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Inteligentne metody sterowania

Laboratorium

Sterowanie rozmyte

1. Zapozna¢ sie z przybornikiem Fuzzy Logic Toolbox pakietu Matlab, a w szczegol-
nosci z poleceniem fuzzy.

2. Zbudowaé rozmyty regulator typu PI postaci:
Au(k) = f(e(k), Ae(k)), (1)

gdzie Au(k) oznacza przyrost sterowania, e(k) jest uchybem regulacji, a Ae(k) jest
przyrostem uchybu regulacji. Zaktadajac, ze zmienne e(k) i Ae(k) oraz Au(k) sa
znormalizowane do przestrzeni [—1,1] zbudowaé regulator rozmyty z baza regul
MacVicarda-Whelana postaci:
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Kazda zmienna zostala podzielona na 8 etykiet lingwistycznych {-L,-M-S,-Z,+Z,
+S,+M,+L} gdzie L oznacza duzy, M — sredni, M — maly, Z — zero, + oznacza do-
datni, - oznacza ujemny. Wybra¢ rownomierne rozmieszczenie zbioréw rozmytych na
przedziale [-1,1]. Zastosowaé trojkatne funkcje przynaleznosci, a na krancach prze-
dzialu trapezoidalne. Uzy¢ domy$lnych ustawien systemu wnioskujacego. Po zbu-
dowaniu regulatora rozmytego wyeksportowaé¢ go do przestrzeni roboczej Matlaba
(menu File — Export — To Workspace).

3. Zastosowaé zbudowany w pkt. 2 regulator do sterowania predkoscig pojazdu opisa-
nego rownaniem rézniczkowym:
dv(t)
dt

T8 4 () = Ku(t), 2)



gdzie u(t) to sygnal sterujacy przepustnica silnika, v(t) oznacza predko$¢ pojazu,
T = 15s, a K = 2km/h. Model samochédu znajduje sie w pliku auto.mdl. Do
realizacji regulatora uzy¢ bloku Fuzzy Logic Controller dostepnego w bibliotexe
Fuzzy Logic Toolbox. Po otwarciu bloku nalezy poda¢ nazwe zmiennej znajdujacej
sie w przestrzeni roboczej Matlaba zawierajacej strukture regulatora (wygenerowa-
nej wezesniej z poziomu polecenia fuzzy).

Zaktadamy, ze:
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(d) otwarcie przepustnicy od 0 do 100%,
)
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predkosé maksymalna pojazdu vy,.. = 150km/h,
zakres zmian uchybu regulacji [—150, 150],

zakres zmian przyrostu uchybu regulacji [—30, 30],

zakres zmian przyrostu sterowania [—100, 100],

1 1
wspotezynniki skalowania k, = —, kge = —, kg, = 100.

f
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Wykona¢ nastepujace eksperymeny:

e Sprawdzi¢ jako$¢ uktadu regulacji dla réznych sygnatéow zadanych.

e Sprawdzi¢ jak wpltywa dobor wspotezynnikow skalujacych k., kqge, kqu. Metoda
proéb i btedéw dobraé¢ wartosci tych wspotezynnikéw, aby uzyskaé¢ pozadang
jakos¢ pracy uktadu regulacji.

e Zbadacé jakos¢ pracy uktadu automatycznej regulacji na zmiany predkosci za-

danej z 50km/h na 90km/h i ze 100km/h na 40km/h.

e Zbadaé zdolnos¢ uktadu sterowania do utrzymywania staltej predkosci samo-
chodu w przypadku zmiany warunkéw drogowych, ktore mozna symulowaé
poprzez modyfikacje wspétczynnika K w modelu (2). Przeprowadzi¢ badania
dla stalej zmiany K o 30% i 50%.

e Czy mozna uprosci¢ baze regut. Poda¢ propozycje uproszczonej bazy regut i
sprawdzi¢ jej dziatanie.

4. Powtorzy¢ eksperyment z zadania 3 stosujac “zdroworozsadkows’ baze wiedzy z
regutami:
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e jedli e(k) jest dodatni i Ae(k) jest zerowy to Au(k) jest dodatni,
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k) jest zerowy to Au(k) jest ujemny,

(k)

e jedli e(k) jest ujemny i Ae

o jesli e(k) jest zerowy i Ae(k) jest dodatni to Au(k
(k)
(k)
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jest dodatni,

~—

)
o jesli e(k) jest zerowy i Ae(k) jest ujemny to Au(k) jest ujemny,
)

o jesli e(k) jest zerowy i Ae(k) jest zerowy to Au(k) jest zerowy.

Przeanalizowa¢ uzyskane rezultaty i porownac¢ z tymi uzyskanymi w zadaniu 3.



