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Предложен адаптивный идентификатор для нейронечеткой системы 

управления нелинейным динамическим объектом, функционирующей в условиях 

неопределенности внутренних свойств и внешней среды. Разработан алгоритм 

параметрической идентификации в реальном времени, представляющей собой 

комбинацию алгоритма идентификации коэффициентов линейных управлений и 

метода теории интерактивной адаптации. Разработанная гибридная модель, 

построенная на основе нейронных сетей и нечетких моделей, позволяет повысить 

эффективность решение задачи управления сложными динамическими объектами в 

условиях неопределенности. 

Большинство динамических объектов функционирует в условиях 

неопределенности. которые характеризуются сложными и плохо изученными 

связями между технологическими переменньми, наличием возмушаюших и 

случайных помех, измеряемых с большой погрешностью. Кроме того, наличие 

нелинейных элементов затрудняет применение линейных алгоритмов адаптивного 

управления динамичеекими объектами в условиях неопределенности [1]. 

В настоящее время для управления такими объектами широко применяются 

нейронные и нечеткие регулягоры, основанные на теории нечеткой логики и 

нейронных сетей. Гибридное применение нейронной ссти и нечеткой логики, в 

нейронечетких системах, реализующие их положительные свойства, дает высокую 

эффективность процесса управления [3.4]. 

В таких системах объект управления и регулятор описываются нечеткими 

адаптивными моделями, структура которой формируется на основании анализа 

технологических переменных и характера связей между ними с возможностью 

настройки на меняющиеся условия функционирования объекта. 

В работе предлагаетея высокоэффективный способ к построению и обучению 

нейронечеткой системы управления, обладающая высокой способностью к 

адаптации. 

Пусть динамика объекта управления представлена в виде нелинейного 

разностного управления: 
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где  Ni ,1  - текущее дискретное время;      y(i) - выходной      сигнал: 

))(),...,(),(),...,(),(),...,(( qiuiusixixriyiyf 


- некоторая    нелинейная    

функция    с известными порядками r,s,q. 

Входные координаты объекта ограничены в любой момент времени, т.е. 

maxmin )( uiuu                                                                                                  (2) 
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Требуется построить систему управления динамическим объектом (1), которая 

обеспечивает минимум среднеквадратичной ошибки, при выполнении условий (2). 

Для решения поставленной задачи будем использовать комбинированный 

принцип управления с адаптацией. 

В этой системе для настройки параметров регулятора предлагается применение 

идентификатора. При этом идентификатор строится на основе нечеткой модели 

Сугено [5]. 

Динамическую модель идентификатора представим в виде: 
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имеющий порядки q, s, r,  которую после формализации переменных 
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представим в виде нечеткой модели Сугено 
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Здесь с - вектор параметров настройки идентификатора. Аналитическое 

выражение нечеткой иденгификации имеет вид: 







'

1

)1()1(
n

э iyiy


,                                                                                         (6) 

где  





n'

1

);((i)/ iэээ  







'

1
11 i)),(()(

m

i
эээ хxi  

его векторное представление 

(i),)1( э
Т

э хbiy 


                                                                                           (7) 
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где  
Tn'

эm'э1э

n

ээ (i))(i),...,x(i)'(i),(i),...,'((i) эx   - расширенный    

модифицированньй входной вектор;  
Tn'

эm'эm'э1

n'

э0

1

э0 (i))(i),...,'(i),...,'(i),(i),...,(    

- вектор настраиваемых параметров идентификатора. Т -  знак транспонирования. 

Основной характеристикой. задающей нечеткое множество х является функция 

принадлежности ХЭ,(хЭ), которая имеет вид сигмоиды: 

1
э2ээ1 )))d(хexp(d1()( ЭЭ xX  

Параметры функций принадлежности идентификатора 
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 определяется    методом    обратного    

распространения ошибки путем минимизации квадратичной невязки 
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где эh - параметр рабочего шага. 
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При    структурной    идентификации    используется    критерий,    

характеризуюший средние относительнне ошибки: 
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где эJ  -  средняя относительная ошибка идентификатора с допустимым 

значением 
H

эJ . 

или векторной форме 
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Для придания адаптивиых свойств нечеткому идентификатору, с целью 

обеспечения устойчи-вости динамической системы к возмущениям (изменениям 

параметров объекта управления и внешних воздействий), осушествлена оценка 

скорости изменения ошибки регулирования[6.7]. 

В ходе математического моделирования процесса управления установлено, что 

при ис-пользование нечеткого регулятора наблюдается возникновение 

нечувствительности к измене-нию длительности переходного процесса, а кроме 

того, его применение позволяет улучшить показатели качества переходного 

процесса. 

Предлагаемый подход к созданию нечеткого регулятора позволяет 

значительно сократить длительность цикла виработки и реализации управляюших 

воздействий в условиях неопределенности характера переходных процессов. Данный 

подход может быть рекомендован при создании системы управления 

технологическими объектами функционируюших в условиях неполноты или 

недостоверности информации о параметрах объекта управления. 

Заключение 

В работе предложена адаптивная нейронечеткая система управления 

нелинейным динамическим объектом, содержашая идентификатор и регулятор, 

построеные на основе нечеткой модели Сугено. Разработаны алгоритмы структурной 

и параметрической идентификации, которые наряду с методом интерактивной 

применялись для адаптации моделей. Предложено объединение положительньх 

свойств нейронных сетей и нечетких моделей, позволяющее эффективно решать 

задачи управления сложными динамическими объектами в условиях 

неопределенности. 
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