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Анотація. Наведено результати експериментальних досліджень динамічних процесів системи 
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Вступ 
 
Електрогідравлічні приводи знайшли широке 
застосування у якості виконавчих механізмів 
систем автоматичного керування автомобі-
лів. Розробці та дослідженню електронних 
мікропроцесорних систем, побудованих з 
використанням нейро-фаззі логіки, присвя-
чено ряд робіт [1-5]. В цих роботах показано, 
що використання нейро-фаззі логіки для ке-

рування електрогідравлічними приводами 
дозволяє значно підвищити точність та роз-
ширити області стійкості такої системи. 
 
Системи керування параметрами адаптивної 
підвіски автомобіля представляють собою 
спеціальні системи адаптивного керування, 
які призначаються для керування параметра-
ми підвіски автомобіля – жорсткістю і коефі-
цієнтом демпфування амортизаторів [6,7], 
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зміною дорожнього просвіту для оптималь-
ної технічної експлуатації автомобілів і ста-
білізації положення кузова при коливанні 
корпусу автомобіля. 
 

Аналіз публікацій 
 
Шляхи підвищення ефективності адаптивних 
підвісок ведуть до розроблення методів і ал-
горитмів синтезу таких систем з використан-
ням інтелектуальних систем управління, но-
вітніх інформаційних технологій, а також 
стохастичних характеристик зовнішніх збу-
рень, що діють на об’єкт. Інтелектуалізації 
таких систем можна досягнути на основі не-
чіткої логіки і гібридних нейро-фаззі архітек-
тур, а також використанням технології гли-
бинного структурного (ієрархічного) навчан-
ня і згорткових мереж. [8-13]. 
 

Мета і постановка задачі 
 
Метою роботи є проведення експеримента-
льних досліджень ефективності функціону-
вання інформаційно-керуючої системи адап-
тивної підвіски автомобіля. Це дозволить 
підвищити енергоефективність, надійність, 
безвідмовність, довговічність, безпеку вико-
ристання адаптивної підвіски автомобіля. 
 

Аналіз результатів експериментальних 
досліджень інформаційно-керуючої  

системи адаптивної підвіски автомобіля 
 
Експериментальні дослідження ефективності 
функціонування інформаційно-керуючої сис-
теми адаптивної підвіски автомобіля прово-
дилися на мікропроцесорному стенді описа-
ному в [14-15]. 
 
На рис. 1-4 наведено типові розрахункові та 
експериментальні динамічні процеси для ін-
формаційно-керуючої системи адаптивної 
підвіски автомобіля для однієї реалізації ви-
падкового збурення   ( )ЗБМ t  для імітування 
руху по асфальтованій дорозі. 
 
При цьому  maxt що наведені на рисунках, 
відхиляються від   maxM t не більш як на 
2%. Та  maxt  що наведені на рисунках, від-
хиляються від   maxM t  не більш як на 2%. 
Об’єм статистичної вибірки при розрахунках 
математичних очікувань складав 410 . 
 

Навчання нейро-фаззі регулятора проводило-
ся за допомогою метода субтрактивної клас-
терізації сумісно з гібридним методом що 
поєднує метод зворотнього поширення по-
милки з методом найменших квадратів.  
 

 
а 

 
б 

Рис. 1 – Динамічні процеси системи адапти-
вної підвіски автомобіля для швидкості 
об’єкта управління при переміщенні 
об’єкта управління на 150 мм (розраху-
нкові) для асфальтованої дороги: а - для 
штатного блоку керування; б - для блоку 
керування з нейро-фаззі регулятором 
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Рис. 2 – Динамічні процеси системи адапти-
вної підвіски автомобіля для швидкості 
об’єкта управління при переміщенні 
об’єкта управління на 150 мм  (експери-
ментальні) для асфальтованої дороги:  
а - для штатного блоку керування;  
б - для блоку керування з нейро-фаззі 
регулятором 
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Рис. 3 – Динамічні процеси системи адапти-
вної підвіски автомобіля  для перемі-
щення об’єкта управління на 10 мм  (ро-
зрахункові) для асфальтованої дороги: а 
- для штатного блоку керування; б - для 
блоку керування з нейро-фаззі регуля-
тором 
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Рис. 4 – Динамічні процеси системи адапти-
вної підвіски автомобіля для перемі-
щення об’єкта управління на 10 мм (ек-
спериментальні) для асфальтованої до-
роги: а - для штатного блоку керування; 
б - для блоку керування з нейро-фаззі 
регулятором 

 
В таблиці 1 та 2 наведено численні розрахун-
кові і експериментальні дані величин 

  maxM t  та   maxM t  при русі по асфаль-
тованій дорозі. Об’єм статистичної вибірки 

при розрахунках математичних очікувань 
складав 410 . 
 
Таблиця 1 – Розрахункові і експериментальні дані 
досліджень інформаційно-керуючої системи ада-

птивної підвіски автомобіля для швидкості 
об’єкта управління 

№ Алгоритми 
керування 
(навчання) 

Розрахунко-
ве 
  maxM t

мм/с 

Експеримен-
тальне 
  maxM t

мм/с 
1 Штатний 

блок керу-
вання 

36,5341 38,1782 

2 Блок керу-
вання з 
нейро-фаззі 
регулято-
ром 

14,7835 15.5485 

 
Таблиця 2 – Розрахункові і експериментальні дані 
досліджень інформаційно-керуючої системи ада-

птивної підвіски автомобіля для переміщення 
об’єкта управління 

№ Алгоритми 
керування 
(навчання) 

Розрахункове 
 
  maxM t  

мм 

Експеримен-
тальне 
  maxM t

 
мм 

1 Штатний 
блок керу-
вання  

11,3032 11,7325 

2 Блок керу-
вання з 
нейро-
фаззі регу-
лятором  

11,2891 11,6502 

 
Максимальна неузгодженість розрахункових 
і експериментальних даних для штатного 
блоку керування і блоку керування з нейро-
фаззі регулятором по величині   maxM t  
становить 5,17%, та по величині   maxM t  
становить 3,79%. 
 
Наведені рисунки свідчать про адекватне ві-
дображення динамічних процесів, що відбу-
ваються при русі автомобіля по асфальтова-
ній дорозі, і можливість використання мате-
матичних моделей інформаційно-керуючої 
системи адаптивної підвіски автомобіля для 
дослідження динамічних процесів шляхом 
численних експериментів. Експериментально 
доведена ефективність використання інфор-
маційно-керуючої системи адаптивної підві-
ски автомобіля на основі використання ней-
ро-фаззі регуляторів. У подальшому перспе-
ктивним є використанням технології глибин-
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ного структурного (ієрархічного) навчання і 
згорткових мереж. 
 

Висновки 
 
Проведено експериментальні дослідження 
інформаційно-керуючої системи адаптивної 
підвіски автомобіля на основі використання 
нейро-фаззі регуляторів. Низка експеримен-
тів підтверджує результати імітаційного мо-
делювання і тим самим ефективність функці-
онування інформаційно-керуючих систем 
підвіски автомобіля  на основі штучних ней-
ронних мереж, методів еволюційного моде-
лювання та нечіткої логіки. 
 
Публікація містить результати досліджень, 
проведених при грантовій підтримці Держа-
ного фонду фундаментальних досліджень за 
конкурсним проектом Ф76/92-2017. 
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