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Тема дисертації:
1. Методологічні основи інтелектуального автоматизованого управління складною адаптивною технічною
системою

2. Methodological foundations of intelligent automated control of a complex adaptive technical system

Реферат/анотація:
1. Дисертація присвячена теоретичному узагальненню та формуванню нового підходу до розв’язання
актуальної науково-прикладної проблеми створення інтелектуальної автоматизованої системи управління
технологічним процесом складної адаптивної технічної системи, для забезпечення гнучкості до змін
навколишнього середовища та прогнозування ефективного виконання дій у штатному та аварійному
режимах в мінливих умовах роботи. Створено методологічні основи автоматизованого управління
адаптивною технічною системою у вигляді машинно-тракторного агрегату, в складних умовах експлуатації.
Обґрунтовано доцільність застосування штучного інтелекту в автоматизованій системі управління з
урахуванням змінних умов експлуатації та неповної визначеності інформації. Розроблено метод синтезу
функціональної структури автоматизованої системи управління адаптивною технічною системою, який



заснований на графо-орієнтованому представлені. Створено архітектуру інтелектуальної автоматизованої
системи управління, яка забезпечує гнучкість управляючих дій до змін параметрів робочого середовища, в
режимі реального часу. Розроблено метод побудови цифрової моделі робочого середовища, шляхом
автоматизованої інтеграції різнотипних вимірювальних даних із попередньою обробкою в єдиному
інформаційному просторі. Запропоновано модель візуалізації робочого середовища на основі контурного
подання даних, що поєднує графічне та числове представлення параметрів, зменшує візуальне
перевантаження на оператора адаптивної технічної системи та підвищує оперативність прийняття
управлінських рішень. Створено підхід до структуризації інформації в автоматизованій системі управління з
використанням нечіткої когнітивної моделі. Запропоновано метод багатовимірного прогнозування
параметрів робочого середовища, з урахуванням часових затримок і невизначеності, що забезпечує
адекватність прийняття управлінських рішень. Розроблено метод навчання штучної нейронної мережі для
прогнозування тягової потужності адаптивної технічної системи у вигляді машинно-тракторного агрегату,
що дозволяє підвищити точність кластеризації даних та забезпечити пристосування машини до змін стану
зовнішнього середовища. Запропоновано методи інтелектуального автоматизованого управління
адаптивною технічною системою, з різною обчислювальною складністю, які використовуються в залежності
від складу робочого середовища, що забезпечує підвищення ефективності роботи машини. Створена
інтелектуальна модель управління адаптивною технічною системою у вигляді машинно-тракторного
агрегату на основі глибокої штучної нейронної мережі, що включає вхідні дані про тягове зусилля, швидкість
руху, положення робочого обладнання та тип ґрунту і виконує прогнозування найбільш раціональної тягової
потужності, з урахуванням часових затримок. Проведені експерименти, із застосуванням створеної
автоматизованої системи управління адаптивною технічною системою з інтелектуальною складовою, які
підтвердили ефективність, практичну значущість і доцільність використання розроблених методів, моделей
та прикладної інформаційної технології в експлуатації сучасних адаптивних технічних систем у вигляді
машинно-тракторних агрегатів в умовах особливого стану країни.

2. The dissertation presents a theoretical generalization and develops a new approach to addressing the pressing
scientific and applied problem of creating an intelligent automated control system for the technological process of
a complex adaptive technical system. The approach aims to ensure adaptability to environmental changes and
predict effective task execution in normal and emergency modes under variable operating conditions.
Methodological foundations have been established for the automated control of an adaptive technical system
represented by a machine–tractor unit under challenging operating conditions. The feasibility of applying artificial
intelligence in an automated control system has been substantiated, taking into account variable operating
conditions and incomplete information. A method for synthesizing the functional structure of an automated
control system for an adaptive technical system has been developed based on a graph-oriented representation. An
intelligent automated control system architecture has been designed to ensure the real-time adaptation of control
actions to changes in operating environment parameters. A method for constructing a digital model of the
operating environment has been developed through the automated integration of heterogeneous measurement
data, with preprocessing within a unified information space. A model for visualizing the operating environment
based on a contour representation of data has been proposed. This model combines graphical and numerical
representations of parameters, reduces visual overload for the adaptive technical system operator, and facilitates
timely control decisions. An approach to structuring information within the automated control system using a
fuzzy cognitive model has been developed. A method for multivariate forecasting of operating environment
parameters has been proposed, accounting for time delays and uncertainty to support appropriate control
decisions. A method for training an artificial neural network to predict the tractive power of an adaptive technical
system represented by a machine–tractor unit has been developed, improving data clustering accuracy and
enabling the machine to adapt to changes in the external environment. Methods for intelligent automated control
of an adaptive technical system, with varying computational complexity, have been proposed. These methods are
applied according to the composition of the operating environment to enhance machine performance. An
intelligent control model for an adaptive technical system represented by a machine–tractor unit has been



developed based on a deep artificial neural network. The model takes tractive force, travel speed, working
equipment position, and soil type as inputs and predicts the most appropriate tractive power while accounting for
time delays. Experiments conducted using the developed automated control system for an adaptive technical
system incorporating an intelligent component have confirmed the effectiveness, practical significance, and
feasibility of applying the proposed methods, models, and applied information technology to the operation of
modern adaptive technical systems represented by machine–tractor units under the special conditions prevailing
in the country.
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