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ЛОГІКА ПОБУДОВИ НЕЧІТКИХ ТВЕРДЖЕНЬ ПРО ДИНАМІЧНІ СИТУАЦІЇ З ВРАХУВАННЯМ 

РІВНЯ ЇХ МОЖЛИВОСТІ

Досліджено проблему побудови нечітких логічних тверджень про динамічні ситуації в системах автоматичного управління

A problem of construction indistinct logic statements about a dynamic situation in control systems is investigated 
1. Актуальність проблеми. 

Прийняття рішень в умовах невизначеності структури і динаміки об’єктів управління в ієрархічних системах, при невідомих елементах у функціонувані технологічних процесів та при дії на них збурюючих впливів з апріорно невідомими статистичними характеристиками є складною інтелектуальною процедурою [4]. Ці особливості функціонування систем також характерні для інтегрованих людино-машинних систем, диспетчерських структур, автоматизованих систем навчання персоналу.

Тому важливим для створення таких систем є вибір адекватних моделей об’єктів, алгоритмів відбору і опрацювання даних та відповідно формування підходів до синтезу процедур прийняття рішень [1] з використанням теорії можливості [2] та теорії нечітких множин [3,4] в оцінці ситуацій на основі розпізнавання образів стану об’єктів [5].

2. Процедури і моделі розв’язання проблеми прийняття рішень. 
Побудова висновків на основі нечіткої логіки в умовах невизначеності ситуацій на основі неповних даних про стан об’єктів технологічних систем є складною та актуальною проблемою управління [4-6].

В нечіткій логіці істині значення тверджень або формул можуть приймати значення на інтервалі [0,1] а не тільки два {0;1}, при цьому актуальним залишається їх мінімальне канонічне представлення в класі кон’юктивних і диз’юктивних форм які визначають достовірність опису параметрів. Для змінних 
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 наступні властивості, що характеризують достовірність опису 
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Для складних логічних тверджень в умовах розмитості, якщо є нечіткі формули то для них відповідно будуть властивості операцій [6]: 1)  (0 і 1) – нечіткі формули; 2)  xi – нечітка формула (Ф)  від змінної  i; 3) (f – нечітка Ф) ( (ך f – нечітка формула); 4) (f,g – нечіткі Ф) ( (f ( g , f ( g  – нечіткі Ф); 5)  f ( ך f ( 1 , f ( ך f ( 0;  де  f, g – формули над  xi. Якщо F – множина нечітких формул , а {T} істиносна функція, то на основі логічних теорем маємо відповідні властивості для логічних тверджень (формул):

1. (
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3. 
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        протирічива формула.

Для синтезу складних тверджень використаємо нормальні форми в яких порядок згадується у вигляді логічних виразів (конюнкти, дизюнкти): 

· 
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· Відношення порядку на A розширено на 
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Для імплікації, яка є основою побудови ланцюгів в процесі рішень, якщо  f, g – нечіткі формули, одержимо наступні вирази:

· 
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, де  H – оператор проективний, (x, y) – логічні змінні.

· Нечіткий первинний імплікант визначається на основі співвідношення 
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 де  f – формула в ДНФ (диз’юктивна нормальна форма). 

Для кон’юктивної нормальної форми і C-диз’юнкта одержимо нечіткий первинний імплікант у вигляді [6÷10] 
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, що відповідно відображає процес побудови логічних висновків для синтезу дискримінаторів. Для чіткої формули первинним імплікантом, виходячи з процедури яка побудована на логічній формулі буде лише y:
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Для нечіткого імпліканта одержимо наступний логічний вираз у вигляді 
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 — нечіткі зміни.

· Нечіткі наслідки в процедурах побудови логічних висновків, які є основою побудови нечітких дерев прийняття рішень, якщо (P,P) – кон’юнкти над множиною змінних {x1, x2 … xn}, то процес формування логічних тверджень задається у вигляді кванторних предикатів:
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де  Q, Q( – логічний кон’юнкт і його заперечення.

Взаємозв’язок і інтерпритація логік як основа формування процедур прийняття рішень грунтується на алгебрах з відповідною структурою відповідно до проблемної задачі: a) мінімаксні структури; б) ймовірнісні моделі; в) лінгвістичні змінні; г) багатозначні логіки; д) нечіткозначні логіки.

Розглянемо основні моделі інтерпретації логік відносно проблеми прийняття рішень.

1. Нечітка логіка з мінімаксними операціями задана в алгебрі 
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 де T( ) – логічні твердження відносно (P,Q), (0, 1) – граничні значення достовірності тверджень.

2. Нечітка логіка з обмеженими операціями задана в алгебрі 
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Твердження в представленні на основі нечіткої логіки використовуються для побудови класифікаторів ситуації та алгоритмів функціонування процесорів при наявності завад в потоках даних та невизначеності цільових задач відносно розмитих ідентифікаційних процедур виявлення структури об’єктів керування.

Актуальною є також проблема управління об’єктами, які характеризуються стохастичною структурою та динамікою, що відповідно вимагає для створення процедур синтезу стратегій управління ймовірнісних моделей при формуванні рішень.

3. Ймовірнісна логіка на алгебрі 
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де p – ймовірність подій пов’язаних з об’єктом Q.

4. Нечіткозначна логіка на основі лінгвістичної змінної в базисі 
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 є основою синтезу процедур прийняття рішень, при цьому маємо: x – назва змінної в словнику символів; T(x) – терм-множина лінгвістичних значень; U – універсальна множина  {u ( U}; G – синтаксичне правило породження  x; M – правило оцінки змісту:

M : x ( M(x) ( U.

Лінгвістичні значення степеня істинності:

1) істинно 
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2) сумнівно 
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3) ant 
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Багатозначні логіки задаються як система  L= (P, l, T)  у вигляді тверджень на алгебраїчні структури [11] 
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, де P – множина висловлень, L – решітка (алгебраїчна структура), T – відображення.

Істинністне твердження T відповідає тоді наступним вимогам щодо операцій на алгебрі L :
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Нечіткозначна логіка описується теорією нечітких множин, а семантичні правила для обчислення функцій істинності формуються у наступному вигляді [10]: 
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Для них функції належності будуються у вигляді оптимізаційних мінімаксних процедур:
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Наближені твердження в оцінці образів динамічних ситуацій та їх класифікації в процедурах прийняття цільових рішень в умовах невизначеності тверджень грунтуються на побудові висновків з нечітких посилок. Розглянемо деякі процеси і їх характеристики логічних процедур що використовуються при прийнятті рішень.

Означення. Міра можливості. Нехай маємо: 
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 – нечітке висловлення в універсіумі 
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 – міра можливості 
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 і характеризує можливість через оцінку функції належності 
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Розглянемо базові правила формування складних рішень:

П1: Трансляційні правила.

Трансляційні правила в побудові нечітких тверджень визначають перехід з природніх мов в логічні структури.

П2: Правила модифікації в умовах розмитості. 

Присвоювання можливості для тверджень виду: 
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, основується на модифікаторі 
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де m – модифікатор (не, дуже, примірно); F+ – модифікація F індукована m, який дозволяє перейти від розмитих тверджень до логічних процедур у формуванні процесу прийняття рішень.

П3: Правило розподілу можливостей.
Нехай маємо твердження виду з певним рівнем оцінки можливостей 
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 тоді маємо відповідну структуру розподілу можливості (актів) подій: 

а) 
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де 
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 – циліндричне розширення на алгебраїчній структурі 
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П4: Трансляція в розподілі можливостей з алгебраїчної на ймо-вірнісну структуру має вигляд: 
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де 
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 – густина розподілу x на u; 
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 – функції належності; пропорція трансляції 
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– функція належності в сенсі Заде.

П5: Правила для оцінок істиності логічних тверджень при наявності ймовірнісних елементів. Правила цього типу діляться на три групи: оцінка істиності; оцінка ймовірності; оцінка можливості.

Нехай маємо висловлення наступного вигляду 
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, тоді оцінка істиності формулюється у вигляді логічного твердження для  (P): {( g : оцінка істиності p ): « g 
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 N ( F » = τ }, де  τ – лінгвістичне значення істиності. Якщо маємо твердження у вигляді: 
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 – визначає міру належності то тоді правило оцінки істиності задається:
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П6: Правило оцінок ймовірності тверджень про події. Нехай  p-вираз про подію,  q-версія p з ймовірністною оцінкою 
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, в якому інтерпретація в нечітку подію задається у вигляді 
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 – визначає ймовірність попадання оцінки 
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 в інтервал Iu. Тоді ймовірність події визначається через композицію функції густини і функції належності у вигляді: 
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 або у явному вигляді ймовірність подій в умовах розмитості параметрів має вигляд: 
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П7: Правила для оцінок можливості наступлення складних ситуацій та їх комбінацій.

Нехай маємо твердження про ситуацію 
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 – лінгвістичне значення рівня можливості, тоді значення можливості можна інтерпретувати як: 
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 – оцінка можливості настання складної події.

Для нечіткої множини G міру можливості настання описаної ситуації подамо у вигляді 
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визначає процедуру побудови висновку в умовах розмитості.

П8: Правила модифікації для висловлень з певним рівнем логічної подібності змісту.

Для висловлень з розподіленими функціями можливості умова семантичної еквівалентності грунтується на наступних виразах 
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, тоді для  m-модифікатора одержимо наступні моделі еквівалентних тверджень відносно семантики
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Висновок
Розглянуто елементи моделей для побудови алгоритмів та логічних процедур прийняття рішень на основі використання теорії можливості та нечітких множин, показано їх коректність і адекватність проблемі управління в умовах невизначеності та стохастичності функціонування в агрегованих активних об’єктах ієрархічних систем.
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