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Вступ

Більшість параметрів, що характери-
зують функціонування систем залізничної
автоматики традиційно характеризуються
булевою логікою. Це стосується і процесів
контролю фіксованих значень сигналів
об’єктів керування. При вирішенні завдань
діагностування істотне значення має визна-
чення передвідмовного стану, коли зна-
чення сигналу, що спостерігається, починає
зменшуватися (збільшуватися) у межах но-
рмованого діапазону значень поступово на-
ближаючись до деякого критичного рівня.

Традиційно у подібних ситуаціях роз-
робники переходять до аналогової форми
вхідних сигналів, поведінку яких і спосте-
рігають. Але подібний підхід потребує зна-
чних матеріальних і інтелектуальних ви-
трат, що не завжди виправдовує себе, особ-
ливо для систем з дискретною логікою ро-
боти.

У зв’язку з цим визначне питання до-
слідження можна вважати актуальним для
систем та елементів з дискретною логікою
функціонування.

Аналіз досліджень та публікацій

Основи нового підходу до аналізу
складних систем та процесів булі сформу-
льовані А. Заде [1]. Числові змінні предста-
вляються так званими нечіткими «лінгвіс-

тичними» змінними, а відношення між
ними описується за допомогою нечіткої ло-
гіки. Вказаний підхід був використаний для
ідентифікації етапів об’єктів керування за-
лізничної автоматики [2,3]. Автори синте-
зували  моделі окремих об’єктів залізнич-
ної автоматики, що дало змогу ідентифіку-
вати небезпечні етапи в процесі їх функці-
онування. Подальшим розвитком цього на-
прямку можливо застосувати  роботу [4], де
розглядається питання ранжування небез-
пек на основі лінгвістичних змінних та не-
чітких відношень між ними. На відміну від
традиційних кількісних методів стає мож-
ливим здійснювати процедуру оцінювання
за умов дефіциту статистичних даних.

Ціль роботи

Дослідження перехідних етапів еле-
ментів залізничної автоматики шляхом ви-
користання нечіткої логіки.

Основний матеріал

Вхідний сигнал любої автоматизова-
ної системи керування можливо розглядати
як деяку змінну,  що може  приймати декі-
лька значень.  Їх кількість може бути якою
завгодно. Сучасні технічні системи викори-
стовують два граничних стана, які умовно
позначаються як 0 та 1, що дуже спрощує
процес технічної реалізації. У той самий
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час класичні об’єкти з булевим алгоритмом
роботи фактично не завжди мають чітку
роботу.

Розглянемо роботу дискретного мо-
дуля введення програмованого логічного

контролера. Якщо він контролює значення
напруги вхідного сигналу, то при двох ви-
хідних параметрах OFF та ON фактично
існує перехідна зона, або зона невизначено-
сті (рисунок 1).

Рис. 1. Характеристика вхідного кола модуля введення програмованого логічного контролера

Для дискретних модулів з вхідним си-
гналом 24В перехідна зона, або зона неви-
значеності знаходиться у межах від 5 до
15В.  Це означає,  що при появі сигналу з
вказаного діапазону на виході модуля може
з’явитися сигнал «0», або «1». Булева ло-
гіка чітко функціонує в інтервалах 0–5В та
відповідно 15–28,8В.

У зв’язку з цим позначимо множину
значень сигналу, що спостерігається як де-
яка область суджень U. Виділимо деяку пі-
дмножину А тієї області, яка характеризу-
ється функцією належності µА:U→[0,1].
Тобто кожному елементу у (ігрек) множини
U ставиться у відповідність деяке число
µА(у) з відрізка [0,1]. Воно характеризує
ступінь приналежності елемента у множині
U.

Відповідно до суджень Заде [1] мно-
жину А можна представити як

ò=
U

A yyА /)(m .                    (1)

У випадку кінцевого числа елементів
множини А інтегрування замінюється су-
муванням
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Повернемось до наведеного на рису-
нку 1 прикладу. Нехай U – інтервал значень
вхідного сигналу у інтервалі [0 , 28,8] з
елементом ""станy = .

Тоді нечіткі підмножини „OFF”, „ON”
можна представити відповідно до [1] та
(1,2) таким чином:
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У загальному вигляді можливі ситуа-
ції, що пов’язані з ідентифікацією сигналів
залізничної автоматики можна звести до
декількох найбільш характерних прикладів:

– поява сигналу (включення);
– зникнення сигналу (виключення);
– зміна параметрів сигналу.
Зокрема під зміною параметрів сиг-

налу можна розуміти такі логічні поняття:
– визначення конкретного значення з

декількох;
– визначення розкиду значень (min,

max, оптимальне).

Можливі і інші лінгвістичні змінні в
залежності від специфіки роботи та конс-
трукції того, чи іншого обладнання.

Результат ідентифікації визначених
понять в значній мірі залежать від обраної
функції належності. Так, для перших двох
ситуацій може бути обрана функція класу
S[1-4] (рисунок 2)
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де a,b,c – значення сигналу x; в точці
x=b=(a+c)/2 вона дорівнює 0,5.

m

Рис. 2. Функція належності класу S

При вирішенні завдань вибору одного
значення з декількох, доцільно використо-
вувати функцію класу π (рисунок 3).

Функція належності класу π виража-
ється через функцію S
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У точках x≥c+b та x≤c-b вона приймає
нульові значення, а при x=c±b/2 дорів-
нює 0,5.
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Рис. 3. Вигляд функції належності класу π

Для визначення окремих значень па-
раметрів сигналу (наприклад „мінімальне
значення напруги живлення”, „номінальне”
та „максимальне”) можна використовувати
більш складні логічні конструкції. У да-
ному випадку маємо діапазон [0,  xmax], де
xmax – υmax з множниками А – „мінімальне”,
В – „оптимальне”, С – „максимальне зна-
чення”. Відповідно функції належності: для
множини А – клас L, для множини В – клас
t, і для множини С – клас γ (рисунок 4).

Функція класу L:
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де a та b – точки, у яких функція µ(x)
відповідно дорівнює 1 та 0.

Функція належності класу t часто є
альтернативною π
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Функція класу γ:
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де a та b – точки, у яких вона приймає
значення 0 та 1 відповідно.

Відповідно до наведених викладень
можуть бути визначені й інші параметри
електричних та інших сигналів і їх значень.
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Рис. 4. Функція належності для вираження значень сигналу

Висновки

Запропонований підхід дозволяє
спростити процедуру ідентифікації сигна-
лів автоматизованих систем керування на
залізничному транспорті. Отримані резуль-
тати можуть бути застосовані і для систем
керування та контролю в промисловості та
інших сферах діяльності. Подальшим роз-
витком цього напрямку є формулювання
більш складних правил, які описують взає-
модію сигналів.
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Анотації:

В роботі розглянуті питання ідентифікації
параметрів сигналів залізничної автоматика на
основі нечіткої логіки. Встановлені лінгвістичні
змінні, які характеризують основні ситуації, що
відбуваються в процесі контролю тих, чи інших
параметрів сигналу. Запропонований підхід
дозволяє достатньо просто ідентифікувати різні
види сигналів та їх можливі зміни.

Ключові слова: системи залізничної
автоматики, булева логіка, алгоритм роботи модуля.

В статье рассматриваются вопросы
идентификации параметров сигналов устройств
железнодорожной автоматики на основе нечеткой
логики. Установлены лингвистические переменные,
которые характеризуют основные ситуации,
возникающие в процессе контроля входных
сигналов систем управления.

Определены нечеткие множества,
характеризующие изменения сигналов и их функции
принадлежности. Предложенный подход позволяет
существенно упростить процесс идентификации
сигналов систем управления.

Ключевые слова: системы железнодорожной
автоматики, булева логика, алгоритм роботы
модуля.

The article considers the questions of
identification of signal parameters of devices of railway
automatics on the basis of fuzzy logic. Installed
linguistic variables, which characterize the basic
situation  arising  in  the  process  of  controlling  the  input
signals control systems.

Defined by fuzzy sets, which characterize change
of signals and their function facilities. The proposed
approach allows to simplify the process of identification
signals control. systems.

Keywords: systems of railway automatics,
Boolean logic, algorithm robots module.
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