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Л.Сікора, Р.Ткачук, Р.Федчишин, О.Довгун, О.Сайчук
МОДЕЛІ ТА НЕЧІТКІ АЛГОРИТМИ ВІДБОРУ І ОПРАЦЮВАННЯ ДАНИХ В ПРОЦЕДУРАХ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ НА УПРАВЛІННЯ
Проблема. В складних технічних системах, для отримання динаміки поведінки (при реалізації цільових завдань) в заданих границях при дії сильних збурень необхідно сформувати чіткі правила прийняття рішень для розв’язання цільових задач. При дії сильних збурень і стохастичної поведінки об’єкта відбувається розмивання даних в певних границях, що приводить до некоректності точкових оцінок, тому виникає проблема синтезу конструктивних алгоритмів: виявлення і опрацювання даних, формування і розпізнавання образів динамічних ситуацій, їх класифікації, вибору класів команд для реалізації стратегій керування в умовах апріорної динамічної невизначеності.

В роботах [1(11] формулюються різні визначення нечітких алгоритмів на основі підходу машин Тюрінга, Маркова, нечіткими автоматами, ймовірнісними автоматами, як елементами процесорів управління.

Розглянемо базові концепції синтезу алгоритмів і відповідний аналітичний інструмент.

Графи. Процедурне та функціональне використання при побудові алгоритмів:

1. Процедури класифікації на розмиті множини

2. Дерева висновків на графах

3. Графи і процедури розв’язання цільових задач

4. Правила висновків і автомати

5. Операційні автомати

6. Сітки Петрі і автомати

Прийняття рішень. Основні етапи при формуванні стратегій досягнення цілі:

1. Цільова орієнтація проблеми прийняття рішень.

2. Логіка дій, моделі ситуацій, індикатори ознак.

3. Стратегія і тактика досягнення цілі та оцінка необхідних ресурсів.

4. Алгоритми реалізації стратегій.

5. Процедури класифікації ситуацій та алгоритми розпізнавання образів ситуації на основі індикаторів і кластерів.

6. Процедури формування команд і управляючих дій на досягнення цілі.

7. Оцінка змін поточного стану відносно цільового.

8. Корекція і адаптація стратегій досягнення.

9. Реалізація цільового стану і оцінка затрат.

Класифікація типів невизначеності при оцінці ситуацій, які виникають в складних технологічних об’єктах:
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Розв’язок проблеми синтезу. Розглянемо моделі синтезу алгоритмів оцінювання ситуації. Процедура повної побудови алгоритму складається з наступних елементів

1. Цілеорієнтація відносно політики поведінки;

2. Постановка задачі досягнення цілі;

3. Побудова моделі стратегії досягнення глобальної і локальної мети в системі цілей;

4. Розробка алгоритмів реалізації стратегій;

5. Перевірка правильності алгоритму;

6. Вибір способу реалізації алгоритму;

7. Аналіз програмної реалізації алгоритму;

8. Тестування програми;

9. Цикли виконання програми.

При цьому алгоритм виступає як процедура розв’язку цільової задачі. Процедура – як скінченна послідовність кроків для виконання набору логіко-арифметичних операцій, які складають ланцюг розв’язання задачі як з початковим так і кінцевими кроками на термінальнім часі.

Відповідно потоки даних які поступають на вхід інформаційної системи прийняття рішень з одного боку можуть бути зашумленими (яка знімається оптимальною фільтрацією) з другого боку нечіткими із-за розмитості структурної бази системи (рис. 2). EQ 
Тоді класи нечітких алгоритмів використовуються в наступних моделях задач (рис. 3):

M1(Alg) – алгоритми визначення складного нечіткого поняття  А  яке формується через більш прості поняття які описуються через нечіткі множини:
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M2(Alg) – алгоритми породження, в результаті якого формується елемент з нечіткої множини, який відповідає певному поняттю:
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M3(Alg) – алгоритм опису відношень між нечіткими відношеннями, що дозволяє описувати поведінку систем, вхідні і вихідні 
[image: image3.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf]сигнали входять в нечіткі множини:
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M4(Alg) – алгоритми прийняття рішень, дозволяючі приблизно описати стратегію або вирішне правило, спосіб дій для досягнення мети, який має скінчену послідовність необхідних дій (операцій) які включають нечіткі поняття при визначенні ситуацій:
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де 
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 – ситуація на розбитті цільового простору системи управління.

[image: image69.wmf]m

m

k

m



[image: image70.wmf]p


Під конструктивним алгоритмом розуміється чітке, точно визначене правило дії (програма), як і в якій послідовності виконувати програму дій над певним класом визначених об’єктів (рис. 4).

Характеристики алгоритму 
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· детермінованість як однозначність результату при заданих тестових даних на циклі повторення програми : 
[image: image9.wmf]);
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· дані мають відноситись до одного типу, що описують відповідний обєкт;
· алгоритм повинен забезпечувати розвязання даного класу задачі оцінювання, опрацювання для системи однотипних обєктів.

Нечіткий алгоритм в умовах розмитості потоків вхідних, визначається впорядкуваним класом нечітких інструкцій, які грунтуються на розмитих поняттях сенсу, що формалізуються нечіткими множинами.

Для представлення нечіткого алгоритму вводяться наступні компоненти [10]:
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Замість інтервалу [0,1] функції належності 
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 – розглядаємо множину W(>,⊙,⊕)  з операціями і нечітким частковим порядком для яких справедливо a⊕0 = a , a⊙1 = a , a⊕b > a ;

II. Вводяться інструкції на мові ℒ : (L1 . L2 .. Ln), множини символів операторів і функцій (Fi ( ℱ
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 – предикатів які визначають наступні дії: Start : goto L – інструкція початку; L : do F, goto L1  – інструкція операції; L : if P, then goto (L1 … Ln) – умова; L : halt ( stop – інструкція закінчення.

На основі введених понять інструкції грунтується схема побудови програми реалізації цільової стратегії розвязання задачі відносно відповідного класу обєктів управління.

III. Визначається поняття  W – машини, як  W :  M { (I)∪ℱ∪Ƥ{Qi} }   для якої існує I ( X – множина входів; M – множина станів пам’яті; Y – множина виходів; і для якої виконується: ( M(I) : X ( M ( W ) – функція входів:

1. ( Fi ( ℱ: ( Fi : M ( M ( W ) – функція операцій;

2. ( P ( Ƥ,  n > 0 , ( M(P) : M ( {1..n} ( W ) – функція послідовних умов для педиканта  P;

3. ( M(Qi) : M ( Y ( W ) – функція виходу.

Поняття  W – машини є основою синтезу цілеорієнтованих процесорів при заданих стандартних стратегіях.

Програмовані структури.

IV. Програма  π в машині  M  на множині операцій і предикатів  m(Fi , P)  при нечітких даних забезпечує результат на основі процедури:

( { XT } ( X 
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Конкретний тип алгоритмів може бути побудований виходячи відповідно з типу машин  W  і класу операцій у вигляді процедури на заданому класі граматик:
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Вони відповідно визначають клас машин для реалізації стратегій управління:

1. 
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 – визначає клас ймовірнісних машин;
2. 
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 – визначає клас детермінованих машин;
3. 
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  – мінімаксна машина;
4. 
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 – рангуву машину з введенням відношенням порядку;
5. 
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  – машину з максимальним рангуванням;
6. 
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Розглянем структуру програми  π  реалізації алгоритму
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1. Програмі π відповідає машина   W (
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2. Програмі π відповідає набір інструкцій:

a) ((L(, L(() ( ℒ , ((m1, m2 ( M) : (L(, m1) 
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(L((, m2) ; ( L( : do F, go to L((, w = MF(m2/m1) : (m1 ( m2) ; (L( : if  P  then go to  (L1 L2 … Ln) , де  m1 = m2 ,  L(( = LK  ( R ( 0,  m1 = m2 , L((= LK, K ( [1, n] :  W = MP (K(m1) , де  (L1 L2 … Ln)  – послідовність міток програми.

З виконанням програми π на  W – машині  M  є генерація послідовності інструкцій
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W0 = (1(m0 / x) ;

Wn+1 = (0(y / mn) ;

Wi :  (Li-1 , mi-1)
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 (Li , mi) ,  (i ( [1, n] .
Узагальнена машина для реалізації програм задається на  A = (K, S, (, S0, T, W) де (K, S) – множини машинних інструкцій внутрішніх станів; W(K, S, (≻,⊙,⊕)) – множина з набором операції; (  :  K( S ( S   – функції переходів при зміні стану (обєкта) машини; S0 – початковий і T – фінальний стани.

Для ланки програмних інструкцій (K1 K2 …Kn )( K* ( K перехід станів представимо у вигляді наступних процедур.

( S0 ( S ) :{( (S0 , K1 , S1 )⊙( (S1 , K2 , S2 )⊙…( (Sn-1 , Kn , Sn )}

де маємо: 
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 – функціональний оператор. Тоді для процесора маємо оператор: (( (S , K* , S( ) = {( (S0 , K1 , S1 )⊙…( (Sn-1 , Kn , S( )} – функціонал управління.
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Граф виконання нечіткої інструкції на автоматі (A, () виразимо у вигляді:

Виконання нечіткої інструкції відбудеться тільки тоді коли виконується умова для функцій ваги у вигляді

П1  :  W( W, W = W1⊙ W1(⊙ W2⊙… Wn⊙ Wn( ;
П2  :  Wi = ơ (K1 / Si-1 ) , W( = ( ( Si / Ki , Si-1 ) ;
П3  : (  i : ( Wi > 0 , Wi( > 0 ) .
Способи виконання нечітких алгоритмів в процесі опрацювання даних і ситуацій в технологічних системах.

Правила вибору машинних інструкцій і переходів при зміні станів залежать від типу програми :

а) Нечіткий вибір :
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б) ймовірнісний вибір – машина на кожному кроці нечіткої інструкції 
[image: image35.wmf]i

s

 вибирає з ймовірністю P для нечіткої ступені 
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 інструкцію наступної структури:
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 функція переходу з ймовірністю при 
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Представлення нечіткого алгоритму у вигляді графа грунтується на наступних положеннях. Нехай маємо  
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Нечітка програма може бути сформована у вигляді орієнтованого графа 
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Нечіткий граф упорядкування переваг альтернатив є основою процедури класифікації ситуацій на основі правила домінування і визначає алгоритм рангування ознак
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 – система функцій належності для набору інструкцій

Процедура вибору альтернатив грунтується на перевірці гіпотез 
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Висновки. Розглянуто процедури синтезу алгоритмів опрацювання даних і прийняття рішень як основу побудови ситуаційних процесорів управління для технологічних об’єктів що функціонують в умовах збурень.
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Рис. 2. Синтез алгоритмів обробки інформації та вибір їх логіко-математичної структури
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Рис.3. Модель формування потоків даних при спостереженні об’єкта керування технологічної системи в умовах  розмитості
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Рис.4. Ієрархія стратегій прийняття рішень на основі алгоритмів опрацювання даних
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