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В статті розглянута базова процедура виведення узагальнених характеристик повітряних об’єктів. 
Пропонується застосування правил достовірного виведення значень до базової процедури, що дозволяє по-
будувати нову систему вихідних продукцій. На основі розроблених правил достовірного виведення та пере-
вірки коректності інтегральних узагальнених характеристик повітряних об'єктів запропоновано метод 
виведення значень узагальнених характеристик повітряних об’єктів, особливістю якого є поетапна сумісна 
обробка поточних та апріорних даних і знань про повітряні об’єкти. 
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Вступ 
Аналіз сутності та особливостей виконання за-

вдання виведення узагальнених характеристик пові-
тряних об'єктів показує [1, 2], що з їх допомогою 
формуються значення узагальнених характеристик 
повітряних об'єктів. Наявність похибок, неповноти і 
неоднорідності в поточних даних, що надходять від 
різних джерел. 

На основі базової процедури виведення уза-
гальнених характеристик повітряних об'єктів, моде-
лю процесу отримання названих характеристик на 
основі знань про нього, виявлено причини трудно-
щів її реалізації в реальному масштабі часу.  

До цих причин були віднесені асинхронність 
функціонування окремих джерел поточних даних і 
складність і багатоетапність обліку невизначеності, 
неповноти та неоднорідності поточних даних назва-
них джерел. 

Одним із шляхів усунення зазначених причин 
може бути вибір з окремо виведених часткових уза-
гальнених характеристик повітряних об'єктів най-
більш достовірних. 

Однак для виведення найбільш достовірних 
значень узагальнених характеристик повітряних 
об'єктів при наявності узагальнених характеристик 
повітряних об'єктів, сформованих окремо за даними 
різних джерел інформації, необхідний вибір. Реалі-
зувати такий вибір можна за допомогою спеціально-
го правила, що дозволяє виводити значення узагаль-

нених характеристик повітряних об'єктів, що воло-
діють найбільшою довірою до них, тобто достовір-
ного виведення узагальнених характеристик повіт-
ряних об'єктів. 

Основна частина 
Під вірними значеннями узагальнених характе-

ристик повітряного об’єкту будемо розуміти такі 
значення, які найбільшою мірою відповідають реа-
льно існуючим.  

Достовірність значень узагальнених характери-
стик повітряного об’єкту тісно пов'язана з введени-
ми лінгвістичними мірами достовірності поточних 
даних, що надходять від різних джерел інформації 
на вхід підсистеми інформаційного забезпечення 
рішень, а значить, залежить від ступеня їх неоднорі-
дності, неповноти і невизначеності. Тому в якості 
показника достовірності виведення узагальнених 
характеристик повітряного об’єкту слід прийняти 
нечітку міру довіри їх значенням, що отримується 
шляхом перерахунку лінгвістичних мір достовірно-
сті поточних даних при їх обробці спільно зі знан-
нями про повітряний об’єкт.  

Виходячи зі сказаного можна вважати, що дос-
товірними будуть ті значення узагальнених характе-
ристик повітряних об’єктів, виведення яких прово-
диться за максимальним значенням їх нечітких мір 
довіри.  

Це виведення можна представити у вигляді та-
кого правила-продукції: 

    i p pi pj p pij p
i

ДВ : i 1,3 : (W max{W }) W W ,   
 

        
 

 

де     p – номер часткової узагальненої характерис-
тики j-го повітряного об'єкту, при цьому, p  [1, 5];  

Wp – міра довіри узагальненої характеристики 
повітряного об'єкту p;  

pj – інтегральна узагальнена характеристика  
j-го повітряного об'єкту.  

Відповідно до наведеного співвідношенням  
І-АБО граф процедури достовірного виведення 
узагальненої характеристики повітряного об’єкту в 
випадках, коли для виведення значень цих харак-
теристик використовуються повідомлення від двох 
або більше типів різних джерел інформації про по-
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вітряний об’єкт, що володіють різними значеннями 
лінгвістичних мір достовірності вхідних даних, 

може бути представлений графом, наведеними на 
рис. 1. 

 

 
Рис. 1. І-АБО граф процедури достовірності  

виведення узагальнених характеристик повітряних об’єктів 
 

Правила виведення найбільш вірних значень 
для кожної узагальненої характеристики j-го повіт-
ряного об’єкту відповідно до їх нечітких мір довіри 

по суті представляють собою правила достовірного 
виведення, що можна представити nfrbvb відношен-
нями: 
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Отримані правила достовірного виведення спі-

льно з правилами роздільного виведення значень 
узагальнених характеристик повітряного об’єкту 
можуть бути об'єднані в єдину процедуру виведення 
узагальнених характеристик повітряного об’єкту за 
даними поточних повідомлень, що надходять від 
різних джерел, на основі знань про повітряні об'єк-
ти.  

Ця процедура, наведена на рис. 2, може бути 
реалізована в кілька етапів. 

Етап 1: Приведення поточних повідомлень рі-
знотипних і асинхронно функціонуючих джерел до 
єдиної системи координат і часу. 

Етап 2: Оцінка наявності та істинності відно-
шень між даними поточних повідомлень і апріорни-
ми даними окремо для кожного типу джерел інфор-
мації. 

Етап 3: Роздільне виведення узагальнених 
характеристик повітряного об’єкту за фактами 
оцінки істинності (або хибності) відношень між 
поточними даними різних джерел інформації і 
апріорними даними про повітряні об'єкти з визна-
ченням значень нечітких мір довіри цим відно-
шенням з відомих лінгвістичним мірам достовір-
ності поточних даних. 
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Рис. 2. Процедура виведення  

узагальнених характеристик повітряного об’єкту 

Етап 4: Відбір найбільш вірних значень уза-
гальнених характеристик повітряного об’єкту за 
максимальним значенням нечітких мір довіри цим 
характеристикам, отриманим шляхом перерахунку 
нечітких мір довіри відношенням, розрахованим на 
попередньому етапі. 

Етап 5: Формування інтегральних узагальне-
них характеристик повітряного об’єкту з найбільш 
достовірних значень їх часткових узагальнених ха-
рактеристик. 

Достовірний вивід значень здійсненюється для 
кожної часткової узагальненої характеристики пові-
тряного об’єкту за максимальним значенням нечіт-
ких мір довіри окремо виведених узагальнених ха-
рактеристик повітряного об’єкту. При цьому повин-
ні використовуватися ДВ1, ..., ДВ5.  

Результатом такого виводу повинна бути су-
купність часткових узагальнених характеристик, 
яка може бути представлена у вигляді такої мно-
жини: 

 

 
j j i

1j 1 2 j 2 3j 3 4 j 4 5j 5

W W

W , W , W , W , W ,

 

    

  

     
 

в якому значення складових визначаються відповід-
но до вираження продукції ДВ. 

Подання інтегральних узагальнених характери-
стик повітряних об'єктів, отриманих в результаті 
застосування наведеної системи продукцій, можуть 
відрізнятися від їх реальних представлень в зв'язку з 
наявністю в поточних даних, що надходять від дже-
рел інформації, неоднорідності, неточностей і непо-
вноти.  

Тому виникає необхідність в доповненні опи-
саної процедури достовірного виведення операцією 
перевірки коректності інтегральних узагальнених 
характеристик повітряних об'єктів їх реальним ха-
рактеристикам. 

Відомо [3, 4], що причинами некоректності ви-
ведених знань, крім того, можуть бути помилки фо-
рмалізації вихідних даних і знань, недостатнє враху-
вання їх особливостей і особливостей застосовува-
них формальних систем, а також недостатнє враху-
вання початкових умов для реалізації виведення. 
Усунути ці причини повністю не завжди представ-
ляється можливим.  

Однак виявити їх і в достатній мірі компенсу-
вати можна різними методами на різних етапах екс-
плуатації систем штучного інтелекту.  

До цих методів віднесемо: 
на етапі придбання та поповнення знань - вибір 

відповідного апарату формалізації; 
на етапі формування бази знань - метод її тес-

тування, тобто складання набору вихідних даних і 
початкових умов, що забезпечують заздалегідь ві-
домий результат; 

на етапі побудови програмних засобів - вивід 
знань шляхом використання спеціальних методик, 
що базуються на особливостях використовуваних 
моделей і методів представлення знань і формаль-
них систем; 

на етапі практичного застосування систем шту-
чного інтелекту, коли склад їх баз знань визначено, - 
побудова еталонів відношень (тимчасових, просто-
рових, каузальних) між виведеними і об'єктивно 
існуючими знаннями. 

Вивчення умов практичного використання під-
системи інформаційного забезпечення рішень пока-
зує: 

по-перше, в ній база знань повинна бути визна-
чена заздалегідь,  

по-друге, виведення знань про характеристики 
повітряних об'єктів проводиться в рамках вузького 
аспекту і одного рівня знань,  

по-третє, знання про характеристики повітря-
них об'єктів накопичуються і формуються в процесі 
експлуатації підсистеми інформаційного забезпе-
чення рішень.  

Все це дозволяє зробити висновок про те, що 
для оцінки коректності формованих описів інтегра-
льних узагальнених характеристик повітряних об'є-
ктів можна використовувати еталонні описи цих 
характеристик, або еталони комбінацій часткових 
узагальнених характеристик. Для перевірки корект-
ності виведених знань про повітряні об'єкти були 
використані зразки тимчасових просторових і кауза-
льних відношень.  

У разі оцінки коректності інтегральних уза-
гальнених характеристик повітряних об'єктів необ-
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хідно ввести в розгляд еталони структурних (поеле-
ментних) відношень між виведеними інтегральними 
узагальненими характеристиками повітряних об'єк-
тів і можливими варіантами об'єктивно (реально) 
існуючих комбінацій часткових узагальнених харак-
теристик. 

З огляду на ту обставину, що інтегральна уза-
гальнена характеристика повітряних об'єктів є суку-
пністю часткових узагальнених характеристик цих 
об'єктів, то для побудови правила оцінки коректнос-
ті інтегральних узагальнених характеристик необ-
хідно скласти перелік варіантів реально можливих 
комбінацій часткових узагальнених характеристик 
повітряних об'єктів на основі вивчення технічних 
можливостей повітряних об’єктів.  

З урахуванням вище викладеного правило оці-
нки коректності інтегральної узагальненої характе-
ристики j-го повітряного об'єкту може бути сформу-
льоване таким чином: якщо виведена сукупність 
значень часткових узагальнених характеристик j-го 
об'єкту æpj співпадає поелементно хоч би з одним з 
еталонів інтегральних узагальнених характеристик 

k
pm , то сформована інтегральна характеристика j-

го об'єкту æj є коректною, або реально можливою, 

другу позначимо як R
j .  

У аналітичному вигляді це правило можна за-
писати таким чином: 

     
   

km 1,60 ) : ( ,m

( 1,5 , j 1,S )

R: ( pmpj j j     

 

  
 

Отримане правило дозволяє зробити остаточ-
ний висновок про зміст і реальність інтегральних 
узагальнених характеристик повітряних об’єктів, які 
сформовані підсистемою інформаційного забезпе-
чення рішень. 

Висновки 
Запропоновано застосування правил достовір-

ного виведення значень до базової процедури, що 
дозволяє побудувати нову систему вихідних проду-
кцій. На основі розроблених правил запропоновано 
метод виведення значень узагальнених характерис-
тик повітряних об’єктів. Рішення завдання виведен-
ня узагальнених характеристик повітряних об’єктів 
за максимальним значенням мір довіри цим уза-
гальнених характеристик повітряних об’єктів пе-
редбачає розробку спеціальних правил достовірного 
виведення, в результаті якого менш достовірні зна-
чення узагальнених характеристик повітряних 
об’єктів відкидаються. Це дозволяє підвищити дос-
товірність результатів виведення. 
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РАЗРАБОТКА КРИТЕРИЯ ВЫБОРА ДОСТОВЕРНЫХ ЗНАЧЕНИЙ  

ОБОБЩЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ВОЗДУШНЫХ ОБЪЕКТОВ  
М.А. Павленко, С.М. Балакірева, А.В. Петров 

В статье рассмотрена базовая процедура вывода обобщенных характеристик воздушных объектов. Предлагает-
ся применение правил достоверного вывода значений к базовой процедуре, что позволяет построить новую систему 
выходных продукций. На основе разработанных правил достоверного вывода и проверки корректности интегральных 
обобщенных характеристик воздушных объектов предложен метод вывода значений обобщенных характеристик воз-
душных объектов противника, особенностью которого является поэтапная совместная обработка текущих и априор-
ных данных и знаний о воздушном объекте. 

Ключевые слова: воздушный об’єкт, достоверные значения, правила вывода. 
 

DEVELOPMENT OF CRITERION OF CHOICE OFRELIABLE VALUES  
GENERALIZED DESCRIPTIONS OF AIR OBJECTS 

M.A. Pavlenko, S.M. Balakireva, А.V. Petrov 
Base procedure of leadingout of the generalized descriptionsof air objects is considered in the article. Application of rules 

of reliable leadingout of values is offeredto base procedure, that allows to build the new system ofweekend of продукций. On the 
basis of the worked out rulesof reliable leadingout and verification of correctness of theintegral generalized descriptions of air 
objects the method ofleadingout of values of the generalized descriptions of airobjects of opponent the feature of that is the stage-
by-stagecompatible processing of and a priori current data andknowledge about air objects. 

Keywords: air object, reliable values, rules of leadingout. 


