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НЕЙРОУПРАВЛЕНИЕ  ДВУМЕРНОГО  ДИНАМИЧЕСКОГО  ОБЪЕКТА 

Попытки применения нейросетевых структур в контуре системы автоматического управления (САУ) в виде нового регулятора требует предварительного исследования  динамики таких систем и оценки влияния внешних возмущений на точность управления. Особой проблемой является синтез структуры самого нейросетевого регулятора.

Задача состоит в том, чтобы предельно упростить структуру синтезируемого нейросетевого регулятора без потерь качественных показателей управления. Чем проще структура, тем надёжнее его аппаратная реализация и тем меньше времени требуется на переобучение нейронной сети регулятора в условиях внешних возмущений.
В данной работе ставится задача исследовать динамику поведения  САУ с нейросетевым регулятором при управлении двумерным объектом и сравнить его  с динамикой поведения САУ с классическим  регулятором ,оптимальным по быстродействию.
Основное требование к синтезу алгоритмов нейроуправления, которое выдвигается это использование  только априорных сведений  о порядке математической модели динамического объекта управления. Иными словами, из  решения задачи исключается предварительная проблема параметрической идентификации объекта управления.
В проблеме управления многомерными объектами известны два подхода:

1.Зависимое регулирование выходных координат объекта с помощью эквивалентных одноконтурных систем регулирования;

2. Связанное регулирование, когда кроме основных каналов регулирования используются дополнительные статические или динамические устройства между каналами регулирования, которые позволяют скомпенсировать перекрёстные связи объекта.


Каждый из этих подходов имеет свои достоинства и недостатки, а также свою область применения. 


Основной недостаток эквивалентных одноконтурных систем регулирования состоит в том, что эквивалентная передаточная функция объекта выражается через оптимальную передаточную функцию регулятора  другого основного канала объекта, которая, как правило, неизвестна. Исходя из этих соображений, воспользуемся вторым подходом к объекту регулирования [1]. 


В соответствии с использованной в [1] структурой  САУ, структура нейросетевого  регулятора  двумерного объекта первого порядка   с компенсацией перекрёстных связей, показана на рисунке. Элемент Z-1 на рисунке осуществляет задержку сигнала на один такт. В данной схеме невозможно применить алгоритм обратного  распространения ошибки, так как между функцией ошибки и нейросетевым регулятором  расположен объект регулирования, параметры якобиана которого неизвестны.  Но поскольку настройка весовых коэффициентов нейросети САУ предполагается на объекте, то и процедура обучения и управления должна быть совмещена по времени.






  
                   
        Рис.  Структурная схема  нейроуправления  двумерным объектом

Настройка регулятора на требуемое функционирование производится изменением весовых коэффициентов нейросети регулятора Wij по тестовым примерам, образующих множество Xздi (i=1,2). Тестовыми примерами являются множество желаемых выходных заданий для того или иного канала объекта управления.  
Взвешенные  суммы сигналов для нейронов Ne1 и Ne2,а также для нейронов Ne3 и Ne4 определяют соответственно управляющие воздействия U1k и U2k на объект.

 Качественные показатели САУ с нейросетевыми регуляторами и, в частности, взаимовлияние одного канала регулирования на другой канал зависят от абсолютных величин в заданиях на терминальное управление. Как показано при заданиях не более шести условных единиц взаимовлияние между каналами практически отсутствует. 
Отличительная особенность САУ с классическим регулятором состоит в том, что расчётные оптимальные параметры классического регулятора связаны с параметрами модели объекта регулирования. Эта особенность обеспечивает полную компенсацию перекрёстных связей в процессе управления конкретным двумерным объектом. САУ же  с нейросетевым  регулятором имеет весовые коэффициенты отличные от параметров классического регулятора, и они принципиально не связаны с параметрами объекта.  Другими словами, весовые коэффициенты нейрорегулятора не являются  в полной мере оптимальными. В частности, веса w32 и w41, призванные компенсировать перекрёстные связи объекта управления, на начальном этапе управления отличаются от параметров V12 и V21 объекта. Это обстоятельство проявляется в том, что  при относительно больших изменениях в заданиях на регулирование изменение в одном канале влияет кратковременно на выходное не регулируемое состояние в другом канале. В этом случае  имеет место неполная компенсация перекрёстных связей в двумерном объекте только  в момент перехода влияющего канала из одного состояния в другое состояние.                                     
Таким образом, управление на основе нейронных сетей, в принципе способно осуществлять   регулирование сложными нестационарными объектами с компенсацией перекрёстных связей двумерного объекта с увеличением циклов терминального управления.   Показатели точности САУ с нейросетевым регулятором в установившемся режиме не уступают аналогичным  классическому регулятору, оптимальным по быстродействию.

Практически нейроуправление, в отличие от классического управления, может быть реализовано в двумерном объекте с нелинейным  управлением.
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