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NEYRON TARMOQLARINI MODELLASH ASOSIDA AXBOROT VA
BOSHQARISH TIZIMLARINI ISHLAB CHIQISH VA SIFATINI OSHIRISH.

Rasulev Alisher Hamidullaevich
Toshkent kimyo-texnologiya instituti, Manzil: O'zbekiston, Toshkent sh., ko'ch. Navoiy , 32-uy, 100011,

Axborot-nazorat tizimlari va ularning elementlari va tugunlarining ishonchliligi va ishlash
sifatini oshirish masalalari texnologik ob'ektlar va tarmoglarni aniglash va boshqarish usullari va
modellari asosida ko'rib chiqildi. Neyron tarmoglarni boshgarishning ma'lum usullarini analitik
ko'rib chiqilib, ularning har birini afzalliklari va kamchiliklarini hisobga olgan holda berildi.

Neyron tarmoglarni boshgarish usullarining tasnifi taklif etildi. Imitativ neyronazorat sxemasi
tahlil gilindi, uning asosiy komponenti mavjud regulyator yordamidagi neyron tarmog hisoblanadi.
Neyron nazoratning xususiyatlari, xususan, bir vaqgtning o'zida ikkita neyron tarmogdan
foydalanishga asoslangan bo’lib, to'g'ridan-to'g'ri neyroemulyator orqgali ortga uzatishda xato o'tish
usuliga asoslangan holda tavsiflanadi, ikkinchisi esa - to'g'ridan-to'g'ri neyroemulyator sifatida
regulyator vazifasini bajaradi, To'g'ridan-to'g'ri neyroemulyator orgali o'tadigan teskari xatolik
uchun usul tagdim etildi, bu avvalroq ko'rib chigilgan usullarga nisbatan yaxshiroq nazorat sifatini
ta'minlaydi.

Kalit so'zlar: texnologik jarayonlar va ishlab chiqgarishlarni avtomatlashtirish va boshqarish,
texnologik ob'ektlarni boshqarish tizimlarining ishonchliligi va sifati, neyron tarmoglarini
modellashtirish, adaptiv boshgaruvchi, axborot va boshgaruv tizimi, neyroemulyator

Boshgarish ob'ektlari sifatida uzluksiz texnologik jarayonlar ko'p jihatdan yagqin bo'lib,
goida tarigasida, boshgaruv kanalining inertsiyasi va boshqariladigan buzilishlar, ish davrida
dinamik xususiyatlarning doimiy o'zgarishi va tashqgi muhitda oldindan aytib bo'lmaydigan
buzilishlarning mavjudligi bilan tavsiflanadi. Bunday jarayonlar zamonaviy tagsimlangan
boshgaruv tizimlariga asoslangan yuqori darajadagi avtomatlashtirish bilan ajralib turadigan yirik
gayta ishlash sanoatiga xosdir. Ushbu sharoitlarda mahsulot sifat ko'rsatkichlari giymatlarining
bargarorligi va sanoat xavfsizligi uchun talablar yuqori aniglik va boshgariladigan texnologik
o'zgaruvchilarni saglash tufayli ta'minlanadi. Ushbu maqgsadlar uchun moslashtirish yoki
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kombinatsiyalangan ochig-yopiq boshgaruv tizimlari yordamida zamonaviy boshqgaruv nazariyasi
usullari va algoritmlari go'llaniladi [ 1] .

Moslashuvchan yondashuv boshgaruv ob'ekti modelini u yoki bu shaklda bilishni talab
giladi. Ochig-yopiq boshgaruv tizimlarining boshgarish algoritmlarini o'rnatish uchun ob'ektning
mos keladigan kanallarini, masalan, uzatish funktsiyalari bilan aniglash kerak . Ob'ekt modelini
qurish yoki texnologik ob'ektning kanallarini uzatish funktsiyalarini olish uchun faol eksperiment
o'tkazish ko'pincha xavfsizlik sabablari yoki boshga texnik sabablarga ko'ra mumkin emas, bu
ob'ektlarni aniglashning ko'plab mavjud usullarini istisno giladi. Passiv eksperiment natijalariga
ko'ra, har doim ham haqiqiy ob'ektga adekvat modelni olish mumkin emas. Shu bilan birga, faol
eksperimentsiz katta miqdordagi o'zaro bog'lig bo'lgan murakkab texnologik ob'ektlar uchun
analitik boshgaruv ob'ektining etarlicha aniqg matematik tavsifini olish deyarli mumkin emas yoki
katta moddiy va vaqt harajatlari bilan bog'lig. Shu sababli, tadgigotning boshgaruv tizimini
ishlashiga aralashuvini minimallashtirish imkonini beruvchi ko'p parametrli boshqariladigan
texnologik ob'ektlarni modellashtirish va aniglash usullarini ishlab chigish dolzarb vazifadir [ 2] .

1. Neyron tarmoqlarni boshqarish usullarini tahlil gilish

Dinamik ob'ektlarni boshgarish algoritmlarini ishlab chigishda tadgiqotning samarali
usullaridan biri - o'zgaruvchilarning gayd etilgan giymatlari bo'yicha o'gitilgan neyron tarmoqlar
(NT) yordamida modellashtirishdir. Neyron tarmogni moslashtirilgan boshgaruvda texnologik
ob'ektni modellashtirish vositasi sifatida yoki avtomatlashtirilgan ob'ektlarning texnologik
o'zgaruvchilari o'rtasidagi munosabatlarni aniglash uchun vosita sifatida ishlatilishi mumkin. Kirish
signallari va teskari aloga signallarining vaqtli kechikishi bilan takrorlanuvchi neyron tarmoglar
odatda gayta ishlash sanoatining boshgariladigan ob'ektlari bo'lgan sof kechikish bilan ko'p
parametrli inertial ob'ektlarning xatti-harakatlarini modellashtirishga imkon beradi. Neyron
tarmog'ini  modellashtirish passiv eksperiment usullarining afzalliklaridan foydalanish, ya'ni
o'rganilayotgan ob'ekt bo'yicha ma'lumotlarni yig'ish bosgichida boshgaruv tizimining ishlashiga
aralashuvni minimallashtirish imkonini beradi. Neyron tarmoq modelidan (NT-modeli) ustida faol
hisoblash tajribalarini o'tkazish uchun foydalanish mumkin, lekin hagiqiy ob'ektda uning ishlash
rejimida qo’llash mumkin emas.

O'rganish ob'ektlari ishida boshqgaruv ob'ektining parametrlarini aniglashga muvofiq
qurilgan boshgaruvchiga ega bo'lgan nosozliklarga chidamli boshgaruv tizimi tegishli bo'lib, u fagat
ushbu o'zgaruvchilar statsionar bo'lgan taqdirdagina barcha talablariga muvofiq ishlashga qodir.
Agar tizimni ishlash jarayonida texnologik boshgaruv ob'ektining parametrlari o'zgarsa, dinamik
jarayonlarning sifat ko'rsatkichlari keskin yomonlashadi . Tizimning boshqgaruv ob'ektini
o'zgaruvchan parametrlari bilan ishlashi uchun boshgaruvchi parametrlarini gandaydir tarzda
o'zgartirish kerak . Boshgarish ob'ektining o'zgarish gonuni oldindan ma'lum bo'lgan taqdirda,
boshgaruv sifatini yo'gotmasdan, boshgaruvchining anig avtomatik sozlashini ta'minlash mumkin [
3]

Birog, ushbu parametrlarning, hech bo'lmaganda ba'zilarining o'zgarish qonunlari noma'lum
yoki ularning o'zgarishi tasodifiy bo'lsa, u holda oldindan hisoblash uchun boshgaruvchi
sozlamalarini avtomatik ravishda tuzatish mumkin emas. Ushbu muammoni hal gilish uchun sun'iy
neyron tarmoglarga asoslangan boshgaruvchi parametrlarini moslashtirish usulini tanlash mumkin.
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Neyrotarmoqli boshgaruv usullari
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1-rasm. Neyron tarmog'ini boshgarishning ma'lum usullarini tasnifi.
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1.1.

Taglid giluvchi neyroboshqarish.

Imitativ boshgaruvning asosiy komponenti mavjud boshqgaruvchi ( masalan , PID kontrolleri)
yordamida nazorat o'rganish printsipiga muvofiq o'gitilgan neyron tarmoqdir .
aytganda, o'quv namunasi mos yozuvlar boshgaruvchisi dinamikasiga misol bo'ladi (yoki kamdan-
kam hollarda, inson operatorining Xatti-harakatlari yozuvi). O'quv namunasi ob'ektni muntazam
nazorat qilish jarayonida boshgaruvchining Kkirish va chigish gqiymatlaridan iborat. Taklit

neyronazorat sxemasi 2-rasmda ko'rsatilgan [5] .

TDL 9[ Neyron
tarmoq
\

O'gitish
[ y
Oddiy Boshqgaruv
' > nazoratchi ob’ekti
| \ |
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
""""" Neyron !
--1 TDL tarmoq E
’ :
L e B
Boshqarish
Boshgaruv Y.
ob’ekti

Oddiy

nazoratchi

2-rasm. Imitativ neyronazorat sxemasi.

Boshgacha qilib
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Neyron tarmoq olingan namunadan foydalangan holda usullardan biri bo'yicha (masalan,
xatoning orgaga targalishi usuli bilan) o'gitiladi. Shundan so'ng, neyron tarmoq boshgaruvchining
dinamikasini to'liq takrorlaydi, uni asosida o'quv namunasi qurilgan va oldingi nazoratchi o'rniga
boshqaruv sikliga kiritilishi mumkin [6] .

Taklit neyrokontrol - avtomatik boshqgaruv tizimlarida neyron tarmoglarni go'llashning eng
oson yo'li . Birog, bu usul bir gator kamchiliklarga ega. Asosiy kamchiliklardan biri - mavjud
ob'ektni boshgarish, namunani qurish uchun oldindan tuzilgan boshgaruvchiga bo'lgan ehtiyoj.
Bundan tashqari, shu tarzda olingan neyron tarmoqg boshgaruvchisi asl boshgaruvchiga garaganda
yaxshiroq boshgaruv sifatini ta'minlay olmaydi. Yuqorida aytilganlar bilan bog'liq holda, ushbu
neyro-nazorat usuli ko'pincha tarmoqgni dastlabki o'rgatish uchun, boshga usullardan foydalangan
holda mashg'ulotdan oldin keyingi mashg'ulotlarni o'tkazish uchun ishlatiladi.

1.2 Teskari neyroboshqarish.

Ko'rib chigilayotgan nazorat usulining bir nechta variantlari mavjud. Asosiysi
umumlashtirilgan (yoki bevosita) teskari neyro-nazorat. Bu usul boshgaruv ob'ektidan olingan
ma'lumotlar asosida neyron tarmogni o'gitishini o'z ichiga oladi, boshqgaruv ob'ektining Kkirish
signali va NT o'quv namunasini chigish giymati sifatida ishlatiladi. Boshqgarish ob'ektining chigishi
neyron tarmog'ini o'quv namunasining chigish ma'lumotlari sifatida ishlatiladi. Trening uchun
orgaga targalish usuli go'llaniladi.

Muvaffagiyatli treningdan so'ng , neyron tarmoq y ob'ektining istalgan chigishiga garab
kerakli boshgaruv harakatining giymatlarini takrorlashi kerak. Boshgacha gilib aytganda, neyron
tarmoq boshgaruv ob'ekti sozlash [7] orqali belgilangan holatga keltiradigan boshgaruv harakatini
yaratishi kerak.

Shu tarzda o'gitilgan neyron tarmoq teskari neyroemulyator deb ataladi. Umumlashtirilgan
teskari  neyronazorat sxemasi 3-rasmda ko'rsatilgan.Chap tomondagi sxema teskari
neyroemulyatorning o'quv rejimida, o'ngdagisi, ob'ektni boshqarish rejimida keltiriladi.

O'qgitish
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Boshqgaruv
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neyroemulyator ob’ekti

TDL

\,

3-rasm. Umumlashtirilgan teskari neyro-nazorat sxemasi.

3-rasmdan ko'rinib turibdiki, teskari neyroemulyator regulyator sifatida ob'ektni boshgarish
sikliga kiritilgan.

Umumlashtirilgan teskari neyro-nazorat usulining kamchiliklari identifikatsiyalash
jarayonini sinchkovlik bilan tanlashda ifodalangan o'quv namunasini tuzishdagi giyinchilikdir.
Bundan tashgari, agar boshgaruv ob'ektining inversiyasi noaniq funktsiya bo'lsa, o'rganishda
giyinchiliklar paydo bo'ladi . Bu o'quv namunasidagi nomuvofigliklar tufayli o'quv jarayonini boshi
berk ko'chaga olib keladi. Usulning afzalligi - ob'ektning matematik modeliga ehtiyojning
yo'qgligidir [8] .

T-usul teskari xatolarni o'tkazib yuborish usuli bo'lib, u chet el manbalarida prorogatsiya
orgali teskari vagt (POTV) nomi bilan ham tanilgan. Bu usul bir vaqgtning o'zida ikkita neyron
tarmoqgdan foydalanishga asoslangan bo'lib, ulardan biri regulyator, ikkinchisi esa to'g'ridan-to'g'ri
neyroemulyator sifatida ishlaydi.

To'g'ri neyroemulyator boshgaruv ob'ektining xatti-harakatini uning Kkirishida olingan
ma’luvotlarga garab takrorlaydigan tarzda o'qitiladi. O'quv namunasidagi neyron tarmog'i uchun
kirish harakatlari tasodifiy identifikatsiyalash jarayonining giymatlari va boshqgaruv ob'ektining
oldingi holati, kerakli chigish giymatlari esa ma'lum bir kirish uchun boshgaruv ob'ektining chigishi
hisoblanadi . Natijada, agar u va boshgaruv ob'ekti tomonidan gabul gilingan bir xil Kirish
giymatlari bilan ularning chigishlari berilgan kichik giymatdan ko'p bo'Imaganga farq gilsa, tarmoq
o'gilgan hisoblanadi.

To'g'ridan-to'g'ri neyroemulyator o'gitilgandan so'ng, ob'ektning dinamikasini takrorlashga
godir bo'lgandan so'ng, regulyator funktsiyalarini bajaradigan NT o'gitiladi [9] .

Nazoratchi onlayn tarzda o'gitiladi . K - siklda neyroregulyatorning kirishida keyingi siklda r
( k +1 ) boshgaruv ob'ektining kerakli pozitsiyasi olinadi, boshgaruvchining chigishida u ( k )
boshqaruv harakati hosil bo'ladi. Ta'sirni gayta ishlagandan so'ng u ( k ), boshqgaruv ob'ekti y (k +1)
holatiga o'tadi va neyroemulyator giymatni chigaradi y(k + 1). Ushbu signallarga asoslanib,
nazorat qilish xatosi e = ¥ - hisoblab chigiladi ¥, orgaga targalish usuliga ko'ra, neyroemulyator va
neyroregulyator orgali o'tadi . Shu bilan birga , neyroemulyatorning og'irliklari o'’zgarmagan holda,
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neyrotarmoq boshgaruvchisi ulanishlarining og'irligi tuzatiladi, u fagat NT boshgaruvchisining
go'shimcha gatlamlari sifatida hisobga olinadi .

Bu usul teskari neyrokontrolga tegishli, chunki to'g'ridan-to'g'ri neyroemulyator orgali
xatoning orgaga targalish mexanizmi boshgaruv ob'ektining davlat maydonidagi joriy nugtada
mahalliy teskari modelni amalga oshiradi.

Neyroemulyator orgali o'tadigan teskari xato usulining sxemasi 4-rasmda ko'rsatilgan:
chapda to'g'ridan-to'g'ri neyroemulyatorni o'rganish jarayonidagi sxema, o'ngda neyrokontrollerni
o'gitish sxemasi. [10] .
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4-rasm. To'g'ridan-to'g'ri neyroemulyator orgali teskari xato o'tish usuli sxemasi.
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Tekshirgichni qurishning ushbu usulining kamchiliklari sifatida biz bir vagtning o'zida ikkita
neyron tarmogni yaratish va o'gitish zarurligini ta'kidlashimiz mumkin. Yugorida muhokama
gilingan usullar bilan solishtirganda, menejmentning yuqori sifati deb atash mumkin. [ 11-19 ].

Xulosa: Axborot-nazorat tizimlari, ularning elementlari va birikmalarining ishonchliligi,
ishlash sifatini oshirish masalalari texnologik ob'ektlar va tarmoglarni aniglash, boshqarish usullari
va modellari asosida ko'rib chigiladi. Biz neyron tarmoglarni boshgarishning ma‘'lum usullarini
analitik sharhini tagdim etamiz, ularning har birini afzalliklari va kamchiliklarini hisobga olamiz.

Adabiyotlar:

1. Becekepckuit B.A., Ilonog DIl Teopusa cucmem asmomamuueckozo ynpasenenus. Mocksa,
1975.-770 c.

2. Epemenko FO.U., ITonemenko .A., I'mymenko A.U. , Apmypatwuii [1.}0.28/ 1.

3. Wlopt C. Heiiponnsie ceTn. AITOpUTM 00paTHOTO pacpeaeICHHUS.

4. Wopt C. Heiiponnsie cetn. O0ydeHue 6e3 yuures.

5. Kpyrnos B.B., bopuco B.B. MckyccTBeHHble HEHpOHHBIE ceTH. Teopust U IMpPaKTHKA.
M3narensctBo «I opsiuas nunusg-Tenekomy», 2002-382 c.

6. MuxaiinoB A.C. AkTyanpHbIe IPOOJIEMBI HCIOIb30BAHUS HEHPOPETYISATOPOB B CHCTEMAaX
ABTOMATHUYCCKOI'O YIIPABJICHUA.

7. TepexoB C.A. TexHOJIOTHYECKUE aCIEKTHI UCCIIEIOBAaHMS HEHpoceTeBhIX MamuH // Jlokman
Ha VIII Becepoccwuiickoit HayaHO-TexHUYecKkoi koH(peperun. "Helipoundopmaruka-2006"

8. ®poinos C.B., Enuzapos N.A., ConynanoB M.H. Camoperynsmus HeitpocereBasi cucrema
ynpasienus / Bectauk TTY-2005, Tom 11, Ned. 30 c.

9. Xaiikun C. Heiiponnsie cetu. [lonnsiii kypc. McnpaBnenHoe wu3nanuve. AHITIMACKUN
nepesos o ID. Yunesamc, 2006-1104 c.

10. Yepnosy® A.H., [I3t06a /I.A. OG30p mMeTon0B ympasieHus Heiiponamu // ITpoGiaembl
nporpammupoBanus, 2011, Ne2, c. 79-94.

11. Ilu lan Iy# ; https://ieeexplore.ieee.org/author/37086682067 X y»it
https://ieeexplore.ieee.org/author/37086682067-JIsu Ilausk ; xu -T'our JIu. CamokouTpons [1I1 Ha
OocHOBe HelpoHHBIX ceredl BII B MapkupoBke MOOMIBHBIX POOOTOB PETyIUpOBaTH NMpUMEHEHHE //
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceedingHcTpyMEHTBI
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding,
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceedingu3mepenust
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding,
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceedingkomiibrorep
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding,
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceedingcrsi3nhttps://ieeexplore.ieee.org/xpl/co
nhome/6820822/proceeding https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceedinga
tarokehttps://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceedingynpasnenuehttps://ieeexplore.ieee.org/
xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceedingnahttps://ieeexplore.ieee.org/xpl/conho
me/6820822/proceeding https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceedings
tpetbuxhttps://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceedingMesxayHapoaasiiihttps://ieeexplore.iee
e.org/xpl/conhome/6820822/proceeding

372


https://ieeexplore.ieee.org/author/37529526700
https://ieeexplore.ieee.org/author/37086682067
https://ieeexplore.ieee.org/author/37086682067
https://ieeexplore.ieee.org/author/37086682067
https://ieeexplore.ieee.org/author/37086682067
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding

https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceedingkondepennushttps://ieeexplore.ieee.or
g/xpl/conhome/6820822/proceeding , 2013 1.
12. MeToasl KIACCMYECKOW W COBPEMEHHOW TEOPUM aBTOMATHUYECKOTO YIIPABJICHHUS.

VYyebnuk B Tpex Tomax. T.3: MeToibl COBpEMEHHON TE€OPUH aBTOMATUYECKOTO YIPABIICHUS. IO P
ea. H. 1. Erynosa, M.: U3a-80 MI'TY um. H.3. baymana, Mocksa, 2000, - 748 c.

13. Tlocmeno /I.A. CutyanimoHHOe yrpaBiieHHe: HOBBIHM dTan pa3zutus / J[.A. ITocnenos //
ITox pen. PAH. Teopus u cucrema ynpasierus. - 1995 - Beim. 5 - ¢. 152-159

14. CogetroB b.Sl. Teopernueckue OCHOBBI aBTOMAaTH3MPOBAHHOTO YIIpaBIEHUS: YUECOHUK
st By30B / B.5l. Coseros, B.B. Ilexanosckuii, B.JI. UeptoBckuii — M.: Beicmas mikomna, 2006. —
463 c.

15. Maxkapos WN.M. KoHuenrtyaabHble OCHOBbI OpraHM3allid  HMHTEJUIEKTYaJIbHOI'O
VIpaBIeHUS CIOXKHBIMH JUHAMHYECKUMU oObekramu / W.M. MaxkapoB // HoBbie MeToIbI
yIpaBieHus auHamMuueckuMu oOwvektamu / .M. MakapoB // HoBble MeToapl ymnpaBieHUs
clokHbIMU o0bekTaMu. Cy60ota. Hayunslie Tpynsl M.: Hayka, 2004. —c. 19-34

16. Jlorep Jx. ®@. = HcKycCTBEHHBIM HHTEIUIEKT: CTPATErMM U METOJbI PEIleHUs
cnoxubix 3aaa4 / JIx. @. Jlrorep, M.: Williams Publishing, 2003. 864 c.

17. OxtbuieB M.FO. UHremnekTyalbHble TEXHOJOTMH HAOMIOJEHUS U YIPaBJICHUS
CTPYKTYpPHOI TMHAMHKOHN CIIOXHBIX TeXHUYEeCKUX 00bekToB / M.YO. OxTuies, b.B. Cokomnos, P.M.
KOcynos. - M.: Hayxka, 2006. - 410 c.

18. BacunbeB C.H. MHTemnexTyanbHOE yIpaBlieHHE MPOU3BOJCTBEHHBIMHU Ipolieccamu /
C.H. Bacunses, JI.A. HoBukos, H.H. baxrtanze // 7-1 xoudepenuus IFAC mo npou3BoaCTBEHHOMY
MOJICTTMPOBAHHIO, YIPABICHHIO U KOHTpoJt0, 2013 1./ -c / 49-57

19. TenoBanu WM.H. VHTemnekTyanbHbIE CHUCTEMBI MOJACPKKU MPUHATHS aBapUMHBIX
pelIeHni C UCIOJIb30BaHHEeM MH(pOpPMAIMU O COCTOSHHUM OKpykaromed cpenst / B.JI. I'enoBanu,

A.A. bameikos, B.b. bputkos, b.J1. Bazunos, M.: Penkonnerus YPCC, 2001. — 304 C.

373


https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6820822/proceeding

Pysmaro K.P. IludpoBas TOYHOCTP M HMHACKC JOCTOBEPHOCTH AHATUTHYCCKUX HW3MEPECHHM

aTMOC(EepHOT0 BO3/1yXa C UCIOIB30BAHUEM UYBCTBUTEIBHBIX JATUHKOB. ... ueneeneeneenennenennne 310
PyrkoBckuii C.B., CnecuBrneBa [0.b. Merponoruueckoe oOecredeHne OIEHKH TMapaMeTpoB
BAaTTMETPOB noriomaeMoid MOITHOCTH CBU..... ... o e 313
Mymunos H.III., Ilamxues VY. Meramnyprus canoatuga IlyTyp eTkasmaciaH TEKIIMPHIL
METOJIAPUHU KYJuTail OYirda Mamal3 sl TAKPHOACH. .....cvuvvrerirreeririeesiieessiieessssessssressssessnssessnseeens 318
KambapOekoBa P.M. Peokunernyeckue 3akOHOMEPHOCTHU Mpoliecca GOpMUPOBAHUS HAHOCTPYKTYP
Ha OCHOBE MOJUITOKCUCUIIOKCAHOBOTO OJIATOMEPA . .. ¢ e uvteeuteenttenteenaeentteeateenneenneeaneenneens 320
Hcaep ©.®., Aimues B.Y., PaxumoBa A.M. [IpumeHeHrne U3MepUTEIbHBIX TPUOOPOB MYJIbTUCHUM B
LY (i 0T () %% GO 323
Ka66opos X.III., Tyramos b.K., Xonbeko C.P. Nmanabd ynkapuin KopxoHajlapuia METPOJIOTHK
TabMUHOTHUHT Oab3acuuu DOCFlOW nacTypu €pramMuia MaK/UIAHTHPHIIL. .. ...vvreneeneenenannnnss 326
OprameB @.A., A6nymaxunos M.b., Banues P.A. MccnenoBanue nelCTBUTEIBHOIO 3HAUYEHUE
METPOJIOTHYECKUX XapakTepucTuk BuckozuMmerpa moaend SVM 3000..................c.ooeiiinni, 329
Kamuposa III.A., KocumoB [I.JZI. Hekotopsle moaxoapl HMHTEIUIEKTyaJIU3alUUd H3MEPUTEIBHBIX
030151 (o - 335
Ravilov Sh.M., Sagatova F.M. Improvement of metrological characteristics of Measuring
converters of instruments for control of physical ValUES.............cccceeiiiiiiiiic 339
Omonkynos C., bo6oes F.1., Mup3zaes M. X. [lluma snexrpoainu Ph-metpnap tTaxiamim............. 343
A6aypaxmanoB A.A. VYidoBmapma SaaM  KoBapHanus (eC) SHEPrus OaNaHCHHM  SXIIHJIALI
7 A1 A2 o) (PP PR 347
Karimova D.K., Sagatov M.M., Correction of dynamic errors of measuring transducers using digital
TS, e 352
Isroilov F.M., Qosimov O.F. Issiglik datchiklarini ishlab chigarishda go'llaniladigan ishlov berish
texnologiyasini ishlab ChIQISN............oooiiiii e e 355
Mupanuesa A.K., Kocumos /I./l. ['MapoTexXHUK MHIIOATIAPHUHT yI4all Ba HA30paT BOCUTATIApUHU
METPOJIOTHK TABMIUHOTH ... .vveeuteeessteeassteeassessassesatseessseesateeesnseseasseeeasseeeasseesasseessseesneeesnseeennneeennes 357
Ycmanoa X.A., Typryn6aeB A., XynaiikynoB ¥Y.VY., O6 o1HOM MeTO/ie U3MEPEHUS BIAKHOCTH Ha
B . L 361
Oprames ©.A., Dpkunos H.I1., Kyp6anos A.Il., Bei6op u o00ocHOBaHME CpeACTB U3MEPEHUI
TUTOTHOCTH B UHTEpBasie TeMriepaTypsl oT - 40 °C 1o+ 150°C... .o, 363
Rasulev A.H. Neyron tarmoglarini modellash asosida axborot va boshgarish tizimlarining ishlab
Cchiqish va SITAtiNG OSNIFISN. .......c.iiiiiii e 365

TEHAEHIHNUU PABBUTUA TEXHUYECKOI'O PET'YJIMPOBAHUS B
ABUAIIMOHHOM MPOMBIIIIJIEHHOCTH

Hcmannosa A.b., Aiirbaes T.A., CarropbeprenoBa I'.K. O wmerponoruyeckoM oOecreyeHUH
CPEICTB U3MEPEHNUN B ABUALIMOHHON IPOMBIIIIEHHOCTH . ..« .t eut ettt eneeneeateeaeenenneeneennennens 374
Kamuposa HI.A., Caiidpynnaea [I.J1., KacumoBa A.b., Merponorudeckoe obecriedyeHre CpesCTB
W3MEPEHHUI B aBUAITUOHHON TTPOMBIIIIICHHOCTH . . . s e evveeenateeenaeeeennaeeeennaeeenneeeanneeeennneeenns 378

385



	2. Еременко Ю.И., Полещенко Д.А., Глущенко А.И. , Ярмуратий Д.Ю.28/ 1.
	3. Шорт С. Нейронные сети. Алгоритм обратного распределения.
	4. Шорт С. Нейронные сети. Обучение без учителя.
	5. Круглов В.В., Борисов В.В. Искусственные нейронные сети. Теория и практика. Издательство «Горячая линия-Телеком», 2002-382 с.
	6. Михайлов А.С. Актуальные проблемы использования нейрорегуляторов в системах автоматического управления.
	7. Терехов С.А. Технологические аспекты исследования нейросетевых машин // Доклад на VIII Всероссийской научно-технической конференции. "Нейроинформатика-2006"
	8. Фролов С.В., Елизаров И.А., Солуданов М.Н. Саморегуляция Нейросетевая система управления // Вестник ТДТУ-2005, Том 11, №4. 30 с.
	9. Хайкин С. Нейронные сети. Полный курс. Исправленное издание. Английский перевод о ID. Уильямс, 2006-1104 с.
	10. Чернозуб А.Н., Дзюба Д.А. Обзор методов управления нейронами // Проблемы программирования, 2011, №2, с. 79-94.
	11. Ши Ган Цуй ; https://ieeexplore.ieee.org/author/37086682067Хуэй https://ieeexplore.ieee.org/author/37086682067-Лян Пань ; Джи -Гонг Ли. Самоконтроль ПП на основе нейронных сетей БП в маркировке мобильных роботов регулировать применение // https://...
	12. Методы классической и современной теории автоматического управления. Учебник в трех томах. Т.3: Методы современной теории автоматического управления. под р ед. Н. Д. Егупова, М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, Москва, 2000, - 748 с.
	13. Поспелов Д.А. Ситуационное управление: новый этап развития / Д.А. Поспелов // Под ред. РАН. Теория и система управления. - 1995 - Вып. 5 - с. 152-159
	14. Советов Б.Я. Теоретические основы автоматизированного управления: Учебник для вузов / Б.Я. Советов, В.В. Цехановский, В.Д. Чертовский – М.: Высшая школа, 2006. – 463 с.
	15. Макаров И.М. Концептуальные основы организации интеллектуального управления сложными динамическими объектами / И.М. Макаров // Новые методы управления динамическими объектами / И.М. Макаров // Новые методы управления сложными объектами. Суббота. Н...
	16. Люгер Дж. Ф. _ _ Искусственный интеллект: стратегии и методы решения сложных задач / Дж. Ф. Люгер, М.: Williams Publishing, 2003. 864 с.
	17. Охтылев М.Ю. Интеллектуальные технологии наблюдения и управления структурной динамикой сложных технических объектов / М.Ю. Охтилев, Б.В. Соколов, Р.М. Юсупов. - М.: Наука, 2006. - 410 с.
	18. Васильев С.Н. Интеллектуальное управление производственными процессами / С.Н. Васильев, Д.А. Новиков, Н.Н. Бахтадзе // 7-я конференция IFAC по производственному моделированию, управлению и контролю, 2013 г. / -c / 49-57
	19. Геловани И.Н. Интеллектуальные системы поддержки принятия аварийных решений с использованием информации о состоянии окружающей среды / В.Д. Геловани, А.А. Башлыков, В.Б. Бритков, Б.Д. Вазилов, М.: Редколлегия УРСС, 2001. – 304 с.

