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КОМБІНОВАНА МОДЕЛЬ ПОДАННЯ ЗНАНЬ НА ОСНОВІ ПРЕДИКАТІВ, 

НЕЧІТКОЇ ЛОГІКИ ТА СЕМАНТИЧНИХ МЕРЕЖ 

Вступ та постановка завдання 

Аналіз існуючої теорн штучного інтелекту, а саме, моделей подання знань в 

інформаційних системах дозволяє зробити висновок про значні переваги комбінованих 
мережевих моделей, які в змозі враховувати нечіткий характер змісту інформації [1,2). При 
цьому досить відомі переваги як семантичних мереж, таї теорії предикатів. То!>.1у в якості 

математичної моделі подання знань для широкого кола систем доці.'1ьно обрати 

семантичну мережу, побудовану з використанням апарату нечітких множин. Нехай дано 

N-арну неоднорідну семантичну мережу S =(V, D, Г), де i' - множина вершин (понять) 

мережі з потужністю \v/ =п; D - множина дуг (відносин між поняттями) мережі з 

потужністю \Dj = т ; Г = ( Гv, Г0 } - множина ваг вершин і дуг ~Іережі відповідно з 

потужністю jгj = /Гv u Г0 / =п+ т, п,т є N, У; є Гv, і= 1,п; у1 є Г0 . j =п+ 1,т (рис. 1). 
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Рис. 1. N-арна неоднорідна семантична мережа S =(V, D, Г) 

Сучасна теорія навантажених орграфів у достатньому обсязі розроблена для випадку 

коли ІГІ = ІГо\ = т, т є N, тобто враховуються тільки ваги дуг, а Гv =0 (3,4]. Таким 
чином, виникло теоретичне завдання математичної формалізації N-арної неоднорідної 

семантичної мережі S = (V, D, Г) . 

Основні результати 

В дійсній статгі автором пропонується наступний підхід щодо розв'язання даного 

завдання. Введемо понятгя «елементарна семантична мережа 1-го роду», як мережа із двох 

вершин і дуги між ними з відповідними вагами (рис. 2). 

Рис. 2. Елементарна семантична мережа 1-го роду 
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Тоді логічно ввести поняття «наведена елементарна семантична мережа 1-го роду» з 

вагою дуги r , що відповідає елементарній семантичній мережі 1-го роду (рис. З). 

( 1 ) 

де @k(r1,r2,y12 )=m - предикат, що приймає значення нечіткого 

логічного вектора. 

r 

Рис. З. Наведена елементарна семантична мережа 1-го роду 

Очевидно, що мережа (рис. З) отримана після перетворення мережі (рис. 2). Область 
значення предиката розширена від традиційних О або 1 до нечіткого двохкомпонентного 

логічного вектора [5,6] m~k =(m0iJk,mliJk), при цьому, якщо m~k =(0, 1), то вектор приймає 

значення «істинно», а якщо m~k = (1, О), то - «хибно». 

Крім цього повинні бути виконані умови 

(2) 

-т 
Значення вектора mІJk відповідає перестановці його елементш muk = ( m11ik, mOilk) . 

Мірою нечіткості лопчного вектора milk служить ентропія 

S(щ1k) = -m0iJk log2 m0iJk -тшk log2 m1iJk. Мірою нечіткості семантичної мережі є величина 

S(M)=l.,S(miJk),дe miJkєM, i=1,l, j=1,c, i,jєN. 
i,j 

Кожній логічній операції між векторними змінними відповідає тензор З-го рангу. 

При цьому тензори зберігають той вид, що вони мали у векторному поданні традиційної 

чіткої логіки. Це дозволяє однозначно описати операції над нечіткими логічними 

змінними. Крім того, між операціями зберігаються ті ж зв' язки, які мали місце в чіткій 

логіці. Істотна зручність векторного подання полягає в тому, що операції над логічними 

змінними можуть бути подані в матричному вигляді [5]. Запропонований підхід 
відрізняється від існуючої теорії нечітких предикатів тим, що замість значення нечіткого 

логічного вектора предикату ставиться у відповідність нечітка семантична мережа. Це 

дозволяє при логічних висновках об'єднати переваги теорії предикатів, векторного 

подання логічної змінної й теорії матриць. 

Введемо поняття «елементарна семантична мережа 2-роду» S =(V, D, Г ), IV\= п, 
\D\ = т, ІГ\ = ІГv u ГD І= п+ т, п, т є N, як мережа, що у результаті перетворень (1 ), (2) 

може стати так званою «приведеною елементарною семантичною мережею 2-роду» 

s· = (v*, п·, г* J, для якої 

(З) 

Таким чином, запропонований підхід дозволив розв'язати теоретичну проблему 

математичної формалізації N-арної неоднорідної семантичної мережі. 

33 



Науково-технічний журнал «СУЧАСНИЙ ЗАХИСТ ІНФОРМАЦІЇ» №3, 2011 

Найбільш перспективною, на думку автора, є, розроблена 

модель, що поєднує переваги теорій предикатів, нечіткої 
логіки й семантичних мереж. 

Визначення. Нехай змінні у1 ,у2 ,.",rп+т приймають значення, 

що належать довільним множинам: Yi Е гv.' і= 1, 2"." п, 

поставити у відповідність нечітку семантичну мереж·у 

S =(V,D,Г ), тобто B(y1,y2 ,""yn+m)=S, де V - множина вершин (понять) 

мережі з потужністю \V/= п; D - множина дуг (відносин між поняттями) мережі з 

потужністю \D/ = т; Г = ( Гv, Г0 ) - множина ваг вершин 1 дуг мережі відповідно з 

потужністю 1г1 = /Гv u ГоІ = п+ т, п, т Е N' Уі Е Гv' і = 1, п; r) Е ГD' і = п+ 1, т 
називається п+т ар ним пр е д и к а т о .\1 на нечіткій 

семантичній мережі. 

Ч ер е з т е , щ о б у д ь - я ку н е ч і т ку с е .ч а н т и ч ну м ер е ж у 

S = (V, D, Г) м о ж н а пр е д ст ави ти н а в ан т а же н и .УІ орг р а фом у 

вигляд і наведеної елементарної семантичної мережі 2-роду, т о вищевказану 

мереж·у можна описати однією й тільІ\.и однією матрицею 

суміжності М. Таким чином, математична формалізація 

даного твердження має вигляд 

v r1 є v, і= 1, п, r 1 є D, J = п+ 1, т => з 

(4) 

Область значень елементів матриці суміжності розширена від традиційних О або 1 до 

нечіткого двохкомпонентного логічного вектора тlk = ( тоІ}k, т1 iJk) . Отже, логіка нечітких 
предикатів розвинена у векторно-матричному поданні. Предикат представимо як векторне 

поле нечітких змінних над заданою множиною термів. 

«Чіткі», тобто класичні предикати визначаються як функції на множині «термів» М, 

що приймають значення в 34улевому просторі В= {0,1}. Так, якщо, М = { У1, У2, Уз, у4, Ys}, 
то прикладом унарного предиката Р(т), де т є М , може служити функція 

т r1 У2 Уз 

Р(т) 1 о 1 
Ys 
о , (5) 

Аналогічно визначаються бінарні, тернарні й т.п. предикати. Наприклад, бінарний 

предикат Р(т, у), т є М, у є N визначений на множині М 0 N. 

Нечіткий предикат Р(т) визначаємо як функцію, задану на множині М яка приймає 
значення в просторі векторних нечітких змінних F , що було визначено вище. Отже, 
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областю значень предиката є нечіткі логічні вектори, Р(т)є F або [Р(т)У = (P0 (m),Jj(m)), 

причому для всіх т справедливим є: 

(6) 

Таким чином, нечіткий предикат Р(т) задає на М деяке векторне поле, як це 
показано на рис. 4. 

1 nio 

Ys У 

Рис. 4. Приклад нечіткого предиката Р(т) як векторного поля нечітких змінних, 

заданого на множині М = { У1 , У2 , у3 , у4, Ys} 

Удосконалена схема застосування нечітких предикатів у векторно-матричному 

поданні [5,6] дозволяє ввести логічні операції без довільних допущень. Велика зручність 
векторного подання полягає в тому, що операції над логічними змінними можуть бути 

подані в матричному вигляді. У результаті отримано гнучку й обrрунтовану систему 
розрахунків, яка містить емпіричні експертні оцінки тільки «на вході» алгоритмів. 

Виходячи з вищезазначеного, модель подання знань, що розроблена зображена на 

рис. 5. 
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Рис. 5. Матриця суміжності N-арної неоднорідної семантичної мережі S =(V, D, Г) 

35 



Науково-технічний журнал «СУЧАСНИЙ ЗАХИСТ ІНФОРМАЦІЇ» №З, 2011 

Висновки 

Таким чином, вирішено актуальне теоретичне завдання, з яким доводиться 

зіштовхуватися при моделюванні знань у вигляді N-арної неоднорідної семантичної 

мережі - завдання її формального подання. Сучасна теорія навантажених орграфів, яка 
більш за все підходить для цієї мети, розроблена для випадку, коли враховуються тільки 

ваги дуг, а ваги вершин відсутні. Запропонований підхід на основі використання 

елементарних семантичних мереж 1-го та 2-го роду дозволив вирішити завдання 

математичної формалізації N-арної неоднорідної семантичної мережі. 
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ИЕРАРХИЧЕСКАЯ И МНОГОПУТЕВАЯ МНОГОКРИТЕРИАЛЬНАЯ 
МАРШРУТИЗАЦИЯ В КОМПЬЮТЕРНЬІХ СЕТЯХ 

Развитие компьютерньrх сетей и информационнь1х технологий требует комплексного 

решения задачи повЬІшения зффективности передачи информации, совместно с решением 

задачи защить1 передаваемой информации. Необходимость обеспечения информационной 

безопасности пользователей компьютерньтх сетей вЬІзвана широким использованием их в 

государственнь1х и финансовь1х организациях, в промьшшеннь1х предприятиях и в 

организациях оборонного комплекса. Перспективнь1м является направление повь1шения 

уровня защищенности компьютернь1х сетей, которое связано с совершенствованием 

методов маршрутизации передачи информации в сетях с учетом рисков патери 

информации, ее модификации и воздействий внешних факторов на каналь1 передачи 

информации. 

Анализ последних исследований и публикаций [ 1] позволяет сделать вьшод о том, 
что повь1шение уровня защищенности компьютерньтх сетей можно достичь методом 

многокритериальной маршрутизации, которьІЙ позволяет учесть качество обслуживания и 

информационную безопасность пользователей компьютернь1х сетей. Недостаток 

предложенного в работе [1] метода многокритериальной маршрутизации заключается в 
вь1боре единственного маршрута, которь1й соответствует Парето-оптимальному решению 

по нескольким критериям качества. 

Цель работь1 заключается в разработке методов иерархической и многопутевой 

многокритериальной маршрутизации компьютерньІХ сетей. 
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