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ABSTRACT

In this dissertation work very strong tools are introduced from the field of

artificial intelligence so-called soft computing: fuzzy and neuro-fuzzy systems as
resources of the nonlinear control of the plants, approximation and identification
techniques. This work deals with required elements for practical implementation of the
sophisticated fuzzy and neuro-fuzzy design conceptions, which can find the appropriate
application domain in the agricultural pre-processing stage. The complex mechanism
has been created in order to implement the fuzzy logic control and identification for
many types of physical plants. One part of the whole design conception is focused on
the creation of the software applications participating on the effective optimization of
the designed fuzzy algorithms. Two control devices were created and they can be used
as initial elements for the future fuzzy logic developments. Mentioned devices allow the
connection of wide range of sensors with digital or analogue output and dispose with
effective data sharing through many standard interfaces. They have to have a possibility
to act in the acceptable form — the most common is the pulse width modulation.
The ability of the wireless serial connection extends the whole robustness. Used
microcontroller has embedded debug and load options accessible directly from the
design environment. This phenomena saves development time and personal effort in a
positive way.

Very important point was the turnover from the physical construction of the
device to the selection and design of acceptable elementary algorithms based on the
fuzzy logic principles. Suitable connection of the introduced software applications lead
to the practical implementation. This can find the application field in the well known
domains such a temperature control, vehicle motion, identification and in the
replacement of conventional types — with respect to proportional-integral-derivative
types. The main effect of the intelligent techniques is the cost saving (energy
consumption), user comfort, (learning) with accessible design procedure (linguistics)

and developed chain contribues in this as well.

ABSTRAKT

Predlozena dizertacnd praca predkladd velmi silné ndstroje z oblasti umelej
inteligencie takzvaného soft komputingu: fuzzy aneuro-fuzzy systémy ako zdroje

nelinearneho riadenia sustav, aproximacénych a identifikaénych technik. Tato praca sa



zaobera potrebnymi prvkami pre prakticki implementaciu sofistikovanych fuzzy
a neuro-fuzzy néavrhovych koncepcii, ktoré mézu najst vhodnt aplikacni oblast’
v pol'nohospodarskej prvovyrobe. Bol navrhnuty komplexny mechanizmus za uc¢elom
imlementacie fuzzy riadenia a identifikicie v mnohich typoch fyzickych sustav. Cast
celkovej navrhovej koncepcie je zamerana na vytvorenie softvérovych aplikacii
podielajicich sa na efektivnej optimalizacii navrhnutych fuzzy algoritmov. Boli
navrhnuté dve riadaice automatiky, ktoré moézu byt pouzité ako pociatoéné prvky
buducich fuzzy logickych navrhov. Spomenuté automatiky umoziuji pripojenie Sirokej
rady snimacov s ¢islicovym alebo analégovym vystupom a disponuji ucinnym
zdiel'anim udajov cez mnozstvo Standardnych rozhrani. Riadiaci zasah je v Standardne;
forme — pulzne Sirkovej moduldcie. Schopnost’ bezdrotovej sériovej komunikacie
rozsiruje celkovll robustnost’. Pouzity mikrokontrolér ma obsahuje moznosti ladenia
a nahravania, ktoré si dostupné priamo z vyvojového prostredia. To Setri ¢as navrhu
a osobné nasadenie v pozitivnom smere.

Velmi dolezitym bodom bol prechod od fyzickej konStrukcie automatiky
k vyberu a navrhu prijatelnych zakladnych algoritmov zaloZenych na fuzzy logickych
principoch. Vhodné spojenie predkladanych softvérovych aplikacii smerovalo
k praktickej implementacii. T4 moze ndjst’ oblast’ pouzitia v dobre znamych oblastiach
ako riadenie teploty, pohybu vozidla, identifikacii a nahradenia konven¢nych typov
sohladom na proporciondlno-integracno-derivaéné typy. Hlavnym zdmerom
inteligentnych technik je Setrenie ndkladov (spotreba energie), uzivatel'sky komfort
(uCenie), dostupny postup navrhu (lingvistika) priCom navrhnuty vyvojovy retazec

k tomu vhodne prispieva.
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UvVoD

Na zaklade precitanej literatry a realizovanych aplikacii je mozné konStatovat,
ze od polozenia teoretickych zakladov v Sestdesiatych rokoch minulého storocia
nedoslo az do sucasnosti k vyraznému prieniku fuzzy riadiacich a identifikacnych
technik do oblasti pol'nohospodarstva. Znacné mnozstvo publikacii sa zameriava na
matematicky ramec fuzzy logiky, avSak algoritmy spojené s vyhodnotenim su casto
neuplné, pripadne chybaju, alebo st pripady, kde su aj nespravne definované. Takmer
uplne chyba popis prvkov retazca umoznujucich ich aplikaciu. Fuzzy logika a s fiou
spojené oblasti pouzitia vyzaduju uceleny pohl'ad na dani problematiku a rozsiahle
Stadium programovych technickych prostriedkov na jej implementaciu do praxe.
Doneddvna bola azda najvacSou prekdzkou nedostupnost’ vhodného prostredia
umoziiujuceho efektivny ndvrh a optimalizdciu fuzzy algoritmov a  rychlych
mikropocitacov pre prakticki implementaciu danych algoritmov. Na modelovanie a
riadenie nelinearnych systémov sa v poslednom obdobi stale viac vyuzivaja algoritmy
na principe fuzzy logiky. Fuzzy logika néjde uplatnenie vSade tam, kde nie je
k dispozicii matematicky model ststavy, ale st pritomné 'udské expertné znalosti alebo
zakladné Ciselné vstupno-vystupné zavislosti, pomocou ktorych je mozné skonstruovat
riadiaci alebo rozhodovaci systém.

Tedria fuzzy mnozin bola UspeSne presadend v rdéznych oblastiach napriklad
automatického riadenia, systémovej identifikdcie, spracovania signalov, odhadu,
planovania a diagnostiky. To, ¢o robi fuzzy tedriu mnozin zaujimavou, je skutocnost’
dokazania spracovania nepresnosti pritomnej v 'udskom vyjadreni.

Pri vel'mi zloZitych procesoch, ku ktorym patria aj procesy riadenia objektov, na
charakteristiku ktorych je nutné pouzit’ viaceré riadiace veli¢iny a vSade tam, kde nie je
mozné presne definovat’ relacie medzi vstupnymi a vystupnymi veli¢inami, je pouZitie
metod umelej inteligencie Casto jedinym rieSenim. Aj v pripade, Ze su tieto zavislosti
zname na zaklade modelu riadenia objektu, moZze byt riadenie stavu objektu na zaklade
fuzzy logiky, neurénovych sieti, a podobne, ovel'a dokonalejSie. Dévodom byva vel'mi
zlozité zostavenie analytického matematického modelu riadeného objektu a to aj s
pouzitim mnozstva zjednodusujucich predpokladov.

Aplikacna skala moznosti uplatnenia fuzzy a neuro-fuzzy logickych technik
v pol'nohospodarstve je vel'mi Siroka. praca sa zameriava aj na vyber vhodnych fuzzy

algoritmov aplikovatelnych v danych podmienkach. Ulohou je posunif doterajsie



klasické sposoby riadenia a vyhodnocovania na progresivnejSiu uroven pouzitim

modernych metdd.

CIEL PRACE

Cielom prace je navrh automatiky s fuzzy riadiacim algoritmom. To zahfna
vyber teorie fuzzy modelovania so zretelom na tvorbu algoritmov pre vypracovanie
praktického rieSenia fuzzy riadiacich a identifikaénych systémov pre rézne typy
vyskytujucich sa sustav. Ich vyber je zamerany na oblast pol'nohospodarskej
prvovyroby s cielom nahradenia konvencénych typov riadenia, ¢innosti vykonavanych
¢lovekom alebo na poskytnutie inovativnych riadiacich algoritmov.

Ako nahrada konvenc¢nych riadiacich technik je uvazovany PID (proporciondlno-
integracno-derivacny) regulator konstrukciou fuzzy typu.

Aplikacia umelej inteligencie v ponimani napodobenia ¢innosti vykondvanych
¢lovekom pomocou fuzzy logickch technik bude rieSend na vytvorenom modeli
samostatného robotického vozidla, kde buda aplikované expertné znalosti na
uskutoCnenie pozadovanych zasahov.

Pracu vhodnym sposobom dopliaju fuzzy algoritmy schopné riadenia zloZitych
systémov tvorenych viacerimi vstupmi a vystupmi s ohladom na uciace schopnosti
systému.

Moézeme predpokladat’ aplikdciu navrhnutych algoritmov v riadeni pohybu
vozidla, osvetlenia a klimy v existujucich pol'nohospodarskych systémoch. Obidva
pripady musia mat’ spolo¢ny zaklad: pozitivny vplyv na celkové néklady. To uz vo
vyzname nahradenia  vplyvu cCloveka, energetickych  Uspor, dodrzadnia
mikroklimatickych podmienok alebo komfortu.

Druht ¢ast’ prace tvori navrh automatiky, ktora musi sledovat’ aktualne vyvojové
trendy a umoznit aplikdciu fuzzy logickych technik v narocnych podmienkach,
zabezpecit’ spracovanie navrhnutych fuzzy riadiacich a identifikacnych algoritmov a
umoznit’ ich integraciu do prislusného prostredia.To okrem iného predpokladéd aj
bezdrotové komunikacné pripojenie k ¢omu je potrebné zabezpecit' subor vhodnych
programovych a technickych prostriedkov.

Oprieme sa aj o analyzovanie moznosti optimalizicie navrhnuté¢ho fuzzy
algoritmu pomocou pocitacovej simulacie, priameho pripojenia k riadenej sustave,

adaptatného mechanizmu vcleneného do fuzzy-neurénového systému.Jednou z



hlavnych poziadaviek musi byt efektivny spdsob navrhu algoritmov a spracovania

nameranych udajov.

MATERIALA METODY

Teoreticka cast:

e prakticka identifikécia sustav,

e nadobudnutie poznatkov z dostupnej literatiry so zameranim na Mamdani
a Takagi-Sugenov fuzzy systém, neurénové siete, neuro-fuzzy systémy,

e posudenie moznosti simuldcie fuzzy systémov a umelych neurénovych fuzzy
interferencnych systémov,

e navrh, simuladcia fuzzy PID regulatora s cielom rekonstrukcie jeho linedrneho
typu,

e konstrukcia fuzzy systému pomocou u¢iacej mnoziny a neurénove;j siete,

e Studium potrebné pre vytvorenie programového prostredia: programovacie
jazyky ANSI C, Visual Basic,

e mikrokontroléry na baze jadra 8051, vyber vhodnych typov, Stidium ich
architektiry a dodato¢nych periférii,

e fuzzy zhlukovanie a kongitivne mapy,

e cxpertna fuzzy diagnostika a identifikacia,

e navigacia v priestore — GPS, inercidlna navigécia,

e vyber vhodnych aplikaénych moznosti fuzzy riadenia a identifikacie

v pol'nohospodarskej prvovyrobe a navrh praktického riesenia.

Teoreticky zaklad prace sa musi opierat’ o najnovSie poznatky v uvedenej oblasti s
orientaciou na viaceré aplikacné Stadie, ktoré najdu uplatnenie priamo
v pol'nohospodarskej prvovyrobe (riadenie klimy, smeru pohybu vozidla) alebo

v rozhodovacich procesoch (identifikacia).

Praktické rieSenie:
e navrh avytvorenie automatiky, ktorda bude obsahovat moderny vykonny

mikrokontrolér so vSetkymi Standardnymi vstupno-vystupnymi rozhraniami



a schopnostou spracovania analdgovych veli¢in a priamej tvorby riadiacich
zasahov,

vytvorenie programu vjazyku C (prostredie Keil™ pVision®) pre dané
zariadenie umoznujuce zber Udajov zo snimacov, ich vyhodnotenie
a obojsmerné zdielanie s riadiacim pocitacom,

navrh a vytvorenie pristupového bodu pre bezdrotové zdielanie dat
s automatikou,

navrh a vytvorenie napdjacej a vykonovej jednotky zabezpeCujicej napdjanie
a ovladanie pripojenych akénych ¢lenov,

vytvoreniec modelovacej schémy v prostredi Matlab™-Simulink® fuzzy PI
regulatora a fuzzy riadiaceho systému,

vytvorenie programu na strane pocitaca vjazyku Visual Basic, ktory
zabezpecuje samotny fuzzy riadiaci algoritmus a poskytuje prepojenie s
programom fuzzyTech® na okamzitu optimalizaciu fuzzy algoritmu,

vytvorenie modelu teplotne izolovanej komory prvého radu,

vytvorenie robotického vozidla s nezavislym pohybom dvoch kolies,

vytvorenie praktickej koncepcie robotického vozidla s Ackermanovym

podvozkom a pohonom vsetkych Styroch kolies.

Na riadiacu automatiku st kladené nasledovné zékladné poziadavky:

schopnost’ komunikovat’ Standardnymi sériovymi zbernicami (RS232, USB),
moznost’ pripojenia snimacov s digitdlnym aj analogovym vystupom,
moznost’ pripojenia akénych ¢lenov s analégovym riadenim,

zobrazenie nameranych hodnot na zobrazovacej jednotke.

Vytvorenie fuzzy algoritmov:

fuzzy riadenie klimy izolovanej teplotnej komory,
fuzzy riadenie klimy obytnych priestorov,

fuzzy riadenie klimy sklenika,

fuzzy klasifikacia vozidiel,

fuzzy stanovenie optimalnej jazdnej rychlosti,

fuzzy a neuro-fuzzy aproximacia nelineérnej funkcie,

fuzzy expertné riadenie osvetlenia v miestnosti,



e fuzzy riadenie robotického vozidla so Specifickymi poziadavkami:
» sledovanie steny,
= sledovanie susedného vozidla,
* udrZanie odstupu od vozidla idiiceho pred nim,
* samostatnd jazda s vyhybanim sa prekazkam,

» sledovanie porastu.

Na rieSenie ulohy budu pouzité tieto prostriedky:
e osobny pocita¢: procesor AMD Duron 1300MHz, 256MB RAM, 40GB pevny
disk,
e digitalny osciloskop Tektronix TDS210,
e digitalny multimeter Fluke 75,
e programové¢ prostriedky:
= Matlab™ 6.0 - Simulink" 4.1,
= fuzzyTech® 3.1,
=  Visual Basic 6,
= Keil™ 8.5 pVision 3.0,
= Silicon Laboratories IDE,
= PonyProg 2000.
e vyvojovy kit C8051F340 od firmy Silicon Laboratories,
e vyvojovy kit CP2201 od firmy Silicon Laboratories,
e vyvojovy kit Atmel 8053,
e snimace neelektrickych veli¢in:
= osvetlenia,
= vzdialenosti,
= teploty,
= relativnej vlhkosti.
e prijimac signalu GPS PMB248,
e nastavovaci prvok — potenciometer,
e dostupné akéné Cleny,
e model sustavy prvého radu - komora,
e obytného priestoru,

e zédhradny sklenik,



e zaklad robotického vozidla s diferencialnym pohonom kolies,
e robotické vozidlo s Ackermanovym podvozkom a pohonom vsetkych Styroch

kolies.

VYSLEDKY

V priebehu doktorandského Stidia boli vytvorené dva typy automatik, ktoré
umoziovali aplikaciu fuzzy algoritmov na prikladoch bezne vyskytujicich sa praxi.
Hlavny doéraz bol kladeny na to, aby tieto zariadenia boli osadené modernymi
vykonnymi obvodmi umoziujucimi pripojenie inteligentnych kalibrovanych snimacov

s vysokou presnost'ou, rychle spracovanie a efektivau optimalizéciu navrhnutych fuzzy

algoritmov.
Indikacia stavu LCD 20x2
vyvodov CPU PC1602
RS232 LT 12C - emulovana
+ programovanie CPU MAX232
USB _ |  UART/USB 8-hit mikroprocesor 4x1-Wire /
CP2102 ATB89S53 4x vstupfvystup TTL
256kB ROM .
2x vstup/vystup TTL
AT24C256
+5V referencia | |  8-bit ADC o et
REF02 TLC548
2x 10-hit ADC . L.
Vykonova cast’ Analdgovy vystup 1
DAC7612 LM317
Meni¢ 5v/12Vv . I
Analégovy vystup 2
5IMX4-12-8Z govy vystup

Obrazok 1 Blokova schéma automatiky A



LCD diplej 2062
PC2002

Programovanie,
ladenie programu

Tiagitka na pohyb
V. menu programu

Rozhranie UART1 H 8-bit zmieSany signalovy procesor, 64kB Flash, 8KB XRAM H 4x digitalny vystup
C8051F340

Bezdrdt.linka/UART
RC1040
Rozhranie RS232 RS232/UART
MAX232

Elektronicky potenciometer
DS1804

Rozhranie RS485 RS485/UART
MAX485

D ¢ | .
256kb Flash S b sxrelé
AT24C256 BN137 ULN2003 BA/240VAC

(emulované)

Analégovy
Mikrofén so S~—L multiplexor

zosilfiovatom

Rozhranie SMBUS

MMC karta

SPI rozhranie
4x 1-Wire

Ethernet
Ethernet 10T/100T kontrolér
CP2201

USB rozhranie

[

Obrazok 2 Blokova schéma automatiky B

Na strane oboch navrhnutych automatik bolo pouzité programové vybavenie,
ktoré zabezpeCuje zber a spracovanie potrebnych udajov =z analégového alebo
digitdlneho rozhrania pripojenych snimacov (vstupy fuzzy systému), ich vysielanie po
prislusnej zbernici a nastavovanie prislusnych akénych zasahov spojitou zmenou alebo
pulzne-Sirkovou modulaciou. Format komunikacie sa liSi na zaklade pouzitej koncepcie
zaradenia fuzzy algoritmov do programu realizujiceho fuzzy algoritmus na osobnom
pocitaci. Okrem iného program zabezpecuje dodato¢né funkcie ako zobrazenie idajov
zo snimacov na displeji a hodnot akénych zdsahov a podobne.

Spojenie so samotnym fuzzy algortimom je zabezpecené pomocou navrhnutého
programu s ktorym komunikuje dand automatika.

Automatika B umoznuje bezdrotové zdielanie idajov zo snimacov s riadiacim
programom realizujucim fuzzy algoritnus bezZiacom na osobnom pocitac¢i. Na
obojsmerntt  sériovil komunikiciu prostrednictvom Standardného rozhrania bolo
potrebné navrhnat jednotku schopnu bezdrétového zdiel'ania idajov na strane osobného
pocitaca.

Na snimanie vstupnych neelektrickych velicin boli vybrané snimace so

zabudovanym analdégovo-digitailnym prevodnikom na prevod meranej spojitej

otvorenym kolektorom

2x ADC (1) Zalohovany 4x MOSFET tranzistory s

UART2 obvod hodin

Rozhranie 12C PCF8583 PSMNO15

Alt. bezdrotovy 2x nezavislé vykonové

prenos dat analogove vystupy
NRFI05 LM317



dutk)

neelektrickej veli¢iny zo senzora do Cislicovej formy dostupnej pomocou cislicového
rozhrania.

Fuzzy riadenie bolo aplikované na dostupnych sustavach a to obytnej miestnosti,
modelu teplotne izolovanej sustavy prvého radu asklenika. Dalej bol vyvinuty
kolesovy robot s nezavislym pohonom kolies uréeny pre vnutorné pouzitie. Tento
model robota spolu s automatikou (B) tvori kompaktny samostatne sa pohybujuci celok.

Névrh sa zameriava na napodobenie konvenénych typov riadenia a snazi sa

o implementaciu riadiacich technik, ktoré donedavna vyuzivali zdsahu ¢loveka.
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Obrazok 3 Zlinearizované riadiace plochy fuzzy PI a PD regulatora (fuzzifikéacia

singletonom, defuzzifikacia stredom t'aziska, systém Mamdani)

V préci je spomenuté aj stanovenie optimalnej rychlosti na ceste a identifikécia vozidla,

ktoré vyuzivaju fuzzy logicky expertny navrh.

Pre robotické vozidlo boli navrhnuté nasledovné expertné algoritmy vyuZzivajuce
principov fuzzy logiky:

e fuzzy logicky algoritmus robota vyhybajiceho sa prekazkam,

e fuzzy logicky algoritmus robota sledujuceho stenu,

e fuzzy logicky algoritmus sledujtci susedné vozidlo,

o fuzzy logicky algoritmus udrzujici odstup medzi vozidlami,

o fuzzy logicky algoritmus sledujtci porast.
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Navrh fuzzy riadenia klimy pomocou vykurovania, ventilacie
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Obrazok 11 Trajektoria jazdy vozidla — vyhybanie sa prekdzkam

ZAVER

Dizerta¢na praca ma interdisciplindrny rozmer kvoli mnozstvu prestudovanych
aktudlnych literdrnych pramenov, z ktorych niektoré boli viac alebo menej mimo
predmetu fuzzy logiky. Vyber sa orientoval na tri hlavné skupiny. Prva skupina bola
zamerana na ¢lanky tykajice sa fuzzy tedrie a modelovania a neurénovych sieti. Druhti
skupinu tvoril najmd vyber zdrojov popisujucich konkrétne fuzzy algoritmy, ktoré by
mohli byt’ aplikovateI'né na sustavach vyskytujucich sa v pol'nohospodarstve. Posledna
skupina sa okrajovo zaoberala Specidlnymi postupmi ako fuzzy zhlukovanie a fuzzy
kongitivne mapy, ktoré mozu najst’ vyznamné uplatnenie pri ziskavani vhodnych udajov
na pozicii predspracovania.

Podarilo sa vytvorit dva typy automatik, ktoré mézu byt vychodiskovymi
prvkami pre dals$i rozvoj uplatnenia fuzzy logickych technik do budtcnosti. Dané
automatiky umoziiuji pripojenie Sirokej Skaly snimacCov potrebnych neelektrickych
veli¢in vysokej presnosti s Cislicovym rozhranim a disponuji zdielanim udajov cez
viacero Standardnych zbernic. Ich vyber sa orientoval na pouzitie modernych
inteligentnych typov, kde je okrem senzora integrovany a kalibrovany prevodnik s
Cislicovym rozhranim. Podporované je aj spracovanie spojitej zmeny vystupného

napétia snimaca na zaklade zmeny snimanej neelektrickej veli¢iny. Vystupné akéné



zasahy z automatiky st potom smerované k pripojenym dostupnym akénym clenom,
ktoré musia byt’ schopné ovladania na zaklade zmeny striedy pulzne-Sirkovej modulacie
pripojenej na vstup. Vyvoj zariadenia napredoval s rozSirujucim informa¢nym obzorom
a tak po prvej konstrukcii orientujlicej sa na spojenie s programom Matlab™-Simulink®
vzapiti vznikol d’al$i progresivnejs$i typ, umoziujici okrem vyrazného obvodového
a parametrového rozsirenia aj bezdrdtovy prenos udajov, o smerovalo k neskorSej
konstrukcii samostatného robotického vozidla a k bezdroétovému pristupovému bodu pre
osobny pocita¢ na zber nameranych udajov a vysielanie akénych zasahov ziskanych
vypoc¢tovym riesenim fuzzy algoritmu.

Fuzzy algoritmus tak dopliia cely retazec a méze byt vytvoreny vo
vybranych prostrediach Matlab™-Simulink® alebo fuzzyTech®, ktoré tvoria nadradeny
systtm. Druhy typ je navrhovym systémom s vysokym stupiiom interaktivity
a s vysokou vstupno-vystupnou otvorenostou. Tato schopnost’ bola neskorsie vyuzita na
vytvorenie samostatného riadiaceho programu so Specifickymi parametrami, schopnym
zdielat’ vypoctové operacie a to paralelne s programom cez takzvany kanal RCU alebo
cez skompilovany fuzzy algoritmus vyuZivajici pristup do $pecialnej kniznice. Uéelom
takéhoto rozvrhnutia bolo ziskanie efektivneho navrhu, optimalizacie a spolahlivosti
celého retazca pocntic od snimacov a konciac pri akénych ¢lenoch v sustave.

Na uspesSny vyvoj zmienenej automatiky boli potrebné poznatky z fyzikalnych
principov snimacov, mikrokontrolérov, vybranych analégovych a digitalnych obvodov,
vykonovej elektroniky, znalosti programovania vo Visual Basicu, jazyku C51 a
mechatroniky. Na zéklade parametrov a vykonu bol vybrany vhodny typ obvodu
mikrokontroléra, ktory sa vyznacuje vysokou flexibilitou navrhu programového
vybavenia a rychlostou spracovania informacie. To umoznilo zrod druhého variantu
riadiacej automatiky stierajucej niektoré nedostatky z predchadzajicich konstrukcii a
umoziujuicej podstatne vyssi stupen pripojitel'nosti.

Névrh fuzzy algoritmov sa ststredoval na ich moznost’ praktického pouzitia
v pol'nohospodarstve.

Bola vytvorena séria fuzzy logickych algoritmov na riadenie klimy, osvetlenia
a riadenia robotického vozidla. Prispevok fuzzy identifikacie vyznamne rozsiruje oblast’
pouzitia uvedenych algoritmov. Fuzzy riadenie klimy bolo skiSané na viacerych
dostupnych stustavach — komora, obytné priestory, sklenik. Model izolovanej komory
bol identifikovany na ziskanie prenosovej funkcie pouzitelnej v simulacii na osobnom

pocitaci.



Dana praca méze byt vhodnym vychodiskom pre tvorbu d’alSich progresivnych
fuzzy aneuro-fuzzy algoritmov aplikovatelnych do pol'nohospodarskej praxe. Pred
samotnym nasadenim je moZzné pomocou automatiky vykonat simuldciu na
matematickom modeli a po odladeni je mozna praktickd implementacia na konkrétnej
sustave.

Svoje miesto zaujala téma navigacie v priestore, kde fuzzy algoritmus bude
rieSit’ zndme situacie ako napriklad vyhybanie sa prekdzkam a naviga¢na Cast’ sa bude
zaoberat’ priestorovou pozi¢nou zlozkou. V kratkom ¢ase mdze tak dojst’ k nasadeniu
bezobsluznych mobilnych prostriedkov v teréne schopnych pracovat v noci
spolupracujucich na efektivnom dosiahnuti stanovenych uloh. Tieto prostriedky budu
vzajomne spolu komunikovat a jednotlivé tidaje ako Uroven paliva, vytaznosti, vlhkost
pody a zostavajici pracovny cas, budi bezdrdtovo posielané uzivatelovi na ziskanie
okamzitého prehl'adu o stave vykonavanych prac. Pouzitie vstupnych surovin tak moze
byt znizené¢ do znacnej miery kvoli zmenSenému prekrytiu medzi jednotlivymi
prechodmi stroja, napriklad pri sejbe alebo orbe. Na dosiahnutie tohto ciela je potrebny
dal$i vyvoj a zdokonalovanie inercidlnych snimacov a rekonStrukénych algoritmov
pouzitych na navigaciu.

Dolezitym medznikom prace bol prechod od navrhu a konstrukcie automatiky
k vhodnému vyberu a tvorbe samotnych fuzzy algoritmov zalozenych na principe fuzzy
logiky. Vhodnym spojenim vytvorenych programovych prostriedkov doslo k ich
praktickému pouzitiu, ¢o najde priame uplatnenie v praxi (riadenie klimy, pohybu
vozidla, identifikacia, nahradenie konvencénych spdsobov - PID). Hlavnym prinosom
inteligentnych technologii je Gspora nakladov (energia), uZzivatel'sky komfort (ucenie)
a pristupny sposob navrhu (lingvistika).

Tento vyskum ukazal spdsob implementicie dostupnych expertnych znalosti
alebo numerickych vstupno-vystupnych udajov na dosiahnutie vysokej kvality riadenia

a identifikéacie systémov vyskytujijich sa v pol'nohopodarstve.
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