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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíî îáîáùåíèå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ äèíàìè÷åñêèõ ñåòåé íà íå-
÷åòêèé ñëó÷àé, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâëÿòü çíàíèÿ îá îáúåêòàõ è êëàññàõ îáúåêòîâ
íå÷åòêîé ïðèðîäû, à òàêæå ìîäåëèðîâàòü èõ èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè. Â ðàìêàõ îïèñàííîãî
ïîäõîäà ïðåäëîæåí ìåõàíèçì ïîëó÷åíèÿ íîâûõ çíàíèé íà îñíîâå áàçîâûõ, êîòîðûé çíà-
÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò èçâåñòíûõ ìåòîäîâ â ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëÿõ ïðåäñòàâëåíèÿ çíà-
íèé. Ïðèâåäåí ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ êîíêðåòíîé íå÷åòêîé îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé äèíà-
ìè÷åñêîé ñåòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íå÷åòêèé îáúåêò, êëàññ íå÷åòêèõ îáúåêòîâ, ìîäèôèêàòîðû, ýêñïëóàòàòîðû.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ â îáëàñòè ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé
ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèå ìîäåëåé ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé (ÌÏÇ) íà íå÷åòêèé ñëó÷àé
ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêîãî ìîùíîãî èíñòðóìåíòà, êàê íå÷åòêèå ìíîæåñòâà [1].
Íåîáõîäèìîñòü â òàêîì îáîáùåíèè îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ìíîæåñòâî çíàíèé,
êîòîðûìè îáëàäàåò ÷åëîâåê, â íåêîòîðîì ñìûñëå íåòî÷íû, íåïîëíû èëè ðàç-
ìûòû [2, 3]. Ïîñêîëüêó íå÷åòêèå ìíîæåñòâà — ýôôåêòèâíûé àïïàðàò äëÿ ìî-
äåëèðîâàíèÿ îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ òàêîé ïðèðîäû, îáîáùåíèÿ ÌÏÇ è èõ èñ-
ïîëüçîâàíèå öåëåñîîáðàçíû. Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî ìíîãî ïîäîáíûõ îáîáùå-
íèé, â ÷àñòíîñòè íå÷åòêàÿ ëîãèêà, íå÷åòêèå ñåìàíòè÷åñêèå ñåòè, íå÷åòêèå
ïðîäóêöèîííûå ìîäåëè, íå÷åòêèå íåéðîííûå ñåòè, íå÷åòêèå îíòîëîãèè, íå÷åòêèå
ôðåéìû, íå÷åòêèé UML è ò.ï. Ýòè ÌÏÇ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ÿâëÿþòñÿ òåîðåòè÷åñ-
êèìè ìîäåëÿìè, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè ìîæíî ðåàëèçîâàòü â ðàìêàõ êîíêðåòíûõ
èíòåëëåêòóàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÈÈÑ) ñ ïðèìåíåíèåì òîé èëè èíîé
ïàðàäèãìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàèáîëåå ïîïóëÿðíî è øèðîêî
èñïîëüçóåòñÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå (ÎÎÏ). Áîëüøèíñòâî
èç èçâåñòíûõ ÌÏÇ ìîæíî ðåàëèçîâàòü â êîíêðåòíûõ ÈÈÑ ñ ïîìîùüþ ÎÎÏ. Áî-
ëåå òîãî, òàêèå ÌÏÇ, êàê ôðåéìû èëè ñêðèïòû, èäåîëîãè÷åñêè áëèçêè ê íåìó.
Äàííûé ïîäõîä òàêæå äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâåí â ïîñòðîåíèè è óïðàâëåíèè áàçàìè
äàííûõ [3, 4]. Îäíàêî ïðè âñåõ ïðåèìóùåñòâàõ â íåì íå ïðåäóñìîòðåíû âîçìîæ-
íîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ îáúåêòîâ íå÷åòêîé ïðèðîäû. Ïîýòîìó óëó÷øåíèå ýòîãî ïîä-
õîäà ñ ïîìîùüþ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ — àêòóàëüíàÿ çàäà÷à [2, 3, 5].

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ íå÷åòêèõ è ðàçìûòûõ çíàíèé â äàííîé ñòàòüå èçëàãàåòñÿ

ñîîòâåòñòâåííîå îáîáùåíèå äëÿ òàêîé ÌÏÇ, êàê îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå äè-

íàìè÷åñêèå ñåòè [6]. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ íå÷åòêèõ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ äèíà-

ìè÷åñêèõ ñåòåé èñïîëüçóþòñÿ ïîíÿòèÿ íå÷åòêîãî îáúåêòà, êëàññà íå÷åòêèõ îáú-

åêòîâ, à òàêæå îïåðàöèè íàä íèìè [7].

ÎÁÚÅÊÒÍÎ-ÎÐÈÅÍÒÈÐÎÂÀÍÍÎÅ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÍÅ×ÅÒÊÈÕ ÇÍÀÍÈÉ

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå îñîáåííîñòè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà ê ïðåä-

ñòàâëåíèþ íå÷åòêèõ çíàíèé, îñíîâíûìè ïîíÿòèÿìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ íå÷åò-

êèå îáúåêòû, êëàññû íå÷åòêèõ îáúåêòîâ è îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè.

Êàæäûé ðåàëüíûé èëè àáñòðàêòíûé îáúåêò èìååò íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòè-

÷åñêèå ñâîéñòâà, êîòîðûå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå àòðèáóòîâ îáúåêòà-ìîäåëè.

Îáúåêò íàçûâàåòñÿ íå÷åòêèì, åñëè îí èìååò õîòÿ áû îäíî íå÷åòêîå ñâîéñòâî, ò.å.

ñâîéñòâî, âûðàæåííîå ñ ïîìîùüþ íå÷åòêîãî ìíîæåñòâà [5, 8, 9].
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Ïîñêîëüêó ñóùåñòâóþò îáúåêòû îäèíàêîâîé ïðèðîäû, ââîäèòñÿ ïîíÿòèå
êëàññà, â ðàìêàõ êîòîðîãî îíè îïðåäåëåíû. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé îáúåêò —
êîíêðåòíûé ïðèìåð íåêîòîðîãî êëàññà (òèïà) îáúåêòîâ. Â ÎÎÏ êëàññ ðàññìàòðè-
âàåòñÿ êàê íåêèé ïðîòîòèï èëè àáñòðàêòíûé îáúåêò äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîíêðåòíûõ
îáúåêòîâ îïðåäåëåííîãî òèïà. Êëàññ îáúåêòîâ íàçûâàåòñÿ íå÷åòêèì, åñëè îí èìå-
åò õîòÿ áû îäíî íå÷åòêîå ñâîéñòâî [8, 9].

Êëàññ îáúåêòîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ñ äâóõ ðàçíûõ ïîçèöèé: ýêñòåíñèîíàëü-
íîé è èíòåíñèîíàëüíîé [10, 8, 9]. Â ïåðâîì ñëó÷àå îí çàäàåòñÿ (ôîðìèðóåòñÿ) ñ ïî-
ìîùüþ îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà îáúåêòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê íåìó, âî âòîðîì —
ñ ïîìîùüþ ïåðå÷íÿ åãî ñîáñòâåííûõ àòðèáóòîâ è èõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé. Ìîæåò
ïîêàçàòüñÿ, ÷òî îáà ñïîñîáà ïðåäñòàâëåíèÿ êëàññà îáúåêòîâ â êîíå÷íîì èòîãå ñâî-
äÿòñÿ ê îäíîìó è òîìó æå, íåñìîòðÿ íà èõ ðàçëè÷èÿ, à èìåííî ê îïðåäåëåííîìó
êëàññó îáúåêòîâ. Íà ñàìîì äåëå, êëàññû îáúåêòîâ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ýòèõ
ïîäõîäîâ, ìîãóò èìåòü ïðèíöèïèàëüíûå îòëè÷èÿ.

Åñëè èñïîëüçîâàòü ýêñòåíñèîíàëüíûé ïîäõîä, òî ïîëó÷åííûé êëàññ îáúåêòîâ
áóäåò çàâèñåòü îò ñàìèõ îáúåêòîâ, íà îñíîâå êîòîðûõ îí îïðåäåëÿåòñÿ. Åñëè âñå
àòðèáóòû âñåõ îáúåêòîâ îïðåäåëåíû, ò.å. êàæäîå ñâîéñòâî êàæäîãî îáúåêòà èìååò
êîíêðåòíîå çíà÷åíèå èëè äèàïàçîí çíà÷åíèé, òî è êëàññ, îïðåäåëåííûé íà îñíîâå
ýòèõ îáúåêòîâ, òàêæå áóäåò îïðåäåëåííûì. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îí áóäåò ÷àñòè÷íî
îïðåäåëåííûì èëè íåîïðåäåëåííûì.

Åñëè ïðèìåíÿòü èíòåíñèîíàëüíûé ïîäõîä, òî îïðåäåëåííîñòü ïîëó÷åííîãî

êëàññà îáúåêòîâ áóäåò çàâèñåòü îò îïðåäåëåíèÿ åãî àòðèáóòîâ, ò.å. åñëè ïîëíîñòüþ

îïðåäåëèòü âñå ñâîéñòâà êëàññà îáúåêòîâ, òî î÷åâèäíî, ÷òî è ñàì êëàññ áóäåò îïðå-

äåëåííûì, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå — ÷àñòè÷íî îïðåäåëåííûì èëè íåîïðåäåëåííûì.

Âàæíî òàêæå, êòî è ñ êàêîé öåëüþ îïðåäåëÿåò òîò èëè èíîé êëàññ îáúåêòîâ.
Ïðåäïîëîæèì, èìååòñÿ òðè êâàäðàòà ðàçíûõ ðàçìåðîâ. Åñëè îïðåäåëÿòü íà èõ
îñíîâå íåêèé êëàññ êâàäðàòîâ, òî ïîëó÷èì êëàññ, îïèñûâàþùèé êâàäðàòû òîëüêî
ýòèõ òðåõ ðàçìåðîâ. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íóæíî îïèñàòü êëàññ êâàäðàòîâ, ïðè
ýòîì íå èìåÿ â âèäó êàêèå-ëèáî êîíêðåòíûå êâàäðàòû, òî òåîðåòè÷åñêè ìîæíî
îïðåäåëèòü êëàññ êâàäðàòîâ, îïèñûâàþùèé, íàïðèìåð, êâàäðàòû èç ïðåäûäóùåãî
ñëó÷àÿ. Åñëè ðå÷ü íå èäåò î êîíêðåòíûõ êâàäðàòàõ, òî, ñêîðåå âñåãî, îïðåäåëèì
êëàññ, îïèñûâàþùèé êâàäðàòû âñåõ âîçìîæíûõ ðàçìåðîâ. Èñõîäÿ èç äàííîãî çà-
êëþ÷åíèÿ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îáà ñïîñîáà ïðåäñòàâëåíèÿ êëàññîâ îáúåê-
òîâ ïîëåçíû, íî ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè íóæíî ó÷èòûâàòü óêàçàííûå íþàíñû.

Â ÎÎÏ îáúåêòû è êëàññû ñâÿçàíû ñ ïîìîùüþ ÷åòêî îïðåäåëåííûõ îòíîøå-
íèé â ðàìêàõ ñîîòâåòñòâóþùåé èåðàðõèè, ïîñòðîåííîé ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçìà íà-
ñëåäîâàíèÿ [11]. Â ñëó÷àå íå÷åòêèõ îáúåêòîâ è êëàññîâ íå÷åòêèõ îáúåêòîâ ïðèíàä-
ëåæíîñòü îáúåêòà ê êëàññó ìîæåò áûòü íå÷åòêîé (÷àñòè÷íîé), ò.å. ñ íåêîòîðîé ìå-
ðîé. Ìåæäó íå÷åòêèìè îáúåêòàìè è èõ êëàññàìè âûäåëÿþò îòíîøåíèÿ îáîáùåíèÿ,
àãðåãàöèè è àññîöèàöèè [5, 9]. Îòíîøåíèå îáîáùåíèÿ îçíà÷àåò, ÷òî íåêîòîðûé
êëàññ ÿâëÿåòñÿ ïîäêëàññîì èëè ïðèìåðîì äðóãîãî êëàññà. Îòíîøåíèå àãðåãàöèè
ïîêàçûâàåò, ÷òî íåêîòîðûé êëàññ — ñîñòàâíàÿ ÷àñòü äðóãîãî êëàññà. Îòíîøåíèå
àññîöèàöèè îòîáðàæàåò íåêèå ñåìàíòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ ìåæäó êëàññàìè, êîòîðûå
íå ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé îòíîøåíèåì îáîáùåíèÿ èëè àãðåãàöèè.

Â ðàìêàõ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà ê ïðåäñòàâëåíèþ íå÷åòêèõ
çíàíèé ðàññìîòðèì òàêóþ ÌÏÇ, êàê ôðåéìû, òî÷íåå, åå îáîáùåíèå íà íå÷åòêèé
ñëó÷àé [12, 13]. Ôðåéìû âî ìíîãîì ïîõîæè íà ÎÎÏ, íî ïðè ýòîì âî ôðåéìîâûõ
ñèñòåìàõ àêöåíò äåëàåòñÿ íà èíôðàñòðóêòóðå ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïîñòðîåííîé
èç îáúåêòîâ, êëàññîâ è ñâÿçåé ìåæäó íèìè, òîãäà êàê â ÎÎÏ âíèìàíèå àêöåíòè-
ðóåòñÿ íà îáìåíå ñîîáùåíèÿìè ìåæäó êîíêðåòíûìè îáúåêòàìè [14]. Ïîäîáíî
êëàññàì è îáúåêòàì â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîì ïîäõîäå ê ïðåäñòàâëåíèþ çíà-
íèé ôðåéìû òàêæå ïðèíÿòî íàçûâàòü íå÷åòêèìè, åñëè îíè èìåþò õîòÿ áû îäèí
íå÷åòêèé àòðèáóò èëè ÷àñòè÷íî íàñëåäóþò äðóãèå ôðåéìû [12]. Ââåäåíèå êîí-
öåïöèè ÷àñòè÷íîãî íàñëåäîâàíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ìåíÿåò ýòîò ìåõàíèçì, äî-
áàâëÿÿ â íåãî íîâûå âîçìîæíîñòè.
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ÍÅ×ÅÒÊÈÅ ÎÁÚÅÊÒÍÎ-ÎÐÈÅÍÒÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÅÒÈ

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ íå÷åòêèõ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ äèíàìè÷åñêèõ ñåòåé áóäåì

èñïîëüçîâàòü êîíöåïöèþ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ äèíàìè÷åñêèõ ñåòåé, îïè-

ñàííóþ â [6], à òàêæå îáîáùåíèÿ íà íå÷åòêèé ñëó÷àé âñåõ åå ñîñòàâëÿþùèõ [7].

Îïðåäåëåíèå 1. Íå÷åòêàÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ñåòü

FOODN — ýòî îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ñåòü, äëÿ êîòîðîé âû-

ïîëíÿåòñÿ õîòÿ áû îäíî èç ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

1) � � �A A O A Ak m n, ... , , ... ,{ }1 , ãäå 1 � � �k m n è A Ak m, ... , — íå÷åòêèå

îáúåêòû;

2) � � �T T C T Tp q w, ... , , ... ,{ }1 , ãäå 1 � � �p q w è T Tp q, ... , — êëàññû íå-

÷åòêèõ îáúåêòîâ;

3) � � �R R R R Ri j, ... , , ... ,{ }1 �
, ãäå 1 � � �i j � è R Ri j, ... , — íå÷åòêèå îò-

íîøåíèÿ ìåæäó íå÷åòêèìè îáúåêòàìè è êëàññàìè íå÷åòêèõ îáúåêòîâ.

Â êà÷åñòâå îòíîøåíèé ìåæäó íå÷åòêèìè îáúåêòàìè è êëàññàìè íå÷åòêèõ îáúåê-

òîâ, èç êîòîðûõ ñîñòîèò ìíîæåñòâî R , ðàññìîòðèì òðè óïîìÿíóòûõ òèïà îòíîøå-

íèé â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîì ïîäõîäå ê ïðåäñòàâëåíèþ íå÷åòêèõ çíàíèé.

Îòìåòèì, ÷òî ýòè òèïû îòíîøåíèé â òîé èëè èíîé ñòåïåíè õàðàêòåðíû äëÿ ñå-

ìàíòè÷åñêèõ ñåòåé, ôðåéìîâ, ñêðèïòîâ è äåòàëüíî îïèñàíû â ñîîòâåòñòâóþùåé

ëèòåðàòóðå, â ÷àñòíîñòè â [14, 15].

Äëÿ èëëþñòðàöèè FOODN èñïîëüçóåì ïðèìåð OODN , ïðèâåäåííûé â [6], ïî-

ñêîëüêó îí èíòóèòèâíûé è äîñòàòî÷íî ïðîñòîé äëÿ ïîíèìàíèÿ, à òàêæå îòîáðàæà-

åò îñíîâíûå îñîáåííîñòè ïðåäëàãàåìîé ÌÏÇ.

Ïðèìåð 1. Ðàññìîòðèì êëàññû íå÷åòêèõ îáúåêòîâ T Pg( ), T Rb( ) è T Sq( ),

îïèñûâàþùèå êëàññ íå÷åòêèõ âûïóêëûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ, êëàññ íå÷åòêèõ

ðîìáîâ è êëàññ íå÷åòêèõ êâàäðàòîâ ñîîòâåòñòâåííî. Îïðåäåëèì èõ ñïåöèôèêà-

öèè è ñèãíàòóðû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

T Pg P Pg F Pg p Pg p Pg f Pg( ) ( ( ), ( )) ( ( ), ..., ( ), ( ))� � 1 4 1 ,

T Rb P Rb F Rb p Rb p Rb f Rb f R( ) ( ( ), ( )) ( ( ), ... , ( ), ( ), (� � 1 6 1 2 b)) ,

T Sq P Sq F Sq p Sq p Sq f Sq f S( ) ( ( ), ( )) ( ( ), ... , ( ), ( ), (� � 1 6 1 2 q)) .

Ïðåäñòàâèì ñïåöèôèêàöèè è ñèãíàòóðû êëàññîâ íå÷åòêèõ îáúåêòîâ T Pg( ),

T Rb( ), T Sq( ) ñ ïîìîùüþ òàáë. 1, 2.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ òàáë. 1, çàìåòèì, ÷òî çíà÷åíèå ñâîéñòâà p2 óêàçàíî êàê fuzzy,

ò.å. ðàçìåðû ñòîðîí ôèãóð ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ. Îïðåäåëåíèå

êëàññîâ T Pg( ), T Rb( ) è T Sq( ) èíòåíñèîíàëüíîå, ïîñêîëüêó â äàííîé ñèòóàöèè íåò

íåîáõîäèìîñòè ðàññìàòðèâàòü êëàññû, îïèñûâàþùèå êîíêðåòíûå òèïû ìíîãîóãîëü-

íèêîâ, ðîìáîâ è êâàäðàòîâ. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå äëÿ ñâîéñòâ p Pg4 ( ), p Rb4 ( ) íå óêà-

çàíû êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ, à îòìå÷åíû òîëüêî äèàïàçîíû âîçìîæíûõ çíà÷åíèé.
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Ò à á ë è ö à 1. Ñïåöèôèêàöèÿ êëàññîâ íå÷åòêèõ îáúåêòîâ T Pg( ), T Rb( ), T Sq( )

Ñâîéñòâî, pi
Ñåìàíòè÷åñêîå çíà÷åíèå

ñâîéñòâ êëàññîâ îáúåêòîâ

Çíà÷åíèå ñâîéñòâ êëàññîâ îáúåêòîâ

T Pg( ) T Rb( ) T Sq( )

p1 Êîëè÷åñòâî ñòîðîí 4 4 4

p2 Ðàçìåðû ñòîðîí fuzzy fuzzy fuzzy

p3 Êîëè÷åñòâî óãëîâ 4 4 4

p4 Ãðàäóñíûå ìåðû óãëîâ ( , )0 180� � ( , )0 180� � 90 90 90 90� � � �, , ,

p5 Ðàâåíñòâî âñåõ ñòîðîí — 1 1

p6 Ðàâåíñòâî âñåõ óãëîâ — fuzzy 1



Ðàññìîòðèì êîíêðåòíûå îáúåêòû

êëàññîâ T Rb( ) è T Sq( ), à èìåííî íå÷åò-

êèé ðîìá Rb1 è íå÷åòêèé êâàäðàò Sq1.

Îïðåäåëèì çíà÷åíèÿ èõ ñâîéñòâ è ìåòî-

äîâ, ó÷èòûâàÿ ñïåöèôèêàöèè è ñèãíàòó-

ðû èõ êëàññîâ, ñ ïîìîùüþ òàáë. 3, 4 ñî-

îòâåòñòâåííî.

Ïåðåéäåì ê íåïîñðåäñòâåííîìó ïî-

ñòðîåíèþ íå÷åòêîé îáúåêòíî-îðèåíòè-

ðîâàííîé äèíàìè÷åñêîé ñåòè äëÿ íå÷åòêèõ îáúåêòîâ Rb1, Sq1 è êëàññîâ íå÷åòêèõ

îáúåêòîâ T Pg( ), T Rb( ), T Sq( ). Î÷åâèäíî, ÷òî ìíîæåñòâî íå÷åòêèõ îáúåêòîâ

O Rb Sq� { }1 1, , à ìíîæåñòâî êëàññîâ íå÷åòêèõ îáúåêòîâ C T Pg T Rb T Sq� { }( ), ( ), ( ) .

Êëàññû íå÷åòêèõ îáúåêòîâ T Rb( ), T Sq( ) — ïðèìåðû êëàññà íå÷åòêèõ îáúåêòîâ

P Pg( ), à ëþáîé êâàäðàò ÿâëÿåòñÿ ðîìáîì. Ñîãëàñíî ýòèì çàêëþ÷åíèÿì ìíîæåñ-

òâî îòíîøåíèé R èìååò ñëåäóþùèé âèä:

R Rb T Rb Sq T� � ����� � �����{
instance-of instance-of

1 1( ), ( ), ( ) ( )Sq T Rb T Pg
a-kind-of

� ���� ,

T Sq T Pg T Sq T Rb( ) ( ), ( ) ( )
a-kind-of is-a

}� ���� � ��� ,

÷òî òàêæå ìîæíî çàïèñàòü êàê

R Rb T Rb Sq T Sq T Pg T Rb T Pg T Sq T R� � � 	 	{ 1 1( ), ( ), ( ) ( ), ( ) ( ), ( b T Sq) ( )	 }.

Îïðåäåëèì ìíîæåñòâî ýêñïëóàòàòîðîâ E , èñïîëüçóÿ óíèâåðñàëüíûå îïåðà-
öèè íàä îáúåêòàìè è êëàññàìè, ïðåäëîæåííûå â [16]; èõ ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíå-
íèå ê íå÷åòêèì îáúåêòàì è êëàññàì íå÷åòêèõ îáúåêòîâ ðàññìîòðåíî â [7]. Òàêèì
îáðàçîì, ìíîæåñòâî ýêñïëóàòàòîðîâ E ñîñòîèò èç îïåðàöèé îáúåäèíåíèÿ, ïåðåñå-
÷åíèÿ, ðàçíîñòè, ñèììåòðè÷åñêîé ðàçíîñòè, à òàêæå îïåðàöèè êëîíèðîâàíèÿ íå-
÷åòêèõ îáúåêòîâ è êëàññîâ íå÷åòêèõ îáúåêòîâ, ò.å.

E E E E E E Clonen n
i� � 
 � �{ } { }

1 2 3
2

4
2

5
1, , , , , , \, , ,
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Ò à á ë è ö à 2. Ñèãíàòóðà êëàññîâ íå÷åòêèõ îáúåêòîâ T Pg( ), T Rb( ), T Sq( )

Ìåòîä, fi Ôóíêöèÿ èñ÷èñëåíèÿ
Òåëî ìåòîäà êëàññîâ îáúåêòîâ

T Pg( ) T Rb( ) T Sq( )

f1 Ïåðèìåòð ôèãóðû f Pg a
i

n

i1
1

( ) �

�

 f Rb a1 4( ) � f Sq a1 4( ) �

f2 Ïëîùàäü ôèãóðû — f Rb a2
2( ) sin� � f Sq a2

2( ) �

Ò à á ë è ö à 3. Ñïåöèôèêàöèè íå÷åòêèõ îáúåêòîâ Rb1 è Sq1

Ñâîéñòâî, pi

Çíà÷åíèå ñâîéñòâ êëàññîâ îáúåêòîâ

Ðîìá Rb1 Êâàäðàò Sq1

p1 4 4

p2

( . / . / . / .{ }1 8 0 9 2 1 21 0 95� � , ñì),

( . / . / . / .{ }1 8 0 9 2 1 21 0 95� � , ñì),

( . / . / . / .{ }1 8 0 9 2 1 21 0 95� � , ñì),

( . / . / . / .{ }1 8 0 9 2 1 21 0 95� � , ñì)

( . / . / . / .{ }2 7 0 85 3 1 31 0 95� � , ñì),

( . / . / . / .{ }2 7 0 85 3 1 31 0 95� � , ñì),

( . / . / . / .{ }2 7 0 85 3 1 31 0 95� � , ñì),

( . / . / . / .{ }2 7 0 85 3 1 31 0 95� � , ñì)

p3 4 4

p4 95 85 95 85� � � �, , , 90 90 90 90� � � �, , ,

p5 1 1

p6 0.8 1

Ò à á ë è ö à 4. Ñèãíàòóðû íå÷åòêèõ

îáúåêòîâ Rb1 è Sq1

Ìåòîä, fi

Òåëî ìåòîäà êëàññîâ îáúåêòîâ

Ðîìá Rb1 Êâàäðàò Sq1

f1 f Rb a1 1 4( ) � f Sq a1 1 4( ) �

f2 f Rb a2 1
2( ) sin� � f Sq a2 1

2( ) �



ãäå E n
1

— îïåðàöèÿ îáúåäèíåíèÿ, E n
2

— îïåðàöèÿ ïåðåñå÷åíèÿ, E
3
2 — îïåðà-

öèÿ ðàçíîñòè, E
4
2 — îïåðàöèÿ ñèììåòðè÷åñêîé ðàçíîñòè, E

5
1 — îïåðàöèÿ êëî-

íèðîâàíèÿ. Íèæíèé èíäåêñ êàæäîãî ýêñïëóàòàòîðà — åãî íîìåð â ñèãíàòóðå,

à âåðõíèé — àðíîñòü. Ýòè îïåðàöèè â íåêîòîðîé ñòåïåíè óíèâåðñàëüíû, ïî-

ñêîëüêó ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ êî âñåì íå÷åòêèì îáúåêòàì è èõ êëàññàì.

Îïðåäåëèì ìíîæåñòâî ìîäèôèêàòîðîâ M ñëåäóþùèì îáðàçîì:

M M T Sq T Sq T Rb M T Rb T Rb T L� � �{ 1 1 1( ( )) : ( ) ( ), ( ( )) : ( ) ( ),

M T Rb T Rb T Sq M T Pg T Pg T L M Sq2 1 1 1( ( )) : ( ) ( ), ( ( )) : ( ) ( ), ( )� � : Sq Rb1 1� ,

M Rb Rb L M Rb Rb Sq1 1 1 1 2 1 1 11
( ) : , ( ) :� � },

ãäå M T Sq M P Sq M p Sq M1 1 1 6 1 1 08( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ) .� � � � — ÷àñòè÷íûé ìîäèôè-

êàòîð, êîòîðûé èçìåíÿåò ñâîéñòâî p Sq6 ( ) êëàññà íå÷åòêèõ êâàäðàòîâ T Sq( ),

òåì ñàìûì òðàíñôîðìèðóÿ åãî â êëàññ íå÷åòêèõ ðîìáîâ T Rb( ); M T Rb1 ( ( )) �

� � �M p Rb M ñòîðîíû îòðåçêà1 1 1 4 3( ( )) ( , ) ( , ) — ÷àñòè÷íûé ìîäèôèêàòîð, êî-

òîðûé èçìåíÿåò ñâîéñòâî p Rb1 ( ) êëàññà íå÷åòêèõ ðîìáîâ T Rb( ), òðàíñôîðìè-

ðóÿ åãî â íåêîòîðûé êëàññ íå÷åòêèõ ëîìàíûõ ëèíèé T L( )1 ; M T Rb2 ( ( )) �

� � � �M P Rb M p Rb M2 2 6 2 08 1( ( )) ( ( )) ( . ) — ÷àñòè÷íûé ìîäèôèêàòîð, êîòîðûé

èçìåíÿåò ñâîéñòâî p Rb6 ( ) êëàññà íå÷åòêèõ ðîìáîâ T Rb( ), òðàíñôîðìèðóÿ åãî

â êëàññ íå÷åòêèõ êâàäðàòîâ T Sq( ); M T Pg M p Pg M ñòîðîíû1 1 1 1 4( ( )) ( ( )) ( , )� � �

� ( , )3 îòðåçêà — ÷àñòè÷íûé ìîäèôèêàòîð, êîòîðûé èçìåíÿåò ñâîéñòâî p Pg1 ( )

êëàññà íå÷åòêèõ âûïóêëûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ T Pg( ), òðàíñôîðìèðóÿ åãî â íå-

êèé êëàññ íå÷åòêèõ ëîìàíûõ ëèíèé T L( ) ; M Sq M p Sq p Sq1 1 1 4 1 6 1( ) ( ( ), ( ))� �

� � � � � � � � � �M1 90 90 90 90 1 95 85 95 85 08(( , , , ), ) (( , , , ), . ) — ÷àñòè÷íûé ìîäèôèêàòîð,

êîòîðûé èçìåíÿåò ñâîéñòâà p Sq4 1( ) è p Sq6 1( ), òðàíñôîðìèðóÿ íå÷åòêèé

êâàäðàò Sq1 â íå÷åòêèé ðîìá Rb1; M Rb M p Rb M ñòîðîíû1 1 1 1 1 1 4( ) ( ( )) ( , )� � �

� ( , )3 îòðåçêà — ÷àñòè÷íûé ìîäèôèêàòîð, êîòîðûé èçìåíÿåò ñâîéñòâî p Rb1 1( )

íå÷åòêîãî ðîìáà Rb1, òðàíñôîðìèðóÿ åãî â íåêóþ íå÷åòêóþ ëîìàíóþ ëèíèþ L11
;

M Rb M p Rb p Rb M2 1 2 4 1 6 1 2 95 85 95 85 0( ) ( ( ), ( )) (( , , , ),� � � � � � . ) (( , , , ), ) —8 90 90 90 90 1� � � � �

÷àñòè÷íûé ìîäèôèêàòîð, êîòîðûé èçìåíÿåò ñâîéñòâà p Rb4 1( ) è p Rb6 1( ) íå÷åòêîãî

ðîìáà Rb1, òðàíñôîðìèðóÿ åãî â íå÷åòêèé êâàäðàò Sq1.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ìîäèôèêàòîðû èç ìíîæåñòâà M , çàìåòèì, ÷òî íåêîòîðûå

èç íèõ ìîäèôèöèðóþò îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî ñâîéñòâ íå÷åòêèõ îáúåêòîâ è

êëàññîâ íå÷åòêèõ îáúåêòîâ. Ñâîéñòâà, êîòîðûå ìîäèôèöèðóþòñÿ, âûáðàíû íå

ñëó÷àéíî, ïîñêîëüêó âñå îíè òåì èëè èíûì îáðàçîì ñâÿçàíû è èçìåíåíèå îäíîãî

èç íèõ äîëæíî ïîâëå÷ü ñîîòâåòñòâåííûå èçìåíåíèÿ îñòàëüíûõ. Ýòî ñëåäóåò èç

ïðèíöèïà ðåôëåêñèè, ðàññìîòðåííîãî â [7].

Äëÿ óïðîùåíèÿ, à òàêæå ïîíèìàíèÿ ñòðóêòóðû è ñóòè íå÷åòêîé îáúåêò-

íî-îðèåíòèðîâàííîé äèíàìè÷åñêîé ñåòè, ïîñòðîåííîé äëÿ îáúåêòîâ Rb1, Sq1 è

êëàññîâ îáúåêòîâ T Rb( ), T Sq( ), T Pg( ), ïðåäñòàâèì åå â âèäå ñâÿçíîãî

îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà (ðèñ. 1).

Âåðøèíàìè ãðàôà ñ÷èòàåì íå÷åòêèå îáúåêòû Rb1, Sq1, L11
, L21

è êëàññû íå-

÷åòêèõ îáúåêòîâ T Rb( ), T Sq( ), T Pg( ), T L( ), T L( )1 , T L( )2 , à ñâÿçÿìè ìåæäó íè-

ìè — îòíîøåíèÿ a-kind-of, instance-of, is-a è ìîäèôèêàöèè M T Sq1 ( ( )),

M T Rb1 ( ( )), M T Rb2 ( ( )), M T Pg1 ( ( )), M Rb1 1( ), M Rb2 1( ), M Sq1 1( ). Îòíîøåíèÿ

â íåêîòîðîé ñòåïåíè ñâÿçûâàþò ìåæäó ñîáîé îáúåêòû è êëàññû îáúåêòîâ, ôîðìè-

ðóÿ ïðè ýòîì îïðåäåëåííóþ èåðàðõèþ. Ýòà ÷àñòü ñåòè ñòàòè÷åñêàÿ, ïîñêîëüêó ñ åå

ïîìîùüþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü òîëüêî ñòðóêòóðó çíàíèé î íåêîòîðûõ îáúåêòàõ è

êëàññàõ îáúåêòîâ.
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Ìîäèôèêàöèè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íåêèé íîâûé òèï îòíîøåíèé ìåæäó îáúåê-
òàìè è êëàññàìè îáúåêòîâ, ïðåäñòàâëÿåìûé êàê modification-of. Èñõîäÿ èç ðèñ. 1, îòìå-

òèì, ÷òî T Sq T Rb( ) ( )
modification -of

� ������ è, íàîáîðîò, T Rb T Sq( ) ( )
modification -of

� ������ .

Íî, â îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ òèïîâ îòíîøåíèé, ìîäèôèêàöèè íå ïîëíîñòüþ ñòà-
òè÷åñêèå, ïîñêîëüêó ñàìè ìîäèôèêàòîðû ÿâëÿþòñÿ íåêîòîðûìè ìåòîäàìè, êîòî-
ðûå ìîæíî ïðèìåíèòü ê îáúåêòàì èëè êëàññàì îáúåêòîâ, ïðè ýòîì èçìåíÿÿ èõ.

Åñëè ðå÷ü èäåò î ìîäèôèêàöèè íåêîòîðîãî íå÷åòêîãî êâàäðàòà Sqk ñ ïî-

ìîùüþ íåêîòîðîãî ìîäèôèêàòîðà M Sqk1 ( ), êîòîðûé òðàíñôîðìèðóåò åãî â íåêèé

íå÷åòêèé ðîìá Rbm , òî â ðåçóëüòàòå èç íå÷åòêîãî êâàäðàòà ïîëó÷èì íå÷åòêèé

ðîìá, à íå òî è äðóãîå îäíîâðåìåííî, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 1 íà ïðèìåðå ìîäè-

ôèêàöèè íå÷åòêîãî êâàäðàòà Sq1. Ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 1 FOODN ïîñòðîåíà íà

îñíîâå îáúåêòîâ Sq1 è Rb1, ïîýòîìó îíè ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâëÿþùèìè ÷àñòÿìè ñåòè.

Òàêîé ñïîñîá ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîöåññà ìîäèôèêàöèè áûë âûáðàí

ñ öåëüþ ïîêàçàòü èçìåíåíèÿ ñóùíîñòè îáúåêòà èëè êëàññà îáúåêòîâ ïîñëå ïðèìåíå-

íèÿ ê íåìó ìîäèôèêàòîðà. Ýòî ðåøåíèå ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íå ñàìûì îïòèìàëüíûì,

íî åñëè âîñïðèíèìàòü ìîäèôèêàöèþ îáúåêòà êàê ïðîöåññ ñîçäàíèÿ íîâîãî êëàññà

îáúåêòîâ, à íå òîëüêî êàê èçìåíåíèå êîíêðåòíîãî îáúåêòà, òî âûáðàííûé ñïîñîá

ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîöåññà ìîäèôèêàöèè äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííûé.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàí ôðàãìåíò íå÷åòêîé îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé äèíàìè-
÷åñêîé ñåòè áåç èçîáðàæåíèÿ ýêñïëóàòàòîðîâ. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ïðèíöèïû
äåéñòâèÿ ýêñïëóàòàòîðîâ ïîñòðîåííîé FOODN .

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí ãðàô, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ FOODN, èçîáðàæåííîé
íà ðèñ. 1. Â êà÷åñòâå âåðøèí ãðàôà âûñòóïàþò êëàññû íå÷åòêèõ îáúåêòîâ. Îñíîâíîå
çíà÷åíèå èìåþò êëàññû T Rb( ) è T Sq( ), ïîñêîëüêó îíè ÿâëÿþòñÿ àðãóìåíòàìè äëÿ
ïÿòè òèïîâ ýêñïëóàòàòîðîâ èç ìíîæåñòâà ýêñïëóàòàòîðîâ E. Âñå îñòàëüíûå êëàññû

îáúåêòîâ — ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ ýêñïëóàòàòîðàìè E n
1

, E n
2

, E
3
2 , E

4
2 , E

5
1

êëàññîâ T Rb( ) è T Sq( ). Äëÿ èçîáðàæåíèÿ ðåçóëüòàòà êàæäîé ýêñïëóàòàöèè èñ-
ïîëüçóåòñÿ îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ðåáåð, êîòîðîå ðàâíî àðíîñòè ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ýêñïëóàòàòîðà. Íàïðèìåð, äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòà ýêñïëóàòàöèè

êëàññîâ îáúåêòîâ T Rb( ) è T Sq( ) ýêñïëóàòàòîðîì E
1
2 èñïîëüçóþòñÿ äâà ðåáðà:


T Rb( ) è 
T Sq( ). ×àñòü ðåáåð ãðàôà îòìå÷åíà øòðèõîâîé ëèíèé, ÷òîáû ïîä÷åð-
êíóòü ôàêò, ÷òî ïåðåñå÷åíèå, ðàçíîñòü è ñèììåòðè÷åñêàÿ ðàçíîñòü îáúåêòîâ èëè
êëàññîâ îáúåêòîâ íå âñåãäà ñóùåñòâóþò [16]. Çàìåòèì, ÷òî ðèñ. 2 èëëþñòðèðóåò
ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ ýêñïëóàòàòîðàìè èç ìíîæåñòâà E òîëüêî äâóõ êëàññîâ
íå÷åòêèõ îáúåêòîâ èç ìíîæåñòâà C. Àíàëîãè÷íûå ãðàôû ìîæíî ïîñòðîèòü äëÿ
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Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò FOODN äëÿ íå÷åòêèõ îáúåêòîâ Rb1, Sq1 è êëàññîâ íå÷åòêèõ îáúåêòîâ T Rb( ),
T Sq( ) è T Pg( )



ëþáûõ íå÷åòêèõ îáúåêòîâ èç ìíîæåñòâà O è êëàññîâ íå÷åòêèõ îáúåêòîâ èç ìíî-
æåñòâà C. Òàêæå ìîæíî ïðèìåíÿòü ýêñïëóàòàòîðû ê íå÷åòêèì îáúåêòàì èëè êëàñ-
ñàì íå÷åòêèõ îáúåêòîâ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïðåäûäóùåãî èñïîëüçîâàíèÿ ýêñ-
ïëóàòàòîðîâ, ïîðîæäàÿ íîâûå îáúåêòû è êëàññû îáúåêòîâ.

Ìîäèôèêàòîðû è ýêñïëóàòàòîðû ôîðìèðóþò äèíàìè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ
ñåòè, ïîñêîëüêó ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî ðàñøèðÿòü è ìîäèôèöèðîâàòü ñåòü, òàêèì
îáðàçîì ïîëó÷àÿ íîâûå çíàíèÿ, à òàêæå ìîäåëèðîâàòü èõ èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè.

Â ïðåäñòàâëåííîì ïðèìåðå â êà÷åñòâå ýêñïëóàòàòîðîâ ðàññìàòðèâàëèñü
òîëüêî óíèâåðñàëüíûå îïåðàöèè íàä îáúåêòàìè è êëàññàìè îáúåêòîâ. Îòìåòèì,
÷òî ìíîæåñòâî ýêñïëóàòàòîðîâ E, òàê æå êàê è ìíîæåñòâî ìîäèôèêàòîðîâ M , ìî-
æåò ñîñòîÿòü èç ëþáûõ ìåòîäîâ, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò ñîîòâåòñòâóþùèì îïðå-
äåëåíèÿì ýêñïëóàòàòîðà è ìîäèôèêàòîðà, ïðèâåäåííûì â [6].

Ýêñïëóàòàòîðû èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ äèíàìè-
÷åñêèõ ñåòÿõ, ïîñêîëüêó èõ èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëÿåò ñîçäàòü íîâûå îáúåêòû è êëàñ-
ñû îáúåêòîâ íà îñíîâå áàçîâûõ îáúåêòîâ è êëàññîâ îáúåêòîâ, íà êîòîðûõ îñíîâàíà
ñåòü. Òàêèì îáðàçîì, ýêñïëóàòàòîðû äàþò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü çíàíèÿ, êîòîðûå
íåî÷åâèäíû, è òåì ñàìûì ðàñøèðèòü îïèñàíèå òîé èëè èíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.
Ðåçóëüòàòû âîçìîæíûõ ïðèìåíåíèé ýêñïëóàòàòîðîâ ê îáúåêòàì èëè êëàññàì îáúåê-
òîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 5.

Àíàëèçèðóÿ òàáë. 5, ìîæíî âèäåòü, ÷òî îïåðàöèè ïåðåñå÷åíèÿ, ðàçíîñòè è
ñèììåòðè÷åñêîé ðàçíîñòè ïîçâîëÿþò ãåíåðèðîâàòü íîâûå êëàññû îáúåêòîâ,
à îïåðàöèÿ êëîíèðîâàíèÿ — êîïèè îáúåêòîâ èëè êëàññîâ îáúåêòîâ. Îñîáûé èíòå-

ðåñ âûçûâàåò îïåðàöèÿ îáúåäèíå-
íèÿ, êîòîðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü
ñîçäàâàòü ìíîæåñòâà îáúåêòîâ
è êëàññû îáúåêòîâ íà îñíîâå ýëå-
ìåíòîâ ýòèõ ìíîæåñòâ. Äàííûé
ïîäõîä ê ñîçäàíèþ êëàññîâ îáúåê-
òîâ ïî ñâîåé ñóòè ýêñòåíñèîíàëåí,
íî ïðè ýòîì îí ïîçâîëÿåò ñîçäà-
âàòü íåîäíîðîäíûå êëàññû, ò.å.
êëàññû, îïèñûâàþùèå îáúåêòû
ðàçíûõ òèïîâ. Òàêèå êëàññû èìå-
þò íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå
ê ìíîæåñòâàì îáúåêòîâ, êîòîðûå
ìîãóò ñîñòîÿòü íå òîëüêî èç îä-
íîòèïíûõ ýëåìåíòîâ. Â äàííîì
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Ðèñ. 2. Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïðèíöèïîâ äåéñòâèÿ ýêñïëóàòàòîðîâ äëÿ ìíîæåñòâ îáúåêòîâ
è êëàññîâ îáúåêòîâ

Ò à á ë è ö à 5. Ðåçóëüòàòû ðàçëè÷íûõ ïðè-
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�
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ñëó÷àå êëàññ îáúåêòîâ, ôîðìèðóþùèé ìíîæåñòâî îáúåêòîâ, ÿâëÿåòñÿ íåêèì ïðî-
òîòèïîì, íåñìîòðÿ íà ñâîþ ýêñòåíñèîíàëüíóþ ïðèðîäó, ïîñêîëüêó, îïðåäåëèâ
òàêîé êëàññ, ìîæíî ñòðîèòü íîâûå îáúåêòû ýòîãî òèïà. Îòìåòèì, ÷òî â åãî ðàìêàõ
ìîæíî ïîñòðîèòü òîëüêî îáúåêòû, ýêâèâàëåíòíûå òåì, ÷òî ïðèíàäëåæàò ìíîæåñò-
âó îáúåêòîâ, íà îñíîâå êîòîðîãî îïðåäåëåí ýòîò êëàññ. Âî ìíîãèõ ñóùåñòâóþùèõ
ÌÏÇ îñíîâíûìè ðåïðåçåíòàòèâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè ÿâëÿþòñÿ îáúåêòû, êëàññû è
êîíöåïòû, êîòîðûå îíè ðåïðåçåíòèðóþò. Åñëè èñïîëüçîâàòü ìíîæåñòâà îáúåêòîâ
äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé, òî, â îòëè÷èå îò îáúåêòîâ, êëàññîâ è äàæå êîíöåïòîâ,
îíè ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü îäíîâðåìåííî íåêîå êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ, ïðè÷åì
íå îáÿçàòåëüíî îäíîãî òèïà, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü îïèñûâàòü áîëåå ñëîæíûå
ñòðóêòóðû çíàíèé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà êîíöåïöèÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà
ê ïðåäñòàâëåíèþ íå÷åòêèõ çíàíèé. Ïðåäëîæåíî îáîáùåíèå îáúåêòíî-îðèåíòè-
ðîâàííûõ äèíàìè÷åñêèõ ñåòåé íà íå÷åòêèé ñëó÷àé. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ïðåä-
ñòàâëåíèå íå÷åòêèõ çíàíèé íà ïðèìåðå ïîñòðîåíèÿ íå÷åòêîé îáúåêòíî-îðèåí-
òèðîâàííîé äèíàìè÷åñêîé ñåòè äëÿ íåêîòîðûõ êëàññîâ íå÷åòêèõ âûïóêëûõ
ìíîãîóãîëüíèêîâ. Ïðèâåäåííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâëÿòü íå÷åòêèå çíà-
íèÿ, ìîäåëèðîâàòü èõ èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò ìåõàíèçì
ïîëó÷åíèÿ íîâûõ çíàíèé íà îñíîâå áàçîâûõ, êîòîðûé çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ
îò èçâåñòíûõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ çíàíèé â ñóùåñòâóþùèõ ÌÏÇ.
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