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Код выше петли круглый каждые полсекунды, применяя импульс 5V на конденсатор, 

и измерения напряжения на другую сторону. Затем печатает расчетную емкость (и 

необработанное значение АЦП). 

Если мы попытаемся на это не будет очень точным. Это происходит потому, что 

паразитная емкость не совсем 30pF. Так что мы должны откалибровать его. Я сделал это с 

100pF конденсатора. Мой мультиметра считает, что он на самом деле имеет значение 102pF. 

Чтения я получаю на моей плате Arduino является 125pF (необработанное значение АЦП 

825). Так что, если положить VA0 = 825, ВК2 = 1023 и CT = 102 во второе уравнение, это 

говорит нам, что C1 является 24.48pF. Поэтому я изменил IN_STRAY_CAP_TO_GND к 24.48 

и загрузил это к Arduino. На этот раз значение, отображаемое на мониторе 

последовательного является 102pF (большую часть времени!). 

Таким образом, хочется отметить, что основной задача обеспечение эффективной 

классификации вторичных материальных ресурсов эффективно решается путем сортировки 

отходов на классы, основываясь на показатели  диэлектрической проницаемости среды. 
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МҦНАЙ ӚҢДЕУ ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ КЕШЕНДЕРІН МОДЕЛЬДЕУ ЖӘНЕ 

ОПТИМИЗАЦИЯЛАУ ҤШІН ИНТЕЛЛЕКТУАЛДЫ ШЕШІМ ҚАБЫЛДАУ ЖҤЙЕСІ 
 

Оспанов Ербол Аманғазыҧлы 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ Жүйелік талдау және басқару кафедрасының докторанты, 

Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – Б.Б. Оразбаев 
 

Ӛндірісте шешім қабылдайтын тұлға – ШҚТ (мысалы цех бастығы, технолог, 

оператор) дұрыс шешім қабылдау үшін ақпараттың мол кӛлемін ӛңдеу, кӛптеген 

баламаларды қарастыру, түрлі (экономикалық, технологиялық, экологиялық) факторлардың 

әсерін ескеру, айқынсыздық жағдайда шешімнің салдарын бағалау қажет болатын жағдайға 

жиі ұшырайды. Мұндай жағдай мұнай ӛңдеу технологиялық кешендері сияқты 

кӛпкритерийлі нысандарды тиімді басқару бойынша шешім қабылдау есептерін шешу қажет 

болғанда туындайды. 

Мұндай есептерді шешу үшін модельдеу және оптимизациялау арқылы тиімді шешім 

қабылдауға мүмкіндік беретін интеллектуалды жүйелері ӛте пайдалы. Мұндай жүйелер 

модельдеу, оптимизациялау тәсілдерін және қазіргі заманғы компьютерлік техниканың 

мүмкіндігін біріктіреді, бұл модельдеу, оптималды шешім қабылдау процедурасын 

анағұрлым жақсартып, жеделдетеді. Компьютерлік интеллектуалды шешңм қабылдау  

жүйесі (ИШҚЖ) құрамына мынадай негізгі блоктар кіреді: оптимизациялау және шешңм 

қабылдау алгоритмдерінің кешені, технологиялық нысандардың математикалық модельдер 

кешені, білім және мәліметтер базасы, шешімді түсіндіру блогы, модельді идентификациялау 

блогы, пайдаланушы интерфейсі. Бұл блоктар ақпараттық ағымдармен байланысты, олардың 

http://www.zakon.kz/4772522-utverzhdeny-trebovanija-k-sobstvennojj.html
http://wordpress.codewrite.co.uk/pic/2014/01/21/cap-meter-with-arduino-uno/
http://scholar.google.com/scholar?cluster=17343493174282102184&hl=en&oi=scholarr
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әрқайсысы  белгілі бір қызметтер атқарады, ал барлығы жүйе ретінде біріге отырып нысанды 

басқаруда тиімді шешім қабылдауға мүмкіндік береді [1]. 

Кӛп жағдайда мұнай ӛңдеу технологиялық кешендері бастапқы ақпараттың 

айқынсыздығымен сипатталады. Бұл жағдайда, әдетте, ақпарат кӛзі ретінде ШҚТ, сарапшы-

мамандардың технологиялық кешен жұмысы туралы білімі мен тәжірибесі, ой-пікірі 

түріндегі айқын емес ақпарат қолданылады, Дәстүрлі математикалық тәсілдер Ой-тұжырым, 

сӛз, сӛйлем түрінде болатын мұндай айқын емес ақпаратты жинауға жіне ӛңдеуге жарамсыз 

екені белгілі. Сол себептен, айқын емес ортада модельдеу, оптимизациялау есептерін шешу 

және шешім қабылдау үшін аталған интеллектуалды жүйе құрамына, онымен табиғи немесе 

кәсіби тілде байланысуға мүмкіндік беретін, интеллектуалдандыру юдлктарын енгізу қажет. 

Бұл мүмкіндіктерге шешім қабылдау жүйесі құрамына білім базасын, логикалық 

тұжырымдау блогы және нәтижелерді түсіндіру, кӛпкритерийлі айқын емес оптимизациялау 

(шешім ұабылдау) есебін шешу алгоритмдері және интеллектуалданған интерфейсін қосу 

арқылы жасанды интеллект тәсілдері [2] негізінде қол жетеді. 

Мұнай ӛңдеу  ӛндірісінің технологиялық кешендерінің оптималды басқару үшін 

ИШҚЖ-ін құруды мынадай негізгі кезеңдер бойынша жүргізуге болады: 

1. Проблемалық аумақты және шешілетін есепті идентификациялау, оптимизациялау, 

шешім қабылдау есебінің мазмұнды қойылымы; 

2. ШҚТ және сарапшы-мамандардың нысан, процесс және мәселе жӛніндегі білімін 

формализациялау; 

3. Білім және мәліметтер базасын құру; 

4. Нысанның математикалық моделдер кешенін жасақтау; 

5. Оптимизациялау мен тиімді шешім қабылдау есептерін тұжырымдау және оларды 

шешу алгоритмдерін жасақтау; 

6. Пайдаланушының интеллектуалдандырылған интерфейсін жасақтау; 

7. Жасақталған модельдер мен алгоритмдерді программалық жүзеге асыру. 

Мұнай ӛңдеу ӛндірістерінің технологиялық кешендерін модельдеу және 

оптимизациялау арқылы тиімді шешім қабылдау  компьютерлік жүйесінің құрылымын 

келесідей схема түрінде кӛрсетуге болады [3,4] (сурет 1). 

 
Сурет 1 -  Мұнай ӛңдеу ы ӛндірісінің технологиялық кешендерін модельдеу және 

оптималды шешім қабылдау үшін ИШҚЖ құрылымы 
 

ИШҚЖ негізгі блоктарының функционалдық қызметін сипаттайық. 

Пайдаланушы – ШҚТ (біздің жағдайымызда – бас оператор-технологтар) локалды, 

әдетте, экономикалық, технологиялық және экологиялық критерий-лердің оптималды мәнін 

қамтамасыз ететін нысанның тиімді жұмыс режимін таңдайды. Шешімді таңдау ӛндірісте 

қалыптасқан жағдайға, мәселен, ӛнімді шығару жоспарына, бастапқы шикізат құрамына, 
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ӛнім сапасына қойылатын талапқа, экологиялық қауіпсіздікке және т.б., локалды 

критерийлердің маңыздылықтары (салмақ векторы, приоритетіне) және қойылған 

шектеулерге (басқару және режимдік параметрлер мәніне, локалды критерийлер мәніне) 

байланысты жүзеге асырылады. 

ШҚТ осы мәселелерді шешу үшін нысанның математикалық модельдер кешенін, 

кӛпкритерийлі оптимизациялау (математикалық программалау) есебін шешу алгоритмдерін 

және қажет жағдайда білім және мәліметтер базасын, шешімді түсіндіру блогын және т.б. 

қолданады. ШҚТ жүйенің жұмысын жаңа жағдайға бейімдеуде, білім базасын толтыру, 

сапалы кӛрсеткіштерді жинақтау және ӛңдеу үшін сарапшы қызметін орындай алады. 

Мұнай ӛңдеу технологиялық кешендерінің математикалық модельдер кешені блогы 

жалпы нысан жұмысын жүйелік модельдеуге мүмкіндік беретін бір жүйеге біріктірілген 

ӛндірістік жүйенің жекелеген элементтерінің түрлі модельдерінен, соның ішінде айқын емес 

модельдерден тұрады. Бұл модельдер кіріс-режимдік параметрлерінің мәндеріне және жеке 

критерийдің маңыздылығына байланысты локалды критерийлердің мәндерін анықтауға 

(есептеуге) арналған. 

Кӛпкритерийлі оптимизациялау, оптималды шешім қабылдау алгоритмдер кешені,  

кӛпкритерийлі оптимизациялау және шешім қабылдау есебін ақпараттың айқынсыздығы 

жағдайында да шешуге арналған. Бұл алгоритмдер модельдер жүйесі, білім базасы және 

шешімді түсіндіру блогының негізінде таңдалған критерийлер бойынша нысан жұмысының 

тиімді режимін іздеуді жүзеге асырады және осы режимдерді қамтамасыз ететін кіріс-

режимдік (басқарушы әсерлердің) параметрлердің  оптималды мәндерін анықтайды. Соңғы 

шешімді таңдау, әдетте, ШҚТ-дың құзырында қалады. 

Білім және мәліметтер базасы сарапшы-мамандардың, пәндік саладағы 

зерттеушілердің қалыптасқан білімдерін және ӛндіріс туралы статистикалық мәдіметтерді 

сақтауға арналған. Осы блоктағы ақпарат нысанның негізгі кӛрсеткіштерін талдау және 

оптимизациялау процесінде, ӛндірістік есептерді құру және модельдерді жаңа жағдайға 

бейімдеу үшін қолданылады. 

Интерфейс технологиялық кешенді басқаруда пайдаланушының жүйені қолайлы 

диалогтық режимде жұмыс істеуін қамтамасыз етуге, сондай-ақ ИШҚЖ-нің басқа да 

функцияларын жүзеге асыруға арналған. Жүйемен жұмыс барысында қажетінше: 

технологиялық кешеннің схемаларының және олардың экологиялық ахуалы туралы 

ақпараттың дисплейге шығуы; экранда басқару параметрлерінің мәні мен алынған нәтижелер 

пайдаланушы үшін қолайлы түрде бейнеленуі, нысанның жұмыс режимін оптимизациялау 

процесін визуалды бақылау; ӛндірістің экологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін 

қажетті параметрлерді, локалды критерийлердің маңыздық коэффициенттерін енгізу мен 

түзету жүзеге асырылады. 

Технологиялық кешендердің модельдерін жаңа жұмыс жағдайына бейімдеп келтіру 

үшін интеллектуалдық жүйе құрамына модельдер параметрлерінің идентификаторы 

қосылады. Бұл блок -  нысанның жағдайына және жұмыс режиміне модельдердің 

адекваттылығын тексеруді жүзеге асыратын және қажет жағдайда модельдер параметрлерін 

қайта есептеуді (идентификациялауды) жүзеге асыратын программа түрінде болады. 

Мұндай интеллектуалды шешім қабылдауды қамтамасыз ету жүйе тиімділігі білімнің 

қалыптасу сапасымен, жасақталған математикалық модельдер мен оптимизациялау, тиімді 

шешім қабылдау есептерін шешу алгоритмдерінің сапасымен, сондай-ақ, пайдаланушы 

интерфейсінің қолайлылығымен анықталады. 

Мұнай ӛңдеу ӛндірісінде технологиялық кешендердің тиімді режимін табу үшін 

қолдану мәселелерін, яғни программа түріндегі жүзеге асыру нәтижелерін риформинг блогы 

мен бензол ӛндіру кешендері үшін жасақталған интерфейсін қарастырайық.  

Талдау және салыстыру нәтижелерінде зерттеу нысандарын модельдеу арқылы 

тиімділеу интеллектуалды жүйесін құру ұшін Visual Basic программалау ортасы таңдап 

алынған. Программалау ортасын таңдау кезінде негізгі критерийлер ретінде ортаның 

қарапайымдылығы мен ыңғайлығы қарастырылған. Зерттеу жұмысында құрылуы жүзеге 
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асырылып жатқан интеллектуалды жүйенің бас мәзірінде риформинг процесін немесе бензол 

қндіру процесін модельдеу арқылы оптималды жұмыс режимдерін таңдау бойвнша шешім 

қабылданады. 

Жүйенің бас мәзірінде жасақталып жатқан компьютерлік модельдеуғ оптимизациядау 

және шешім қабылдау жүйесі екі ішкіжүйеден: модельдеу ішкіжүйесі және оптимизациялау 

ішкі жүйесінен турады. Қазіргі кезде модельдеу ішкі жүйесі жүзеге асырылуда, яғни 

риформинг блогы мен бензол ӛндіру кешендерінің модельдер жүйесі, соның ішінде айқын 

емес модельдері құрылымдары анықталып, параметрлері анықталуда. Олардың кӛмегімен 

аталған технологиялық кешендердің оптималды режимдерін таңдау бойынша шешімдер 

қабылдауға болады.   

2 - суретте келтірілген Интерфейсте модельдеу режимінде экранның жоғары жағында 

риформинг процесінің негізгі кіріс-режимдік параметрлері  (х1, х2, х3, х4, х5) келтірілген, 

оларды ӛзгерте отырып, модельдеу арқылы процесстің шығыс параметрлерін риформинг 

ректорлары шығысындағы ӛнім – катализаттың кӛлемін (y1), шығыстағы сутек құрамды газ  

кӛлемін (y2), және катализаттың сапа кӛрсеткіштерін (y3 – октандық саны, y4 – 10% - айдау, y8 

–шайырдың құрамы) бақылай аламыз, яғни  олардың оптималды мәндерін анықтауға  

болады. Мәзірде әр кіріс - режимдік параметрлердің ӛзгеру интервалдары мен ӛлшем 

бірліктері келтірілген. Модельденетін риформинг реакторларын (Р-2, Р-3, Р-4,4а) таңдау 

үшін  арнаулы терезе орналасқан. Әр х1, х2, х3, х4, х5  параметрлерін ӛзгерту үшін, олардың 

оң жақтарында арнаулы терезелер келтірілген.   

Экранның тӛменгі жағында модельдеу нәтижелері – процесстің шығыс параметрлері, 

жоғарыда аталған у векторы, яғни ӛнімдердің кӛлемі мен сапа кӛрсеткіштері шығады. 

Модельдеу кезінде, яғни кіріс параметрлері (х) ӛзгертілген соң, шығыс параметрлерінің жаңа 

мәндерін (y) кӛру үшін арнаулы әр y параметрінің тұсында орналасқан  арнаулы пернені (   ) 

басу қажет.  

 
2-сурет – Жүйеде риформинг процесін жүйелі модельдеу режимі 

 

2-суретте модельдеу арқылы риформинг блогының шығысының оптималды мәндерін 

анықтау нәтижесі келтірілген. Бұл процессті тиімді жүргізу үшін режимді оптимизациялау 

алгоритмдерін қолдану қажет.   

Жоғарыда сипатталған интерфейске ұқсас бензол ӛндіру кешенін модельдеу арқылы 

оптималды жұмыс режимін анықтау жүйесі құрылуда. 3-суретте бензол ӛндіру кешенін 

модельдеу арқылы оптималды шығыс мәндерін таңдау интеллектуалдық жүйесінің 

модельдеу интерфейсі келтірілген.  
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Жасақталуы жүзеге асырылып жатқан ИШҚЖ қсынылған құрылымы болашақта 

математикалық қамтамасыз-андыруды, жаңа функциялар мен жүйе мүмкіндігін қоса отырып, 

оңай кеңейтуге мүмкіндік береді. Бұдан басқа ұсынылып отырған ИШҚЖ құрылымы тиісті 

аппаратты-техникалық (нысанмен байланыс құралы) және қосымша арнаулы программалары 

болғанда басқару шеңберін тұйықтауға мүмкіндік береді, яғни, компьютер технологиялық 

кешен мен ондағы технологиялық процессті тікелей басқаратын болады.  

Таяу жылдарда пайдаланушы мен компьютер арасындағы қатынас жүйесі жаңа 

сапалы деңгейге ауысуы тиіс. Клавиатурамен жұмыс істеуді талап ететін мәтіндік 

қатынастың орнына дыбыстық қатынасты орнату жобалары зерттеліп, іске асырылуда. 

Мұнда пайдаланушы ӛзіне керекті ақпаратты дауысымен енгізіп, хабарлама жүйесінен де 

осындай түрде ақпарат ала алатын болады. Адам үшін үйреншікті сӛйлеу формасы ИЩҚЖ-

мен байланысудың анағұрлым қолайлылығын арттырып, осындай жүйе тиімділігін 

әжептәуір кӛтереді [5]. 

Ұсынылған ИШҚЖ-нің осыған ұқсас түрлі компьютерлік жүйелерден артықшылығы 

мынада: оның құрамына ӛзара байланысқан мұнай ӛңдеу ӛндірістерінің технологиялық 

кешендерін математикалық модельдеу және кӛпкритерийлі оптимизациялау, шешім 

қабылдау мәселелерін айқын емес ортада да тиімді шешетін алгоритмдер кешені енгізілген, 

және интеллектуалдандырылған интерфейс бар. 

Осылайша, бұл жұмыста каталитикалық риформинг технологиялық қондырғысы және 

бензол ӛндіру ӛндірістік кешені мысалында мұнай ӛңдеу ӛндірістік нысандарын  

математикалық моделдеу және оптимизациялау арқылы оларды басқару үшін тиімді шешім 

қабылдаудың жаңа перспективті тәсілдері ұсынылған. Осы нәтижелер базасында 

интеллектуалды компьютерлік модельдеу мен оптимизациялау жүйесінің математикалық 

қамтамасыздандыру және басқа компоненттері жасақталады.  
 

 
3-сурет - Бензол ӛндіру кешенін модельдеу арқылы тиімді режимін  таңдау жүйесінің 

интерфейсі 
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Қорытынды: Мұнай ӛңдеу технологиялық кешендерін модельдеу және 

оптимизациялау арқылы тиімді шешім қабылдау к жүйесінің құрылымы жасақталып, 

функционалды блоктары сипатталған. Ұсынылған ИШҚЖ-нің осыған ұқсас жүйелерден 

артықшылығы: оның құрамына ӛзара байланысқан мұнай ӛңдеу және мұнай химиясы 

ӛндірістерінің технологиялық кешендерін математикалық модельдеу және кӛпкритерийлі 

оптимизациялау мәселелерін айқын емес ортада да тиімді шешетін алгоритмдер кешені 

енгізілген,  және интелектуалдандырылған интерфейс бар. 
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Человеко-машинный интерфейс прошел свой путь развития от командной строки  до 

графического интерфейса пользователя [1]. В настоящее время на смену ему приходят 

естественные пользовательские интерфейсы, взаимодействие с которыми подразумевает 

использование жестов, речи или других видов поведения, являющихся врожденными для 

человека.  

На протяжении ряда лет технологии распознавания жестов широко применяются в 

компьютерных играх от компании Sony Computer Entertainment Inc [2],  Softkinetic [3], 

CamSpace [4]. 

Большое количество исследований связано с разработкой интерфейсов для людей с 

ограниченными физическими возможностями. Например, традиционно люди с тяжелыми 

нарушениями слуха и глухие общаются с другими при помощи языка жестов. Для таких 

людей создается многомодальный пользовательский интерфейс бесконтактного 

взаимодействия с компьютером отслеживания осмысленных движений (жестов) рук, 

распознавания жестов и преобразования их в команды управления или текст. В результате у 

этих лиц появляются новые коммуникационные возможности, обусловленные 

коммуникационным потенциалом средств ИКТ. Например, на основе использования 

контроллера Microsoft Kinect создано программное обеспечение, способное распознавать 

язык жестов, и переводить его в понятные нам всем фразы на экране [5].  

С другой стороны, благодаря стремительному развитию информационных технологий 
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