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В последние годы в системы автоматизации технологических процессов и 

производств начали активно внедряться модели, методы и технические 
средства, основанные на теории нечетких множеств. Широкому 
распространению fuzzy -систем управления в немалой степени способствует 
программная система MATLAB, в составе которой имеется пакет программ по 
fuzzy -логике -  Fuzzy Logic Toolbox.

Кроме того, система MATLAB включает в себя пакет моделирования 
динамических систем Simulink, который в свою очередь позволяет при помощи 
стандартных блоков, входящих в его библиотеку, сформировать 
одноконтурную или многоконтурную систему автоматического управления с 
аналоговым или fuzzy-регулятором [1].

Модуль fuzzy позволяет строить нечеткие системы двух типов -  Мамдани 
и Сугэно. В системах типа Мамдани база знаний состоит из правил вида “Если 
х1=низкий и х2=средний, то у=высокий”, т.е. задается нечеткими термами. В 
системах типа Сугэно база знаний состоит из правил вида “Если х1=низкий и 
х2=средний, то у=а0+а1-х1+а2 х2", т.е. задается как линейная комбинация 
входных переменных.

При разработке базы правил контроллера нечеткой логики (КНЛ) на 
основе системы типа Мамдани воспользуемся правилами в общей форме:

"М1: ЕСЛИ х1 есть А11 И ... хп есть А1п ТО и есть Z(ul)
ELSE
М2: ЕСЛИ х2 есть А21 И ... хп есть А2п ТО и есть Z(u2) (1)
ELSE
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Mr: ЕСЛИ XT есть Arl И ... хп есть А т  ТО и есть Z(ur) 
где xi (i=l, ..., n) - лингвистические переменные, представляющие 

пространство состояний объекта;
Aij (j=l, ..., г) - нечеткие наборы, представляющие лингвистические 

переменные xi;
U - лингвистическая переменная, представляющая управление;
Z(ur) - нечеткие одноэлементарные множества (ОЭМ) с |i(uj)=l. Каждое 

ОЭМ определяется функционированием переменных состояния объекта в виде: 
uj=uj(xl, х2, ..., хп) (2)
Далее полагаем, что каждая переменная состояния является разностью 

между выходной управляемой величиной объекта и ее заданием. Набор правил 
(2) представляет собой нечеткий алгоритм функционирования КНЛ.
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Выходная величина сигнала управления в соответствии с величинами х1, 
хп переменных может быть получена, используя метод центра тяжести:

и =  % ^  3)
1̂=1

где ujO=uj(xlO, х 2 0 , х п О ) ;
aj - степень заполнения j -ого правила управления.
Величина aj может быть вычислена;
aj=iLiAjl(xl0)*iLiAj2(x20)* ... *|LiAjn(xnO) (4)
где |iAji(xiO)- степень принадлежности xiO к Aji и оператор * означает 

треугольную нормализацию. Среди разнообразия треугольной нормализации 
наиболее широко используется алгебраическая сумма (минимальный оператор).

Переход от сигналов физических величин к лингвистической переменной 
КНЛ осуществляется в блоках фазификации в соответствии с функцией 
принадлежности (рисунок 1).

Рисунок 1 - Функции принадлежности нечеткого множества

КНЛ определенный согласно (1) - (4) вырабатывает различные
управляющие сигналы на основе сигналов обратной связи uj (2) подобно 
системе управления с переменной структурой. Однако в отличие от последней, 
переключение от одной к другой происходит плавно, как это определено 
нечетким алгоритмом базы правил (1) и тем, что имеет место усреднение более 
чем одного правила управления [2].

Модель КНЛ совместно с моделью вентильно-индукторного привода 
позволяет исследовать динамические свойства автоматизированной системы.
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