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ÀËÃÅÁÐÀ¯×Í² ÎÏÅÐÀÖ²¯ ÍÀÄ ÍÅ×²ÒÊÈÌÈ ÌÍÎÆÈÍÀÌÈ
² Â²ÄÍÎØÅÍÍßÌÈ Â ÀÂÒÎÌÀÒÍ²É ²ÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖ²¯
Ç ÐÅÀË²ÇÀÖ²ªÞ ËÎÃ²ÊÎÂÈÌÈ ÀÏÀÐÀÒÍÈÌÈ ÇÀÑÎÁÀÌÈ

Àíîòàö³ÿ. Ðîçãëÿíóòî àëãåáðà¿÷í³ îïåðàö³¿ íàä íå÷³òêèìè ìíîæèíàìè ³ â³äíîøåííÿìè òà
¿õíÿ ðåàë³çàö³ÿ àïàðàòíèìè çàñîáàìè â àâòîìàòí³é ³íòåðïðåòàö³¿. Îïèñàíî äâà ñïîñîáè
çîáðàæåííÿ çíà÷åíü ôóíêö³é íàëåæíîñò³ íå÷³òêèõ ìíîæèí òà ìåòîäè ïåðåòâîðåííÿ òàêèõ
çîáðàæåíü. Íàâåäåíî â³äïîâ³äí³ îö³íêè ñêëàäíîñò³ âèêîíàííÿ îïåðàö³é ç òàêèìè çîáðà-
æåííÿìè òà îá´ðóíòóâàííÿ êîðåêòíîñò³ àëãîðèòì³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íå÷³òê³ ìíîæèíè, â³äíîøåííÿ, àëãåáðà¿÷í³ îïåðàö³¿, ñê³í÷åíí³ àâòîìàòè,
FPGA.

ÂÑÒÓÏ

Àäàïòàö³ÿ àïàðàòíèõ çàñîá³â äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ ðîçáèòòÿ âåêòîð³â

ç ö³ëèìè êîîðäèíàòàìè, ÿêà ðîçãëÿäàëàñÿ â [1–8], íàäàº çìîãó ðåàë³çóâàòè

îïåðàö³¿ íàä íå÷³òêèìè ìíîæèíàìè ³ â³äíîøåííÿìè. Çàïðîïîíîâàíèé ó ö³é

ðîáîò³ ï³äõ³ä äî âèêîíàííÿ çàçíà÷åíèõ îïåðàö³é â³äîìèé ÿê «òåõíîëîã³ÿ ðå-

êîíô³ãóðîâíîãî êîìï’þòèíãó» [2, 3] ³ éîãî âò³ëåííÿ â ðåàëüí³ ïðîºêòè ñòàëî

ìîæëèâèì çàâäÿêè ïîÿâ³ ïðîãðàìîâàíèõ ëîã³êîâèõ ³íòåãðàëüíèõ ñõåì (ÏË²Ñ).

Çîêðåìà, â [4–8] ðîçãëÿäàâñÿ ìåòîä ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ àäàïòàö³¿ àïàðàòíèõ

çàñîá³â ç ôîðìàë³çîâàíèì îá´ðóíòóâàííÿì â³äïîâ³äíèõ àëãîðèòì³â íà îñíîâ³ àäàï-

òèâíèõ ëîã³÷íèõ ìåðåæ (ÀËÑ), îð³ºíòîâàíèõ íà ðåàë³çàö³þ àëãîðèòì³â ðîçáèòòÿ

ìíîæèíè âåêòîð³â ç ö³ëèìè êîîðäèíàòàìè. Ç âèêîðèñòàííÿì àëãîðèòì³â òàêîãî

ðîçáèòòÿ ó ö³é ðîáîò³ íà îñíîâ³ àâòîìàòíîãî ï³äõîäó ïðîïîíóþòüñÿ àëãîðèòìè

âèêîíàííÿ îïåðàö³é íàä íå÷³òêèìè ìíîæèíàìè (ÍÌ) ³ â³äíîøåííÿìè (ÍÂ).

ÀËÃÅÁÐÀ¯×Í² ÎÏÅÐÀÖ²¯ ÒÀ ¯ÕÍß ÐÅÀË²ÇÀÖ²ß

Îïåðàö³¿ íàä ÍÌ ³ ÍÂ ïîä³ëÿþòü íà ëîã³÷í³ ³ àëãåáðà¿÷í³. Äëÿ ðåàë³çàö³¿

ëîã³÷íèõ îïåðàö³é íàä ÍÌ òà ÍÂ, ÿê áóëî ïîêàçàíî â [1], ïîòð³áí³ îïåðàö³¿

â³äí³ìàííÿ, ìàêñèìóìó ³ ì³í³ìóìó, à äëÿ ðåàë³çàö³¿ àëãåáðà¿÷íèõ îïåðàö³é —

äîäàâàííÿ, â³äí³ìàííÿ ³ ìíîæåííÿ. Äàë³ áóäåìî ðîçãëÿäàòè ò³ëüêè àëãåáðà¿÷í³

îïåðàö³¿ íàä ÍÌ, äî ÿêèõ íàëåæàòü:

1) îá÷èñëåííÿ äîáóòêó ÍÌ À ³ Â, ðåçóëüòàòîì ÿêîãî º ÍÌ A B� ç ôóíêö³ºþ
íàëåæíîñò³ � � �A B A Bx x� � �( ) ( );

2) îá÷èñëåííÿ ñóìè A B� ÍÌ À ³ Â, ðåçóëüòàòîì ÿêî¿ º ÍÌ A B�
ç ôóíêö³ºþ íàëåæíîñò³ � � � � �A B A B A Bx x x x x� � � � �( ) ( ) ( ) ( ) ( );

3) ï³äíåñåííÿ äî ñòåïåíÿ � ÍÌ À, ðåçóëüòàòîì ÿêîãî º ÍÌ A� ç ôóíêö³ºþ

íàëåæíîñò³ �
�

A x( ) , äå � — äîäàòíå ðàö³îíàëüíå ÷èñëî;

4) ìíîæåííÿ íà ÷èñëî � ÍÌ À, ðåçóëüòàòîì ÿêîãî º ÍÌ � A ç ôóíêö³ºþ íà-

ëåæíîñò³ � �A x( ), äå � �� �
�

max ( )
x A

A x 1;
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