
Научный журнал КубГАУ, №116(02), 2016 года 

http://ej.kubagro.ru/2016/02/pdf/77.pdf 

1 

УДК 004.8 
 
05.00.00 Технические науки 
 

UDC 004.8 
 
Technical sciences 
 

КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ИЗМЕРЕНИЕ 
СХОДСТВА-РАЗЛИЧИЯ КЛОНОВ 
ВИНОГРАДА ПО КОНТУРАМ ЛИСТЬЕВ С 
ПРИМЕНЕНИЕМ АСК-АНАЛИЗА И 
СИСТЕМЫ «ЭЙДОС» 1 

QUANTITATIVE MEASUREMENT OF THE 
SIMILARITIES AND DIFFERENCES OF 
CLONES OF GRAPES USING CONTOURS OF 
LEAVES WITH THE USE OF ASC-ANALYSIS 
AND "EIDOS" SYSTEM  

  
Луценко Евгений Вениаминович 
д.э.н., к.т.н., профессор  
РИНЦ SPIN-код: 9523-7101 
prof.lutsenko@gmail.com 

Lutsenko Eugeny Veniaminovich 
Dr.Sci.Econ., Cand.Tech.Sci., professor  
RSCI SPIN-code: 9523-7101 
prof.lutsenko@gmail.com 

  
Трошин Леонид Петрович 
д. б. н., профессор  
РИНЦ SPIN-код: 3386-2768 
lptroshin@mail.ru  
Кубанский государственный аграрный универси-
тет, Краснодар, Россия 
 

Troshin Leonid Petrovich  
Dr.Sci.Biol., professor  
RSCI SPIN-код: 3386-2768 
lptroshin@mail.ru  
Kuban State Agrarian University, Krasnodar, Russia 
 

Бандык Дмитрий Константинович  
Разработчик интеллектуальных систем 
РИНЦ SPIN-код: 4072-8442 
bandyk_dd@mail.ru  
Белоруссия 
 

Bandyk Dmitry Konstantinovich  
Artificial intelligence systems developer 
RSCI SPIN-code: 4072-8442 
bandyk_dd@mail.ru  
Belarus 
 

В статье рассматривается применение автоматизи-
рованного системно-когнитивного анализа (АСК-
анализ), его математической модели – системной 
теории информации и реализующего их программ-
ного инструментария – интеллектуальной системы 
«Эйдос» для решения одной из важных задач ам-
пелографии: количественного определения сход-
ства-различия различных клонов винограда по 
контурам листьев. Для решения этой задачи вы-
полняются следующие этапы: 1) оцифровка скани-
рованных изображений листьев и создание их ма-
тематических моделей; 2) формирование матема-
тических моделей конкретных листьев с примене-
нием теории информации; 3) формирование моде-
лей обобщенных образов листьев различных кло-
нов на основе конкретных листьев (многопарамет-
рическая типизация); 4) верификация модели  пу-
тем идентификации конкретных листьев с обоб-
щенными образами клонов, т.е. классами (систем-
ная идентификация); 5) количественное определе-
ние сходства-различия клонов, т.е. кластерно-
конструктивный анализ обобщенных образов ли-
стьев различных клонов. Форма контура конкрет-
ного листа рассматривается как зашумленное ин-
формационное сообщение о клоне, к которому он 
относится, включающее как информацию об ис-
тинной форме листа данного клона (чистый сиг-
нал), так и шум, искажающий эту истинную фор-
му, обусловленный случайным воздействием 
окружающей среды. Программный инструмента-

The article discusses the application of automated sys-
tem-cognitive analysis (ASC-analysis), its mathemati-
cal model is a system of information theory and im-
plements, its software tools – intellectual system called 
"Eidos" for solving one of the important tasks of am-
pelography: to quantify the similarities and differences 
of different clones of grapes using contours of the 
leaves. To solve this task we perform the following 
steps: 1) digitization of scanned images of the leaves 
and creation their mathematical models; 2) formation 
mathematical models of specific leaves with the appli-
cation of information theory; 3) modeling the general-
ized images of leaves of different clones on the basis 
of specific leaves (multiparameter typing); 4) verifica-
tion of the model by identifying specific leaf images 
with generic clones, i.e., classes (system identifica-
tion); 5) quantification of the similarities and differ-
ences of the clones, i.e. cluster-constructive analysis of 
generalized images of leaves of various clones. The 
specific shape of the contour of the leaf is regarded as 
noise information on the clone to which it relates, in-
cluding information about the true shape of a leaf of 
this clone (clean signal) and noise, which distort the 
real shape, due to the random influence of the envi-
ronment. Software tools of ASA-analysis which is 
intellectual "Eidos" system provides the noise suppres-
sion and the detection of a signal about the true shape 
of a leaf of each clone on the basis of a number of 
noisy concrete examples of the leaves of this clone. 
This creates a single image of the shape of the leaf of 

                                                 
1 Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проект №16-06-00114 А 
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рий АСК-анализа – интеллектуальная система 
«Эйдос» обеспечивает подавление шума и выделе-
ние сигнала об истинной форме листа каждого 
клона на основе ряда зашумленных конкретных 
примеров листьев данного клона. Таким образом 
создается один образ формы листа каждого клона, 
независящий от их конкретных реализаций, т.е. 
«Эйдос» этих изображений (в смысле Платона) - 
прототип  или архетип (в смысле Юнга) изображе-
ний 
 

each clone, independent of their specific implementa-
tions, i.e. "Eidos" of these images (in the sense of Pla-
to) - the prototype or archetype (in the Jungian sense) 
of the images 
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1. Формулировка проблемы 
В ампелографии существует проблема количественного определе-

ния сходства-различия различных клонов винограда.  

Обычно сравнение клонов винограда по контурам листьев проводят 

путем кластерного анализа конкретных реализаций этих клонов, т.е. самих 

листьев. При этом из-за невнимательности или намеренно забывают о том, 

что форма листа зависит не только от клона, но и от множества различных 

внутренних и внешних факторов. Это явление, из-за которого даже на од-

ном кусте нет двух одинаковых листьев,  хорошо известно и называется 

«полиморфизм». Поэтому при применении кластерного анализа листьев на 
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его результаты будут оказывать все эти факторы, а не только то, к каким 

клонам относятся эти листья [20, 26].  

Существуют различные варианты выбора исходных данных о клонах 

для решения этой проблемы, не понятно только, с помощью какого изме-

рительного (биометрического) инструментария решать эту проблему.  

 

2. Предпосылки и идея решения проблемы 
Предпосылки.  

В работе [1] подробно рассматривается применение АСК-анализа и 

системы «Эйдос» для синтеза и применения адаптивных интеллектуаль-

ных измерительных систем в различных предметных областях, т.е. для 

многопараметрической типизации и системной идентификации сложных 

систем. Предлагается применить эту интеллектуальную измерительную 

технологию для решения поставленной проблемы ампелографии. 

В работе [2] предлагается новый подход к оцифровке изображений 

листьев, основанный на использовании полярной системы координат, цен-

тра тяжести изображения и его внешнего контура и подробно описывается 

технология применения АСК-анализа, его математической модели – си-

стемной теории информации и программного инструментария – интеллек-

туальной системы «Эйдос» для решения ряда важных задач ампелографии: 

1) оцифровка сканированных изображений листьев и создание их матема-

тических моделей; 2) формирование математических моделей конкретных 

листьев с применением теории информации; 3) формирование моделей 

обобщенных образов листьев различных сортов; 4) сравнение образа кон-

кретного листа с обобщенным образом листа разных сортов и определение 

количественной степени сходства-различия между ними, т.е.  идентифика-

ция сорта по листу; 5) количественное определение сходства-различия 

сортов, т.е. кластерно-конструктивный анализ обобщенных образов листь-

ев различных сортов. 

Поэтому в данной статье мы не будем описывать саму технологию 

применения АСК-анализа и системы «Эйдос», т.к. они подробно описаны в 
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статье [1] и других работах авторов2, а больше внимания уделим описанию 

самого ампелографического смысла сформулированной проблемы и ее 

решения. 

Идея.  

Возникает идея сравнивать клоны не по конкретным листьям, а по 

обобщенным образам клонов, сформированным путем многопараметриче-

ской типизации. В этих обобщенных образах влияние полиморфизма будет 

нивелировано и отфильтровано как шум, а все специфическое для исследу-

емых клонов выдвинуто на первый план. Форма контура конкретного ли-

ста рассматривается как зашумленное информационное сообщение о 

клоне, к которому он относится, включающее как информацию об истин-

ной форме листа данного клона (чистый сигнал), так и шум, искажающий 

эту истинную форму, обусловленный случайным воздействием окружаю-

щей среды. В статье рассматривается применение автоматизированного 

системно-когнитивного анализа (АСК-анализ), его математической модели 

– системной теории информации и реализующего их программного ин-

струментария – интеллектуальной системы «Эйдос» для решения одной из 

важных задач ампелографии: количественного определения сходства-

различия различных клонов винограда по контурам листьев.  

В качестве исходных данных о клонах винограда для решения по-

ставленной проблемы предлагается использовать сканированные изобра-

жения листьев, а в качестве инструментария для построения измеритель-

ной системы и ее применения – АСК-анализ и систему «Эйдос». 

Другими вариантами исходных данных могут быть геном или такие 

фенотипические признаки, как форма куста, форма и размер грозди, фор-

ма, цвет и размер ягод и другие. Однако контуры листьев выбраны потому, 

что, с одной стороны, являются во многих отношениях наиболее удобным 

объектом исследования, а, с другой стороны, содержат информацию и о 

геноме, а значит косвенно и о других фенотипических признаках, обуслов-

ленных как геномом, так и воздействием окружающей среды. 
                                                 
2 См., например: http://lc.kubagro.ru/    http://lc.kubagro.ru/aidos/_Aidos-X.htm  
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3. Исходные данные 
 

Общеизвестно, что в клоновой селекции винограда  – ныне основ-

ным фактором повышения продуктивности виноградных насаждений – до 

сегодняшнего дня центральной ее задачей остается отбор плюс-

трансгрессивных высокопродуктивных растений, так называемых прото-

клонов,  с целью дальнейшего их размножения и внедрения в производ-

ство. При этом в вегетативном потомстве размножаемых протоклонов из-

за высокой модификационной изменчивости количественных признаков и 

наличия высокой степени полиморфизма листьев возникает вопрос об их 

различимости между собой по комплексу морфологических признаков ли-

стьев – самых распространенных определителей самих генотипов [8-19]. 

Цель исследования: установить схожесть или степень различия по 

комплексу морфологических признаков листьев вегетативного потомства 

плюс-трансгрессивных растений четырех протоклонов сорта Каберне-

Совиньон (110, 177, 221 и 838). 

Материалом исследований служили листья первого вегетативного 

потомства вышеназванных четырех протоклонов, окончательно отобран-

ных селекционером СКЗНИИСиВ Т.А.Нудьга в 2007 г. Взрослые листья 

вегетативного потомства протоклонов были заготовлены нами осенью 

2015 года, сканированы, измерены с помощью компьютерной программы 

SIAMS3 и в последующем проанализированы методом АСК-анализа [3, 4] 

с применением его программного инструментария – интеллектуальной си-

стемы «Эйдос» [5] (рис. 1-4).  

                                                 
3 http://new.siams.com/  
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Рис. 1. Листья клона № 110 кустов 10-1 (вверху) и 16-2 (внизу) 

 

 

 
Рис. 2. Листья клона № 177 кустов 7 (вверху) и 9 (внизу) 
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Рис. 3. Листья клона № 221 кустов 5 (вверху) и 6 (внизу) 

 

 
 

 
Рис. 4. Листья клона № 838 кустов 1 (вверху) и 6 (внизу) 

 

 

 



Научный журнал КубГАУ, №116(02), 2016 года 

http://ej.kubagro.ru/2016/02/pdf/77.pdf 

8 

4. Решение проблемы 
 

Решение проблемы, сформулированной в статье, осуществлено в три 

итерации.  

На первой итерации создана исходная модель, включающая 8 обоб-

щенных образов классов по северной и южной сторонам кустов, конкрет-

ные реализации которых в виде отдельных листьев приведены на рисунках 

1 - 4. 

На второй итерации создана модель, включающая 4 обобщенных об-

раза класса по кустам, конкретные реализации которых в виде отдельных 

приведены на рисунках 1 - 4. 

На третьей итерации создана итоговая модель, включающая 3 обоб-

щенных образа класса по клонам, выявленным на второй итерации. 

 

4.1. Первая итерация 
 

Этапы 1-3 решения проблемы: 1) оцифровка сканированных изоб-

ражений листьев и создание их математических моделей; 2) формирование 

математических моделей конкретных листьев с применением теории ин-

формации мы в данной работе рассматривать не будем, т.к. они аналогич-

ны подробно описанным в статье [2]. 

Отметим лишь, что на этих этапах были автоматически созданы 

классификационные и описательные шкалы и градации, в наглядной форме 

приведенные на рис. 5.  

На рисунке 5 цветом обозначена ценность различных градаций опи-

сательных шкал для того, чтобы отличить один класс от другого. На верх-

нем рисунке приведены все градации всех описательных шкал, а на ниж-

нем – только наиболее ценные в каждой шкале. 
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Рис. 5. Классификационные и описательные шкалы и градации  

при 8 классах 
 

Этап 3) формирование моделей обобщенных образов листьев раз-

личных клонов на основе конкретных листьев (многопараметрическая ти-

пизация). 

В результате многопараметрической типизации были получены сле-

дующие обобщенные образы листьев клонов по северным (вверху) и юж-

ным (внизу) кустам (рис. 6 - 9).  

На рисунках 6 - 9 цветом обозначена ценность различных градаций 

описательных шкал для того, чтобы отличить данный класс от остальных. 

На правом рисунке приведены все градации всех описательных шкал, а на 

нижнем – только наиболее характерные для данного класса в каждой шка-

ле, т.е. наиболее ценные в каждой шкале для того чтобы отличить данный 

класс от остальных. 
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Рис. 6. Обобщенные образы листьев клона 110  
по северным (вверху) и южным (внизу) кустам 

 

 
Рис. 7. Обобщенные образы листьев клона 117  
по северным (вверху) и южным (внизу) кустам 
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Рис. 8. Обобщенные образы листьев клона 221  
по северным (вверху) и южным (внизу) кустам 

 

 
Рис. 9. Обобщенные образы листьев клона 838  
по северным (вверху) и южным (внизу) кустам 
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Этап 4) верификация модели путем идентификации конкретных ли-

стьев с обобщенными образами клонов, т.е. классами (системная иденти-

фикация). 

Созданная модель показала достаточно высокую достоверность, око-

ло 70% не смотря на очень небольшое количество измерительных шкал 

(всего 30) и градаций (5) (рис 10): 

 
Рис. 10. Достоверность созданных моделей 1-й итерации 

 

Этап 5) количественное определение сходства-различия клонов, т.е. 

кластерно-конструктивный анализ обобщенных образов листьев различ-

ных клонов (рис. 11).  

Из анализа формы на рис. 11 мы видим, что: 

1) форма листьев одного клона с кустов северных и южных склонов 

сильно отличается; 

2) форма листьев с кустов северных и южных склонов у разных кло-

нов имеет много общего. 
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Рис. 11. Результаты кластерно-конструктивного анализа по 1-й модели 

 

Из этого результата можно сделать вывод о том, что на форму кон-

тура листьев клон оказывает меньшее влияние, чем расположение влияния 

окружающей среды в виде освещенности, связанной с расположением ку-

ста на серверном или южном склоне холма. 

Основываясь на этом результате с целью решения сформулированной 

проблемы было принято решение о создании 2-й модели, в которой много-

параметрическая типизация была бы проведена по кустам независимо от 

их расположения и влияние бы этого расположения и связанной с ним 

освещенности было бы нивелировано, т.е. отфильтровано как шум. 
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Отметим, что если бы в исследовании ставилась задача исследовать 

влияние освещенности на форму листа, то при создании модели была бы 

выбрана другая группировка листьев по классам. 

4.2. Вторая итерация 
 

Этапы 1-3 решения проблемы: 1) оцифровка сканированных изоб-

ражений листьев и создание их математических моделей; 2) формирование 

математических моделей конкретных листьев с применением теории ин-

формации мы в данной работе рассматривать не будем, т.к. они аналогич-

ны подробно описанным в статье [2]. 

Отметим лишь, что на этих этапах были автоматически созданы 

классификационные и описательные шкалы и градации, в наглядной форме 

приведенные на рис. 12: 

 

 

Рис. 12. Классификационные и описательные шкалы и градации  
при 4 классах 
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Этап 3) формирование моделей обобщенных образов листьев раз-

личных клонов на основе конкретных листьев (многопараметрическая ти-

пизация). 

В результате многопараметрической типизации были получены сле-

дующие обобщенные образы листьев клонов (рис. 13 – 16): 

 

 
Рис. 13. Обобщенные образы листьев клона 110 

 

 
Рис. 14. Обобщенные образы листьев клона 117 
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Рис. 15. Обобщенные образы листьев клона 221 

 

 
Рис. 16. Обобщенные образы листьев клона 838 

 
 

Этап 4) верификация модели путем идентификации конкретных ли-

стьев с обобщенными образами клонов, т.е. классами (системная иденти-

фикация). 

Созданная 2-я модель показала достаточно высокую достоверность, 

близкую к 1-й модели: около 70% не смотря на очень небольшое количе-

ство измерительных шкал (всего 30) и градаций (5) (рис 17): 
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Рис. 17. Достоверность созданных моделей 2-й итерации 

 

Этап 5) количественное определение сходства-различия клонов, т.е. 

кластерно-конструктивный анализ обобщенных образов листьев различ-

ных клонов (рис. 18): 

 
Рис. 18. Результаты кластерно-конструктивного анализа по 1-й модели 
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В таблице приведена матрица сходства обобщенных образов клонов 

(классов), отображенная в форме когнитивной диаграммы на рисунке 18. 

 

Таблица. – Матрица сходства обобщенных образов клонов 
№ Клон 110 177 221 838 
1 ЧК_110 100,0000000 -20,1970963 -32,2406091 3,5215671 
2 ЧК_177 -20,1970963 100,0000000 8,7179348 -27,7025343 
3 ЧК_221 -32,2406091 8,7179348 100,0000000 -34,2162979 
4 ЧК_838 3,5215671 -27,7025343 -34,2162979 100,0000000 

 

Из анализа таблицы и формы на рис. 18 мы видим, что исследован-

ные четыре клона №№ 110, 177, 221 и 838 по комплексу признаков взрос-

лых листьев являются заметно различными, а сходными в очень неболь-

шой степени по этим признакам оказались лишь клоны  №110 и №838, 

№177 и №221. 

Рассматривая параллельно в течение ряда лет другой комплекс био-

лого-хозяйственных признаков и свойств этих же четырех клонов, селек-

ционеры-виноградари Нудьга Т.А., Ильницкая Е.Т. и Трошин Л.П. пришли 

к выводу об отборе лидирующих высокопродуктивных клонов в пределах 

каждой популяции, которые под названиями Каберне Тамани (№ 177-36), 

Каберне Кубани (№ 221-36) и Каберне Черноморец (№ 838-30) были пере-

даны на государственные испытания и в 2015 году зарегистрированы в 

сортовой книге Госсорткомиссии России.  

Хорошее совпадение результатов выявления сходства-различия кло-

нов винограда по форме контуров листьев и независимым методом по био-

лого-хозяйственным признакам и свойствам увеличивает достоверность 

полученных в этих исследованиях результатов. 

 

5. Выводы 
 

В статье рассматривается применение автоматизированного систем-

но-когнитивного анализа (АСК-анализ), его математической модели – си-

стемной теории информации и реализующего их программного инстру-

ментария – интеллектуальной системы «Эйдос» для решения одной из 
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важных задач ампелографии: количественного определения сходства-

различия различных клонов винограда по контурам листьев. Для решения 

этой задачи выполняются следующие этапы: 1) оцифровка сканированных 

изображений листьев и создание их математических моделей; 2) формиро-

вание математических моделей конкретных листьев с применением теории 

информации; 3) формирование моделей обобщенных образов листьев раз-

личных клонов на основе конкретных листьев (многопараметрическая ти-

пизация); 4) верификация модели  путем идентификации конкретных ли-

стьев с обобщенными образами клонов, т.е. классами (системная иденти-

фикация); 5) количественное определение сходства-различия клонов, т.е. 

кластерно-конструктивный анализ обобщенных образов листьев различ-

ных клонов. Форма контура конкретного листа рассматривается как за-

шумленное информационное сообщение о клоне, к которому он относится, 

включающее как информацию об истинной форме листа данного клона 

(чистый сигнал), так и шум, искажающий эту истинную форму, обуслов-

ленный случайным воздействием окружающей среды. Программный ин-

струментарий АСК-анализа – интеллектуальная система «Эйдос» обеспе-

чивает подавление шума и выделение сигнала об истинной форме листа 

каждого клона на основе ряда зашумленных конкретных примеров листьев 

данного клона. Таким образом создается один образ формы листа каждого 

клона, независящий от их конкретных реализаций, т.е. «Эйдос» этих изоб-

ражений (в смысле Платона) - прототип  или архетип (в смысле Юнга) 

изображений. 

Описанная в статье технология синтеза и применения интеллекту-

альной измерительной системы может быть применена не только в ампе-

лографии, но и в других областях, чему может способствовать и то, что си-

стема «Эйдос» размещена в полном открытом бесплатном доступе на сайте 

автора по адресу: http://lc.kubagro.ru/aidos/_Aidos-X.htm. 
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Материалы данной статьи могут быть использованы при проведении 

лабораторных работ по дисциплинам, связанным с интеллектуальными 

технологиями, представлением знаний и системами искусственного интел-

лекта, а также по эконометрике, биометрии, экологии, педагогике, психо-

логии и медицине [1, 6, 7]. 
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