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Аннотация. Современные технические антропоцентрические объекты, действующие в сложных предметных  
областях (самолеты, в частности боевые самолеты, транспортные средства, операторы сложных стационарных 
объектов), не мыслятся без интеллектуальной поддержки их экипажей. Важно отметить, что такие интеллектуаль-
ные системы должны работать согласованно с активизированной концептуальной моделью экипажа, помогая ему 
решать текущие задачи с учетом генеральной задачи сеанса функционирования антропоцентрического объекта.  
В ряде таких бортовых интеллектуальных систем не обойтись без оперативного вывода по прецеденту. 

Ключевые слова: бортовые интеллектуальные системы, механизмы оперативного вывода в них, программная 
реализация оперативного вывода по прецеденту. 

Введение 
Антропоцентрическим объектом (Антр/ 

объектом) называется его оболочка и реализо-
ванная в ней совокупность его макросостав-
ляющих (борт Антр/объекта) в составе: 

- бортовых измерительных устройств (ино-
гда и бортовых комплексов измерительных уст-
ройств), получающих информацию о внешнем 
и внутри бортовом мире; 

- системообразующего ядра Антр/объекта, в 
котором (ядре) главенствующая роль принад-
лежит команде операторов (экипажу);  

- бортовых исполнительных устройств (борто-
вых комплексов исполнительных устройств), воз-
действующих на внешний и внутри бортовой мир. 

В настоящее время осознано, что совершен-
ствование «аппаратной составляющей» разра-
батываемых антропоцентрических объектов 
(Антр/объект) недостаточно для желаемого 
резкого повышения эффективности их исполь-
зования. Достичь этого возможно путем на-
правления усилий конструкторов и ученых на 
совершенствование интеллектуальной состав-
ляющей «системообразующего ядра» бортового 
комплекса Антр/объекта − совокупности алго-
ритмов бортовых цифровых вычислительных 
машин (БЦВМ-алгоритмы) и алгоритмов дея-

тельности экипажа, которая сейчас называется 
«бортовым интеллектом» и которая из набора 
разрозненных систем бортового оборудования 
создает функционально целостный комплекс, 
нацеленный на выполнение заданных задач се-
ансов функционирования [1]. 

На современном Антр/объекте алгоритмиче-
ским обеспечением БЦВМ решаются задачи 
обработки информации, управления, примене-
ния средств воздействия на внешнюю обста-
новку. Задачи оперативного назначения теку-
щей цели сеанса функционирования (задачи 
целеполагания) и выбора рационального спосо-
ба (тактики) достижения этой цели (тактиче-
ские задачи) решаются только экипажем. 

Результаты проведенных научно-исследо-
вательских работ, совершенствование бортовых 
вычислительных машин, измерительных и ис-
полнительных устройств Антр/объектов дают 
возможность разработать и реализовать на бор-
ту разрабатываемых Антр/объектов алгоритмы 
и системы нового типа, которые будут способ-
ны обеспечивать решение упомянутых тактиче-
ских задач [2,3].  

Различают два класса бортовых интеллекту-
альных систем: 

- система «Ситуационная осведомленность 
экипажа», предъявляющей экипажу информа-
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цию о текущей внешней и внутри бортовой об-
становки (информационная модель внешней и 
внутри бортовой обстановки) достаточную для 
адекватного назначения им текущего этапа (це-
ли) полета (решение задачи целеполагания) [4]; 

- бортовые оперативно советующие экс-
пертные системы типовых ситуаций (БОСЭС 
ТС) функционирования Антр/объекта, опера-
тивно с заданным темпом корректировки 
предъявляющих экипажу способ достижения 
намеченной цели этапа, с глубиной его прора-
ботки достаточной для его реализации после 
согласия экипажа [5]. 

В названных интеллектуальных системах 
используются различные механизмы вывода 
[6], оперативно решающие возникающие у 
Антр/объекта проблемы. Один из них – опера-
тивный вывод, основанный на прецедентах. 

1. Механизмы вывода,  
основанные на прецедентах 
Эти механизмы вывода применяются в про-

блемных субситуациях (ПрС/С), сложность ко-
торых не позволяет провести их конструктив-
ную формализацию, но по которым имеется 
опыт (прецеденты) их успешного разрешения. 

Одна из трудностей этого подхода состоит в 
правильном подборе координат (х1,…, хi, .., xn) 
ситуационного выбора SV(ПрС/С-решение), 
описывающего эту ПрС/С, как по их количест-
ву, так и по форме представления каждой коор-
динаты. Полнота описания ситуационного век-
тора и связь конкретного вектора с конкретным 
прецедентом устанавливается при длительной 
работе с экспертами - действительными носи-
телями этого знания. 

Как правило, координаты ситуационного 
вектора - суть лингвистические переменные. 

1.1. Лингвистическая переменная –  
координата ситуационного вектора 

В [7] Л. Заде определил лингвистическую 
переменную как переменную, принимающую 
свои значения из заданного множества терми-
нов или высказываний естественного языка. 
Последние были названы термами. 

Приведем пример лингвистической пере-
менной: “высота” = {сверхнизкая, малая,  
низкая, средняя, большая}. Здесь “высота” – 
название лингвистической переменной (ЛП). В 
скобках представлено множество ее термов. 

Для работы с лингвистическими переменны-
ми каждый терм следует соотнести с соответст-
вующим нечётким множеством [8,9], которое в 
свою очередь представляется через универсаль-
ное множество (универсум) и функцию принад-
лежности элементов этого универсального мно-
жества рассматриваемому нечеткому множеству. 

Функция принадлежности принимает значе-
ния из интервала [0,1]. Она количественно оце-
нивает степень принадлежности элемента не-
четкому множеству. 

Пример. Зададим терм “сверхнизкая” (С/Н) 
лингвистической переменной “высота”. Уни-
версальное множество U = [h = 0,…,100 ]. 

Функция принадлежности нечеткого множе-
ства «сверхнизкая» представлена на Рис.1. Заме-
тим, что как универсальные множества, так и 
функции принадлежности на нем назначаются по 
результатам (совместного с экспертами) исследо-
вания соответствующей предметной области. 

h [м] 

1 

μ (h) 
C/H 

0 50 100 

Рис.1. 
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При большом числе термов их функции 
принадлежности обычно задают в унифициро-
ванном виде. Чаще всего - это кусочно-
линейная функция. 

1.2. Матрицы знаний по прецедентам 
Пусть состояние ПрС/С описывается ситуаци-

онным вектором с координатами (х1,…, хi, .., xn)  
и каждая координата хi - лингвистическая  
переменная с множеством термов  
Аi = { }iК

i
j
i

1
i a,...,a,...,a . Для некоторых конкрет-

ных реализаций ситуационного вектора, когда 
каждая лингвистическая переменная принимает 
одно из своих возможных значений (конкретный 
терм), есть прецедент успешного разрешения 
этой ПрС\С. 

Пусть накоплено множество dj, j = 1,…,p  
прецедентов и каждый из них связан с множе-
ством конкретных ситуационных векторов, при 
которых он (прецедент) был избран. 

Составим матрицу такого соответствия 
(Табл.1). Сгруппируем строки матриц по преце-
дентам (блок прецедента). Каждая строка матри-
цы представляет собой конкретный ситуацион-
ный вектор, при котором в прошлом успешно 
реализовался соответствующий прецедент. 

Перенумеруем строки блока прецедента dj 
двумя индексами: первый индекс – номер пре-
цедента (здесь он является номером блока), 
второй индекс – порядковый номер ситуацион-
ного вектора в этом блоке. 

Введенная матрица определяет систему ло-
гических высказываний вида «если …, то …, 
иначе …». Например, строка матрицы j1  шиф-
рует высказывание: 

Если 1j
11 ax =  и 1j

22 ax =  и … и xi = 1j
ia   

и … и xn = 1j
na , то dj ,  (1) 

иначе аналогичное выражение для следующей 
строки и т.д. 

Полученную упорядоченную таким образом 
систему логических высказываний называют 
нечеткой матрицей знаний или просто – матри-
цей знаний. 

1.3. Алгоритм вычисления функции  
принадлежности прецедента 

Прежде всего, представим алгоритм [9] опре-
деления функции принадлежности μdj (x1, .. xi, .. 
xn) прецедента dj, интерпретируемого как нечет-
кое множество на универсальном множестве.  

Ud = Ux1 × … × Uxi × … × Uxn, где Uxi - универ-
сальное множество, на котором заданы термы 
лингвистической переменной xi, а Ud – декартово 
произведение универсальных множеств Uxi . 

Каждое логическое высказывание типа (1) 
или, что тоже, каждая строка матрицы знаний 
представляет собой нечетное отношение соот-
ветствующих нечетких множеств. Так для (1.) 
это будет jn

n
2j

2
1j

1 a...aa ×××  
Функция принадлежности нечеткого множе-

ства, образованного этим нечетким отношени-
ем в соответствие с [8,9] будет 

)x( 1a 1j
1

μ  ∧ … ∧ 1j
ia

μ (xi)  ∧ … ∧ 1j
na

μ (xn) , 

где через “∧” обозначена операция “min”. 
Анализируя весь блок логических высказыва-

ний, относящийся к прецеденту d j (блок соответ-
ствующих строк матрицы знаний), замечаем, что 
они представляют собой объединение соответст-
вующих нечетких множеств, образовавшихся при 
рассмотрении строк выделенного блока. Функ-
ция принадлежности этого объединения, отожде-
ствляемая с функцией принадлежности преце-
дента dj , в соответствии с [8,9], будет: 

)x,...,x,...,x( ni1d j
μ  =  

=( )x( 1a 1j
1

μ  ∧ … ∧ 1j
ia

μ (xi)  ∧ … ∧ 1j
na

μ (xn)) ∨  

… ∨ jjK
1a

(μ (x1)  ∧ … ∧ jjK
ia

μ (xi) ∧ … ∧ jjK
na

μ (xn)) 

где через «∨» обозначена операция “max”. 

Табл. 1 
Координаты ситуационного вектора №  

п.п. x1 … x i … x n 

Прецедент
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Формально представленный алгоритм опре-
деления функции принадлежности прецедента 
dj  можно записать в виде: 

а) фиксируем произвольную точку 
(

ni1 xxxni1 U...U...U)x,...,x,...,x ××××∈∗∗∗ , 
б) для каждого блока матрицы знаний, соот-

ветствующего dj, определяем μdj (x1, .. xi, .. xn) в 
этой точке согласно Табл. 2. 

Заметим, что для фиксированной точки 
)x...,,x...,,x( ni1

∗∗∗  блок матрицы, пред-
ставленный в Табл. 2., является числовым, так 
как вместо каждого терма js

ia  из этого блока 
поставлено значение его функции принадлеж-
ности *js

i )a( , вычисленное в соответствующей 
∗
ix . Операция 

i

js
iamin  производится над чис-

лами, стоящими в строках “i”, 1≤ i ≤ n и  
в столбец “min” заносится минимальное число 
в соответствующей строке. Операция  

jS
max

i
min js

ia  выделяет среди полученных 

строчных минимумов 1 ≤ js ≤ Kj наибольший. 
Это число и является значением функции при-
надлежности μdj (x1, .. xi, .. xn) в этой фиксиро-
ванной точке  )x,...,x,...,x( ni1

∗∗∗ . Проведя такие 
вычисления для каждой точки универсального 
множества, получим интересующие нас функ-
ции принадлежности. 

1.4. Алгоритм выбора прецедента  
при наблюдении ситуационного вектора  
с количественными координатами  

В бортовых интеллектуальных системах, 
размещенных на Антр/объекте, на основе те-

кущих измерений бортовых измерительных 
устройств (точка )x,...,x,...,x( ni1

∗∗∗ , замеры), 
формируется SV(ПрС/С – решение) с количест-
венными значениями его координат. Только в 
этой фиксированной точке  )x,...,x,...,x( ni1

∗∗∗ в 
момент поступления замера и нужно опреде-
лить значение функции принадлежности  
μdj (x1, .. xi, .. xn). 

При наблюдении ситуационного вектора [6] 
с количественными координатами (все коорди-
наты вектора измерены по числовым шкалам) 
для выбора наиболее подходящего прецедента 
вовсе нет необходимости полностью опреде-
лять функции принадлежности μdj(x1, .. xi, .. xn) 
на всем множестве точек универсального мно-
жества. Достаточно рассчитать их значение 
только для фиксированных числовых значений 
координат вектора, который мы получили в ре-
зультате наблюдения. Для этого придется од-
нократно воспользоваться алгоритмом п. 1.3, 
беря в качестве )x,...,x,...,x( ni1

∗∗∗  координаты 
наблюденного ситуационного вектора. 

В результате для каждого прецедента dj мы 
получим число dj )x,...,x,...,x( *

n
*
i

*
1 , являющееся 

степенью принадлежности dj точке 
)x,...,x,...,x( *

n
*
i

*
1 . Исходя из такой интерпре-

тации, наиболее предпочтительным прецеден-
том для разрешения наблюдаемой ПрС/С будет 
прецедент *

jd , для которого 

*
jd )x,...,x,...,x( *

n
*
i

*
1  = 

pj1
max

≤≤
 dj )x,...,x,...,x( *

n
*
i

*
1 . 

В отличие от [10] в оперативно реализован-
ном механизме вывода по прецеденту нет необ-

Табл. 2. 
Координаты ситуационного вектора № 

п.п. x1  xi  xn 
min max d 

: : : : : : : : : 

jK

s
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j
:
j
:
j
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)a(
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)a(
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1j
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∗

)a(
:
)a(

:
)a(
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i
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∗

∗

∗

)a(
:
)a(

:
)a(

jjK
n
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1j
n

i

i

i

min
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min
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min

∗

∗

∗

)a(
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)a(
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)a(

jjK
n

is
i

1j
i
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ходимости «принудительно» вводить 
метрику в алгоритм предпочтения 
прецедентов. 

1.5. Иллюстративный пример 
Пусть некоторая ПрС/C описыва-

ется ситуационным вектором 
SV(ПрС/С-решение) с координата-
ми{x1, x2, x3, x4}, представленными 
лингвистическими переменными: 

x1 - удельная энергия летательного 
аппарата; 

x2 - увеличение длины траектории 
при движении летательного аппарата 
только в горизонтальной плоскости; 

x3 - увеличение длины траектории 
при движении летательного аппарата 
только в вертикальной плоскости; 

x4 - степень достижения конечного результата. 
Пусть для этого класса ПрС/C наблюдались 

два успешных прецедента d1, d2, каждый из ко-
торых применялся в двух (разных) случаях. 

Лингвистические переменные принимают сле-
дующие унифицированные значения (термы): 

xi = {малая (мл.), средняя (ср.), высокая 
(выс.)}, i = 1, …, 4. (Рис.2). 

Пусть каждый терм лингвистических пере-
менных представлен унифицированным уни-
версальным множеством (десятибалльная шка-
ла) и унифицированными кусочно-линейными 
(треугольными) функциями принадлежности. 

Матрица знаний для этой ПрС/C представ-
лена в Табл.3. 

Пусть наблюдается ПрС/С, описываемая ко-

ординатами ,6x *
1 =   ,8x *

2 =   ,4x *
3 =   2x *

4 = . 
Тогда, согласно алгоритму выбора предпочти-
тельного прецедента, получим решение в 
Табл.4. 

Вывод: наиболее предпочтительным преце-
дентом для разрешения ПрС/С ( ,6x *

1 =  ,8x *
2 =  

,4x*
3 =  2x *

4 = ) является прецедент d2. 

2. Алгоритмическая оболочка  
оперативного вывода по прецеденту 
Выполнена программная реализация алго-

ритмической оболочки оперативного вывода  
по прецеденту. Оболочка реализована на языке 
С++ в среде Microsoft Visual Studio 2008 с  

использованием библиотеки QT под операци-
онную систему Windows.  

Полученный программный продукт позволяет 
смоделировать произвольную проблемную си-
туацию (проблемную субситуацию), задавая ее 
ситуационным вектором SV(ПрС/С – решение) с 
полным описанием его координат (для каждой 
координаты вводится набор термов и относящая-
ся к каждому терму трапецевидная функция при-
надлежности и универсальное множество, на ко-
тором она определена) и матрицей знаний.  

Любая конкретная реализация проблемной 
ситуации представляется этим же ситуацион-
ным вектором SV(ПрС/С – решение) с текущи-
ми количественными координатами. 

Работу реализованной алгоритмической 
оболочки рассмотрим на примерах. 

*
4x  *

3x  *
2x  *

1x  

высокая (выс.) средняя (ср.) малая (мл.) 

10 5 
0 

1 

μ 

xi, 
баллы 

Рис. 2. 

Табл. 3. 
Координаты ситуационного вектора № 

п.п. x1 x2 x3 x4 

Прецеденты

1.1 

1.2 

выс. 

выс. 

выс. 

ср. 

выс. 

ср. 

выс. 

выс. 

 

d1 

2.1 

2.2 

выс. 

ср. 

ср. 

выс. 

выс. 

ср. 

мл. 

ср. 

 

d2 

 

Табл. 4. 
Координаты ситуационного век-

тора 
№ 
п.п. 

x1 x2 x3 x4 

min max 

1.1 
1.2 

0.6 
0.6 

0.8 
0.4 

0.4 
0.6 

0.2 
0.2 

0.2 
0.2 

0.2 

2.1 
2.1 

0.6 
0.8 

0.4 
0.8 

0.4 
0.6 

0.8 
0.4 

0.4 
0.4 

0.4 
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2.1. Примеры решения задач  
с использованием программной 
 реализация алгоритмической оболочки 
оперативного вывода по прецеденту 

Пример 1. Пусть рассматриваемая нами 
проблемная ситуация описывается следующим 
ситуационным вектором: 

(ПрС/С – решение) = {ЛП1, ЛП2, ЛП3, ЛП4, ЛП5}, 

где ЛП1..ЛП5 – координаты ситуационного 
вектора (лингвистические переменные). Об-
ласть значений лингвистических переменных 
определяются термами: 

ЛП1 = {Т1лп1, Т2лп1, Т3лп1, Т4лп1, Т5лп1} 
ЛП2 = {Т1лп2, Т2лп2} 
ЛП3 = {Т1лп3, Т2лп3, Т3лп3} 
ЛП4 = {Т1лп4, Т2лп4, Т3лп4, Т4лп4, Т5лп4, Т6лп4, Т7лп4} 
ЛП5 = {Т1лп5, Т2лп5, Т3лп5} 

Для каждой лингвистической переменной 
формируется ансамбль трапецевидных функ-

ции принадлежности, заданных на соответст-
вующем универсальном множестве. Для ЛП4 
они будут выглядеть следующим как на Рис.3. 
Для остальных лингвистических переменных – 
аналогично. 

Формируется вектор возможных исходов  
Пусть в матрицу знаний введены четыре 

прецедента (исхода): 
И = {И1, И2, И3, И4} 

Пусть с помощью экспертов сформирована 
матрица знаний (Табл.5). 

Пусть на вход оперативного вывода по преце-
денту подается текущий SV(ПрС/С – решение), 
значения координат которого указаны в Табл.6.  

Для этого значения SV(ПрС/С – решение) 
матрица знаний преобразуется в количествен-
ную матрицу знаний (Табл.7). 

В результате применения к матрице знаний 
алгоритмов логического вывода получаем ре-
комендации о предпочтительном прецеденте 
(исходе). Для данного количественного ситуа-
ционного вектора это прецедент И1.  

Рис. 3. 
Табл. 5. 
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В результате расчетов определяем предпоч-
тительный прецедент И1 для разрешения кон-
кретной реализации ПрС/С, определяемой  
показанной в Табл. 6 ситуационным вектором 
SV(ПрС/С – решение). 

Пример №2. Решается проблема выбора 
тактики поведения пилота на основании ниже 
следующих данных: 

Входная информация: 
а) ситуационный вектор (численная реализа-

ция в данный момент времени) – в виде массива 
array<float^>^ myNumSV, 

Ситуационный 
вектор 

{1000.0 3.0 4000.0 1000.0 2.0 
2.0 2.0 5.0 3.0f 7.0f}; 
 

б) ситуационный вектор и термы его коор-
динат– в виде массива 

array <array<String^>^>^ mySV 

Координата ситуационного вектора – термы 
ситуационного вектора 

"Дальность до цели", = {"Оч.Малая", "Малая", 
"Средняя","Большая","Оч.Большая"}; 

"Видимость" = {"Нулевая", "Малая", 
"Средняя", "Большая","Отличная"}; 

"Высота" = {"Минимальная","Малая", 
"Средняя", "Большая","Максимальная"}; 

"Скорость" = {"Минимальная","Малая", 
"Средняя", "Большая","Максимальная"}; 

"Кол-во горючего" = {"Почти нет", "Мало", 
"Средне", "Достаточное","Полные баки"}; 

"Кол-во боеприпасов", = {"Почти нет", "Мало", 
"Средне","Достаточное","Полный боезапас"};  

"Мастерство летчика" = {"Оч. низкое", 
"Низкое", "Среднее","Высокое","Оч. высокое"}; 

"Состояние ЛА" = {"Еле летит","Пока летит", 
"Без крит.повр","Хорошее","Очень хорошее"}; 

"Метеорол. усл-ия" = {"Оч плохие", "Плохие", 
"Нормальные","Хорошие","Отличные"}; 

"Ветер" = {"Почти нет", "Слабый", "Средний", 
"Сильный","Оч.сильный"}; 

в) функции принадлежности для соответст-
вующих лингвистических термов – в виде массива 

array <array<foat^>^>^ myFP 
В фигурных скобках – узловые значения 

трапециевидных функций принадлежности 
координат ситуационного вектора. 

Табл. 6. 

Табл. 7. 
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{0.0f,0.0f,300.0f,4000.0f,0.0f,800.0f,
1700.0f,4000.0f,0.0f,1800.0f,2000.0f,
4000.0f,0.0f,2100.0f,3000.0f,4000.0f,
0.0f,3400.0f,4000.0f,4000.0f};  
{0.0f,0.0f,1.0f,10.0f,0.0f,2.0f,3.0f,
10.0f,0.0f,4.0f,5.0f,10.0f,0.0f,6.0f,
7.0f,10.0f,0.0f,8.0f,10.0f,10.0f}; 
{0.0f,0.0f,2000.0f,20000.0f,0.0f,4000.
0f,6000.0f,20000.0f,0.0f,8000.0f,1000
0.0f,20000.0f,0.0f,12000.0f,14000.0f,
20000.0f,0.0f,16000.0f,20000.0f,20000.
0f};  
{0.0f,0.0f,200.0f,2000.0f,0.0f,400.0f,
600.0f,2000.0f,0.0f,800.0f,1000.0f, 
2000.0f,0.0f,1200.0f,1400.0f,2000.0f, 
0.0f,1600.0f,2000.0f,2000.0f};  
{0.0f,0.0f,1.0f,10.0f,0.0f,2.0f,3.0f,
10.0f,0.0f,4.0f,5.0f,10.0f,0.0f,6.0f,
7.0f,10.0f,0.0f,8.0f,10.0f,10.0f}; 
{0.0f,0.0f,1.0f,10.0f, 
0.0f,2.0f,3.0f,10.0f,0.0f,4.0f,5.0f, 
10.0f,0.0f,6.0f,7.0f,10.0f,0.0f,8.0f,
10.0f,10.0f}; 
{0.0f,0.0f,1.0f,10.0f,0.0f,2.0f,3.0f,
10.0f,0.0f,4.0f,5.0f,10.0f,0.0f,6.0f,
7.0f,10.0f,0.0f,8.0f,10.0f,10.0f}; 
{0.0f,0.0f,1.0f,10.0f,0.0f,2.0f,3.0f,
10.0f,0.0f,4.0f,5.0f,10.0f,0.0f,6.0f,
7.0f,10.0f,0.0f,8.0f,10.0f,10.0f}; 
{0.0f,0.0f,1.0f,10.0f,0.0f,2.0f,3.0f,
10.0f,0.0f,4.0f,5.0f,10.0f,0.0f,6.0f,
7.0f,10.0f,0.0f,8.0f,10.0f,10.0f}; 
{0.0f,0.0f,1.0f,10.0f,0.0f,2.0f,3.0f,
10.0f,0.0f,4.0f,5.0f,10.0f,0.0f,6.0f,
7.0f,10.0f,0.0f,8.0f,10.0f,10.0f}; 
 

г) прецеденты (исходы): "Сесть на ближайший 
аэродром";"Возвращаться на базу"; "Продолжить, 

быть готовым вернуться"; "Продолжить, 
соблюдать осторожность"; "Продолжить задание 
в штатном режиме"}; 

д) заполненная матрица знаний – в виде  
массива 

array <array<int^>^>^ MatrixOfKnowedge 
 

Строка данной матрицы соответствует 
продукционному правилу, столбец – коорди-
нате ситуационного вектора, число – номер 
терма соответствующей координаты ситуа-
ционного вектора (нумерация термов 
начинается с 0)  

 
{0,0,4,4,4,4,4,4,1,4}; 
{4,1,1,1,2,2,4,0,0,1}; 
{2,2,2,4,2,1,0,1,2,4}; 
{2,2,4,1,2,4,4,1,2,1}; 
{4,4,4,2,4,2,4,1,4,2}; 
{4,4,4,4,1,4,4,1,0,4}; 
{4,4,0,0,0,4,4,1,2,2}; 
{4,4,4,0,4,4,4,2,4,0}; 
{4,4,4,2,0,4,4,0,1,0}; 
{0,4,4,0,1,2,4,4,2,4}; 
{4,1,0,0,0,4,4,1,1,1}; 

 
Окно программы при вводе вышеуказанных 

данных примет вид Табл.8. 
Для полученного количественного 

SV(ПрС/С – решение) количественная матрица 
знаний дана в Табл.9. 

Таким образом, рекомендуемый прецедент – 
Сесть на ближайший аэродром. 

Табл. 8. 
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Пример №3. Примем за основу входные 
данные предыдущего примера и внесем сле-
дующие изменения (Табл.10). 

Изменим матрицу знаний (Табл.11). 
Получим следующий результат 
Количественная матрица знаний для ситуа-

ционного вектора, заданного в Табл. 10, пока-
зана в Табл. 12.  

Таким образом, рекомендуемый прецедент – 
«Продолжить, соблюдать осторожность». 

Заключение 
Представлен оперативный вывод по преце-

денту и программно реализованная алгоритми-
ческая оболочка оперативного вывода.  

Табл. 9. 

Табл. 11. 

Табл. 10. 
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Программная реализация алгоритмической 
оболочки ориентирована как на автономное ее 
использование, так и на встраивание ее в базу 
знаний бортовых оперативно советующих экс-
пертных систем [11]. 

Представлены иллюстративные примеры при-
менения оперативного вывода по прецеденту. 
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