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Современные автоматизированные системы поиска новых технических решений позво-
ляют определить лучшие решения из полученных альтернатив. Однако выбор лучших вари-
антов проводится по совокупности эксплуатационных характеристик, значения которых 
определены экспертами в скалярной форме. В условиях увеличения требований к эксплуата-
ционным характеристикам определить точно их значения не всегда возможно. В данной 
статье предлагается методика определения значений эксплуатационных характеристик в 
лингвистической форме, что расширит возможности автоматизированных систем поиска 
новых технических решений. 

 
Успешное функционирование современных автоматизированных систем поиска новых 

технических решений зависит не только от того, насколько согласованны все этапы процес-
са поискового проектирования автоматизированных систем1, но и насколько хорошо они 
реализованы в вычислительной среде. Объем и сложность таких автоматизированных сис-
тем постоянно растут. Это связано и с усложнением самих проектируемых изделий, и с воз-
растающими требованиями к их эксплуатационным характеристикам (ЭХ). 

«АИПС ФЭ САПФИТ» – система синтеза физических принципов действия (ФПД) изделий и 
технологий в виде цепочки последовательно совместимых физических действий и выдачи пользо-
вателю фактографической информации о входящих в синтезируемые структуры физических эф-
фектах (ФЭ), авторы концепции – А.И. Половинкин, В.А. Камаев, С.А. Фоменков2. 

«Интеллект» – система синтеза новых технических решений, в основу которой положе-
ны энерго-информационные модели явлений различной физической природы на базе едино-
го математического аппарата, включающего описания физико-технических эффектов (ФТЭ) 
и получение ФПД в виде последовательно совместимых ФТЭ, авторы концепции – 
М.Ф. Зарипов, И.Ю. Петрова3. 

Анализ указанных автоматизированных систем показал, что в первой системе уровень 
подготовки исходных данных носит вербальный характер4, ЭХ в данной системе отсутству-
ют, ранжирование вариантов ФПД5 не осуществляется; во второй существует возможность 
задания экспертами только точной количественной оценки ЭХ устройства. 

Тем самым определяется одна из наиболее сложных задач – задача автоматизации про-
цесса принятия решения в области проектирования, так как выбор лучших технических ре-
шений проводится по совокупности ЭХ, для которых не всегда существует возможность од-
нозначного определения их значений. 

При невозможности точного определения значения ЭХ ФТЭ в скалярном виде посред-
ством измерений (данные о значениях эксплуатационных характеристик в справочной лите-
ратуре отсутствуют, а эксперты могут дать лишь лингвистические оценки эксплуатацион-
ных характеристик) целесообразно использовать аппарат нечетких множеств, в частности 
методы работы с лингвистическими переменными. 

Согласно определению6 лингвистическая переменная L описывается набором: 
MXGTN ,,,, , где N – имя лингвистической переменной L; T – базовое терм-множество 

лингвистической переменной N, областью определения каждой из которых является 
множество Х; G – синтаксическое правило, заданное в форме бесконтекстной грамматики, 
порождающее термы множества T; X – универсальное множество с базовой переменной x; 
M – семантическое правило, позволяющее каждому лингвистическому значению t ставить в 
соответствие его смысл М(t). 

Таким образом, для определения значения ЭХ ФТЭ, например: ФТЭ – 
«Термомагнитный эффект», ЭХ – «цена», в виде лингвистической переменной L 
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необходимо определить исходную информацию для расчета – элементы кортежа 
MXGTN ,,,, . 

1. Пусть множество Е – совокупность ЭХ ФТЭ: 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Представим экспертам: T – базовое терм – множество, алфавит которого содержит 
непустое множество символов базовых термов (низкая; средняя; высокая); символов 
функторов (отрицания не; конъюнкции и; дизъюнкции или); символов лингвистических 
неопределенностей (очень; более; менее); G – как перебор элементов базового терм-
множества и образование новых термов с помощью модификаторов типов НЕ, И, ИЛИ, 
ОЧЕНЬ, БОЛЕЕ, МЕНЕЕ}. 

Процедура формирования новых термов ))(( ieTG  выполняется при недостаточности ба-
зовых термов для оценки значений эксплуатационных характеристик ФТЭ ввиду их высокой 
неопределенности. 

3. Результатом шагов 1–2 является имя N лингвистической переменной L как 
элементарный/составной терм: 

 mn hhhtttN ;;;;;;;: 2121   – сочетание термов Тti   ( ni 1 ) базового терм-

множества и лингвистических модификаторов Тh j   ( mj 1 ): 
N=G(T(e6)):={более, чем средняя, но менее, чем высокая}. 

4. Определив на основе справочной литературы либо оценок экспертов минимально 
возможное Xmin и максимально возможное Xmax значения эксплуатационной характеристики 
ei ФТЭ, тем самым определим Xi – универсальное множество с базовой переменной x. 

Результатом шага 4 является X – универсальное множество: 
Х6 = [5;35]. 

5. Определим: 
M – семантическое правило, позволяющего каждому лингвистическому имени N 

ставить в соответствие его смысл М (N). 
Результатом шага 5 является нечёткое множество для N=G(T(e6)) на Х6 = [5;35]: 

      015,0/28;99,0/25;05,0/20~


ii htA , 
графическая интерпретация которого представлена на рисунке. 

Таким образом, определив элементы: 
N – имя лингвистической переменной L; 
T – базовое терм-множество лингвистической переменной N; 
G – синтаксическое правило; 
X – универсальное множество с базовой переменной x; 
M – семантическое правило 

кортежа MXGTN ,,,, , можно охарактеризовать лингвистическую переменную, которая 
описывает значение ЭХ ФТЭ в лингвистической форме: 

               N: = «более, чем средняя, но менее, чем высокая»; 
Х6 = [5; 35].; 

      015,0/28;99,0/25;05,0/20~


ii htA . 
 



 

Рис. Графическая интерпретация лингвистической переменной L 
 

Имя лингвистической переменной фиксируется в паспорте ФТЭ, а нечеткое множество, 
описывающее значение данной ЭХ ФТЭ, записывается в базу знаний автоматизированной 
системы поискового конструирования. 

В настоящее время разработка системы, охватывающей задачи расчета ЭХ ФТЭ; ран-
жирования и выбора лучших технических решений по совокупности ЭХ ФПД как с четкими, 
так и с нечеткими значениями, находится в стадии рабочего проекта. Реализация такой сис-
темы позволит, во-первых, совместить различные способы представления значений ЭХ 
ФТЭ, во-вторых, применять разработанную систему на ранних этапах проектирования тех-
нических объектов. 
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