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Розроблені пропозиції щодо складу, структури та режимів використання інтелектуальної системи 

класифікації повітряних суден, які можуть використовуватися для здійснення терористичних актів. Інте-
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Вступ 

Постановка проблеми. Підвищення ефектив-
ності прийняття рішення щодо класифікації повіт-
ряних суден, які можуть використовуватися для 
здійснення терористичних актів, можливе за раху-
нок автоматизації відповідного процесу з викорис-
танням інтелектуальної системи класифікації повіт-
ряних суден (, які можуть використовуватися для 
здійснення терористичних актів ІСКПС). При цьо-
му, ІСКПС може розглядатися як підсистема інтеле-
ктуальної системи підтримки прийняття рішень 
(СППР) автоматизованої системи управління (АСУ) 
авіацією та протиповітряною обороною. У статті, 
що розглядається, запропоновані склад, структура та 
режими використання ІСКПС у ході бойового чер-
гування. 

Аналіз літератури. На теперішній час існує 
достатня кількість видань та публікацій в яких розг-
лядаються питання щодо визначення складу, струк-
тури, режимів використання взагалі інтелектуальних 
СППР в різних галузях.  

Так, в [3 – 5] приведені приклади безпосеред-
ньої практичної реалізації інтелектуальних (інфор-
маційно-розрахункових) СППР в медицині, при хі-
мічному захисті рослин, ідентифікації нештатних 
ситуацій на борту космічного човна, в інших галузях 
застосування і відповідно розглянуті склад, структу-
ра, режими використання СППР.  

В [2, 6, 7] розглядаються різноманітні експертні 
системи, як інтелектуальні системи підтримки рі-
шень, і в тому числі їх склад, структура, режими ви-
користання тощо. Разом з тим на даний час є доста-
тня кількість робіт щодо формалізації процесів кла-
сифікації повітряних суден, які можуть використо-
вуватися для здійснення терористичних актів (в по-
дальшому повітряне судно-терорист (ПСТ)) [8, 9]. 

Але в існуючий літературі не розглядалися питання 
щодо визначення пропозицій зі складу, структури, 
режимів використання СППР, яка має у складі без-
посередньо підсистему класифікації повітряних су-
ден – терористів.  

Мета статті. Створення передумов програмної 
реалізації ІСКПС на основі визначення її складу, 
структури та режимів використання і забезпечення 
відповідності ІСКПС вимогам до інтелектуальних 
систем. 

Основная часть 
Для визначення та обґрунтування структури 

ІСКПС необхідно враховувати наступні вимоги, які 
виявлені в процесі узагальнення досвіду практично-
го використання інтелектуальних СППР в інших га-
лузях: 

ефективність СППР визначається складом 
знань, які вона має, і тільки потім процедурами ло-
гічної обробки знань; 

знання відображають суб’єктивне сприйняття 
проблемної галузі експертом і, як правило, є непов-
ними, нечіткими та суперечливими; 

забезпечити довіру до отриманих результатів 
можливо тільки роз’ясненням шляхів та підходів, на 
основі яких були отримані результати; 

рішення, що формується, повинне носити ре-
комендаційний характер з можливістю його корегу-
вання; 

СППР повинна бути гібридною, тобто мати 
можливість вирішувати як завдання, які мають логі-
ко-аналітичний спосіб вирішення (неструктуровані), 
так і інші класи завдань (інформаційні, розрахункові 
та інші). На рис. 1 приведений варіант узагальненої 
структурної схеми інтелектуальної системи класи-
фікації повітряних суден, які можуть використову-
ватися для здійснення терористичних актів.  
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Рис. 1. Узагальнена структурна схема програмних компонентів ІСКПС 

 
Розглянемо основні програмні компоненти зі 

складу ІСКПС з точки зору їх функціонального при-
значення. 

Діалоговий компонент (ДК), з урахуванням [1], 
є складовою частиною інтерфейсу посадових осіб 
органів управління і призначений для автоматизова-
ної взаємодії між посадовою особою (експертом) та 
ІСКПС у реальному масштабі часу. 

Компонент попередньої обробки інформації 
про повітряну обстановку від зовнішніх джерел ін-
формації (КПОІ) призначений для автоматичного 
прийому та обробки (в тому числі фазіфікації) даних 
щодо спостереження повітряних суден у повітряно-
му просторі від зовнішніх джерел з метою подаль-
шого зберігання цієї інформації у БД. 

База знань (БЗ), відповідно до [1], призначена 
для зберігання упорядкованої сукупності евристич-
них правил у базі правил (БП) та фактів у базі фактів 
(БФ), що описують предметну галузь, а також для 
подання накопичених знань у БЗ. В БФ факти пред-
ставляють собою довгострокові данні про повітряну 
та наземну обстановку, а правила в БП описують ві-
дносини, зв’язки або закономірності, що мають міс-

це між цими фактами, або можливі перетворювання 
відповідних фактів. У якості формального апарату 
для формалізації відповідних фактів пропонується 
використання методів теорії нечітких множин, а са-
ме інтервальних нечітких множин другого типу. У 
якості формального апарату для формалізації відпо-
відних правил пропонується використання нечітких 
продукційних правил зі складу інтервальних нечіт-
ких логічних систем другого типу. В загальному ви-
падку інтервальні нечіткі множини другого типу за-
безпечують формалізацію більшої кількості додат-
кових ступенів невизначенності у порівнянні з кла-
сичними нечіткими множинами (нечіткими множи-
нами першого типу) та можуть бути реалізованими 
при розробці нечітких систем і мають значно меншу 
обчислювальну складність у порівнянні з загальни-
ми нечіткими множинами другого типу [10 - 12]. 

БД призначена для зберігання початкових та 
поточних даних, необхідних для вирішення завдан-
ня класифікації ПСТ в даний момент часу.  

Компонент навчання (КН) призначений для ав-
томатизованого наповнення БЗ новими знаннями ро-
зробниками ІСКПС в процесі її розбудови або поса-
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довими особами органів управління в процесі по-
всякденної діяльності. Відповідно до класів ПСТ, КН 
включає до себе відповідні блоки придбання знань. 

Компонент формування логічних виведень 
(КФЛВ), відповідно до [4], призначений для форму-
вання логічних виведень на основі наявних знань 
щодо класифікації ПСТ, реалізація яких приводить 
до розв’язання відповідних завдань з можливістю 
дефазіфікації вихідних даних. 

Пояснювальний компонент (ПК), призначений 
для пояснення особам органів управління способу, 
за допомогою якого одержано рішення (не одержа-
но), і пояснення того, які знання (дані) використову-
валися для отримання рішення щодо класифікації 
ПСТ. 

Компонент обґрунтування (КО) призначений 
для перевірки відповідності одержаного рішення 
щодо класифікації ПСТ тим знанням, що знаходять-
ся у БЗ [1]. 

Поряд із зазначеними на рис. 1 основними про-
грамними компонентами ІСКПС у її склад можуть 

входити також і інші компоненти, розробка яких 
проводитися у разі розширення функціональних 
можливостей підсистеми. 

Відповідно до визначених пропозицій щодо 
складу та структури ІСКПС може забезпечувати ро-
боту в наступних загальних режимах (рис. 2): 

режимі придбання знань до класифікації ПСТ; 
режимі безпосереднього вирішення завдань з 

класифікації ПСТ; 
режимі тестування ІСКПС; 
режимі тренажу посадових осіб органів управ-

ління щодо класифікації ПСТ з використанням 
ІСКПС. 

Режим придбання знань призначений для напо-
внення або корегування БД та БЗ в процесі розробки 
(супроводження) ІСКПС або у ході повсякденної ді-
яльності. Інформація щодо можливих ПСТ надхо-
дить до БД від зовнішніх джерел інформації через 
КПОІ або від осіб органів управління через ДК. Ін-
формація до БЗ у даному режимі надходить від осіб 
органів управління через ДК та КН. 
 

 
Рис. 2. Перелік режимів використання (функціонування) ІСКПС. 
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КФЛВ, БЗ та БД і у разі необхідності можуть вико-
ристовуватися ПК та КО. 

Режим тестування ІСКПС призначений для 
оцінки вибраного способу представлення знань та 
ІСКПС у цілому, до початку фактичного викорис-
тання нових знань або можливостей ІСКПС. Даний 
режим використовується в процесі розробки (супро-
водження) ІСКПС або у ході повсякденної діяльнос-
ті. В даному режимі можливе використання всіх 
компонентів СППР з метою перевірки їх правильно-
го функціонування. 

Режим тренажу посадових осіб органів управ-
ління з використанням ІСКПС призначений для під-
готовки цих посадових осіб до несення бойового 
чергування з контролю повітряного простору при 
вирішенні завдань класифікації ПСТ. В даному ре-
жимі використовуються ДК, КФЛВ, БЗ та БД і у разі 
необхідності можуть використовуватися ПК та КО. 

В свою чергу основні загальні режими роботи 
ІСКПС складаються з відповідних часткових режи-
мів (підрежимів). Сутність часткових режимів ви-
пливає з їх назв (рис. 2). 

Висновки 
Запропонований варіант структурної схеми 

програмних компонентів ІСКПС, склад даної інте-
лектуальної підсистеми на основі використання ме-
тодів теорії нечітких множин (інтервальних нечіт-
ких множин другого типу) та режими її використан-
ня задовольняють вимогам до відповідного класу ін-
телектуальних систем, що визначені на початку ос-
новної частини даної статті, і, таким чином, забез-
печують основу для програмної реалізації ІСКПС. 
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СИСТЕМА КЛАССИФИКАЦИИ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ,  
КОТОРЫЕ МОГУТ ИСПОЛЬЗОВАТЬСЯ ДЛЯ СОВЕРШЕНИЯ ТЕРРОРИСТИЧЕСКИХ АКТОВ,  

НА ОСНОВЕ МЕТОДОВ ТЕОРИИ НЕЧЕТКИХ МНОЖЕСТВ И НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКИ 
О.О. Морозов 

Разработаны предложения по составу, структуре и режимам использования интеллектуальной системы клас-
сификации воздушных судов, которые могут использоваться для совершения террористических актов. Интеллекту-
альная система реализована на основе использования методов теории нечетких множеств и нечеткой логики. 

Ключевые слова: интеллектуальная система, воздушное судно, классификация, нечеткое множество, нечеткая 
логическая система, база знаний, база данных. 

 
INTELLIGENCE SYSTEM CLASSIFICATION OF AIRCRAFT, WHICH CAN BE USED  
FOR TERRORIST ACTS, ON THE BASIS OF METHODS OF FUZZY SET THEORY 

О.О. Morozov 
This article has developed proposals on the composition, structure and mode of use of aircraft classification intelligent sys-

tem, that can be used for terrorist acts. This intelligent system uses methods of fuzzy set theory. 
Keywords: intelligent system, aircraft, classification, fuzzy set, fuzzy logic system, knowledge base, database. 


