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НЕЙРОСЕТЕВОЙ РЕГУЛЯТОР ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ СЛОЖНЫМ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ ПРОЦЕССОМ

Представлена структурная схема нейросетевого регулятора для управления сложны­
ми технологическими процессами. Описан принцип его действия.
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NEURONET CONTROLLER DESIGN FOR COMPLEX 
TECHNOLOGICAL PROCESSES

The block diagram of the neural network controller design for complex technological 
processes is described. Shows the principle of its operation.

Key words: neural network, neural network controller, method of process control.

В современных условиях при разработ­
ке систем управления часто бывает востре­
бовано управление объектом, чья математи­
ческая модель очень сложна или же неиз­
вестна. При этом подход к синтезу систем  
управления классическими методами бывает 
или крайне трудоемок, или же невозможен. 
Для решения задач такого рода хорош о за­
рекомендовали себя подходы адаптивного 
управления [2, 3].

В настоящее время известны различные 
способы адаптивного управления с приме­
нением нейросетевых алгоритмов [1, 4, 5], 
находящиеся в стадии промышленного вне­
дрения и опытно-промышленных разрабо­
ток или чисто теоретических предложений. 
В се они сочетают в своей структуре как 
классические (ПИД) алгоритмы регулирова­
ния, так и алгоритмы адаптивного (нейросе- 
тевого) управления. Но, обладая большими 
преимуществами, они все же имеют ограни­
ченное пространство оптимизации, что со­
кращает варианты поиска оптимальных

управляющих воздействий. Кроме того, 
они не способны вести многопараметриче­
ское управление и слабо подвержены адап­
тации, поскольку настройка каждого ПИД- 
регулятора производится отдельно друг от 
друга, т. е. при корректировке управляющих 
воздействий не учитываются нелинейные 
взаимосвязи меж ду ними.

Таким образом, весьма важным является 
повышение адаптационных свойств регулято­
ров. Для улучшения качества управления 
сложным технологическим процессом пред­
лагается использовать структуру автоматизи­
рованной системы управления на основе ней- 
росетевых алгоритмов (см.рисунок).

Нейросетевой регулятор для управления 
сложным технологическим процессом выпол­
нен в виде информационно-вычислительного 
комплекса и состоит из следующих основных 
блоков: объект управления 1; блок первичной 
обработки данных 2, осуществляющий преоб­
разование данных, полученных с объекта 
управления в форму, определенную поль-
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зователем; блок ввода/вывода данных 3, или 
графический интерфейс пользователя, осу­
ществляющий взаимодействие пользователя 
и системы, на который приходит задание 4; 
блок реализации алгоритмов ПИД- 
регулирования 5, где на основе показаний 
единичного датчика формируется единичное 
управляющее воздействие на исполнитель­
ный механизм. Блок многопараметрического 
управления 6 состоит из четырех основных 
блоков: блока истории работы системы 7 (со­
ставные части: 7-1 -  блок сбора параметров 
работы объекта управления, 7-2 -  блок фор­
мирования рабочих массивов, 7-3 -  блок 
формулы коэффициента эффективности, 7-4 -  
блок сбора значений коэффициента эффек­
тивности). Блок осуществляет сбор основ­
ных параметров системы и формирование 
различных выборок данных для отдельных 
блоков, а также проводит расчет формулы 
коэффициента эффективности работы систе­
мы, интеллектуального классификатора 8. 
Последний формирует и передает массивы 
данных (для работы блоков моделирования 9  
и управления 10), осуществляет мониторинг

качества решения, получаемого с помощью  
нейросетевых алгоритмов и оценивающего 
целесообразность расширения области допус­
тимых значений для обучения нейронных се­
тей, блока моделирования 9, выполняющего 
оценку состояния объекта управления с точки 
зрения изменения тактики и стратегии пове­
дения и блока управления 10, выдающего 
управляющие воздействия. Блок выбора спо­
соба управления 12 на основании оценки, по­
лученной от блока моделирования 9, выбира­
ет по некоторому критерию способ управле­
ния для каждого управляемого параметра 
системы, т. е. принимает решение о передаче 
управления либо ПИД-регулятору, либо мно­
гопараметрическому регулятору, оптимизи­
руя при этом достижение цели управления.

Система предусматривает последова­
тельную реализацию следую щ их основных  
режимов: подготовка данных, обучение и 
обработка данных. Причем во время нахо­
ждения системы в режимах подготовки  
данных и обучения, блок многопараметри­
ческого управления в управлении объектом 
управления не участвует.
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Режим подготовки данных состоит из 
трех связанных процессов: формирование ис­
ходных векторов данных о работе объекта 
управления, их идентификация и создание ра­
бочих массивов данных объекта управления.

Данные о работе объекта управления 
собираются с заданным интервалом блоком  
сбора параметров работы объекта управле­
ния 7-1. Далее осуществляется идентифика­
ция исходных векторов данных о работе объ­
екта управления, которая заключается в при­
своении им идентификационных меток. 
Идентификационные метки соответствуют 
уникальным свойствам этих векторов и дают 
информацию о работе объекта управления. 
Процесс создания рабочих массивов данных 
осуществляется блоком формирования рабо­
чих массивов 7-2 и соответствует каждому 
сформированному в блоке 7-1 исходному 
вектору данных объекта управления.

Сбор данных блоком сбора параметров 
работы объекта управления 7-1 происходит 
непрерывно во всех режимах работы системы.

По окончании режима подготовки дан­
ных в зависимости от режима работы сис­
темы над ними производят дальнейшие опе­
рации (обучение, обработка).

В режиме обучения осуществляют адап­
тацию параметров всех интеллектуальных 
блоков системы в соответствии с предъявлен­
ными требованиями к выходной информации: 
блоков управления 10, моделирования 9 и 
формулы коэффициента эффективности 7-3. 
Обучение производят на рабочих массивах, 
сформированных в блоке формирования ра­
бочих массивов 7-2. Полученные в процессе 
обучения значения коэффициента эффектив­
ности записываются в блок сбора значений 
коэффициента эффективности 7-4 для после­
дующего анализа его значений блоком интел­
лектуального классификатора 8.

По окончании процедуры обучения по­
средством блока ввода/вывода данных 3 за­
дают режим процедуры обработки данных 
(автоматический или ручной).

При реализации процедуры обработки 
данных в автоматическом режиме система 
самостоятельно в блоке интеллектуального 
классификатора по значениям коэффициента 
эффективности и параметрам качества работы 
системы определяет оптимальную стратегию 
управления или производит смену режима.

При реализации процедуры обработки  
данных в ручном режиме оптимальную  
стратегию управления или смену режима 
производит оператор, анализируя самостоя­
тельно коэффициент эффективности, пара­
метры качества работы системы и другие 
показатели, выводимые системой в блоке 
ввода/вывода данных 3.

Таким образом, предлагаемый нейросе- 
тевой регулятор для управления сложным 
технологическим процессом позволяет повы­
сить качество управления объектом управле­
ния за счет повышения адаптационных спо­
собностей системы.

Данный нейросетевой регулятор для 
управления сложным технологическим про­
цессом защищен авторами патентом на изо­
бретение №  2445668 от 22.12.2009 г. и зареги­
стрирован в Государственном реестре изобре­
тений Российской Федерации 20.03.2012 г.
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