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Рассматриваются подход к параметризованному представлению онтологических структур, на основе
пространства их образов и их признаков и в параметризованных нечётких логических моделях.

Введение

В интеллектуальных системах при обработ-
ке знаний одним из важных принципов являет-
ся принцип учёта НЕ- факторов знания. Нечёт-
кость является одним из НЕ- факторов знания.
Нечёткая логика относится к многозначным ло-
гикам. Многозначные логики, так же могут ис-
пользоваться для выражения других НЕ- факто-
ров: неопределённости (логика неопределённости
Клини), неточности (Логика Н.А. Васильева и
многозначные логики) и т.д.

Для разных видов НЕ- факторов и условий
их проявления существуют логики (или частные
разновидности логик), ориентированные на под-
держку их представления (выражения). Однако,
не всегда эти логики (или их разновидности) вза-
имосвязаны и легко совместимы. Взаимосвязан-
ность логик (и их разновидностей) подразумеы-
вает возможность простого, плавного (непрерыв-
ного) перехода от одной из них к другой.

С другой стороны существуют математиче-
ская параметризация базовых структур и абстрак-
ций, используемых для построения этих логик.
Эта параметризация может обеспечивать взаимо-
связь логик, однако эта взаимосвязь носит зача-
стую крайне абстрактный характер и её пробле-
матично выразить на предметно- онтологическом
уровне.

I. Конъюнкция в многозначных логиках

В нечёткой логике конъюнкция выражается
треугольной нормой. Треугольная норма может
быть порождена с помощью аддитивного (муль-
типликативного) генератора из монотонно либо
возрастающих, либо убывающих функций с об-
ластью определения [0; 1] и областью прибытия
[0; +∞] ([0; 1]).

Любая непрерывная треугольная норма мо-
жет быть выражена строго убывающей биекцией
f на интервале [0; 1] и прямой суммой треуголь-
ных норм: Гёделя (min), произведения (∗), Лука-
севича τL.
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τi ∈ {min, ∗, τL}

Кроме этого существуют параметризован-
ные семейства треугольных норм (семейство
Швейцера- Скляра и семейство Франка), которые
включают три перечисленные треугольные нор-
мы (семейство Швейцера- Скляра также включа-
ет драстическое произведение).

В общем случае треугольные нормы семей-
ства Швейцера- Скляра выражаются:

(max (0, xp + yp − 1))
1/p

В общем случае треугольные нормы семейства
Франка выражаются:

logp

(
1 +

(px − 1) ∗ (py − 1)

(p− 1)

)
Будем рассматривать нечёткость как усред-

ненную характеристику по экстенсионалу поня-
тия, выражаемого предикатом.

P (x) = ⋏yR (y, x)

В случае конечного экстенсионала, например:

⋏yR (y, x) =
1

n
∗

n∑
i=1

R (y, x)

В общем случае среднее не обязательно является
средним арифметическим, но задаёт (монотон-
ную) нечёткую меру.

II. Параметризованные многозначные
логики

Кроме экстенсионала понятие обладает ин-
тенсионалом. Рассмотрим пространство образов
для соответствуюшего (двоичного) признакового
пространства.

P = {0, 1}k

Каждый предикат предлагается параметри-
зовать вектором пространства образов.
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10 11 01 00 00 00 00 00
10 11 11 11 01 00 00 00
10 10 11 11 01 01 00 00
10 10 10 11 01 01 01 00
10 10 10 10 01 01 01 01
11 11 11 11 00 00 00 00
11 11 00 00 00 00 00 00
11 11 10 10 00 00 00 00

Для параметра треугольных норм семейства
Швейцера- Скляра введём преобразование для
отображения на интервал [−1; 1]:

c =
p

p− 2

и обратное преобразование:

p =
2 ∗ c
c− 1

Аналогично для параметра треугольных
норм семейства Франка введём преобразование
для отображения на интервал [−1; 1]:

g =
1− p

1 + p

и обратное преобразование:

p =
g + 1

g − 1

Ниже в таблицах приведены примеры для
заданных векторов пространства образов, пара-
метр p в таблице 1 определялся из выполнения
условия:

(px − 1) ∗ (py − 1) = (pz − 1) ∗ (p− 1)

Таблица 1 – Значение параметров по Франку
x y τ (x, y) p g cos

1/4 1/4 1/8 0.027 0.95 1/2
1/2 1/2 3/8 0.008 0.99 1/2 1/2
1/2 1/2 1/4 1 0 0 0
1/2 1/2 1/8 131. -.99 -1/2 -1/2
1/2 1/2 0 +∞ -1 -1 -1
1/2 1/2 1/2 0 1 1 1
1/4 1/4 1/4 0 1 1 1
1/2 1/4 1/4 0 1 1/2 1

В столбце cos вычислен косинус угла между
векторами пространства образов, где 1 трактует-
ся как 1, а 0 – как -1.

Таблица 2 – Значение параметров по
Швейцеру- Скляру

x y τ (x, y) p c cos

1/4 1/4 1/8 −0.69 0.26 1/2
1/2 1/2 3/8 −1.9 0.49 1/2 1/2
1/2 1/2 1/4 0 0 0 0
1/2 1/2 1/8 0.69 -.53 -1/2 -1/2
1/2 1/2 0 1 -1 -1 -1
1/2 1/2 1/2 −∞ 1 1 1
1/4 1/4 1/4 −∞ 1 1 1
1/2 1/4 1/4 −∞ 1 1/2 1

В параметризованной нечёткой логике нечёт-
кие логические n-арные операции принадлежат
ко множеству:

([1; 0]× P )
([1;0]×P )n

Каждый аргумент кроме нечёткой степени истин-
ности содержит вектор пространства образов.

Каждая операция φP
λ вычисляет кроме сте-

пени истинности вектор пространства образов с
помощью ψP (x2, y2).

φP
λ (x, y) =

〈
φλ(x2,y2) (x1, y1) , ψP (x2, y2)

〉
,

где φλ(x2,y2) – нечёткая операция из параметри-
зованного семейства нечётких операций, а ψP

– операция вычисляющая вектор пространства
образов. Для конструктивного определения па-
раметризованной логики необходимо определить
функции над векторами φλ(x2,y2) и ψP .

III. Заключение

Введено понятие операций параметризован-
ной нечёткой логики, с целью интерпретации опе-
раций и выражений нечёткой логики на онтологи-
ческих моделей, для которых задаётся простран-
ство образов и соответствующее признаковое про-
странство.
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