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В статті представлена структура нечіткої експертної системи діагностування комп’ютерних засобів та 
розглянуто функціювання модуля нечіткого логічного висновку, реалізованого в пакеті Matlab 7.0.1.   
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Вступ 

 

На сьогоднішній день багато інструментаріїв по-

будови експертних систем діагностування (ЕСД) або 

експертних оболонок підтримують елементи нечіт-

ких міркувань та використовують різні підходи для 

оперування з нечіткістю знань та даних. Але вони 

вирішують проблеми представлення та опрацюван-

ня нечіткої інформації тільки для вузькоспеціалізо-

ваних проблемних областей [1 – 4]. Тому для засто-

сування у галузі діагностування комп’ютерних засо-

бів (КЗ) перспективним є розроблення окремої нечі-

ткої експертної системи діагностування (НЕСД). 

 
Нечітка експертна система  

діагностування КЗ 
 

Для успішного функціювання НЕСД 

комп’ютерних засобів необхідно забезпечити: збір, 

організацію та опрацювання різних видів інформа-

ції; механізм реалізації нечіткого логічного виснов-

ку та організацію діалогу з користувачем. Структу-

рна схема НЕСД представлена на рис. 1.  

До її складу входять наступні модулі:  

−  ДМ – діалоговий модуль, що забезпечує взає-

модію користувача з НЕСД, реалізує опитування 

користувача в процесі роботи системи, занесення 

зібраної інформації у тимчасову базу даних та вида-

чу результатів діагностування; 

−  МОІ – модуль опрацювання інформації, що 

забезпечує організацію та опрацювання різних видів 

інформації, яка наявної у процесі діагностування 

КЗ;  

−  МНЛВ – модуль нечіткого логічного виснов-

ку, що забезпечує опрацювання нечіткої діагностич-

ної інформації;  

−  БЗ – база знань, у якій зберігаються необхідні 

для роботи НЕСД знання про предметну область;  

−  БД – база даних, яка є тимчасовою на протязі 

сеансу роботи користувача, і у ній зберігається оде-

ржана від користувача та в процесі роботи системи 

інформація.  
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Рис. 1. Структура НЕСД КЗ 
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Реалізація нечіткого 
логічного висновку 

 
Важливим компонентом НЕСД є модуль нечіт-

кого логічного висновку (МНЛВ). В якості алгорит-

му нечіткого логічного висновку обрано алгоритм 

Мамдані, для якого проведено модифікацію з ціллю 

врахування рівнів візуального прояву діагностичних 

ознак та різнорідності діагностичної інформації [5]. 

Системою нечіткого логічного висновку вважати-

мемо сукупність правил логічного висновку, пара-

метри КЗ, вид функцій належності, результати фа-

зифікації та дефазифікації параметрів. 

Модуль нечіткого логічного висновку побудова-

ний на базі запропонованого методу та алгоритму і 

реалізований за допомогою пакету Matlab 7.0.1. 

МНЛВ працює згідно функційної схеми, наведеної 

на рис. 2. 

Функції readfis, newfis, writefis, addvar, addmf, 

addrule, defuzz, evalfis, gesurf, plotfis, rmmf, rmvar, 

ruleedit, ruleview, setfis, showfis, showrule, surfview – 

стандартні функції пакету Fuzzy Logic Toolbox сис-

теми Matlab 7.0 [6]. 

Додатково було розроблено ряд сервісних функ-

цій.  

Функція vubir дозволяє вибрати клас змінної, яка 

може задаватись у систему нечіткого логічного ви-

сновку. Змінні поділяються на класи в залежності 

від виду інформації, яку вони відображають [7]. Згі-

дно цього обирається бальна шкала, на якій відо-

бражається та чи інша змінна.  

Функція shkala дозволяє провести узгодження 

шкал відповідних змінних. Узгодження шкал поля-

гає в отриманні результуючих шкал, які відобража-

ють підсумкове значення певної оцінки. 

Функція nesup взаємодіє з функціями dubl та ad-

drule і перевіряє правила на предмет несуперечливо-

сті.  

Функція inform дозволяє перевірити правила за 

критерієм інформативності [5].  

Ця функція взаємодіє з функцією addrule, яка до-

дає правила в систему. 

Функція dubl перевіряє правила, що містяться у 

робочій базі правил системи нечіткого логічного 

висновку, на предмет дублювання.  

Функція method1 дозволяє відібрати правила, які 

містять діагностичні ознаки першого рівня візуаль-

ного прояву. Ця функція повертає значення функції 

evalfis, яка виконує нечіткий логічний висновок. 

Якщо після виконання дефазифікації результати 

вважаються прийнятними, то робота МНЛВ завер-

шується.  

Якщо кількість можливих причин несправностей 

більше п’яти, то можлива причина уточнюється 

шляхом виклику функції method2, яка дозволяє віді-

брати правила з діагностичними ознаками другого 

рівня візуального прояву. Якщо ж і після цього ви-

являється неможливим виявити причину несправно-

сті, то активізується функція method3, що відбирає 

правила з діагностичними ознаками третього рівня 

візуального прояву.  

У якості прикладу наведено результати функці-

ювання МНЛВ з використанням декількох розгля-

нутих функцій (рис. 3): 

>> a=readfis('diagnoz2') 

a =  

            name: 'diagnoz2' 

            type: 'mamdani' 

       andMethod: 'min' 

       orMethod: 'max' 

       defuzzMethod: 'centroid' 

       impMethod: 'min' 

       aggMethod: 'max' 

           input: [1x9 struct] 

           output: [1x4 struct] 

            rule: [1x6 struct] 

>> a= addvar(a,'input', function vubir) 

 >> getfis(a,'input',10) 

      Name =     temperatura 

      NumMFs =   0 

      MFLabels =  

      Range =    [0 100] 

>> plotfis(a) 



function readfis
завантажуються
параметри системи
нечіткого висновку із 
зовнішнього файлу

function newfis

створюється базова
система нечіткого
висновку

function writefis

зберігається система
нечіткого висновку
у зовнішньому файлі

function addvar

додаються дані

function vubir
вибирається клас
вхідних даних

function shkala

узгоджуються
шкали даних

function dubl
перевіряється
правило на предмет
дублювання

перевіряється
правило на предмет
несуперечливості

function nesup

перевіряється
правило на предмет
інформативності

function inform

function method1
відбираються
правила  з 
діагностичними
ознаками першого
РВП

function method2
відбираються
правила  з 
діагностичними
ознаками другого
РВП

function method3
відбираються
правила  з 
діагностичними
ознаками третього
РВП

function addrule

додається правило

function defuzz
виконується 
дефазифікація

function evalfis
виконується
нечіткий висновок

function gensurf

генерується поверхня
нечіткого висновку

function plotfis
відображається
діаграма системи 
нечіткого висновку

 

function addmf
додається функція
належності

function rmmf
видаляється
функція належності

function showfis
відображається
структура системи 
нечіткого логічного
висновку

function surfview

function ruleedit
активізується
графічний інтерфейc
редактора правил 

активізується
графічний інтерфейc
програми
переглядання системи

активізується
графічний інтерфейc
програми
переглядання правил

function ruleview

function setfis
задаються параметри
системи нечіткого
логічного висновку

function rmvar

видаляється змінна

function showrule
відображаються
правила

 
Рис. 2. Функційна схема модуля нечіткого логічного висновку 
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Рис. 3. Результати використання розглянутих функцій 

 
Функції inform, dubl, nesup, method1, method2, 

method3 взаємодіють з базою знань та відбирають 

правила для робочої бази правил системи нечіткого 

висновку. 

 
Висновки 

 

Для реалізації нечіткого логічного висновку в 

системі Matlab 7.0.1 виникла необхідність розроб-

лення ряду сервісних функцій, які забезпечили мож-

ливості автоматизації вибору класу вхідних даних, 

узгодження шкал експертних даних, врахування 

рівня візуального прояву в процесі нечіткого логіч-

ного висновку, коректне опрацювання продукційних 

правил.  

Запропонована система нечіткого логічного ви-

сновку може використовуватись в якості складової 

експертних систем діагностування. 
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