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Ïðåäëàãàþòñÿ ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ ëîãè÷åñêèõ âûðàæå-
íèé äëÿ ãèáðèäíûõ ïåðåêëþ÷àòåëüíûõ ôóíêöèé ÷åðåç
îïåðàöèè ïðåäèêàòíî-ãèáðèäíîé ëîãèêè. Ïðè ýòîì
îñíîâíîé îáúåì ëîãè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïåðåõî-
äèò ñ àíàëîãîâûõ óñòðîéñòâ íà öèôðîâûå ñ îäíîðîäíîé
ñòðóêòóðîé, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü ïðåîáðàçîâà-
íèå ìíîãîçíà÷íûõ íåîäíîðîäíûõ êîäîâ â äâîè÷íîé
ëîãèêå. Çäåñü íåñîìíåííî ðàñøèðÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ ñîâðåìåííîé ýëåìåíòíîé ñõå-
ìîòåõíèêè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ãèáðèäíûõ óñòðîéñòâ
ñáîðà, îáðàáîòêè è ïðåîáðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèè, â
÷àñòíîñòè, äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè òåêñòîâîé
èíôîðìàöèè.

1. Ââåäåíèå

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ äîñòèãíóò çíà÷èòåëüíûé
ïðîãðåññ â îáëàñòè èíôîðìàòèçàöèè è êîìïüþòå-
ðèçàöèè èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì. Íî ñîâðåìåí-
íûé ýòàï ðàçâèòèÿ è ñóùåñòâîâàíèÿ ñðåäñòâ
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè õàðàêòåðèçóåòñÿ íåêîòî-
ðîé êðèçèñíîé ñèòóàöèåé åå îñíîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñî
ñïåöèôèêîé àðõèòåêòóðíûõ ðåøåíèé âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñèñòåì â öåëîì è íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå-
÷åíèÿ èõ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìàòåìàòè÷åñêèìè (ïðî-
ãðàììíûìè) ñðåäñòâàìè. Îñíîâíûì òóïèêîâûì
ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï äåéñòâèÿ ôîí-Íåé-
ìàíñêîãî ïðîöåññîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì èñêëþ÷è-
òåëüíî äâîè÷íîãî êîäèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì îòìåòèì
ñëåäóþùèå îñíîâíûå òðóäíîñòè: îáùåíèå ñ ÝÂÌ â
ïîëíîì îáúåìå äîñòóïíî ëèøü ñïåöèàëèñòàì âûñî-
êîé êâàëèôèêàöèè; ïîñëåäîâàòåëüíûé õàðàêòåð èõ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ; îáðàáîòêà äàííûõ òàêæå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÷òî ïðèíöèïèàëüíî ñíèæàåò
áûñòðîäåéñòâèå è âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè äàííûõ
â ðåàëüíîì ðåæèìå âðåìåíè äëÿ ñëîæíûõ è ñâåðõ-
ñëîæíûõ çàäà÷, â ÷àñòíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà [1,2]; íàáëþäàåòñÿ ÷ðåçìåðíîå óâåëè÷åíèå
ñëîæíîñòè ìàòåìàòè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðè ñîçäàíèè
îáùèõ ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ è ìàòåìàòè÷åñêèõ
îñíîâ ñèíòåçà áûñòðîäåéñòâóþùèõ ñòðóêòóð ÿçû-
êîâûõ ñèñòåì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà (ÝÂÌ
ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ) [2,3], òàê êàê â îñíîâó ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ òàêèõ ÝÂÌ ïîëîæåí ïðèíöèï îðãàíè-
çàöèè ðàáîòû ìîçãà. Äðóãèìè ñëîâàìè, åñëè ìàøè-
íû äîëæíû îáëàäàòü ñïîñîáíîñòüþ ìûñëèòü, ò.å.
áûòü èíòåëëåêòóàëüíûìè, òî è ðàçìûøëÿòü (ðàñ-
ñóæäàòü) îíè áóäóò íà îñíîâå çàêîíîâ, êîòîðûìè
ðóêîâîäñòâóåòñÿ è ÷åëîâåê. Íåéðîôèçèîëîãè÷åñ-
êèå èññëåäîâàíèÿ åñòåñòâåííîãî èíòåëëåêòà ìîçãà
ïîäòâåðæäàþò íàëè÷èå ó íåãî  ìåõàíèçìîâ ìíîãî-
çíà÷íîãî (k-çíà÷íîãî) êîäèðîâàíèÿ è ïðîñòðàí-

ñòâåííîãî (ïàðàëëåëüíîãî) õàðàêòåðà àêòèâíîñòè
ìíîãîñëîéíûõ ñåòåé íåðâíûõ êëåòîê, à òàêæå
îðãàíèçàöèè ìåõàíèçìîâ ìîçãà â öåëîì. Àíàëèç
ïîêàçûâàåò ïåðñïåêòèâíîñòü òàêîãî ïîäõîäà íà
áàçå ìíîãîçíà÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ýëåìåíòîâ è
ñòðóêòóð (ãîìåîñòàòè÷åñêèõ ìîäóëåé [3]), êîòîðûå
îáëàäàþò óêàçàííûìè âûøå ñâîéñòâàìè. Ïîýòîìó
òàê íåîáõîäèì îáîñíîâàííûé âûáîð è ðàçâèòèå òåõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ ñðåäñòâ, êîòîðûå îáåñïå÷èëè áû
àäåêâàòíîñòü ýëåìåíòàðíûõ îïåðàöèé îïèñûâàåìî-
ìó îáúåêòó (åñòåñòâåííîìó ÿçûêó), à òàêæå ïîçâî-
ëèëè áû ýôôåêòèâíî îïèñûâàòü è ñòðîèòü ãèáðèä-
íûå ìíîãîçíà÷íûå ñòðóêòóðû, áëàãîäàðÿ áîãàòñòâó
ñâîåãî ëîãè÷åñêîãî è àëãåáðàè÷åñêîãî àïïàðàòà.

2. Ïðåäèêàòíî-ãèáðèäíàÿ ëîãèêà è åå îñíîâíûå
ñâîéñòâà

Â çàäà÷àõ àíàëèçà è ñèíòåçà ãèáðèäíûõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ óñòðîéñòâ âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì àïïàðà-
òîì âûñòóïàåò íåïðåðûâíàÿ àëãåáðà ëîãèêè [4],
êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò çàäàâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðà-
öèè íàä ïåðåìåííûìè, ïðîáåãàþùèìè íåïðåðûâ-
íîå (áåñêîíå÷íîå) ìíîæåñòâî çíà÷åíèé. Èíòåðåñ-
íûå åå ïðàêòè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ
íåîäíîðîäíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷àñòî âîçíèêàþò çàäà÷è àäåêâàò-
íîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ñâÿçåé, â êîòîðûõ
îäíîâðåìåííî ìîãóò áûòü äèñêðåòíûå è íåïðåðûâ-
íûå ïåðåìåííûå, à òàêæå ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòü ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ëîãè÷åñêèõ è
îáû÷íûõ àëãåáðàè÷åñêèõ îïåðàöèé. Âñå ýòî è
ïîñòàâèëî çàäà÷ó èññëåäîâàíèÿ òàê íàçûâàåìîé
ïðåäèêàòíî-ãèáðèäíîé ëîãèêè, â ðàìêàõ êîòîðîé
íàøëè áû ðåøåíèå ðàíåå ïåðå÷èñëåííûå çàäà÷è.

Îïðåäåëåíèå 1. Áåçàòîìíàÿ áóëåâà àëãåáðà ñèãíàòó-
ðû ( , , , 0, 1) òèïà (2, 2, 1, 0, 0), óäîâëåòâî-
ðÿþùàÿ àêñèîìàì:

1) èäåìïîòåíòíîñòü: xxx , xxx ;

2) êîììóòàòèâíîñòü: xyyx , xyyx ;

3) aññîöèàòèâíîñòü:

z)yx()zy(x , z)yx()zy(x ;

4) ïîãëîùåíèå: x)yx(x , x)yx(x ;

5) äèñòðèáóòèâíîñòü: yxzx)yz(x ,

)zx()yx()zy(x ;

6)ñóùåñòâîâàíèå íåéòðàëüíûõ ýëåìåíòîâ:

x0x , x1x ;

7) àêñèîìà Êëèíè:

xx)yy(xx , yy)yy(xx ,

íàçûâàåòñÿ íåïðåðûâíîé ëîãè÷åñêîé àëãåáðîé.
Ïðèìåðîì íåïðåðûâíîé àëãåáðû (èíîãäà â ëèòåðà-
òóðå îíà íàçûâàåòñÿ àëãåáðîé Êëèíè) ìîæåò ñëó-
æèòü ïîëíàÿ áóëåâà àëãåáðà ðåãóëÿðíûõ îòêðûòûõ
ïîäìíîæåñòâ îòðåçêà [0,1] ÷èñëîâîé ïðÿìîé.
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Çàìåòèì, ÷òî èç àêñèîì 1-7 âûòåêàþò äðóãèå
ïðèâû÷íûå àêñèîìû áóëåâîé àëãåáðû:

8) çàêîí äâîéíîãî îòðèöàíèÿ: xx ;

9) çàêîíû äå Ìîðãàíà: yxyx ; yxyx .

Ââåäåì îïåðàöèè â íåïðåðûâíîé àëãåáðå ïî ñëå-

äóþùèì ïðàâèëàì: ïóñòü çàäàí îòðåçîê [ α ,β ]
ìíîæåñòâà âåùåñòâåííûõ ÷èñåë. Ñåðåäèíà ýòîãî

îòðåçêà 2/)βα(γ . Òîãäà äëÿ ëþáîé ïàðû ÷èñåë

{x,y} [ α ,β ] îïåðàöèÿ êîíúþíêöèè îïðåäåëÿåòñÿ

êàê )y,xmin(yx ; îïåðàöèÿ äèçúþíêöèè – êàê

)y,xmax(yx ; îïåðàöèÿ îòðèöàíèÿ – xγ2x .

Èç äàííîãî îïðåäåëåíèÿ îòðèöàíèÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî âèäíî, ÷òî îòðèöàíèå òî÷êè x íà ÷èñëîâîé

ïðÿìîé äàåò òî÷êó x [α ,β ], ñèììåòðè÷íóþ òî÷êå

x îòíîñèòåëüíî öåíòðà γ .

Çàìåòèì, ÷òî çàêîíû èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî â
áåñêîíå÷íîé ëîãèêå âûãëÿäÿò íåñêîëüêî ñëîæíåå:

x
x,x2x

x,x
xx ;

x
x,x2x

x,x
xx .

×àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðèâåñòè ê íàèáî-
ëåå ïðîñòîìó âèäó âûðàæåíèÿ, ñîäåðæàùèå ïîìèìî
îïåðàöèé áåñêîíå÷íîé ëîãèêè òàêæå è îáû÷íûå
àëãåáðàè÷åñêèå îïåðàöèè. Êîìáèíèðîâàíèå ýòèõ
êëàññîâ îïåðàöèé âïîëíå åñòåñòâåííî, ïîñêîëüêó è
â òåõ, è â äðóãèõ èñïîëüçóþò íåïðåðûâíûå ïåðå-
ìåííûå è ôóíêöèè, ïðèíèìàþùèå íåïðåðûâíûå
çíà÷åíèÿ.

Ýêâèâàëåíòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ëîãèêî-àëãåáðàè-
÷åñêèõ âûðàæåíèé â öåëÿõ èõ óïðîùåíèÿ îñíîâàíû
íà âîçìîæíîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ îïåðàöèé áåñêîíå÷-
íîé ëîãèêè ÷åðåç îáû÷íûå àëãåáðàè÷åñêèå îïåðà-
öèè. Òàê, óæå îïðåäåëåíà îïåðàöèÿ îòðèöàíèÿ; ÷òî
êàñàåòñÿ îïåðàöèé êîíúþíêöèè è äèçúþíêöèè, òî
îíè â òåðìèíàõ àëãåáðàè÷åñêèõ îïåðàöèé ìîãóò
áûòü îïðåäåëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

)xy(ηy)xy(ηx)yxyx(2/1yx ;

)xy(ηy)yx(ηx)yxyx(2/1yx .

Çäåñü 
,0z,0
,0z,1

)z(η  –ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ Õåâè-

ñàéäà.

Îñíîâûâàÿñü íà òàêîì îïðåäåëåíèè ëîãè÷åñêèõ
îïåðàöèé, ìîæíî ïîëó÷èòü äðóãèå çàêîíû ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ëîãèêî-àëãåáðàè÷åñêèõ âûðàæåíèé íåïðåðûâ-
íîé ëîãèêè:

1. Äèñòðèáóòèâíîñòü àëãåáðàè÷åñêîãî ñëîæåíèÿ:

)zx()yx()zy(x ,

)zx()yx()zy(x ,

)zx()yx()xy(x ,

)zx()yx()xy(x ,

)uy()zy()ux()zx()uz()yx( ,

)uy()zy()ux()zx()uz()yx( ,

)uy()zy()ux()zx()uz()yx( ,

)uy()zy()ux()zx()uz()yx( .

2. Äèñòðèáóòèâíîñòü àëãåáðàè÷åñêîãî óìíîæåíèÿ
(ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïåðåìåííûå x, y, z, u ïîëîæè-
òåëüíû):

xzxy)zy(x ,

xzxy)zy(x ,

)xz()xy()zy(x ,

)xz()xy()zy(x ,

yuyzxuxz)yz)(yx( ,

yuyzxuxz)yz)(yx( ,

)yu()yz()xu()xz()u()z()yx( ,

)yu()yz()xu()xz()u()z()yx( .

Åñëè ïåðåìåííûå x, y, z ïðîèçâîëüíîãî çíàêà, òîãäà
äèñòðèáóòèâíîñòü íåñêîëüêî óñëîæíÿåòñÿ:

)z(η)yzxz()z(η)yzxz(z)yx( ,

)z(η)yzxz()z(η)yzxz(z)yx( .

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîëåçíûìè îêàçûâàþòñÿ ñëå-
äóþùèå ôîðìóëû óïðîùåíèÿ ëîãèêî-àëãåáðàè÷å-
ñêèõ âûðàæåíèé:

yx)yx()yx( ,

yx)yx()yx( ,

xy)yx)(yx( ,

yxyx2/1)y()x()yx( ,

yxyx2/1)y()x()yx( ,

)0y(),y0(xy)0x()0y()0x( .

Ïîêàæåì ñïðàâåäëèâîñòü åùå îäíîãî âàæíîãî ñâîé-
ñòâà îòðèöàíèÿ:

yxyx .
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Äåéñòâèòåëüíî, ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ îòðèöàíèÿ:

yxγ2yx ,

yxγ2yx , ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.

Îïðåäåëåíèå 2. Ôóíêöèÿìè íåïðåðûâíîé ëîãèêè
íàçîâåì òå ôóíêöèè, êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü èç

íåïðåðûâíûõ ïåðåìåííûõ 1x , 2x ,..., nx ïóòåì
êîíå÷íîé ñóïåðïîçèöèè îïåðàöèé < , , – > è
êîíñòàíò 0, 1.

Íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî ÷èñëî ôóíêöèé íåïðåðûâ-
íîé ëîãèêè êîíå÷íî. Äåéñòâèòåëüíî, íà îñíîâàíèè
àêñèîì âñÿêóþ ôóíêöèþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â
âèäå ÄÍÔ - äèçúþíêòèâíîé íîðìàëüíîé ôîðìû.
Î÷åâèäíî, ÷òî êàæäûé êîíúþíêò ÿâëÿåòñÿ íåêîòî-
ðûì ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà

n21n21 x,...,x,x,x,...,x,x ,

ñîäåðæàùåãî 2n ýëåìåíòîâ. Îáùåå ÷èñëî êîíúþí-
êòîâ íå ïðåâîñõîäèò ñóììû âñåõ âîçìîæíûõ ñî÷å-
òàíèé ýëåìåíòîâ èç äàííîãî ìíîæåñòâà:

n
n2

0i

i
n2 4C .

Âñÿêàÿ ôóíêöèÿ åñòü ïîäìíîæåñòâî ìíîæåñòâà
êîíúþíêòîâ, ïîýòîìó ÷èñëî ôóíêöèé íåïðåðûâ-

íîé ëîãèêè íå ïðåâîñõîäèò 
n42 .

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêîé îñíîâîé
äèñêðåòíîé è íåïðåðûâíîé ëîãèê ÿâëÿåòñÿ òåîðèÿ
ìíîæåñòâ è àëãåáð, èñïîëüçóåì â êà÷åñòâå áàçîâîãî
àïïàðàòà àëãåáðó êîíå÷íûõ ïðåäèêàòîâ [1] . Ïðè
ýòîì ïîëó÷àåì âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâàòü ëîãèêó
ðàáîòû èñõîäíîãî êëàññà ãèáðèäíûõ óñòðîéñòâ ñ
ðàñøèðåíèåì â îáëàñòü ïàðàëëåëèçìà è ìíîãîçíà÷-
íîñòè.

3. Ôîðìàëèçàöèÿ ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ
ìíîãîçíà÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ñòðóêòóð

Â îáîáùåííîì âèäå äâóâõîäîâàÿ óíèâåðñàëüíàÿ k-
çíà÷íàÿ ñòðóêòóðà ïðîñòðàíñòâåííîãî òèïà ñîäåð-
æèò äâà ýëåìåíòà ðàñïîçíàâàíèÿ (ÝÐ) 1,2, áëîê
óïðàâëåíèÿ (ÁÓ) 3, ìàòðè÷íûé ñåëåêòîð (ÌÑ) 4,

êîììóòàòîð (ÊÌ) 5 è êëþ÷è (ÊË) 6 èëè ÖÀÏ
(ðèñóíîê).

Ëîãèêó ðàáîòû äåøèôðàòîðîâ â ýëåìåíòàõ ðàñïî-
çíàâàíèÿ 1, 2 îïèñûâàåò ñèñòåìà óðàâíåíèé:

0
1k,...,100 y)xx,x(f ,

1
1k,...,101 y)xx,x(f ,

...,

1k
1k,...,101k y)xx,x(f .

èëè â ÿâíîì âèäå íà ÿçûêå àëãåáðû êîíå÷íûõ
ïðåäèêàòîâ [1]:

1
0

2,1 xy ,

21
1

2,1 xxy ,

32
2

2,1 xxy ,

...,

1k
1k

2,1 xy .

ãäå ix  è ix  ( 1k,0i ) – ñèãíàëû, ñîîòâåòñòâåííî,
ïðÿìûõ è èíâåðñíûõ âûõîäîâ áëîêîâ ÀÖÏ â
ýëåìåíòàõ ðàñïîçíàâàíèÿ 1, 2. Ëîãèêó ðàáîòû
ìàòðè÷íîãî ñåëåêòîðà îïèñûâàåò ñëåäóþùàÿ ñèñòå-
ìà óðàâíåíèé:

1k
2

0
1)1k(0

1
2

0
101

0
2

0
100 yyb,...,yyb,yyb

1k
2

1
1)1k(1

1
2

1
111

0
2

1
110 yyb,...,yyb,yyb

...

1k
2

1k
1)1k)(1k(

0
2

1k
10),1k( yyb,...,yyb

ãäå ijb  ( 1k,0j,i )– âûõîäíûå ëîãè÷åñêèå ñèãíà-

ëû ìàòðè÷íîãî ñåëåêòîðà 4.

Êîììóòàòîð 5 èìååò äâå ãðóïïû ïî k âõîäîâ: íà
ïåðâóþ – ïîäàþòñÿ ñèãíàëû îò ñåëåêòîðà, à íà
âòîðóþ – çíà÷åíèÿ óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà l. Â

Äâóâõîäîâàÿ óíèâåðñàëüíàÿ k-çíà÷íàÿ ñòðóêòóðà ïðîñòðàíñòâåííîãî òèïà

0 0 0 0

k-1 k-1 k-12(k-1)

10

ЕР

Вхiд2

k-1

10

0k-1

Âõîä 2

ÝÐ

Âûõîä

2(k-1)

ÁÓÝÐ
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ÿâíîì âèäå ðàáîòà êîììóòàòîðà îïèñûâàåòñÿ ñëåäó-
þùåé ñèñòåìîé:

0000 k1kk1k0k zb...bb lll ,

1111 k1kk1k0k zb...bb lll ,

...

1k1k1k1k k1kk1k0k zb...bb lll .

Òàê êàê âñå k êëþ÷åé âûõîäíîãî ôîðìèðîâàòåëÿ
ïîñòîÿííî ïîäêëþ÷åíû ê ñîîòâåòñòâóþùèì k çíà÷å-
íèÿì âûõîäíûõ ñèãíàëîâ, òî íà âûõîä ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ (ñòðóêòóðû), ïî õîäó èçìåíåíèé k-çíà÷íûõ
ôóíêöèé íà âõîäàõ ïðåîáðàçîâàòåëÿ, áóäóò ïîñòóïàòü
çíà÷åíèÿ ôóíêöèè, âûáðàííîé êîììóòàòîðîì è áëî-
êîì óïðàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî. Óïðàâëåíèå ïðîöåñ-
ñîì ëîãè÷åñêîé ïåðåêîììóòàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä
âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ [5,6].

4. Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå çàäà÷ ôîðìàëèçàöèè ïðèí-
öèïîâ îðãàíèçàöèè óíèâåðñàëüíûõ k-çíà÷íûõ ñòðóê-
òóð ïðîñòðàíñòâåííîãî òèïà ñðåäñòâàìè ïðåäèêàòíî-
ãèáðèäíîé ëîãèêè îáåñïå÷èò ïîñòðîåíèå ñîâðåìåí-
íîé êîíöåïöèè äëÿ ñèñòåì èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà; èñïîëüçîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ïàðàë-
ëåëèçìà íà ñòðóêòóðíîì è àëãîðèòìè÷åñêîì óðîâ-
íÿõ; ñîçäàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ÿçûêîâ ïàðàëëåëü-
íûõ ìàøèí áàç çíàíèé; ïðèìåíåíèå ñèìáèîçà äâóõ-
è ìíîãîóðîâíåâîãî íåîäíîðîäíîãî êîäèðîâàíèÿ.

ÓÄÊ 519.71

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß È

ÀÍÀËÈÇÀ ÍÅ×ÅÒÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ

ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

ÊÓ×ÅÐÅÍÊÎ Å. È.

Ïðåäëàãàåòñÿ êîìïëåêñ çàäà÷ ìîäåëèðîâàíèÿ è àíàëè-
çà ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â
âèäå îòíîøåíèé “óñëîâèå - äåéñòâèå” è õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ñóùåñòâåííîé íå÷åòêîñòüþ, à òàêæå ýôôåêòèâ-
íàÿ íå÷åòêàÿ ñåòåâàÿ ìîäåëü (ÍÑÌ). Ïðèâîäÿòñÿ
ïðàâèëà èíòåðïðåòàöèè ïðîöåññîâ â ïðîñòðàíñòâå ñî-
ñòîÿíèé ÍÑÌ, ôîðìóëèðóþòñÿ óòâåðæäåíèÿ, îïðåäå-
ëÿþùèå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ êîìïëåêñà ïîñòàâëåí-
íûõ çàäà÷.

Øèðîêèé êëàññ ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ è îáðàáîòêè
äàííûõ ñëîæíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ,
ôóíêöèîíèðóþùèõ â íå÷åòêîé ñðåäå è õàðàêòåðè-
çóþùèõñÿ ñëîæíûì ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëü-
íûì âçàèìîäåéñòâèåì ôóíêöèîíàëüíî è òåððèòî-
ðèàëüíî ðàñïðåäåëåííûõ îáúåêòîâ, ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåí â âèäå îòíîøåíèé “óñëîâèå-äåéñòâèå”.

1. Êîìïëåêñ ðåøàåìûõ çàäà÷

Âûäåëèì ãðóïïû çàäà÷, ðåøåíèå êîòîðûõ ñóùå-
ñòâåííî âëèÿåò íà ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ:

– çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ìîäåëèðîâàíèåì è ñîâìåñòíûì
àíàëèçîì ñòðóêòóðû è ïðîñòðàíñòâà ñîñòîÿíèé
ïðîöåññîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è óïðàâëåíèÿ;

– çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ìîäåëèðîâàíèåì è àíàëèçîì
ïðîöåññîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è óïðàâëåíèÿ â
ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé;

– êîìïëåêñíîå ðåøåíèå çàäà÷, îòíåñåííûõ âûøå ê
ïåðâîé è âòîðîé ãðóïïàì, îðèåíòèðîâàííûõ íà
ìîäåëèðîâàíèå è ñîâìåñòíûé àíàëèç ñòðóêòóðû è
ïðîñòðàíñòâà ñîñòîÿíèé ïðîöåññîâ ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé è óïðàâëåíèÿ.

Ê ïåðâîé ãðóïïå â ïåðâóþ î÷åðåäü íóæíî îòíåñòè
ñëåäóþùèå çàäà÷è:

– àíàëèç è âûÿâëåíèå ñâîéñòâ äîñòèæèìîñòè
ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé {Dsj}, j J ïðè âçàèìîäåéñòâèè
ïðîöåññîâ â íå÷åòêîé ñðåäå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
îáúåêòîâ àíàëèçà;

– àíàëèç, âûÿâëåíèå è ëîêàëèçàöèÿ êîíôëèêòíûõ
ñèòóàöèé {Ñk}, k K ïðè âçàèìîäåéñòâèè ïðîöåññîâ
â íå÷åòêîé ñðåäå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòîâ
àíàëèçà;

– ïîèñê è îïòèìèçàöèÿ àëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèé
è ïóòåé ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ {Ar}, r R ïî êðèòåðèÿì
÷åòêîñòè, íàäåæíîñòè, âðåìåííûì, ñòîèìîñòíûì
ïàðàìåòðàì è ïðè çàäàííûõ îãðàíè÷åíèÿõ;

– àíàëèç, âûÿâëåíèå, ëîêàëèçàöèÿ íåðàöèîíàëüíûõ
è áåñïîëåçíûõ çàöèêëèâàíèé ïðîöåññîâ {Zm}, m M

Ëèòåðàòóðà: 1.Øàáàíîâ-Êóøíàðåíêî Þ.Ï. Òåîðèÿ èíòåë-
ëåêòà. Ìàòåìàòè÷åñêèå ñðåäñòâà. Õàðüêîâ. 1984. 144ñ.
2.Áîíäàðåíêî Ì.Ô., ×åòâåðèêîâ Ã.Ã., Êîíîïëÿíêî Ç.Ä.
Îñíîâè òåîð³¿ ñèíòåçó íàäøâèäêîä³þ÷èõ ñòðóêòóð
ìîâíèõ ñèñòåì øòó÷íîãî ³íòåëåêòó. Êè¿â: ²ÇÌÍ, 1997.
264ñ. 3.Áóäóùåå èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Ì.: Íàóêà,
1991. 302ñ. 4.Øèìáèðåâ Ï.Í. Ãèáðèäíûå íåïðåðûâíî-
ëîãè÷åñêèå óñòðîéñòâà. Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1990.
174ñ. 5.Ïàò. 20462 À. Óêðà¿íà, ÌÊÂ ÍÎÇÊ 19/02. Äâîâ-
õîäîâèé áàãàòîçíà÷íèé ëîã³÷íèé åëåìåíò / Ì.Ô. Áîí-
äàðåíêî, Ç.Ä. Êîíîïëÿíêî, Ã.Ã. ×åòâåðèêîâ (Óêðà¿íà).
Îïóáë. 15.07.97, Áþë. ¹3. 4ñ. 6.Ïàò. 2147789 ÐÔ, ÌÏÊ
ÍÎÇÊ 19/02, ÍÎÇÌ 1/00. Ôóíêöèîíàëüíûé ïðåîáðà-
çîâàòåëü ñ ìíîãîçíà÷íûì êîäèðîâàíèåì / Ì.Ô. Áîíäà-
ðåíêî, Ç.Ä. Êîíîïëÿíêî, Ã.Ã. ×åòâåðèêîâ (Óêðàèíà).
Îïóáë. 22.04.2000, Áþë. ¹11.-6ñ.

Ïîñòóïèëà â ðåäêîëëåãèþ 07.12.2000

Ðåöåíçåíò: ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. Àëåêñååâ Î.Ï.

Áàâûêèí Âèêòîð Íèêîëàåâè÷, ñòàðøèé íàó÷íûé ñî-
òðóäíèé êàôåäðû ÏÎ ÝÂÌ ÕÒÓÐÝ. Íàó÷íûå èíòåðå-
ñû: âîïðîñû àíàëèçà è ñèíòåçà ìíîãîçíà÷íûõ ëîãè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ è ñòðóêòóð â ñèñòåìàõ èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà. Àäðåñ: Óêðàèíà, 61166, Õàðüêîâ, ïð. Ëåíè-
íà, 14, òåë. ((380)-0572)-409446.

×åòâåðèêîâ Ãðèãîðèé Ãðèãîðüåâè÷, êàíä. òåõí. íàóê,
äîöåíò êàôåäðû ÏÎ ÝÂÌ ÕÒÓÐÝ. Íàó÷íûå èíòåðåñû:
ðàçðàáîòêà òåîðèè è ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ
ñèíòåçà ìíîãîçíà÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ñòðóêòóð
ÿçûêîâûõ ñèñòåì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Àäðåñ:
Óêðàèíà, 61166, Õàðüêîâ, ïð. Ëåíèíà, 14, òåë. ((380)-
0572)-409446, ((380)-0572)-279748


