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НЕЙРОСЕТЕВАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ  ДВУХЗВЕННЫМ МАНИПУЛЯТОРОМ

Введение
Нейроуправление представляет собой новое высокотехнологичное направление в теории управления, активно развивающееся во всем мире с конца 70-х годов. На сегодняшний день с помощью искусственных нейронных сетей успешно решаются задачи управления в энергетике, авиации, транспорте и робототехнике. При этом для обучения нейроконтроллеров традиционно используется алгоритм обратного распространения ошибки.
Ранее мною было исследовано поведение нейронных сетей различных структур для нейросетевой системы для простого динамического объекта. 

Цель представленного исследования состоит в том, чтобы доказать возможность использования нейронной сети для решения задач управления сложным динамическим объектам, таким как двухзвенный манипулятор.

Синтез нейросетевой системы управления
Структурная схема нейроуправления двухзвенным манипулятором представлена на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Структурная схема нейроуправления двухзвенным 

манипулятором

Здесь: ДМ ( схема двухзвенного манипулятора (рисунок 3);

            НС ( нейронная сеть, обучающаяся по алгоритму обратного распространения (рисунок 4);

            Рi ( пропорционально-дифференциальный регулятор i-го звена (рисунок 3);

 Зi ( схема i-го звена робота (рисунок 3);

 i – номер звена робота-манипулятора, i = 1, 2;
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 ( реальное угловое перемещение i-го звена;

 (i ( ошибка регулирования i-го звена.


Из данной структурной схемы видно, что для управления двухзвенным роботом-манипулятором применяются две нейронные сети. Алгоритм их обучения – обратное распространение ошибки. Выходным сигналом нейронных сетей являются коэффициенты ПД-регулятора. Они формируются на основании сигналов ошибки и производной от ошибки.
схема двухзвенного манипулятора
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Рисунок 3 - Блок-схема устройства управления двухзвенным 

манипулятором

В качестве замечания можно отметить, что блок-схема двухзвенного манипулятора включает в себя всевозможные компенсации. При моделировании любого объекта учёт большого количества факторов приводит к построению реальной модели, исследование которой имеет более приоритетное значение, нежели исследование типовой, упрощенной структуры.

Структура нейросети

Структура нейросети определена экспериментально путём перебора известных структур. Конечно, можно было попытаться подкорректировать какую-либо известную структуру, и добиться удовлетворительных результатов, от её работы, но в рамках проведённой работы данного действия не удалось добиться. 

На основании проведённого исследования поведения различных структур, была выбрана трёхслойная сеть, обучающаяся по алгоритму обратного распространения, состоящая из 10 нейронов (4 - входной слой, 4 - скрытый слой, 2- выходной слой). Блок-схема нейронной сети представлена на рисунке 4.
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Рисунок 4 - Блок-схема нейросети
Данная структура имеет следующие особенности:


а) Количество слоёв – 3 (входной, скрытый и выходной);


б) Входной слой регулируется четырьмя весовыми коэффициентами;


в) Скрытый слой регулируется 16-ю коэффициентами (по 4-е на каждый нейрон);


г) Выходной слой регулируется 8-ю весовыми коэффициентами (по 4-е на каждый нейрон);


д) Активационная функция нейронов входного и скрытого слоя – сигмоидальная (уравнение – 
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ж) Все нейроны выходного слоя обладают линейной активационной функцией (уравнение – y(х) = x);

Результаты моделирования нейроуправления
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рисунок 5 –Входные и выходные угловые перемещения звеньев

На рисунке 5 пунктиром обозначены желаемые (входные), а сплошной линией – реальные (выходные) угловые перемещения звеньев для двух испытаний.

В результате испытаний были получены следующие значения коэффициентов ПД-регулятора:

первое испытание: Kp1 =510; Kv1=57,8; Kp2 =401; Kv2=50;

второе испытание: Kp1 =525; Kv1=69; Kp2 =417; Kv2=48;

На основании этих данных определим средние значения коэффициентов: Kp1 =510; Kv1=62; Kp2 =441; Kv2=55. Из результатов видно, что значения коэффициентов могут меняться в зависимости от входного сигнала.

Рассмотрев графические данные, можно выделить важную особенность всех результатов – запаздывание реального углового перемещения. От данного фактора нельзя полностью избавиться, так как в природе не существует систем, которые бы не обладали свойством запаздывания. Любой процесс, будь то технологический или какой-либо иной, обладает запаздыванием. Поэтому нельзя рассчитывать на мгновенную реакцию системы на воздействие. Сложность систем с запаздыванием является то, что для данных систем не известна не только структура, но и время запаздывания.

Следует отметить, что  в настоящее время, растущее производство микропроцессоров и микро-ЭВМ создало предпосылки для широкого использования их в системах программного управления движением автоматизированных устройств – роботов-манипуляторов, металлообрабатывающих станков, чертёжно-графических автоматов. Разработанная программа, включая в себя имитационную модель манипуляционного робота, позволяет абстрагироваться от его реальной модели, что несравнимо лучше для исследования. Полученный программный продукт имеет огромное преимущество перед реальным объектом, так как он имеет ряд особенностей:

1) развёртывание вычислительного процесса во времени;

2) гибкость по сравнению с реальным объектом, то есть возможность быстрой перестройки отдельных блоков программы при изменении блок объекта или же его полной замене;

Понятно, что программный способ позволяет легко заменять рабочие программы и быстро перестраивать алгоритмы работы устройства. Имея набор отдельных блоков программ, можно скомпоновать программу для нового объекта. Таким образом, достигается высокая гибкость программы.

Заключение

Результаты исследования показывают на возможность применения НС в задачах управления манипуляционными роботами. Уникальные свойства нейронной сети позволяют решать в рамках нейроуправления задачи любого уровня сложности. При этом структура нейрорегулятора и время его обучения во-многом определяется структорой объекта управления. 
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