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УДК 004.01/08 
  

Збірник тез доповідей XIII Міжнародної  науково-практичної конференції 
«Інформаційні технології і автоматизація – 2020», (Одеса, 22 - 23 жовтня 2020
р.) / Одеська нац. акад. харч. технологій. – Одеса: ОНАХТ, 2020. – 308 с. 

Збірник матеріалів конференції містить тези доповідей наукових 
досліджень за актуальними проблемами у галузях, віднесених до 
загальноприйнятого терміна «Індустрія 4.0».

Розглянуті питання математичного і комп'ютерного моделювання; 
управління, обробки та захисту інформації; проектування інформаційних 
систем і програмних комплексів; штучного інтелекту; автоматизації 
робототехнічних систем; комп'ютерних телекомунікаційних мереж та 
технологій; автоматизації та управління технологічними процесами; нових 
інформаційних технологій в освіті.

Результати досліджень представляють собою своєрідний зріз сучасного 
стану справ у перерахованих галузях знань, який може допомогти як фахівцям, 
так і студентам вишів скласти загальну картину розвитку інформаційних 
технологій та пов’язаних з ними питань.

В збірнику представлені результати досліджень в зазначених галузях знань
в IT передових університетах з Києва, Харкова, Львова, Одеси, Вінниці, Дніпра, 
Миколаєва (повний список учасників-організацій дивися на стр.11). Наявність у 
поданих матеріалах інформації англійською мовою дозволяє використовувати 
збірник тез як засіб комунікації між вченими різних країн. 

Збірник розраховано на наукових працівників, викладачів, аспірантів, 
студентів вищих навчальних закладів, які намагаються дізнатися про сучасний 
стан науки в IT-галузі та тенденції розвитку галузей автоматизації 
технологічних процесів та робототехніки. Ця інформація може бути 
використана для вирішення широкого кола проблем в зазначених розділах, що 
виникають як в навчальному процесі, так і в дослідницькому і науковому 
планах.

Рекомендовано до публікації Вченою Радою Інституту комп'ютерних 
систем і технологій «Індустрія 4.0» ім. П.Н. Платонова Одеської національної 
академії харчових технологій від 02.10.2020 р., протокол № 2.

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. 
За достовірність інформації відповідає автор публікації. 

© Одеська національна академія харчових технологій, 2020
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METHOD OF SYNTHESIS OF FAST FUZZY-CONTROLLERS 
ROMASEVYCH Y.O., LOVEIKIN V.S., LIASHKO A.P.(romasevichyuriy@ukr.net) 

National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine (Ukraine) 

Abstract. In the work, a method of synthesis of fast fuzzy-controllers has been illustrated. It is based on 
the procedure of the tabulation of the initial fuzzy-controller and approximation of the obtained data. The 
thesis describes all the necessary stages of the method and gives recommendations for setting the parameters 
of the stages. The result of applying the method is a fast fuzzy-controller, which characterized the desired 
properties of the initial one and has a much faster calculation of the output signal. Such decreasing in the 
duration of controller operation is based on the simplicity of mathematical expressions for output signal 
obtaining. 

Introduction. 
Fuzzy-controllers have approved their high performance in many areas of automation. They are 

commonly used for the operation of non-linear plants and the plants without good mathematical models, but 
with great experience of control by operators. Improvement of the positive features of fuzzy-controllers is an 
important scientific and applied issue to research. 

Problem statement. 
One of the disadvantages of automatic controllers, which are based on fuzzy-logic, is a long duration of 

operations (logical and arithmetic). To eliminate this disadvantage, it is necessary to use high-speed 
microcontrollers. However, the performance of fuzzy-controllers can be increased without their use. In the 
following one of the possible methods of fuzzy-controllers improvement is presented. 

The main part of the research. 
This work describes an approach that allows one to obtain a fast fuzzy-based controller. The essence of 

the proposed method is illustrated by using block-scheme, which is shown in Fig. 1. 
The first step in the method is the synthesis of a fuzzy-controller, which should be performed on the 

basis of expert knowledge (set of rules). 
In the second stage, one should simulate the operation of the fuzzy-controller for the plant and modes 

of its operation. At this stage, the quality of the controlled process should be determined based on a list of 
indicators (for instance, ITAE, IAE, ISE, ITSE, settling time, overshoot, etc.). If the control quality is 
sufficient, then one may move to the next step, if not – then change the parameters of membership functions 
of the terms and/or the number of terms of input and output variables. 

The next (third) stage consists on developing a multi-argument tabulated function of the fuzzy-
controller in the „input-output” form (input and output in the general case are vectors). This calculation 
should be performed by controller feeding with sets of input variables and calculating its output values. 
Combinations of the input variables must correspond to the practical conditions of the control system. We 
can recommend two ways of constructing combinations of input variables, which we denote by хі ( ),1( nі ,
here n is the number of input variables or dimension of the input vector). і-th input variable changes in the 
range хі.min…хі.max.

The first way is as follows: one sets the sampling step for each of the components of the input vector 
(each input variable) Δхі and performs a uniform search of all possible combinations of discrete values of the 
components of the input vector. In this case, the sample size INPUT-OUTPUT may be calculated with the 
next formula:

The second way of constructing the combinations of input variables хі is in random choice of discrete 
values. In order to ensure sufficient uniformity of possible combinations of input variables, the sample size 
must be large enough. In general (for both ways), it depends on the dimension of the input vector of the 
fuzzy-controller and may include hundreds or thousands of „input-output” pairs.

Note that the third stage (construction of the tabulated function) is quite long and complex (in terms of 
the volume of calculations). This is due to the fact that the duration of access to the function of the fuzzy 
controller is relatively significant. 
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expert rules
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function of fuzzy-controller in the form 

INPUT-OUTPUT

YesNo
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Quality of control
 is sufficient?
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model or 
increasing its 
parameters

START

END

Fig. 1. Block-scheme of the method of synthesis of a fast fuzzy-controller 
To store the tabulated function of the fuzzy-controller, a PC must have the required amount of memory. 

Obviously, the memory of the microcontroller is not suitable for this purpose, so these calculations must be 
performed by using specialized software on a PC.  

In the fourth stage, an approximation of the tabulated function is performed using one or more models 
(usually polynomial- or spline-based). At this stage, the parameters of the approximation models (for 
example, the coefficients of the polynomial) are also verified to approve their statistical validity. The 
standard approach for such calculations is the use of linear (or nonlinear) regression. 

At the fifth stage, the optimization of the parameters of the approximation model is performed on the 
basis of numerical methods. The numerical values of the approximation model parameters that have been 
found in the previous stage (for example, the coefficients of the approximation polynomial) are the initial 
approximation to the optimal ones. They should be determined in the fifth stage during the iterative 
procedure of numerical optimization. In this case, the approximation model parameters are the arguments of 
the optimization problem, and the optimization criterion may be: ITAE, IAE, ISE, ITSE, settling time, 
overshoot, or other indicators.  

At the sixth stage, the quality of control should be determined according to a set of estimation 
indicators. It must be no worse than the original fuzzy-controller. If the quality of control is worse, one 
should move to the fourth stage and change approximation models (for example, replace the approximate 
polynomial by a spline function), or change the number of parameters (for example, increase the polynomial 
order). 

Conclusion. 
A method for the synthesis of fast fuzzy-controllers has been developed. It consists in a multi-stage 

procedure: synthesis of initial fuzzy-controller, calculation of the tabulated function of the initial fuzzy-
controller, an approximation of the tabulated function, and optimization of its parameters. Due to the fact, 
that the obtained controller is based on the simple models (for instance, splines), its operation is much faster, 
than the initial one. 
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