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Cd ¢éwiczenia

Celem¢wiczenia jest zapoznanie z podstawami tworzenigesy®v wykorzystujcych zbiory
rozmyte i logik rozmyw. Narzdzia te umaealiwiaja operowanie w systemach
komputerowych informacjami nieprecyzyjnymi (jdkeowymi) oraz prowadzenie
rozumowania w sposéb przyhtiny, co jest cgsto typowe dla proceséw podejmowania
decyzji przez cziowiekaCwiczenie obejmuje projektowanie tzw. regulatoramgizgo,
bedacego jednym z najpopularniejszych zastosowav. narzdzi, ktéry powstaje w oparciu
0 jakdsciowa ocery sytuacji w regulowanym uktadzie oraz intuicyjneguly sterowania
formutowane przez operatora.

OPISPROBLEMU

Dany jest ukfad elementéw pokazany na rys.l. Zadgulega na przeniesieniu
tadunku ze statku na platfoeramieszczosn na nabrzeu.
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Rys.1. llustracja zadania przeniesienia tadunkstatku na platforg

tadunek zawieszony jest na linach i adoy przemieszczany za pompsuwnicy,
ktéorej moc zmieniana jest zalde od potrzeb. Wskazane jest, aby fadunek zostat
przeniesiony mdiwie szybko i umieszczony nibwie precyzyjnie nad platform Nalery
jednak uniké zbyt gwattownych operacji i zbyt szybkiego ructaddnku, gdy maze to
spowodowa jego znaczne kotysanie, a nawet uszkodzenie kdagiisuwnicy.

Przedstawiony problem me by rozwigzany klasycznymi metodami teorii
sterowania, jednak wymaga to znajdwiodos¢ skomplikowanego modelu matematycznego
sterowanego uktadu. Z drugiej strony cztowiek —rap® o pewnym diwiadczeniu - jest w
stanie catkiem efektywnie przengi tadunek ze statku wadane potaenie na nabrzsi, nie
dysponujc szczegbtow wiedz o wkasndciach uktadu.



Spos6b pogpowania operatora w trakcie wykonywania pesaej operacji mena
opis& za pomog szeregu regut postaci:

JEZELI stan_uktadu TO dziatanie

przy czym zaréwnastan_uktadu jak i adekwatnedziatanie podejmowane przez operatora
opisane s zwykle w sposbéb nieprecyzyjny, tj. za pomoakreslen typu: blisko, daleko,
szybko, wolno, itp. Takie nieprecyzyjne okikenia mana formalnie wyrazi w postaci
zbioréw rozmytych, a wnioskowanie w oparciu o zbpgowyzszych regut przeprowadzi
zgodnie z zasadami logiki rozmytej, twacav ten sposobegulator rozmyty.

Ocere biezacej sytuacji w analizowanym uktadzie pma sformutowa na podstawie
obserwacji dwoch wielkii charakteryzujcych stan tadunku (rys.2):

» odlegtaci od celu (istance),

» kata odchylenia od poi@nia pionowegoangle),
a wielkaicia, na ktén maze wptywa operator jest mogpwer) dostarczana do suwnicy.
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Rys.2. Wielkdci charakteryzujce stan uktadu

Ze wzgkdu na faktze wartgciami powyzszych wielk@ci w opisie regulatora rozmytega s
zbiory rozmyte odpowiadage nieprecyzyjnym okégeniom stosowanym w e¢zyku
naturalnym, nazywane, ®nezmiennymi lingwistycznymi (ang.linguistic variable).

Ogo6lm struktue regulatora rozmytego w rozwenym przypadku przedstawia rys.3.

-

distance wyjséciowa
o - zmienna
wejsciowe power lingwistyczna
zmienne < REGULY
. X ———
lingwistyczne angle STEROWANIA
—»

\

Rys. 3. Struktura regulatora rozmytego
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PROGRAM CWICZENIA

Wykorzystupc symulator Container Crane przeprowadzi cykl symulacji ecznego
sterowania przenoszeniem tadunku ze statku naoptaif (opcja Manual). W trakcie
symulacji naley probowa& zaobserwowa w kategoriach jak&iowych jaka strategia
sterowania (tj. dobdér wartoi zmiennejpower w zaleznosci od zmiennychdistance i
angle) pozwala uzyskiwéanajlepsze wyniki.

(Uruchomienie: Start|Programy|FuzzyTech|Examples|@itions|Container Crane)

Uruchomt programFuzzyTech Professional Edition, a nastpnie wybr& opcg File|Fuzzy

Design Wizard uruchamigg kreator systemu rozmytego,

a) okresli¢ wiasciwa liczbe zmiennych wejciowych i wyjsciowych oraz przyé¢ po trzy
zbiory rozmyte dla kadej zmiennej;

b) wprowadz¢ szczegdétowe parametry dla poszczegoélnych zmiennyzdkresy
zmienndci zmiennych zawiera Tabela:

Nazwa zmienng Zakres
Distance -10+ 30
Angle -90+ 90
Power -30+ 30

C) przyja¢ stopie istotngci regut (DoS) réwny 1;
d) w utworzonym systemie rozmytym usinreguty wprowadzone automatycznie przez
kreator i wprowadzi wkasne, wynikajce z wczeéniej przeprowadzonych symulacji.

Wykorzystupc  powstaty regulator rozmyty przeprowadzi cykl symulacji

automatycznego sterowania przenoszeniem tadunkta#el na platform (opcjaFuzzy).

a) ocent na ile przygta pierwotnie strategia sterowania okazata skuteczna —
skomentowé uzyskane wyniki,

b) dazy¢ do uzyskania midiwie najlepszej jakéci sterowania korygap reguty
sterowania oraz funkcje przynafesci zbiorow rozmytych w poszczegdéinych
zmiennych lingwistycznych — sformutowauwagi nt. wpltywu poszczegdélnych
czynnikdéw na skutecz®é dziatania regulatora;

c) zanotowa parametry regulatora rozmytego w rasiacych przypadkach:

- dlaregulatora zapewniggego najlepsze wyniki regulaciji,

- dla wybranego regulatora charakteryo@igo st specyficznym przebiegiem
regulacji (np. przemieszczanie tadunku odbywa lmrdzo powoli, ale tadunek
bezpiecznie dociera do celu)



