
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ УКРЫТИИ

кгаванкш мшнарсушии унш крсю ег цивільної авіації

На правах рукопису

ФІЛІМОНОВА ОКСАНА ЮРІІВНА

АВТОМАТИЗАЦІЯ ШОДВШВ ИВСТУЙСПОЧОІО КОНТРОЛЮ 

НА ВДСТАВІ НОВИХ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНЭЛОГШ

Сшціапьніеть 05.13.0! - Управління

в технічках системах

А В Т О Р Е Ф Е Р А Т  

дисертації не здобуття наукового ступеня 

кандидата технічних наук

КИЇВ 1994



Робота виконана в Київському державному технічному університеті 

будівництва та архітектури не кафедрі електротехніки те 

електроприводу

НауковиС керівник - кандидат технічних наук, доцент 

Городжа 4. Д.

Офіційні опоненти - . доктор технічних наук, професор 

Клохія л. м.

кандидат технічних наук, старший науковий

співпрацівник

Ф ілШ о е  В. Є.

Провідна організація - Спеціальне конструкторське бюро з дос­

лідним виробництвом інституту надтвер­

дих матеріалів АН України

Захист відбудеться £1 * вересня 1994 р. о 14 г. ЗО' хв. 

на засіданні спеціалізовано! реди К 072.04.02 у Київському між­

народному університеті цивільної авіації за адресою:

252058,КиІв-58, проспект космонавта Комарова, 1.

З дисертацією можна ознайомитись в бібліотеці інституту. 

Автореферат розіслано " д _  - е ї  1994 р.

Вчений секретар 

спеціалізовано! Ради К 072.04.02 ' ̂

канд. техн. наук, доц.

ЛНБ іи. В. Спфіг, 
АН Ужряївн

ЛННБ України ім.В.Стефаника

0 0 7 5 6 6 0 5 (Т )

А. Г. Баскакова



А Н О Т А Ц І Я

Метою дисертаційної роботи в розробка методів 1 алгоритмів 

автоматизації процедур обробки та інтерпретації результатів ви­

пробувань технічних виробів та конструкцій методами неруйную­

чого контрола на підставі нових інформаційних технологій, котрі 

дозволять враховувати вплив перезпсод та збурень, недостовір- 

ніоть (недостатність) інформації, підвищити об'єктивність випробу­

вальних процедур та точність у визначенні та інтерпретації резу­

льтатів непрямих вимірів, суттєво підвищити ефективність рішень, 

що приймаються, використовуючи для прийняття рішення необхідну 

йшояиву вихідних характеристик виробу. Розроблювані методи та ал- 

рзтми наллють собою компоненту випробовувань автоматизованої 

системи технологічного процесу 1 можуть бути придатними для вико- 

риотишя у широкому діапазоні галузей, зокрема будівництві та бу­

дівельному виробництві.

Повинні бути сформульовані та ро5в"язані твкі задачі:

аналіз існуючих методів та алгоритмів автоматизації 

обробки результатів напрямих аимірів -методами неруйнуючо- 

гр контролю (на прикладі будівельних виробів та конструк­

цій в технологічному прр-исі їхнього виробництва) та виз­

начення передаосилань для роарех&еи методів, що вільні від 

недоліків, котрі властиві традиційним методам;

* побудова матричної моделі "ИСГД - ВИХІД", в котрій тверд­

ження "ЯКЩО _А, ТО _В" використано для побудови рівнян- 

, ня системи, параметри А, В являюго собою множини фізико- 

механічних характеристик виробу та результатів вимірів 

методами яоруйнушого контролю; эламенти множин входу та 

виходу можуть бути задані неоднозначно;

- визначення параметрів моделі А « З * Ш ,д е  іR]-матриця 

відношень мі» А та В, * - операція шахтід-(або minmax)- 

композицИ;

- розробка методів та алгоритмів розз"язаняя прямої та зво­

ротньої задач: пряма задача визначення фізико-маханічних 

характеристик виробу за результатами напрями?, вимірів ме­

тодами неруйнуючого контролю, зворотня задача -прогнозу - 

вавня можливих значень результатів непрямих вимірів шля - 

хом шкористаняя матричного рівняння; ;

- побудов* банку та бази даних, бази знань та розробка алго­

ритмів пошуку у базі даних для запитів, які сформульовано
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наближено;

- програмна .реалізація розроблених методів тв алгоритмів у 

вигляді програмної системи (вхідна мова dBASE-3+ & С U p ­

per, Turbo-C).

Автор виносить на захист :

а) концептуальну матричну модель процесу випробувань, котра вра­

ховує неоднозначності при визначенні параметрів технологічного 

процесу;

б)еталонний принцип визначення параметрів об"екту випробову­

вань;

в) комплекс програмних засобів, котрий реалізує концептуальну 

модель, еталонний принцип та заСезпэчув автоматизовану технологію 

випробувань з застосуванням стандартних баз даних, унікальних баз 

знань, мов програмування високого рівня;

г) методи та алгоритми пошуку в базах даних за умовою, що запита 

сформульовано наближено.

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність проблеми. Економічні реформи, що відбуваються в 

Україні, необхідність всебічного ртровадавння енврго-, ресурсозбе­

рігаючих та екологічно чистих технологій - все це ставить перед 

народним господарством та промисловістю нашої держави, зокрема пе­

ред 11 науковим комплекты нв сучасному етапі розвитку незалежної 

України, цілу низку принципово нових проблем не тільки технологіч­

них, але'й соціально-політичних, громадських .

Зокрема, серйозною проблемою стає проблема національної стан­

дартизації в галузі методів обробки результатів контролю, термі­

нів та визначень. Великий Інтерес викликав можливість застосування 

нових методів обробки результатів контролю стану технічних виро­

бів та конструкцій за допомогою методів неруйнуючого контролю не 

підставі моделей штучного інтелекту. Щ методи повинні врахову­

вати неоднозначності, котрі теоретично та практично існують як у 

технологічному процесі, так 1 в процедурах обробки Інформації, зок­

рема у методі найменших квадратів.

Для експериментальних досліджень аапроновавних методів та 

алгоритмів було обрано технологічний процес виробництва конст­

рукцій та окремих виробів з бетону та залізобетону. Цей вибір 

випливає з таких міркувань:

- проблема якості виробів та конструкцій з бетону та залізобе-
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ЮНу та здешевлення їхньої вартості залишається проблемою N 1 

для будівництва; крім того, ця проблема має самостійний теоре­

тичний та прикладний Інтерес; для 11 розв'язання повинні бути 

забезпечені такі умови:

а) обгрунтування доцільності нового підходу до аналізу та 

Інтерпретації результатів непрямих вимірів, як це мав 

місце при реалізації методів неруйнуючого контролю;

б)запроновані методи повинні давати результат, не гірший 

за традиційні, 1 бути працездатними за тих умов, коли ці 

методи не дозволяють отримати конструктивний результат;

в) повинен бути врахованим той факт, що процедури вимірів, 

що виконуються за методами НКр, мають провадитися безпо­

середньо на робочих місцях, отримувана Інформація може 

бути неповною, отриманою в умовах впливу перешкод і т. 

1н.,але за цією Інформціею має прийматися рішення;

- технологічний процес виробництва виробів та конструкцій з 

бетону та залізобетону мав всі риси, притамані складній орга­

нізаційно-технічній системі( складна структура управління, ви­

сокий рівень невизначеності, висока розмірність вхідних та 

вихідних множин і Т. ІН. ) ;

- в деяких випадках прийняття рішення проходить аа досить 

суб'єктивними критеріями, що не може не позначатися на яко­

сті рішення;

- потрібна розробка методів та алгоритмів розв'язання прямої

та зворотньої задач: пряма задаче - визначення фізико-меха­

нічних характеристик виробу за результатами непрямих ви­

мірів методами НКр; зворотня задача - прогнозування можливих 

значень результатів непрямих вимірів ;

- при побудові банку та'бази даних,бази знань та розробці ал­

горитмів пошуку у базі даних потрібно враховувати, що запита 

можуть бути сформульовано наближено;

Отримані в роботі результати теоретичного та експериментально­

го дослідження методів, алгоритмів розв'язання задач, пов'язаних з 

"інтелектуаяізаціаю" неруйнуючого контролю, мають досить загальне 

значення і можуть бути застосовані в Інших галузях народного 

господарства. В подальшому планується розширення як теоретичних 

досліджень (створення спеціальної машини бази даних,що працює з 

наближеними даними), так 1 розширення сфери застосування зап­

ропонованих мэтоДЬв.
■ - д-  .



Мвтоди досліджень. В дисертаційній роботі використані: 

математичний апарат теорії прийняття рішень, теорії нечітких мно­

жин, теорії вимірів, методів обробки та структурування даних.

Наукова новина роботи складає:

- запронована 1 досліджена на конкретна предметній області 

.концептуальна модель обробки результаті* методів неруйнув- 

чого контролю на підставі нових Інформаційних технологій;

- для уявлення процесу вимірів методами НКр запропоновано

матричну модель, котра дозволяв для заданих пар "вхід - ви­

хід" (А ,, визначити матрицю відношень (НІ

та системне рівняння А ,« В * CRI, не підставі котрого , в 

свою чергу, можливо для заданого набору В*«{Ьр,і-=1 ,2 , . .Л  

визначення А*=(а,* ),k=1,2t. . .  К та нашими за умовою,що А,

В - множини,елементи котрих задані (або визначені) неодно­

значно;

- розроблено алгоритм реалізації еталонного принцип:’, котрий 

дозаоляв шляхом переносу властивостей об'єкту, що приймаать- 

ся за еталон, на реальний об"вкт контролю або випробувань, 

отримати об'єктивну характеристику , яка до залежить віч 

методики випробовувань.

Практична щнніетз. роботи полягав в тому, що розроблені в ди­

сертації методи та алгоритми визь::чешш фізика-ічеханічних харак­

теристик виробів (конструкцій) 38 даними результатів вимірів ме­

тодами НКр 1 навпаки - прогноаувевня можливих значень результатів 

вимірів мэтодами НКр за умов сгатистачнсі ненизначенолі проце­

су, вшшву не контрольованих збурень та перешкод, класифікація виро­

бів відповідно до їхньої якості на підставі еталонних принципів, 

можливість пошуку у створеній базі даних за наближено сформульо­

ваними запитами { включаючи програмну реалізацію алгоритмів) мо­

жуть бути елективно використаними для гаю-«атизац1і шшробовува- 

льних процедур у процесі виробництва будівельних конструкцій, для 

підвищення ефективності управління технологічним процесом .

Розроблена база даних може бути використаною самостійно для 

накопичення статистичної інформації а метою теоретичного та прик­

ладного аналізу хода технологічного процесу, розв'язання теорети­

чних та прикладних задач.

Результати робота {прогрітий комплекс, мето,цики шшробову - 

вянь, базу даних) впроваджено у Спеціальному конструкторсько-техно­

логічному бюро 8 дослідним виробництвом інституту надтвердих М6ТЄ-
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ріалів, Інституті матеріалознавства АН України шляхом використан­

ня бази даних та моделюючих-алгоритмів.'

Реалізація ЛЬісе итаїїІЗвз робота виконана на кафедрі Електротех­

ніки та електроприводу Київського державного технічного універси­

тету будівництва та архітектури, результата роботи впроваджено у 

у науково-досвідних установах та дослідних виробництвах, які за 

специфікою виробішчоі діяльності мають справу з невизначеністю та 

неповнотою інформації при виконанні випробовувальних процедур.

Апробація щбота- Основні положення дисертаційної роботи допо­

відались та обговорювалась на:

- Всесоюзній конференції "Методи неруйнуючого контролю у 

ЦБП", Львів ,1990 р. ;

- 49,50,51,52-8 науково-практичних конференціях професор­

сько-викладацького складу Київського інженерно- будівельного

інституту В 1983,19Э1, 1992,1993 pp.;

- наукових семінарах Інституту кібернетики АН . України.

Публікації. За результатами виконаних досліджень опубліковано 

сім наукових праць.

Структура та обсяг дисертацП. Дисертаційна робота написана ро­

сійською мовою 1 складаться Із вступу, чотирьох розділів, виснов 

ків, списку вккориотввих джерел, котрий вмідуа 107 найменувань, 

двох додатків.

Робота мав ТіБ сторінок друкованого тексту, 48 сторінок 

додатків, 17 малюнків та 3 табл.

У вступі до роботи обгрунтовано актуальність теми дисер­

тації, вказана мета роботи .викладено основні наукові результати 

1 полонення, що виносяться на захист. Наведено результата впровад­

ження та апробації, які підтверджують практичну цінність викона­

них досліджень.

У першому розділі на підставі виконаного аналізу сучасного 

стану эьстосування методів неруйнуючого контролі МККр) на прикла­

ді . виробыицтаа будівельних конструкцій а бетону та залізобетону 

обгрунтовано постановки головних задач, цо стосуються розробки ме­

тодів та алгоритмів пзтоматкзації випробовувальних процедур. Про­

аналізовано застосування рівних підходів до розв'язання головних 

задач і показано доцільність застосування методів та моделей, по­

будованих на підставі моделей штучного Інтелекту.

У д р у г о м у  розділі розглянуто питання побудови математичної 

моделі випробовувань будівельних виробів та конструкцій в умовах

Б



впливу перешкод, некотрольованих збурень, неповноти Інформації. Зап­

ропоновано розглядати бетон як структурно-неоднорідний матеріал, 

враховуючи при застосуванні методів НКр багатоальторлативний ха­

рактер прийняття рішення; твердження < якщо CF), то ІЮ >, де ? 

та К - множини непрямих вимірів ЦНКр та ФМХ конструкцій на в 

однозначними, тобто чіткими.

В третьому розділі розглянуто питання побудови алгоритмів та 

програм для автоматизації випробувальних процедур МНКр на підста­

ві узагальненої схеми автоматизації випробовувань, наведені конк­

ретні алгоритми.

В четвертому розділі наведені результати експериментальної пе­

ревірки програмного комплексу. Перевірка функціональної працездат­

ності виконувалась на підставі запропонованої моделі "вхід-вихід," 

в котрій параметри входу та виходу (результати непрямих Еимірів

- ©MX конструкції) уявлялися у відносному вигляді. Це дозволило 

уявити величини "по відношенню до еталону",котрий у кожному кон­

кретному випадку може призначатися окремо.

У додатку представлено документи, які підтверджують впровад­

ження результатів дисертацЦ, програмний комплекс та необхідна 

експлуатаційна програмна документація.

У висновку узагальнено головні результати , що отримані а

роботі.

ІШОВШИ ЗМІСТ РОБОТО 

Об’єктом дослідження та управління в даній роботі в техноло­

гічний процес виробництва залізобетонних виробів, зокрема визначе­

ння фізико-механічних характеристик виробу за результатами мето­

дів неруйнуючого контролю. Виконано огляд та аналіз існуючих ме­

тодів нвруйнуючого контролю, що внайвит застосування у практиці 

будівництва 1 на прикладі найбільш поширеного методу НКр -акус­

тичного- розглянуто особливості’ методів, визначені недоліки, прита- 

мані таким методам 1 показано, що результати випробовувань у ряді 

випадків досить погано інтерпретуються, а можливість застосування 

отриманих результатів до других ситуацій, навіть тих, що незначно 

відрізняються від досліджуваних, дужа обмежена і потребує застосу­

вання різного роду попревкових коефіцієнтів.

Головні недоліки традиційних методів обробки результатів НКр

такі:

- обсв"язксва побудова криши градуювання, котрі пов"язую» 

результати непрямих вимірів та фізико-механічних властивостей
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конструкцій: при досить великій кіл ькості факторів, які важко

врахувати?! які приймаються як параметри,цв дсісить -ркладна задача 

1 , крім того, користування такими кривими амачн* уїруднене;

- необхідність побудови досить великої кількості попразкових 

коефіцієнтів до кривих градуювання;

- -валика доля суб”ективіаму при виконанні рійного’ роду

віміріь, наприклад, визначення кордонів вжитку при. вдавленні не

моше Сутх виквнанс зда'оанаяно;• ■ *. • • . ...
- труднощі побудови -еталонів 1 труднощі співставлення (порівня­

ння) еталонів ‘з реаль;шми зразками , коли можлива .тільки наближена 

оцінка, наприклад, <сиіз>падіння відбитку та еталону . високе,сере­

днє .мале 1 т.ін. >, що на дозволяє ааствровувати числйві шк*ли.

Крім .зазначеного, суттєвим такой в таке. Нєзшіекію від обсягу 

вибірки приймається вшшочно нормальний закон розподілу імовірно­

стей дефектоеих йкробів.а кількість числа дефектів на партію 

приймається пуасоновськов. Це призводить до того, що реальна та- 

ідеальна приймальні характеристики, на підставі яких виконується 

вибір та відбракування будівельних конструкцій при допозі ЫНКр 

не співпадають, визшаа значна зона невизначеності 1, таким чином, 

рішення, що приймається, не може вважатися 0б"вктивним.

Широкозасгосовувдаий метод найменших квадратів дозволяв 

отримати однозначну залежність мій одним з параметрів . Крім 

того, у цілому ряді випадків результати випробовувань за допомогою 

ШПСр не використовуються самостійно, а в основою для прийняття рі­

шень експертами, тобто оцінка в загальному випадку не е числовою, 

наприклад, У лінгвістичній шкалі у вигляді тверднень «сейсмічна 

стійкість висока,низькв,задоа1яьяв 1 т. ш . >. Наявність такої ін­

телектуальної оцінки, що оперуй з на числовими величинами, найбільш 

притаманими людському роауму.дае підстави для пошуку розв"язання 

задачі інтерпретації результатів непрямих вимірів МНКр за допомо­

гою ШтелектуальниХ моделей.

Однією з фор* систем ШХ .котра застосована у даній роботі, в 

розрахунково-логічні системи, котрі дозволять у режимі діалогу з 

ЕШ роав"наувати задачі з застосуванням математичних методів та 

відповідних, прикладок пресам. Особливості систем Ш1 стосовно 

сформульованих у роботі задач твкІ.ЙЕЙа даних (ВД) вміщує факти 

про предметну область, наприклад, одйн ййпиа ВД включаз:

- фізико-мехенічні властивості бетойу та конструкції з нього - 

FMS;
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- тип конструкції та 11 технологічні та конструктивні 

особливості - ТК;

- результати випробовувань конкретним методом НКр - REZ;

- умови проведення випробовувань {відповідність ГОСТ та 1н.) 

Ш і;

- особливості технологічного процесу - ТР та ІЯ.

Кожний запис БД характеризується кортежем

ZAPtl] - {B E , ТК, REZ, USL. TP) , 

причому кожна компонента може бути множиною, елементи якої 

задані наближено. Визначено комплекс задач, що пов'язаний 8

побудовою Щ , зокрема виділено як окрему задачу пошуку у БД в 

урахуванням неповноти Інформації, наприклад, пошук в умовах набли­

жено сформульованого запиту.

База знань (БЗ) ,що розроблена в роботі, являв собою 

сукупність правил перетворення записів в ЦЦ, методів пошуку для 

наближено сформульованих запитів, коли запис включав "повні" та 

"неповні" дані, інтерпретацію результатів.

При побудові математичної моделі випробувань потрібно врахо - 

вувати багатоальтернативний характер прийнятая рішення при засто­

суванні МНКр .зокрема можливість ситуацій такого типу <якщо (F1), 

то {К »  або < якщо ОЧ.то Ш » ,  або <якщо {?1},то Ш »  та ін., 

де F, F1 - множини вхіднш:, а К, К1 - вихідних параметрів для 

однієї процедури вимірів.

В роботах X .Танаки,Т.Цукіями,Поспелова Д.О. показано,що не­

чітке твердження <якщо Д. то В > може розглядатися як загальний 

вираз системи, котра припускав альтернативне уявлення, тобто неод­

нозначність. На підставі цього .якщо відношення "вхід"-"вихід" за­

дані, то модель системи можне визначити за допомогою правил компо­

зиційного висновку (при цьому відношення "вхід"-"вихід" можуть 

бути неоднозначними). Система описується матрицею відношення ЕЙ І, 

котра зветься уявленням системи, системне рівняння визяйчааться 

виразом Bj« ГЮ,де Aj, Bj - игідня та вихідна.множини/відпо­

відно,» - оператор maxmln- або mlmax -композиції ( його вигляд 

залежить від характеру задачі); IRJ - матриця відношень, 11 елемен­

ти визначаються та залежать від параметрів' технологічного проца- 

су ( враховується, що пнраиатри можуть СуТи визначені наближено)

В дисертації розглядається вкладок,коли. -.результати непря­

мих вимірів,ВЗМ Х виробу або конструкции - номер виробу (кон­

струкції) , або номер випробовування 1 т.ін. Задача полягав в току*
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щоб аа результатами дапрямюс вимірів А^+1, Aj+2 , . .  , А .^  виз­

начити можливі значення Bj+1,Bj+2 , . , В ^ к , маючи матриц

відношень, визначену за результатами попередніх випрасовувань.

Матрицю [R.3 визначено як реалізацію процедури

Н -  ( А ,  * д  В1) п <*2 *ш ®2> П • - •  П < * п  * ш  Вщ) ,

Для побудови алгоритму визначення IR3 використовують співвід­

ношення

ж± »ш СНІ - Bj ,

< Aj n  А3) . ffl tRl c B j f l B j  ,

де *ш -оператор шахтіл-компоаиціі, а Н обчислено на всіх

парах (A j,B j),3=1, 2 , . . . ,п  та виконуються умови непротиріччя

А1 •“  <*2 *т V  - h  '  “  <А1 *т В1 > •

де *ш - оператор тіптах-компо8вціі.

Розглянуто застосування еталонних принципів до органіааці. 

вшроЛзЕуваньних процедур. В будівництві еталонний принцип вперше 

було запропоновано К .С .Фу,М.Іоідзукол та Т.П.Яо до аналізу випро­

бовувань сейсмічної стійкості споруд. Цю методологію застосовано у 

автоматизованій системі випробовувань будівельних виробів та кон­

струкцій, сформовано матрицю відношень R в такою оемантикаю: 

хі -  ̂виріб високої акоог1>,

X - Чиї : S2 - <виріб задовольняє вимогам стандартів >,

хЗ - < вирій низької якостіх ;

U1 - «цільність виробу дорівнює и1*>,

9 - (в ) : 112 “ <м1Чність становить и2*>,
u3 - «величина параметру непрямого виміру й*>, 

u* *  <ехспертниЗ параметр н4*>.

Правило <яяр А,то В> для характеристики виробу високої якості 

use вигляд:

<вща ui-ut" ft ш*-а2* «і u3«u3* *• u4-uA*„ то x1>.

ВтвлонниЯ принци побудовано ва використанні закону вваамодії 

шднадань.Щяі наявності множин еталонних ¥ та реальних об'єктів X
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можливе попарив порівняння об'єктів (х^,у^),х^ Є Х,У3 є Y .Функці­

онування такої системи визначається трьома відношеннями: відомим 

відношенням S на множині еталонних об'єктів Y, відшукуваним від­

ношенням R на множині реальних об'єктів X, та відношенням Р 

<проміж> множинами Y та X. Якщо Р - відношення <пром1»> X та У, S - 

відношення <нроиіж> Y та Z.TC композиція відношень Р 0 S являє 

ообою відношення Т з функцією належності

lm(x,z) « max{mintXs (x ,y ), fs (y ,z ))), х є Х,у е Y ,z є 1

(зазначимо,що відношення F .S.T  вважаються нечіткими).

В дисертації закон взаємодії віднашена сформульований у вигля­

ді кортежу - узгодженої схеми

<X,R;Y,S;P> *» R « Р~1 «° S *го Р .

де У-1- відношення, вворотна щодо Р; *т - вннк операції тахтіл-

К0МП03ИЦІ1;

• ■ R •» fR (х,у) - mlntmax[fp (x ,u ),fs (u,T)],max[fs (x ,y ),fp (y ,v )D .

U,T с Y

На підставі fR можрть бути обчисленими відношення суворої 

переваги Р: Гр (х,у) та байдужості I :f j (x ,у).Прийняття рішення про 

віднесння виробу (конструкції) до однієї з груп якості полягає у 

обчисленні підшюжини В найкращих відносно переваги R альтер­

натив в множини X, котра маа функцію належності

fB(R)(x) “  € х-
Наводяться приклади, що ілюструють ефективність застосування

запропонованих моделей,котрі дозволили побудувати алгоритми (а 

на ігтіій підставі програми) автоматизації випробувальних процедур. 

Алгоритм узагальненої схеми автоматизації випробувань включав та­

кі етапи:

1? Побудова бази даних.

2? Подання розрахункового вапису (режим ЗАПРОС), для ротрого 

відомі, наприклад, результати непрямих вимірів методами НКр.

З? Вибір зашоів,котрі <яайб1дьш Слизькі» до поданої.

4? Побудова матриці [R3 на підставі записів п.30.- 

5? Обчислення фізиксьмеханічних характеристик конструкції на 

підставі непрямих вимірів та паршетрів матриці 1R3.
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б? Визначення у ЕД записів, котрі «найбільш йяизьк1> за значен­

нями ФМХ.

V? Визначення діапазону можливих значень ФМХ Конструкції.

Враховуючи необхідність моделювання технологічного процесу 

для вирішення прямої та зворотньої задач, визначення параметрів 

будівельної конструкції на підставі матричної моделі та 

еталонного принципу, побудову Щ  виконано у двох варіантах: за 

допомогою ваообів СУБД 6BASE-3 + та за допомогою засобів мови 

програмування О . Щ  реалізує таку структуру:

Ім"я поля Тип п о л я Довжина поля

б. data

mecto character 16

б character 25

П о character 25

по numeric 3

рпо numeric 9

marks character 3

IconstrUka character 50

plotnost numeric 5 3

prochnl numeric 3

prochn2 numeric 3

tip character 12

rszl numeric 10 3

rez2 numeric 10 3

ГЭ23 numeric 10 3

goat character 10

eootyetsl character 1

sootTata2 character 1

rashiren character 50

Позначення мають такий вміст: d - дата випробовувань; meet о - 

місто, де були проведені випробовування; g-органівяція, що проводила 

випробовування; f іо - прізвища та ініціали особи, що проводила вип­

робовування; йо - номер випробовування; рпо - підномер випробовува­

ння; татка - марка ваяізобвтону; konstmcs - найменування конст­

рукції; plotnoat - щільність конструкції (кг/м3) ; prochnl - 3-і дан- 

is  міцність конструкції {1йя);ргосіш2 - 28-ма денна міцність 

коііотрукціі{ line); tip - тіш випробувань; гегИ „гегг.гегЗ - резуль­

тати непрямих вимірів (для акустичних методів rez2 - оередне вна-

П



чвння, м/сек); goB ї-двряавний стандарт, згідно в яким виконувались 

випробовування; aoootvetal - відповідність випробовувань стандар­

ту або нормативній документації; eootveta2 - відповідність тех­

нологічного процесу еталону; raachlren - розширення для мокливих 

доповнень ЕД.

Програмний комплекс реалізує дві групи задач. Перша група вклю­

чав задачі, пов"яааяі з можливостями СУБД. Вирішення цих задач 

виконується у вигляді реалізації багатовіхонного меню, загальний 

вигляд екранної форми показано на мал.1

Для роав"язання прямої та зворотньої задач шляхом реалізації 

моделі "вхід-внхід" ( результати непрямих вимірІв-ФМХ конструкції)

В - А •  [R1 ,

де А, В - функції належності множин входу та виходу відповідно, 

[R] - нечітке відношення А та В ,* - операція шахтіп- або гаіптах

- композиції привначенв вікно ІЮДЕЛИРОВЛШЕ

Екранна форма СУВД, коли активовані вікна ПРОСМОТР та ЗАПРОС:

» .......... у "— -т --- V --  " Т " -"У  ~" " 'у---: '"'Т-- -----
Просмотр Коррек Внесе Удале- Печать оиск Запрос Моделирование 

ция нив ниє
•----------JL- -— і. — ~-А--------- ---- L ......■ А------1 ---------------------------- JL---------- — -—

всей Сазы

базы по аа
пжоян
аапнои

------ і

Режимы возможных запросов
1. Определение результатов косвенных измерений 

(REZ1,BEZ2,REZ3) при известных физических 
характеристиках {PLOTNOST.PH00HN1,PHDCHN2) 
конструкции и марке бетона.

2 .Определение физических характеристик (PLOT­
NOST .PRQCHN1.PR0CHN2) при известных резуль­
татах косвенных измерений.

3 .Определение физических характеристик к ре­
зультатов косвенных измерений для заданной 
конструкции к марки бетона.

_4. Конец работы конЕШшг<сз. __ /  '- ^У

Мал.1 і

Для реалізації запитів, що сформульовані наближено, вапрожгвано 

алгоритму основу якого покладеш такий зміст. Наближено сформуль­

ований запит приймааться у вигляді нечіткого твердження <визнвчи- 

ти «ИХ конструкції • якщо результати непрямих вимірів, 

наприклад, RZZ1 ^ПРИБЛИЗНО 60 >. Термін ПРИБЛИЗНО БО моке os-
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начати, що число 50 представлене у вигляді множини типу (48/0.1 , 

60 /0 .8 , 5 2 /0 .1 ),у якій друга цифра з наведеної парті означав Імо­

вірність того, що дано число у дійсності дорівняв 50; зокрема 48 

та 52 мокуть прийматися різними ПРИБЛИЗНО 60 з Імовірностями 0.1 

а число 50 приймається рівним ПРИБЛИЗНО 50 з імовірністю 0 .8 . Мо­

жуть бути Оіпья складні форми запитів «визначити ФМХ конструкції

_̂__________ якщо результати непрямих вимірів створюють систему

Тверджень : HEZ1 ^близька до еталону; REZ2 ^еталон; REZ3 

^приблизно й*. >

Для розв"язааня задач такого класу доцільне використання під­

ходу, запропонованого в роботах Постолова Д .А ., Меліхова А .М.,

Еарепагайва Л.Д. .сутпіоть якого полягав у реалізації нечіткого

висновку зшу "ситуація--дія", котрий в свои чергу полягає у нечіт­

кому розпізнанні вхідної нечіткої (неоднозначної) ситуації,що яв­

ляє собою поточний отав об'єкту контроля. Узагальнений алгоритм 

вк лючав такі етапи:

1? Впадоввя даних: значення результатів непрямих вимірів НЕ7И? 

Ш 2 ?  REZ3* та відишідних функцій приналежності ^ ( х ) ,

%$< *)*
2т Пояук а Щ  всіх аапиоїв ва сукупністю ключів (REZ1 & REZ2 

& HEZ3), значення відповідних йолів яких не відрізняються більше 

НІЛ на 20 * .

З? Форкув&шя иясЕгу написів, що задовольняють п .2°.

4? Вибір з масиву аапиоїв п .3° значень полів PLOTNOST,PR0CHN1, 

РЯ0СНЯ2.

5? Вианяшшя ( або обчислення) функцій належності V y )’

б? Формувааня відношення <проніж> з урахуванням кортежів 

записів іш. З та 1 .

7? Вибір в ігортеяу бшшсів п. 4° пари записів, для котрих зна­

чення полів ЯКІ? BKZ2? т а '  та відповідних функцій значимості 

в такими, вр (*І) H2Zj, 3-1,2,3 «няйбільш близькЬ до них.

8? ішгеющгчж в вашим, зр вибрані у'в. 7, "вершин” та "ник­

нім" зшисами, тобто ВИ. вннкодяться параметри REZj <мЫ> REZ^1 та 

KEZj^ відтовідво, > 1  . г , . . .

9? ПризнгчвБНЯ (вбо обчипчвтшя) функцій принаявхвооП для кор- 

тозу <РМТЖВТ,НШШ1 , PROCHNL (п .8 виковується).
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10? Формування критарія переваги.

11? Вибір із верхнього або нижнього записів альтернативного; по­

ля FLOTNOST ,FR0CHN1 .PH0CHN2 альтернативного запису приймаються як 

розрахункові значення ФМХ конструкції, що відповідають введеним зна­

ченням результатів непрямих вимірів.

12? Перехід до п.17.

1S? Знайдені записи (п.2) попарно упорядковуються відповідне 

до критерія п. 10 (якщо п.8 не Еиконуеться).

14? Альтернативний запис приймається як розрахунковий.

15? Друкування повідомлення: вхідна множина яв в про шиною.

16? Значення полів приймаються як <мохливі> значення.

17? Кінець алгоритму.

В дисертації наведені приклади, що підтверджують ефективність

запропонованого алгоритму.

Екранна форма програмного комплексу для режиму МОДЕЛИРОВАНИЕ

ВВЕДИТЕ:

КОНСТРУКЦИИ СТЕНОВЫЕ ПАНШИ
RBZ1 51600 (М/С9К)
RSZ? 51700 (м/сек)
RKZ3 23600 (М/сек) ______

ВОЗМОЖНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК

ПЛОТНОСТЬ 2360 КГ/М. куб 2470 кг/м.кусз
3-Х ДНЄВН.прочность 145 КІ/СМ.КВ 19 2  КГ/СМ.КВ
28-ми дневн.прочность - -

Значения получены путем ревенмя основного онотемного 
уравнения А » В •  [R3

Для продолжения работы нажмите любую клавишу 
Для выхода из режима нажмите ЕС

Мал. 2

Перевірка функціональної працездатності програмного комплексу 

виконувалась на реальному об "акті. По-перша, на підставі запропо­

нованої'моделі "вхід-вихід" параметри входу та виходу {результа - 

ти непрямих вимІрів-ФМХ конструкції) уявлялись у відносному виг - 

ляді "за відношенням до еталону", за який у конкретному випадку 

призначався об'єкт, котрий мав найбільші значення відповідних 

характеристик.

По-друге, при обчисленні ФМХ за виразом А = В * CR3 перед­

бачались "граничні режими", тобто такі режими аа якими баз сумніву
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мають Сути отримані правильні результати «Зо результат принципово 

не може бути отриманим. Наприклад, якщо для заданого набору пар 

(Aj, Вj ) * 1 ,2 , . . . ,п  отримано матриц  ̂ tR] 1 необхідно визначити

значення V i  для В ^ , причому (VI) (Ь*+1> *  С Ь ^ , Ь ^ І ,

1*1 ,2 , . .  . ,1  , то гарантовано правильний результат отримати немож­

ливо,хоча реалізація виразу А « В * IR) не викликає труднощів.

По-трете, точність отриманих результатів у великій мірі зале­

жить від вибору функцій приналежності.

Визнано доцільним робити перевірку моделі (корегування 

параметрів) кожного разу, коли у ЦД заносять додаткові записи, або 

ВД корегувалась, або змінені правила, за якими приймається рішен - 

ня, або змінено еталон чи режими технологічного процесу.

На мал. 2 показано екранну форму, яка відтворює режим діалогу, 

аа яким виконувалась перевірка ефективності функціонування ПК.

Таким чином маємо можливість в будь-який час паревіти правиль­

ність функціонування моделі те при необхідності внести потрібні 

корективи.

Основні результати роботи

1. Побудовано та досліджено узагальнену модель "вхід 

вихід”, котра дозволяв врахувати причинно-наслідкові зв'язки, що 

існують в технологічному процесі випробувань (чи виробництва) 

будівельних конструкцій, вплив зовнішніх перешкод чи збурень, кот­

рі впливають йв точність результатів непрямих вимірів при засто - 

суванні МНКр (вхід - результати непрямих вимірів,вихід - ФМХ кон­

струкції) .

2. Створено базу даних .записи якої включають результати 

непрямих вимірів, ШХ; на підставі БД побудоване матричне рівнян­

ня системи виду А « В * і ЯЗ. В свою чергу системне рівняння 

дозволяє для отриманого результату непрямого виміру (за допомогою 

ИШр) визначити ®МХ конструкції шляхом розв'язання системво- 

ГО рівняння с

3. Розроблено методику та алгоритм реалізацій основного сяо- 

'  темного рівняння та запропоновано як головну модель автоматизації

випробувальних процедур застосовувати еталонний принцип, за, допо- 

гою якого можливо перенесення властивостей об'єкту, що приймається 

аа еталон, на реальний випробовуваний об'єкт 1 таким чином отрима­

ти об'єктивну характеристику якості як об'єкту так 1 якості про­

цедури випробувань.
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4 . гозроолено, проведано дослідження то ш ш ш и  ирся-рама* рв 

алізаці» алгоритмів побудови бази даних та програмного комплексу, 

що реалізує моделювання системного рівняння; пошуку в ЕЩ для наб­

лижено сформульованих запитів.

5. Методологічно обгрунтовано раціональні межі використання 

запропонованих алгоритмів, показано доцільність їхнього застосу­

вання, зокрема для тяг випадків, кали необхідно враховувати зшшв 

перешкод та збурень, неможливість додеркання стандартів або техні­

чних умов, за яких повинні виконуватись випробовування або немож­

ливе використання кривих градуїшанвя і т.І.
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