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Аннотация. В данной статье приводится описание разработанной программы, автоматизирующей синтез интел-

лектуальных регуляторов на основе алгоритма самоорганизации робастных баз знаний. Описан принцип реализа-

ции рассматриваемых интеллектуальных регуляторов, которые предназначены для достижения эффективного 

управления техническими объектами. Целевыми объектами управления являются такие, которые могут быть опи-

саны линейными или нелинейными математическими моделями первого, второго, третьего порядка, в том числе 

с запаздыванием, и функционирующие в условиях неопределенности. В качестве неопределенностей рассматри-

ваются несколько ее типов – изменение параметров объектов управления, внешние возмущения и лингвистическая 

неопределенность. Все перечисленные типы учитываются в программе. Она разработана на основе нового мате-

матического аппарата, выраженного в соответствующих методах и алгоритмах, реализованных в интеллектуаль-

ном регуляторе, обеспечивающем желаемое качество управляющих воздействий на объект, который функциони-

рует в условиях неопределенности. Основу программы составляют научные решения по гибридному проектиро-

ванию базы правил интеллектуального регулятора, в котором классический регулятор является источником знаний 

для нечеткого регулятора. На основе полученных знаний происходит синтез нечеткого регулятора с его обучением 

с помощью нейросети и генетического алгоритма. Сгенерированная новая система нечеткого вывода позволяет 

получать желаемое управление рассматриваемыми классами объектов. Продемонстрированы результаты работы 

созданной программы для неустойчивого нелинейного технического объекта третьего порядка. Полученные ре-

зультаты моделирования позволяют говорить о возможности применения программы для проектирования базы 

правил интеллектуального регулятора, которая синтезируется автоматически с учетом его структуры. Исходный код 

программы написан на языке программирования MATLAB и полностью совместим со всеми инструментами дан-

ной среды для проектирования систем нечеткой логики, используемых автором в интеллектуальных регуляторах. 

Ключевые слова: интеллектуальные регуляторы, автоматический режим, синтез, алгоритм, базы знаний, самоор-
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Введение. Передовые научные исследова-

ния в области развития технологий ИИ для про-

мышленности в целом и для производственных 

процессов в частности направлены в первую 

очередь на разработку принципиально новых 

методов, моделей, алгоритмов, математиче-

ского аппарата для улучшения качественных 

и количественных критериев управления. Этот 

темп настолько высок, что теоретическая база 

подобных исследований очень часто так и оста-

ется на уровне отдельного моделирования (что, 

несомненно, важно), не переходя в приклад-

ную область, пусть и в предварительном виде, 

например, как отдельные программные прило-

жения или продукты, позволяющие тестиро-

вать результаты этих научных изысканий. 

В этом смысле данная научная работа акту-

альна, так как рассматриваемая программа поз-

воляет удобно протестировать работу и клас- 

сического, и нечеткого регуляторов в составе 

интеллектуального, который она позволяет син- 

тезировать в автоматическом режиме с помо-

щью алгоритма самоорганизации робастных 

баз знаний из работы [1]. 

Научная новизна исследования заключается 

в заложенном в основу работы программы ма-

тематическом аппарате, выраженном в соот-

ветствующих авторских методах и алгоритмах. 

В борьбе за эффективность управляющих воз-

действий для объекта они позволяют для задан-

ных классов технических объектов преодоле-

вать такие барьеры, как изменение параметров 

объектов управления, внешние возмущения 

и лингвистическая неопределенность [2]. 

Обзор современных подходов 

по теме исследования  

В отличие от большого разнообразия науч-

ных исследований, посвященных разработке 

методов на основе интеллектуальных техноло-

гий для повышения эффективности управления 
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в автоматических системах, программ для реа-

лизации этих методов немного.  

Так, в [3] описана программа на основе 

MATLAB для проектирования и моделирова-

ния адаптивного регулятора на основе интер-

претируемой нечеткой модели. В частности, 

представлен регулятор для линейных MIMO-

систем с частично известной динамикой. Ин-

струментарий программы позволяет реализо-

вать пошаговую процедуру синтеза нечеткого 

регулятора, гарантирующего устойчивость зам- 

кнутого контура управления благодаря приме-

нению строгого критерия абсолютной устой- 

чивости в частотной области, применимого  

к изменяющимся во времени нелинейностям, 

свойственным адаптивным системам. 

В работе [4] авторами представлена проце-

дура проектирования адаптивного нечеткого 

ПИД-регулятора на основе критерия абсолют-

ной устойчивости. Объектом применения раз-

работанного метода является линейный стаци-

онарный динамический объект с одним входом 

и одним выходом, с частично известной пере-

даточной функцией. Регулятор работает в ре-

жиме прямой адаптации с обратной связью по 

выходу и нелинейной эталонной моделью, что 

обеспечивает лучшие параметры отклика за-

мкнутого контура, чем система с линейным 

ПИД-регулятором. В процессе адаптации га-

рантируется устойчивость замкнутого контура. 

Представленная процедура проектирования 

обобщает и существенно расширяет резуль-

таты, представленные в литературе, и позво-

ляет автоматизировать процесс поиска нели-

нейного адаптивного нечеткого регулятора. 

В статье [5] рассмотрен надежный нечеткий 

регулятор с реализацией на ПЛИС для привода 

асинхронного двигателя на основе матричного 

преобразователя, обеспечивающего меньшие 

пульсации крутящего момента и устранение  

пиковых выбросов с хорошими переходными  

и установившимися характеристиками. В основу 

регулятора заложена стратегия прямого управ-

ления крутящим моментом с пространственно-

векторной модуляцией для регулирования пото- 

ка статора и электромагнитного момента. Регу-

лятор на основе матричного преобразователя 

разработан в среде MATLAB/Simulink и испы-

тан при различных входных/выходных усло-

виях. Для проверки результатов моделирова-

ния был создан лабораторный прототип на базе 

платы Altium Nano Board 3000, оснащенной 

Xilinx Spartan с использованием ПЛИС. На прак- 

тике показано, что предложенная схема управ-

ления обеспечивает стабильную и надежную 

систему привода со значительным снижением 

гармоник на входе и повышает производитель-

ность привода асинхронного двигателя. 

В прикладную область также перевели свои 

научные изыскания авторы работы [6], в кото-

рой для интеллектуального управления движе-

нием транспортного средства представлен про-

цесс настройки ПИД-регулятора в реальном 

времени на основе нейронной сети обратного 

распространения. Технологии ИИ используют- 

ся для решения задач достижения целевых ско-

ростей и повышения эффективности управления 

транспортным средством. Из-за ограничений 

традиционных ПИД-регуляторов при управле-

нии нелинейной и изменяющейся во времени 

динамикой (например, изменение дорожных 

условий и поведения транспортного средства, 

что часто приводит к значительным расхожде-

ниям между желаемой и фактической скоро-

стью, а также к снижению эффективности из-за 

ручной настройки параметров) применен но-

вый алгоритм ПИД-регулирования, который 

интегрирует нейронные сети обратного распро-

странения для повышения надежности и адап- 

тивности. Нейронная сеть сначала обучается 

для захвата нелинейных динамических харак-

теристик автомобиля, после чего, уже обучен-

ная, объединяется с ПИД-регулятором для 

формирования гибридной стратегии управле-

ния. Выходной слой нейронной сети напрямую 

корректирует параметры ПИД-регулирования, 

оптимизируя производительность для конкрет-

ных сценариев вождения посредством само-

обучения и корректировки веса. Проведены 

экспериментальные исследования и реальные 

испытания, которые показали, что предложен-

ные решения значительно превосходят тради-

ционные методы, в частности, улучшилось 

время отклика при ускорении, доказана спо-

собность автомобиля своевременно корректи-

ровать реакцию на сложные дорожные усло-

вия, обеспечивая постоянное поддержание ско-

рости и повышая общую производительность 

системы. 

В исследовании [7] для повышения произ-

водительности систем управления на основе 

нечеткой логики для задач отслеживания траек-

тории авторы использовали среду разработки 

LabVIEW, известную тем, что в ней возможно 

реализовать работу виртуальных приборов, 

функционально и внешне подобных реальным. 

В работе реализована система на основе нечет-

кой логики для реализации вычислительно эф-

фективной системы управления на базе ПЛИС 

в среде LabVIEW. Экспериментальные иссле- 
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дования включают отслеживание траектории 

мобильного робота и показывают эффектив-

ность предлагаемого нечеткого регулятора по 

сравнению с традиционным, а также дополни-

тельные преимущества нечетких фреймворков 

управления. 

В [8] авторами разработан и запрограмми-

рован на языке MATLAB самонастраиваю-

щийся адаптивный регулятор на основе ANFIS 

с использованием генетического алгоритма, 

применяемого для задачи отслеживания траек-

тории БПЛА, обладающего высокой нелиней-

ностью. ANFIS используется для воспроизве-

дения желаемой траектории БПЛА в двумер-

ной вертикальной плоскости, а генетический 

алгоритм предназначен для упрощения сходи-

мости к оптимальным параметрам ANFIS (с це-

лью уменьшения ошибок обучения и повышения 

качества работы БПЛА). Полученные резуль-

таты моделирования (в сравнении с традицион-

ным ПИД-регулятором) показали преимуще-

ства разработанного регулятора и подтвердили 

его высокую производительность. 

До практического применения (внедрения) 

доведены исследования в работе [9]. Авторами 

разработана система интеллектуального управ-

ления для повышения эффективности бесще-

точного двигателя постоянного тока путем 

коррекции угла поворота. Представлен метод 

преобразования энергии с использованием раз-

работанного датчика положения вала двига-

теля, позволяющего корректировать угол пово-

рота транзисторов электронного коммутатора. 

Для реализации управления используются экс-

пертные знания, а созданная на их основе не-

четкая система отвечает за определение кор-

рекции угла поворота рулевого колеса. Резуль-

таты практических исследований подтвердили 

эффективность предложенного метода на ос-

нове нечеткого управления. 

Подход, основанный на сочетании адаптив-

ной системы нейро-нечеткого вывода и генети-

ческого алгоритма для отслеживания глобальной 

точки максимальной мощности в фотоэлектри-

ческих системах при различных условиях зате-

нения, предложен в работе [10]. При частичном 

затенении фотоэлектрических панелей их эф-

фективность значительно снижается из-за воз-

никновения нескольких пиков или всплесков 

мощности, а существующие алгоритмы не рас-

познают локальные и глобальные пики, из-за 

чего извлечение энергии становится неопти-

мальным. Для решения данной проблемы ав-

торы используют систему ANFIS в сочетании  

с генетическим алгоритмом для улучшения ха- 

рактеристик глобальной точки максимальной 

мощности в различных условиях затенения. 

ANFIS позволяет моделировать нелинейности 

и неопределенности фотоэлектрических си-

стем. Генетический алгоритм в динамическом 

режиме определяет оптимальные параметры 

ПИД-регулятора, минимизируя погрешность 

между фактической и максимальной выходной 

мощностью, рассчитанной в ANFIS. То есть ре-

гулятор способен реагировать на нелинейный  

и изменяющийся во времени характер DC/DC 

SEPIC-преобразователя, улучшая время откли- 

ка и стабильность в различных рабочих усло-

виях. Предложенный метод был запрограмми-

рован в MATLAB/Simulink. Результаты моде-

лирования подтвердили его эффективность при 

повышении производительности фотоэлектри-

ческих систем в сложной и динамически изме-

няющейся среде. 

Вопросы оптимизации проектирования не-

четких регуляторов в строительных конструк-

циях с использованием алгоритма кристалли-

ческой структуры (CryStAl) решаются в [11].  

В исследовании используется разработанный 

метаэвристический метод, позволяющий достичь 

оптимизированного контроля вибраций в стро-

ительной инженерии. В системе активного 

управления применяются нечеткие регуляторы 

для обеспечения интеллектуального управле-

ния сейсмическими колебаниями конструкций. 

Адаптивное управление на основе нейро-

нечеткого регулятора с целью улучшения ча-

стотной характеристики двухзонной энергоси-

стемы рассмотрено в работе [12]. Изолирован-

ные микросети, использующие возобновляемые 

источники энергии на основе преобразовате-

лей, сталкиваются с серьезной проблемой обес-

печения стабильности частоты из-за их низкой 

инерционности. Следовательно, такие сети долж- 

ны иметь эффективное управление для обеспе-

чения необходимого баланса между выработ-

кой электроэнергии и потреблением нагрузки, 

а также для поддержания частоты и напряже-

ния системы в допустимых пределах при раз-

личных возмущениях. В работе представлен 

оптимизированный подход к управлению двух-

зонными энергосистемами. В основе разра-

ботки – нелинейный адаптивный регулятор  

с эталонной моделью ANFIS, способный адап-

тироваться к различным рабочим параметрам 

для контура регулирования частоты. Его эф-

фективность оценивается путем анализа дина-

мического отклика двухзонной энергосистемы 

при несущественных сбоях (небольшие скачко- 

образные изменения погоды и нагрузки) и зна- 
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чительных возмущениях (возникновение сим-

метричных коротких замыканий и сброс боль-

ших объемов нагрузки). Результаты, полученные 

в различных рабочих сценариях, показывают, 

что предлагаемый регулятор демонстрирует 

лучшие динамические характеристики при ре-

гулировании частоты системы, по сравнению  

с традиционными. 

В работе [13] авторами разработан метод 

управления интеллектуальной системой на ос-

нове визуального датчика. Для решения пробле- 

мы неопределенности моделей систем управ-

ления использовались визуальные датчики  

и технология интеллектуального управления,  

а также алгоритмы машинного обучения на ос-

нове данных для извлечения изображений из 

исходного видео. Данный метод управления 

интеллектуальной системой на основе визуаль-

ного датчика позволяет обнаружить, отследить 

и измерить скорость движущихся объектов  

с помощью сверточной нейросети и устройства 

получения изображений. Экспериментальные 

результаты подтверждают, что предложенный 

авторами алгоритм улучшил общую произво-

дительность системы за счет обучения и кла-

стеризации признаков видео. 

Управление скоростью электромобиля (с при- 

водом от двигателя постоянного тока) с помо-

щью ПИД-регулятора дробного порядка (опре-

деляются методом муравьиной оптимизации) 

на основе ANFIS представлено в работе [14]. 

Предложенный регулятор демонстрирует устой- 

чивость к внешним возмущениям и обеспечивает 

требуемое управление скоростью электромо-

биля. Системное моделирование, проектирова-

ние регуляторов и численное моделирование 

выполнены в MATLAB/Simulink. 

Приведенный обзор показывает разнообра-

зие различных методов построения интеллек-

туальных регуляторов и систем управления  

с применением технологий ИИ. Данные иссле-

дования выбраны, так как содержат результаты 

именно практической реализации и приклад-

ного применения разработанных научных ре-

шений. На основании этого можно заключить, 

что разработка представленной в настоящей 

статье программы, имеющей практический 

вектор применения, является не менее важным 

результатом в области проектирования интел-

лектуальных систем автоматизации. 

 

Описание разработанной программы 

 

Программа предназначена для автоматиза-

ции генерации базы правил интеллектуальных 

регуляторов, модель которых в общем виде 

представлена на рисунке 1. 

Данная модель представляет собой сово-

купность двух контуров управления, работаю-

щих в определенной последовательности (контур 

с классическим регулятором – объект управле-

ния → контур с нечетким регулятором – объект 

управления), и является базовой в исследова-

ниях автора по разработке интеллектуальных 

гибридных регуляторов. С учетом того, что 

рассматриваемая в статье программа для авто-

матического синтеза интеллектуальных регу-

ляторов разработана для подобных регулято-

ров, данная статья является продолжением  

и развитием исследований автора. 

Рассмотрим поэтапно работу предложенной 

программы и ее основной функционал. 

Шаг 1. Считывание данных с классического 

регулятора (с учетом уже рассчитанных пара-

метров объекта управления, интеграции систем 

уравнений и проч.). 

Шаг 2. Формирование матриц значений сиг- 

налов отклонения, интеграла (производной) от-

клонения, управляющего воздействия. 

Шаг 3. Построение графиков изменения каж- 

дого из сигналов (для визуализации процесса 

записи матриц). 

Шаг 4. Синтез системы нечеткого вывода 

FIS. Продукционные правила формируются ав-

томатически на основе матриц значений сиг- 

налов отклонения, интеграла (производной)  

отклонения, управляющего воздействия клас-

сического регулятора. 

Шаг 5. Создание ANFIS для обучения нечет- 

кого регулятора с оптимизацией путем исполь-

зования функции ga пакета MatLab (2021a)  

с параметрами генетического алгоритма, задан-

ными по умолчанию (выполняется отдельно). 

Шаг 6. Синтез новой системы нечеткого 

вывода (программа ссылается на новую FIS ав-

томатически). 

PD/PI/PID-

регулятор

Объект 

управления

IPD/IPI-FUZZY-

регулятор

Объект 

управления

cc y

cc y

y

y

r

r

Output

Output

Ref

Signal

Ref

Signal

 
 

Рис. 1. Модель интеллектуального  

регулятора 
 

Fig. 1. Intelligent controller model 
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Шаг 7. Построение графиков переходных 

процессов. 

Для демонстрации работы программы вы-

бран неустойчивый нелинейный технический 

объект третьего порядка [15], математическая 

модель которого выделена в тексте программ-

ного кода красной линией.  
 

end 

subplot(2,1,1); 

plot(t, psi*180/pi, 'LineWidth',1.5) 

hold on 

grid on; 

legend('PD-controller', 'Neyro-control-

ler') 

subplot(2,1,2); 

plot(t, u*180/pi, 'LineWidth',1.5) 

grid on; 

legend('PD-controller', 'Neyro-control-

ler') 

  

function dx = ship_model( v, x, x1_ref 

) 

%v - скорость судна 

%Математическая модель судна 

K=0.05;a1=3.4;a=1.06;b=1.24;%Базовые  

параметры модели 

dx(1)=x(2); 

dx(2)=x(3); 

dx(3)=-a1/v*x(3)-

K*v*(a*x(2)^3+b*x(2))+K*v*x1_ref; 

end 

 

Пример со сформированными матрицами для 

перевода в правила представлен на рисунке 2. 

В частности, для данного эксперимента ис-

пользовался интеллектуальный регулятор, со-

стоящий из классического ПД-регулятора и не-

четкого. Полные матрицы ввиду большой их 

размерности не показаны, но представлены 

фрагмент программы с их параметрами и часть 

матрицы значений сигнала производной откло-

нения. Матрицы со значениями сигналов от-

клонения и управляющего воздействия будут 

аналогичны представленной на рисунке 3. 

Представим фрагмент программы с синте-

зированным нечетким регулятором.  

Параметры продукционных правил: 
 

MF23='out1mf23':'constant',[-

0.023254587107803] 

MF24='out1mf24':'constant',[0.103019892

860437] 

MF25='out1mf25':'constant',[-

2.44663966206824] 
 

[Rules] 

1 1, 1 (1) : 1 

1 2, 2 (1) : 1 

1 3, 3 (1) : 1 

1 4, 4 (1) : 1 

1 5, 5 (1) : 1 

Параметры заключений: 
 

[Output1] 

Name='output' 

Range=[-0.0644059013804702 

0.254218788271808] 

NumMFs=25 

MF1='out1mf1':'constant',[0] 

MF2='out1mf2':'constant',[0.00252045805

144962] 

MF3='out1mf3':'constant',[0.05368061207

2266] 

MF4='out1mf4':'constant',[-

0.0118730350537869] 

MF5='out1mf5':'constant',[-

0.0705194419999085] 

 

В результате для объекта управления, пред-

ставленного математической моделью на ри-

сунке 2, получены графики переходных про-

цессов для разных итераций обучения нечет-

кого регулятора (http://www.swsys.ru/uploaded/ 

image/2025-4/15.jpg). 

Программа позволяет включать в модель 

интеллектуального регулятора любую FIS-

структуру, генерируемую автоматически или 

вручную, менять параметры объекта управле-

ния, регуляторов. В частности, параметры FIS 

для представленных результатов моделирова-

ния следующие:  

 
 

Рис. 2. Фрагмент программы с параметрами 

матриц значений классического регулятора 
 

Fig. 2. Program fragment with classical controller 

value matrix parameters 

http://www.swsys.ru/uploaded/image/2025-4/15.jpg
http://www.swsys.ru/uploaded/image/2025-4/15.jpg
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Обсуждение результатов 

 

Рассмотренная в статье программа для авто-

матического синтеза интеллектуальных регу-

ляторов на основе алгоритма самоорганизации 

робастных баз знаний и продемонстрирован-

ные фрагменты ее работы показывают, что раз-

работанные ранее модели, методы, алгоритмы 

для синтеза интеллектуального регулятора  

с целью получения желаемого управляющего 

воздействия на объект в условиях неопреде-

ленности, успешно интегрированы в единую 

систему. Это в значительной степени упрощает 

процесс моделирования и сокращает время на 

разработку подобных систем. В программе мо-

гут использоваться модели с различными ти-

пами неопределенности (изменение парамет-

ров объектов управления, внешние возмуще-

ния и лингвистическая неопределенность).  

В рассмотренной программе реализован мате-

матический аппарат на основе алгоритма само-

организации робастных баз знаний для устра-

нения данных типов неопределенностей. 

При разработке разных подходов или мето-

дов в области проектирования систем автома-

тизации важно учитывать прикладной аспект 

их применения. В этой связи рассмотренная в 

настоящей статье программа является разви-

тием научных положений автора и позволяет 

экспериментировать с управлением в условиях 

неопределенности для заданных классов тех-

нических объектов, значительно сокращая 

время на проектирование интеллектуального 

регулятора с автоматическим формированием 

его базы правил. 

В разработанной программе реализована 

основная процедура синтеза базы правил,  

в которой исключается противоречивость и из-

быточность данных. Эти проблемы являются  

одними из наиболее важных, которые непо-

средственно и отрицательно влияют на каче-

ство управляющих воздействий на объект. Ав-

томатизация процедуры синтеза интеллекту-

альных регуляторов должна стать отдельным 

направлением исследований при проектирова-

нии передовых систем управления с примене-

нием интеллектуальных технологий, особенно 

когда речь идет о возможности интеллектуаль-

ного управления производственным объектом 

в режиме реального времени. Следует отме-

тить, что представленная разработка не явля-

ется законченным программным приложением 

и должна быть усовершенствована. В частно-

сти, предполагается полностью автоматизиро-

вать процедуру оптимизации нечеткого регуля-

тора с помощью нейросети и генетических ал-

горитмов. 

 
Заключение 

 
Основным результатом проведенных иссле-

дований является программа, в которой на ос-

нове алгоритма самоорганизации робастных 

баз знаний реализована автоматическая проце-

дура синтеза интеллектуальных регуляторов 

для управления техническими объектами в ус- 

ловиях неопределенности. Ее особенность со-

стоит в возможности одновременно сочетать 

сразу четыре области научных исследований – 

классическую теорию управления, нечеткую 

логику, нейросети и генетические алгоритмы. 

Отдельно стоит отметить автоматическую про-

цедуру синтеза регулятора, что является клю-

чевым преимуществом программы. Очевидно, 

что представленную программу необходимо 

совершенствовать на основе проведения новых 

экспериментов и применительно к реальным 

техническим объектам, функционирующим на 

разных производствах и с учетом возникаю-

щих неопределенностей. 

 
 

Рис. 3. Фрагмент программы с матрицей значений сигнала производной отклонения 
 

Fig. 3. Program fragment with deviation derivative signal value matrix 

Property Value 

Name "fuzzyPDshipControlneiro" 

AndMethod "prod" 

OrMethod "probor" 

ImplicationMethod "prod" 

AggregationMethod "sum" 

DefuzzificationMethod "wtaver" 

Inputs "1×2fisvar" 

Outputs "1×1fisvar" 

Rules "1×25fisrule" 

DisableStructuralChecks 0 
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Abstract. This paper presents a newly developed program for the automatic synthesis of intelligent controllers based on  

a self-organization algorithm for robust knowledge bases. It also describes the implementation principles of the intelligent 
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objects are systems describable by linear or nonlinear mathematical models of the first, second, or third order, including 

those with time delays, operating under uncertainty conditions. The research considers several uncertainty types: variations 

in control object parameters, external disturbances, and linguistic uncertainty. The program accounts for all these types. 

The system is developed using a novel mathematical framework, expressed through corresponding methods and algorithms 

implemented in the intelligent controller. The system delivers desired quality of control actions for objects operating under 

conditions of uncertainty. The program's foundation consists of scientific solutions for hybrid design of the intelligent 

controller's rule base, where the classical controller serves as the knowledge source for the fuzzy one. Using the acquired 

knowledge, the system synthesizes a fuzzy controller and trains it through neural networks and genetic algorithms. The 

resulting fuzzy inference system enables effective control of the considered classes of objects. The author demonstrates the 

performance of the developed program on an unstable nonlinear technical object of third order. The simulation results 

indicate the program's potential for designing intelligent controller rule bases that are synthesized automatically according 

to their structure. The source code, developed in the MATLAB programming language, is fully compatible with the author's 

preferred fuzzy logic design tools for intelligent control systems within this platform. 

Keywords: intelligent controllers, automatic mode, synthesis, algorithm, knowledge bases, self-organization, control 
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