorical-ontological modeling, operator model of 
signal transformations in the measuring channel of such a sys-
tem has been developed, the influence of various perturbing 
influences on the measuring signal has been modeled and the 
measures compensating such influences have been deter-
mined. The approach within the framework of category theory 
to the modeling of the information measuring system and the 
development of its algorithmic support made it possible to de-
termine the list and sequence of morphisms on the basis of the 
universal properties in category theory and to develop the 
mathematically grounded model of the measuring channel and 
the composition of algorithmic support for signal processing. 

Keywords: categorical-ontological modeling, operator 
model, information-measuring system. 
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