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С
îâðåìåííûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè - ýòî
çà÷àñòóþ êðèòè÷åñêèé ôàêòîð ðàçâèòèÿ ìíîãèõ
îòðàñëåé çíàíèÿ è îáëàñòåé ïðàêòè÷åñêîé äåÿ-

òåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Ýòî òàê æå êàñàåòñÿ è ìåäèöèíû. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â íåé íàõîäÿò âñ¸ áîëåå øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå, ðàçëè÷íûå íîâèíêè è ïðèáîðû, à ðàçâèòèå â îá-
ëàñòè ìåäèöèíñêîé òåõíèêè ïðèîáðåëî ëàâèíîîáðàçíûé
õàðàêòåð.

Áîëüøóþ ðîëü â ìåäèöèíå èãðàþò ðàçëè÷íûå ìåõàò-
ðîííûå ðîáîòèçèðîâàííûå ñèñòåìû. Ñóùåñòâóåò òðè îñ-
íîâíûõ íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ìåäèöèíñêîé ìåõàòðîíè-
êè: äëÿ êëèíè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ, âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé,
à òàê æå ñèñòåì ðåàáèëèòàöèè èíâàëèäîâ. Ðàçðàáîòêà
äîçàòîðà îòíîñèòñÿ ê êëèíè÷åñêîìó íàïðàâëåíèþ. Âàæíî
îòìåòèòü, ÷òî ïîÿâëåíèå íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ìî-
æåò ïîìî÷ü ïðîâåñòè ìåäèöèíñêèå èññëåäîâàíèÿ, ðå-
çóëüòàòîì êîòîðûõ âîçìîæíî ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòî-
äîâ ëå÷åíèÿ.

Îïðåäåëåíèå ðåæèìà ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà îñíîâíàÿ
öåëü àëãîðèòìà íà áàçå íå÷¸òêîé ëîãèêè. Ìîäåëü ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèÿ íåîáõîäèìà äëÿ ñîçäàíèÿ ðîáîòèçèðîâàí-
íîé äîçàòîðíîé ñèñòåìû (ââåäåíèÿ ïðîòèâîîïóõîëåâûõ
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ), îñíîâàííîé íà àíàëèçå èç-
ìåíåíèé òåìïåðàòóð â îïóõîëè è ó÷èòûâàþùåé èíäèâèäó-
àëüíûå îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèííûõ òåìïåðà-
òóð â áèîëîãè÷åñêîì îáúåêòå.

Íàèáîëåå ïîäõîäÿùåå âðåìÿ äëÿ ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà
- ýòî ôàçû äåëåíèÿ ðàêîâûõ êëåòîê, îäíàêî îíè îáëàäà-
þò íå÷¸òêèì ïåðèîäîì äåëåíèÿ, òàê æå ïåðèîäîâ ìîæåò
áûòü íåñêîëüêî, îíè îòëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà
êëåòîê è îêàçûâàþò ðàçëè÷íîå äðóã îò äðóãà âëèÿíèå íà
òåìïåðàòóðó - â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðèîäû äåëåíèÿ è òåìïåðàòóðû ÿâ-
ëÿþòñÿ íå÷¸òêèìè ïàðàìåòðàìè, òàê æå íå ïîëíîñòüþ îï-
ðåäåëåíà èíôîðìàöèÿ, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèÿ.

Äëÿ îïèñàíèÿ ìîäåëè íå÷¸òêîé ëîãèêè íåîáõîäèìî
îïðåäåëèòü íå÷¸òêèå ìíîæåñòâà, ëèíãâèñòè÷åñêèå ïåðå-
ìåííûå, òåðì ìíîæåñòâà è òåðìû îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ,
îïðåäåëÿþùèõ ðåæèì ðàáîòû äîçàòîðà.[5]

Ïîíÿòèå íå÷åòêîãî ìíîæåñòâà - ýòà ïîïûòêà ìàòåìà-
òè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè íå÷åòêîé èíôîðìàöèè äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Â îñíîâå ýòîãî ïîíÿ-
òèÿ ëåæèò ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ñîñòàâëÿþùèå äàí-
íîå ìíîæåñòâî ýëåìåíòû, îáëàäàþùèå îáùèì ñâîé-
ñòâîì, ìîãóò îáëàäàòü ýòèì ñâîéñòâîì â ðàçëè÷íîé ñòå-
ïåíè è, ñëåäîâàòåëüíî ïðèíàäëåæàòü ê äàííîìó ìíîæåñ-
òâó ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ. Ïðè òàêîì ïîäõîäå âûñêàçû-
âàíèÿ òèïà "òàêîé-òî ýëåìåíò ïðèíàäëåæèò äàííîìó
ìíîæåñòâó" òåðÿþò ñìûñë, ïîñêîëüêó íåîáõîäèìî óêàçàòü
"íàñêîëüêî ñèëüíî" èëè ñ êàêîé ñòåïåíüþ êîíêðåòíûé
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Àííîòàöèÿ
Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïðîåêòèðîâàíèþ àëãîðèòìà  ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè íå÷¸òêîé ëîãèêè äëÿ ìåäèöèíñêîãî äîçàòî-
ðà,  äëÿ ââåäåíèÿ öèòîñòàòèêîâ. Â ñâÿçè  ñ òåì, ÷òî äîçàòîðíîå óñòðîé-
ñòâî ðàáîòàåò â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè, èñïîëüçîâàí ìåòîä íå-
÷¸òêîé ëîãèêè è ñèòóàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ. Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê
ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå - ýòî áåçîïàñíîñòü äëÿ ïàöèåíòà, äîñòèãà-
åìàÿ îáðàòíîé áèîìåòðè÷åñêîé ñâÿçüþ ñ ïàöèåíòîì è òåõíè÷åñêîé
ñâÿçüþ ìåæäó áëîêàìè óñòðîéñòâà.
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ýëåìåíò óäîâëåòâîðÿåò ñâîéñòâàì äàííîãî ìíîæåñòâà.[1]

Íå÷¸òêîå ìíîæåñòâî A - ýòî ñîâîêóïíîñòü ïàð μA(x) è
x. Ãäå μA(x) ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíüþ ïðèíàäëåæíîñòè ýëåìåí-
òà x, ïðèíàäëåæàùåãî ïîäìíîæåñòâó A íå÷¸òêîãî ìíîæå-
ñòâà U. [7]

Ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè - ýòî ÷èñëî èç äèàïàçîíà
[0,1]. ×åì âûøå ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè, òåì â áîëüøåé
ñòåïåíè ýëåìåíò óíèâåðñàëüíîãî ìíîæåñòâà ñîîòâåò-
ñòâóåò ñâîéñòâàì íå÷¸òêîãî ìíîæåñòâà.

Ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè - ýòî ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ ïî-
çâîëÿåò âû÷èñëèòü ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè íå÷¸òêîìó
ìíîæåñòâó.

Ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé íàçûâàåòñÿ ïåðåìåí-
íàÿ, çíà÷åíèÿìè êîòîðûé ìîãóò áûòü ñëîâà èëè ñëîâîñî-
÷åòàíèÿ (íàïðèìåð, "ñêîðîñòü èíæåêòèðîâàíèÿ" è ò.ï.).

Ïîä òåðìîì-ìíîæåñòâîì ïîíèìàþò ìíîæåñòâî âñåõ
âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé, à
òåðìîì â ñâîþ î÷åðåäü íàçûâàþò ëþáîé ýëåìåíò ýòîãî
ìíîæåñòâà (íàïðèìåð, "ñêîðîñòü èíæåêòèðîâàíèÿ" - ëèí-
ãâèñòè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ, "áûñòðî" - òåðì). Òåðì çàäà-
¸òñÿ íå÷¸òêèì ìíîæåñòâîì ïîñðåäñòâîì ôóíêöèè ïðè-
íàäëåæíîñòè.[2]

Ïîñëå ðàññìîòðåíèÿ ïîíÿòèéíîãî àïïàðàò ìîäåëè
ðàññìîòðèì ñàìó ìîäåëü è àëãîðèòì å¸ ðàáîòû. Âñå ýòà-
ïû ðàáîòû àëãîðèòìà âèäíû íà ðèñ.  1.

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî ðàíåå, îñíîâíàÿ çàäà÷à àëãî-
ðèòìà îïðåäåëåíèå ôàçû ìèòîçà è ê êàêîìó òèïó å¸ îòíå-
ñòè, èíûìè ñëîâàìè êëàññó è òîãäà íàøà îñíîâíîé òèï
çàäà÷è - ýòî êëàññèôèêàöèÿ.

Íà áàçå îïðåäåë¸ííîãî ýêñïåðòîì-âðà÷îì âðåìåí-

íîãî ïðîìåæóòêà íàáëþäàåì çà ïîâåäåíèåì îïóõîëè è
îïðåäåëÿåì îñíîâíûå êðèòåðèè äëÿ äàëüíåéøåé èõ îöåí-
êè.

Âî ïåðâûõ ýòî âåêòîð òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà
∆T,{∆t1, ∆t2,…, ∆tm}, âåêòîð äëèòåëüíîñòåé L,{l1,l2,…,lm} è
âåêòîð ïåðèîäîâ P,{p1, p2,…,pm}, ãäå m - ýòî îáùåå êîëè-
÷åñòâî çàôèêñèðîâàííûõ âñïëåñêîâ.

Íà îñíîâàíèè íàáëþäåíèé ðàçáèâàåì ïðîñòðàíñòâî
íà n êëàññîâ. Ðàññ÷èòûâàåì ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå
ML - äëèòåëüíîñòè, MT - àìïëèòóäû è Mp - ïåðèîäîâ
âñïëåñêà ãðàäèåíòà äëÿ êàæäîãî èç êëàññîâ. ×èñëî n -
ýòî êîëè÷åñòâî êëàññîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì âåêòîðû c ðàçìåðíîñòüþ n
ML={ ML1, ML2,…, MLi,…, MLn}, MT={ MT1, MT2,…, MTi,…,

MTn}, MP={ MP1, MP2,…, MPi,…, MPn}.

Íà îñíîâàíèè ýòèõ âåêòîðîâ ââåä¸ì n ëåêñè÷åñêèõ
ïåðåìåííûõ òèïà "Класс i" .

Êðèòåðèåì îöåíêè ñõîæåñòè èëè îòëè÷èÿ ïîêàçàòåëåé,
äëÿ òîãî èëè èíîãî êëàññà è òåêóùåãî ïîêàçàòåëÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ðàññòîÿíèå îò ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ. Ïîñêîëüêó
âîñïðèíèìàåòñÿ ÷åëîâåêîì çíà÷èòåëüíî áîëåå èíòóè-
òèâíî ïîíÿòíî, ÷åì íàïðèìåð êâàäðàòè÷íûé êðèòåðèé
îöåíêè.[3]

Ðàññòîÿíèå äî ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ

Ýêñïåðòû ôîðìèðóþò áàçó çíàíèé. Áàçà ïðàâèë ñèñ-
òåì íå÷åòêîãî âûâîäà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ôîðìàëüíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ çíàíèé ýêñïåðòîâ â òîé èëè
èíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè â ôîðìå íå÷åòêèõ ïðîäóêöèîí-
íûõ ïðàâèë. Òàêèì îáðàçîì, áàçà íå÷åòêèõ ïðîäóêöèîí-
íûõ ïðàâèë ñèñòåìû íå÷åòêîãî âûâîäà - ýòî ñèñòåìà íå-
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Риcунок 1. Схема нечёткого вывода в нечётких системах автоматического управления.

R = |Мxi � Xi| (1)
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÷åòêèõ ïðîäóêöèîííûõ ïðàâèë, îòðàæàþùàÿ çíàíèÿ ýêñ-
ïåðòîâ î ìåòîäàõ óïðàâëåíèÿ îáúåêòîì â ðàçëè÷íûõ ñè-
òóàöèÿõ, õàðàêòåðå åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ
óñëîâèÿõ è ò.ï., ò.å. ñîäåðæàùàÿ ôîðìàëèçîâàííûå ÷åëî-
âå÷åñêèå çíàíèÿ.

Íå÷åòêîå ïðîäóêöèîííîå ïðàâèëî - ýòî âûðàæåíèå
âèäà:

Íå÷åòêîå ïðîäóêöèîííîå ïðàâèëî

Ãäå (i) - èìÿ íå÷åòêîé ïðîäóêöèè, Q - ñôåðà ïðèìåíå-
íèÿ íå÷åòêîé ïðîäóêöèè, P - óñëîâèå ïðèìåíèìîñòè ÿäðà
íå÷åòêîé ïðîäóêöèè, A=>B - ÿäðî íå÷åòêîé ïðîäóêöèè, â
êîòîðîì A - óñëîâèå ÿäðà (èëè àíòåöåäåíò), B - çàêëþ÷å-
íèå ÿäðà (èëè êîíñåêâåíò), => - çíàê ëîãè÷åñêîé ñåêâåí-
öèè èëè ñëåäîâàíèÿ, S - ìåòîä èëè ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ
êîëè÷åñòâåííîãî çíà÷åíèÿ ñòåïåíè èñòèííîñòè çàêëþ÷å-
íèÿ ÿäðà, F - êîýôôèöèåíò îïðåäåëåííîñòè èëè óâåðåí-
íîñòè íå÷åòêîé ïðîäóêöèè, N - ïîñòóñëîâèÿ ïðîäóêöèè.

Ðàññìîòðèì ïàðàìåòðû ïðîäóêöèîííîãî ïðàâèëà áî-
ëåå ïîäðîáíî. Ïàðàìåòð Q â ÿâíîì èëè íå ÿâíîì âèäå
îïèñûâàåò îáëàñòü çíàíèÿ, ïðåäñòàâëåííîé ïðîäóêöèè.
Ïàðàìåòð Р ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ ïðåäèêàòîâ, åñëè îí ïðèñóò-
ñòâóåò, òî àêòèâèçàöèÿ âîçìîæíî, òîëüêî â ñëó÷àå âûïîë-
íåíèÿ ýòîãî óñëîâèÿ, îäíàêî çà÷àñòóþ îí ìîæåò áûòü
îïóùåí.[4]

ßäðî A=>B - ýòî îñíîâíîé ïàðàìåòð íå÷¸òêîé ïðîäóê-
öèè, îáû÷íî ïðåäñòàâëåí âûðàæåíèåì âèäà "Åñëè À òîãäà
Â", "If A Then B"; ãäå À è Â ÿâëÿþòñÿ âûðàæåíèÿìè íå÷¸ò-
êîé ëîãèêè, êàê ïðàâèëî ïðåäñòàâëåíû â ôîðìå íå÷¸òêèõ
âûñêàçûâàíèé. Âûðàæåíèÿ ìîãóò ïðîñòûìè èëè ñîñòàâ-
íûìè.

Ïåðåä ôîðìèðîâàíèåì áàçû ïðàâèë íåîáõîäèìî îï-
ðåäåëèòñÿ ñ òåðìàìè íå÷¸òêîé ñèñòåìû, êàê ïðàâèëî, èñ-
ïîëüçóþò îò òð¸õ äî ñåìè òåðìîâ äëÿ êàæäîé ïåðåìåííîé. 

Òàê æå äëÿ êàæäîãî êðèòåðèÿ çàäàäèì òåðìû (Òàáë.  1).

Òî÷íûå çíà÷åíèÿ âõîäíûõ ïåðåìåííûõ ïðåîáðàçóþò-
ñÿ â çíà÷åíèÿ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ ïîñðåäñòâîì
ïðèìåíåíèÿ íåêîòîðûõ ïîëîæåíèé òåîðèè íå÷åòêèõ ìíî-
æåñòâ, à èìåííî - ïðè ïîìîùè îïðåäåëåííûõ ôóíêöèé
ïðèíàäëåæíîñòè.

Ïðèíàäëåæíîñòü êàæäîãî òî÷íîãî çíà÷åíèÿ ê îäíîìó
èç òåðìîâ ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé îïðåäåëÿåòñÿ
ôóíêöèåé ïðèíàäëåæíîñòè. Âèä êîòîðîé ìîæåò áûòü àá-
ñîëþòíî ïðîèçâîëüíûì, ñî âðåìåíåì áûëî ñôîðìèðîâà-
íî ïîíÿòèå î òàê íàçûâàåìûõ ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèÿõ ïðè-
íàäëåæíîñòè (ñì.  ðèñ.  2).

Ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè ëåãêî ïðèìå-
íèìû ê ðåøåíèþ áîëüøèíñòâà çàäà÷.[5]

Çàäàäèì äëÿ êàæäîãî ïàðàìåòðà ðàññìîòðåííîãî ðà-
íåå ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè äëÿ âõîäÿùèõ ïåðåìåííûõ
(Ðèñ.  3,  Ðèñ.    4,    Ðèñ.  5).

Àãðåãèðîâàíèå - ýòî ïðîöåäóðà îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè
èñòèííîñòè óñëîâèé ïî êàæäîìó èç ïðàâèë ñèñòåìû íå-
÷åòêîãî âûâîäà. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ ïîëó÷åííûå íà
ýòàïå ôàççèôèêàöèè çíà÷åíèÿ ôóíêöèé ïðèíàäëåæíîñòè
òåðìîâ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ, ñîñòàâëÿþùèõ âû-
øåóïîìÿíóòûå óñëîâèÿ (àíòåöåäåíòû) ÿäåð íå÷åòêèõ ïðî-
äóêöèîííûõ ïðàâèë.[6]

Àêòèâèçàöèÿ â ñèñòåìàõ íå÷åòêîãî âûâîäà - ýòî ïðî-
öåäóðà èëè ïðîöåññ íàõîæäåíèÿ ñòåïåíè èñòèííîñòè
êàæäîãî èç ýëåìåíòàðíûõ ëîãè÷åñêèõ âûñêàçûâàíèé
(ïîäçàêëþ÷åíèé), ñîñòàâëÿþùèõ êîíñåêâåíòû ÿäåð âñåõ
íå÷åòêèõ ïðîäóêöèîííûõ ïðàâèë. Ïîñêîëüêó çàêëþ÷åíèÿ
äåëàþòñÿ îòíîñèòåëüíî âûõîäíûõ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðå-
ìåííûõ, òî ñòåïåíÿì èñòèííîñòè ýëåìåíòàðíûõ ïîäçà-
êëþ÷åíèé ïðè àêòèâèçàöèè ñòàâÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ýëå-
ìåíòàðíûå ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè.

Àêêóìóëÿöèÿ (àêêóìóëèðîâàíèå) â ñèñòåìàõ íå÷åòêîãî
âûâîäà - ýòî ïðîöåññ íàõîæäåíèÿ ôóíêöèè ïðèíàäëåæ-
íîñòè äëÿ êàæäîé èç âûõîäíûõ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðå-
ìåííûõ. Öåëü àêêóìóëÿöèè ñîñòîèò â îáúåäèíåíèè âñåõ
ñòåïåíåé èñòèííîñòè ïîäçàêëþ÷åíèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè êàæäîé èç âûõîäíûõ ïåðåìåí-
íûõ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 4  àïðåëü 2016 ã. 51

(i):Q;P;A=>B;S,F,N (2)

Символьное
описание

Àíãëîÿçû÷íàÿ
íîòàöèÿ

Ðóññêîÿçû÷íàÿ
íîòàöèÿ

VP Very positive "Да"

P Positive "Скорее да"

M Maybe "Может быть"

N Negative "Скорее нет"

VN Very Negative "Нет"

Òàáëèöà  1.

Термы для каждого критерия системы
нечёткой логики дозатора.

Риcунок 2. Типы стандартных функций принадлежности.
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Риcунок 3. Универсум температурного градиента.

Риcунок 5. Универсум расстояния периодичности.

Риcунок 4. Универсум расстояния длительности.
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Ðåçóëüòàò àêêóìóëÿöèè äëÿ êàæäîé âûõîäíîé ëèíãâè-
ñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé îïðåäåëÿåòñÿ êàê îáúåäèíåíèå
íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ âñåõ ïîäçàêëþ÷åíèé íå÷åòêîé áàçû
ïðàâèë îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùåé ëèíãâèñòè÷åñêîé
ïåðåìåííîé.

Ïîñêîëüêó íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ î ðåæèìå
èíæåêòèðîâàíèÿ, êîòîðûé â ïåðâóþ î÷åðåäü õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñêîðîñòüþ. Äàííàÿ õàðàêòåðèñòèêà è ÿâëÿåòñÿ
ëèíãâèñòè÷åñêîé âûõîäíîé ïåðåìåííîé.

Äåôàçèôèêàöèÿ â ñèñòåìàõ íå÷åòêîãî âûâîäà - ýòî
ïðîöåññ ïåðåõîäà îò ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè âûõîäíîé
ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé ê å¸ ÷åòêîìó (÷èñëîâîìó)
çíà÷åíèþ. Öåëü äåôàçèôèêàöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû,
èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû àêêóìóëÿöèè âñåõ âûõîäíûõ ëèíã-

âèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ, ïîëó÷èòü êîëè÷åñòâåííûå çíà-
÷åíèÿ äëÿ êàæäîé âûõîäíîé ïåðåìåííîé, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóåòñÿ âíåøíèìè ïî îòíîøåíèþ ê ñèñòåìå íå÷åòêî-
ãî âûâîäà óñòðîéñòâàìè (èñïîëíèòåëüíûìè ìåõàíèçìà-
ìè èíòåëëåêòóàëüíîé САУ).[7]

Àëãîðèòì ðåàëèçîâàí íà âûñîêîóðîâíåâîì ÿçûêå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ Python. Âûáîð
ÿçûêà áûë îáóñëîâëåí, ÷òî äàííûé ÿçûê ÿâëÿåòñÿ ðåêî-
ìåíäóåìûì äëÿ íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì äëÿ îäíîïëàòíîãî
êîìïüþòåðà "Raspberry Pi", íà áàçå êîòîðîãî áóäåò ðåàëè-
çîâàí ïðîòîòèï äîçàòîðà

Òàêèì îáðàçîì, áûë ðàçðàáîòàí àëãîðèòì, îáúåäèíÿ-
þùèé â ñåáå ñîâîêóïíîñòü Âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ, à
òàê æå áàçó íå÷¸òêèõ ïðàâèë.
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