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����������������������������������������������������������������������� 
������������������������������������������������������������������������ 
����������, ������������������������������������������������������. �������� 
����������������� �������������� ���� ������� ������������� ���������� 
������������ ������ ��������������� �������������. ���������� ������� � 
������� ������������� ����������� ������������ �����, ����������� �� 
����������� ��������� ��������� ���������� �� ��������������� ����������� 
������������ �������� ��������������, ��������������� ����������� ����� 
������� ��������������� ����������� ������������ ������ ����������� 
��������������������������������������������������. ������������������� 
���������� ����������� ����������� ������������ ������ �� �������������� 
��������������������. 

��������������:��������������������, �����������������, ����������������� 
���������, ���������������������. 
 
�������� 
���������������������, ������������������������������������������������ 

����������������, ���������������������������������������������������������� 
���) �� ��������� �������������� ������� �������� �����, ������������ ������� ����� 
������ ������������ �����. ���� ����� �� ��������� �������� ������������� ������� ��-
����������� ����������� ��������� (������� ���������� ������ �������, ������ � 
������������, ������������������������), ����������������������������������-
�����������������������������������, ������������������������������������-
��, �����������������������������������������������������������������������-
��������������������� [1, 2]. 

�����������������������������������������������������������������������-
���������������������������������������������������: 

- �������������������������������������������������; 
- ������������� ��� ������� ����������� ����������� ��������� ������ �� ���� 

����������� ������ �����, ������������ �� ������ �������� ��������� �� ���������� 
������������������ (����������������������), ������������������ – �������������-
����������������� (������������������������������������); 

                                                   
1������������������������������������������������-01-12014 «�����» 

������ ������������ �������� (�����., ����.), ���������� ������� «�������������� 
�������������������������������». 

��������� ����������� ����� (�����., ���.), ������� ������� « �������������� �� ���-
��������������������». 
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- ����������� ���������������� ������� ������������ ����������� ��� ������, 
������������������������������������������������������������������; 

- ������������� ��� ������� ���������� ���������� �������� ������ ��������� 
�������������������������������������������������������. 

 
������������������� 
�����������������������������������������������������������������������-

���� ��������. ���������� ��� ������������� ������ ��������� M� �������� jE ,

Mj ,1� ,  ���������������������������� I ������������������������������������ 

��������������� ���������  IiE ii
j ,1)};,{( ���� . ������ ���������� ������� ���-

����������������������������������������������������������������� (��������, 

��� – «���������������») ����������������������� (������� oS , �������� oP , ���-

������������������ o� ). ������������������������������������������������������ 

����, ����������������������������� (����������) ���������������������������� 
��. �������������������������������������������������������������������������-

�� o� , �������� ��������� �� ��������� ���������� ������ � : 

)},(:{1 ����� o
jEEE , ��� ),( o ���  –  ��������� ������� ����������� �� ������� 

o� , ��������������������������������������� � . ��������������������������-

������������������������ 2E � ����������������������������� 1E � �������� (���� 

�������������������������������), �������������������������������������������: 

)},(:{ o121 SSEEE ��� , ��� ),( SSo�  – �������������������������������������-

���, ����������� oS � �������������� �������: SSo � , ��� S  – ���������� �������� 

���������������. �, �������, ������������������������������������������������� 

1E ���������� 2E �������������������� )(�xy , ���������������������������������-

��� ([x]=������, [y]=������):. IiyxEEE ii ,1)};,({; 332 ���� , ��� ),( ii yx� - ���-

������ ������������� ��������������. ��������� ��������� ),( �� � ������������ �� 

������������������������������������������������������������������ [3]. 
 

 
� 

 
� 

���. 1. �����������������: 

� –���������������������������� E ;  � –������������������ 3E  
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������. 1,��� 1, ���������������������������������������������������������-

���� E � �� ����������������� 3E , ������������ �� ���������������������� �������� 

��������� E . 
��� ������� ���������������� ��� ����������� ����������� ���������� ��������� 

�����. ���������������������������������������������������� [1]: 
- ��������������������������������������������������������� ����������-

�����������������������������������; 
- �������� ������� �������������� �����������, ���� ���� ��������� ��������� 

�����������������������������������������������������������������������. 
����������������� �����������, �������������������������, ��������������-

�������� ��������, ������� ������ �������� ������� 100100� � ��������. ���� ���-
������������������������������������������������������, ��������������������-
�������������������. 

������������������������������������������������������������������������  
���������, �������������������. ���������������� ������������������������������ 
��������� ���������������, ��������������������������������� ���������������-
����� ��. ��������������� ������������� ����������� ����������� ������������ �� 
��������������������. 

 

   

� � � 
���. 2. ������� ���������� (�, �) �������������� (�)  

������������� 
 

1. ���������������������������� ������������� },1);,({3 IiyxE ii �� ������-

�������������� ),1( IiDi � ���������������������������������������������������-

���������������,  ����������� 
i

SD ������������������������ },1);,({ JjyxD jji ��   

( IJ � ; Ii ,1� ) ����������������������� pS . 

2. ������������������� iD �������������������������������������������������: 

�
�

��
J

j
jj yxb+k

1

2 min)(  (��� �
�

��
J

j
jj xyb+k

1

2 min)( ) ��������������������� k �� 

b � ���������� ������������� ��������� ��������� (���), �� ������ ���������� ������-

��������������� ���������� (���) ������� 21

1

2 )))(()/1(( �
�

���
J

j
jji xb+kyJ  (��� 

21

1

2 )))((x)/1(( �
�

���
J

j
jji yb+kJ )  ��� ���������� �����,  �������� �� �������������� 



17 

������������. 

3. �������� ��������� *D � ����������� ����������� ������������ �� ���� 

)},1,:{ i
* IiDDD pi ������ , ��� p�  – ������������������������������������. 

���������� 30�� p ���������������, ���������������������. 1,�, ����������-

���� 63 ��������������������, �����������������������������������������������. 
��� ���. 2 ������������� �������� ����� ����������� ���������� (�: 40�� ;  

�: 33�� ) �������������������������������� (�: 5�� ). 

���� �������� ��������� ),1( IiDi � � ������������ ������ ��������� ����� 

),1( IiAi = ������� «���������» ������������������������������������������. ��� 

������ �������� ��������������� ������������������� ��������������� ��������� 

),1( IiDi � � �� ���������� ���������������� �����������, �� ������ ������������ ��� 

���������� ������ �������, ������ ������� ����� «��������» ��������� ������� ��. 
���������, ����������������������������������������, ������������, �����������-
��� ���������� �������, �� ���������, �������������� ��� ������� ������� – ������� 
�������, ����������������������������������������������������������������������. 
����� «��������» ����������������������������������������������, �����������-
���������������������������������������������. �����������������������������-
������������������ ������� �������������������� ��������������������� �� ������ 
������� «��������». ��������������������������������� ��������������������� 
����������������� «��������» �� ��������� ��������������� ������������ �������, 
���������������������������������������������� (�����������������������). 

������. 3 ������������������������������������������������� �� ��������� 
������� «��������». 

 

   

� � � 

���. 3. ������������������������������������������ «��������»: 
2 ������� (�), 4 ������� (�) � 8 �������� (�) 

 
���������������������, �������������������������������������� – ����������-

���������������������� i�  – ������������������������������������������������� 

����, �������������, ������������������ (�������) �������������������������� 

i� , ����������������� ������������� (������) ����������. ������, ������� ������, 

������������������������������������������������ ),1( IiDi � ���, ���������� 

�������������������������������������������� i� , ����������������������������� 
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������������� l , ������������������������������������������������������������-
��. 

��������������������������������������������������������������������������-
�������������������������������������������������������������. ������������-
���������������������������������������������������������������������������� 
������������������������������������������������������ (���) ��������������-
��� ������������ ������������ �������� �������������� (���) [5], ���� �������� 
�������������������������������������������������������������������������-

��������������������� ),1( IiDi � ���, �������������������������������������-

����� i� . ���������������������������������������������� (������������������� 

���������������������������������������������) ���������������������������-

���� ��������� ����� ������������ i� , ������� ��������, ������������ �� ������� 

������������� (���. 4,�), ������������������������ «�������» ����������������-
�����������������������������������������������������������������������������-
�� )(L-R �����, ������������������������������� ���),,( dcaT � , ��������������-

����������� (x)uT ����� [4] 

 
�
�

�
�

�

�����

����

�

   �����, 0,  

;����,)(1

;����,)(1

daxadax

axa-ccxa

(x)uT  (1) 

��� a  – ���������� �������� (����) ���������������������������� (���); c �� d  – 
������������������������ (������) �������������������������. 

���������� ���� ��������� �������� )( da-��� � . ��� dc � � ���� ��������� ���-

���������, ��� dc �  – �������������. 
�����������������������������������������������������������������������-

�������� 

 xdcadcaxTTy(x) ������ ������ ),,(),,( 11100010 , (2) 

��� ���),d,c(aT 0000 � �� ���dcaT ),,( 1111 �  – ��������������������������,  �������-

��������������, �������������������������� b �� k ��������������. 
������� ��������������� ������������ ���� ����������� ������������� ������ 

��������������������������������������������������������� (2). 

����� ),x(xx j,j,j 10�  ( Jj ,1� ), ������������ 10, �jx , ������������������������-

������� b  (������������������������������). 
�����������������������������������������������������������������������-

����� ���� ������� ���������� ���������������� (���) ���� ������ (������������) 
�������������������� dc � ����������� [4] 

 
ca

J

j

n

jii xc
,

1 0i
��� minF ����

� �

 (3) 

���������������� 

 jji

n

i

iji

n

i

i yx�xa ���� ��
�� 00

)1( ; (4) 
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 jji

n

i

iji

n

i

i yx�xa ���� ��
�� 00

)1( ; (5) 

 0�ic ; ( Jj ,1� ; ,ni 0� ; 1�n ), (6) 

��� �  – �������� � ����������� ( [0,1]�� ; ��������, �����������������������, ����-

���������������������� 0�� ). 
������������������������������������������������������������������������ 

���������������������������, ����������������������������������������������-
������������������������������ (�,  �������������,  ���������������������������� 
�����������������������������������); ����������, ����������������������������-

�������������������������������������� i� , ����������������������������������-

�������� ���������� i� , ������������ �� �������� �������������. ���� ���������� 

�������� ����������� �������������� ���������� ������������� ���������������� ��-
����, ���������� �������������� ���������� ���� �, ������ ����, �������������� 
��������������������. 

������� ��� ��������������� ������� ������� ������������ ��������� ���������� 

���,d,c(aT )0000 � �� ���dcaT ),,( 1111 � ���������������������������������������� 

����������������������������������������� (���) ������ [4] 

a,c,d
ii

J

j
ji

n

i
ii

J

j
ji

n

i
ij��� dc�x)d���)(k))xa(ykF min)(1

n

1i

22

1 0
2

1

2

0
1 �������� ���� �

�� �� �

 (7) 

���������������� 

 j

n

i

jiiji

n

i

i yxdxa ���� ��
�� 00

)1( ; (8) 

 j

n

i

jiiji

n

i

i yxcxa ���� ��
�� 00

)1( ; (9) 

 0�ic ; 0�id  ( Jj ,1� ; ni ,0� ; 1�n ), (10) 

��� �  – �������� � ����������� ( [0,1]�� ); 21, kk  –  �������� ������������,  ��-

�������������� ������ �������� �� �������� ���������� �� �������� �������� ���� (7);   
�  – �������������������������������, ��� ���21, kk . 

�������������������������������������������������������������� ),( yx ��  (

)x,x(x 10 ���� ; 10 ��x ) ��������������������������������������� [4] 
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��� ���.  4,���� ���������� ��������������� �������� ���� �� ��������������� � 
�������������� ������������ ���, ����������� ��� ������� ����������� �������� 
��������������. 

 

 
�������������������������������: 

2,868k � ; 17,325�b ; 5,047��  

 
� 

 

 
 
 
 

 

 
��������������������������� (���) 

��������������������������������: 

0,524)0,176,,325,17(),,(T 0000 �� ���dca

 

)268,1,632,0,868,2(),,( 1111 �� ���dcaT  

5,047�� ; 620,544����F ) 

 
� 

 
��������������������������� (���) 
�������������������������������: 

0,085)0,085,,885,16(),,(T 0000 �� ���dca

 

)215,1,215,1,815,2(),,( 1111 �� ���dcaT

; 

5,125�� ; 688,113����F  

 
� 

 
���. 4. ����������������� 
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���. 5. «��������» ��������� 
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������. 5 �����������������������������������������������������, ����-
�����������������������������������������������. ������������, �������������� 
���. 5,���, ����������������� �������������� ������������ � � �����������������-
���������, ��������� «��������» ���. ���, ������������������. 5,�, �����������-
��������������������� � , ���������� ������������������������������ ���������-
��� � �������, ������������������. 5,�–�, ������������������������������. 

���������������������, �������� «��������» �����������������������������-
�������������������������������������������������������������������. ����� 

���������» ������������������������� p
rh  ( begin,endp � ; low,upr � ) ���������-

��� ( lowr � ) ��������� ( upr � ) ��������������� ( beginp � ) ��������� ( endp � ) ��-

����������� �������������. ����� ������ ����������������� ���������� ������ ����� 
����������������� ����������� ���������, ��������������� ������ �������-
���������������� (����������������������). 

����������������������������������������������������������������������-
����������������, ������������������������������������������������������� [5], 
�����������, �����������������������, ��������������������������������������-
���������������������������������������������������������, ����������������-
�������������������: 

 �
�

��
n

i iBiA

iBiA

))(x),u(x(u

))(x), u(x(u

n
S

1

1
max

min1
; (12) 
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�
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�

�

�

��
n

i
iBiA

n

i
iBiA

))(xu)(x(u

)(xu)(xu

S

1

1
2 1 , (13) 

��� )( iA xu �� )( iB xu  – ������������������������������������������������� A �� 

B ��������������� (���������������������������������������������������������-
���, ������������������������������); n  – �����������������������. 

���������������������, �������������������������������������������������-
����������������������������������������� (�����������������������) ������-
���������������������������������������������������������������������������-
�������������� «���������», �����������������������������������������������-
����������������������������������������������������������������������������-
��� (�������) ���������������������������������, �����������������, ����� «����-
����» ��������������������������������������������� (���. 4,�), � «��������» 
���������������������������������������������� (���. 5,�), ��������������������-
������������������������������������������������������. 

�� ������ �� ��������� ���������� «���������» ���� ������������� ������������ 
���������� ��������. ���� �������� ��������������� ���������, �������������� � 
���������� ���������� ����������, ������������� �����, �������� ������ ( up ) � 

����� ( low ) ������������� �������������. ����������������������������������� 

�������������������� upS �� lowS . ������������������������������������������� 

�������������������������������������������� 

 ),S(SS lowupmin� , (14) 
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��� upS �� lowS ������������������������������������������������������� 1S  (��� 

2S ). 

����������������������������������������������������������������������-
������������������������������������������, ��������������������������������. 
����������������������������������������������������������� (��������������) 
���������������������������������������������������������������������������-
��������������������������������������������������������������������������� 
����������������������������������������, ���������������������������������-
������������������������. 

��������� ��������������������������������������������������������������� 
���������������������������������������������������� «���������» �����������-
���������������������. ����������������������������������������������������-

����������������� ���),d,c(aT 0000 � �� ���),d,c(aT 1111 � ������������������������ 

�����������������������������������, ����������� – ������������������������� 
����������������������������������������������� [6]: 

 

�

�

�

�

�

�
n

i
iB

n

i
iBi

)(xu

)(xux

�

1

1 . (15) 

����������������������� 
����� ����������� ������, ���������������� ����������� ���������, �������-

������������������������ (7)–(10) ����������������������������������������-
��������, ����������������������������������������������������������������-
����������������������������������������������������������������. �����-
���� ������ (�������� (x,y) ),  ��� ������� �������� ��������� ���������,  ���������� � 

����. 1. 
������. 4,�����������������������������������������������. 1. �����������-

���������� �������������������� ������������������� ,8682�k ; 17,325�b ; ���� 

������������ (���) 5,047�� . 

��� ���. 4,�� �������� ������� ��������������� �� ��������������� ����������� 
������������������. 1. 

���� ����������� ���� �� ��������������� ������������ ���� �������������� 
���������� ��������� �������� ������������� 21, kk � �� ����� � , � : 11 �k ; 12 �k ; 

0�� ; 00001,0�� . ����������������, ���������������������������������������� 

21 , kk � ��� ���������� �������������� �������� ��� ����������� �������� ������� ����� 

������������������������������������������ [4]. 
����������� ��������� ����������, ���� ����� ������������ ��������� ����� 

���),d,c(aT 0000 � �� ���dcaT ),,( 1111 � ���������������������������������������-

����� ���� ���������� �� ��������������� ���������� ���: 868,20 �� ka � � 

325,171 �� ba � �, �������������, ���������������������� ����������������������-

���: 5,047�� . 

��� ���. 4,�� ��������� ������� ����������� ���� �� �������������� ����������� 
������������������. 1, ������������������������������������������������������-
��������������������������������������������������, �����������������������-
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����� ( 5,125�� ),  ����������������������,  ����������������,  ����������������� (

5,047�� ). 

���, ����������� ���� �������� ���� ���� (3)–(6), ���������������� ���� ����� 
������� ���������, ���������� ��������� ��� ���� ������������ (���) ����������� 
������������������������������������� (���) ���������, �������������������-
������������ (7)–(10), ����������������������������������������� [7]. 

 
������� 1 

����������������������������������������������������������������� 
��������������� 

x  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
y  21 20 28 27 32 38 34 42 49 45 54 36 53 

(x,y)uAS  0 0 0 0,68 0,90 0,13 0,64 0,67 0,00 0,9 0,3 0,0 0,91 

(x,y)uS  0 0 0,28 0,77 0,83 0,43 0,70 0,74 0,39 1,0 0,5 0,0 0,97 

 
������� 2 

��������� «���������» ��� 

������ ���������» ������������� 
������������� (AS) ������������ (S) 

�������� 
������ 1,792 1,300 
������� 0,808 1,300 

������� 
������ 19,542 18,314 
������� 9,658 18,314 

�������� ��������� 2,600 2,600 
������� ��������� 29,200 36,628 

 
������� 3 

������������������������������������������������������������� 

�������� 
���. 5 

� � � � � � 
�������������������������������� (12) 0,009 0,117 0,099 0,00 0,115 0,277 

�������������������������������� (13) 0,018 0,209 0,181 0,00 0,206 0,433 
��������������������������������������� 
����������������������  

5 2 4 6 3 1 

 
������. 1 ������. 2 �����������������������������������������������������-

�������� (11), ���������������������������������. 1, ����������������� «������-
���» ���������������������������������� (AS) ��������������� (S) ���������-
������. 

���������������������������������������������, ������������������������ 
�������������������������������������������������. 1, ���������������������-

������������������ (������� SAS uu � ; 42,0�ASu � � 36,0�Su , ��� ASu � � Su  – 

�������� ������������������������������� ),( yxu AS � � ),( yxuS � ��������������), 

������� ���������� �������������� �������������� ����������� ���, ����������� 
�������������������������������������� (��������������������������������) «��-
������», ���������������������. 

�������������������������������������������������������������������� 
���������������������������, �����������������������������������������, ������-
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������� ����������� ��������� (������������ �� ����������� ���), �� ������ ���� 
������������, ������������������������������ ������������� (���. 4,�). ������ 
������������ �� �������������� ������� ������������� �� ������������� �� ���������� 
���������������������������������������� (11). 

������.  5,�������������������� «���������» ����������������������������-
�������, �������������������������������������������� (���) � ������������� 
��������������������� l, �������������������������������������������, �����-
������������������������������������������ «�������������». ��������������� 
������������������������������. 5,��������������������������. 4,��������������� 
�����������������������������������������, ���������  ���. 5,����������������-
������������. 5,�, �����������������������������, �������������������, ���������-
���� ����������� ���������. ��� ���. 5,�� ��������� ������ «���������» ���� ��� 
���������� �� ���������������� (����� ������������ ( 095,4�� ) �� ������ �������  

( ,87298�l )), ��������������������������������������������������������������� 

��������������, ���������������������������� (���. 4,�, ���. 5,���). 
�������������� ������������� �������, ������������ ����������� (12) � (13), 

�����������������������������, ������������������. 5, ���, ��������������������, 
������������� ��� ���. 4,�, ���������� ��������� ����������� ������� ������������ 
���������������������������������������������������������������������������-
����������: ���. 5, �����������.  

������������������, ��������, �������������������. 5,�,������������������� 
������� �� ����������� ���������, �������������� ��� ���. 4,�.  ���������  ��� ���.   
5,������������������������������������������������������������  ������. 4, �,����� 
����������������������������������������������������������������������������-
��������������������������������������������������������������� (12) � (13). 

 
���������� 
����������� ����������� ���������������� �� ����������������� ������������� 

����������� ��������� ���������� �� ��������������� ������������ ����������� 
��������������������������������������������������������������������������-
���������������������, ������������������������������������������������������ 
��� ��� ����� ������ ��������� ����������� �������������� �������������� ���������� 
�����������, �������������������������������������������� � , ��������������� 
���. 

���������������������������������������������������������������������� 
����������������������������������������������������������������������������-
�����������������������, �������� �������� �������������� ������������ � , �� 
�������������������������������. 
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UNIQUENESS ESTIMATION TECHNIQUE OF THE ELECTRONIC MAP'S 
FRAGMENTS BASED ON THE FUZZY LOGIC  
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Uniqueness estimation technique of the electronic geographical chart's fragments is consid-
ered. The technique uses uniqueness of the mean square deviation of mapping contours of ob-
jects on a chart as � description of the chart's fragment uniqueness. The mean square deviation 
is calculated on the basis of the classical linear regression. Feasibility of using additional 
characteristics for the estimation of uniqueness of electronic chart's fragments is shown. It is 
offered an approach to the uniqueness estimation of the electronic chart's fragments based on 
an application of a fuzzy linear regression with an asymmetrical triangular accessory function, 
which provides an execution of more exact differentiation of electronic chart's fragments by 
means of introduction of additional characteristics of uniqueness. The mapping technique of 
unique electronic chart's fragments is offered. The mapping technique uses fuzzy measures of 
similarity of objects contours on the chart. 
 
Keywords: unique fragment, electronic chart, fuzzy linear regression, fuzzy similarity measure.  
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