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ABSTRAKT

Predmetom predkladaného diplomového projektu halebt GUI pre identifikaciu
procesov metddou Anfis a navrh neuro-fuzzy regutdétogpomocou prikazowenfisl
genfis2 agenfis3 GUI je si&ag’ou programového prostredia Matlab. Bolo vytvorené
uzivatéské rozhranie, ktoré umidje pouzivatBovi jednoduché zadavanie potrebnych
Gdajov. Program bol rozdeleny na diaesti.

Prva cag’ umozuje identifikaciu systémov metddou Anfis a drubd@s’ navrh
neuro-fuzzy regulatorov metédou Anfis.

Pri vyvoji atestovani programu bol pouzity modebch vymennikov tepla
zapojenych v sérii v tvare s-funkcie. Pri identifii a navrhu fuzzy regulatora boli
vyuzité prostriedky fuzzy logiky, ktoré su&®ou Fuzzy Logic Toolboxu Matlabu.



ABSTRACT

The aim of my diploma thesis was the GUI creationgdrocess identification by
Anfis method and design of neuro-fuzzy controllengh instruction commandenfisl
genfis2andgenfis3 GUI is part of the programming environment Matliébwas designed
user interface that allows user to easily inputribeessary parameters. The program was
divided into two parts.

The first part allows the system identification BANFIS method and the second
part designed neuro-fuzzy controllers by ANFIS moeit

For development and testing program was used muofd#iree heat exchangers
connected in series in the form of s-functionssyatem identification and fuzzy controller

design | worked with fuzzy logic instruments, whete parts of the Fuzzy Logic Toolbox.
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UvoD

Pri simulaciach, analyze a néavrhu systémov majlesi@ miesto modely.
Vytvorenie matematického modelu byva prvym krokdkgry sa musi vykora pred
navrhom regulatora. Zlozitésnodelu zavisi od toho, aky presny model potrebejevid’a
informacii o modeli sa déazko zapisavo forme algebrickycki diferencialnych rovnic,
ale rozvijaju sa aj metody, ktoré dokazu zaviesto informacie do modelu. Vyznamné
miesto tu patri metddam, zaloZenym na principoadzyfumodelovania a fuzzy logiky.
V siEasnosti jednym z najpouZzivanejSich systémov jdddaDbsahuje mnoZstvo stale sa
vyvijajucich aplik&nych kniznic a umaiuje okrem numerickych vy@gtov aj simulacie v
prostredi Simulink a vizualiz&ciu vysledkov.

Fuzzy regulatory su nelinearne regulatory, ktorédapl navrhntl presne pokh
poziadaviek pre konkrétny riadiaci systém a pravidibzu by odvodené pda P, PD, PI,
resp. PID regulatorov.

Sag’ou Fuzzy Logic Toolboxu Matlabu je aj GUI, v ktorasa daju navrhova
fuzzy modely a fuzzy regulatory. SU pomerne obsiaal vyZzaduju, aby sa uZivhte
orientoval v pojmoch z fuzzy logiky na slusnej inovCie’'om prace nebolo nahradieto
prostredia, ale umozhiaj beznym uzivatem I'ahSie a zrozumiteejSie vyuzitie fuzzy

logiky.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Fuzzy logika

Fuzzy logika bola formulovand roku 1965 Lotfim Zhden z Kalifornskej
univerzity v Berkeley. Fuzzy logika je odbor matéikyodvodeny z tedrie fuzzy mnozin,
v ktorom sa logické vyroky ohodnocuju stigon prislusnosti (tiez index vagnosti), ktorého
hodnoty su v intervale od 0 do 1. V klasickej vyoukj a predikatovej logike sa vyroky
ohodnocuju bd ako pravdivé, alebo nepravdivé - v bindrnom vygadrako 1 alebo 0.
Funkcia prislusnosti vo fuzzy logike umnge priradi’ prislusnogé k mnozinam v
rozmedzi od O do 1, vratane oboch h¢agch hodnét. Fuzzy logika tak umoge
matematicky vyjadti pojmy ako ,trochu“, ,dog‘ alebo ,vd’'a“. PresnejSie, umadije

vyjadrit’ ¢iastaznu prislusnask mnozine.

1.2 Fuzzy mnoziny

Formalne su fuzzy mnoziny zovSeobecnenim klasickyalbzin. Matematicky ide
o pomerne dobre preskimanu a viac-menej uzavrdag’oliExistuju teoretické dbkazy
o fuzzy systéme ako o univerzalnom aproximator&diinAj v praxi sa dostalo z&daého
vyuzitia najma fuzzy regulatorom.

Pod pojmom fuzzy mnoZina sa z@&ne rozumie matematicky aparat, ktory
definuje samotny pojem fuzzy mnoziny a operacier&imozno s fuzzy mnozinami rabi
Fuzzy logika je SirSi pojem, ktory sa pouziva nayngéulvislosti s vyuzitim teorie fuzzy
mnozin v praktickych aplikaciach. Ak uvazujeme ldké mnoziny, m6zeme pre kazdy
prvok x rozhodnii, Ze do mnoziny bud’ patri (1) alebo nepatri (0). Prislustigsvku x do
fuzzy mnozinyA udava tzv. hodnota funkcia prislusnosti, ktora endadobudahodnoty z
intervalu (0;1). Je potrebné roztiS¢e nejde o pravdepodobtips ktorou prvok patri do
fuzzy mnoziny, ale skor o silu, s ktorou do nejrpat

Pre lepSie znazornenie predmetnej problematikyaiime lingvisticki premennd
rychlog’ (speed). Tuto premennd mozno blizSiéitutromi kvalitativnymi pojmami (tzv.
lingvistickymi hodnotami): slow, middle a fast. Bkvz mnoZziny rychlosti treba zarédio
troch mnozin, ktorych hranice nie su ostré (lebawtuzzy mnoziny). Z obr. 1 [2] je
zrejmé, Ze jednotlivé mnoziny su definované funlciarislusnosti (FP). Pre zvolenu
rychlog’ 40 km/h prislusnasdo jednotlivych FM je nasledovna: FM "slow" je B, FM
"middle" je 0,25 a FM "fast" je O.

12



FP 1

slow middle fast

0,25

Q 40 speed

Obr. 1 Zavislog’ rychlosti od funkcie prislusSnosti

Priklad charakteristickej funkcie mnoziny ,Zaporeglota“ je na obr. 2 [5]. Prvok
X V klasickej teérii mnozin do mnoziny &u patri, alebo nepatri, pretoZe jeho
charakteristickd funkcia nadobuda hodnotu 1 aleboHBvorime potom oostrych
mnozinach Pokid charakteristicka funkcia charakterizuje stupes akym prvok do

mnoZziny patri, potom tieto mnoziny ozngeme ako mnoZzinpeostré fuzzy mnoziny

A

Zaporna
teplota

-20 -10 0 10 teplota °C

Obr. 2 Zavislog’ charakteristickej funkcie od teploty

1.3 Fuzzy reguléator

Spravna viba vstupnych a vystupnych premennych fuzzy systgmaakladnym
predpokladom jeho spravneéjnnosti. Ak sa napr. navrhuju fuzzy P, PI, PD, Ril@bo
stavové regulatory, je dopredu dané, aké vstupsp vystupné valiny budud vo fuzzy
riadiacich pravidlach vystupova Velmi ¢asto sa vSak fuzzy regulatory navrhuju na
riadenie systémov, ktoré boli doteraz riadené Iletiskymi operatormi, na zaklade nimi

sformulovanych pravidiel. Podobne sa modeluju sygtéktorych spravanie sa je mozné
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opisa len vo forme vypovedi expertov. V takychto pripetlge najprv potrebné vykotia
analyzu tychto lingvistickych pravidiel adit’, ktoré z v nich vystupujicich premennych
nesu relevantné informacie.

Struktara fuzzy regulatora je znazornena na ofitOR

Fuzzy regulator je vo svojej podstate jednoduchgoitovy ¢len, ktory potrebuje
relativne malé mnoZstvo aritmetickych operécii. bRrmom moéze by defuzzifikacia
(vypocet integralu), ale tato sssto nahradzuje jednoduchou rychlou sumaciou, ginipa

sa vyuzivaju vypétovo jednoduché inferéné mechanizmy.

FUzzy
REGULATOR

definicie logickych
operatorov

definicia implikacie

vstupné
hodnoty

vyhodnotenie pravidla

definicia
defuzzifikacie

vystupné
hodnoty

vyhodnotenie
antecedentu

vyhodnotenie

konzekventu defuzzifikacia

implikacia

denormalizécia

S
8

N el &t
‘s | fuzzifikdcia

hodnoty vystupnych

fuzzy pravidla
jazykovych premennych

hodnoty vstupnych

funkcie prislusnosti pre [ J funkcie prislu$nosti pre

jazykovych premennych

Obr. 3 Fuzzy regulator

1.3.1 Typy fuzzy regulatorov

Fuzzy regulator Mamdaniho typu

-fuzzy pravidlo je v tvare: Ak je AayjeBPOTOMzjeC

Fuzzy regulator Sugenovho typu
-fuzzy pravidlo je v tvare: AK je A ay je B POTOMz=f(x,y)

1.3.2 Fuzzy pravidla

Forma fuzzy pravidiel vyjadruje spbsdbdského uvazovania, alebo formy popisu,
ktory je do vé&kej miery zaloZzeny na implikaom tvare vo forme AK-POTOM pravidiel,
na zaklade ktorych pri znalosti vychodzieho stavopipaného fuzzy mnozinami
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dedukujeme nasledky z nich vyplyvajuce. Cely proogaZzovania je mozné vyjadri
sustavou AK-POTOM pravidiel v tvare:

AK je odchylka vika, POTOM je atny zasah viémi veky.

Kde odchylkaje vstupna premennagka je fuzzy mnozina popisujica tie Rkesti
premennepdchylka ktoré sa daju ozi&’ za véké. Akeny zasahe vystupna premenna a
ve/mi veky je fuzzy mnoZina popisujuca tie lksti premennegkény zasahktoré sa daju
ozn&it za vémi vel’ké. Takymto spdsobom je mozné pakrpzne pripady, ktoré mézu
nastd# a vyjadri’ ich nasledky tak, Ze pre kazdy pripad pouZijemeosdatné AK -
POTOM pravidlo. Vysledny popis tak vznikne zjedmite jednotlivych pravidiel.

1.3.3 Fuzzifikacia

Namerané alebo pouzivéten zadané hodnoty veéinh sa pomocou funkcie

prisludnosti prevedu na hodnoty prislusnosti pdagdivé fuzzy mnoziny.
1.3.4 Defuzzifikacia

Vysledkom¢innosti bloku rozhodujucich pravidiel je subor farilkprisluSnosti pre
jednotlivé termy lingvistickych premennych. Pre kiireké pouzitie fuzzy aproximacii je
treba priradi vystupnym lingvistickym premennym ostrd hodnotpripustnom rozsahu.

Tento proces ,aproximacie neostrych termov” ostrodnotu sa nazyva defuzifikacia.
1.3.5 Kompozicia

Kompozicia je ufenie jednej vyslednej funkcie prislusnosti vystupoemocou
stupiov prislusnosti (pravdivosti) predpokladov jednotth pravidiel a samotnych
zaverov pravidiel. SU zname ré6zne kompogi metddy, n&pstejSie sa pouziva metdéda
max, pri ktorej je vysledna funkcia prisluSnostivgrana pridavanim maximalnych hodnét

funkcii prislusnosti zaverov bod po bode ¢ina je zjednotenie fuzzy mnozin).

1.3.6 Inferencia

Inferencia je ufenie vysledného stup prislusnosti celej predpokladovegsti pre

kazdé pravidlo. SU zname rozne infered metddy, né&pstejSie sa pouziva metdéda min,
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pri ktorej je vysledny stupeprislusnosti zhora orezany najmensim stup prislusnosti

vstupov (iné to je prienik fuzzy mnozin).

1.4 Anfis (Adaptive Neuro - Fuzzy Inference System)

Anfis je adaptivha dopredna neurénov&’ spge jej trénovanie sa pouziva hybridna
uciaca metdéda. Anfis svojotinnog’ou zodpoveda TSK (Takagi-Sugeno-Kang) fuzzy
regulatoru. Vnuatorne je ale reprezentovany akévysvova dopredna neuronova tsie
ktorej ukenie je zaloZzené na minimalizacii odchylok metodwmjmensich Stvorcov a
zodpoveda Uprave premisnych a konsekventnych p#émameTieto parametre nie su
uloZené vo vahach spominanej neuronovej sietey g@ieuzloch - preto je spravne hovori
0 adaptivnej, nie neurénove;j sieti (jednou zo zakjatirvlastnosti neurénovych sieti je, ze
informacie sa ukladaju do synaptickych vah). Arekiifira siete Anfis je znazornena na
obr. 4 [7].

1. vrstva 2, vrstva 3. vrsiva 4. vrstva 3. vratva

Obr. 4 Architektira siete Anfis

1.4.1 Genfis 1

Prikazgenfislgeneruje vychodiskovy fuzzy infer&ary systém fis) Sugenovského
typu na trénovanie neurdnovej siete pouzitim moegko rozkladu vstupnych dét.
Najjednoduchsi formét prikazu jgenfisYDATA).

DATA obsahuji Gdaje v gicoch, prfom prvé sipce st automaticky povazované za
vstupné Gdaje a poslednypsc je vystup. Pre kazdy vstup sa zvoli typ funkeislusnosti

a parametre vystupu sadi@ju ako linearna funkcia. Parametre prikazu $a dalit’:
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genfis1l(DATA, NUMMEFS, INPUTMF, OUTPUTMF)

Mbzeme voli:

-NUMMEFS: paet funkcii prislusnosti kazdého vstupu

-INPUTMF: typ funkcii prislusnosti kazdého vstugtuzzy Toolbox obsahuje funkcie
prisludnostirimf, trapmf gbellmf gaussmfgauss2mfdsigmf psigmf pimf

-OUTPUTMF: parametre konsekventov pravidiel fiskitie moézu by pccitané ako

konStanty alebo ako koeficienty linearnej funkcie

05+

0 05 ! 15 2

Obr. 5 Trojuholnikovy tvar funkcie prislusnosti

05T

0 04 1 1% 3 25 3

Obr. 6 LichobeZnikovy tvar funkcie prislusSnosti
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03T |" .3

Obr. 7 Gaussovsky tvar funkcie prislusnosti

1.4.2 Genfis 2

Prikazgenfis2generuje fuzzy inferémy systém ffs) Sugenovského typu pouzitim
metddy subtraktivneho zhlukovania vstupnych ddapmmocou funkciesubclust na
uréenie p@tu funkcii prislusnosti a vytvorenie pravidiel.ilxz na pouZzitiegenfis2v
Matlabe ma tvargenfis2(XIN, XOUT, RADII).

Subtraktivne zhlukovanie patri k metédam delentaprsého priestoru prilladani
zhlukov, prtom poskytuje zasadnu vyhodu automatickéhéenia pd@tu zhlukov, to
znamena, Ze fuzzy modely sa automaticky vygengmijdoskytnuti iba vstupnych tdajov,
bez zadavania @tu zhlukov. Pomocou tejto metddy sa vo vstupnychjach Hadaju
zhluky navzajom podobnych Gdajov. Okolo kazdéhoubsal kvantitativne vyjadri hustota,
s akou su okolo neho rozloZzené okolité body. Bodagr&Sou hustotou predstavuje
suradnice prvého zhluku - prvé najdené fuzzy ptavi®ri H'adanid’alSich zhlukov sa
miery hustéidalSich zhlukov oslabuju o hustotu najdenych zhlukobyajne stdi ment’
posledny Gdaj RADII. Jeho hodnota je od 0 pa’im je hodnota mensia, tym &&i je

pocet zhlukov. Poet pravidiel predstavuje pet zhlukov.
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1.4.3 Genfis 3

Prikazgenfis3pracuje na principeladania centier zhlukov pomocou algoritfiom
a ma 4 nastaviteé parametre, ktoré maju Standardne hodnoty [0Z5; D,5; 0,15]. Pri
tejto metdde sa predpoklada, Ze vSetky udaje pddrjadnotkovej kocky.
V Matlabe méa tvargenfis3(x,y,'mamdani',14, [ 0,5; 1,25; 0,5; 0,15].)
* Prvy parameter vyjadruje mieru vplyvu na Udaje gdenom priestore.
» Druhy parameter ovplywje vd’bu, ¢i st zhluky pri sebe blizko alehialeko,
» Treti parameter je polomer oblasti, v ktorej sapuétat’ miera hustoty okolo
daného bodu.
« Stvrty parameter je polomer oblasti, v ktorej mgstlé redukcii miery hustoty v
okoli zhluku daného bodu.

V procese inferencie sa pouZiva operator minimgeogese akumulacie operator

maxima.
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2 EXPERIMENTALNA CAST

2.1 Tvorba GUI pre navrh neuro-fuzzy regulatorov

2.1.1 Grafické uzivatd’skeé rozhranie (GUI)

Matlab poskytuje vizualizaciu dat a tym umioje vytvori’ prostredie, ktoré sa
vyznauje jednoducha®u obsluhy. Prostredie sa vytvara pomocou m-fitles a zadavaju

jednotlivé prikazy.

2.1.2 Zakladné typy prikazov:

FIGURE - prikaz na vytvorenie okna

POSITION — prikaz na tenie presnej polohy

LEFT, BOTTOM, WIDTH, HEIGHT - rozmerové prikazy

UICONTROL - vytvori prepojenie medzi uzivéiten a ovliaddanim aktuélnej podoby okna
STYLE — charakterizuje typ ttadla

'Style','text' — ikona v ktorej sa nachadza lert tex
» 'Style’,'push’ — spiiacie tl&idlo
» 'Style','edit' — ikona na zapis udajov

» 'Style’,'poup’ — rolovacie (vyberové)didio

FOREGROUNDCOLOR - farba popredia
BACKGROUNDCOLOR - farba pozadia
CALLBACK — prikaz na navrat do predoslého kroku
NUM2STR — konverzi&isla na réazec

STR2NUM - konverzia t&zca n&islo

FONTSIZE - vékos’ pisma

FONTWEIGHT - hrubka pisma

Programy, pomocou ktorych boli vytvorené vSetky @kpre identifikAciu systémov
metdédou ANFIS, su uvedené v prilohe.
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2.2 Pouzitie programového systému pre identifikaciu sygmov

metodou ANFIS

Pri vyvoji atestovani programu bol pouzity modebch vymennikov tepla
zapojenych v sérii v tvare s-funkcie, ktory bol @dm vstupnych udajov. Pre presnejSie

porovnavanie sa zvolili na vstupe Styri rozne skakomeny.

Pre spustenie programu sa najskor spusti programilMB a nastavi sa aktualny
adresar.V prikazovom okne MATLABu sa zada prikaz ,spustepimgramu” a po

spusteni sa otvori okno s nazvom ,Uvodné okno“.

u Uvodné okno = 2

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help o

| |dentifikacia | | Mavrh regulatara |

Koniec

Obr. 8 Hlavné okno

Z hlavného okna sa Kliknutim vyberie didlo ,ldentifikacia“. Otvori sa okno

s nazvom ldentifikacia“.
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B identifikacia = 2|

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help o

Identifikacia procesovy metddou

ANFIS

Nadtanie suboru | | Metody identifikacie

Spat

Obr. 9 Identifikacia

Z okna ,ldentifikacia“ sa kliknutim vyberie tlalo ,Nacitanie suboru®“. Otvori sa
okno s nazvom ,N&tanie z datového suboru®, v ktorom sa objavi meZnoitania

suboru.

B Natitanie z ditového siboru .L-F' ol >y

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Zadajte meno datového suboru

nazav.dat

Obr. 10 Natitanie z datového suboru
Pri nengitani dat z datového suboru, ato z dévodu zlélama nazvu suboru

alebo neexistujuceho suboru, sa objavi okno s mazy©hyba“, ktoré upozdiuje, ze

zadany subor nebol najdeny a nemozno pgakra’ v identifikacii.
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B Chyba! ‘Il: o x |

|| File Edit Viev Inser Tool Desktc Windo Help

Zadany subor nenajdeny!

Obr. 11 Chyba pri naditani z datového suboru

Po n&itani dat z hlavného okna sa vyberiecito ,Metody identifikacie".
Nasledne sa otvori vyberové okno s nazvom ,Vybetotheidentifikacie®, kde je na vyber

identifikacia procesov prikazogenfis] genfis2agenfis3

B vyber metodu i [D=REN

Fil Ed Wie Inse Toc Deskd Wind He ~

Vyber metody :

Obr. 12 Vyber metody

Po vybere prikazu ,genfisl® sa objavi okno ¢Bb atyp“, kde sa vyplnia
pozadované Udaje - pet funkcii prislusnosti, ktorych hodnota je predid@fana a typ

funkcii prislusnosti.
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n Potet a typ | = % |

Fil Ed Wie Inse Toc Deskd Wind He ~

Zadajte poéet a typ
funkcii prislugnosti:

Obr. 13 Zadavanie parametrov pre genfisl

Po stl&geni rolovacieho tkddla sa uké&zu typy funkcii prisluSnostrimf
(trojuholnikovy tvar funkcie prislusnosti)trapmf (lichobeznikovy tvar funkcie
prislusnosti)gbellmf(zvonovy tvar funkcie prisluSnostgaussmf{gausovsky tvar funkcie
prislusnosti), gauss2mf(kombinacia dvoch gaussovskych funkcii prislusnpogpimf

(Tetvar funkcie prislusnosti).

n Podet a typ ==

Fil Ed Vie Inse Toc Desld ‘Wind He =~

Zadajte pofetatyp
funkcii prislugnosti:

trimf

trapmf
gbellmf

gaussmf
H gauss2mf

pimf

Obr. 14 Vyber typu funkcie prisluSnosti
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Po vyplneni udajov a kliknuti na #dlo ,Vykonaj“ sa objavi grafické okno
s nazvom ,Porovnanie“.

Obr. 15 zobrazuje porovnanie pdvodnych nameranygdjou, ktoré sldzia na
trénovanie udajov, ziskanych pomocou Witenéhofis, ak bolo pouzitych 5 zvonovych
funkcii prislusnosti.

Porcwnanie l':' ot e
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]

372 T T T T T T
370
368
366
364

362

teplota (K)

360

358

356 H

y namerana
y navrhnute z ANFISu
354 1 1 1 1 1 I T T T
0 10 20 30 40 50 50 70 80 90 100
‘ Uloz ‘ | Pravidla kun. prislué.‘ tas (mi”}‘ Surface ‘ MFE | | Spat’ ‘

Obr. 15 Porovnanie trénovacich Gdajov a vystupu paatrénovani prikazom genfis1,
ak bolo pouzity 5 zvonovych FP

Obr. 16 zobrazuje, podobne ako obr. 15, porovngdeodnych nameranych
adajov, ktoré sluzia na trénovanie Udajov, ziskdngomocou vypétanéhofis, s tym
rozdielom, Ze bolo pouzitych 10 trojuholnikovycmkgii prislusnosti.
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B oo B T ==

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help E

vz T T T T T T T T T

370

J6a

366

J64

teplota (K)

362

360

358 |f

356 — ¥ namerana M

— vy navrhnute z ANFISu
T T

354 1 1 1 1 1 T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fun. pristug, €2 (Min)| swmace | | wre | | spar |

[ Uloz I l Pravidla

Obr. 16 Porovnanie trénovacich Gdajov a vystupu poatrénovani prikazom genfisl,
ak bolo pouzity 10 trojuholnikovych FP

Z porovnania obr. 15 a 16 vyplyva, Ze so zvySovapdiiu funkcii prislusnosti je

identifikacia presnejSia, ale aj @& pravidiel je samozrejme vyssi.

V dolngj ¢asti okna sa nachadzaju citdla ,Uloz", ,Pravidla“, ,Fun. Prislus.”,
~Surface” a ,MFE".

Po stlgeni tl&idla ,Uloz* sa objavi okno s mozntisu uloZenia vygenerovaného
fuzzy interferetiného systemuig).

n UloZenie fis siboru = =

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ¥

Zadajte meno fis suboru

zadaj fis

Obr. 17 Ulozenie vygenerovaného FIS

Po stl&eni tl&idla ,Pravidla.” sa objavi grafické okno procestemencie, v ktorom

su zobrazené vsetky pravidla, tvary funkcii prisasgti vstupov, vystupov a ich inferencie.
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Rule Viewer: fism2 =AECE X

File Edit View Options
TELR =5 output = 359

L | [ 1]

N AN | [

3| | [ |

4| | [ |

5| | [ a |

6 | | [ a |

7| | [ |

e | | [ |

o | AN [ |

10| 7 |— |

0 100 u |
-895.6 68582

nput =g Plat poirts: 4 Move: et | rigrt | down| up |
Cpened system fism2, 10 rules Help | Cloge |

Obr. 18 Pravidla

Po stl&eni tlaidla ,Fun. Prislus.” sa objavi okno, v ktorom slbmzené funkcie

prisludnosti pre vstupnua véinu.

.Figurei =NRSN X
File Edit View Insert Tools Deskbop Window Help L]
j_ilﬂé [% "\.'\-W@Q_df' @) DE m O

vystupna fis matica
T T T T T T T T T
in1mf1 in1mf2 in1mf3 in1mfd in1mfa in1mf6 in1mf7 in1mfé in1mf9 in1rJ'|f‘I[]
1L d
0.8 E
=
=
o
2 06F E
£
@
E
=]
o 04F .
=
@
]
0.2r E
0
1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100
input1

Obr. 19 Funkcie prisluSnosti pre vstupnu vellinu
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Po stl&eni tlaidla ,MFE." sa objavi graficke okno Membership ftion editor —

editor funkcii prislusnosti

B} Membership Function Editor: fism2 ‘ ‘ il o |
File Edit View
FIS Variables Membership function plots  Plot poirts: 181
infmfl in1mf2 in1mf3 in1mf4 in1mfS in1mfE in1mf7 in1mf8 in1mf in1mfH0

Y] | ) 1

T

inputi output

= 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 2 30 40 50 60 70 a0 100
input variable “input1”
Current Yatiable Current Membership Function (click on MF to select)
Matme input1 Marne intmf1
Type input ez trimf -
Params
[-11.11 1.589e-005 11.11]

Range [0100]
Dl [FeTigfe [0 100] Help Close
Ready

Obr. 20 Editor funkcii prislusnosti

Po vybere prikazu ,genfis2“ sa objavi okno ,Zadafhiparametra®, kde sa vyplni
pozadovany parameter. Dany Udaj sa zadava v rozsatudo 1. Po zadani parametra
v uvedenom rozsahu a kliknuti nacttilo ,Vykonaj“ sa objavi grafické okno s nazvom

,Porovnanie“.

Bl Zadanie 4 para.. | = %
Fil Ed Vie Inse Toc Deskt Wind He

Zadajte Stvrty parameter v
rozsahu od 0 do 1

Vykonaj

Obr. 21 Zadavanie parametrov pre genfis2
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Pri zadani parametra mimo uvedeného rozsahu saiaijafické okno ,Zadany
parameter sa nenachadza v danom rozsahu!“

B Zadany parameter sa n.. |':'—EE

File Edit Viev Inser Tool Desktc Windo Help

Treba zadavat’ len v rozsahu
od 0 do1

Obr. 22 Zadany parameter sa henachadza v danom reahu

Obr. 23 zobrazuje porovnanie pdévodnych nameranygdjou, ktoré slizia na
trénovanie udajov, ziskanych pomocou Wipenéhofis, pre prvé 3 Standardne nastavené
parametre a Stvrty s hodnotou 0,41.

_[E S B

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help N

3r2 T T T T T T T T T

370

368

366

364

362

teplota (K)

360

358

356 Y namerane M

— y navrhnute z ANFISu
354 1 1 1 1 1 T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fun. pristus]| €25 (Min)| suace | | mee | | spat |

[ Uloz ] [ Pravidla

Obr. 23 Porovnanie trénovacich Udajov a vystupu poatrénovani prikazom genfis2
(Stvrty parameter s hodnotou 0,41)
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Obr. 24 zobrazuje, podobne ako obr. 23, porovngdeodnych nameranych
Gdajov, ktoré slizia na trénovanie Udajov, ziskArgomocou vypé&tanéhdfis, pre prvé 3
Standardne nastavené parametre a Stvrty s hod@gdtou

Porovnanie = 3|

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]

372 T T T

370

368

366

364

teplota (K)

362

360

358

356

v namerane M
— y navrhnute z ANFISu
354 1 1 1 1 1 I I I

0

I
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
| Uloz ‘ ‘ Pravidla

kun. prislué.‘ Eas (mi”}‘ Surface

Obr. 24 Porovnanie trénovacich Udajov a vystupu poatrénovani prikazom genfis2
(Stvrty parameter s hodnotou 0,1)

Z obr. 23 a 24 je vidit Ze so zmenSujucou sa hodnotou Stvrtého pararnetta
identifikacia presnejSia, ale get pravidiel bude narasta
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2.3 Pouzitie programového systému pre navrh neuro fuzzyegulatorov

Simulaciou 20% skokovej zmeny teplo$g ziskala PCH systému. Pomocou jej
analyzy sa ziskali udaje potrebné k navrhu PID léggta. Regulator sa nastavil pomocou
Strejcovej metody. Trénovacie Udaje boli ziskangugiciou riadenia tymto regulatorom.

Vytvorené GUI umo#iuje navrhniéi dva typy FR. Prvym je regulator s jednym
vstupome a vystuporu. Druhym je regulator s dvomi vstupmade a vystuponu.

B e . - e

Fin Edk View [mat Tapls Dmbop Wirdew Hilp w

Dada |k i09eL- Q03w

=5

=0

s

3T

i bl (]

x5 1 ‘

0

= ] L} Fil | 41 ] L} m
Las (min}

Obr. 25 Priebeh teploty pri riadeni PID regulatorom s nastaenim parametrov Strejcovou metédou

n Uvodné okno | =N 22 |

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help o

| |dentifikacia | | Mavrh regulatora |

Kaniec

Obr. 26 Hlavné okno
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Z hlavného okna sa kliknutim vyberiedidlo ,Navrh regulatora“. Otvori sa okno

s nazvom ,Navrh fuzzy regulatorov*.

B Navrh fuzzy regulatorov = 2|

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help o

Navrh fuzzy regulatorov metddou

ANFIS

| Naitanie siboru | | Metody identifikacie |

| Magitanie FIS matice | | Forovnanie ddajov |

Obr. 27 Navrh fuzzy regulatorov

Z okna ,Navrh fuzzy regulatorov* sa kliknutim vyie tlatidlo ,Nacitanie
suboru“. Otvori sa okno s ndzvom ,d@mnie z datového suboru“, v ktorom sa objavi

moznog natitania suboru.

B Natitanie z ditového siboru -[': ol >y

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Zadajte meno datového suboru

nazav.dat

Obr. 28 Naitanie z datového suboru

Pri nengitani dat z datového suboru ato z dévodu zléh@raadnazvu suboru
alebo neexistujuceho suboru sa objavi okno s nazyohyba“, ktoré upozatuje, Ze

zadany subor nebol najdeny a nemoZzno gk’ v navrhu neuro-fuzzy regulatora.
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B Chyba! =] =
File Edit Viev Inser Tool Desktc Windo Help

Zadany subor nenajdeny!

Obr. 29 Chyba pri naditani z datového suboru

Po UspeSnom g#ani dat z datového suboru sa objavi okno s nazyokh, ktoré

upozonuje, Ze zadany subor boldigany.

B o B =

File Edit Viev Inser Tool Deskte Windo Help

Zadany subor bol nacitany!

Obr. 30 Po n&itani z datového suboru

Po nd&itani dat z hlavného okna sa vyberiecitlo ,Nastavenie parametrov”.
Nasledne sa otvori vyberové okno s nazvomcgRosstupov do regulatora“, kde je na
vyber jeden vstup (jedna sa o vektor vstupnych awdajjednym dpcom ) alebo dva

vstupy (vektory vstupnych tdajov, resp. maticu erds sipcami).

e = ol
Fil Ed Vie Inse Toc Deskd Wind He

Potet vstupov do
regulatora

Obr. 31 Pctet vstupnych udajov
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Po stl&eni tl&idla ,1 vstup“ sa objavi okno s nazvom ,Rozdeledié"”, kde sa
vyplnia parametre, reguiad odchylka €) a akny zasah ) v zavislosti na akej pozicii sa
nachadzaju v danom &iganom datovom subore, ktory bol ziskany simuladi@denia

PID regulatorom.

Fili Edi Viev Inse Too Deskt Windc Hel

Magéitanie parametrov
regulatora.

5

Cstpes |

Obr. 32 Rozdelenie dat pre jeden vstup

Pri neuspeSnom tdani parametrov do regulatora sa objavi okno saréaz

,Chyba!“, pretoZe dany subor neobsahuje korektiajeil

"B Chyba! o o )

File Edil Viev Inser Tool Desktc Windo Help w

Dany subor neobsahuje
korektné udajel

Obr. 33 Nekorektné udaje

Po UspeSnom g#ani parametrov do regulatora, vyplneni udajoMiknkti na
tlacidlo ,Vykonaj* sa nasledne otvori vyberové oknodazwom ,Vyber prikazu®, kde je na

vyber prikazgenfis] genfis2agenfis3 na generovanie fuzzy infer@mého systému.
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—
' Vyber metédu .., Eﬂg
Fil Ed Wie Inse Toc Desld Wind He

Vyber metody :

genfis1
genfis2

genfis3

Obr. 34 Vyber prikazu pre jeden vstup

Po vybere prikazu ,genfisl® sa objavi okno ¢Bb atyp“, kde sa vyplnia
pozadované Udaje - pet funkcii prisluSnosti, ktorej hodnota je preddefiana a typ
funkcii prislusnosti .

Fil Ed %ie Inse Toc Deskd Wind He

Zadajte pocet a typ
funkcii prislugnosti:

poéet :
p:

Vykonaj

Obr. 35 Zadavanie parametrov pre genfisl

Po stl&geni rolovacieho tlddla sa ukazu typy funkcii prislusnostrimf
(trojuholnikovy tvar funkcie prisluSnosti)trapmf (lichobeznikovy tvar funkcie

prislusnosti), gbellmf (zvonovy tvar funkcie prislusnostigaussmf(gaussovsky tvar
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funkcie prislusnosti)gauss2mf(kombinacia dvoch gaussovskych funkcii prislusppsti

pimf (Tetvar funkcie prislusnosti).

F|I Ed Vie Inse Toc Deskd Wind He ~

Zadajte poéet atyp
funkcii prislugnosti:

pirnf

Obr. 36 Vyber typu funkcie prislusnosti

Po vyplneni udajov a kliknuti na #dlo ,Vykonaj“ sa objavi grafické okno
s nazvom ,Porovnanie“. Obr. 37 zobrazuje porovngrdeodnych nameranych Udajov,
ktoré sldzia na trénovanie udajov, ziskanych pauagpaitanéhdfis, ak bolo pouzitych
5 trojuholnikovych funkcii prislusnosti.

PR . T

Fils Edt Yew lhmrk Teah Deddap Windaw Halp
A0
4
5 | ||
£ 3m) l
= |
65 \
[
m} W
U namerans
u nerthinuba = ARF1EU
F:I.'] o I £l 41 EL B1__ 70
i Frawdia e L | e——— MrE Spal’

Obr. 37 Porovnanie trénovacich dajov a vystupu poatrénovani prikazom genfisl
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V dolnej ¢asti okna sa nachadzaju c¢idla ,Uloz", ,Pravidla®, ,Fun. Prislus.”,
»Sim. schéma“ a ,MFE".

Po stlgeni tl&idla ,Uloz* sa objavi okno s mozntisu uloZenia vygenerovaného

fuzzy interferetiného systemuig).

n UloZenie fis siboru | = | | X |

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Zadajte meno fis suboru

zadaj fis

-

Obr. 38 Ulozenie vygenerovaného FIS

Po stl&eni tlaidla ,Pravidla." sa objavi grafické okno procesuenencie, na
ktorom su zobrazené vSetky pravidld, tvary funkeisluSnosti vstupov, vystupov aich

inferencie.

Rule Viewer: fism2 \ =t
)| i e )
File Edit View Options
input! =0
output = 320
1 [ 1
2
1
3
4
5
-2.7149 22,7893
..Ih
-816.6 4080
Input: | 5 Plat pairds: 1 5 Move: left | right | dowr‘l| up |
Opened system fism2, 5 rules Help | T |
|
— —

Obr. 39 Pravidla
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Po stl&eni tl&idla ,Fun. Prislus.” sa objavi okno, v ktorom sibmrené funkcie

prislusnosti pre vstupnu véiu.

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]

Ddde (M AKUDEL- S 0EH aO

Obr. 40 Funkcie prislusnosti pre vstupnu veliinu

Po stlgeni tl&idla ,MFE." sa objavi graficke okno Membership ftioo editor —

editor funkcii prisluSnosti.

nE

a ] L] i i

Obr. 41 Editor funkcii prisluSnosti
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Po stlgeni tl&idla ,Sim. schema“ sa objavi grafické okno s nazvgwacitanie

simulinkovej schémy*, v ktorom sa objavi moztiostitania schémy.

n Natitanie simulinkove] schémy w1

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Zadajte meno simulinkovej schémy

zadaj.mdl

Obr. 42 N&itanie simulinkovej schémy

Pri nengitani schémy ato zdbévodu zlého zadania nazvu nsghélebo
neexistujucej schémy v nastavenom adresari sa iobjavo s nazvom ,Chyba“, ktoré
upozonuje, Ze zadana schéma nebola najdena a nemozra&@akrv simulacii riadenia

s navrhnutym neuro-fuzzy regulatorom.

"B Chyba! E=REEE )

File Edil Viev Inser Tool Desktc Windo Help

Zadany subor nenajdeny!
NemozZno pokrac¢ovat’

Obr. 43 Chyba pri na¢itani simulinkovej schémy

Po UspeSnom tdani schémy sa objavi okno s nazvom , Ok, ktoréaqmuije, ze
zadana schéma boladfiana.

B ok e

File Edit Viev Inser Tool Desktc Windo Help »

Zadany subor bol nagitany!

Obr. 44 Po na&itani simulinkovej schémy
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Po stlgeni tl&idla ,Ok* sa objavi grafické okno oznamujuce préb&mulacie

simulinkovej schémy.

’n — 2 |

Prebieha simulacia...

Obr. 45 Prebieha simulacia

Po odsimulovani simulinkovej schémy sa objavi gkafiokno zobrazujuce priebeh

teploty pri riadeni FR s jednym vstupnym Udajom.

.F‘: Bk Wiew [roet Taods Desltop Windosy Help £

B hresierie marersaych wdaps wtup | e | =
Do de | kA5 0884-A/0H =0

1

] —
i
30 'I

o

0
[

taplota [k

55

3:'l:llil 1 il 3 411 o] Bl m
fas (minj

Obr. 46 Priebeh teploty pri riadeni FR s jednym vstipom

Po vybere prikazu ,genfis2“ sa objavi okno ,Zadathiparametra®, kde sa vypIni
poZzadovany parameter. Dany Udaj sa zadava v rozsalido 1. Po zadani parametra
v uvedenom rozsahu a kliknuti nacttilo ,Vykonaj“ sa objavi grafické okno s nazvom

,Porovnanie*“.
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21 7adanie 4 para...

Fil Ed Vie Inse Toc Deskd Wind He

Zadajte stvrty parameter v
rozsahu od 0 do 1

dparameter: [ oo
Vykonaj

Obr. 47 Zadavanie parametrov pre genfis2

Pri zadani parametra mimo uvedeného rozsahu sai g@pgické okno ,,Zadany

parameter sa nenachadza v danom rozsahu!"

u Zadany parameter sa n... [':' | =] | 2 J

File Edit Viev Inser Tool Desktc Windo Help

Treba zadavat’ len v rozsahu
odQ0do1

Obr. 48 Zadany parameter sa nenachadza v danom roau

Obr. 49 zobrazuje porovnanie pdvodnych nameranyddjou, ktoré slizia na
trénovanie Udajov, ziskanych pomocou Wipenéhofis, pre prvé 3 Standardne nastavené

parametre a Stvrty s hodnotou 0,4.
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B Porovnanie L = ﬁj

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ]

405

400

395
€ 390|
=

385

380 1
U namerane
u navrhnute z ANFISu
3?5 1 1 1 1 T T
0 10 20 30 40 50 60 70
l Uloz ‘ l Pravidla k:un. prislué.] ¢as (min) |3|m sche...é| l MFE ‘ l Spat' J

Obr. 49 Porovnanie trénovacich Udajov a vystupu poatrénovani prikazom genfis2

Po stl&eni tl&idla ,Sim. schema® sa objavi grafické okno zobrazej priebeh

teploty pri riadeni FR s jednym vstupnym tdajom.

u vykreslenie nameranych udajov vstup 1 =B |
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help N
Odde | | AKOH9LHA-S|0EH | aDO
385 T T T T T T
380
3fa 4
& 370 4
@
B
2 365} ]
360 4
385 4
350 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 G0 70
cas (min)

Obr. 50 Priebeh teploty pri riadeni FR s jednym vstipom

Po vybere prikazu ,genfis3" sa objavi okno ,Zadgméeametrov”, kde sa vyplnia

poZzadované Udaje - pet funkcii prislusSnosti, ktorej hodnota je preddefiana a miera
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vplyvu na udaje v uvedenom priestore, ktorej hodnettiez preddefinovana. Po vyplneni
adajov a kliknuti na tkdlo ,Vykonaj“ sa objavi grafické okno s ndzvom jBenanie”.

Fil Ed Wie Inse Toc Deskd Wind He ~

Zadanie parametroy

Pocet funkcii
prislusnosti: 1

Prvy parameter: 3 g

Vykonaj

Obr. 51 Zadavanie parametrov pre genfis3

Obr. 52 zobrazuje porovnanie pdvodnych nameranyddjou, ktoré slizia na
trénovanie udajov, ziskanych pomocou Wwiméhofis, ak bolo pouzitych 10 funkcii
prislusnosti a prvy parameter s hodnotou 3,9

B o T e
Ak Edt Yisw Jnswt Tiah Dedtap Wadow Help L]
405
f
P |
407 |
-1y
g.
W
IG5
H\T_.a - U Nameran
- u navhnuba © AWFISY
160 . g
| m_ 2 0 4 g0 £l i)
[T Erawain o, i 58 (0] e, i, FFE Eapat’
— ————

Obr. 52 Porovnanie trénovacich Udajov a vystupu poatrénovani prikazom genfis3
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Po stl&geni tl&idla ,Sim. schema“ sa objavi grafické okno zobraesj priebeh

teploty pri riadeni FR s jednym vstupom.

wykrmbaria
Fin Edt ‘View

Ddda

[raurt Tapl: Duablop ‘Windew Halp -

AR5 09 L£-Q 08 =0

=0

r’“”l‘

Tephata K]
= |
L=a) =

k1

350

tas (min}

Obr. 53

Ako vidno na obr

Priebeh teploty pri riadeni FR s jednym vstipom

. 52, vystup po natrénovani prikazgenfis3 nie je dostatne

presny v porovnani s povodnymi nameranymi Udajméte bude nasledne upraveny

v MFE a uloZeny.

R eerip Fencton et N ==

Fle EdE View

FIE Vari ks

(X my ™
Ll (L]

Merbershp lonchse plots. POEPONE gy
nichassrl  mlckslrd  mickaieSe | cielbere)

-
ECITT———
(2715 2279 .t | o |

Obr. 54 Editor funkcii prislusnosti
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Z hlavného okna sa kliknutim vyberie didlo ,Nacitanie FIS matice“. Otvori sa

okno s ndzvom ,N&tanie FIS matice”, v ktorom sa objavi mozhostitania suboru.

u Macitanie FIS matice -b g X J

|| File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~

Zadajte meno FIS matice

zadaj fis

Obr. 55 Nagitanie z FIS suboru

Pri nengitani dat Zis suboru, ato z dévodu zlého zadania nazvu sublethoa
neexistujuceho suboru, sa objavi okno s nazvom yh&h ktoré upozatuje, ze zadany
subor nebol najdeny a nemozno pakrst’ v ndvrhu neuro-fuzzy regulatora.

B} Chyba! =] =
File Edit Viev Inser Tool Desktc Windo Help ¥

Zadany subor nenajdeny!
NemozZno pokraovat’

Obr. 56 Chyba pri naditani z datového suboru

Po UspeSnom g#ani dat #is suboru sa objavi okno s nazvom ,Ok“, ktoré

upozonuje, Ze zadany subor bolditany.

File Edit View Inser Tool Desktc Windo Help »

Zadany subor bol nagitany!

Obr. 57 Po n&itani z FIS suboru
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Po n&itani dat z hlavného okna sa vyberi€itéo ,Porovnanie Udajov”. Nasledne
sa otvori vyberové okno s nazvom geo vstupov do regulatora“, kde je na vyber jeden
vstup (jedna sa o vektor vstupnych Gdajov s jedsfiprom) alebo dva vstupy (vektory
vstupnych udajov, resp. maticu s dvonigeami).

F|I Ed Vie Inse Toc Deskd Wind He

Poéet vstupov do
regulatora:

Obr. 58 Pctet vstupnych Gdajov

Po stl&eni tlaidla ,1 vstup“ sa objavi okno s nazvom ,Porovnanie”

Moo - -
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]
405 T T T T T T
400F B
396 - B
<z
=
390+ B
386 B
U namerane
u navrhnute z ANFISu
380 L
0 10 20 30 40 50 60 70
l Uloz l l Pravidla %un. prl'slué] Cas (min) Slm sche...é l MFE l l Spit' l

Obr. 59 Porovnanie trénovacich dajov a upravenéhwystupu po natrénovani prikazom genfis3
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Po stl&eni tl&idla ,Sim. schema® sa objavi grafické okno zobrazej priebeh
teploty pri riadeni FR s jednym vstupom.

vykreslenie nameranych udajov vstup 1 =ARC X

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]

J_jﬂé % +\-_\-{rr?@@£' 'j) DE EE

385

380

3751 b

370F A

teplota (K)

365+ A

360 - b

3851 b

350 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70

£as (min)

Obr. 60 Priebeh teploty pri riadeni FR s jednym vstipom

Ako vidno na obr. 59 upraveny vystup je dosta® presny v porovnani s

pévodnymi nameranymi udajmi.
Po stl&eni tla&idla ,2 vstupy” sa objavi okno s nazvom ,Rozdeled@”, kde sa

vyplnia parametre, regulad odchylka €), derivacia reguknej odchylky (e a akny

zé&sah () v zavislosti na akej pozicii sa nachadzaju v damaiitanom datovom subore.
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B Rozdelenie dat

Fili Edi Viev Inse Too Deskt Windc Hel ~

MNacgitanie parametrov
regulatora.

[ ]
ustupe: | o
vstupde: | 3

/st

Obr. 61 Rozdelenie dat pre dva vstupy

Po vyplneni udajov a kliknuti na ddlo ,Vykonaj“ sa nasledne otvori vyberové
okno s ndzvom ,Vyber prikazu“, kde je na vyber prlgenfisl genfis2a genfis3 na

generovanie fuzzy inferéného systému.

T
9 Vyber metddu i...
Fil Ed Vie Inse Toc Desld Wind He ~

Vyber metddy :

genfis1
genfis2

genfis3

Obr. 62 Vyber prikazu pre dva vstupy

Nasledne sa poktgje rovnako ako pre jeden vstup do FR.
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Po navrhu FR s jednym vstupom a aj s dvomi vstupati pouzité simulinkové

schémy na simul&ciu riadenia s danym FR.

Ako vidno z obrazkov 46, 50 a 60 vSetky navrhnuié adili vystupndTcl?
z tretieho vymennika na Ziadanu hodnotu, t.j. ak88

V hlavhom okne po Kkliknuti na @allo ,Koniec* sa nasledne otvori okno

s nazvom ,Koniec", kde je na vyber ,Vyptitl ,ReStart” a ,Sp&".

File Edit View Inser Tool Deskto Window Help ¥

VEetky premenné budu
vymazané z pamate a okna
pozatvarane!

Obr. 63 Okno na vypnutie a reStartovanie programu

Po stl&geni tl&idla ,vypn* sa pozatvaraju vSetky okna a vSetky premenné budu
vymazané, po stteni tla&idla ,ResStart” budd vymazané vSetky premenné a tfageni
tlacidla ,Sp&™ sa vréati spé do hlavného okna.
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ZAVER

Cielom mojej prace bolo vytvorenie programového systépra identifikaciu
procesov a navrh FR metédou Anfis prostrednictveaiického uzivatiského rozhrania
(GUI) v prostredi MATLABU.

Pri vyvoji atestovani programu bol pouzity modebch vymennikov tepla
zapojenych v sérii v tvare s-funkcie, ktory bol @om trénovacich Udajov pre
identifikaciu. Meranou vetinou bola teplota na vystupe z vymennikov. Prirh@WR sa
ziskala PCH systému a pomocou jej analyzy sa ziskklje potrebné k navrhu PID
regulatora. Trénovacie Udaje boli ziskané simuladadenia tymto regulatorom.

Anfis navrhuje FR na zaklade nameranych Udajowéktmli ziskané simulaciou
riadenia PID regulatorom a vysledkom je neuro-furegulator typu Takagiho-Sugenu
navrhnuty pomocou prikazugenfisl a genfis2 a fuzzy regulator Mamdaniho
typu navrhnuty pomocou prikagenfis3 GUI umozuje navrhné dva typy FR. Prvym je
regulator s jednym vstupoena vystuponu. Druhym je regulator s dvomi vstupeade

Vytvorené GUI umotiuje jednoduché nastavenie parametrov pre identifikéa
procesov, tvorbu neuro-fuzzy, resp. fuzzy modelokFRa aj beznému pouzivditeri po
zadani prislusnych parametrov. Pri jeho vytvored io snahuc¢o najjednoduchSim

spbsobom pribliZimoznosti, ktoré poskytuje Fuzzy Logic Toolbox Ndth.

50



ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

[1]

[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

[8]

[8]

[9]
[10]
[11]

V. Novak.: Zaklady fuzzy modelovéani, Ostra&EN, 2000
ISBN 80-7300-009-1

http://www.root.cz/clanky/ako-pracuju-fuzzy-systemy

I. Sekaj: Fuzzy a neurGnové systemy.

M. Fikar a kol.: Identifik&cia systémov. Vydad'stvo STU v Bratislave, 1999.
O. Modrlak: Fuzzyizeni a regulace. 2004, Studijni materiély

Dokumentacia k programu Matlab R2008a,

A. Vasikkaninova, M. BakoSova, J. Dvoran: Tvorba neuro zzju modelov
metddou Anfis, AT&P journal 11/2006

J. Wenchich: Identifikacia vybranych procesoetédou Anfis, Bakalarska praca
2009

Bc. J. Wenchich: Tvorba GUI pre identifika@ystémov metddou Anfis,

Semestralna praca 2009

http://marcelm.szm.com/

www.urpi.fei.stuba.sk/files/folders/docs/106 Sotkic

Bc. J. Wenchich: Tvorba GUI pre navrh neuraziyiregulatorov v prostredi

Matlab, Semestralna praca 2010

51



Prilohy

CD médium — praca v elektronickej podobe, prilotsfektronickej podobe
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