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(57) Пристрій для обробки нечіткої інформації, що
має у своєму складі задавальний елемент для
введення експертних оцінок відповідного нечіткого
параметра, багатоканальний блок пам'яті для вве-
дення і зберігання даних, що характеризують нечі-
тку інформацію у вигляді нечіткої множини з трику-
тною формою функції належності,
багатофункціональний обчислювальний блок та
блок відображення обробленої інформації, вихід
задавального елемента та перший, другий і третій
виходи багатоканального блока пам'яті з'єднані
відповідно з першим, другим, третім і четвертим
входами багатофункціонального обчислювального
блока, вихід якого підключений до входу блока
відображення обробленої інформації, який відріз-
няється тим, що багатофункціональний обчислю-
вальний блок виконаний у вигляді арифметико-
логічного пристрою, що містить перший, другий,
третій, четвертий, п'ятий і шостий суматори, пер-
ший, другий, третій і четвертий керовані ключі,
перший, другий і третій порогові елементи, перший
і другий елементи І,  перший і другий блоки ділен-
ня, а також перший і другий елементи заперечен-
ня, перший прямий вхід першого суматора підклю-
чений до першого входу багатофункціонального
обчислювального блока і до інформаційних входів
першого та другого керованих ключів, другий ін-
вертований вхід - до першого виходу багатокана-

льного блока пам'яті і до першого інвертованого
входу четвертого суматора, а вихід - до першого
входу першого блока ділення і до входу першого
порогового елемента, вихід якого з'єднаний з пер-
шим входом першого елемента І та з керованим
входом першого керованого ключа, вихід якого
підключений до першого прямого входу другого
суматора, другий інвертований вхід якого з'єдна-
ний з другим виходом багатоканального блока
пам'яті, з другим прямим входом четвертого сума-
тора і з першим інвертованим входом п'ятого су-
матора, а вихід - з входом другого порогового
елемента, вихід якого з'єднаний з першим входом
другого елемента І, з входом першого елемента
заперечення та з керованим входом другого керо-
ваного ключа, вихід якого підключений до першого
прямого входу третього суматора, другий інверто-
ваний вхід якого з'єднаний з третім виходом бага-
токанального блока пам'яті і з другим прямим вхо-
дом п'ятого суматора, а вихід - з першим входом
другого блока ділення і входом третього порогово-
го елемента, вихід якого з'єднаний через другий
елемент заперечення з другим входом другого
елемента І, вихід якого підключений до керованого
входу четвертого керованого ключа, інформацій-
ний вхід якого підключений до виходу другого бло-
ка ділення, а вихід - до другого інвертованого вхо-
ду шостого суматора, вихід якого з'єднаний з
виходом багатофункціонального обчислювального
блока, а перший прямий вхід - через третій керо-
ваний ключ з виходом першого елемента І, другий
вхід якого підключений до виходу першого елеме-
нта заперечення, вихід п'ятого суматора з'єднаний
з другим входом другого блока ділення, а вихід
четвертого суматора - з другим входом першого
блока ділення, вихід якого підключений до керова-
ного входу третього керованого ключа.

Корисна модель належить до обчислювальної
техніки, а саме до моделювання керованих проце-
сів і об'єктів, що функціонують в умовах невизна-
ченості, й може бути використана для обробки

нечіткої інформації, зокрема, для автоматичного
визначення ступеня приналежності відповідного
параметра до нечіткої множини з трикутною фор-
мою функції належності.
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Відомо про пристрої для обробки нечіткої ін-
формації, що базуються на використанні блоків
пам'яті для зберігання значень нечіткого парамет-
ра та відповідних значень ступеня приналежності
згідно з заданою формою функції належності до-
сліджуваної нечіткої множини. Прикладом таких
пристроїв є пристрій для обробки нечіткої інфор-
мації [Патент України №22731, МКІ G06F15/00,
опубл. Бюл. №3, 1998], в якому використовується
багатоканальний блок пам'яті для зберігання да-
них з 2N  каналами,  де N  -  потужність нечітких
множин операндів, а блок вибору одного значення
функції належності побудований на схемі порів-
няння кодів, керованих ключах, схемі АБО на два
входи, багатовходових схемах І, багатовходовій
схемі АБО з трьома станами по виходу та інверто-
рі. Для задавання одного значення (однієї точки)
функції належності нечіткої множини використову-
ються, наприклад, чотири двійкових розряди або
тетрода, тобто виділяється шістнадцять рівнів сту-
пеня приналежності. При використанні шістнадця-
ти розрядних блоків пам'яті в одному слові одного
блока пам'яті може зберігатися чотири значення
функції належності. Такий пристрій має наступні
проблеми:

- багатоканальний блок пам'яті має бути роз-
рахований на зберігання великих масивів інфор-
мації, крім того процедура введення інформації до
багатоканального блока пам'яті при зміні форми
або параметрів функції належності є довготрива-
лою процедурою, що вимагає значних часових
витрат;

- низька точність обробки інформації через
дискретність функції належності, що зберігається в
багатоканальному блоці пам'яті, а зменшення кро-
ку дискретизації призводить до суттєвого збіль-
шення обсягів пам'яті.

Найбільш близьким до запропонованого є
пристрій для обробки нечіткої інформації, що реа-
лізує спосіб одержання якісних експертних оцінок
при моделюванні економічних, соціальних, біологі-
чних систем [патент України №71851, С06Р17/60,
G06N7/06 2004], що прийнятий як прототип. Цей
пристрій для обробки нечіткої інформації має у
своєму складі задавальний елемент для введення
експертних оцінок відповідного нечіткого парамет-
ра, виконаний у вигляді потенціометричного зада-
тчика або задатчика з покажчиком, що має можли-
вість переміщуватись і позиціонуватись між
крайніми поділками на шкалі оцінок, багатокана-
льний блок пам'яті для введення і зберігання да-
них (min і max - границь числового відрізку [min
max], на якому визначається значення нечіткого
параметра х, а також n - цілого значення потенцій-
ної лінгвістичної потужності числового відрізку [min
max], що характеризують нечітку інформацію у
вигляді нечіткого числа, наприклад

~
A , з трикут-

ною формою функції належності, багатофункціо-
нальний обчислювальний блок та блок відобра-
ження обробленої інформації, вихід задавального
елемента та перший, другий і третій виходи бага-
токанального блока пам'яті з'єднані відповідно з
першим, другим, третім і четвертим входами бага-
тофункціонального обчислювального блока, вихід

якого підключений до входу блока відображення
обробленої інформації. Такий пристрій має насту-
пні проблеми:

- мають місце обмежені функціональні можли-
вості, оскільки пристрій забезпечує формування
відповідної до задавального сигналу нечіткої мно-
жини з трикутною формою функції належності, але
не формує в автоматичному режимі ступінь при-
належності

~
Am  (х) будь-якого заданого компонен-

та х, що є склад овою носія нечіткої множини ~
A з

трикутною формою функції належності;
- для реалізації компонентів пристрою з відпо-

відними взаємозв'язками має місце застосування
ПЕОМ, що ускладнює використання такого при-
строю у складі вбудованих електронних систем
(embedded systems), які широко використовуються
в бортових обчислювальних комплексах різнотип-
ного призначення.

В основу корисної моделі поставлено задачу
удосконалення пристрою для обробки нечіткої
інформації шляхом зміни його схемотехнічного
виконання та введення додаткових електронних
блоків, що дозволить забезпечити формування в
автоматичному режимі ступеню приналежності

)x(
~
Am  до нечіткої множини з трикутною формою

функції належності ~
A будь-якого нечіткого пара-

метра х, заданого за допомогою задавального
елемента.

Поставлена задача вирішується тим, що при-
стрій для обробки нечіткої інформації має у своєму
складі задавальний елемент для введення експе-
ртних оцінок відповідного нечіткого параметра,
багатоканальний блок пам'яті для введення і збе-
рігання даних, що характеризують нечітку інфор-
мацію у вигляді нечіткого числа з трикутною фор-
мою функції належності, багатофункціональний
обчислювальний блок та блок відображення обро-
бленої інформації, вихід задавального елемента
та перший, другий і третій виходи багатоканально-
го блока пам'яті з'єднані відповідно з першим, дру-
гим, третім і четвертим входами багатофункціона-
льного обчислювального блока, вихід якого
підключений до входу блока відображення оброб-
леної інформації, згідно до пропозиції багатофунк-
ціональний обчислювальний блок виконаний у
вигляді арифметико-логічного пристрою, що міс-
тить перший, другий, третій, четвертий, п'ятий і
шостий суматори, перший, другий, третій і четвер-
тий керовані ключі, перший, другий і третій поро-
гові елементи, перший і другий елементи І, пер-
ший і другий блоки ділення, а також перший і
другий елементи ЗАПЕРЕЧЕННЯ, перший прямий
вхід першого суматора підключений до першого
входу багатофункціонального програмованого
блока і до інформаційних входів першого та друго-
го керованих ключів, другий інвертований вхід - до
першого виходу багатоканального блока пам'яті і
до першого інвертованого входу четвертого сума-
тора, а вихід - до першого входу першого блока
ділення і до входу першого порогового елемента,
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вихід якого з'єднаний з першим входом першого
елемента 1 та з керованим входом першого керо-
ваного ключа, вихід якого підключений до першого
прямого входу другого суматора, другий інверто-
ваний вхід якого з'єднаний з другим виходом бага-
токанального блока пам'яті, з другим прямим вхо-
дом четвертого суматора і з першим інвертованим
входом п'ятого суматора, а вихід - з входом друго-
го порогового елемента, вихід якого з'єднаний з
першим входом другого елемента І, з входом
першого елемента ЗАПЕРЕЧЕННЯ та з керованим
входом другого керованого ключа, вихід якого під-
ключений до першого прямого входу третього су-
матора, другий інвертований вхід якого з'єднаний з
третім виходом багатоканального блока пам'яті і з
другим прямим входом п'ятого суматора, а вихід -
з першим входом другого блока ділення і входом
третього порогового елемента, вихід якого з'єдна-
ний через другий елемент ЗАПЕРЕЧЕННЯ з дру-
гим входом другого елемента І, вихід якого під-
ключений до керованого входу четвертого
керованого ключа, інформаційний вхід якого під-
ключений до виходу другого блока ділення, а вихід
- до другого інвертованого входу шостого сумато-
ра, вихід якого з'єднаний з виходом багатофункці-
онального обчислювального блока, а перший пря-
мий вхід - через третій керований ключ з виходом
першого елемента І, другий вхід якого підключе-
ний до виходу першого елемента ЗАПЕРЕЧЕННЯ,
вихід п'ятого суматора з'єднаний з другим входом
другого блока ділення, а вихід четвертого сумато-
ра - з другим входом першого блока ділення, вихід
якого підключений до керованого входу третього
керованого ключа.

Введення додаткових електронних блоків дає
можливість підвищити точність формування сиг-
налів, що відповідають ступеню приналежності
нечіткого параметра х до відповідної нечіткої мно-

жини ~
A , оскільки виключає вплив кроку дискрети-

зації значень функції належності на точність обчи-
слювальних операцій. При цьому суттєво
розширюються функціональні можливості при-
строю для обробки нечіткої інформації.

На Фіг.1 представлено схему пристрою для
обробки нечіткої інформації,

а на Фіг.2 - нечітка множина з трикутною фор-
мою функції належності, на прикладі якої ілюстру-
ються процеси обробки нечіткої інформації.

Пристрій для обробки нечіткої інформації міс-
тить задавальний елемент 1 для введення експер-
тних оцінок відповідного нечіткого параметра, ба-
гатоканальний блок пам'яті 2 для введення і
зберігання даних, що характеризують нечітку ін-
формацію у вигляді нечіткої множини з трикутною
формою функції належності, багатофункціональ-
ний обчислювальний блок 3 та блок відображення
4 обробленої інформації.

Вихід задавального елемента 1 та перший,
другий і третій виходи багатоканального блока
пам'яті 2 підключені відповідно до першого, друго-
го, третього і четвертого входів багатофункціона-
льного обчислювального блока З, вихід якого під-
ключений до входу блока відображення 4

обробленої інформації. Багатофункціональний
обчислювальний блок 3 виконаний у вигляді ари-
фметико-логічного пристрою. Блок 2 містить пер-
ший 5,  другий 6,  третій 7,  четвертий 8,  п'ятий 9  і
шостий 10 суматори, перший 11, другий 12, третій
13 і четвертий 14 керовані ключі, перший 15, дру-
гий 16 і третій 17 порогові елементи, перший 18 і
другий 19 елементи І, перший 20 і другий 21 блоки
ділення, а також перший 22 і другий 23 елементи
ЗАПЕРЕЧЕННЯ. Перший прямий вхід першого
суматора 5 підключений до першого входу бага-
тофункціонального обчислювального блока 3 і до
інформаційних входів першого 11 та другого 12
керованих ключів, другий інвертований вхід - до
першого виходу багатоканального блока пам'яті 2 і
до першого інвертованого входу четвертого сума-
тора 8, а вихід - до першого входу (ділене) першо-
го блока ділення 20 і до входу першого порогового
елемента 15. Вихід першого порогового елемента
15 з'єднаний з першим входом першого елемента І
18 та з керованим входом першого керованого
ключа11, вихід якого підключений до першого
прямого входу другого суматора 6. Другий інвер-
тований вхід другого суматора 6 з'єднаний з дру-
гим виходом багатоканального блока пам'яті 2, з
другим прямим входом четвертого суматора 8 і з
першим інвертованим входом п'ятого суматора 9,
а вихід - з входом другого порогового елемента 17.
Вихід другого порогового елемента 17 з'єднаний з
першим входом другого елемента І 19, з входом
першого елемента ЗАПЕРЕЧЕННЯ 22 та з керова-
ним входом другого керованого ключа 12. Вихід
другого керованого ключа 12 підключений до пер-
шого прямого входу третього суматора 7, другий
інвертований вхід якого з'єднаний з третім вихо-
дом багатоканального блока пам'яті 2 і з другим
прямим входом п'ятого суматора 9, а вихід - з пе-
ршим входом (ділене) другого блока ділення 21 і з
входом третього порогового елемента 17. Вихід
третього порогового елемента 17 з'єднаний через
другий елемент ЗАПЕРЕЧЕННЯ 23 з другим вхо-
дом другого елемента І 19, вихід якого підключе-
ний до керованого входу четвертого керованого
ключа 14. Інформаційний вхід четвертого керова-
ного ключа 14 підключений до виходу другого бло-
ка ділення 21, а вихід - до другого інвертованого
входу шостого суматора 10. Вихід шостого сума-
тора 10 з'єднаний з виходом багатофункціональ-
ного обчислювального блока 3, перший прямий
вхід шостого суматора 10 через третій керований
ключ 13 підключений до виходу першого елемента
І 18,  другий вхід якого підключений до виходу
першого елемента ЗАПЕРЕЧЕННЯ 22. Вихід п'ято-
го суматора 9 з'єднаний з другим входом (поділь-
ник) другого блока ділення 21, а вихід четвертого
суматора 8 - з другим входом (подільник) першого
блока ділення 20,  вихід якого підключений до ке-
рованого входу третього керованого ключа 13.

В якості задавального елемента 1 може бути
використаний потенціометричний задатчик або
задатчик з покажчиком, що має можливість пере-
міщуватись і позиціонуватись між крайніми поділ-
ками на шкалі оцінок (наприклад задатчик відпові-
дно Патенту України №71851, 2004). В якості
багатоканального блока пам'яті 2 може бути вико-
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ристаний блок пам'яті коефіцієнтів, побудований
на регістрах пам'яті (відповідно Патенту Російської
Федерації №2050587, 1995), або блок пам'яті з
лінійкою регулюваних джерел опорної напруги.
Блок відображення 4 обробленої інформації та
компоненти багатофункціонального обчислюваль-
ного блока 3 (суматори, елементи І, порогові еле-
менти, блоки ділення, керовані ключі та елементи
ЗАПЕРЕЧЕННЯ) є типовими компонентами ком-
п'ютерних систем.

Запропонований пристрій працює наступним
чином.

У початковому стані інформаційні входи керо-
ваних ключів 11-14 відключені від їх відповідних
виходів, На виходах порогових елементів 15, 16 і
17, а також на виході багатофункціонального об-
числювального блока 3 встановлені сигнали ну-
льового рівня. На виходах елементів ЗАПЕРЕ-
ЧЕННЯ 22, 23 та на других входах елементів І 18,
19 встановлені відповідно одиничні сигнали. На
відповідних виходах багатоканального блока па-
м'яті 2 встановлені сигнали а1,  а2,  а3, що предста-
вляють собою трійку чисел, за допомогою яких
може бути параметризована задана нечітка мно-

жина ~
A  з трикутною формою функції належності

~
Am  (х),  зокрема у вигляді ~

A =(а1,а2,а3), де пара-

метр а2 визначає максимально можливий ступінь
приналежності

~
Am  (а2)=1, а параметри а1 і а3

представляють собою ліву і праву границю діапа-
зону існування нечіткого параметра х в межах не-

чіткої множини ~
A =(а1,а2,а3), тобто

~
Am  (а1)=0 і

~
Am

(а3) = 0. Нечітка множина ~
A  при цьому представ-

ляється сукупністю відповідних пар чисел (x,
~
Am

(х)),  де х -  значення нечіткого параметра х Î R,
який належить множині дійсних чисел R;

~
Am  (х) -

відповідне значення функції належності для пара-
метра х,

~
Am (х)Î[0,1]. На виході четвертого сума-

тора 8 встановлений сигнал а2-а1, на виході п'ято-
го суматора - сигнал а3-а2. На виходах порогових
елементів

При подачі з виходу задавального елемента 1
на перший вхід багатофункціонального обчислю-
вального блока 3 сигналу х на виході першого су-
матора 5 формується сигнал х-а1, який надходить
на вхід першого порогового елемента 15 з статич-
ною характеристикою

î
í
ì

>
£

= .
0Uякщо,1
0Uякщо,0

U
5вих

5вих
15вих

Одночасно на виході першого блока ділення
20 формується сигнал Uвих20=Uвих5/Uвих8=(x-a1)/(a2-
a1).  При умові Uвх15=Uвих5=(x-a1)£0 перший порого-
вий елемент 15 не спрацьовує і на виході багато-
функціонального обчислювального блока 3 зали-

шається сигнал нульового рівня
~
Am (х)=0,

наприклад
~
Am  (х1)=0 (Фіг.2). Якщо ж Uвх15

=Uвих5=(х-а1)>0, то спрацьовує перший пороговий
елемент 15, на виході якого формується одинич-
ний сигнал Udb[15=1, який надходить на перший
вхід першого елемента І 18 і одночасно замикає
перший керований ключ 11. При цьому вхідний
сигнал х поступає на перший вхід другого сумато-
ра 6, на виході якого формується сигнал х-а2, який
надходить на вхід другого порогового елемента 16
з статичною характеристикою

î
í
ì

>
£

= .
0Uякщо,1
0Uякщо,0

U
6вих

6вих
16вих

При умові Uвх16=Uвих6=(x-a2)£0 другий порого-
вий елемент 16 не спрацьовує і на виході першого
елемента І 18 встановлюється одиничний сигнал
Uвих18=1, який призводить до замикання третього
керованого ключа 13. При цьому вихідний сигнал
Uвих20 першого блока ділення 20 через третій керо-
ваний ключ 13 та шостий суматор 10 надходить на
вихід багатофункціонального обчислювального
блока 3, тобто

~
Am (х)=(x-a1)/(a2-a1). Відповідний

процес обробки нечіткої інформації при визначенні
ступеня приналежності

~
Am (х2) нечіткого парамет-

ра х2 показано на Фіг.2. Якщо ж Uвх16=Uвих6=(x-
a2)>0, то спрацьовує другий пороговий елемент
16, на виході якого формується одиничний сигнал
Uвих16=1, який надходить на перший вхід другого
елемента І 19 і встановлює на виході першого
елемента ЗАПЕРЕЧЕННЯ 22 та на другому вході
першого елемента І 18 сигнал нульового рівня
Uвих22=0, а також одночасно замикає другий керо-
ваний ключ 12. При цьому вхідний сигнал х посту-
пає на перший вхід третього суматора 7, на виході
якого формується сигнал х-а3, що надходить на
перший вхід другого блока ділення 21 і на вхід
третього порогового елемента 17 з статичною ха-
рактеристикою

î
í
ì

>
£

= .
0Uякщо,1
0Uякщо,0

U
7вих

7вих
17вих

На виході другого блока ділення 21 формуєть-
ся сигнал Uвих21=Uвих7/Uвих9=(x-a3)/(a3-a2). При умові
Uвх17=Uвих7=(x-a3)£0 третій пороговий елемент 17
не спрацьовує і на виході другого елемента І 18
встановлюється одиничний сигнал Uвих19 = 1, який
призводить до замикання четвертого керованого
ключа 14. При цьому вихідний сигнал Uвих21 друго-
го блока ділення 21 через четвертий керований
ключ 14 надходить на другий інвертований вхід
шостого суматора 10, а отже на виході багатофун-
кціонального обчислювального блока 3 встанов-
люється сигнал Uвих10= -Uвих21, тобто

~
Am (x)=(a3-

x)/(a3-a2). Відповідний процес обробки нечіткої ін-
формації при визначенні ступеня приналежності

~
Am  (x3) нечіткого параметра x3 показано на Фіг.2.

Якщо ж Uвх17=Uвих7=(х-а3)>0, то спрацьовує третій
пороговий елемент 17, на виході якого формуєть-
ся одиничний сигнал Uвих17=1,  який надходить на
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перший вхід і встановлює на виході другого еле-
мента ЗАПЕРЕЧЕННЯ 23 та на другому вході дру-
гого елемента 1 19 сигнал нульового рівня
Uвих23=0. Отже, на виході багатофункціонального
обчислювального блока 3 залишається сигнал
нульового рівня

~
Am (х)=0, наприклад

~
Am (х4)=0

(Фіг.2). Таким чином, пристрій для обробки нечіткої
інформації забезпечує формування на виході ба-
гатофункціонального обчислювального блока 3 і
відображення блоком 4 сигналу

~
Am (х), що відпо-

відає поточному значенню нечіткого параметра х,
який формується задавальним елементом 1. При
необхідності обробки нечіткої інформації з викори-

станням іншої нечіткої множини ~
B =(b1,b2,b3)  з

трикутною формою функції належності її парамет-
ри b1,b2,b3 в першу чергу вводяться до багатока-

нального блока пам'яті 2, а в подальшому пристрій
працює аналогічним чином.

Позитивний ефект проявляється в тому,  що в
порівнянні з пристроєм згідно патенту України
№71851, до складу запропонованого пристрою
введено додаткові електронні блоки, які дозволя-
ють пристрою на основі вихідних сигналів багато-
канального блока пам'яті формувати відповідну
нечітку множину з трикутною формою функції на-
лежності, а також для будь-якого задавального
сигналу, що формується задавальним елементом
пристрою, здійснювати в автоматичному режимі
обчислення відповідного ступеню його приналеж-
ності до вищезгаданої нечіткої множини. Нові вла-
стивості пристрою розширюють область його за-
стосування, а також забезпечують підвищення
точності процесів обчислення відповідних ступенів
приналежності.
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