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Привлечение методов искусственного интел-
лекта предполагает использование интеллекту-
альных систем управления (ИСУ). В их основе 
лежит идея построения высокоорганизованных 
систем автоматического управления, базирую-
щихся на использовании моделей переменной 
сложности и неопределенности, с выполнением 
таких интеллектуальных функций, присущих 
человеку, как принятие решений, планирование 
поведения, обучение и самообучение в условиях 
изменяющейся внешней среды. 

Обучение – способность системы улучшать 
свое поведение в будущем, основываясь на про-
шлой экспериментальной информации о результа-
тах взаимодействия с окружающей средой. Тогда 
самообучение – обучение системы без внешней 
корректировки, т.е. без указаний «учителя». В ре-
зультате интеллектуальная система управления 
– такая система, в которой знания о неизвестных 
характеристиках управляемого объекта и окружа-
ющей среды формируются в процессе обучения 
и адаптации, а полученная при этом информация 
используется в процессе автоматического приня-
тия решений для улучшения качества управления.

Экспертные системы имеют дело с задачами 
искусственного интеллекта на верхнем уровне, 
работая с символической информацией для полу-
чения выводов об окружающей среде и форми-
рования соответствующих управленческих реше-
ний с учетом сложившейся или прогнозируемой 
ситуации. Они накапливают эвристические зна-
ния и, манипулируя ими, пытаются имитировать 
поведение эксперта.

Выполнение функций построения динамиче-
ской модели объекта и его среды, а также поддер-
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жания контакта с внешним миром (датчиками, 
системами управления базами данных, регуля-
тором) позволяет относить экспертную систему 
к классу динамических (активных), или эксперт-
ных систем реального времени.

Основу технологий автоматизированного про-
ектирования и производства, контроля и управ-
ления составляет метод аналитического синтеза 
замкнутых систем управления, и полученные с его 
помощью алгоритмы управления, позволяют обе-
спечить на этапе синтеза заданные характеристики 
процессов управления, а на этапе моделирования 
заданные, либо достижимые показатели качества. 

Технологии автоматизированного проектиро-
вания и управления по составу, структуре, форма-
там входных данных и представленных результа-
тов в определенной степени могут рассматривать-
ся как разновидность SADT-технологии (SADT 
– Structured Analysis and Design Technique). В 
наиболее детальной формулировке назначением 
SADT- технологии являются проектирование и 
управление процессами, состоящими из после-
довательности многофакторных воздействий и 
операций, характеризуемых совокупностью оп-
тимизируемых параметров качества.

SADT-диаграмма начального «нулевого» 
уровня (А0), сформированная на основании тра-
диционного подхода к проектированию процес-
сов, предполагает наличие четырех основных 
функций (блоков): управление проектировани-
ем (А1), разработка варианта технологического 
процесса (А2), оценка его себестоимости (А3) и 
оценка его качества (А4). Наиболее сложной для 
детализации является функция (А2) по разработке 
технологического процесса. Результатом деком-
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позиции этого блока является SADT-диаграмма 
уровня А2, в которой представлены как процес-
сы формирования совокупности математических 
моделей, моделирующего программного ком-
плекса, так и собственно процесс моделирования. 
При разработке технологии проектирования под-
робному анализу подвергаются соответствующие 
функции А21, А22 и А23, а результатом их струк-
туризации являются SADT-диаграммы соответ-
ствующего уровня.

В SADT-диаграмму уровня А23 входят: ввод 
краевых условий; моделирование программным 
комплексом; корректировка условий процесса и 
оптимизация моделирования; управление пара-
метрами качества. Моделирование управления 
параметрами качества технологического процес-
са (блок А234) рассмотрим на примере операции 
комбинированной обработки детали. 

Для контроля, анализа и управления суще-
ственно нелинейными многофакторными про-
изводственными процессами, зачастую не до-
статочно рекомендуемых традиционных методов 
контроля, вследствие особой сложности взаимос-
вязей технологических факторов и эксплуатаци-
онных параметров в процессах, совмещающих в 
одном методе обработки различные технологиче-
ские операции, а в рамках операции комбинацию 
разнообразных технологических воздействий. 
Управлять операцией целесообразно с помощью 
наиболее влиятельных и наименее коррелирован-
ных с другими факторов. Согласно полученным 
из статистической модели данным, при структур-
ном синтезе процесса комбинированной обработ-
ки, для детализации на SADT-диаграмме техно-
логической операции целесообразно разделять 
группы наиболее значимых параметров качества. 

Необходимо отметить, что изменение условий 
проведения технологической операции в связи с 
выпуском других деталей, выбором новых обра-
батываемых материалов, прогрессивных инстру-
ментов и других причин, потребует проведения 
новых экспериментов и накопления эксперимен-
тальных данных для построения статистических 
моделей. Поэтому для управления процессами в 
динамических системах в реальном времени тре-
буются методы искусственного интеллекта. 

Наибольшее распространение при проектиро-
вании ИСУ получили методы интеллектуального 
управления (ИУ), которые относятся: экспертные 
и нечеткие системы; нейронные сети и генетиче-
ские алгоритмы. 

Нейронные сети (НС)– раздел искусственно-
го интеллекта, для обработки сигналов в котором 

используются явления, аналогичные явлениям, 
происходящим в нейронах живых организмов. Их 
важнейшей особенностью является возможность 
параллельной обработки информации всеми зве-
ньями. Громадное количество межнейронных 
связей позволяет значительно ускорить процесс 
обработки информации и сделать возможным 
преобразование сигналов в реальном времени. 
Большое число межнейронных связей обеспечи-
вает устойчивость НС к ошибкам: в этом случае 
функции поврежденных связей берут на себя ис-
правные линии и деятельность сети не претерпе-
вает существенных возмущений.

Генетические алгоритмы (ГА) – большая груп-
па методов адаптивного поиска и многопараме-
трической оптимизации, связанная принципами 
естественного отбора и генетики. Генетические 
алгоритмы – это методы случайного глобально-
го поиска, копирующие механизмы естественной 
биологической эволюции. ГА оперируют с попу-
ляцией оценок потенциальных решений (инди-
видуумов), генерируя по принципу «выживает 
наиболее приспособленный» все более близкие 
к оптимальному решения. Процесс такой после-
довательной генерации приводит к эволюции 
популяций индивидуумов, которые лучше соот-
ветствуют окружающей среде по сравнению с 
предыдущими.

Таким образом, системный подход позволя-
ет моделировать и управлять производственным 
технологическим процессом, представленным в 
виде отдельных блоков, что существенно упро-
щает описание сложных явлений, не упуская из 
вида пространственно-временную структуру мо-
делируемой системы, характер связи между от-
дельными уровнями и подсистемами. При иссле-
довании и разработке технических систем, вклю-
чая сложные производственно-технологические 
системы, следует обеспечить на этапе синтеза за-
данные характеристики устойчивости и качества 
процессов управления, на этапе моделирования 
заданные либо достижимые показатели точности 
управляемых параметров. 

В результате, рекомендовано при структурном 
анализе процесса комбинированной обработки, 
для детализации на SADT– диаграмме техноло-
гической операции, разделять группы наиболее 
значимых параметров качества, а по результатам 
статистического анализа моделей, полученных 
многофакторным планированием экспериментов, 
выделять для управления параметрами наиболее 
влиятельные и наименее коррелированные с дру-
гими технологические факторы.


