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ВИКОРИСТАННЯ ГЕНЕТИЧНИХ АЛГОРИТМІВ ДЛЯ РОЗРАХУНКУ 

ОПТИМАЛЬНИХ НАСТРОЙОК ФУНКЦІОНУВАННЯ РОБОТОТЕХНІЧНОГО 

КОМПЛЕКСУ  

 
Розглянута можливість використання генетичних алгоритмів для розрахунку 

оптимальних настройок функціонування мобільного робототехнічного комплексу.  

Ключові слова: генетичний алгоритм, оптимальні настройки, маршрути пересування, 

мобільний робототехнічний комплекс. 

 

Рассмотрена возможность использования генетичных алгоритмов для вычисления 

оптимальных настроек функционирования робототехнического комплекса. 

Ключевые слова: генетический алгоритм, оптимальные настройки, мобильный 

робототехничный комплекс. 

 

Use possibility genetics algorithms for calculation of optimum options of functioning robot system 

is considered. 

Keywords: genetic algorithm, optimum options, mobile robot syste 

 

Вступ. Більшість технологічних процесів промисловості є багатовимірними об’єктами 

управління зі складними зв’язками між змінними, що характеризуються нестаціонарністю 

динамічних характеристик. Це призводить до погіршення якості управління, оскільки в 

типових системах вона залежить від зміни динаміки пересування об’єкта (робототехнічного 

комплексу) з часом. Розробка нових засобів та систем у робототехніці пред’являє підвищені 

вимоги до мобільності пересування роботів-маніпуляторів під час виконання ними 

різноманітних завдань. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій показує, що неперервність оптимального 

управління може досягатися шляхом синтезу адаптивної системи з еталонною моделлю [1], 

вихід якої описує бажану ціль управління системою при заданій вхідній дії. Але недоліком 

такої системи є складність виведення еталонної математичної моделі, що повністю точно і 

адекватно відповідає об’єкту. Тому, досить актуальною задачею є розробка автоматичної 

системи керування, де оптимальні настройки регулятора визначаються з врахуванням 

обмежень та обраного критерію управління.  

Метою досліджень є обґрунтування та побудова регуляторів, параметри яких 

адаптуються так, щоб при змінюваних параметрах об’єкта точність та якість системи 

автоматичного регулювання залишались незмінними. 

Матеріал та методика досліджень. Найбільш важливим завданням, яке постає перед 

конструкторами при створенні мобільних робототехнічних комплексів є дослідження та 

обґрунтування можливостей використання приводів, які мали б більш широкий діапазон 

рухливості платформи, кращі експлуатаційні та економічні характеристики. Такі приводи 

повинні забезпечити: 

функції усунення вібрацій при обертанні двигуна і його зупинці, що дозволяє 

виключити роботу перетворювача в коливальному режимі при його налагодженні та 

експлуатації; 

можливість використання як відносного, так і абсолютного інкрементальних датчиків 

положення; 

вибір режиму роботи системи управління – управління по швидкості або по моменту; 

тестовий режим роботи перетворювачів частоти. 
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Функції, які використовуються при управлінні швидкістю: 

автопідстроювання (при змінюванні моментів інерції) коефіцієнтів пропорційної і 

інтегральної складової регулятора швидкості; 

вільно програмований ПІ-регулятор швидкості, що дозволяє адаптувати перетворювач 

частоти до конкретних умов застосування; 

зручне формування механічних характеристик приводу при змінних режимах роботи, 

завдання часу розгону і гальмування, формування S-образних характеристик. 

Припустимо, що досліджуваний об’єкт нестаціонарний і має один регульований 

параметр та пропорційно-інтегральний регулятор для підтримання його в заданих межах 

відповідно до обраного критерію управління: 

 
t

0
k,k ip

minu)dtz,f(x,I   ,                                               (1) 

де  ][ maxminip k,kk,k   – параметри настройки автоматичного регулятора. 

При зміні властивостей об’єкта в процесі роботи розраховані настройки регулятора не 

забезпечують в подальшому потрібної якості і виникає необхідність пристосування системи 

до нових умов роботи. Блок порівняння постійно порівнює координати стану об’єкта з їх 

заданим значенням, якщо виникає різниця 0Ä  xxÇ , то сигнал поступає на блок 

оптимізації (рис. 1), задача якого полягає в знаходженні оптимальних настройок регулятора 

за допомогою генетичного алгоритму, таких, щоб в системі  досягалась ціль управління  

                  
t

t
k,k

ÇÄ

0
ip

minõ)dt(xI ,                                                    (2) 

де  x,xÇÄ  – задане значення параметра та його значення на виході об’єкта. 

 
 

Рис. 1. Структурна схема оптимізованої САР 

 

У якості параметрів поставленої задачі виступають ip k,k , а пошуковий простір містить 

кінцеву кількість точок, що можна закодувати у  вигляді хромосом.. Ці параметри 

дискретизовані, а множина їх значень у всьому діапазоні від мінімального до максимального 

відображається як відповідні двійкові кодові послідовності. При цьому значенню 
mink  

відповідає кодова послідовність, що складається з одних нулів, а значенню maxk  – кодова 

послідовність, що складається з одних одиниць. Довжина цих кодових послідовностей 

залежить від значень ip k,k , а також від дискретизації інтервалу ][ maxmin k,k . Для мінімізації 

цільової функції на основі генетичного алгоритму кожному варіанту вектора настройок 

регуляторів поставимо у відповідність хромосому, представлену у вигляді бітового рядка. 

Поставимо у відповідність кожному вектору ][ IP k,k  вектор ][ IP x,x , для представлення якого 

в двійковому коді необхідно визначити максимальну кількість двійкових символів  , яка 



 43 

достатня для представлення будь-якого значення jx  з області його допустимих значень 

][ pmaxp K0,x   чи ][ ImaxI K0,x  . Оскільки значення інтегральної та підсилювальної складових 

знаходяться, як правило, в різних діапазонах значень змінних, тому в задачі задаються різні 

інтервали їх пошуку. Якщо припустити, що 0min_ pk , а 25P_maxk  - область пошуку 

коефіцієнта підсилення, де крок дискретизації дорівнює 0,1, та 0I_mink , 5,2I_maxk  –  

область пошуку інтегральної складової з кроком дискретизації, що дорівнює 0,01, то 

кількість можливих дискретних значень змінної для підсилювальної та інтегральної 

складової однакова 251k .  Величина   повинна відповідати вимозі  2k , тоді 8α . 

Таким чином, довжина хромосоми дорівнює 16, причому перші 8 генів відповідають 

параметру pk , а останні 8 генів – параметру ik  [2]. 

 
Рис. 2. Блок-схема генетичного алгоритму 

 

Таким чином, символьна модель вектора розв’язку поставленої задачі Dx , може бути 

представлена у вигляді бітової строки, за допомогою якої задається множина допустимих 

розв’язків ix , що належать області пошуку D.  
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В якості гена приймається бінарна комбінація )( ixh , що визначає фіксоване значення 

параметра jx  в двійковому коді. А найменшою неподільною одиницею, що піддається 

еволюції, є особа t
rH  (r – номер особи в популяції, t – момент часу еволюційного процесу), 

що характеризується генами, які відповідають за відповідну настройку регулятора. 

Пошук оптимальних настройок ПІ регулятора відбувається за класичним генетичним 

алгоритмом (рис. 2). Вибір початкової популяції хромосом полягає в випадковому виборі 

хромосоми [3]. 

Оцінка пристосованості хромосоми визначається з розрахунку функції належності, 

причому чим більше значення функції належності, тим краща “якість” хромосоми. Зупинка 

алгоритму відбувається після досягнення мінімального значення інтегрального критерію (2) 

із заданою точністю. Також зупинка алгоритму можлива у випадку, коли його виконання не 

призводить до покращення вже досягнутого значення критерію або коли перевищено 

заданий час виконання чи задану кількість ітерацій. 

Якщо умова зупинки виконана, то переходимо до вибору “найкращої” хромосоми. В 

іншому випадку – на наступному кроці виконується селекція, тобто вибираються хромосоми, 

що прийматимуть участь в створенні наступної популяції. Такий вибір відбувається 

відповідно принципу природного відбору, за яким найбільші шанси на участь у створенні 

нових особин мають хромосоми з найбільшим значенням функції належності. Застосування 

генетичних операторів до хромосом, що відібрані за допомогою селекції, призводить до 

формування нової популяції, що створена від визначеної на попередньому кроці батьківської 

популяції. В даному генетичному алгоритмі пропонується використати такі генетичні 

оператори: оператор схрещування та оператор мутації. Проте оператор мутації є досить не 

значним, оскільки її вірогідність достатньо мала (0 ≤ рМ ≤ 0,1) порівняно з вірогідністю 

схрещування (0,5 ≤ рС ≤ 1).  

Висновки. Доцільність використання генетичних алгоритмів при пошуку оптимальних 

значень змінних підтверджується швидкістю його роботи та тим, що вони моделюють 

природну еволюцію в просторі параметрів, що оптимізуються, а не в просторі параметрів 

алгоритму пошуку. 
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