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In paper problems of the computerised adjustment of systems of diagnostic of metal-removal machine tools are observed. The enumeration of the coefficients demanding adjustment is made. The algorithm of adjustment of the pointed coefficients on the basis of singularities of synthetic neural nets is made.
Введение. Дальнейшее внедрение на отечественных предприятиях гибких производственных систем вызывает необходимость в точных и надёжных системах их диагностики и управления. Значительное усложнение управляющих программ и растущие требования к надёжности гибких производственных систем (ГПС) привели к появлению разработок интеллектуальных систем управления технологическими объектами. Они включают в себя блок диагностики процессов и блок управления технологическими объектами.

Состояние вопроса. Системы на основе нейронных сетей намного лучше реагируют на нестандартные аварийные ситуации, чем практически все остальные алгоритмы управления. Плюс к этому при нестандартной ситуации сети легко обучить нужным действиям, что в дальнейшем предотвратит аварии данной категории. В обычных системах для реализации дополнения алгоритма в лучшем случае необходимо переписать часть управляющих программ [1].

Большинство известных алгоритмов диагностики требуют предварительной настройки. Она может заключаться как в нахождении нескольких пороговых коэффициентов [2], так и в сложных экспериментальных настройках огромного числа параметров [3]. Для уменьшения количества ошибок при настройке желательно иметь простой и легко реализуемый алгоритм настройки диагностической системы технологических процессов. Имеющиеся алгоритмы основаны на математических выкладках и не учитывают технологические нюансы работы таких систем. Поэтому целью работы стало создания алгоритма настройки интеллектуальной системы управления с учётом специфики технологических систем машиностроения.

Основная часть. Было предложено проводить управление технологическими системами на основе главнейшего и результирующего показателя – качества получаемой продукции [4]. Для этого была разработана наиболее удовлетворяющая запросам машиностроения комплексная модель распознавания и прогнозирования качества, представленная на рисунке 1.
Блок распознавание образов основан на работе алгоритмов искусственных нейронных сетей. Схема показала высокие способности к распознаванию, как реальных режимов резания, так и качества получаемого поверхностного слоя. Внешняя обратная связь и связь памяти указаны условно и в большинстве случаев не требуются. Данная схема реализации диагностики очень универсальна. Она позволяет работать с большинством диагностических датчиков. Также с помощью данной схемы можно контролировать не только показатели качества, но и любые другие технологические параметры.

Блок спектрального преобразования и уменьшения размерности матрицы (фильтрации) имеет в своём наличии большое количество настраиваемых параметров. В совокупности с блоком распознавания образов в экспериментальной установке требуют настройки параметры:
1) быстрого преобразования Фурье;


1.1) частотное разрешение;


1.2) номер алгоритма уменьшения рассинхронизации;


1.3) коэффициент сглаживания по времени;

2) алгоритма уменьшения размерности частотной матрицы;


2.1) номер алгоритма;


2.2) коэффициенты выбранного алгоритма;

3) искусственной нейронной сети;


3.1) количество слоёв;


3.2) количество нейронов в слоях;


3.3) вид активационных функций.
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Рис. 1. Модель определения качества изготовления по сигналам датчиков, установленных на станке

Для определения указанных параметров была построена блок-схема автоматизированной настройки системы диагностики, представленной на рисунке 2. Она основывается на возможности оценки качества обучения искусственной нейронной сети и, в тоже время, учитывает специфику сигналов от датчиков станка. Параметрами, по которым проводится оценка верности настройки коэффициентов, являются:

1) количество циклов обучения;

2) процент примеров, вышедших за установленные пределы точности;

3) средняя информативность входов относительно выходных параметров.
Если количество циклов обучения и процент правильно решённых примеров является стандартными в теории нейросетей, то расчёт информативности получил практическое применение недавно. Он означает вычисление текущей значимости входных сигналов относительно выбранного или всех выходных. Для такого расчёта разработан метод двойственности. Он позволяет определять в линейном приближении абсолютные величины изменения функции оценки при удалении из сети элемента или входного сигнала. Эти показатели значимости усредняются по всем векторам задачника и по нескольким точкам в пространстве настраиваемых параметров. В настройки коэффициентов диагностической системы станков данный алгоритм применён впервые.
Блок–схема состоит из генеральной последовательности и подпрограммы обучения нейросети с возможностью изменения структуры. Алгоритм сначала предполагает попытку создание системы без блока уменьшения размерности. И только если данная попытка претерпевает неудачу, начинает выполняться участок поиска подходящего алгоритма уменьшения размерности [5]. Порядок проведения настроек был установлен экспериментально по сигналам от датчиков ЭДС резания, звуковой эмиссии и электромагнитного излучения.
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Рис. 2. Блок-схема алгоритма автоматизированной настройки диагностической части системы
F – частотное разрешение;

Ki – количество нейронов в i-ом слое;

Nr, Nu – номера алгоритмов уменьшения размерности и рассинхронизации соответственно

Впервые в диагностике технологических объектов алгоритм позволяет настраивать не только параметры подготовки диагностических сигналов, но структуру самой нейронной сети. Для успешного обучения искусственных нейронных сетей этот аспект очень важен. Он состоит из количества слоёв, количестве нейронов в каждом слое, наличии обратной связи или подобных элементов, вида активационных функций. В случае работы в разрабатываемой диагностической системе, нейросеть должна поддерживать большое количество входов и относительно небольшое количество выходов. В некоторых случаях, например диагностики технологических процессов по ЭДС резания, число входов может доходить до 300 на один выход.

Если имеется аппаратная возможность, в разработанной системе рекомендуется применять несколько нейросетей, работающих на разные группы параметров. Например, отдельно на текущие режимы резания, отдельно на показатели качества. Алгоритм автоматической настройки при этом применяется к каждой сети отдельно. В то же время, при внештатных ситуациях, система на единой нейросети, давала более точные результаты. Это связано с тем, что нейросеть, с множеством входов и выходов, позволяет проводить комплексное определение состояния зоны резания.

Выводы. Данная система, может предотвращать ряд негативных факторов, представленных на рисунке 3.
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Рис. 3. Негативные факторы, снимаемые введением разработанной системы

Прежде всего, это диагностика и прогнозирование неожиданного катастрофического износа режущего инструмента. Точение фасонных поверхностей с поддержкой разработанной системы позволяет реагировать на нестабильность материала заготовки, и, самое главное, работать с резко изменяющейся геометрией резания. И как следствие, позволяет определять ошибки программирования и сбои в системе ЧПУ, которые могли бы привести к порче обрабатываемой поверхности. Таким образом становится возможно оперативно, в режиме реального времени, реагировать на большинство дестабилизирующих факторов, которые могли бы привести к браку по качеству поверхностного слоя.
Разработанный алгоритм автоматизированной настройки может быть применен для работы с системами, работающих с сигналами от широкого спектра датчиков. Внедрение системы позволит настраивать интеллектуальную диагностическую систему в течении нескольких часов, по сравнению с месяцами подготовки в традиционных системах.
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