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2. The method of reference models for the synthesis of intelligent systems for the identification of nonlinear
dynamic objects

Реферат:
1. Дисертаційну роботу присвячено вирішенню важливої науково-практичної задачі, яка полягає у створенні
швидкісного методу та засобів синтезу інтелектуальних систем ідентифікації нелінійних динамічних об’єктів
з неперервними характеристиками шляхом суперпозиції попередньо навчених моделей, що відбивають
базові властивості об’єкта (опорних моделей) та його застосуванню у вигляді програмно-алгоритмічних
засобів комп’ютерного моделювання. Метою роботи є скорочення часу побудови моделей нелінійних
динамічних об'єктів із безперервними характеристиками при забезпеченні заданої точності моделювання
шляхом розвитку метода синтезу інтелектуальних систем на основі суперпозиції попередньо навчених
опорних моделей у вигляді нейронних мереж (НМ), що відбивають базові властивості об’єкта, та його
застосування у вигляді програмно-алгоритмічних засобів комп’ютерного моделювання. Для досягнення
вказаної мети дослідження в роботі поставлено і розв´язано такі задачі: виконано аналіз існуючих методів
скорочення часу побудови моделей у вигляді НМ, показано переваги підходу до побудови НМ на основі



перенесення навчання, визначено базові проблеми застосування цього підходу, зокрема, попереднього
навчання НМ на практиці; обґрунтовано вибір напряму досліджень в області побудови моделей нелінійних
динамічних об'єктів із безперервними характеристиками з використанням підходу на основі попереднього
навчання моделей у вигляді НМ; запропоновано сімейство опорних моделей у вигляді НМ з часовими
затримками для моделювання базових (нелінійних та динамічних) властивостей об’єкта; встановлено ефект
суперпозиції опорних моделей при ідентифікації складних нелінійних динамічних об'єктів, що дозволяє
скоротити час попереднього навчання НМ; розвинуто метод синтезу інтелектуальних систем ідентифікації
складних нелінійних динамічних об'єктів шляхом суперпозиції попередньо навчених опорних моделей у
вигляді НМ з часовими затримками, що відбивають базові властивості об’єкта, для скорочення часу побудови
моделей об’єктів при забезпеченні заданої точності моделювання; розроблено інформаційну технологію
синтезу інтелектуальних систем ідентифікації нелінійних динамічних об'єктів, що ґрунтується на
використанні сімейства опорних моделей у вигляді НМ з часовими затримками для побудови моделі об’єкта
за даними експерименту «вхід–вихід» та подальшою її оптимізацією за критерієм мінімуму часу
моделювання; розроблено програмно-алгоритмічні інструментальні засоби комп’ютерного моделювання на
основі методу опорних моделей та інформаційної технології синтезу інтелектуальних систем ідентифікації
складних нелінійних динамічних об'єктів; розроблений метод та інструментальні засоби застосовано для
розв’язання прикладних задач ідентифікації нелінійних динамічних об’єктів з неперервними
характеристиками.

2. The dissertation is devoted to solving an important scientific and practical problem, which is to create a high-
speed method and means of synthesizing intelligent systems for identifying nonlinear dynamic objects with
continuous characteristics by superposition of pre-trained models that reflect the basic properties of the object
(reference models) and its application in the form of software and algorithmic computer modeling tools. The
purpose of the study is to reduce the time for building models of nonlinear dynamic objects with continuous
characteristics while ensuring a given modeling accuracy by developing a method for synthesizing intelligent
systems based on the superposition of pre-trained reference models in the form of neural networks (NN) that
reflect the basic properties of the object and its application in the form of software and algorithmic computer
modeling tools. To achieve this research purpose, the following tasks are set and solved in the paper: the analysis
of existing methods for reducing the time of building models in the form of NN, the advantages of the approach to
building NN based on the transfer of learning are shown, the basic problems of applying this approach, in
particular, the preliminary training of NN in practice, are identified; the choice of research direction in the field of
building models of nonlinear dynamic objects with continuous characteristics using the approach based on the
preliminary training of models in the form of NN is substantiated; a family of reference models in the form of NN
with time delays for modeling the basic (nonlinear and dynamic) properties of the object is proposed; the effect of
superposition of reference models in the identification of complex nonlinear dynamic objects is established, which
allows to reduce the time of preliminary training of NN; a method for synthesizing intelligent systems for
identifying complex nonlinear dynamic objects by superposition of pre-trained reference models in the form of NN
with time delays reflecting the basic properties of the object to reduce the time of building object models while
ensuring a given modeling accuracy; an information technology for the synthesis of intelligent systems for the
identification of nonlinear dynamic objects based on the use of a family of reference models in the form of NN with
time delays to build a model of the object based on the data of the input-output experiment and its subsequent
optimization according to the criterion of minimum simulation time was developed; developed software and
algorithmic tools for computer modeling based on the method of reference models and information technology for
the synthesis of intelligent systems for identifying complex nonlinear dynamic objects; the developed method and
tools were applied to solve applied problems of identifying nonlinear dynamic objects with continuous
characteristics.
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