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ФОРМАЛІЗАЦІЯ ОЗНАК ПОВІТРЯНИХ СУДЕН  

ІНФОРМАЦІЙНО-УПРАВЛЯЮЧИМИ СИСТЕМАМИ РОЗВІДКИ  
ЗА ДОПОМОГОЮ ПОЛОЖЕНЬ ТЕОРІЇ НЕЧІТКИХ МНОЖИН 

 
Пропонується підхід до ідентифікації повітряних суден інформаційно-управляючими системами розві-

дки шляхом формалізації їх ознак. 
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Вступ 

Для ефективної формалізації знань та даних 
про процеси прийняття рішень щодо повітряних 
суден [1 – 5] необхідне використання як класичних 
методів розпізнавання образів та теорії прийняття 
рішень, так і методів штучного інтелекту та теорії 
нечітких мір и множин (тобто створення гібридних 
систем). В роботах [6, 7] розроблено пропозиції по 
формалізованому представленню знань та даних про 
процеси прийняття рішень щодо ідентифікації пові-
тряних суден в ситуації загрози виконання терорис-
тичного акту з повітря. 

Метою даної статті є деталізація формалізова-
ного представлення знань, а саме – формалізація 
опису знань про ознаки повітряних суден інформа-
ційно-управляючими системами розвідки за допо-
могою теорії нечітких множин. 

Основна частина 

В основі представлення нечітких моделей є ви-
користання лінгвістичних та нечітких змінних. Фо-
рмально лінгвістичну змінну (ЛЗ) нечіткої продук-
ційної моделі TACM  можна задати у вигляді набору 

,T, X,G,M , 
де       – назва лінгвістичної змінної; 

T  – терм-множина змінної  , яка представляє 
собою найменування нечітких змінних, областю 
визначення яких є універсальна множина X ; 

G  – синтаксична процедура, що породжує на 
множені T  значення змінної  ; 

M  – семантична процедура, яка відображає 
значення нечіткої змінної   в нечітку підмножину 

 M   множини X . 
Нечітку змінну (НЗ) нечіткої продукційної моделі 

TACM  можна задати у вигляді наступного набору 

, X,R , 

де      – назва нечіткої змінної; 

 X x  – область визначення нечіткої змінної; 
R  – нечітка підмножина множини X , яка 

включає ті значення x , які обумовлені назвою нечі-
ткої змінної  . 

Відповідно до ознак повітряних суден (ПС), ви-
значених в [8], введемо попередню множину 

 x x x
1 2 іIn , , ...,     вхідних змінних нечіткої проду-

кційної моделі TACM . 

Відповідно до множини класів ПС  1 2 3k ,k ,k , 

визначених в [8], де 1k  = «повітряне судно – підо-

зрювана загроза», 2k  = «повітряне судно – правдо-

подібна загроза», 3k  = «повітряне судно – підтвер-
джена загроза» та введеного в даному досліджені 
класі 0k  = «повітряне судно – не загроза», і відпові-
дно до вимог алгоритму нечіткого виведення Мам-
дані (який будемо використовувати як базовий алго-
ритм виведення) введемо наступну вихідну змінну 
нечіткої продукційної моделі TACM : 

y  = «повітряне судно»; 

yT  =  0 1 2 3y y y y, , ,    , де 
0y 0k  , 

1y 1k  , 

2y 2k  , 
3y 3k  . 

Як зазначалося, всю сукупність ознак по влас-
тивостях множин їхніх припустимих значень прийн-
ято ділити на кількісні і якісні ознаки. 

В рамках даної роботи до кількісних ознак у 
рамках множини In  будемо відносити ознаки, що 
становлять підмножину numIn In , де 

 x x x
num 1 2 іIn , ,...    . Наприклад х

1  – неповідом-

лення про виліт повітряного судна (ПС); х
2  – непо-

годження зміни ПС параметрів та маршруту, зазна-
чених у заявках; х

і  – загроза входження ПС в пові-
тряний простір, використання якого заборонено на 
постійній чи тимчасовій основі. 
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До якісних ознак у рамках множини In  будемо 
відносити ознаки, що становлять підмножину 

qualIn In , де  x x x
qual 1 2 jIn , ,...,    .  

Наприклад, х
j  – надходження інформації про 

підтвердження використання ПС для вчинення те-
рористичного акту.  

При цьому, множину qualIn  представимо як на-

ступне об'єднання FuzzyTF
qual qual qualIn In In  , де 

 TF x x x x
qual 1 2 5 jIn , , ,...      – множина змінних, для 

яких базова множина значень є  iX 0,1  (тобто 
безпосередньо відповідають поняттям «False» та 

«True»);  Fuzzy x x x
11 12 lqualIn , , ...     – множина змін-

них, для яких базова множина значень iX  знаходить-

ся в діапазоні якісних понять, наприклад, х
11  – засто-

сування екіпажем лексики, що викликає підозру. 
Ця класифікація змінних є достатньо умовною і 

може бути зміненою в залежності від підходів щодо 
формалізації ознак ПС з використанням апарату нечіт-
ких множин відповідно до кожної окремої ознаки. 

При великій кількості вхідних змінних, що фо-
рмалізують ознаки ПС, завдання побудови нечіткої 
продукційної моделі TACM  є достатньо складним. З 
метою зменшення цієї складності та подолання такої 
проблеми як “прокляття розмірності” доцільно про-
вести додаткову розширену класифікацію вхідних 
змінних шляхом виконання: 

1) декомпозиції існуючих за нормативними до-
кументами ознак у вигляді вкладених одна в другу 
змінних меншої розмірності; 

2) узагальнення існуючих за нормативними доку-
ментами ознак у вигляді змінної вищого рівня ієрархії; 

3) побудови відповідно до нової класифікації 
дерева виведення за рівнями ієрархії ознак в рамках 
процесу класифікації. 

При цьому, доцільність подання знань за рів-
нями обумовлена не тільки природною ієрархічніс-
тю ознак та об'єктів класифікації, але й необхідніс-
тю обліку нових змінних по мірі надходження нових 
знань про відповідні об'єкти (їх ознаки). 

Висновки 

Таким чином, запропонований підхід дає змогу 
формалізувати як кількісні, так і якісні ознаки ПС, 
формально представити ознаки повітряного судна – 
загрози, яким притаманна лінгвістична невизначе-
ність, у вигляді ієрархічно зв’язаних лінгвістичних та 
нечітких змінних в рамках теорії нечітких множин, 
що в подальшому дасть змогу формалізувати сам 
процес прийняття рішення щодо ідентифікації ПС. 

У подальшому передбачається продовжити фо-
рмалізацію структури процесу прийняття рішень 
щодо ідентифікації повітряних суден з використан-
ням положень теорії нечітких множин та представ-
лення продукційних моделей. 
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И.А. Ляшенко, Е.В. Цветков, Д.В. Безкровный 
Предлагается подход к  идентификации воздушных судов при помощи формализации их признаков.  
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FORMALIZATION FOR SIGNS OF AIR SHIPS OF RECONNAISSANCE’S INFORMATIC-MENEDGMENT  

SYSTEMS THROUGH STATUTES OF THEORY FUZZY SETS 
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Offered approach to authentication air ships of reconnaissance’s informatic-menedgment systems of assassinations by 
formalization of their signs. 
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