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НЕЙРОМЕРЕЖЕВИЙ РЕГУЛЯТОР ДЛЯ УПРАВЛІННЯ 
ДРОБИЛЬНО-ПОМОЛЬНИМ КОМПЛЕКСОМ
Вступ. Системи управління із застосуванням нейронних мереж являють собою альтернативу системам управління, побудованим згідно класичних методам управління. Така можливість базується на тому, що нейронна мережа, яка складається з двох шарів і містить в прихованому шарі довільно велику кількість вузлів, може апроксимувати будь-яку функцію дійсних чисел з заданим ступенем точності [1].

На підставі даних про електроспоживання, завантаженні і якості вихідного продукту можлива побудова нейронної мережі для управління дробильно-помольні комплексом. Контрольовані параметри виступають в якості вихідного вектора, а відповідні їм значення регульованих величин, параметрів обладнання і подрібнювального речовини - вхідного вектора [2].

Мета і завдання дослідження. Мета дослідження - створення нейромережевого регулятора для управління дробильно-помольним комплексом. Для цього вирішуються завдання вибору структури регулятора та його навчання.

При управлінні на основі авторегресії з ковзним середнім регулятор являє собою досить просту реконструкцію моделі керованого процесу. Недоліком моделі є те, що модель повинна бути задана в канонічній формі простору стану, якому відповідає супроводжуюча матриця, що може призводити до обчислювальних похибок. Розглянута авторегресійна модель з ковзним середнім є нелінійної дискретної моделлю нелінійної динамічної системи і представляється у формі
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де y(k) - вихід моделі; d - число тактів передбачення;  u(k) - вхід моделі. 
На етапі ідентифікації необхідно побудувати нейронну мережу для моделі виду (1). Ця процедура може розглядатися як процедура ідентифікації. Для проектування стежить системи, що забезпечує задану траєкторію виду 
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необхідно спроектувати нелінійний регулятор наступного загального вигляду 
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При реалізації такого регулятора за допомогою нейронних мереж в процесі мінімізації середньоквадратичної помилки він вимагає надмірних обчислень, оскільки використовує динамічний варіант методу зворотного поширення помилки. [3]. Для практичного вирішення завдання стеження Нарендра і Макхопадхан запропонували наближену NARMA - модель з виділеною складовою управління [4]. Така модель регулятора має вигляд:
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Перевага цієї форми полягає в тому, що тепер поточне управління можна безпосередньо обчислити, якщо відома бажана траєкторія 
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, передісторія управління 
[image: image7.wmf]{

}

)

1

(

),...,

1

(

+

-

-

m

k

u

k

u

, а також попередні і поточне значення виходу 
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Безпосереднє застосування цього співвідношення для реалізації регулятора скрутно, оскільки управління 
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залежить від поточного значення виходу
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. Тому рівняння (5) модифікується в такий спосіб:
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але при цьому параметр передбачення повинен задовольняти умові d ≥ 2. 

На рис. 1. показана структура відповідного регулятора у вигляді нейронної мережі. Тут слід звернути увагу на ділянки мережі, які виконують апроксимацію нелінійних операторів g і f у вигляді виходів 
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. Виходами регулятора є сигнали y(t +1) і u(t +1), останній реалізований у вигляді зворотного зв'язку, а так само еталонний сигнал y(t +2). Блоки затримки здійснюють запам'ятовування відповідних входу і виходу, а потім використовуються двошарові нейронні мережі, які формують оцінки нелінійних операторів і обчислюють сигнали управління у формі (5) Загальна структура системи з NARMA - регулятором показана на рис. 2. На схемі явним чином виділена еталонна модель, яка задає бажаний вид вихідного сигналу управління процесом.
Результати досліджень.  Навчання нейромережевому NARMA - регулятора, що містить 10 нейронів у прихованому шарі, на тренувальній послідовності проводилося на протязі 100 циклів. Система з нейрорегулятором показана на рис.3. 
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Рис. 1. Структура NARMA – регулятора у вигляді нейронної мережі.
На рис. 4 представлені графіки помилки для навчальної, тестової та контрольної послідовностей. Результат роботи системи з навченим регулятором представлений на рис.5 де крива 1 відображає вхідний вплив; а крива 2 - вихідний сигнал. Порівняння графіків вхідного (випадкового) сигналу і виходу системи показує, що застосування регулятора дозволяє домогтися більш стабільної роботи ділянки по вихідному продукту, при випадкових змінах вхідного вантажопотоку.
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Рис. 2. Система з NARMA – регулятором 

Рис.3. Система з нейрон – регулятором
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Рис. 4. Помилка навчання, контрольної та тестової послідовності для нейромережевого регулятора.
Висновки. Аналіз роботи системи показує, що застосування налаштованого нейроконтролера дозволяє досягти більш стабільної роботи ділянки по вихідному продукту, в разі випадкових змін вхідного вантажопотоку, за рахунок чого знижується. електроспоживання комплексу.
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Рис.5. Вхідний і вихідний сигнали системи з NARMA - регулятором.
Незалежно від типу використовуваного в системі нейроконтролера необхідна процедура ідентифікації процесу, якість якої буде визначати якість роботи системи з контролером. Для процедури ідентифікації важливі повнота і показність навчальної послідовності. Процедура синтезу закону керування залежить від обраної архітектури регулятора. 
Література:
1. Медведев В.С., Потемкин В.Г. Нейронные сети. MATLAB 6. – М.: ДИАЛОГ-МИФИ, 2002. – 496с.

2. Розен В.П., Калинчик В. П., Мейта А.В. Применение моделей на базе нейронных сетей для решения многокритериальной задачи управления дробильно-измельчительным комплексом // Вісник НТУУ “КПІ”, серія “Гірництво”, - 2003, вип. 8. – С. 134 – 141.

3. Neural networks for control / Miller W. T., Sutton R. S., Werbos P. J., Eds. The MIT Press, 1990.

4. Narendra K. S., Mukhopadhyay S. Adaptive Control Using Neural Networks and Approcsimate Models // IEEE Transactions on Neural Network. 1989. Vol 2. P. 21-26.

_1138804240.unknown

_1138960233.unknown

_1138963508.unknown

_1178621800.doc


Эталонная модель







Объект







+







-







y







+







f







g







+







/







Регулятор 







ЛЗ







ЛЗ







yr







u







r












_1460828896.unknown

_1138963579.unknown

_1172851264.doc
[image: image1.png]Q, T/aac
120

100

il

60

0

Eil








_1138960579.unknown

_1138960799.unknown

_1138960529.unknown

_1138960035.unknown

_1138960126.unknown

_1138959988.unknown

_1138804097.unknown

_1138804110.unknown

_1138803674.unknown

