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При створенні автоматизованих СУ в контур верхнього рівня керування включають 
алгоритм оптимізації, орієнтований на використання предикатної моделі виду [1]: 

 

𝑍м �⃗�, �⃗� 𝑍 , �⃗�, �⃗�                                                             1  

де 𝑍 , �⃗�, �⃗� 2 ∏ 1 𝑠𝑔𝑛 𝑋 𝑋 𝑋 𝑋 2 ∏ 1 𝑠𝑔𝑛 𝑈

               𝑈 𝑈 𝑈 , 
тут 𝑞 – кількість класів технологічних ситуацій;  𝜆 - кількість предикатів, які визначають 𝑝 

– класс; 𝑛 і 𝑚 - кількість збурювальних і керуючих величин відповідно; 𝑋 ,

𝑋 ,𝑈 ,𝑈 - константи моделі. 
Досягнутий рівень формалізації елементів алгоритму допускає його використання для 

керування статичним і квазістатичним режимами роботи технологічних об'єктів, які можуть 
відрізнятися в широких межах як структурою так і кількістю вхідних величин. 

Функціональна залежність між часом навчання предикатної моделі (в режимі нормальної 
роботи технологічного об’єкту) і розмірністю факторного простору (кількістю вхідних 
величин) є прямо пропорційною, а функціональна залежність між часом навчання предикатної 
моделі і розмірами елементарної підобласті (точністю контролю вхідних величин) – обернено 
пропорційною. Це означає що для багатовимірної моделі технологічного процесу, наприклад 
процесу дроблення на ГЗКах з урахування гранулометричного складу вхідної руди, у разі 
підвищення її точності, час навчання може суттєво збільшитися. Збільшення часу навчання 
може призвести до зниження ефективності алгоритму оптимального керування, а у випадку 
нестаціонарності технологічного процесу – поставити під сумнів його працездатність взагалі. 

В даний час запропоновані два алгоритму прискореного навчання, засновані на відомій 
ідеї об'єднання підобластей образу технологічних ситуацій [2]. Об’єднання розташованих на 
деякій “відстані”  підобластей дозволяє додатково описувати області факторного простору без 
витрат часу на чекання появи відповідних впливів під час виконання процедури навчання. 
Умовою об’єднання двох підобластей D1 і D2, наприклад вздовж осі 𝑥 , є: 

 
𝑥 𝑥

𝑥 𝑥 ,при 𝑗 2,𝑛 ,
                                                      2  

 
𝑥 , 𝑥 , 𝑥 , 𝑥 ,  проекції об’єднуваних підобластей на відповідні осі. 
Ефективність запропонованих процедур навчання може бути оцінена на основі 

обчислювального експерименту із застосуванням методу моделювання (рис 1). Тут БФР – блок 
формування реалізацій вхідних впливів (гранулометричний склад і твердість вхідної руди, 
продуктивність по вхідній руді); 𝑈опт – оптимальне значення керуючого впливу (ширина 
розвантажувальної щілини); 𝑌вих

р  і 𝑌вихм  – значення вихідної величини, отриманих по імітаційної 
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тактовій і предикатної моделей дроблення відповідно; 𝑆 – номер такту моделювання. 

 
Рисунок 1 - Структурна схема імітаційної моделі керованого технологічного процесу  

дроблення 
 
В ході навчання предикатна модель (1) може приймати значення “1” (технологічна 

ситуація розпізнана) або “0” (технологічна ситуація не розпізнана ). Тому середню кількість 
розпізнаних ситуацій на інтервалі 𝑇 було розраховано за формулою: 
 

𝜈 𝑟 𝑍М �⃗�,  �⃗� ,                                                     3  

 
де 𝑟– загальна кількість технологічних ситуацій, які спостерігались за час 𝑡. 

За результатами моделювання встановлено, що застосування алгоритму прискореного 
навчання дозволило скоротити час навчання в 4,5 раза. За весь період навчання зафіксовано 
зменшення на 1580 елементів у навчальній послідовності. При цьому зросла кількість помилок 
другого роду в 1,1 рази. 
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