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(57) Пристрій для узагальнення нелінійного пере-
творення нечітких і стохастичних даних, що
містить генератор тактових імпульсів і лічильник,
вхід якого з'єднаний із виходом генератора такто-
вих імпульсів, два блоки множення і блок пам'яті,
який відрізняється тим, що в пристрій введено
два блоки схем збігу, інтерполятор, блок обернен-
ня функцій, блок диференціювання, два джерела
опорних значень, комутатор "п" входів на один
вихід, комутатор один вхід на "п" виходів, причому
вихід лічильника з'єднаний з входом блока обер-
нення функцій та з першим входом другого блока

схем збігу, вхід та вихід інтерполятора з'єднані з
керуючими входами блока обернення функцій,
другий вихід блока обернення функцій з'єднаний з
входом блока диференціювання та з другим вхо-
дом першого блока схеми збігу, вихід блока дифе-
ренціювання з'єднаний з входом першого блока
множення, вихід якого з'єднаний з входом другого
блока множення, вихід першого джерела опорних
значень з'єднаний з першим входом першого бло-
ка схеми збігу, вихід якого з'єднаний з керуючим
входом комутатора "п" входів на один вихід, вихід
якого з'єднаний з входом другого блока множення,
вихід другого блока множення з'єднаний з входом
комутатора один вхід на "п" виходів, виходи якого
з'єднані з входом блока пам'яті, вихід другого дже-
рела опорних значень з'єднаний з другим входом
другого блока схем збігу, виходи якого з'єднані з
керуючим входом комутатора один вхід на "п" ви-
ходів

Винахід відноситься до обчислювальної техні-
ки і може бути використаний для узагальнення
нелінійного перетворення нечітких і стохастичних
даних

Відомий пристрій для обчислення згортки фу-
нкцій (А С №686038 G 06 g 7/19), що містить роз-
подільник, суматор, блок перетворення частоти,
масштабний блок і блоки пам'яті по числу блоків
множення

Недоліком даного пристрою є те, що він не до-
зволяє узагальнювати нелінійне перетворення
нечітких і стохастичних даних, тому що не містить
елементів, що забезпечують визначення аргумен-
тів функцій, над якими виконується операція згорт-
ки при нелінійному перетворенні нечітких і стохас-
тичних даних

Відомий пристрій для моделювання випадко-
вих процесів (А С №385285 G 06 f 15/36), що міс-
тить центральний процесор, АЗП, блок керування
розподілом неоднозначної ВІДПОВІДІ І датчик випа-
дкових чисел

Недоліком даного пристрою є те, що він не до-

зволяє узагальнювати нелінійне перетворення
нечітких даних

Найбільш близьким по технічній суті до запро-
понованого винаходу є пристрій для визначення
значень функції належності (АС № 1317454 БИ
№4 1992г, МКИ G 06 F 15/36), що містить генера-
тор тактових імпульсів, два лічильники, два блоки
для визначення значень функції належності, два
блока множення, блок порівняння, елемент 1, блок
пам'яті, генератор пачок імпульсів, блок пам'яті
значень носія нечіткого відношення й елемент за-
тримки причому вихід першого лічильника з'єдна-
ний із першим входом першого блока множнення і
з входом першого блока визначення значень фун-
кції належності, вихід якого з'єднаний із першим
входом другого блока множнення, вхід генератора
тактових імпульсів з'єднаний із виходом перепов-
нення першого лічильника, а вихід - із входом
установки в "0" другого лічильника і входом запус-
ку генератора пачок імпульсів, вихід якого з'єдна-
ний із лічильником входу другого лічильника і че-
рез елемент затримки - із першим входом
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елемента 1, вихід другого лічильника з'єднаний з
адресним входом блока пам'яті значень носія не-
чіткого відношення, вихід якого з'єднаний із другим
входом першого блока множнення і входом друго-
го блока визначення функції належності, вихід яко-
го з'єднаний із другим входом другого блока мно-
жнення, вихід якого з'єднаний із першим виходом
блока порівняння й інформаційного входу блока
пам'яті, адресний вхід і вихід якого з'єднані ВІДПО-
ВІДНО з виходом першого блока множнення і друго-
го входу блока порівняння, вихід якого з'єднаний із
другим входом елемента 1, вихід якого з'єднаний з
входом дозволу запису-зчитування блока пам'яті
Відомий пристрій забезпечує визначення функції
належності результату нечіткого алгебраїчного
перетворення нечіткого даного шляхом виконання
операцій множення та пошуку максимуму

Недоліком даного пристрою є вузькі фукнкцю-
нальні можливості за рахунок того, що він не до-
зволяє узагальнювати нелінійне перетворення
нечітких і стохастичних даних, так як не містить
елементів, що забезпечують визначення оберне-
них функцій та диференціювання, необхідні для
визначення узагальнюючої функції нелінійного
перетворення нечітких і стохастичних даних

В основу даного винаходу поставлено задачу
створення, в якому за рахунок введення нових
блоків та зв'язків МІЖ НИМИ досягається узагаль-
нення нелінійного перетворення нечітких і стохас-
тичних даних, що призводить до розширення фун-
кціональних можливостей

Поставлена задача вирішується тим, що в
пристрій, що містить генератор тактових імпульсів
і лічильник, вхід якого з'єднаний із виходом гене-
ратора тактових імпульсів, два блока множення і
блок пам'яті, введено два блока схем збігу, інтер-
полятор, блок обернення функцій, блок диферен-
ціювання, два джерела опорних значень, комута-
тор "п" входів на один вихід, комутатор один вхід
на "п" виходів, причому вихід лічильника під'єдна-
ний до входу блока обернення функцій та до пер-
шого входу другого блока схем збігу, вхід та вихід
інтерполятора під'єднані до керуючих входів блока
обернення функцій, другий вихід блока обернення
функцій під'єднаний до входу блока диференцію-
вання та до другого входу першого блока схеми
збігу, вихід блока диференціювання під'єднаний до
входу першого блока множення, вихід якого під'-
єднаний до входу другого блока множення, вихід
першого джерела опорних значень під'єднаний до
першого входу першого блока схеми збігу, вихід
якого під'єднаний до керуючого входу комутатора
"п" входів на один вихід, вихід якого під'єднаний до
входу другого блока множення, вихід другого бло-
ка множення під'єднаний до входу комутатора
один вхід на "п" виходів, виходи якого під'єднані до
входів блока пам'яті, вихід другого джерела опор-
них значень під'єднаний до другого входу другого
блока схем збігу, виходи якого під'єднані до керу-
ючого входу комутатора один вхід на "п" виходів

Позитивний ефект - узагальнення нелінійного
перетворенняи нечітких і стохастичних даних, -
досягається завдяки введенню в пристрій двох
блоків схем збігу, функціонального перетворюва-
ча, блока обернення функцій, блока диференцію-
вання, двох джерел опорних значень, комутатора

"n" входів на один вихід, комутатора один вхід на
"п" виходів В результаті пристрій дозволяє визна-
чити узагальнюючу функцію нелінійного перетво-
ренняи нечіткого і стохастичного даних

Для стохастичного X узагальнююча функція
р(х) збігається за властивостями із ЩІЛЬНІСТЮ
(диференціальним законом) розподілу ймовірнос-
тей f(x)

p(x)=f(x),
Для нечіткого X, значення якого задається фу-

нкцією належності ан(х)

р(х)=ан(х),

де ан(х) - нормована функція належності

( х ) =

 а ( х )
х

J a ( x ) d x

X

з операцією диз'юнкції

а|хє ]х1,Хі [)и (хє ІХ2,Х2 [)|=а(хє jx.,,Xi [)+ а(х є ІХ2,Х2

і операцією кон юнкцм

a X, є Х,,Х1 )П Х2 є Х2,Х2 Х,,Х1 ІХ2,Х2

де ц к - характеристика взаємозвязку нечітких

ЗМІННИХ х-| І Х2

Доведено, що узагальнююча функція перетво-
рення розраховується за формулою (Дубовой В
М , Глонь О В Обработка результатов косвенных
измерений при нечетко заданных параметрах,
Научные труды КГПУ, Вып 2/2000(9), 262 - 265с )

pY(y)=Ct>xY(px(x),A,W)= J n Jpx(xj cp(x,y,A,W)dx

де для нелінійного перетворення

cp<1>(x,x)=5[x-N(x)],n=1
Відомо (Пугачев В С Теория вероятностей и

математическая статистика - М Наука, 1979), що

для S-функції Дірака виконується співвідношення

J5[y-N(x)]dx =
- К )

де N~1 - позначення оберненої функції Тоді

Jp x (x)5[y-N(x)]dx = px

- К )

Отже,

"1
dN"'(y

dy

N(y) Px

де N(y) - обернена функція нелінійного пере-
творення

Результат узагальнення нелінійного перетво-
рення стохастичного і нечіткого даних може бути
інтерпретований в залежності від мети подальшо-
го використання і як нечіткий, і як стохастичний
При цьому обернене перетворення узагальнюючої
функції у функцію належності виконується за пра-
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вилом
a(x)=p(x)/p (x

а в закон розподілу ймовірностей за правилом

Jp(x)dx

На кресленні зображена структурна схема
пристрою для узагальнення нелінійного перетво-
рення нечітких і стохастичних даних

Пристрій містить генератор тактових імпульсів
1, лічильник 2, другий блок схем збігу 3, інтерполя-
тор 4, блок обернення функцій 5, перший блок
схем збігу 6, блок диференціювання 7, перший
блок множення 8, другий блок множення 9, перше
джерело опорних значень 10, комутатор "п" входів
на один вихід 11, друге джерело опорних значень
12, комутатор один вхід на "п" виходів 13, блок
пам'яті 14, причому вхід лічильника 2 з'єднай із
виходом генератора тактових імпульсів 1, вихід
лічильника 2 під'єднаний до входу блока обернен-
ня функцій 5 та до першого входу другого блока
схем збігу 3, вхід та вихід інтерполятора 4 під'єд-
нані до керуючих входів блока обернення функцій
5, другий вихід блока обернення функцій 5 під'єд-
наний до входу блока диференціювання 7 та до
другого входу першого блока схеми збігу 6, вихід
блока диференціювання 7 під'єднаний до входу
першого блока множення 8, вихід якого під'єдна-
ний до входу другого блока множення 9, вихід
першого джерела опорних значень 12 під'єднаний
до першого входу першого блока схеми збігу 6,
вихід якого під'єднаний до керуючого входу кому-
татора "п" входів на один вихід 11, вихід якого під'-
єднаний до входу другого блока множення 9, вихід
другого блока множення 9 під'єднаний до керуючо-
го входу комутатора один вхід на "п" виходів 13,
виходи якого під'єднані до входів блока пам'яті 14,
вихід другого джерела опорних значень 12 під'єд-
наний до другого входу другого блока схем збігу З,
виходи якого під'єднані до керуючого входу кому-
татора один вхід на "п" виходів

Пристрій працює наступним чином
Робота пристрою заснована на використанні

узагальнюючої функції
Нехай є неточно визначене дане х, яке зада-

ється або функцією належності (нечітке дане), або
функцією розподілу ймовірностей (стохастичне
дане) Над неточно визначеним даним х викону-
ється нелінійне перетворення, яке задається фун-
кцією нелінійного перетворення N(x) Пристрій
визначає результат нелінійного перетворення у
вигляді узагальнюючої функції, яка може бути пе-
ретворена на функцію розподілу ймовірностей
(стохастичний результат) або на функцію належ-
ності (нечіткий результат)

Узагальнюючу функцію на вході нелінійного

перетворення рх(х) задають у вигляді п дискрет-

них значень, пропорційних значенням рх(х,) в

точках дискретизації х. Вказані значення одноча-

сно подають на ВІДПОВІДНІ П ВХОДІВ комутатора "п"

входів на один вихід 11 Функцію нелінійного пере-

творення N(x) задають у вигляді п дискретних

значень, пропорційних значенням Nx(x,) в точках

дискретизації х. Вказані значення одночасно по-

дають на ВІДПОВІДНІ п входів інтерполятора
На вхід блока обернення функції 5 подають

значення, що ЛІНІЙНО ЗМІНЮЄТЬСЯ, яке формується
за допомогою генератора тактових імпульсів 1 та
лічильника 2 та є пропорційним значенням змінної
у За допомогою блока обернення функцій 5 та
інтерполятора 4, вхід і вихід якого під'єднані до
керуючих входів блока 5, формується значення,

пропорційне функції N(y) Це значення подається
на перший блок схем збігу 6, в якому поточне зна-
чення функції N(y) порівнюється з опорним зна-
ченням, яке формується першим джерелом опор-
них значень 10 і пропорційними значеннями х.
При збігу значення, пропорційного поточним зна-
ченням функції N(y), з одним з опорних значень
х,, спрацьовує одна зі схем блока 6 та відбуваєть-
ся під'єднання ВІДПОВІДНОГО входу комутатора 11
до входу другого блока множення 9 Таким чином,

значення, пропорційне функції py(N(y)] .надходить

на перший вхід блока 9, на другий вхід надходить

значення, пропорційне —N(y) ,яке формується за
dy

допомогою блока диференціювання 7 та першого
блока множення 8, в якому виконується множення

dy
на коефіцієнт 1

dt
При цьому виконується перетворення

dN(y) 1 _ dN(y)
dt dy dy

dt
На виході другого блока множення 9 форму-

ється значення, пропорційне добутку двох функ-
цій

dN(y)
dy Px

яке надходить на вхід комутатора один вхід на
"п" виходів 13 Керування комутатором 13 здійс-
нюється другим блоком схем збігу 3, в якому від-
бувається порівняння поточного значення у з опо-
рними значеннями, які формує друге джерело
опорних значень 12 та пропорційними дискретни-
ми значеннями аргументу у При збігу поточного
значення у з одним з опорних значень у спрацьо-
вує одна зі схем збігу блока 3 та вхід комутатора
13 під'єднується до ВІДПОВІДНОГО входу блока па-
м'яті 14, в якому запам'ятовується значення, про-
порційне Ру(Уі) При проходженні повного циклу
моделювання на п виходах блока пам'яті 14 фор-
муються значення, пам'яті 14 формуються значен-
ня, пропорційні значенням узагальнюючої функції
Ру(у) результату нелінійного перетворення для

дискретних значень у
Перевагою запропонованого пристрою перед

прототипом є можливість узагальнення нелінійно-
го перетворенняи нечіткого і стохастичного даних
У залежності від подальшого використання ре-
зультат узагальнення можна представити у вигля-
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ді закону розподілу ймовірностей шляхом норму- належності шляхом ділення на максимальне зна-
вання узагальнюючої функції або у вигляді функції чення

Рх

10

N(x)-

13 14

3%= 12

передача одиничного значення

паралельна передача груш значень
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