BASISWISSEN

AUTO IVIATI S I ERU N G UBUNGSSYSTEME FUZZY-REGELUNG

FUZZY-REGELUNG

Die Fuzzy-Regelung stellt heut-
zutage einen neuen wichtigen
Zweig der Regelungstechnik dar.
Die konventionellen Verfahren
werden nicht verdrangt sondern, je
nach Anwendungsbereich, wesent-
lich ergénzt.

Die groBten Erfolge im Bereich
industrieller und kommerzieller
Anwendungen von Fuzzy-Metho-
den erzielte bisher der Fuzzy-
Regler.

Fuzzy-Regler sind nichtlineare
Regler. Durch geeignete Wahl
von Zugehdrigkeitsfunktionen und
Aufstellen einer Regelbasis kénnen
Nichtlinearitaten in der Regelstre-
cke ausgeglichen werden. Zuge-
hérigkeitsfunktionen sind mathe-
matische Modelle fir linguistische
Terme, wie z.B. Dreiecksfunktion,
Trapezfunktion oder GauBfunktion.

Wie bei einem konventionellen
Regler werden im Fuzzy-Regler
EingangsgréBen in Ausgangs-
gréBen umgewandelt, die dann
auf den Prozess bzw. die Regel-
strecke wirken. Mehrere Ein- und
AusgangsgréBen werden mitein-
ander verknipft, so dass komplexe
Systeme leicht geregelt werden
kénnen. Die Eingangs- und
AusgangsgréBen sind scharfe
Werte in Form von Signalen. Die
fuar Fuzzy-Methoden typische
Unscharfe spielt nur innerhalb des
Reglers eine Rolle.

In einem Fuzzy-Regler werden drei
Verarbeitungsschritte  durchlau-
fen: Fuzzifizierung, Inferenz und
Defuzzifizierung.

Der Entwurf eines Fuzzy-Reglers

beinhaltet die Auswahl der
Eingangs-/AusgangsgréBen, die
Festlegung der Zugehdrigkeits-
funktionen und die Aufstellung der
Regelbasis.
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FUZZY-REGLER

Verarbeitungsschritt: Fuzzifizierung

Die scharfen Eingangswerte werden in unscharfe linguistische
Begriffe umgewandelt. Das geschieht mit Hilfe von mathematischen
Modellen, den Zugehdrigkeitsfunktionen.

scharfer Eingangswert: 28°C =» Fuzzy-Menge: zwischen angenehm
und heil3, aber eher heil3

scharfer Eingangswert: 40% r.F. = Fuzzy-Menge: zwischen ange-
nehm und niedrig, aber eher angenehm

In diesem einfachen Beispiel soll das Raumklima mit

einem Ventilator beeinflusst werden. Je nach Raumtem-
peratur und Luftfeuchtigkeit wird ein Ventilator mit unter-

schiedlichen Stufen betrieben. Das Erklarungsmodell
veranschaulicht die Ablaufe in einem Fuzzy-Regler, ohne
Anspruch auf wirkliche Realisierung.

Regelstrecke
(der Raum)

Stellglied
(Aktor: Ventilator)

T

scharfer Ausgangswert
Drehzahl = 2800 min-!

Die Regelbasis enthélt alle Regeln der Form ,WENN eine Reihe von Bedingungen erflillt ist, DANN folgt
daraus eine Reihe von Konsequenzen'
1. Regel WENN Raumtemperatur = eher heil3 UND Luftfeuchtigkeit = eher angenehm DANN Ventilatorstufe Il

2. Regel WENN Raumtemperatur = angenehm UND Luftfeuchtigkeit = eher hoch DANN Ventilatorstufe |
weitere Regeln...

( unscharfe Eingangs-Fuzzy-Mengen )

Verarbeitungsschritt: Inferenz Verarbeitungsschritt: Defuzzifizierung

Hier werden die Fuzzy-Mengen verknipft und
mit den einzelnen Regeln abgeglichen. Ergebnis
der Inferenz ist eine Ausgangs-Fuzzy-Menge,
eine unscharfe Fuzzy-Menge flr die Stellgroie.

Die unscharfe Ausgangs-Fuzzy-Menge wird
in einen scharfen Ausgangswert zuriickge-
wandelt.

Ventilatorstufe 1l = Drehzahl 2800 min-!
1. Regel erfullt =» Ventilatorstufe

( unscharfe Ausgangs-Fuzzy-Menge )

Zugehérigkeitsfunktion (mathematische Modelle fiir linguistische Terme)

Vorteile der Fuzzy-Regler:

m MehrgréBenregelungen kénnen schnell, problemorientiert und nach-
vollziehbar realisiert werden. Dies trifft vor allem zu, wenn kein
Streckenmodell vorliegt oder das Streckenmodell eine unglnstige
nichtlineare Struktur aufweist.

m Das Verhalten eines Systems wird mit linguistischen Ausdriicken
beschrieben und ist damit einfacher als eine mathematische Beschrei-
bung

m die Regelbasis und die Definition der Fuzzy-Menge lassen sich nach-
traglich erweitern oder anpassen

Grenzen der Fuzzy-Regler:

m In der konventionellen Regelungstechnik wird zunachst
ein Modell der Regelstrecke entworfen. AnschlieBend
wird, basierend auf diesem Modell, der Regler entwor-
fen. Im Gegensatz dazu entwirft man Fuzzy-Regler
direkt, basierend auf den Erfahrungen von bestehen-
den Reglern oder Menschen. Fehler in der Erstellungs-
phase sind daher spater kaum zu korrigieren.

m Mit zunehmender Komplexitdt des Systems steigt der
Aufwand fUr die Entwicklung eines Fuzzy-Reglers Uber-
proportional an

m Die richtige Methode bei der Defuzzifizierung ist schwie-
rig zu finden. Die Berechnung des scharfen Ausgangs-
werts ist entweder:

a) komplex, langsam und gut
oder
b) schnell, aber mit schlechtem Ergebnis




