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Для реализации процесса нечеткого моделирования с помощью пакета Fuzzy 
Logic Toolbox в рамках среды MATLAB в общем случае выполнены следующие 
действия [1]:

Этап 1. Фаззификация -  введение нечеткости. Данный этап предполагает 
задание функций принадлежности для терм-множеств входных и выходных 
лингвистических переменных.

Этап 2. Задание нечетких правил. База правил нечеткой продукционной 
модели задается в виде структуры в соответствии с этапом с соответствующим 
количеством входов и одним выходом (рисунок 1).

Рисунок 1 -  Структура нечеткой модели

Этап 3. Агрегирование -  определение степени истинности предпосылок по 
каждому из правил нечеткой продукционной модели. Для агрегирования степе­
ни истинности предпосылок используется min-конъюнкция:

a  = min {ДAii (^ Х д A2 (*2), ДAi3 (хзХ ДA4 (X4)} - = h 2, - , n (1)
Этап 4. Активизация -  процесс нахождения степени истинности заключе­

ний по каждому из правил продукционной модели. Для активизации использу­
ется операция min-активизация:

дв (у) = min (а -, дB (У)} i = 1 2  •, n (2)

Этап 5. Аккумулирование полученных на предыдущем этапе заключений 
по всем правилам. Объединение найденных усеченных нечетких множеств про­
водится с использованием операции max-дизъюнкция. В итоге формируется не­
четкое множество для выходной переменной с функцией принадлежности:

Дв' (У) = max ідв[ (УІ ДВ'г (УІ ДВ'п (У)} (3)
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Этап 6. Дефаззификация -  преобразование нечеткого множества в четкое 
число. Для этого используется метод центра тяжести [2]:

У =

max

J ур в , (y )dy
Y  •min

Y 'max

JV в , (y  )dy
Ymin

(4)

где Ymin, Ymax -  границы интервала носителя нечеткого множества выходной пе­
ременной у;

В  -  нечеткое множество, определенное на Y; 
р в, (у) е [0,l] -  функция принадлежности нечеткого множества В. 
Оценивание технического состояния здания заключается в выполнении 

оценки отдельно каждого конструктивного элемента и постепенным переходом 
на следующую иерархию: элемент, этаж, здание в целом. Полученные данные 
классов повреждения каждой строительной конструкции являются входными 
переменными для оценивания технического состояния этажа. После того как 
определены классы повреждения каждого конструктивного элемента, опреде­
ляется класс повреждения этажа (рисунок 2).

Рисунок 2 -  Структура нечеткой модели для оценивания технического состояния этажа

Далее полученные классы повреждения по каждому этажу являются вход­
ными переменными для оценивания всего здания (рисунок 3).

Рисунок 3 -  Структура нечеткой модели для оценивания технического состояния здания

Таким образом, описаны этапы реализации процесса нечеткого моделирования 
с построением в программной среде MATLAB функций принадлежности для
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терм-множеств входных и выходных лингвистических переменных. Предложен 
алгоритм оценивания технического состояния здания, который заключается в по­
степенном переходе от оценки технического состояния конструктивного элемен­
та, затем этажа и, в конечном итоге, здания в целом.

Работа выполнена в рамках гранта БРФФИ Т23М-016 «Разработать и экспе­
риментально апробировать методику предварительной оценки технического со­
стояния существующих железобетонных конструкций, основанную на приме­
нении положений нечеткой логики».
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