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Розробка бази знань експертної системи 
для оптимального керування утфельними 
вакуум-апаратами періодичної дії'

М.С. Глущенко, кандидат технічних наук, доцент кафедри інтегрованих автоматизованих систем 
управління, Національний університет харчових технологій
Є.С. Проскурка, асистент кафедри інтегрованих автоматизованих систем управління, Національний 
університет харчових технологій

У даній статті розглядається розробка бази знань експертної системи для оптимального керу­
вання утфельними вакуум-апаратами періодичної дії. База знань експертної системи складається з 
прецедентів, пошук яких проводиться в часових рядах технологічних змінних з використання тополо­
гічного аналізу.

Ключові слова: прецедент, експертна система, топологічний аналіз.

В  данной статье рассматривается разработка бази знаний жспертной системьі для оптималь­
ного управления утфельними вакуум-аппаратами периодического действия. База знаний жспертной 
системи складивается с прецедентов, поиск которих проводится во временнихрядах технологичес- 
ких переменних с использованием топологического анализа.

Ключевие слова: прецедент, жспертная система, топологический анализ.
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Розробка експертної системи для оптимального 
керування вакуум-апаратами періодичної дії 

є актуальною задачею для автоматизації, а у ви­
падку процесів в утфельних вакуум-апаратах пе­
ріодичної дії ця задача набуває особливої уваги, 
оскільки утфельні вакуум-апарати є кінцевими 
ланками у виробництві цукру і від них в великій 
мірі залежить якість готового продукту.

Критеріями оцінки досягнення поставлених 
цілей будуть, відповідно: вихід готового продукту 
та тривалість проходження процесу.

Оптимальне керування за цими критеріями, 
при умові врахування обмежень на змінні стану та 
керувальні дії, згідно з технологічним регламен­
том є основною задачею керування.

Критерій повинен змінюватися в залежності 
від поточної ситуації, що виникла на виробництві, 
тобто автоматична система керування вибирає не­
обхідний режим в залежності від ситуації, що ви­
значається за вхідною поточною інформацією.

Умовами переходу на інший режим для такої 
системи буде аналіз вхідної інформації, а саме ін­
формації про кількість сиропу, який поступає з ви­
парної станції і роботу випарної станції.

В даній статті розглядається створення бази 
знань для експертної системи (ЕС). Структурна 
схема такої системи наведена на рис. 1.

Дана експертна система буде функціонувати 
на основі прецедентного підходу. База знань такої 
системи буде містити в собі знання у вигляді пре­
цедентів. Скорочено таку базу знань будемо нази­
вати -  база прецедентів (рис. 1). Пошук прецеден­
тів буде відбуватися в часових рядах технологіч­
них змінних з використанням топологічного ана­
лізу. Отримані прецеденти в блоці розпізнавання 
прецедентів порівнюються з прецедентами в базі 
прецедентів і на основі порівняння прецедентів 
приймається рішення по управлінню утфельним 
вакуум-апаратом.

Розглянемо застосування топологічного аналі­
зу для пошуку прецедентів в часовому ряду рівня 
соку в збірнику перед утфельним вакуум-апаратом 
(рис. 2). Для пошуку в ньому прецедентів необхід­
но провести обробку часового ряду.

У даному випадку -  це фільтрація часового 
ряду від присутніх в ньому шумів за допомогою 
дискретного вейвлет-перетворення з використан­
ням вейвлету Добеші 2-го порядку [1].

Після використання даної методики отримує­
мо часовий ряд без шумової складової (рис. 3).

Далі за запропонованою методикою [4] та роз­
робленим методом [2] закодуємо отриманий від­
фільтрований часовий ряд.

За допомогою запропонованого методу отри-
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Рис. 1. Структурна схема управління утфельним вакуум-апаратом з використанням ЕС.

маємо топологічні фігури з яких складається від- При обробці результатів топологічного коду- 
фільтрований часовий ряд. Кожна топологічна фі- вання часового ряду була створена матриця. Ко-
гура має свій топологічний код (ТЦ-код) та свій жен рядок (ТЦ) цієї матриці відповідає певному
порядковий номер. Т ^коду  топологічної фігури, а в стовпчик (п) -

І, год
Рис. 2. Рівень соку в збірнику.

кількість цих фігур. Кожне значення цієї матри­
ці -  порядковий номер цієї фігури.

На рис. 4 зображено графічне представлення 
матриці. Певному діапазону порядкових номерів 
топологічних фігур на графіку присвоєно певний 
колір.

Проаналізувавши графічне представлення ма­
триці, видно що перші дві топологічні фігури, зу­
стрічаються дуже часто. Їхні ТЦ-коди: 7654321 та 
1234567 (рис. 5а, 5б).

Виділимо ці топологічні фігури на часовому

ряді (рис. 6). Зеленим кольором виділено ТЦ-код: 
1234567, а червоним ТЦ-код: 7654321. На графіку 
виділено чорним овалом ті ділянки, де топологіч­
ні фігури йдуть одна за іншою. Виділена фігура, 
що складається з двох топологічних фігур, пред­
ставляє собою прецедент, виявлений в часовому 
ряду три рази.

Отже, знайдені прецеденти вказують, що при 
зменшенні рівня в збірнику сиропу перед вакуум- 
апаратом необхідно обирати режим максиміза- 
ції виходу готового продукту. У подальшому буде
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Рис. 3. Відфільтрований ряд рівня соку в збірнику.
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Рис. 4. Графічне представлення матриці.
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проводитися аналіз для пошуку прецедентів для 
виявлення максимального рівня в збірнику, тоді 
при виявленні цих прецедентів необхідно вибира­
ти режим мінімізації тривалості процесу.

В даній статті запропоновано метод виявлен­
ня прецедентів в часовому ряду за допомогою то­
пологічного аналізу. Виділені прецеденти склада­
ються з топологічних фігур та будуть заноситися в 
базу прецедентів. База прецедентів буде викорис­
товуватися для створення експертної системи на 
основі прецедентного підходу [3].

Дана експертна система буде використовува­
тися для забезпечення оптимального керування

утфельним вакуум-апаратом періодичної дії від­
носно змінюваних умов роботи, що дає можли­
вість враховувати різні ситуації, що виникають на 
виробництві, неконтрольовані збурення та корегу­
вати змінні управління та стану системи таким чи­
ном, щоб оптимізувати роботу продуктового від­
ділення [5].

■
Список використаних джерел

1. Кишенько В.Д. Фільтрація вхідної інфор­
мації в підсистемах технологічного моніто­
рингу систем керування цукровим виробни-
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