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Анотація. У рамках вирішення задач управління ТП отримали подальший розвиток теорія 

нечітких множин і теорія прийняття рішень. Розроблено теоретичні основи управління ТП 

виробництва РЕА в умовах невизначеності, що включають методи ідентифікації 

технологічних об’єктів та вибору оптимальних керуючих впливів. 

Ключові слова: управління ТП, керуючі впливи, оперативна ідентифікація, технологічний 

об’єкт, невизначеність умов. 

 

SELECTION OF CONTROL ACTIONS BASED ON OPERATIONAL IDENTIFICATION 

OF THE TECHNOLOGICAL OBJECT 

 

Hennadii Makarenko, Mykola Starodubcev, Serhii Shybanov 

Kharkiv national university of radio electronics, Kharkiv 

Ukraine, 61166, Kharkiv, 14 Nauki Ave 

E-mail:  hennadii.makarenko@nure.ua, nikolaj.starodubcev@nure.ua, serhii.shybanov@nure.ua 
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ВСТУП. Керування ТП – комплекс заходів, що забезпечують підвищення ефективності 

виробництва РЕА відповідно до обраного критерію (критеріїв) оптимальності при заданих 

технологічних та інших виробничих обмеженнях. Комплекс заходів складається зі збору, 

обробки та аналізу інформації про ТП і здійснення на основі цієї інформації контролю і 

регулювання ТП за допомогою засобів автоматизації і методів організації та управління 

виробництвом з використанням обчислювальної техніки. 

При управлінні ТП необхідно задовольняти кільком, часто суперечливим вимогам, 

основними з яких є взаємопов'язані вимоги до економічних характеристик, якості виробів, що 

випускаються РЕА і продуктивності обладнання [1]. 

Складність ТП і технологічних об'єктів, взаємозв'язок якості і продуктивності при 

управлінні ТП, інтеграція ТП і пристроїв управління обумовлює необхідність системного 

підходу до розробки методів і засобів управління ТП. В основі такого підходу лежить 

уявлення ТП і пристроїв управління як єдиної системи, що передбачає можливість описувати 

єдиною мовою як об'єкт управління і його функціонування, так і процедуру управління ним, 

відображати не тільки кількісні факти і співвідношення, що характеризують об'єкт управління, 

але і якісні знання технолога. При цьому системний підхід реалізується тільки на єдиній 

інформаційній і математичній основі. 

Реалізація методів управління спирається на використання обчислювальної техніки, а їх 

теоретичною основою є сучасна теорія управління, що включає теорію оптимального 
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управління, теорію ідентифікації та оцінювання станів, теорію адаптивного управління. 

Розглянемо застосування положень цих теорій до вирішення задач управління ТП 

виробництва РЕА в умовах невизначеності. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Системний підхід до управління 

технологічними процесами (ТП) розглядає ТП та пристрої управління як єдину систему – 

систему управління. Відповідно в комплексі мають розглядатися питання ідентифікації 

технологічного об'єкту (ТО) та вибору керуючих впливів. До особливостей ідентифікації ТО 

слід віднести необхідність постійного коригування параметрів математичних моделей 

внаслідок неоднорідності вихідних матеріалів, шумів та дрейфу характеристик технологічного 

обладнання. Специфіка ТП обумовлює такі особливості алгоритмів управління: 

– реалізація алгоритмів управління у реальному масштабі часу; 

– виробнича адаптація рішення, зв’язана з неможливістю точного визначення фазових 

координат. 

Вимога адаптації, тобто уточнення та оновлення алгоритму управління на підставі 

інформації, що отримується у процесі функціонування ТО, призводить до того, що 

ідентифікація та керування ТО повинні здійснюватися по черзі. В результаті задача 

ідентифікації ТП як об'єкта управління не може розглядатися ізольовано від задачі управління 

[2]. 

Необхідність реалізації алгоритмів управління в реальному масштабі часу вимагає, в свою 

чергу, ідентифікації в реальному часі. 

Ідентифікація ТО реалізована у реальному масштабі часу, служить для перерахунку 

керуючих впливів. У цьому випадку послаблюються вимоги до точності математичної моделі, 

а виміряні вхідні та вихідні змінні можуть бути використані для знаходження параметрів 

керування. 

Модель ТО у просторі станів представимо у вигляді нечіткого відношення , 

заданого на декартовому добутку X×U×Y, де X та Y – множина значень вхідного та вихідного 

параметрів, U – множина значень керуючих впливів,  – нечіткі множини, визначені на 

X,U,Y – відповідно. 

Нечітке відношення R визначається на основі наявної апріорної інформації про стани ТО і 

будується з використанням максимінної композиції. 

Таким чином, маємо 

,       (1) 

 

де . 

Задача управління полягає у наступному. Нехай задані значення вхідного параметра  

та вихідного параметра . Потрібно підібрати таке керування , щоб виконувалася 

умова: 

 ,       (2) 

де  і визначається з використанням моделі (1) за заданими , . 

За заданим  збудуємо з використанням α-композиції [3] нечітку поверхню х×u: 
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. 

Якщо інформації про об'єкт накопичено достатньо і побудована модель адекватна ТО, то 

знайдене управління  приведе до , досить близькому до  в сенсі (2). Тоді в якості  

можна взяти  і на цьому процедура вибору керуючого впливу закінчується. 

Якщо інформації про ТО недостатньо і нас не задовольняє точність визначення , то 

процедура триває з метою коригування знайденого значення  і моделі (1). Не применшуючи 

спільності, вважаємо, що , де  – чіткі значення  і . Припускаючи залежність 

 на інтервалі [ ] лінійною (при заданому ), отримуємо 

       (3) 

де . 

Вибір знака (3) визначається властивостями конкретного ТП виробництва РЕА. Зауважимо, 

що всі операції в (3) – операції над нечіткими множинами. 

За допомогою α-композиції обчислюємо верхню грань нечіткого відношення 

. 

і коригуємо нечітке відношення R, отримане на попередньому етапі: 

 
Чітке значення управління  отримуємо зі знайденого  за допомогою одного із 

стандартних методів дефазифікації [4]. 

Швидкість збіжності даної процедури визначається, зокрема, похибкою лінеаризації 

залежності  на інтервалі [ ]. Однак постійна корекція нечіткого відношення 

призводить до того, що інтервал [ ] на кожному кроці ітерації звужується, отже, похибка 

лінеаризації прагне до нуля. 

Запропонований метод вибору керуючих впливів на основі оперативної ідентифікації ТО 

простий в реалізації і може бути поширений на багатовимірний випадок. Оперативне 

коригування нечіткого відношення R підвищує точність моделі (1) і дозволяє вибирати 

керуючий вплив із заданою точністю в режимі реального часу. 

ВИСНОВКИ. Метод вибору керуючих впливів на основі оперативної ідентифікації 

технологічного об'єкта реалізує підхід, що дозволяє вибирати керуючі дії і коригувати заданий 

у вигляді нечіткого відношення зв'язок між входом і виходом об'єкта в режимі реального часу. 

Розроблений метод призначений для використання в умовах апріорної недостатності та/або 

нечіткості наявної інформації про функціонування технологічних об'єктів і властивості 

зовнішніх впливів 
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