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КОНЦЕПТУАЛЬНИЙ ПIДХIД ДО ВИЗНАЧЕННЯ
СКЛАДУ СУС ЯК ЗАДАЧI ПРИЙНЯТТЯ РIШЕНЬ В

УМОВАХ ЛIНГВIСТИЧНОЇ НЕВИЗНАЧЕНОСТI

I. Вступ
Однiєю з основних задач технологiчного проектування ГКIС в умовах

гнучкого виробництва є економiчно, технiчно та технологiчно доцiльний
вибiр складу системи технiчного та технологiчного оснащення: основного
технологiчного обладнання, промислових роботiв (ПР) та системи упо-
рядкування середовища (СУС). Причому в сучасних умовах особливої
актуальностi набувають саме питання впорядкування середовища, що
пов’язано зi зростаючими вимогами щодо забезпечення максимального
використання технологiчних можливостей обробляючих ресурсiв, ефе-
ктивної та безперебiйної роботи ПР, гнучкостi виробничих систем в цi-
лому та максимiзацiї загальної ефективностi роботи ГКIС, оперативного
реагування на особливi режими та нештатнi ситуацiї, що виникають в
процесi роботи.

При одиничному та дрiбносерiйному характерах виробництва, що на-
бувають все бiльшого поширення та реалiзуються в умовах частого пе-
реналагодження як основних обробляючих ресурсiв, так i допомiжних
– засобiв упорядкування середовища (ЗУС), задача проектування ком-
плексу ЗУС ще бiльше ускладнюється [2]. Бiльше того, вибiр необхiдної
моделi ПР часто здiйснюється пiсля синтезу СУС з метою оптимальної
прив’язки ПР до отриманої на попередньому етапi СУС, тобто вибiр ра-
цiонального складу ЗУС є передумовою рацiонального вибору основного
технологiчного обладнання.

Тому при технологiчнiй пiдготовцi роботизованого виробництва задача
комплексного вибору складу СУС є надзвичайно важливою та актуаль-
ною як передумова синтезу ефективного технологiчного процесу (ТП).

II. Аналiз особливостей моделi об’єктiв виробництва (ОВ)
Очевидно, що прийняття рiшення щодо застосування тих чи iнших

ЗУС в контекстi групової технологiї виробництва виконується головним
чином на основi iнформацiї про ОВ та наявну множину ЗУС шляхом вiд-
працювання ОВ на технологiчнiсть та можливiсть обслуговування. Тому
вихiдною iнформацiєю для вирiшення задачi прийняття рiшення щодо
складу СУС являються моделi ОВ MA и ЗУС MB .

Аналiз iснуючих класифiкацiй ОВ [1] показує, що основний пiдхiд,
який використовується для побудови моделi MA, базується на формаль-
ному описi уявлень про ОВ експерта-технолога, що вирiшує задачу ана-
лiзу технологiчностi та органiзацiї середовища. При цьому зрозумiло, що
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частина класифiкацiйних ознак носить виражений нечiткий характер
та описуються за допомогою лiнгвiстичних невизначеностей: механiчнi
властивостi деталей (жорстка, не жорстка, гнучка) i матерiалу (твердий,
пластичний, крихкий), взаємне вiдношення розмiрiв (спiврозмiрнi, стер-
жневi, пластинчастi тонкi, товстi) тощо.

Враховуючи актуальностi пiдвищення ефективностi та автоматизацiї
процесу прийняття рiшення, зростає важливiсть автоматичної iдентифi-
кацiї ОВ. При цьому вхiдна iнформацiя про властивостi ОВ надходить з
технiчних систем iдентифiкацiї та класифiкацiї. З огляду на складнiсть
деяких основних класифiкацiйних ознак, таких як форма ОВ, наявнiсть
установочних баз, осей i площин симетрiї та iнших геометричних хара-
ктеристик, стає очевидним, що цi якiснi характеристики також набува-
ють лiнгвiстичної невизначеностi. Крiм того, до нечiткостi вхiдних па-
раметрiв можуть призводити зовнiшнi фактори, зокрема, технологiчного
характеру. Сюди можна вiднести i технiчний стан ОВ: запиленiсть, за-
масленiсть, якiсть поверхнi тощо.

Використання в iснуючих класифiкацiях ОВ чiтких моделей (за раху-
нок наближеного вiдношення деталей до чiтких класiв за певною озна-
кою) значно знижує якiсть рiшень при виборi ЗУС особливо для ОВ, хара-
ктеристики яких знаходяться в граничних областях приналежностi до
того чи iншого класу.

На практицi, наприклад, ступiнь жорсткостi ОВ можливо визначити
за допомогою прямого вимiрювання, однак подiбне вимiрювання пов’я-
зане iз значними затратами часових та матерiальних ресурсiв, характе-
ризується технiчною складнiстю та схильнiстю до неточних результа-
тiв. Тому може бути доцiльним при автоматизованому проектуваннi ТП
використовувати експертну класифiкацiю, що природно полягає у вибо-
рi технологом того чи iншого значення-терма вiдповiдної лiнгвiстичної
змiнної.

III. Аналiз особливостей задачi вибору рацiонального
складу СУС

Складнiсть задачi упорядкування середовища, особливо при виборi
орiєнтуючих пристроїв, полягає у вiдсутностi чiткої вiдповiдностi мiж
конструкторсько-технологiчними ознаками ОВ та функцiональними мо-
жливостями ЗУС, що зумовлене технiчною складнiстю процесiв упоряд-
кування. Отж,е задача визначення складу СУС ускладнюється значним
рiзноманiттям технiчної реалiзацiї ТП, iдентифiкацiї ОВ, функцiй орiєн-
тування, транспортування, подавання та нагромадження, конструкцiй
та функцiональних можливостей пристроїв, що їх реалiзують, з одного
боку, та форм, властивостей i розмiрiв ОВ - з iншого. Це призводить до
зниження ефекту автоматизацiї та збiльшення строкiв проектування та
освоєння ГКIС.

Крiм того, задача вибору складу СУС є багатоварiантною, оскiльки
та чи iнша пiдфункцiя упорядкування може, по-перше, виконуватися
значною кiлькiстю засобiв певного класу, по-друге, реалiзацiя загальної
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функцiї упорядкування передбачає можливiсть вiдсутностi певних пiд-
систем та поєднання в пристроях набору функцiй.

Таким чином, аналiз iснуючих методик визначення складу СУС [1]
вказує на те, що вони в основному носять досить спецiалiзований хара-
ктер i мiстять рекомендацiї щодо вибору окремих пiдсистем та складових
СУС, що утруднюэ i знижує на практицi ефективнiсть вибору складу СУС
в цiлому через багатоварiантнiсть та поєднання функцiональних пiдси-
стем. З урахуванням вищеневеденого можна констатувати:

• узагальнена задача керування вибором складу СУС характеризує-
ться складноформалiзованiстю;

• на сьогоднiшнiй день не iснує ефективної єдиної методики компле-
ксного вибору рацiонального складу СУС, а вирiшальне значення
мають знання та досвiд iнженера-проектанта.

Аналiз iснуючих методик вибору окремих елементiв СУС також свiд-
чить про використання в них повнiстю чiтких моделей та методiв вибо-
ру. В той же час, при узагальненнi методики вибору в контекстi задачi
синтезу всього складу СУС стають очевидними наведенi вище пробле-
ми нечiткостi як вхiдних параметрiв задачi, так i критерiїв вибору та
механiзмiв їх реалiзацiї.

Серед факторiв, що негативно впливають на використання чiтких мо-
делей прийняття рiшень та свiдчать про необхiднiсть врахування нечi-
ткостей та невизначеностей, можна видiлити наступнi: не всi цiлi керува-
ння прийняттям рiшення (економiчнi, технiчнi та iн. критерiї) щодо скла-
ду СУС можуть бути представленi у виглядi кiлькiсних спiввiдношень;
мiж деякими вхiдними параметрами, що впливають на процес керуван-
ня, не вдається або дуже складно встановити точнi кiлькiснi залежностi;
процес прийняття рiшення є багатоетапним; iснуючi формальнi описи й
подання досить громiздкi, i їхнє практичне використання ускладнене;
змiст критерiїв вибору може бути неясним або представленим нечiтко;
деякi характеристики об’єктiв можуть бути недоступнi для кiлькiсних
оцiнок i бути представленi тiльки лiнгвiстично. Варто доповнити наве-
денi обставини тим фактом, що прийняття рiшення часто вiдбувається в
умовах обмежень як на часовi, так i матерiальнi ресурси, що в свою чергу
може додатково зумовлювати наведенi вище фактори або збiльшувати
їх вплив [3].

IV. Концептуальна модель визначення складу СУС
Отже, наведенi ознаки нечiткостi моделi MA, пов’язанi з наявнiстю

лiнгвiстичних невизначеностей, суб’єктивнiстю експертiв та нечiткiстю
автоматичної iдентифiкацiї, та складноформалiзованiсть задачi дозволя-
ють класифiкувати проблему визначення рацiонального складу СУС як
задачу прийняття рiшень в умовах лiнгвiстичної невизначено-
стi, що свiдчить про доцiльнiсть її розв‘язання, використовуючи нечiтку
модель.
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Позначивши множину ОВ, що мають обслуговуватись СУС через A =
{ai}, i = 1, I , а множину ЗУС, з яких синтезується СУС через B = {bi},
r = 1, R, введемо:

• фазифiкуючу функцiю λ:A → KA, яка ставить у вiдповiднiсть ко-
жному елементу множини ОВ ai ∈ Aнечiтку множину λ(ai) ∈ KA, що
вiдповiдає класифiкацiї ОВ за їх фiзико-механiчними та геометри-
чними властивостями вiдповiдно до конструктивно-технологiчних
обмежень ЗУС;

• функцiю γ: B → KB , що характеризує конструктивно-технологiчнi
обмеження, якi накладаються вiдповiдним класом ЗУС. Для спро-
щення моделi множину KB можна вважати чiткою, що пояснює-
ться наявнiстю достатньої кiлькiсної iнформацiї про функцiонально-
технологiчнi можливостi ЗУС.

Перетворення τ : KA → KB ставить у вiдповiднiсть класам ОВ класи
конструктивно-технологiчних обмежень ЗУС.

Тодi можливiсть застосування деякого ЗУС iз множини B для довiль-
ного ОВ, що описується нечiтким вiдображенням β : A × B → B′, де B′

– пiдмножина ЗУС, здатних до обслуговування елементiв множини ОВ,
можна представити у виглядi:

β(b) =



µ(b), якщо ∀ai ∈ A→ λτ (ai) ∩ γ(b) 6= ∅
∅ в iнших випадках

(1)

Функцiя β дозволяє визначати технологiчнiсть деталi (β(b) 6= ∅) та
склад ЗУС, що здатнi забезпечити її обслуговування.

Вибiр конкретних пристроїв ЗУС, визначених на попередньому ета-
пi, виконується з урахуванням технiко-економiчних, технологiчних та
iнших критерiїв, що у загальному випадку можуть бути визначенi пере-
творенням:

ϕ : B′ → B′′, (2)

де,B′′ – множина ЗУС, що вiдповiдає результуючому рацiональному скла-
ду СУС.

Висновки
Аналiз особливостей задачi прийняття рiшень щодо рацiонального

складу СУС свiдчить про наявнiсть лiнгвiстичних невизначеностей i
складноформалiзованiсть задачi та дозволяє стверджувати, що iснуючi
пiдходи до побудови систем прийняття рiшень для даної задачi, якi орi-
єнтованi на детермiновану чiтку iнформацiю про склад, характеристики
та умови прийняття рiшень, принципово не вирiшують питання їхнього
використання в реальних умовах iстотно нечiткого простору передумов.

Запропонований пiдхiд дозволяє узагальнити процедуру прийняття
рiшень щодо вибору рацiонального складу пiдсистем ГКIС, зокрема СУС,
та врахувати виникаючi нечiткостi на невизначеностi.
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Для пiдвищення якостi та зменшення трудомiсткостi рiшень щодо ви-
бору рацiонального складу пiдсистеми СУС важливим є вдосконалення
запропонованої нечiткої моделi, уточнення i адаптацiї вiдповiдних ма-
тематичних моделей, методiв та iнтелектуальних обчислювальних те-
хнологiй, якi б адекватно вiдображали особливостi об’єктiв та критерiїв
оцiнювання варiантiв розв‘язкiв в умовах лiнгвiстичної невизначеностi,
розробка та впровадження вiдповiдного iнформацiйного, методичного та
програмного забезпечення.
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