
16 Раздел I. Искусственный интеллект и нейронные сети

Рис.1. Представление правила и логический вывод с использованием импликации Лукасевича 

Исследования проводились при поддержке Белорусского республиканско
го фонда фундаментальных исследований в соответствии с грантом для моло
дых ученых.Т02М-076 “Исследование принципов: интеграции моделей рассуж
дений и знаний медицинских проблемных областей в системах искусственного 
интеллекта”.-'.':
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКИ В ЗАДАЧЕ 
УПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЕМ
, Соломины КС., БГТУ, Брест 

Введение ,
Парковка автомобиля в гараж является нетривиальной задачей. Это нели

нейная проблема, для которой не существует традиционных методов проекти
рования систем управления. ’’ ! ‘

Пример системы управления в виде нейронной сети был представлен 
Nguyen и Widrow в работе [Г); а также Kong и Kosko в работе [2] представили 
стратегию нечёткого у правления для данной проблемы:
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Нечёткая логика находит себе применение при аппроксимации функций и 
управлении нелинейными процессами, которые нельзя представить при помо
щи простых математических расчётов. Её реализация несколько сходна с про
цессом мышления человека. Основой нечёткой логики являются нечёткие мно
жества, которые отличаются от обычных множеств тем, что в нечётком множе
стве принадлежность элемента является не дискретной (0 или 1), а лежит в от

резке [0,1] и может принимать нецелые значения. - ;

Решения в нечеткой логике принимаются на базе правил. Правило -  функ

ция или отношение, устанавливающее связь между нечеткими множествами.

В данной задаче совокупность'правил задаёт поведение управляемого объ

екта в зависимости от его координат. Была создана база правил, где по коорди

нате и углу расположении автомобиля'относительно ворот гаража рассчитыва

ется угол поворота передних колёс автомобиля.' В соответствии с приближён

ными уравнениями кинематики движения (уравнения (2)) вычислялись входные 

данные для системы управления.. _  ,v, . ..,ч

Нечёткие выводы построены на основе нечёткого контроллера Мамдани- 

Заде. j ,.
Решение задачи было реализовано в виде программы на языке Turbo Pascal.

Алгоритм решения задачи.
При вычислении следующего шага (угол поворота передних колёс автомо

биля), информация о том, какой должен быть этот угол, выводится из базы пра

вил на основании текущих координат автомобиля! База правил состоит из набо

ров треугольных функций (нечётких множеств) ‘ ' • >а, - . Л

Треугольная функция (Т-функция) имеет вид: - = • >

f(x ,a ,b ,c )  =

0 ,x< a 
* -  а
b -a

,а<х<Ь

с - х  ,,Ь<х<с
( 1)

0 ,& 1
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База правил состоит из трёх наборов треугольных функций:

Рис.2. Набор Т-фуикций для хр.

В базе Т-функции (Рис.1-3) объединены в группы. Схема их объединения 
сведена в таблицу: ,,

D3 Dl D3 М3
D2 Dl D3 Dl М3
Dl М3 Dl D2
S М3 М3 S D3 D3

Ml V • М2 Ml. D3
М2 D3 Ml М3 Ml
М3 D3 D3 М3 Ml

М2 МГ S Dl D2



Раздел I. Искусственный интеллект и нейронные сети 19

На'каждом шаге координаты автомобиля сравниваются с наборами Т- 

функций в базе правил. Если х и ę  попадают в тройку T-функций в базе, то на
> • .. . '■'i f.f

основе Т-функции в=f(x, <Ĵ  принимается решение о новом угле поворота колёс 

автомобиля ч ■

Приведение к четкости для вычисления угла поворота колёс производи

лась центроидным методом. - ...........  ...  ;; _

На каждом новом шаге вычисляются новые координаты х, у, ę  по форму

лам: . . о;--/;лД:/с

,v:=.x: + sin(0 t-p)-sin0-cosp  ■
^;Hxu:y:=y-7COs(e + ę ) - s m e - s m ę ~ ‘ - ■ (2)

i . ( 2s i n Л * -<р:~Ф-  arcsin --------
l  20 J . • :• :

Цикл вычисления в программе проводится до тех пор, пока автомобиль не 

попадёт в гараж. . (
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