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Раздел 3 
ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ДИЗАЙНЕ 
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Роль факторов в разработке классификатора формообразующих 
характеристик сервисной персональной робототехники 

 
В статье рассматриваются факторы, влияющие на процесс формообра-

зования сервисной персональной робототехники, и их роль при разработке 
классификатора формообразующих характеристик данного дизайн-объекта 
на основе анализа групп факторов формообразования с помощью методов 
математической статистики. 

 
Ключевые слова: робототехника; персональный сервисный робот; ди-

зайн-проектирование; факторы; классификатор. 
 

E. V. Antipina 
Udmurt State University, Izhevsk 

 
The role of factors in the development of a classificatory 

of styling characteristics of service personal robotics 
 
The article discusses the factors influencing the process of shaping personal 

service robotics, and their role in developing the classifier of styling characteristics 
of a given design object based on the analysis of groups of shaping factors using 
mathematical statistics methods. 

 
Keywords: robotics; personal service robot; design; factors; classifier. 

 
Актуальность исследования сервисной персональной робототех-

ники заключается в изучении особенностей проектирования для созда-
ния классификатора, который может применяться в разработке совре-
менных проектных решений. Существующие методики математиче-
ской статистики позволяют обработать любые выборки информации. 
Кластерный и факторный анализы предназначены для классификации 
переменных по однородным группам (сегментам, кластерам). Класте-

                                                 
©  Антипина Е. В., 2018 



253 

ры (сегменты, группы), на которые в дальнейшем будет делиться вы-
борка, заранее не определены. Задача статистического анализа заклю-
чается не только в создании однородных групп, но и выделении кла-
стеров, по которым будет производиться выборка [1]. 

Факторный анализ дает возможность разбить облако параметров на 
небольшое количество групп, называемых факторами. Их классифи-
кация осуществляется на основании взаимозависимости между пара-
метрами. Один фактор объединяет несколько параметров, тесно 
связанных между собой и непохожих или слабо похожих на другие 
параметры. В результате факторного анализа из облака параметров 
выделяются наиболее общие, описывающие значимые характеристики 
исследуемого объекта [2]. 

При проведении факторного анализа главной задачей является его 
грамотная интерпретация в зависимости от целей и задач проводимого 
исследования. Еще одно существенное ограничение использования 
данного анализа заключается в том, что один и тот же параметр может 
относиться к двум или более факторам, а это означает, что в таком 
случае параметр нельзя однозначно классифицировать и следует 
применить другие статистические методики (кластерный анализ). 

Кластерный анализ является аналогом факторного анализа в том 
смысле, что он позволяет выделить факторы или кластеры, которые 
объединяют схожие параметры. Его задача заключается в том, чтобы 
выявить определенный алгоритм разбивки параметров на группы, 
причем группы должны быть максимально отличаться друг от друга [2]. 

Построение классификаций позволяет анализировать возможные 
варианты комбинаций зависимости морфологии объектов проектиро-
вания от определенных групп факторов формообразования. Анализ 
условий формообразования выявляет также зависимость морфологии 
от выбора направления проектного поиска: построения систем конст-
рукции, материалов или способов производства. 

С целью определения латентных признаков (факторов) среди рас-
сматриваемой группы используется метод главных компонент фактор-
ного анализа. Для проведения анализа предварительно определяются 
факторы, оказывающие влияние на процесс формообразования сер-
висной робототехники (рис. 1) [3]. 

После факторного анализа формообразующих факторов, оказы-
вающих влияние на проектирование робототехники, выделяются че-
тыре основные группы, характеризующие существующие объекты по 
основным признакам: 

1. Анализ геометрии и моделирование корпуса объекта. 
2. Моделирование конструктивных параметров объекта. 
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3. Анализ характеристик элементов объекта. 
4. Стандартизация и унификация объекта. 
 

 
Рис. 1. Формообразующие факторы 

 
Для построения классификаций по функциональному признаку 

применяется кластерный анализ. Кластерный анализ является много-
мерной статистической процедурой. Он позволяет выполнить опреде-
ленную выборку, определяющую объекты в группы на основании на-
личия или отсутствия у них заданных признаков. Показатель критерия 
должен отражать основное требование наличия взаимосвязи объектов 
внутри созданной группы. 

В качестве метода классификации применяется метод Уорда, по-
зволяющий определить размеры кластеров, содержащих признаки ти-
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повых объектов, при известном числе кластеров. Каждый признак от-
носится к тому кластеру, к центру которого он расположен ближе все-
го. Принимается количество кластеров, равное четырем. 

В соответствии с признаками кластерам назначаются наименования 
формообразующих характеристик, такие как: «Форма», «Конструк-
ция», «Материал», «Технология». По результатам кластерного анализа 
выделяются определенные критерии, соответствующие каждому из 
выделенных кластеров. 

Форма классификатора объектов представлена в виде сочетания 
классификаций, которые содержат типологию критериев по выделен-
ным основным характеристикам. Классификатор представляет собой 
круговую диаграмму (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Классификатор формообразующих характеристик 
сервисной персональной робототехники 

 
Круговая диаграмма состоит из круга, разделенного на сектора, 

размер которых пропорционален значениям формообразующих харак-
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теристик. В секторах представлены значения критериев, которые, в 
свою очередь, разделены на параметры. Каждому параметру присвоен 
числовой индекс. 

Каждому объекту соответствует своя буквенно-числовая комбина-
ция, позволяющая идентифицировать его в информационной базе дан-
ных. Критерии каждой из классификаций включают в себя все парамет-
ры, влияющие на формообразование объекта. Их различное сочетание 
позволяет добиться вариативности форм существующих и разрабаты-
ваемых объектов сервисной персональной робототехники [4]. 

Таким образом, выделяются первичные факторы, оказывающие 
влияние на процесс дизайн-проектирования сервисной персональной 
робототехники, которые с помощью методов математической стати-
стики группируются по вторичным признакам и третичным критери-
ям, что позволяет разработать классификатор формообразующих ха-
рактеристик сервисной персональной робототехники. 
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