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методів розпізнавання зображень.
Ефективність процедури розпізнавання в першу чергу 

визначається вибором простору ознак. У залежності від використати 
в тій або іншій системі ознаки повинні задовольняти низці вимог. 
Зокрема, при сортуванні деталей має місце задача розпізнавання 
довільно розташованих об’єктів.

Розробка присвячена актуальному питанню формування 
інваріантних ознак при розпізнаванні зображень. Обрано структурний 
підхід до розпізнавання за контурним представленням зображення. 
Запропонований удосконалений метод розпізнавання образів є 
інваріантним до зсувів та поворотів, а також змін масштабу об’єкта. 
Метод базується на розрахунку характеристик взаємного положення 
дотичних до контуру об’єкта в кожній його точці та дотичних до 
допоміжних фігур. Безумовним достоїнством запропонованого 
структурного методу формування інваріантних ознак є тс, що для своєї 
реалізації він погребує лише операцій додавання, множення й 
порівняння, які легко реалізуються апаратно та не потребують на 
виконання багато часу.

Був розроблений алгоритм реалізації даного методу. Відповідно 
до алгоритму було проведено моделювання на ПЕОМ і доведено 
ефективність запропонованих вдосконалень.

Представлена розробка може бути використана, наприклад, при 
сортуванні деталей складної форми в машинобудівному виробництві, 
що здійснюється гнучкими системами.

УДК 005.93:621.74
И.В. Прокопович, доц., каид. тех. наук, А. А. Коряченко, 
М.А. Духанина
Одесский национальный политехнический университет, просп. 
Шевченко. 1, г. Одесса , Украина, 65044 
e-mail: igor.prokopovich@gmail.com
ПОДСИСТЕМА ТЕХНИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКИ В АСУ 
ТЕХНОЛОГИЕЙ ЛИТЕЙНОГО ПРОИЗВОДСТВА

А
Создана система технической диагностики и компенсации 

скрытых нарушений в работе замкнуто-разомкнутых систем 
управления литейным производством, основанная на блоках 
искусственного интеллекта. Система содержит пять основных 
подсистем, соответствующих пяти решаемым главным задачам: 
раннего обнаружения скрытого нарушения; технической диагностики; 
компенсации скрытого нарушения; подготовки и переподготовки
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обслуживающего персонала; идентификации личности 
обслуживающего персонала.

Если ситуация на объекте «штатная», работает только первая 
подсистема, если же она устанавливает факт наличия нарушения, 
автоматически запускается вторая, а затем третья и т.п. подсистемы. 
На втором и третьем этапах предусмотрено привлечение эксперта. 
Кроме того, на всех этапах предусмотрено подключение 
интеллектуальных технологий -  искусственных нейронных сетей 
различной конфшурации, предназначенных для прогнозирования 
развития состояний объекта и классификации «диагнозов», а также 
«умных» технологических идентификаторов, сигнализирующих об 
этих состояниях.

Рассмотрим в качестве примера техпроцесс, литья в оболочковые 
формы, в который входят девять последовательно выполняемых 
операций [1]. На вход подсистемы обнаружения подаются данные, 
снимаемые непосредственным измерением с конкретных отливок. 
Пусть имеется система управления литьем в оболочковые формы и 
оборудование, на котором это нанесение осуществляется.

Перечень учитываемых параметров процесса: входные: г -  
основной размер зерна огнеупорного наполштгеля, м; а -  содержание 
смоляного связующего, %; </ -  плотность формы, кг/м3; П -  пористость 
формы, %; 6 -  толщина формы, м; Т{ -  температура заливки, К; 
промежуточные: Т2 -  интегральный показатель датчика температуры 
формы вблизи рабочей поверхности, сд; т -  время достижения первого 
максимума давления газов в форме, с; выходные: Я -  шероховатость 
поверхности, не поражешюй пригаром и раковинами, м, Z  -  наличие 
пригара, балл; V -  наличие поверхностных раковин, балл.

Определение диагноза нарушений в литейной технологии 
происходит с помощью второй подсистемы на сновании обработки тех 
же исходных данных и информации, хранящейся в базе данных 
подсистемы и полученной при предыдущих диагностик. В нашем 
примере в базе данных хранятся 15 диагнозов, каждому из которых 
соответствуют векторы весов нейронов сети Кохонена, являющихся 
«победителями» для этих диагнозов.

Кроме того, в базе данных содержится информация об известных 
«диагнозах». В рассматриваемом примере у параметра т изменение 
между первым учитываемым циклом и прогнозом составило более 46 
%, а у двух параметров: П и Z это изменение близко к критическому -  
20 %. Это говорит о том, что в работе системы присутствует скрытое 
нарушение.

Исходная информация (77 чисел) подается на вход
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комплексированной нейронной сети и далее преобразовывается в 
вектор р (одиннадцать безразмерных чисел) с помощью сети прямого 
распространения конфигурации 77 - 2 0  -  11. Эти одиннадцать чисел 
поступают на вход слоя Кохонена. В этом слое 30 нейронов, 15 из 
которых являются «центрами» диагнозов и 5 -  «мертвых», ожидающих 
«реанимации». Комплексированная нейронная сеть возвращает 11 
скорректированных переменных, соответствующих весам \у, нейрона- 
победителя и объединенных в вектор IV. В нашем примере таким 
победителем является нейрон № 14. Сравнивая эти веса с выходом 
сети прямого распространения р, получим метрику, рассчитанную по 
формуле:

В работе устанавливали предельно допустимое значением Ятх = 
0,75. Полученное значение метрики (1), соответствующее нейрону № 
14, превосходит максималь но допустимое, поэтому диагноз №  14 не 
может быть принят в качестве определенного системой. На этом 
основании в Карте признаков «оживляется» один из мертвых нейронов 
и ему приписывается новый, пока еще неизвестный диагноз. 
Предварительное имя нового диагноза -  «№ 1 б». Далее этот диагноз 
распознавали с помощью экспертов.
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Досягнення високої якості продукції при зменшенні її 
собівартості є основними задачами сучасного машинобудівного 
виробництва. Якість визначається в процесі технічного контролю 
параметрів продукції, що випускається. Особливо важливою, для
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