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Вступ 
 
Колісні та гусеничні машини (КГМ) спеціа-
льного призначення мають широкий спектр 

можливостей, який у повному обсязі не дос-
тупний звичайним автомобілям та тракторам. 
КГМ спеціального призначення працюють в 
складних умовах експлуатації, інтенсивних 



67 

 
Автомобіль і електроніка. Сучасні технології, 9/2016 

навантажень, підвищеної відповідальності 
механізмів і поєднують в собі швидкохід-
ність, маневреність, високу прохідність та 
вантажопідйомність. Розвиток та удоскона-
лення КГМ спеціального призначення харак-
теризуються безперервним покращенням іс-
нуючих і створенням нових бортових інфор-
маційно-комунікаційних систем (ІКС), що 
забезпечують підвищення ефективності цих 
машин. 
 
В Україні зосереджена значна частина промис-
ловості колишнього СРСР, а також знаходять-
ся науково-дослідні інститути і конструктор-
ські бюро з машинобудування, в яких були 
створені різноманітні КГМ спеціального 
призначення. Більшість цих машин, оснащені 
двигунами розробки Харківського конструк-
торського бюро з двигунобудування, підтве-
рджують той факт, що Україна залишається 
одним із світових лідерів в галузі будування 
КГМ спеціального призначення. 
 
Однак численні демонстрації вітчизняних 
КГМ спеціального призначення на міжнаро-
дних виставках і салонах довели не лише по-
зитивні властивості цих машин. Тому необ-
хідно здійснити комплексну модернізацію 
ІКС КГМ спеціального призначення і побу-
дувати інтегровані інформаційно-
комунікаційні телематичні системи (ІКТС), 
що дозволить якісно підвищити їх точність, 
функціональну і структурну надійність, 
якість перехідних процесів при відпрацю-
ванні керуючих сигналів при внутрішніх та 
зовнішніх збуреннях, а також знизити наван-
таження на екіпаж і витрати енергоресурсів. 
 

Аналіз досліджень та публікацій 
 
Шляхи вирішення поставленої проблеми ве-
дуть до розроблення методів і алгоритмів си-
нтезу ІКТС з використанням розвиненої ма-
тематичної моделі об’єкту керування з ура-
хуванням його нелінійних характеристик, 
інтелектуальних систем керування, новітніх 
інформаційних технологій, а також стохас-
тичних характеристик зовнішніх збурень, що 
діють на об’єкт. Інтелектуалізації таких сис-
тем можна досягнути насамперед на основі 
багатошарових нейронних мереж (ШНМ) і 
методів еволюційного моделювання, зокрема 
генетичних алгоритмів (ГА), а також нечіткої 
логіки і гібридних нейро-фаззі архітектур [1-9]. 
 
 

Мета та постановка задачі 
 
Метою роботи є розроблення і синтез конту-
рів управління інтегрованих інформаційно-
комунікаційних телематичних систем для 
колісних та гусеничних машин спеціального 
призначення на основі об'єднання синергети-
чного підходу і методів транспортної телема-
тики, інтелектуального управління і еволю-
ційного моделювання, реалізація систем на 
мікроконтролерах і випробування їх на стен-
дах. 
 
Аналіз науково-технічної і патентної літера-
тури з питань створення автоматичних та 
інформаційно-керуючих систем колісних та 
гусеничних машин спеціального призначен-
ня дозволяє зробити висновок про те, що су-
часні цифрові автоматичні та інформаційно-
керуючі системи таких машин з високими 
технічними характеристиками можуть бути 
побудовані з використанням розвиненої ма-
тематичної моделі об’єкту керування з ураху-
ванням його нелінійних характеристик, а та-
кож стохастичних характеристик зовнішніх 
збурень, що діють на об’єкт. Для параметри-
чного синтезу таких систем треба застосову-
вати інваріантні інтелектуальні системи зі 
змінною структурою на основі теорії штуч-
них нейронних мереж та генетичних алгори-
тмів. 
 

Використання генетичних алгоритмів у 
задачах синтезу інформаційно-

комунікаційних телематичних систем 
 
Імітаційні методи моделювання, що отрима-
ли поширення в останній час в задачах 
управління, пред'являють якісно нові вимоги 
до рішення задач параметричної оптимізації. 
На заміну аналітичним непрямим прийомам 
обчислення оптимальних варійованих пара-
метрів регуляторів усе активніше приходять 
чисельні алгоритми оптимізації [5-10]. 
 
Досвід дослідження алгоритмів управління 
показав, що для досить простих одноконтур-
них систем управління (СУ) з лінійними ре-
гуляторами задачі оптимізації, як правило, є 
одноекстремальними. Однак для складних 
багатоконтурних систем управління і систем 
управління з нейроконтролерами характерно 
поряд із глобальним наявність великого чис-
ла локальних екстремумів. Крім того, лока-
льні екстремумі з'являються і при введенні 
обмежень на простір пошуку. 
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Для рішення одноекстремальних задач опти-
мізації існує достатнє число градієнтних і 
чисельних алгоритмів. Одним з таких алгори-
тмів є метод деформованого багатогранника 
Нелдера-Міда [10]. При оптимізації однокон-
турної СУ із ПІ-регулятором такий алгоритм 
стійко знаходить оптимальні значення варі-
йованих параметрів 1k  і 2k  для цільової фун-
кції виду 
 
    1 2 1, , , 1 minздI k k t I a        ,  
 

де   dttyI
T

  

0
1   – інтеграл по модулю регу-

льованої величини )(ty  на інтервалі часу пе-
рехідного процесу T ; зд ,   – заданий і 
поточний ступінь згасання перехідного про-
цесу регулювання відповідно; a  – масштаб-
ний коефіцієнт, що враховує вагу штрафної 
функції. 
 
Застосування  методу деформованого багато-
гранника для оптимізації двоконтурної СУ, а 
також СУ з нейроконтролерами різної струк-
тури приводить до неоднозначності рішення. 
У кожному випадку результати залежать від 
обраних початкових координат. З цього слі-
дує висновок про багатоекстремальність по-
дібних задач, і для їхнього рішення потрібні 
методи глобальної оптимізації. 
 
У теперішній час найбільш кращими мето-
дами багатоекстремальної оптимізації є гене-
тичні алгоритми, що реалізують постулати 
теорії еволюції і досвіду селекції рослин і 
тварин [9, 11]. Стратегія пошуку оптималь-
ного рішення в генетичних алгоритмах спи-
рається на гіпотезу селекції: чим вище прис-
тосованість особини, тим вище ймовірність 
того, що у нащадків, отриманих з її участю, 
ознаки, що визначають пристосованість, бу-
дуть виражені ще сильніше. Алгоритм у про-
цесі пошуку використовує кодування мно-
жини параметрів замість самих параметрів, 
тому він може ефективно застосовуватися 
для рішення задач дискретної оптимізації, 
визначених як на числових множинах, так і 
на кінцевих множинах довільної природи. 
 
ГА застосовуються при розробці програмно-
го забезпечення, у системах штучного інте-
лекту, оптимізації, штучних нейронних ме-
режах і в інших галузях знань. Слід зазначи-
ти, що з їхньою допомогою вирішуються за-

дачі, для яких раніше використовувалися 
тільки нейронні мережі. У цьому випадку 
генетичні алгоритми виступають просто в 
ролі незалежного від нейронних мереж аль-
тернативного методу, призначеного для ви-
рішення тієї ж самої задачі. ГА часто вико-
ристовуються разом з нейронними мережа-
ми. Вони можуть підтримувати нейронні ме-
режі або, навпаки, обидва методи взаємоді-
ють у рамках гібридної системи, призначеної 
для вирішення конкретної задачі. ГА також 
застосовуються разом з нечіткими система-
ми. 
 
Ідею ГА висловив Дж. Холланд (Мічигансь-
кий університет) [9] наприкінці шістдесятих 
– початку сімдесятих років XX століття. На-
далі Д. Голдберг [11] висунув ряд гіпотез і 
теорій, що допомагають глибше зрозуміти 
природу ГА. К. ДеДжонг першим звернув 
увагу на важливість настроювання парамет-
рів ГА для загальної ефективності роботи і 
запропонував свій оптимальний варіант під-
бору параметрів, що послужив основою для 
всіх подальших досліджень. Істотний внесок 
у ці дослідження внесли також 
Дж. Грефенстетт і Г. Сесверда [12]. 
 
ГА являє собою метод, що відображає при-
родну еволюцію методів рішення проблем і, 
в першу чергу, задач оптимізації. ГА – це 
процедури пошуку, засновані на механізмах 
природного добору і спадкування. У них ви-
користовується еволюційний принцип вижи-
вання найбільш пристосованих особин. Вони 
відрізняються від традиційних методів опти-
мізації декількома базовими елементами. Зо-
крема, ГА: 
1) обробляють не значення параметрів самої 
задачі, а їх закодовану форму; 
2) здійснюють пошук рішення, виходячи не з 
єдиної точки, а з їхньої деякої популяції; 
3) використовують тільки цільову функцію, а 
не її похідні або іншу додаткову інформацію; 
4) застосовують ймовірнісні, а не детерміно-
вані правила вибору. 
 
Перераховані чотири властивості, які можна 
сформулювати також як кодування парамет-
рів, операції на популяціях, використання 
мінімуму інформації про задачу і рандоміза-
ція операцій призводять у результаті до стій-
кості генетичних алгоритмів і до їхньої пере-
ваги над іншими широко застосовуваними 
технологіями. 
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Висновки 
 
Аналіз науково-технічної і патентної літера-
тури з питань створення автоматичних та 
ІКС колісних та гусеничних машин спеціа-
льного призначення дозволяє зробити висно-
вок про те, що сучасні цифрові автоматичні 
та ІКС таких машин з високими технічними 
характеристиками можуть бути побудовані з 
використанням розвиненої математичної мо-
делі об’єкту управління з урахуванням його 
нелінійних характеристик, а також стохасти-
чних характеристик зовнішніх збурень, що 
діють на об’єкт. Для параметричного синтезу 
таких систем необхідно застосовувати інва-
ріантні інтелектуальні системи зі змінною 
структурою на основі теорії штучних ней-
ронних мереж та генетичних алгоритмів, то-
му що існуючі системи з ПІД-регуляторами 
вже не в змозі задовольнити сучасним вимо-
гам, які пред’являються до автоматичних і 
ІКС колісних та гусеничних машин спеціа-
льного призначення. Застосування інформа-
ційно-комунікаційних телематичних систем 
таких машин на основі штучних нейронних 
мереж і методів еволюційного моделювання 
дозволить якісно підвищити їх точність, фу-
нкціональну і структурну надійність, якість 
динамічних процесів при відпрацюванні ке-
руючих сигналів і внутрішніх та зовнішніх 
збурюючих дій, а також знизити наванта-
ження на екіпаж. 
 
Публікація містить результати досліджень, 
проведених при грантовій підтримці Держа-
вного фонду фундаментальних досліджень за 
конкурсним проектом №Ф62/106-2015 від 30 
жовтня 2015р. «Розроблення та впроваджен-
ня новітніх інформаційно-комунікаційних 
технологій для мехатронних і навігаційних 
систем броньованих колісних та гусеничних 
машин». 
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