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S t r e s z c z e n i e  
 

W  p rac y  p rz ed st aw iono now ą  k onc ep c j ę  roz my t ej  int erp ret ow anej  siec i 
Pet rieg o. Pod ano p od st aw ow e d efinic j e op isu j ą c e j ej  b u d ow ę  i d z iał anie. 
Z ap rez ent ow ano g rafic z ną  i alg eb raic z ną  rep rez ent ac j ę  siec i. Z amiesz c z o-
no p rz y k ł ad  ob raz u j ą c y  w y k orz y st anie roz my t ej  int erp ret ow anej  siec i 
Pet rieg o d o monit orow ania i st erow ania st ac j i p rz eł ad u nk ow ej  mat eriał u  
sy p k ieg o. Z ap rop onow ana sieć  j ak o u k ł ad  st erow ania u moż liw ia u w z g lę d -
nienie z aró w no sy g nał ó w  analog ow y c h , j ak  i b inarny c h  oraz  p oz w ala na 
iloś c iow e mod elow anie z asob ó w . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  log ik a roz my t a, mod elow anie, siec i Pet rieg o, u k ł ad y  
st erow ania. 
 
F u z z y  i n t er p r et ed  P et r i  n et  as a c o n t r o l   
sy st em  

 
A b s t r a c t  

 
T h e p ap er p resent s a new  c onc ep t  of t h e fu z z y  int erp ret ed  Pet ri net  w h ic h  
is an ex t ension of t h e net  su g g est ed  in [ 3 , 4 ] . I t  c omb ines t h e ad vant ag es of 
t h e int erp ret ed  Pet ri net s ap p lied  t o p rog ramming  log ic  c ont rollers  ( G rafc et , 
S F C )  and  t h e fu z z y  Pet ri net s w h ose fu nc t ioning  b ased  on mu lt ivalu ed  
log ic  allow s u sing  analog  sig nals. T h ere are also g iven t h e  fu nd ament al 
d efinit ions d esc rib ing  c onst ru c t ion and  fu nc t ioning  of t h e fu z z y  int erp ret ed  
Pet ri net . T w o t y p es of p lac es h ave b een int rod u c ed . T h e p lac es w h ic h  c an 
st ore only  one fu z z y  t ok en are assoc iat ed  w it h  c ont rol sig nals. T h e p lac es 
w h ic h  c an st ore a larg er nu mb er of t ok ens are meant  for monit oring   
resou rc e and  t h eir ap p lic at ion. T h e w eig h t s at t rib u t ed  t o arc s allow  moving  
t h e g rou p s of t ok ens. T h is allow s monit oring  t h e p osit ion of not  only  
sing le element s b u t  also mu lt ielement  p ort ions of mat erial. T h e p ap er 
d efines t h e alg eb raic  rep resent at ion of t h e net  w h ic h  c an b e u sed  in t h e 
analy sis of it s some p rop ert ies. T h ere is also sh ow n an ex amp le p resent ing  
t h e ap p lic at ion of t h e fu z z y  int erp ret ed  Pet ri net  t o monit oring  and  c ont rol 
of load ing  a loose mat erial at  a load ing  st at ion. O n t h e b asis of t h is ex amp le, 
t h e alg eb raic  and  g rap h ic  rep resent at ion of t h e net  h as b een w ork ed  ou t . 
T h is w ay  t h e p ossib ilit y  of u sing  t h e fu z z y  int erp ret ed  Pet ri net  as a c ont rol 
sy st em for b ot h  analog  and  b inary  sig nals h as b een sh ow n.  
 
K e y w o r d s :  fu z z y  log ic , mod elling , Pet ri net s, c ont rol sy st ems. 
 
1 .  Wst ę p  
 
J ed n ym  z  ob s z ar ó w z as t os owań  in t er p r et owan yc h  s iec i P et r ieg o 

j es t  p r og r am owan ie s t er own ik ó w P L C , s ł u ż ą c yc h  d o s t er owan ia 
s ek wen c yj n eg o w s ys t em ac h  p r od u k c yj n yc h , c o z os t ał o n aj p ier w 
s f or m al iz owan e w f or m ie s t an d ar d u  G r af c et , a p ó ź n iej  j ak o Se-
k wen c yj n y D iag r am  F u n k c yj n y (SF C ).  Siec i t e d oc z ek ał y s ię  
r ó wn ież  im p l em en t ac j i s p r z ę t owej  z  wyk or z ys t an iem  s t r u k t u r  
F P G A .  N a p r z yk ł ad  w [1] z ap r op on owan o wyk or z ys t an ie s iec i 
op is an ej  w [2] j ak o f or m al n eg o m od el u  u ż yt eg o p r z y p r oj ek t owa-
n iu  s p r z ę t owyc h  s t er own ik ó w op ar t yc h  n a t ec h n ol og ii F P G A .  
W [3 , 4 ] z ap r op on owan o r oz m yt ą  s ieć  P et r ieg o, w k t ó r ej  (p o-

d ob n ie j ak  w in t er p r et owan yc h  s iec iac h  P et r ieg o) od p al en ie t r an -
z yc j i s yn c h r on iz owan e j es t  z d ar z en iam i z ewn ę t r z n ym i, m iej s c a 
z wią z an e s ą  z  p ewn ym i d z iał an iam i, a z m ian a r oz k ł ad u  z n ac z n i-
k ó w od p owiad a z m ian om  z ac h od z ą c ym  w m od el owan ym  s ys t e-

m ie.  W s iec i t ej  r ol ę  r oz m yt yc h  z n ac z n ik ó w p eł n ią  l ic z b y z  p r z e-
d z iał u  [0 ,1], c o u m oż l iwia u wz g l ę d n ien ie d ok ł ad n iej s z ej  in f or m a-
c j i o s t an ie s ys t em u  (p oc h od z ą c ej  n p .  z  c z u j n ik ó w an al og owyc h ).  
W [5 ] p ok az an o ef ek t y p r og r am owej  im p l em en t ac j i t ej  s iec i 
w s t er own ik ac h  P L C , a w [6 , 7 ] j ej  s p r z ę t ową  r eal iz ac j ę  z a p om o-
c ą  s t r u k t u r  F P G A .  Sieć  t a p os iad a j ed n ak  z n ac z n e og r an ic z en ia  
w p os t ac i j ed n os t k owej  p oj em n oś c i m iej s c  i j ed n os t k owej  p r z ep u -
s t owoś c i ł u k ó w.  
W d al s z ej  c z ę ś c i p r ac y z os t an ą  p r z ed s t awion e f or m al n e p od -

s t awy r oz m yt ej  in t er p r et owan ej  s iec i P et r ieg o, k t ó r a j es t  p ewn ym  
r oz s z er z en iem  s iec i op is an ej  w [3 , 4 ].  Sieć  t a u m oż l iwiać  b ę d z ie 
p r z em ies z c z an ie g r u p y r oz m yt yc h  z n ac z n ik ó w p op r z ez  p r z yp is a-
n ie wag  d o ł u k ó w or az  p r z ec h owywan ie wię k s z ej  l ic z b y z n ac z n i-
k ó w w m iej s c ac h .  P r z ed s t awion y b ę d z ie r ó wn ież  p r z yk ł ad  ob r az u -
j ą c y d z iał an ie t ej  s iec i j ak o u k ł ad u  s t er owan ia s t ac j i p r z eł ad u n k o-
wej  m at er iał u  s yp k ieg o.  W t en  s p os ó b  r oz s z er z on a z os t an ie m oż -
l iwoś ć  wyk or z ys t an ia s iec i P et r ieg o w u k ł ad ac h  s t er owan ia 
i m on it or owan ia.  
 

2 .  R o z m y t a i n t er p r et o wan a si eć  P et r i eg o  
 
W t ym  r oz d z ial e p od an e z os t an ą  f or m al n e p od s t awy n owej  

k on c ep c j i s iec i.  
 

Definicja 1 
 
R oz m y tą inte r pr e tow aną s ie ć  P e tr ie g o je s t je d e nas tk ą:  
 
 F I P N  =  ( P ,  T ,  D ,  G ,  R ,  ∆, K ,  W, Γ, Θ,  M 0), (1) 

 
g d z ie :  "' PPP ∪=  - z b ió r  m ie js c ;  }',...,','{' 21 apppP =  - z b ió r  
m ie js c  z w iąz any c h  z  m od e l ow anie m  d z iał ań  l u b  pr oc e s ó w ;  

}",...,","{" 21 bpppP =  - z b ió r  m ie js c  z w iąz any c h  z  m od e l ow a-
nie m  z as ob ó w ;  }, ... ,{= 1 sttT  - nie pu s ty ,  s k oń c z ony  z b ió r  tr anz y -
c ji;  }, ... ,{= 1 rddD  - nie pu s ty ,  s k oń c z ony  z b ió r  s tw ie r d z e ń  c z y  
d z iał ań ;  }, ... ,{= 1 sggG  - nie pu s ty ,  s k oń c z ony  z b ió r  w ar u nk ó w ;  
P ,  T ,  D ,  G  - z b ior y  par am i r oz ł ąc z ne ;  )()( PTTPR ×∪×⊆  - 
r e l ac ja inc y d e nc ji,  k tó r a d l a k aż d e j tr anz y c ji siTt i ,...,2,1   , =∈ ,  
s pe ł nia nas tę pu jąc e  w ar u nk i:  ))",(),"(( Rpt Rtp ii ∉⇒∈  
i )),"()",(( Rtp Rpt ii ∉⇒∈ ;  ∆ :  P  → D  - f u nk c ja  
pr z y pis u jąc a k aż d e m u  m ie js c u  s tw ie r d z e nie  c z y  d z iał anie ;  

}1{"  i  1': N\PPK →→  - f u nk c ja pr z y pis u jąc a k aż d e m u  m ie js c u  
poje m noś ć ,  g d z ie  N ={1,2,…} ;  Γ :  T  → G  - f u nk c ja pr z y pis u jąc a 
k aż d e j tr anz y c ji w ar u ne k ;  Θ:  T  → [ 0 ,1]  - f u nk c ja ok r e ś l ając a 
s topie ń  s pe ł nie nia w ar u nk ó w  z w iąz any c h  z  tr anz y c jam i t;  W: R → N  
- f u nk c ja w ag ow a s pe ł niając a d w a w ar u nk i:  )(),( pKtpW ≤  
i )(),( pKptW ≤  ( w  s k r ó c ie  p oz nac z a p'  l u b  p" ) ;  M 0:  P → 

K
z ,  

g d z ie  }0{∪∈Nz  i Kz ≤  - f u nk c ja z nak ow ania poc z ątk ow e g o.  
 
A b y  n i e  z a t r a c i ć  p r z e j r z y s t e j  i n t e r p r e t a c j i  p r z e m i e s z c z a n i a  r o z -

m y t y c h  z n a c z n i k ó w , w  d e f i n i c j i  s i e c i  z a p i s a n o , ż e  w  c h w i l i  p o -
c z ą t k o w e j  w  m i e j s c a c h  p'  z n a c z n i k i  s ą  „ n i e r o z m y t e ”  ( „ s ą  w  s t o p -
n i u  1”  l u b  „ s ą  w  s t o p n i u  0 ” ) , a  z n a c z n i k i  w  m i e j s c a c h  p"  s ą  w i e l o -
k r o t n o ś c i ą  p r z y p i s a n e g o  i m  w s p ó łc z y n n i k a  n o r m a l i z a c j i  K/1  l u b  
z e r e m .  P o n a d t o  z a ło ż o n o , ż e  m i e j s c a  "" Pp ∈  n i e  m o g ą  s ą s i a d o -
w a ć  z e  s o b ą , t z n .  j e ż e l i  m i e j s c e  p"  j e s t  m i e j s c e m  w e j ś c i o w y m  
t r a n z y c j i  t, t o  ż a d n e  m i e j s c e  w y j ś c i o w e  t e j  t r a n z y c j a  n i e  m o ż e  b y ć  
m i e j s c e m  t y p u  p" .  A n a l o g i c z n i e , j e ż e l i  m i e j s c e  "" Pp ∈  j e s t  m i e j -



PAK vol. 55, nr 7/2009    495 
 

scem wyjściowym tranzycja t, to ż ad ne miejsce wejściowe tej 
tranzycja nie moż e b yć  miejsce teg o typu.  
 

Dynamika sie c i 
 
K oncesję  na uaktywnienie tranzycja otrzymuje w zal eż ności od  

wartości znakowania jej miejsc wejściowych  i wyjściowych .  
 

De f inic j a 2 
 
T r anz y c j a Tt∈  j e s t pr z y g o to w ana d o  uak ty w nie nia ( m a k o n-

c e s j ę )  d l a z nak o w ania M :  P  → [ 0 ,1 ]  o d  m o m e ntu, g d y  s pe ł nio ne  
s ą  w ar unk i:  
 

K(p)
tpWpMtp ),()( , ≥∈∀ •  i K(p)

)K(p)-W(t,ppMtp ≤∈∀ • )( ,    (2) 
 

d o  m o m e ntu, g d y :  
 

 0)( , ' =∈∀ • pMtp  i 1)( , ' =∈∀ • pMtp ,               (3 ) 
 

g d z ie :  •t =  { p∈ P  |  ( p,t) ∈ R }  o z nac z a z b ió r  m ie j s c  w e j ś c io w y c h  
tr anz y c j i t, a t• =  { p∈ P  |  ( t,p) ∈ R }  - z b ió r  j e j  m ie j s c  w y j ś c io w y c h .  
 
C zas aktywności tranzycji zal eż y od  szyb kości zmian warunku 

zwią zaneg o z tą  tranzycją . S posó b  wyznaczania noweg o znako-
wania sieci opisuje D ef inicja 3 . 
 

De f inic j a 3 
 
J e że l i d l a z nak o w ania M  tr anz y c j a Tt∈  j e s t pr z y g o to w ana d o  

uak ty w nie nia, a s to pie ń  s pe ł nie nia w ar unk u z w ią z ane g o  z  pr z y g o -
to w aną  tr anz y c j ą  ]10[)( ,tΘ ∈ϑ=  z w ię k s z y  s ię  o  0>∆ϑ , to  no w e  
z nak o w anie  s ie c i M '  m o żna w y z nac z y ć  z a po m o c ą  nas tę puj ą c e j  
r e g uł y :  











∪∉⇔
∈⇔⋅∆ϑ+

∈⇔⋅∆ϑ−

=
••

•

•

.
,)(

),()(
)(
),(

)('
ttpM(p)

tppK
ptWpM

t,ppK
tpWM(p)

pM  ( 4 )  

 
Re p r e z e nt ac j a al g e b r aic z na 
 
D o anal izy rozmytej interpretowanej sieci P etrieg o moż na za-

stosować  jej reprezentację  al g eb raiczna opartą  na kl asycznej 
macierzy incyd encji C. W ó wczas znakowanie nastę pnicze tej sieci 
moż na wyznaczyć  wykorzystują c poniż sze twierd zenie. 
 

T w ie r d z e nie  1 
 
J e że l i w  r o z m y te j  inte r pr e to w ane j  s ie c i P e tr ie g o  d l a z nak o w a-

nia M  z o s taną  uak ty w nio ne  tr anz y c j e , k tó r e  w e d ł ug  D e f inic j i 2  s ą  
pr z y g o to w ane  d o  uak ty w nie nia, to  z nak o w anie  nas tę pnic z e  M ' , 
k tó r e  w y s tą pi w  w y nik u uak ty w nie nia ty c h  tr anz y c j i j e s t o pis ane  
z al e żno ś c ią :  
 KCEMM /])[(' ⋅Θ∧+= , (5) 
 

g d z ie :  E  -  w e k to r  z e r o j e d y nk o w y  o  w y m iar z e  s×1 , w  k tó r y m  
num e r  w s pó ł r z ę d ne j  r ó w ne j  1  o d po w iad a ind e k s o w i tr anz y c j i 
ak tual nie  pr z y g o to w ane j  w  z nak o w aniu M , Θ - w e k to r  o  w y m ia-
r z e s×1 , w  k tó r y m  w s pó ł r z ę d na ϑi, i =  1 , 2 , . . .  , s  o pis uj e  pr z y r o s t 
s to pie nia s pe ł nie nia w ar unk u z w ią z ane g o  z  tr anz y c j ą  ti, K – w e k -
to r  o  w y m iar z e  )(1 ba +×  pr z y pis uj ą c y  k ażd e m u m ie j s c u po j e m -
no ś ć , NpK ∈)( , ∧  - o pe r ac j a m inim um .  

Re p r e z e nt ac j a g r af ic z na 
 
W  f ormie g raf icznej, wykorzystywanej g ł ó wnie d o wizual izacji 

stanu sieci, miejsca p są  reprezentowane przez symb ol  okrę g u O , 
przy czym miejsca typu p"  rysujemy g rub szą  l inią  (rys. 1 ).  
 
 

 
p'

 
0.4

 
p"

 
2
 
5

 
 
R y s .  1 .   R e p r e z e n t a c j a  g r a f i c z n a  s i e c i  
F i g .  1 .   Gr a p h i c  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  n e t  
 
Znakowanie miejsc przed stawiamy w f ormie l iczb y uł amkowej, 

w któ rej mianownik opisuje pojemność  miejsca, a l icznik l iczb ę  
znacznikó w znajd ują cych  się  w miejscu. W  miejscach  typu p'  
pomijamy mianownik, g d yż  pojemność  tych  miejsc z d ef inicji jest 
ró wna jed en. Znakowanie 4.05/2)"( ==pM  oznacza, ż e  
w miejscu p"  o pojemności K(p" )= 5 znajd ują  się  2 znaczniki. G d yb y 

56.05/8.2)"( ==pM , to oznaczał ob y to, ż e w miejscu p"  znajd u-
ją  się  d wa znaczniki w stopniu 1  i jed en znacznik w stopniu 0 .8 . 
 

3. P r z y k ł a d  
 
R ozpatrzmy ukł ad  zał ad unku wag onu W 2, w któ rym wykorzy-

stywany jest wó zek W 1  (rys. 2).  
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R y s .  2 .   S t a c j a  p r z e ł a d un k o w a  m a t e r i a ł u s y p k i e g o  
F i g .  2 .   Lo a d i n g  s t a t i o n  f o r  l o o s e  m a t e r i a l s  
 
W ó zek W 1  stoi w punkcie A , g d zie zostaje zał ad owany mate-

riał em sypkim poprzez uruch omienie pod ajnika P od . W ag a pod aje 
inf ormację  o stopniu zał ad owania wó zka. G d y wó zek W 1  jest 
peł ny, wó wczas przemieszcza się  d o punktu B , g d zie zatrzymuje 
się  i czaka na przeł ad owanie materiał u d o wag onu W 2. P o rozł a-
d owaniu powraca ponownie d o punktu A , a proces zał ad unku 
i przemieszczania się  wó zka W 1  ponownie się  powtarza. Z d rug iej 
strony wag on W 2 zostaje przyprowad zony przez wó zek manew-
rowy d o punktu C , g d zie oczekują c na zał ad unek. G d y wó zek 
manewrowy osią g nie ten punkt zał ą czany jest h amul ec torowy H , 
któ ry uniemoż l iwia opuszczenie przez wag on punktu zał ad unko-
weg o. W ag on W 2 ma pojemność  3  razy wię kszą  od  wó zka W 1  
i jeg o napeł nienie wymag a d ostarczenia 3  porcji materiał u sypkie-
g o, któ re moż e pomieścić  wó zek W 1 . G d y wag on W 2 zostanie 
zał ad owany, wó wczas h amul ec torowy H  zostaje zwol niony 
i wó zek manewrowy moż e od prowad zić  wag on poza punkt prze-
ł ad unkowy, a jeg o opuszczenie syg nal izuje czujnik D . P o przyjeź -
d zie kol ejneg o wag onu d o punktu C  ponownie zostaje zał ą czony 
h amul ec torowy i proces zał ad unku powtarza się . D l a uproszcze-
nia przykł ad u pominię to sterowanie wó zkiem manewrowym, 
któ ry jest od powied zial ny nie tyl ko za przyprowad zenie i od pro-
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wadzenie wagonu do punktu załadunkowego, ale r ównież  za jego 
pr zes uwanie podc zas  załadunku pom ię dzy punktem  C  a punktem  
zam ontowania h am ulc a tor owego tak, ab y kolejne por c je pr zes y-
pywanego m ater iału b yły r ównom ier nie r ozm ies zc zone w wago-
nie W 2 .  
N a r ys . 3  pr zeds tawiono s ieć  m odelują c ą  układ załadunku wa-

gonu. M iejs c om  s iec i typu p' pr zypor zą dkowano s ygnały s ter ują -
c e, któr e oznac zono nas tę pują c o: W 1 P, W 1 L, W 1 S - r uc h  wózka 
W 1  (odpowiednio w pr awo, w lewo lub  s top) , P - załą c zenie 
poc h ylni (~ P - wyłą c zenie poc h ylni) , Pod - załą c zenie podajnika 
(~ Pod - wyłą c zenie podajnika) , H  - załą c zenie h am ulc a tor owego 
(~ H  - wyłą c zenie h am ulc a) , a tr anzyc jom  t pr zypis ano s ygnały 
poc h odzą c e od c zujników: A, B  - c zujniki położ enia wózka,  
C , D  - c zujniki położ enia wózka m anewr owego, R  - pos tę p  
w r ozładunku wózka W 1 , Z  - pos tę p w załadunku wózka W 1 . 
S ygnał s ter ują c y zwią zany z m iejs c em  p' jes t wys tawiany od 

c h wili, gdy w m iejs c u tym  znajduje s ię  znac znik w s topniu 1  
(M(p') = 1 )  do m om entu, gdy znac znik ten zos tanie c ałkowic ie 
us unię ty (M(p') = 0 ) . 
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R y s .  3 .   R o z m y t a  i n t e r p r e t o w a n a  s i e ć  P e t r i e g o  m o de l u j ą c a  u k ł a d z a ł a du n k u  
F i g .  3 .   T h e  f u z z y  i n t e r p r e t e d P e t r i  n e t  m o de l  o f  t h e  l o a di n g  s y s t e m  
 
R ozm yta inter pr etowana s ieć  Petr iego um oż liwia zas tos owanie 

zar ówno c zujników b inar nyc h , jak i analogowyc h , któr yc h  s ygnał 
należ y nor m alizować  do pr zedziału [ 0 ,1 ] . J eż eli c zujnik analogo-
wy b ę dzie okr eś lać  położ enie wózka W 1  pom ię dzy punktam i 
A i B , to b ę dzie m oż na ob s er wować  „ pr zelewanie s ię ”  znac znika 
pr zez tr anzyc je t1 i t3. J eż eli c zujniki analogowe b ę dą  m onitor o-
wać  s topień  załadunku i r ozładunku wózka W 1 , to b ę dzie m oż na 
r ównież  zob ac zyć  „ pr zelewanie s ię ”  znac znika pr zez tr anzyc ie  
t2 i t5.  
S ieć  z r ys . 3  pos iada dwa m iejs c a typu p". Z nakowanie m iejs c a 

p1" opis uje ile m ater iału s ypkiego jes t już  w wagonie. Z nakowanie 
M(p1")  =  0 .4 / 3  oznac za, ż e pr zes ypano z wózka W 1  do wagonu 
W 2  4 0 %  m ater iału (tr wa pr oc es  r ozładowywania tego wózka) . 
M iejs c e p1" pełni wię c  r olę  r ozm ytego lic znika, któr y pokazuje 
s topień  załadunku wagonu W 2 . Ponieważ  pr zepus towoś ć  łuku 
pr owadzą c ego od tego m iejs c a wynos i 3 , to do odpalenia tr anzyc ji 
t6 potr zeb ne jes t znakowanie M(p1")  =  3 .0 / 3 , c zyli załadowanie 
zawar toś c i 3  wózków W 1 . Ponieważ  tr anzyc ie t4 i t9 s ą  tr anzyc ja-
m i b ezwar unkowym i, to znakowanie m iejs c a p2" m oż e pr zyjm o-
wać  war toś c i 3 .0 / 3 , 2 .0 / 3 , 1 .0 / 3  lub  0 .0 / 3  i b ę dzie podawać  lic zb ę  

wózków W 1 , któr e powinny dos tar c zyć  m ater iał do m iejs c a pr ze-
ładunku. 
S ieć  z r ys . 3  m oż em y opis ać  popr zez m ac ier z inc ydenc ji C: 
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W ektor  M opis ują c y znakowanie s iec i z R ys . 3  m a pos tać : 
 
 


=

3
2.0

3
0.40000.60000.4 M . (7 )  

 
W s zys tkie m iejs c a typu p' m ają  pojem noś ć  K(p') = 1 , wię c  wek-

tor  K zapis ujem y jako: 
 
 [ ]3  3  1  1  1  1  1  1  1  1  =K . (8 )  
 
D la r ozkładu znac zników jak na R ys . 3  aktywna jes t tylko tr an-

zyc ja t5, dlatego też  wektor  E pr zyjm uje pos tać : 
 
 [ ] 0  0  0  0  1  0  0  0  0  =E . (9 )  
 
Z ałóż m y, ż e pr zes ypano do wagonu W 2  kolejne 5 %  zawar toś c i 

wózka W 1 . W ówc zas  wektor  Θ pr zyjm uje pos tać : 
 
 [ ] 0  0  0  0  0.050  0  0  0  =θ . (1 0 )  
 
K or zys tają c  z T wier dzenia 1  m oż em y ob lic zyć  wektor  M ’ : 
 
 


=

3
2.0

3
0.450000.550000.45 'M . (1 1 )  

 
O b s er wujm y wię c  dals zy pos tę p w „ pr zelewaniu s ię ”  znac znika 

pom ię dzy m iejs c em  p'5, a m iejs c am i p'1 i p"1. zgodny z pos tę pem  
w pr zeładunku m ater iału. 
 
4. W n i o s k i  
 
W  pr ac y pr zeds tawiono konc epc ję  r ozm ytej inter pr etowanej 

s iec i Petr iego, któr a r ozs zer za m oż liwoś c i s iec i zapr oponowanej w 
[ 3 ]  o m odelowanie iloś c iowe zas ob ów. Podano pr zykład algo-
r ytm u s ter owania opis anego za pom oc ą  tej s iec i or az jej algeb r a-
ic zną  r epr ezentac ję . W  ten s pos ób  pokazano m oż liwoś ć  zas tos o-
wania tej s iec i w układac h  s ter owania, gdy z ob iektu zb ier ane s ą  
zar ówno s ygnały analogowe, jak i b inar ne. D als ze pr ac e b ę dą  
zm ier zały do opr ac owania m etody s yntezy te s iec i z wykor zys ta-
niem  r ozm ytyc h  układów kom b inac yjnyc h  i s ekwenc yjnyc h . 
S kłania do tego c ią gły r ozwój „ s pr zę tu r ozm ytego”  [ 8 , 9 , 1 0 , 1 1 ] , 
jak i dotyc h c zas  opr ac owane m etody s yntezy r ozm ytej s iec i  
Petr iego [ 3 , 5 ] . 
 
Pr ac a naukowa c zę ś c iowo f inans owana ze ś r odków na naukę   

w latac h  2 0 0 8  - 2 0 1 0  jako pr ojekt b adawc zy N  N 5 1 4  4 1 3 9 3 4 . 
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