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Ukiady rozmyte, czes¢ 3

Programy demonstracyjne i symulacyjne

Po dwoch pierwszych, dosé
trudnych bo teoretycznych,
odcinkach przechodzimy do
inzynierskich konkretéw - opisu
najpopularniejszych ukladu
I narzedzi dla fuzzy logic.
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W celu latwiejszego zrozumienia
zasad dzialania ukladéw rozmytych
wiele firm, promujac swoje wyro-
by, opracowalo oprogramowanie de-
monstracyjne. Najciekawsze przykla-
dy to:

- FUZZY TOOLBOX - pakiet do sy-
mulacji ukladéw rozmytych dla
programu MATLAB,

- Cubicalc firmy Hyperlogic (do-
stepny w Internecie http://
www.electriciti.com/hl/cbc.html
oraz na plycie CD-EP5/2000).
Obydwa narzedzia wymagaja od

uzytkownika znajomos$ci zasad pro-

gramowania.

Rozmyte uklady scalone
Realizacje ukladowe operacji
wnioskowania

Najprostsze realizacje wniosko-
wania mozna latwo zrealizowaé na
ukladach scalonych powszechnego
uzytku, np. podstawowe operacje
4-bitowe mozna zrealizowaé przy
pomocy:

- minimum na komparatorze SN7485
i demultiplekserze SN74298,

- maksimum na komparatorze SN7485
i demultiplekserze SN74298,

- negacje na 6-krotnym inwerterze
SN7404 i 4-krotnym przerzutniku
SN74175.

Obecnie jednak nie ma powodu
realizowaé tych operacji w ten spo-
s6b. Sa latwo dostepne gotowe
uktady scalone wykonujace o wiele
bardziej skomplikowane zadania.
Omoé6wimy kilka specjalizowanych
uktadéw realizujacych zadania tego
typu.

Rozmyty komparator
i korelator danych

Rozmyty komparator stuzy do
poréwnywania ciagéw danych, kto-
re sa niedoktadne lub zaszumione,
z oryginalnymi. Przykladem takiego
elementu moze by¢ ukiad NLX110
(rys. 1). Dziala w czasie rzeczywis-
tym z zegarem 20MHz. Poréwnywa-
nie odbywa sie na zasadzie odleg-
fosci Hamminga lub odlegtosci li-

niowej. Dane moga reprezentowac
opis obiektu, litery, glos, odciski
palcéw, sygnaly nadzoru, bezpie-

czenistwa, sterowania. Maksymalnie

osiem strumieni danych moze by¢
poréwnywanych z jednym strumie-
niem odniesienia (wzorcowym) lub
na odwrét jeden nieznany strumien
moze by¢ poré6wnywany z oSmioma
strumieniami odniesienia. Uktad
wykrywa ciag o minimalnej, maksy-
malnej lub réwnej odlegtosci (mp.
Hamminga). Uktad posiada standar-
dowy 8-bitowy interface do mikro-

procesora, system autoadaptacji
progu btedu, samouczaca sie siec
neuronowa, mozliwo$¢ rozszerzenia

do n bitéw i potaczenia do 32
ukladéw w celu uzyskania mozli-
woséci poréwnywania 256 ciagéw
danych. Typowe zastosowania tego
uktadu to: systemy rozpoznawania
obiektéw, liter, glosu, kodéw kres-
kowych, odciskéw palcow, monet,
systemy nadzoru i zabezpieczenia,
sterowanie robotami, szybkie prze-
szukiwanie baz danych.

Podobne zastosowania ma roz-
myty korelator danych NLX112.
Dane pochodzace z sygnatéw préb-
kowanych sa korelowane z danymi
odniesienia. Warto$¢ funkcji kore-
lacji jest oceniana w spos6b rozmy-
ty. Wartos¢ progu decyzyjnego mo-
ze by¢ regulowana przez uzytkow-
nika.
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Rys. 1. Budowa komparatora NLX110.
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Rys. 2. Architektura mikroprocesora rozmytego.

Architektura mikroprocesora
rozmytego

Pierwszy uklad z procesorem re-
alizujacym algorytm sterowania za
pomoca logiki rozmytej opisali ja-

poniczycy Yamazaki i Sugeno (rys.
2). Nie byla to jednak realizacja
scalona. Pierwszy uklad scalony
FP1000 opracowano w Japonii

w firmie OMRON okolo 1990 roku.

Wybrane procesory rozmyte

Zastosowania praktyczne logiki
rozmytej napotykaly poczatkowo
trudnoéci. Wprowadzenie techniki
mikroprocesorowej zmienilo ta sy-
tuacje. Japonczycy zaskoczyli
wszystkich wprowadzajac do pro-
dukcji pierwszy mikroprocesor roz-
myty. Byl to wukltad scalony
FP1000 firmy NEC OMRON opra-
cowany okolo 1990 roku.

Obecnie sposréd wazniejszych,
dostepnych konstrukcji mozna wy-
mienic:

- uktad

OMRON,
- 8-bitowy rozmyty RISC procesor

FC110 firmy Togai Infralogic Inc.,
- rozmyty procesor Fuzzy-166 fir-

my Inform GmbH,

FP3000 firmy NEC

- uktad FP5000 firmy NEC
OMRON,

- koprocesor NSM91U112 firmy
Oki Semiconductor,

- procesor NLX-220 i koprocesor

NLX-230 firmy Adaptive Logic

(wczeéniej American Neuralogix
Inc.),
- procesor AL220 firmy Adaptive
Logic,

- uklady FP9000, FP9001 firmy
NEC OMRON - pierwszy analogo-
we procesory rozmyte,

- rodzina ukladéw ST52 firmy ST
Microelectronics (prezentowane
juz w EP).
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Praktycznie zadna sposréd czo-
towych firm péiprzewodnikowych,
takich jak Intel i Motorola nie op-
racowaly wtasnych uktadéw rozmy-
tych. Obraly one inna strategie
wprowadzajac oprogramowanie
umozliwiajace dostosowanie swoich
mikroprocesor6w do nowej techni-
ki. Oprogramowanie takie istnieje
dla:

- procesora Intel 8051, Fuzzy Lo-

gic Package firmy Rigel -
www.rigelcorp.com/FUZZY.HTM,
- procesora Motorola 68HC11, fir-
my Rockwell Automation.

Konstruktorzy rozmytych syste-
méw sterowania majac wiec do
pokonania dylemat, polegajacy na

wybraniu drogi jego ,zfuzzy-
fikowania“. Procesory rozmyte sa
drozsze niz standardowe, a ze

wzgledu na ich mala popularnosé
wymagaja specjalnej karty-progra-
matora do PC wraz ze specjali-
zowanym oprogramowaniem. hkacz-
na cena takiego zestawu wynosi
okoto 250..600USD. Niemniej op-
rogramowanie firmy Rigel do In-
tela 8051 plus karta do PC
i podrecznik kosztuje 485USD.
Takie rozwiazanie jest tylko
wowczas tansze, jeSli jest podej-
mowana masowa produkcje urza-
dzen, gdzie najwazniejszy jest
koszt procesora. W niektérych sy-
tuacjach niepodwazalnym atutem

sprzetowej realizacji algorytmow
rozmytych jest ich 10-krotnie
wieksza szybko§é wykonywania,
w stosunku do emulacji progra-
mowe;j.

Programowanie
mikroprocesoréow

W celu umozliwienia progra-
mowania mikroprocesoréw i mik-
rokontroler6w rozmytych firmy je

produkujace skonstruowaly spe-
cjalne karty programujaco-emulu-
jace do komputeréw klasy PC
lub innych. Umozliwiaja one
wprowadzenie danych do mikro-
procesora, zawieraja przetworniki

A/D iD/A, aczesto umozliwiaja

symulacje catego i emulacje sys-

temu np. wraz z obiektem stero-
wania. Do tatwiej osiagalnych
naleza karty:

- FB-30AT firmy OMRON z proce-
sorem FP3000,

- ADS230 firmy Adaptive Logic
z procesorem NLX230,

- SBus Fuzzy-Logic Accelerated
Board firmy Togai Infralogic
z procesorem FC110,

- Software Development Kit ST52/
KIT =z oprogramowaniem FUZ-
ZYSTUDIO.

Bez dedykowanej karty za-
programowanie mikroprocesora
jest praktycznie niemozliwe, co
jest dodatkowym utrudnieniem
dla ich potencjalnych uzytkow-
nikéw.

Bohdan Butkiewicz

Na plycie CD-EP5/2000 w kata-
logu \Fuzzy znajduje sie oprogra-
mowanie Fuzzy Explorer firmy Al-
len-Bradley wraz z dokumentacjq
oraz Cubicalc.

Internetowa strona ,guru“ Fuz-
zy Logic znajduje sie pod adre-
sem:  http://http.cs.berkeley.edu/
People/Faculty/Homepages/
zadeh.html.

Wiecej informacji mozna
znalez¢ takze pod adresami:
http://www.hyperlogic.com/rtc.html
http://www.electriciti.com/hl/rm.html
http://www.electriciti.com/hl/

cbc.html
ftp://www.ortech-engr.com/pub/users/
o/ortech/fuzzy/ftp_files/
http://www.rigelcorp.com/flash.htm
http://www.ortech-engr.com/fuzzy/
tutor.txt
http://www.ortech-engr.com/fuzzy/re-
servoir.html
http://www.mathtools.com/tool-
boxes.html
http://www.mathtools.net/Matlab/
Fuzzy_Logic/index.html
http://www.atip.or.jp/public/atip.re-
ports.94/sugeno.94.html
http://www.ragts.com/webstuff/
GTSFuzzy.nsf/DownloadPage
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