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УДК 539.3 

ВИКОРИСТАННЯ АЛГОРИТМІВ НАВЧАННЯ ДЛЯ АДАПТАЦІЇ 

ЕНЕРГЕТИЧНОГО ЗАСОБУ В ПРОЦЕСІ ЕКСПЛУАТАЦІЇ 

Калінін Є.І., к.т.н., доцент кафедри надійності, міцності та технічного 

сервісу машин імені В.Я. Аніловича, ХНТУСГ 

Романченко В.М., к.т.н., доцент кафедри технічних систем ремонтного 

виробництва, ХНТУСГ 

 

Постановка проблеми. Існує дві основні категорії систем аналізу 

динаміки сільськогосподарських агрегатів: на моделях або на масивах даних. 

Методи, які базуються на моделях, розглядають фізичну модель системи 

«трактор-сільськогосподарське знаряддя» в процесі експлуатації та можуть 

бути використані для попередження порушень в технологічному процесі і 

розробки алгоритму аналізу ефективності виконання останнього. З іншого 

боку, підхід на основі масиву даних не потребує моделі та розглядає аналіз 

функціонування як проблему розпізнання образів з використанням алгоритмів 

обробки сигналів для формування функцій та їх класифікації. Основна 

відмінність між методами, що використовують масиви даних, полягає в 

принципах виокремлення ознак. Так, наприклад, в роботах [1, 2] 

використовуються функції частотної області. В роботах [3, 4] для 

виокремлення ознак застосовується вейвлет-перетворення, а в [5, 6] – 

емпірична модова декомпозиція. Різноманіття запропонованих методів 

призводить до залучення більш складних алгоритмів аналізу даних. Недавній 

прогрес в цьому напрямку досліджень пов’язаний з впровадженням глибоких 

алгоритмів навчання [7]. 

Мета дослідження. В даній роботі основна увага приділяється 

застосуванню глибокої нейронної мережі для виокремлення ознак. 

Проводиться дослідження її застосовності для аналізу функціонування (за 

динамічними критеріями) сільськогосподарського агрегату. Під час виконання 

технологічного процесу вібрація по двох ортогональних площинах і 
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акустичний тиск перетворюються в вейвлет-домен. Глибока нейронна мережа 

використовується для вилучення функцій в межах даного домену. За 

допомогою навчання глибокої нейронної мережі знайдена карта вилучення 

об’єктів, яка стійка до різних варіацій. 

В порівнянні з традиційними парадигмами адаптації агрегату до умов 

функціонування, пропонована платформа мінімізує втручання оператора в 

процес. Крім того, даний метод працює в режимі реального часу. 

Основний матеріал. Нехай в мережі з L  прихованими шарами вектор lv  

зображує вихідний вектор шару l , а вхідний та вихідний шари позначимо 

через 0 та 1+L  відповідно. Вектор lv  може бути отриманий в рекурсивній 

формі: 

 )()( 1 lllll bvWfzfv +== − , Ll <<0 , (1) 

де ll NN Rz ∈  – вектор збудження слою l  з lN  нейронами; 

1−×∈ ll NNl RW  – вагова матриця; 
lNl Rb ∈  – вектор зміщення. 

В залежності (16) 0v  буде являти собою вхідний вектор, а х  та 
11:)( ×× →⋅ ll NN RRf  є функцією активації. 

В роботі використовується сигмоїдальна функція виду: 

 
)1(

1)( ze
zf −+
= . (2) 

Функція активації вхідного шару повинна бути вибрана в залежності від 

поставленої задачі класифікації. В задачах з кількістю класів С  значення i -го 

вихідного нейрону являє собою подальшу імовірність класу },...,1{ Ci∈  у 

вигляді )|( xcP i . Клас iс  буде вибраний, якщо він має максимальну 

вірогідність для заданого вхідного вектору х . Однак, якщо розглядати вихідні 

значення нейрону як ймовірність, то вони повинні задовольняти умовам виду 
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1. Дана вимога нормалізації може бути виконана за 
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допомогою нормованої експоненціальної функції (функції softmax): 
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де L
iz  – i -й елемент в векторі збудження Lz . 

В запропонованій платформі використовується дискретне вейвлет-

перетворення (ДВП). ДВП надає представлення масштабу часу, яке є 

корисним інструментом при вивченні зміни сигналу шляхом локалізації його 

частотного вмісту в часі. Ортогональне ДВП розкладає довільну функцію 
2)( RLtx ∈  на множині ортогональних базисів: 

 ∑ ∑∑
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де ][0 kc j  і ][kd j  – коефіцієнти вейвлет-розкладання; 

)2(2)( 2/
, ktt jj
kj −= ϕϕ  і )2(2)( 2/

, ktt jj
kj −= ψψ  – ортогональні базиси 

функції розширення.  

В запропонованій архітектурі діагностики експлуатаційних показників  

сільськогосподарського агрегату під час виконання технологічного процесу 

(рис. 1) вхідні сигнали, які відповідають короткому проміжку часу, 

аналізуються з використанням ДВП, а вейвлет-коефіцієнти подаються в 

нейронну мережу в якості вхідних ознак. ДВП використовує локалізацію 

частотного вмісту в часі, що корисно для виявлення змін. Однак використання 

ДВП як методу вилучення функції має свої труднощі.  

По-перше, ДВП являє собою варіант перетворення зсуву через операторів 

з низькою дискретизацією. Це означає, що зсув часу у вхідному сигналі 

призводить до іншої функції і вводить міжкласову мінливість, яка має 

несприятливий вплив. В роботі [8] для подолання цієї проблеми пропонується 

використовувати андецимаційне вейвлет-перетворення, яке забезпечує 

перехід властивості інваріантності зсуву за рахунок великих обчислювальних 

витрат з надмірним представленням. Однак зсув – не єдина проблема. Зміна в 
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технологічному процесі призводить до значної мінливості, яка не може бути 

зафіксована за допомогою останнього вейвлета. 

 

 
Рисунок 1 – Схематичне зображення запропонованого алгоритму 

діагностики експлуатаційних показників під час виконання технологічного 

процесу 

По-друге, існують деякі базові функції для вейвлет-системи. Проте, 

правильний вибір базисної функції, або, що те ж саме, банку фільтрів, в 

конкретному завданні є важливим етапом для отримання корисного 

представлення сигналу. В роботі [9], при розгляді даної проблеми, введений 

адаптивний морлет-вейвлет, призначений для збалансування часу і 

масштабної локалізації з метою знаходження базисної функції. 

В запропонованому методі коефіцієнти ДВП безпосередньо подаються в 

нейронну мережу, і ніяка пост-обробка не застосовується. 

Висновок. На основі теоретичних досліджень встановлено, що в 

загальному випадку динаміка функціонування сільськогосподарського 

агрегату може бути зведена до положення вектору повного прискорення 

центру мас системи «трактор-сільськогосподарська машина», яке 

визначається за значеннями проекцій даного вектору на вісі рухомої системи 
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координат, що пов’язана з центром ваги трактора. 

Математично доведено, що одним зі шляхів аналізу масиву даних є 

застосування теорії вейвлетів з використанням штучного інтелекту (по 

принципу нейронної мережі) та фільтрації сигналу. 
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ВИКОРИСТАННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В 

ОСВІТЛЕННІ ТРАНСПОРТНОГО ЗАСОБУ 

Сильченко В.О., асистент, кафедра комп’ютерних технологій та 

мехатроніки, ХНАДУ 

Луняк І.О., студент групи МІ-11-17, ХНАДУ 

 

Постановка проблеми: Проблема використання інформаційних 

технологій в освітленні транспортного засобу (ТЗ). 

Мета дослідження: визначення використання інформаційних технологій 

в освітленні ТЗ. 
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