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и пользовательского интерфейса. В результате проделанной работы разрабо-
тан прототип приложения, облегчающего пользователю работу по генерации и
модификации расписания учебных занятий. Необходимые структуры данных
вместе с основными операциями реализованы с использованием языка C++.
Содержание основного класса объектной модели, содержащего информацию
о расписании, показано на Рис. 1. Процедура автоматической генерации ва-
риантов расписания занятий реализована на языке Пролог на основе одного
из методов поиска в пространстве состояний. Операция перехода между со-
стояниями заключается в извлечении занятия из списка ещё неразмещённых
учебных занятий и помещении его на свободное место в расписании, с провер-
кой отсутствия накладок по преподавателю, группе и аудитории.

Данная система имеет удобный пользовательский интерфейс, позволя-
ющий легко освоить работу с программой, гибкость же программного кода в
случае необходимости позволит удовлетворить растущие требования к систе-
ме.

В настоящее время отрабатывается взаимодействии данного приложения
с редактором электронных таблиц, в котором расписание принимает оконча-
тельный вид и оформляется для вывода на печать.

Список литературы

[1] Кабальнов, Ю.С. Композиционный генетический алгоритм составления расписания
учебных занятий. – Вестник Уфимского государственного авиационного технического
университета, – Т. 7, № 2, – 2006.

[2] Леонова, М.В. Моделирование задач составления расписаний занятий в вузах: Обзор
и разные подходы к решению. – Вестник Вестник Запорожского национального универ-
ситета: физико-математические науки, – № 1, 2013 – С.52–59.

Игровые модели автоматического управления
наземным транспортом на основе нечеткой

логики
Аметов Осман Зениевич

Крымский федеральный университет имени В.И. Вернадского
Таврическая академия

факультет математики и информатики
кафедра информатики (группа 602-И)

e-mail: w.os@mail.ru

Работа посвящена задаче компьютерного моделирования процесса автома-
тического движения наземного транспортного средства на плоской поверхности
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для различных сценариев. Чтобы построить такую модель, необходима разработка
программных систем и инструментальных средств, для формирования управления
автоматическим движением транспортного средства

В последнее время все больший интерес разработчиков стали привлекать
автономные мобильные роботы и автоматически управляемые транспортные
средства в неуправляемой среде, которые становятся всё актуальнее в повсе-
дневном окружении человека. Уже сейчас мы можем увидеть современные
беспилотные автомобили способные выполнять маневры разной степени
сложности (Google self-driving car, Tesla car).

Задача заключается в построении простых компьютерных моделей
автоматического управления движением автомобиля на плоскости и построе-
ния траектории этого движения. Само управление осуществляется на основе
аппарата нечёткой логики. В зависимости от задачи поставленной перед
автомобилем (например парковка), или среды с которой он взаимодействует
(например присутствие на карте препятствий), модель должна иметь соот-
ветствующий нечеткий контроль управления.

Для создаваемой системы нечеткого управления объектом будет модель
легкового автомобиля (рис. 1) определенного размера (l, w). Управление ав-
томобиля выполняется на уровне ускорения (υ), торможения (υ), поворота
колёс (θ). Начальное положение автомобиля определяется соответствующими
координатами (x0, y0), а также тем, под каким углом (ϕ) он расположен отно-
сительно осей или относительно финишной позиции [1]. Для решения задачи

Рис. 1. Модель автомобиля

моделирования в качестве основных информационных технологий выбраны
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системы управления на основе нечеткого вывода, такие как нечеткий кон-
троллер, с заданной нечеткой базой правил (рис. 2). Применение нечеткого
контроллера обусловлено его эффективностью в контексте сложных, нечетко
заданных процессов. Преимущества предлагаемого варианта решения – это
простота модели [2]. В нечетком контроллере база правил настраивается с
учётом масштаба карты. Для определения направления движения, нечеткий
контроллер получает данные о состоянии автомобиля (ϕ), расстоянии до цели
на карте (dist), а также, при наличии препятствий, данные о них (p1, .., pN ), и
производит процесс фаззификации. После определения выходных параметров
(υ, θ) через нечёткую базу правил, нечеткий контроллер производит дефаз-
зификацию. Таким образом определяется направление и скорость движения
автомобиля [3].

Рис. 2. Схема нечеткого контроллера

Рассмотрим три сценария моделирования подробнее.
• Первый – это классическая задача парковки. Задача заключается в

том, чтобы автомобиль занял положение в парковочном месте под
определенным углом [1].

• Второй – движения по карте к заданной точке без препятствий.
• Третий – движения по карте к заданной точке с препятствиями [4].

В зависимости от сценария, компьютерная модель отличается входящи-
ми в контроллер параметрами и базой нечетких правил.

Общая схема взаимодействия между элементами модели выполняющей
задачи автоматического управления и построения траектории движения изоб-
ражена на рис. 3.
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Рис. 3. Общая схема взаимодействия между элементами модели

Моделирование и реализация програмного решения осуществлялось с
использованием таких прикладных программ как Wolfram Mathematica и
Matlab. Результатом компьютерного моделирования являются построенные
траектории движения для каждого из сценариев: парковка, движение к це-
ли, движение к цели с препятствиями (рис. 4). Таким образом мы видим, что
поставленые задачи компьютерного моделирования выполнены.

Рис. 4. Результат моделирования движения для различных сценариев
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В самых различных задачах возникает необходимость решать системы
нелинейных уравнений. Конечно, когда речь идёт о нелинейных уравнениях
в общем случае, нет ни теорем о существовании, ни теорем о единственности
решения. Тем не менее, имея дело с системой

f(x) = 0,

предполагаем, что искомое решение существует. Оно, быть может, не един-
ственно, и метод, который будет рассмотрен ниже, не имеет целью найти все
решения; обычно достаточно будет какого-то одного. Более того, предполо-
жим, что из каких-то содержательных соображений известно примерное рас-
положение этого решения, некоторая не очень большая область, в которой
оно находится. Таким образом, лучше говорить не о решении систем нелиней-
ных уравнений, а об уточнении весьма грубого приближения к некоторому
решению.

Рассмотрим как можно решить систему алгебраических уравнений. В
случае, если система линейная, целесообразно прибегнуть к таким методам,
как метод Гаусса, метод Крамера или метод Ричардсона. Однако, если вид


