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В статье приводится пример решения задачи автоматического регулирования с помо-
щью нейронной сети. Представленная сеть относится к нейронным сетям нелинейной 
авторегрессии с внешним входом (NARX). Было выполнено обучение сети на основа-
нии сгенерированных данных. Представлены исходные коды Matlab программ для ге-
нерации исходных данных и нейронной сети. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В статье рассматривается решение задачи слежения за объектом на основе 
регулятора, построенного на нейронных сетях. Объект состоит из лампы (ме-
ханизм № 2), которая передвигается вертикально, и механизма, который со-
держит датчик света и способен менять угол наклона (механизм № 1). В каче-
стве инструмента решения поставленной задачи выбрана сеть нелинейной 
авторегрессии с внешним входом (NARX), которая достаточно хорошо позво-
ляет решать задачу регулирования для нелинейных объектов. 
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РЕШЕНИЕ 

Структура нейронной сети приведена на рис. 1. Сеть состоит из входного 
слоя из двух нейронов, скрытого слоя из 10 нейронов и выходного слоя из од-
ного нейрона. Также в сети присутствует элемент задержки для сохранения ис-
тории для сигнала y(t), который одновременно является и входным сигналом. 

Для тренировки сети сформируем данные с помощью программы на 
рис. 2. В исходном виде она формирует массив начальных данных от единицы 
до ста одного. К начальным данным относятся два массива: X и y, где X – это 
массив высот, которые изменяются по синусоидальной кривой, y – разница 
между текущей высотой (h) и проекцией предыдущего выходного угла на ось, 
по которой передвигается механизм № 2. 

 

 
Рис. 1. Структура нейронной сети 

 

% gen input_data 
clear;clc; 
max = 101; 
max_height = 40; 
max_alfa = 70; 
len = 20; 
X = zeros(1, max); 
y = zeros(1, max); 
y(1) = 0; 
y(2) = 0; 
for i=3:max 
  h = sin(degtorad(0.1*i)) * max_height; 
  X(i) = h; 
  y(i-1) = (h - tan(degtorad(y(i-2))) * len); 
end 
y(i) = (h - tan(degtorad(y(i-1))) * len); 
plot(X); 
hold on; 
plot(y, 'g') 
save('input_data3.mat', 'X', 'y');

Рис. 2. Вспомогательная программа для формирования  
входных данных 
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Сама нейронная сеть в программном виде, на языке Matlab, представлена 
на рис. 3. 

 
clear;clc; 
%% Load input data 
load('input_data3.mat') 
X = num2cell(X); 
y = num2cell(y); 
 
%% Time Series Modelling with a Neural Network 
setdemorandstream(491218381) 
net = narxnet(0,1,10); 
[Xs,Xi,Ai,Ts] = preparets(net, X, {}, y); 
  
[net,tr] = train(net,Xs,Ts,Xi,Ai); 
 
Y = net(Xs,Xi,Ai); 
plotresponse(Ts,Y)

Рис. 3. Нейронная сеть на языке Matlab 

Функция narxnet формирует приведенную на рис. 1 нейронную сеть. Эта сеть 
тренируется на сгенерированных входных данных и далее проверяется на ча-
сти входных данных. Результат тренировки приведен на рис. 4. На графике 
видно, что наилучший результат достигается на девятом шаге тренировки 
сети. Результат проверки приведен на рис. 5. 

 

 
Рис. 4. График тренировки/валидации/проверки нейронной сети 
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Рис. 5. График выходного сигнала при тренировке/валидации/проверке 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной статье приведен пример системы слежения реализованной на 
основании нейронной сети нелинейной авторегрессии с внешним входом 
(NARX). В результате тренировки система способна следить за перемещением 
механизма № 2. 
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The article is an example of solving the problem of automatic control using a neural network. 
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