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ゑïöÜä 

 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɩɪɢɜɨɞɢ ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚ-
ɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ [1–3]. ɐɟ 
ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɪɹɞɨɦ ɩɟɪɟɜɚɝ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɭ ɩɨɪɿ-
ɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɿɜ: ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ, ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ 
ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ, ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɭ – ɪɿɞɢɧɢ ɞɟɦɩ-
ɮɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɭɞɚɪɢ ɬɚ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɬɨɳɨ. Ⱥɧɚɥɿɡ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɩɨɤɚɡɭɽ, ɳɨ ɭ ɦɿɪɭ 
ʀɯ ɿɫɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ 
ɫɬɚɜɚɥɢ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɢɦɢ ɜ ʀɯ ɫɤɥɚɞɿ  

(ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɝɚɥɶɦɚɦɢ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɩɿ-
ɞɫɢɥɸɜɚɱɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ, 
ɮɪɢɤɰɿɣɧɿ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɢ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦ ɦɨɦɟɧ-
ɬɨɦ ɨɩɨɪɭ, ɨɛ’ɽɦɧɿ ɝɿɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡ ɩɪɨɩɨɪ-
ɰɿɣɧɢɦ ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢ-
ɬɪɚɬɨɸ ɬɚ ɬɢɫɤɨɦ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ 
ɩɪɢɜɨɞɢ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɬɚ ɿɧ.). Ɋɚɡɨɦ 
ɡ ɬɢɦ ɡɧɚɱɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ ɞɨɡɜɨ-
ɥɢɜ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɪɿɡɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ (ɚɧɚɥɨɝɨɜɿ 
ɬɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ, ɥɿɧɿɣɧɿ ɬɚ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ), ɡɚ ɫɬɪɭɤ-
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ɬɭɪɨɸ (ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɿ ɡɦɿɧɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, ɫɢɫ-
ɬɟɦɢ ɿɡ ɫɚɦɨɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ) ɬɚ ɡɚ 
ɿɧɲɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ. 

 

ȱɧɬɟɝɪɚɰɿɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɬɚ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɧɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɪɨɡɜ’ɹ-
ɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɿɞ-

ɬɪɢɦɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɚɛɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚ ɨɛ’ɽɤɬ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɡɛɭ-

ɪɟɧɶ, ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɜɿɞɦɨɜ ɬɚ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɡɚ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɦɚɫɢ ɬɚ  
ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ «ɩɪɢɜɿɞ–ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭ-
ɜɚɧɧɹ». 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɫɬɚɽ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɫɬɜɨ-
ɪɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɬ-
ɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭ-
ɜɚɧɧɹ, ɡɞɚɬɧɢɯ ɧɚɞɿɣɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɡɚɩɢɥɟɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨ-
ɜɢɳɚ, ɪɿɡɤɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɡɧɚɱɧɢɯ 

ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɬɚ ɭɞɚɪɿɜ ɿ ɜɩɥɢɜɭ ɿɧɲɢɯ ɧɟɫɩɪɢɹɬ-
ɥɢɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰɿʀ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ. 
 

んÖí¿：£ äÜß¿：¡íî：ú 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɫɭɱɚɫɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦɢ 

ɫɥɿɞɤɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɟɫɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶ ɿ ɣɨɝɨ ɨɤɪɟɦɿ ɜɭɡɥɢ 

ɬɚ ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢ-

ɦɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɡ ɧɟɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ «ɤɥɚɫɢɱ-
ɧɢɯ» ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɟɨɪɿʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
(ɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɫɢɧɬɟɡ, ɦɨɞɚɥɶɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɨɩ-

ɬɢɦɚɥɶɧɟ ɣ ɪɨɛɚɫɬɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ), ɳɨ ɨɩɢɪɚ-
ɸɬɶɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɿɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛ’ɽɤɬɚ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɟɜɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɭɫɤɥɚɞɧɸɽɬɶɫɹ 
[4–6]. 

 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɣ  

ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɣ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨ-
ɦɚɧɿɬɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɨɛ’ɽɤɬɿɜ [7–10]. Ⱥɤɬɭɚ-
ɥɶɧɿɫɬɶ ɧɨɜɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ – ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸ-

ɜɚɧɧɹ – ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɬɟɧɞɟɧɰɿɽɸ ɞɨ ɡɛɿɥɶ-
ɲɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɉɬɪɢɦɚɬɢ ɜɢɱɟɪɩɧɭ ɿɧɮɨɪ-
ɦɚɰɿɸ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɪɟɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɚɫɬɨ ɭ ɩɪɢɧɰɢɩɿ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. ɍ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢ, ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɿ 
ɧɚ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɟɩɨɜ-
ɧɨɬɭ ɣ ɧɟɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. ɋɚɦɟ ɜ ɬɚ-
ɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸ-

ɜɚɧɧɹ ɽ ɨɞɧɿɽɸ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ 
[9–12]. 

 

Ɂɚɪɚɡ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɦɢ ɤɨɦɩɚɧɿɹɦɢ ɩɪɨɩɨɧɭ-

ɸɬɶɫɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɚɩɚ-
ɪɚɬɧɭ ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ. ȼɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡɧɚɱɧɨ 

ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭɽ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, 
ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɸ ɫɢɫɬɟ-
ɦɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɹɤ ɚɩɚɪɚɬɧɨɸ, ɬɚɤ ɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɸ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɡ ɩɿɞɬɪɢɦ-

ɤɨɸ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɧɟɱɿ-
ɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ Siemens, Fuji Electric, 

Motorola, Intel, Yokogawa, Klockner-Moeller, 

Rockwell Automation, Allen-Bradley ɬɚ ɿɧɲɿ 
ɜɿɞɨɦɿ ɮɿɪɦɢ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɧɟɱɿɬɤɢɣ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɭɫɩɿɲɧɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɣ 

ɧɚ ɛɚɡɿ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ 

ɧɚɛɿɪ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ, ɞɭɠɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢ-

ɜɧɨɸ ɽ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɬɚɤɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɦɿɤ-
ɪɨɫɯɟɦ ɿ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ: Adaptive Logic, 

OMRON FP-3000, MCS-96, TOGAI-Infra 

Logic F110, FUZZY-166 ɬɚ ɿɧ. Ɍɚɤɿ ɦɿɤɪɨɫɯɟ-
ɦɢ ɥɟɝɤɨ ɿɧɬɟɝɪɭɸɬɶɫɹ ɜ ɿɫɧɭɸɱɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟ-
ɪɭɜɚɧɧɹ ɣ, ɦɚɸɱɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɭ ɰɿɧɭ, 
ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. 
 

ぜñöí ： äÜïöíÖÜç¡í £íÑíô： 
 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɽ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɞɥɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɫɥɿɞɤɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿ-
ɤɢ, ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɚ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɿɫɬɶ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ, ɛɟɡɩɟɤɭ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɬɚ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. 
 

ぢÜßÜÑÜçí Öñô：ö¡óê ëñÇÜ¿　öÜë：ç 

Ñ¿　 ñ¿ñ¡öëÜÇ：Ñëíç¿：ôÖóê ï¿：Ñ¡Üçí¿áÖóê 

äëóçÜÑ：ç íçöÜ½Üß：¿：ç 
 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɫɥɿɞɤɭɜɚɥɶ-
ɧɢɣ ɩɪɢɜɿɞ, ɳɨ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ [13–15].  
 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɧɟɱɿɬ-
ɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɞɥɹ ɫɥɿɞɤɭ-
ɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ.  
 

ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɛɥɨɤ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɳɟɡɚ-
ɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ MATLAB 

(Simulink). ɇɟɱɿɬɤɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɭ 
ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɩɨ ɤɭɬɭ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɨɛ’ɽɤɬɚ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
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Ɋɢɫ. 2. Ȼɥɨɤ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ 

ɫɥɿɞɤɭɜɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 
MATLAB (Simulink) 

 

Ɂɚɝɚɥɨɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɫɟɪɟɞɨ-
ɜɢɳɿ Simulink ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ 4 ɟɬɚɩɢ. 

ɉɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ: ɡɛɿɪ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɪɨɛɨɬɭ ɛɚɡɨɜɨʀ 
Simulink-ɦɨɞɟɥɿ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɚɣɥɚ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɟɬɚɩ: 

ɡɚɞɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɬɢɩ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɦɟɬɨɞ ɞɟɮɚɡɡɿɮɿɤɚɰɿʀ). 
Ɍɪɟɬɿɣ ɟɬɚɩ: ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɹ (ɧɚɜɱɚɧɧɹ) ɦɨɞɟɥɿ. 
ɑɟɬɜɟɪɬɢɣ ɟɬɚɩ: ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ 
ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɭ ɛɥɨɰɿ ɮɚɡɡɿ-ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɜ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Simulink. 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɞɥɹ ɫɥɿɞɤɭɜɚɥɶɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɪɟɞɚɤɬɨɪɿ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ 
FIS (Fuzzy Inference System). ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚ-
ɞɤɭ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɬɢɩɭ ɨɛɪɚɧɨ ɦɨɞɟɥɶ ɋɭɝɟɧɨ. 
 

Ɂɚɝɚɥɶɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɡɚɞɚɱ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɬɚ 
ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɽ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɞɟɹɤɨʀ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɫɢɧ, ɳɨ ɡɜ’ɹɡɭɸɬɶ ɜɯɿɞɧɿ 

ɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɡɦɿɧɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚ-
ɜɥɹɽɬɶɫɹ ɭ ɮɨɪɦɿ ɬɚɤ ɡɜɚɧɨɝɨ «ɱɨɪɧɨɝɨ ɹɳɢ-

ɤɚ». ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  
ɞɚɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜ ɹɜɧɨɦɭ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-
ɦɧɨɠɢɧɧɨɦɭ ɚɛɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ ɜɢɞɿ ɧɟ ɽ ɦɨ-
ɠɥɢɜɢɦ ɚɛɨ ɱɟɪɟɡ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɩɪɨ ɩɪɨɛɥɟɦɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɸɽɬɶɫɹ, ɚɛɨ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɨɛɥɿɤɭ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɚɧɨɝɨ ɜɡɚɽɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ. 

 

 

Ɋɢɫ. 3. Ƚɪɚɮɿɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ FIS 

ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɫɥɿɞɤɭɜɚɥɶɧɢɦɢɦ ɩɪɢ-

ɜɨɞɨɦ 

 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɨɞɿɛɧɢɯ 
ɡɚɞɚɱ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɚɩɚɪɚɬ ɲɬɭ-

ɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ (ɒɇɆ). Ⱦɨɫɬɨʀɧɫɬ-
ɜɨɦ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɒɇɆ, ɽ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ 
ɩɪɨɛɥɟɦɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɭ ɮɨɪɦɿ ɞɟɹɤɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨ-
ɡɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ʀɯ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ 
ɒɇɆ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ʀɯ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚɹɜɧɨʀ ɿ ɞɨɫɬɭɩɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ MATLAB (Simulink) 
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ɇɟɱɿɬɤɿ ɒɇɆ ɚɛɨ ɝɿɛɪɢɞɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɤɥɢɤɚɧɿ 
ɨɛ’ɽɞɧɚɬɢ ɜ ɫɨɛɿ ɞɨɫɬɨʀɧɫɬɜɚ ɒɇɆ ɿ ɫɢɫɬɟɦ 

ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ. Ɂ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɜɨɧɢ ɞɨɡɜɨ-
ɥɹɸɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɦɨɞɟɥɿ ɫɢɫ-
ɬɟɦ ɭ ɮɨɪɦɿ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ, ɚ ɡ ɿɧɲɨɝɨ,  
ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-

ɸɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɢ ɒɇɆ. 

 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ ANFIS (Adaptive 

Neuro-Fuzzy Inference System) ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨ 

ɧɟɱɿɬɤɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ 

ɫɥɿɞɤɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɒɇɆ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1). ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɱɢɫɟ-
ɥɶɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɣ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 4, 5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ 

ɡɚɦɤɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ 
ɫɥɿɞɤɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ ɡɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɧɚ-
ɱɟɧɶ ɜɚɪɿɣɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɥɨɤɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
[16] ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɿ ɲɬɚɬɧɢɦ (ɪɢɫ. 4, ɚ, 5, ɚ) ɿ 
ɧɟɱɿɬɤɢɦ (ɪɢɫ. 4, ɛ, 5, ɛ) ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ. 

 

 
ɚ 

 
ɛ 

Ɋɢɫ. 4. ɉɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɨɛ’ɽɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɦɤɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɥɿɞɤɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɜɨɞɭ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɿ ɲɬɚɬɧɢɦ (ɚ) ɿ ɧɟ-
ɱɿɬɤɢɦ (ɛ) ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ 

 

 
ɚ 

 
ɛ 

Ɋɢɫ. 5. ɉɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɨɛ’ɽɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɦɤɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɥɿɞɤɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɜɨɞɭ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɿ ɲɬɚɬɧɢɦ (ɚ) ɿ ɧɟ-
ɱɿɬɤɢɦ (ɛ) ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ 

 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 4, 5, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɱɢɫɟ-
ɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨ-
ɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱ-
ɧɢɯ ɫɥɿɞɤɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ 
ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɯɿɞ-
ɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɿ, ɚ ɫɚɦɟ – ɡɦɟ-
ɧɲɢɬɢ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨ 2 ɪɚɡɿɜ ɡɚ ɤɭɬɨɦ ɿ 
ɞɨ 20 % – ɡɚ ɤɭɬɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. Ɍɚɤɨɠ ɜɜɟ-
ɞɟɧɧɹ ɞɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹ-
ɬɨɪɚ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɿɞɜɢ-
ɳɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɇɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢ-
ɬɢ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɪɿɣɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɟɱɿ-
ɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ, ɳɨ ɧɚɞɚɸɬɶ ɦɿɧɿɦɭɦɭ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ ɹɤɨɫɬɿ  
1

 

 
  

T

t
I t t dt   [16], 

ɛɭɞɭɬɶ ɛɿɥɶɲɢɦɢ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 
ɱɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɚɠɥɢɜɨ 
ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɢɯ ɬɪɚɧ-
ɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
ȼ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɧɟɱɿɬ-
ɤɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɬɚɤɨɠ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ 
ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚ ɤɭɬɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɨɛ’ɽɤɬɚ ɤɟɪɭ-
ɜɚɧɧɹ. 
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ゑóïÖÜç¡ó 

 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞ-
ɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɫɥɿɞɤɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿ-
ɥɿɜ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ, ɲɬɭɱ-
ɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɟɜɨɥɸɰɿɣ-

ɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 

ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɿɫɬɶ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ, ɛɟɡɩɟɤɭ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɬɚ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. 
 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɢɯ (ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ) ɪɟɝɭɥɹ-
ɬɨɪɿɜ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɚ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɚɝɪɟ-
ɝɚɬɚɦɢ, ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɬɚ ɜɭɡɥɚɦɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɚ ɬɚ-
ɤɨɠ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɧɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭ-
ɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɡɚ-
ɫɨɛɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 
ɪɨɛɨɬɢ. 
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