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Аннотация. Рассматривается и обосновывается использование нечетких алгоритмов управ-

ления освещением для повышения эффективности и комфорта в различных сферах, вклю-

чая офисы, уличные пространства и промышленные объекты. В результате проведенных ис-

следований была разработана модель адаптивной и энергоэффективной системы 

управления освещением, основанная на нечеткой модели управления. Эта система учиты-

вает конкретные условия и предпочтения пользователей, позволяя создавать персонализи-

рованные сценарии освещения. Она также учитывает множество факторов, что способ-

ствует повышению комфорта, эффективности и энергоэффективности использования 

искусственного освещения. 
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Abstract. The article discusses and justifies the use of fuzzy lighting control algorithms to im-

prove efficiency and comfort in various areas, including offices, street spaces and industrial fa-

cilities. As a result of the research, a model of an adaptive and energy-efficient lighting control 

system was developed, based on a fuzzy control model. This system takes into account the specific 

conditions and preferences of users, allowing the creation of personalized lighting scenarios. It 

also takes into account many factors to improve the comfort, efficiency and energy efficiency of 

artificial lighting. 
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Введение 

Применение нечетких алгоритмов управления освещением может способствовать повышению 

эффективности и комфорта освещения за счет ряда преимуществ. 

1. Адаптивность. Нечеткие системы управления освещением могут автоматически адаптиро-

ваться к преобразующимся условиям, таким как изменение освещенности окружающей среды или  

в зависимости от времени суток. Это означает, что освещение может быть оптимизировано для обес-

печения комфортного уровня яркости и потребления энергии. 

2. Персонализация. Нечеткие системы управления освещением позволяют создавать персонали-

зированные сценарии освещения в соответствии с предпочтениями пользователей. Это позволяет по-

высить комфорт и удовлетворение пользователей. 

3. Энергоэффективность. Нечеткие алгоритмы управления освещением могут оптимизировать 

использование энергии путем регулировки яркости освещения в зависимости от реальной потребности. 

Например, системы могут отслеживать наличие людей в помещении и автоматически уменьшать яр-

кость освещения в отсутствие людей. 

4. Снижение затрат. Внедрение нечетких систем управления освещением может значительно 

снизить энергопотребление и, следовательно, снизить затраты на электроэнергию. 

Таким образом, применение нечетких алгоритмов управления освещением способно повысить 

эффективность использования энергии, обеспечить комфортное освещение и снизить операционные 

затраты. 

Целью данной статьи является рассмотрение и обоснование применения нечетких алгоритмов 

управления освещением с целью повышения эффективности и комфорта в различных областях, таких 

как офисы, уличные пространства и промышленные объекты. 

Для достижения поставленных целей необходимо решить следующие задачи: 

1) разработать модель экспертной системы с использованием нечеткой логики; 

2) провести анализ применения нечетких алгоритмов управления освещением. 

Для рассматриваемой нечеткой модели управления освещением была разработана модель адап-

тивной и энергоэффективной системы управления освещением в зависимости от конкретных условий 

и предпочтений пользователей, которая позволяет создать персонализированные сценарии освещения, 

учитывая множество факторов, что способствует повышению комфорта, эффективности и энергоэф-

фективности в использовании искусственного освещения на основе технологии нечетких правил вы-

вода с использованием лингвистических переменных [1, 2]. 

В качестве входных лингвистических переменных модели были взяты показатели температуры 

окружающей среды (ТОС), уровень естественного освещения (УЕО), время суток (ВС), активность 

пользователя (АП), потребление энергии (ПЭ), предпочтения пользователя (ПП).  

Выходной лингвистической переменной является интенсивность освещения (ИО), цветовая тем-

пература света (ЦТС), эффективность освещения (ЭО). 

Для входных лингвистических переменных (ЛП) вводится терм-множество: 

– температура окружающей среды (ТОС) – низкая, средняя, высокая. Температура окружающей 

среды может влиять на восприятие комфорта, и в некоторых случаях, изменение температуры может 

требовать изменения интенсивности и цветовой температуры освещения; 

– потребление энергии (ПЭ) – низкое, среднее, высокое. Учет энергопотребления является важ-

ным для обеспечения энергоэффективности системы управления освещением; 

– предпочтения пользователя (ПП) – светлый, нейтральный, теплый. Учет предпочтений пользо-

вателя относительно цветовой температуры освещения может улучшить удовлетворенность пользова-

теля; 

– уровень естественного освещения (УЕО) – низкий, средний, высокий. Уровень естественного 

освещения влияет на необходимость и интенсивность искусственного освещения. Низкий уровень мо-

жет потребовать увеличения яркости и наоборот; 

– время суток (ВС) – день, вечер, ночь. От времени суток зависит требуемый уровень освещения. 

Днем может быть достаточно естественного света, вечером и ночью требуется дополнительное искус-

ственное освещение; 

– активность пользователя (АП) – низкая, средняя, высокая. Уровень активности пользователя 

может влиять на его предпочтения относительно яркости и температуры света. Например, высокая ак-

тивность потребует более яркого освещения. 

Для выходных ЛП вводится терм-множество:  
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– интенсивность освещения (ИО) – низкая, средняя, высокая. Интенсивность освещения должна 

быть адаптирована к входным переменным, чтобы обеспечить комфортный и эффективный уровень 

освещения для пользователя; 

– цветовая температура света (ЦТС) – холодный, нейтральный, теплый. Управление цветовой 

температурой освещения может быть важным аспектом для создания различных атмосфер в зависимо-

сти от времени суток и пользовательских предпочтений; 

– эффективность освещения (ЭО) – низкая, средняя, высокая. Оценка эффективности освещения 

может учитывать не только уровень интенсивности, но и другие параметры, такие как равномерность 

освещения и отраженный свет. 

Для моделирования экспертной системы, автоматизирующей систему управления освещением 

на основе факторов, способствующих повышению комфорта, эффективности и энергоэффективности 

в использовании искусственного освещения, использовалось программное средство Fuzzy Logic 

Toolbox, дополнение к пакету программ MATLAB для решения технических вычислений, предостав-

ляющее инструменты для проектирования нечетких логических систем [3]. 

Зададим входные и выходные переменные в программе MATLAB (рис. 1): 

 

 

Рис. 1. Входные и выходные переменные системы 

 

На практике выбор формы функций принадлежности зависит от вычислительной сложности. 

Треугольные и трапецеидальные функции принадлежности широко распространены из-за их универ-

сальности и низких требований к ресурсам при реализации. После ввода входных и выходных пара-

метров функции установим лингвистические правила для заданных переменных. На рис. 2 представ-

лены правила нечеткого вывода. 

 

 
 

 

Рис. 2. Правила нечеткого вывода 

 

Проанализируем окно значения переменных заданных правил (рис. 3). 

Результаты экспертной оценки значения переменных, рассчитаны по 100-балльной шкале  

(в %). 
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Рис. 3. Результаты экспертной оценки значения переменных 

 

Программа графически представляет зависимость входных параметров от выходных. На рис. 4 

представлена зависимость входной переменной ВС и АП от ИО. 

 

 

Рис. 4. Зависимость входной переменной ВС и АП от ИО 

 

На рис. 5 представлена зависимость входной переменной ТОС и ВС от ЦТС: 

 

 

Рис. 5. Зависимость входной переменной ТОС и ВС от ЦТС 
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Для отслеживания динамики изменения интенсивности освещения, цветовой температуры света, 

эффективности освещения на основании заданных правил был проведен анализ численных показате-

лей данных, которые приведены в (табл. 1). 

 
Таблица 1  

Анализ численных показателей данных 

Входные ЛП Выходные ЛП 

ТОС ПЭ ПП УЕО ВС АП ИО ЦТС ЭО 

48,4 59,2 42,5 8,08 79,5 49,2 50,8 50,2 50 

77 77 83 41 31 85 63 34,5 40,4 

87 15 77 21 77 51 29,1 59,4 50 

43 17 71 63 51 79 78,4 52,2 39,8 

91 51 19 19 83 19 19,4 70,1 50 

 

На рис. 6 представлен режим управления освещением. 

 

 

Рис. 6. Режим управления освещением 

 

Заключение 

На основе предоставленных данных установлено, что оптимальные уровни интенсивности осве-

щения, цветовой температуры света и эффективности освещения соответствуют средним значениям 

входных параметров, таких как температура окружающей среды, уровень естественного освещения, 

время суток, активность пользователя, потребление энергии и предпочтения пользователя. 

При низких значениях параметров, например, вечером при средней активности пользователя, си-

стема предлагает снижение интенсивности освещения и использование нейтральной цветовой темпе-

ратуры, что может соответствовать более расслабленной атмосфере. С другой стороны, при высоких 

значениях активности пользователя в дневное время и высоком потреблении энергии, система предла-

гает увеличение яркости и использование теплой цветовой температуры для поддержания бодрство- 

вания. 
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Обнаружено, что уровень интенсивности освещения, цветовая температура света и эффектив-

ность освещения сохраняют минимальные значения при сбалансированных уровнях входных пара- 

метров. 

При высокой активности пользователя и вечернем времени суток система предлагает высокую 

интенсивность освещения. Высокая интенсивность также предлагается в ночное время при высокой 

активности пользователя, высоком потреблении энергии и светлом предпочтении освещения. 

Предложения о средней интенсивности освещения и низкой интенсивности освещения появля-

ются в случаях низкого уровня естественного освещения в ночное время. 

В зависимости от различных факторов система предлагает разные цветовые температуры. 

Например, вечером при средней активности пользователя предлагается нейтральный цвет. В случаях 

низкой температуры окружающей среды и теплых предпочтениях пользователя предлагается теплый 

цвет, который также предлагается при низкой температуре окружающей среды и высокой активности 

пользователя. В ночное время при низкой активности и высоком потреблении энергии предлагается 

высокая эффективность. 
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