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ЗАСТОСУВАННЯ FUZZY LOGIC В ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ СИСТЕМАХ 

КЕРУВАННЯ МІКРОКЛІМАТОМ  

Денисенко Н. В., Стукалов С. А.  

Одеський національний університет імені І. І. Мечникова  

Ключові слова: нечітка логіка, інтелектуальна система, PID, тепличне 

господарство.  

У роботі досліджено задачу інтелектуального керування мікрокліматом 

тепличного господарства в умовах невизначеності та випадкових зовнішніх 

впливів. Основною метою є порівняльний аналіз ефективності класичного ПІД-

регулятора та нечіткого регулятора (Fuzzy Logic) при керуванні температурою та 

вологістю повітря.  

Модель системи реалізована у вигляді динамічного імітаційного середовища, 

що враховує фізичні процеси теплообміну, випаровування, вентиляції та поливу. 

Додатково в модель інтегровані випадкові збурення, зокрема відкриття дверей, 

поява туману та пориви вітру, які суттєво впливають на стан системи та імітують 

реальні умови експлуатації. Подібні підходи до моделювання складних систем 

автоматичного керування з урахуванням збурень широко застосовуються в 

сучасній теорії автоматичного керування [1].  

Для оцінки якості керування використовуються інтегральні та статистичні 

метрики, зокрема інтегральна квадратична помилка (ISE), середньоквадратична 

помилка (RMS), перерегулювання (overshoot) та час встановлення (settling time), 

що є класичними критеріями аналізу систем автоматичного керування [1]. 

Результати моделювання наведено у таблиці 1.  
Таблиця 1 

Метрика  

Fuzzy  PID  

T_ISE  200.18  603.13  

T_RMS  2.00  3.47  

T_Overshoot (%)  13.46  29.09  

T_Settling  121.80  119.80  

H_ISE  2555.03  37435.09  

H_RMS  7.15  27.36  

H_Overshoot (%)  0.00  15.77  

H_Settling  121.80  —  

Для вологості повітря ефект є ще більш вираженим: інтегральна помилка 

зменшується більш ніж на 93%, а RMS-помилка — приблизно на 74%. Важливою 
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перевагою є повна відсутність перерегулювання у нечіткого регулятора, тоді як 

ПІД-регулятор демонструє значні перевищення заданого значення.  

Аналіз графіків показує, що при виникненні випадкових подій, таких як 

відкриття дверей або туман, ПІД-регулятор демонструє значні коливання та різкі 

зміни керуючих сигналів. Це призводить до накопичення помилки та 

нестабільності. Натомість нечіткий регулятор забезпечує більш плавну реакцію 

системи та швидше відновлення після збурень, що узгоджується з властивостями 

нечітких систем працювати з невизначеністю [2].  

Таким чином, результати моделювання підтверджують, що використання 

нечіткої логіки дозволяє суттєво підвищити якість керування у нелінійних 

системах з випадковими збуреннями. У порівнянні з ПІД-регулятором 

досягається зменшення інтегральної помилки до 93%, зниження RMS-помилки 

до 74% та усунення перерегулювання, що робить нечіткий регулятор більш 

ефективним для задач керування мікрокліматом.  
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АНАЛІЗ ЧАСОВИХ РЯДІВ ТА ВИЯВЛЕННЯ АНОМАЛІЙ У ДАНИХ 

Вітрук Д. О. 

Одеський національний університет імені І. І. Мечникова 

Анотація. У роботі розглянуто підходи до аналізу часових рядів та методи 

виявлення аномалій із використанням алгоритмів машинного навчання. 

Ключові слова: часові ряди, аномалії, машинне навчання, Isolation Forest, LOF 

Часові ряди — це дані, які змінюються з часом. Наприклад, температура 

кожного дня або кількість відвідувачів сайту. Такі дані часто використовуються 

в різних сферах, зокрема в ІТ та економіці. 

Важливою задачею є пошук аномалій. Аномалії — це значення, які сильно 

відрізняються від звичайних. Вони можуть означати помилки або збої в системі. 

У роботі розглянуто короткий опис сучасних методів для пошуку аномалій. 

Зокрема, використовується алгоритм Isolation Forest [1], який визначає аномалії 

як значення, що легко відокремлюються від інших даних. Ідея методу полягає у 

побудові випадкових дерев рішень, де аномальні точки ізолюються швидше за 

нормальні. Чим менша кількість кроків потрібна для ізоляції точки, тим більш 

імовірно, що вона є аномальною. 


