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Рассмотрена возможность моделировать важнейшие показатели технической 

эстетики на основе теории нечетких логик. Предлагаемая методика базируется на 

использовании теории лингвистических переменных и построении функций 

принадлежности. Методика позволяет учесть этапность дизайн-проектирования путем 

определения временного инварианта. Ил.: 3. Библиогр.: 14 назв. 
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Постановка проблемы и анализ литературы. Во многих сферах 

проектной и творческой деятельности, таких как архитектура, 

промышленный дизайн, прикладное искусство, реклама и т.д. приходится 

оценивать такой важнейший комплексный показатель качества готовой 

продукции как эстетичность. Множество известных общих и частных 

показателей эстетичности носят описательный характер, не поддаются 

формализации и количественной оценке [1]. Когда сравнительная 

количественная оценка эстетичности вариантов проектно-творческой 

деятельности все же необходима, прибегают к услугам экспертов, чья 

оценочная работа дает весьма ненадежные результаты. Разброс оценок 

экспертов бывает настолько велик, что даже статические методы 

усреднения данных экспертизы приводят к малоценным результатам. Это 

обстоятельство подчеркивает значительную актуальность проблемы 

надежной количественной оценки комплексного показателя 

"эстетичность" продукции. Одним из возможных путей решения 

проблемы является привлечение аппарата теории нечетких логик и 

мягких чисел. Известно, что эта теория позволяет в ряде случаев 

принимать правильные решения в условиях неполной и нечеткой 

информации [2 – 14].  

Первые попытки успешного применения нечетких логик для 

ситуаций многовариантной оценки слабоформализуемых качественных 

решений появились в 70-80 годах прошлого века в работах Л. Заде, Э. 

Мамлани, Беллмана и других [3 – 5, 8 – 10]. Первостепенной областью 

внедрения алгоритмов нечеткой логики являлись всевозможные системы 

управления базами данных, экспертные системы в экономике, 

социологические исследования [4]. Результаты использования методов 
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нечеткой логики для решения прикладных задач оказались весьма 

успешными. В последнее десятилетие область привлечения аппарата 

нечетких логик значительно расширилась [7, 11 – 14]. Однако для 

решения проблем технической эстетики методы теории нечетких логик 

не привлекались, что обусловлено, вероятно, новизной и сложностью 

задачи. 

Цель статьи – рассмотреть возможность количественной оценки и 

моделирования методами теории нечетких множеств такого важнейшего 

комплексного показателя качества промышленной продукции как 

"эстетичность", зависящего как от оригинальности и выразительности 

художественно-дизайнерского решения, так и от технологического 

совершенства при изготовлении изделия.  

Основные результаты. Для достижения сформулированной цели 

предложено использовать одно из важнейших понятий теории нечетких 

логик – понятие лингвистической переменной. 

Лингвистическая переменная позволяет приближенно описывать 

явления, которые настолько сложны, что не подаются описанию в 

общепринятых количественных терминах [3]. 

Лингвистическая переменная определяется пятью параметрами: 

 

(x, T(x), U, G, M),  

 

где:  x – название переменной (например, красивый, яркий, пластичный, 

модный и др.); T(x) – терм-множество имен-значений переменной x. 

Каждому из этих имен соответствует подмножество X, заданное на 

универсальном множестве U с базовой переменной u; G – синтаксическое 

правило, порождающее имена X значений переменной x (например, очень 

красивый, некрасивый, весьма красивый, очень некрасивый и т.д.); M – 

семантическое правило, ставящее в соответствие каждому элементу 

терм-множества нечеткое подмножество X универсального множества U. 

Это правило позволяет строить так называемую функцию 

принадлежности нечетких подмножеств множества U с именами T(x) [6, 

9]. 

Понятия "эстетичность" или "эстетическая выразительность" 

являются классическими лингвистическими переменными, и их 

неопределенность может быть формализована аппаратом теории 

нечетких множеств. 

Итак, обозначим Р как лингвистическую переменную 

"эстетичность". Терм-множество T(р) представим как объединение трех 

подмножеств: T1(A1(t)); T2(A2(t)); T3(A3(t)): 
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T(P) = T1(A1(t))  T2(A2(t))  T3(A3(t)),  

 

где T1(A1(t)) – терм, объединяющий самые общие, концептуальные 

показатели эстетичности: 

 стилевое соответствие; 

 сюжетная определенность; 

 эргономичность формы; 

 оригинальность; 

 информационная выразительность. 

T2(A2(t)) – терм, объединяющий показатели, выполнение которых 

необходимо для реализации концептуальных идей: 

 пластичность, гармоничность; 

 масштабность, пропорциональность; 

 тектоничность, соподчиненность элементов; 

 декоративность; 

 фактурность, колористичность; 

 композиционная целостность. 

T3(A3(t)) – терм, объединяющий показатели, связанные с качеством 

изготовления изделия: 

 тщательность исполнения рельефа, контуров, орнамента; 

 четкость исполнения шрифтов, переходов, сопряжений; 

 качество отделки внешних поверхностей; 

 сохраняемость декоративных элементов (покрытий, 

лакокрасочных слоев и др.). 

Вышеперечисленные показатели эстетичности относятся к 

направлению "Промышленный дизайн". Для других ветвей дизайна 

набор показателей – лингвистических переменных – будет отличаться. 

Так, в [7] сформулированы показатели качества для мультимедийного 

дизайна, включающий совершенно другой набор характеристик. 

Построим модель формирования эстетичности в общем виде. 

Модель характеризуется каким-то количеством параметров (в нашем 

примере 15). Поставим каждому параметру в соответствие некоторое 

нечетное число, имеющее функцию принадлежности треугольной 

формы. Значение этого числа пронумеруем по принадлежности 

множеству [о, а]. Эти числа моделируют высказывания следующего 

вида: "параметр приблизительно равен ā и однозначно находится в 

диапазоне [о, а]. В нашем случае ā совпадает с 
2

а
 [8]. 

Такая формализация понятия "эстетичность" позволяет учесть не 

только содержательный аспект, но и этапность формирования 

эстетических показателей, то есть выделить временной инвариант. Для 
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количественной оценки инварианта формирования эстетичности все 

показатели разобьем на три группы (профиля) и каждому поставим в 

соответствие свою функцию принадлежности. 

В первую группу (профиль А) включаем показатели, формируемые 

на стадии выработки концепции, проектной идеи и не зависящие от этапа 

реализации проекта. Таких показателей четыре (стилевое соответствие, 

сюжетная определенность, эргономичность формы, оригинальность).  

Во вторую группу (профиль В) включаем показатели, которые 

должны обеспечиваться на различных (преимущественно ранних) 

стадиях проектирования. Таких показателей тоже четыре (пластичность, 

гармоничность; масштабность, пропорциональность; тектоничность, 

соподчиненность элементов; композиционная целостность). 

В третью группу (профиль С) включены оставшиеся семь 

показателей, которые выявляются на окончательных стадиях 

изготовления изделия (или макета). 

На рис. 1 показана функция принадлежности для показателей 

эстетичности, не зависящих от стадии реализации проекта (профиль А). 

 

Рис. 1. Функция принадлежности показателей первой группы  

(профиль А) 

На рис. 2 изображен профиль показателей эстетичности, 

формируемый на ранних этапах реализации дизайн-проекта. И на рис. 3 

показан профиль показателей, формируемых на завершающих этапах 

проектирования и изготовления изделия. Величины Δu и Δv задают 

смещение наиболее вероятного значения показателя  эстетичности 

относительно центра и определяют его вклад в показатель инварианта. 
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Рис. 2. Функция принадлежности показателей второй группы  

(профиль В) 

 

 
 

Рис. 3. Функция принадлежности показателей третьей группы  

(профиль С) 

 

Зададимся произвольным уровнем функции принадлежности 

нечеткого показателя   PxM   и рассчитаем интервалы значений 

показателя, удовлетворяющих этому равенству. Такой интервал и будем 

считать инвариантом эстетичности pI  для каждого профиля в 

отдельности. В результате получим следующие интервальные 

переменные: 







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2
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2
, 

 

где ХА, ХВ, ХС  – интервалы для соответствующих профилей А, В, С. 

Пусть в модели эстетичности m показателей профиля А, k 

показателей профиля В,  s показателей профиля С. 

Согласно технологии выполнения алгебраических операций над 

нечеткими числами имеем интервал, задающий значение показателя 

инварианта эстетичности [10] 
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Для того, чтобы представить этот интервал в виде треугольного 

нечеткого числа, необходимо найти значение показателя для р = 1 
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Для нашего примера m = 4; k = 4; s = 7. Нечетное число, 

выражающее для конкретной ситуации уровень эстетичности, 

определяется следующим выражением  

 

15

2
2

4
2

7 аv
a
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I p
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Показатели Δu и Δv должны устанавливаться экспертным путем. 

Например, исследования в НовГУ показали, что при дизайн-

проектировании и изготовлении ювелирных изделий Δu = Δv = 0,3
2

а
. 

Выводы. Теория нечетких логик (множеств) может эффективно 

использоваться для моделирования и нечеткой количественной оценки 

важнейших параметров дизайна и технической эстетики. 
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УДК 004.827 

ЗАСТОСУВАННЯ НЕЧІТКИХ ЛОГІК ДЛЯ МОДЕЛЮВАННЯ 

ПОКАЗНИКІВ ТЕХНІЧНОЇ ЕСТЕТИКИ / Бердичівський Е. Г. // Вісник НТУ 

"ХПІ". Серія: Інформатика та моделювання. – Харків: НТУ "ХПІ". – 2016. – № . – С. 

Розглянуто можливість моделювати найважливіші показники технічної естетики 

на основі теорії нечітких логік. Запропонована методика базується на використанні 

теорії лінгвістичних змінних і побудові функцій належності. Методика дозволяє 

врахувати етапність дизайн-проектування шляхом визначення тимчасового інваріанта. 

Іл.: 3. Бібліогр.: 14 назв. 

Ключові слова: моделювання, показники технічної естетики, нечіткі логіки, 

лінгвістичні змінні. 
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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЧЕТКИХ ЛОГИК ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ 

ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭСТЕТИКИ // Вестник НТУ "ХПИ". Серия: 

Информатика и моделирование. - Харьков: НТУ "ХПИ". – 2016. – №   . – С.    

Рассмотрена возможность моделировать важнейшие показатели технической 

эстетики на основе теории нечетких логик. Предлагаемая методика базируется на 

использовании теории лингвистических переменных и построении функций 

принадлежности. Методика позволяет учесть этапность дизайн-проектирования путем 

определения временного инварианта. Ил.: 3. Библиогр.: 14 назв. 

Ключевые слова: моделирование, показатели технической эстетики, нечеткие 

логики, лингвистические переменные.  

 

UDK 004.827 

APPLICATION OF FUZZY LOGICS FOR MODELLING OF INDICATORS 

OF THE INDUSTRIAL ART // Herald of the National Technical University "KhPI". 

Subject issue: Informatics and Modelling. – Kharkov: NTU "KhPI". – 2016. – №  – Р.  

The possibility to modeling the most important indicators of an industrial art on the 

basis of the theory of fuzzy logics is considered. The offered technique is based on use of the 

theory of linguistic variables and creation of functions of accessory. The technique allows to 

consider staging of design design by definition of a temporary invariant.  Figs.: 3. Refs.: 14 

titles. 

Keywords: modeling, indicators of an industrial art, fuzzy logics, linguistic variables. 

 

 


