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EWOLUCYJNY SYSTEM STEROWANIA DYSKRETNYMI PROCESAMI PRODUKCYJNYMI

Streszczenie: W pracy przedstawiono metodykę optymalizacji dy
skretnych procesów produkcyjnych przy wykorzystaniu ewolucyjnych 
systemów sterowania. Istota zaproponowanej metodyki polega na do
puszczeniu zbiorów lokalnych wskaźników jakości dla poszczególnych 
obiektów i operacji wchodzących' w skład procesu. Ewolucja systemu 
oprowadza się do doboru wskaźników jakości oraz modeli, • odpowiednio 
do aktualnej sytuacji technologicznej procesu. Dobór ten jest rea
lizowany na wyższym poziomie sterowania, z punktu widzenia optyma
lizacji globalnego ’wskaźnika jakości. Przedstawioną metodykę wyko
rzystano dla konstrukcji systemu sterowania jakością produkcji se
ryjnej.

1. Charakterystyka problemu
Przedmiotem prezentowanej pracy są zagadnienia sterowania złożonymi proce
sami produkcyjnymi. Praktycznie każdy złożony proces produkcyjny, odpowied
nio do postawionego celu sterowania, przyjętych wskaźników jakości oraz ho
ryzontu czasowego sterowania może być traktowany jako proces dyskretny. 
Należy równocześnie podkreślić, że nawet obiekty, w których zmiany wielkoś
ci fizycznych posiadają charakter ciągły /np. procesy wytopu 3tali, surówki 
lub żeliYij» procesy nagrzewania wlewków, procesy w reaktorach chemicznych, 
procesy destylacji/, z punktu widzenia koordynacji i współdziałania z inny
mi obiektami technologicznymi /np. rozlewanie metalu, transport międzyope- 
racyjny, zalewanie form/ wymagają scharakteryzowania /opisu/ za pomocą pa
rametrów /atrybutów/ odniesionych do skończonych przedziałów czasu i odpo- 
Yiiadających im strumieni materiałowych /np. wielkość partii surowca lub 
półproduktu, czas trwania operacji obsługi ora2 momenty ich rozpoczęcia 
i zakończenia/. Naturalną konsekwencją tej sytuacji jest konieczność uw
zględnienia w strukturze systemu sterowania zarówno indywidualnych własnoś
ci obiektÓYf i operacji, jak też Yrielkoścl umożliwi aj ących rozwiązanie prob
lemu wzajemnego ich współdziałania. Charakter powiązań ^stępujących pomię
dzy systemem sterowania a złożonym procesem produkcyjnym został przykładów 
przedstawiony na rys.1 . Prezentując pewną strukturę technologiczną procesu 
zaznaczono symbolicznie charakter poszczególnych obiektów i operacji. Odpo- 
Yiiednio do tego w strukturze systemu sterowania .wprowadzono bloki realizu-
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ta rozumiana jest jako możliwość zmian zarówno w ramach struktury systemu 
sterowania, jak też wskaźników jakości, modeli i algorytmów decyzyjnych. 
Konieczność dopuszczenia tego rodzaju zmian wynika z różnorodności stanów 
technologicznych, w jakich mogą pracować poszczególne obiekty oraz przypi
sanych im celów sterowania, jak też braku możliwości konstrukcji modeli a- 
dekwatnych zjawiskom zachodzącym w różnych sytuacjach technologicznych.

Rys.t. Struktura systemu sterowania złożonym 
procesem produkcyjnym
D - obiekty o charakterze dyskretnym,
C - obiekty o charakterze ciągłym,
Q - wskaźniki jakości dla dyskretnych

zadań sterowania i koordynacji,QQ - wskaźniki jakości dla ciągłych 
zadań sterowania i koordynacji,

Q - globalny wskaźnik jakości.

W dalszych rozważaniach pod pojęciem stanu technologicznego rozumiane będą 
pewne charakterystyczne zachowania się obiektu 1 operacji, wynikające z tech
nologicznej fazy procesu, lub oddziaływań otoczenia. Przykładowo wyróżnić 
można takie stany, jak: rozruch, praca w warunkach znamionowych, przestój 
lub awaria, planowe zatrzymanie, praca w warunkach odpowiadających różnym 
technologiom. Graficzną ilustrację zmian stanów technologicznych obiektu 
lub operacji podane na rvs.2.
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Zbiór aktualnych stanów technologicznych obiektów i operacji wyznacza wska- 
li całego złożonego procesu produkcyjnego sytuację technologiczną. Typowe 
sytuacje mogą byó implikowane: zmianą struktury technologicznej złożonego 
procesu, okresowym wyłączeniem pewnych obiektów lub operacji, planowym og
raniczeniem ilości dostarczanej energii lub surowców.

W prezentowanej pracy przedstawiono koncepcję ewolucyjnego systemu sterowa
nia dyskutowaną klasą procesów produkcyjnych, z uwzględnieniem procedur 
rozpoznawania stanów i sytuacji technologicznych oraz wyboru wskaźników ja
kości, modeli i algorytmów decyzyjnych. Ilustrację proponowanej metodyki 
stanowi rozwiązanie systemu sterowania jakością produkcji procesu odlewni
czego, wykorzystującego odpowiedni model symulacyjny.

2. Opis formalny ewolucyjnego systemu sterowania
Proponowaną metodykę rozwiązania strukturalnego ewolucyjnego systemu stero
wania złożonym dyskretnym procesem produkcyjnym można przedstawić w oparciu 
o schemat ideowy podany na rys.3-

Rys.3. Schemat ideowy metodyki rozwiązania ewolucyjnego systemu sterowania

Globalne zadanie sterowania procesem można wyrazió parą (Q,h), przy czym Q 
jest globalnym wskaźnikiem jakości, natomiast H zbiorem ograniczeń, które 
obowiązują przy rozwiązywaniu tego zadania. Rozwiązanie problemu globalnego 
polega na znalezieniu optymalnych dla danej sytuacji par (q,h)|, (q,h)j,... 
...,(q,h)i' ,wybranych z odpowiednich zbiorów zadań lokalnych przypisanych 
poszczególnym obiektom i operacjom. Formalnie, zadanie to można zapisaó 
w postaci:

G = opt^ Q J"(q, h)^, ̂ q, h^^, .. ., (ą-h)^ j 0  )
przy spełnieniu ograniczeń H,
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przy czym
Y ™ £ ̂ q,h)J,i £ l| x ĵ q,h)j, j € jj X ... x|(q,ĥ jc,k 6 K J , (2)

gdzie:
O* - optymalna wartość globalnego wskaźnika jakości,
V - zbiór możliwych N-tek reprezentujących zadania lokalne,
(q,h)“ i-te zadanie lokalne dla n-tego obiektu /operacji/; q jest lokal

nym wskaźnikiem jakości, zaś h jest zbiorem przypisanych mu wa
runków ocraniczających.

Przez ograniczenia H,h rozumie się:
/i/ więzy o charakterze strukturalnym, które dotyczą powiązań pomiędzy po
szczególnymi obiektami i operacjami w ramach dopuszczalnych struktur tech
nologicznych /H/ oraz struktur wewnętrznych obiektów i operacji /h/;
/li/ dopuszczalne przedziały parametrów opisujących cały proces, jak też 
poszczególne obiekty i operacje /w sensie klasycznie rozumianych ograniczeń

( "1 )Przy podanym rozumieniu zadania lokalnego określonego parą (q,hj , zbio
rem |(q,h)m, m£M j określać się będzie wszystkie zadania lokalne, jakie 
postawione być mogą dla danego obiektu /operacji/, przy uwzględnieniu sta
nów techx»logicznych, w Jakich może się on znajdować. Odpowiednio do tego 
N-tka

* ^(i»h)i» (i*h)j* ••• »(5»h)k) * C3)
itl, j€J, keK ,

określa ciąg zadań lokalnych, reprezentujący pewien wariant sterowania pro
cesem. Zadanie optymalizacji globalnej polega,więc na wyborze takiego v ■
» V*4, przy którym w danej sytuacji technologicznej pyskuje się optymalną 
wartość wskaźnika globalnego.

Zadania optymalizacji lokalnej określonej N-tką (3), odpowiadającą V14, roz
wiązywane są na niższym poziomie.-Można więc napisać :

C  - «p* «£ (?£). b£H *

dla n - 1,...,N ; (U)

przy ograniczeniach lokalnych ta“, gdzie:nu "qm - optymalna wartość m-tego wskaźnika Jakości dla n-tego obiektu 
/operacji/,

ujjj wektor sterowań odpowiadający danemu zadaniu lokalnemu.

Wyznaczane na pudstawie (k) optymalne decyzje u^* sterują przebiegiem pro
cesu w obiekcie lub operacji /bezpośrednio lida przy użyciu konwencjonalnych 
środków automatyki/

(1) Mówiąc o dowolnym zadaniu lokalnym pomijać się będzie indeksy, o ile 
to nie będzie powodować niejednoznaczności.
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Rozwiązanie problemu optymalizacji danego związkiem (i) może być uzyskane 
na drodze procedury iteracyjnej, realizowanej na rzeczywistym procesie zgod
nie z przyjętym planem eksperymentalnego poszukiwania rozwiązania optymal
nego. Wiadomym jest, że eksperyment tego rodzaju, szczególnie w przypadku 
procesów o dużej złożoności, jest bardzo trudny, czasochłonny i kosztowny, 
a częstokroć*praktycznie nierealizowalny. Dlatego też proponuje się reali
zację iteracyjnego procesu poszukiwania przy użyciu modelu symulacyjnego. 
Model ten powinien umożliwiać oszacowanie wartości globalnego wskaźnika ja
kości Q przy ograniczeniach H , w zależności od ciągu lokalnych zadań opty
malizacji (3) 1 ich rozwiązań optymalnych. Wynika stąd, ze model powinien 
odwzorowywać stany technologiczne obiektów 1 operacji, sytuacje występują
ce w całym procesie oraz potrzebne parametry procesu w powiązaniu,z lokal
nymi zadaniami sterowania.

Praktyczna realizacja procedury optymalizacyjnej wymaga wyodrębnienia w mo
delu dwóch uzupełniających się funkcjonalnie części. Pierwszą z nich stano
wić będzie model symulacyjny procesu, posiadający własności ewolucyjne, 
drugą natomiast model globalnego wskaźnika jakości, na którym realizowana 
jest procedura poszukiwania optymalnych zadań lokalnych v*.

Ewolucyjny charakter części symulacyjnej modelu polega ra wyborze modeli 
lokalnych, odpowiadających aktualnym stanom technologicznym obiektów i ope
racji, określeniu struktury ich vzajemnych powiązań oraz parametrów charak
teryzujących daną sytuację procesu. Procedura kreowania tego modelu odbywa 
się w oparciu o informacje pochodzące z r*zeczywtstcgo procesu produkcyjnego. 
Informacje te zostają przetworzone w oparciu o pewne algorytmy, które sym
bolicznie można zapisać w następującej postaci: .

F : Y ——  S ,

(5.'I Nprzy czym S » S x . . . x S ,  v
gdzie:
i’s - algorytm rozpoznawania stanów technologicznych,
Y - zbiór informacji z procesu,
S*, i=«1,...,N - zbiór wyróżnionych stanów i-tego obiektu /operacji/.
Procedura (5) w odniesieniu do określonego momentu czasu,może być zapisana 
związkiem:

Z(P)

I(P)
gdzie:
ŝ" (n) - stan i-tego obiektu /operacji/ w chwili n ,
y^(n) - j-ta wielkość uzyskiwana z procesu w n-tej chwili czasu.

" Fs(y(n))

« (s1 (n),...,sN(n)); si(n)esi (6)

- (y1 (n).***.yLCn))' yj(n)GY *
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Fg : Y —  G , (7)
gdzie:
F - algorytm wyboru struktury odpowiadającej danej sytuacji technolo-

gocznej,
G - zbiór dopuszczalnych struktur procesu.
Odpowiednio, dla n-tej«chwili czasowej

S(n) “ Fg(^Cn)) » E(n)eG , (8)
gdzie:
g(n) - struktura procesu w chwili n-tej.

Fa : Y *■ A. , (9)
gdzie:
A - zbiór wartości parametrów modelu symulacyjnego.
W n-tej chwili czasowej

s(n) " Fa(^Cn)) > ą(n)eA * C10)
gdzie:
a(n) - r-wymiarowy wektor parametrów w n-tej chwili czasu.

Dla zbiorów wyróżnionych stanów technologicznych obiektów i operacji okreś
lony Jest zbiór modeli matematycznych. Formalnie przedstawia to odwzorowa
nie

Fi : S1 — —  M1 , i - 1- N , (11)
gdzie:

- zbiór modeli matematycznych dla wszystkich stanów i-tego obiektu 
/operacji/.

Dla rozpoznanego stanu, w n-tej chwili czasu /określonego przez (6 )/, model 
jest określony relacją

ml(n ) * Fi(siCn)) » i - , (12)
gdzie:
M^(n) - model matematyczny i-tego obiektu odpowiadający n-tej chwili czaar.

Model symulacyjny procesu produkcyjnego jest trójką postaci

M “ {Mi. ’ 1 B » G , A^> (13)
Realizacja tego modelu, odpowiadająca sytuacji w n-tej chwili czasu jest 
określana następująco:

m(n) = ^|mi(_n), i » 1 , . . . , n | , g(n) , a(n)^ (1 4)

Oznaczenia występujące w wyrażeniach (13) i (14) zostały określone powy
żej.

Zdefiniowany model symulacyjny procesu produkcyjnego, na poziomie optymali-
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zacji globalnej, -wykorzystywany jest dla wyznaczania wektora ŷ , który jest 
modelowym odpowiednikiem parametrów procesu y;. Znajomość y^ jest konieczna 
dla realizacji procedury poszukiwania rozwiązania optymalnego Vj przy wyko
rzystaniu modelu globalnego wskaźnika jakości.

Model ten można wyrazić w formie

QM = ®M(Cq’*0^’ '*• * • Ąl) (15)
Problem optymalizacji, realizowany w oparciu o ten model, można określić 
następująco i

O'V*r

dla

opt QtiI((q,h)1,..., (q,h)‘N, ) (16)
(q,h)1 ,..„(q,h)N V

(cU h)"L t i = zdefiniowanych w (2“) .

Schemat procedury poszukiwania optymalnych v* =* ^(q,h)K\  (ąjh)*^ jest
przedstawiony na rvs.4.

Rys. i. Schemat procedury poszukiwania optymalnych v*



122 A. Gościński i inni

3. Realizacja ewolucyjnego systemu sterowania jakością w dyskretnym 
procesie i produkcyjnym 

Rozważa się proces produkcyjny, złożony z szeregu obiektów i operacji, two
rzących określoną strukturę technologiczną. Działania tych obiektów /opera
cji/ posiadają charakter dyskretny i polegają na realizacji powtarzających 
się 'czynności technologicznych. Przykładowo można tutaj rozpatrzyć takie 
procesy, Jak: /i/ proces odlewniczy, składający się z następujących faz 
produkcyjnych: ładowanie wsadu, wytop, spust metalu, zalewanie form, wybi
janie i obróbka mechaniczna odlewów. Równolegle realizowalne są operacje: 
wykonywanie form i rdzeni, składanie form, ustawianie form na taśmie pro
dukcyjnej; /ii/ proces metalurgiczny na odcinku stalownia - walcownia 
z równolegle realizowanym procesem przygotowania wlewnic.

Rozważany problem polega na doborze metod i parametrów kontroli realizowa
nej po kolejnych operacjach, w celu zapewnienia wymaganej jakości wyrobów 
/półfabrykatów/. Niezależnie od powyższego można wymagać, aby operacje rea
lizowane były przy minimalnym koszcie lub minimalnych stratach, przy zało
żonych wymaganiach technologicznych. W literaturze istnieje szereg metod-o-' 
pisu systemów kontroli jakości. Jednakże większość z nich nie może być wy
korzystana do analizy procesów składających się z dużej ilości obiektów 
i operacji, w szczególności, gdy posiadają one bardziej złożony charakter. 
Autorzy podjęli próbę zastosowania opisanej wcześniej metodyki, dla skonstru
owania systemu sterowania Jakością w skali wydziału lub zakładu produkcyj
nego.

Ponieważ wyróżnienie poszczególnych stanów i sytuacji techr»logicznych wy
maga uwzględnienia specyfiki konkretnego procesu, dlatego też dalsze rozwa
żania.odnoszone będą do procesu odlewniczego /złożonego w wymienionych po
przednio obiektów i operacji/i

Uwzględniając cechy charakterystyczne tego procesu przyjęto, że dla potrzeb 
sterowania Jakością, dla każdego /i-tego/ obiektu /operacji/, wyróżniać się 
będzie następujące stany technologiczne:

- realizacja operacji beẑ "kontroli jakości, 
sj - realizacja operacji z kontrolą jakości po jej zakończeniu, 
s| - realizacja operacji z kontrolą jakości wraz z naprawą■ wadliwie 

wykonanych wyrobów /braków/.
Sytuacja technologiczna określona jest przez aktualne stany wszystkich o- 
biektów i operacji procesu oraz ich powiązania strukturalne.

Zgodnie z przedstawionym wcześniej formalizmem, zadanie sterowania obiektem 
/operacją/ zostaje określone zbiorem par £(q,h)̂ j, j <= J,i e ij-, W rozważanym 
przypadku elementy tego zbioru określono następująco:

(q,h)* - (k1^  + Wi),p1 < )

(q,h)| - ^ kj) (T7)
d
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(d,h)* - (^(l-p1) , ^ ^  + Ą )  Ś  ko ) ■*
gdzie s
k"*" - jednostkowy koszt produkcji dla i -tego obiektu /operacji/,
k* - dopuszczalny koszt całkowity dla i-tego obiektu /ooeracjl/, 
pi - prawdopodobieństwo wystąpienia braku w wyniku realizacji i-tej 

operacji /na wyjściu i-tego obiektu/, 
pi - graniczna wartość prawdopodobieństwa wystąpienia braku po i-tej 

operacji,
W^ - ilość dobrych wyrobów po i-tej operacji /wytworzonych w umownej 

jednostce czasu/, 
wf - ilość -wyrobów z wadami /braków/ po i-tej operacji.

Rozwiązanie niżej sformułowanych zadań na poziomie lokalnym sprowadza się 
do realizacji warunków:

^1 min f min  ̂ ^3 f* mâ Cj
przy odpowiednich ograniczeniach ĥ  , j = 1 ,2,3.

Modele lokalne skonstruowane zostały w postaci automatów stochastycznych, 
których stanom wewnętrznym przyrządkowane zostały poszczególne fazy reali
zacji operacji /działania obiektu/. Wyróżniono następujące stany wewnętrz
ne: z^,z2 - odpowiednio, operacje realizowane na dobrych i złych surow
cach; Zj,z^ - operacje kontroli dla 't2J2=1 i tz/2=0; z^ - operacja kontroli 
po naprawie wyrobu dla tzg=1 ; Zg - sygnał wyjściowy y=1 ; Zy - dobre wyroby, 
które zostały zakwalifikowane do zbioru braków y=»1 ; Zg - operacja naprawy 
dla tz4=1 ; Zg - sygnał określający braki y=0; z^g - operacja kontroli po 
naprawie wyrobu dla tz8=0; z^ - stan wyjściowy, W tak określonym zbiorze 
stanów automatu wyróżnić można struktury wewnętrzne odpowiadające poszcze
gólnym stanom technologicznym obiektu /operacji/. Wymienionym poprzednio 

1 stanom technologicznym Odpowiadają następujące struktury automatu:
S* _  Z* - '-------- >“i - \ »-¡5» 6* 11 ;»

^2 = »z2»z3> z4»z£»z7*zg> -j j v  /
4̂ a 0*04 \

Reprezentacja graficzna struktury Zp podana została na rys.5.

Rys.5. Reprezentacja graficzna struktury Z2

/1/ t^ - zmienna pomocnicza; t^- 1, gdy tzi 3̂, gdy r^- 1-r,
gdzie rij Jest prawdopodob.przejścia automatu ze stanu i do J.
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Tak skonstruowany model symulacyjny obiektu /operacji/ umożliwia rozwiązanla- 
zad&ó optymalizacji lokalnej danych związkami (1 7). Informacje wyjściowe, 
konieczne do określenia wartości występujących tam parametrów, pobierane są 
z odpowiednich wyjść automatu. Jako parametry sterujące przyjęto poziomy 
kontroli oraz jakość realizowanej operacji. Model symulacyjny procesu pro
dukcyjnego, niezbędny do rozwiązania zadania optymalizacji globalnej, otrzy
muje się łącząc modele lokalne odpowiednio do aktualnej sytuacji technolo
gicznej .

Model globalnego wskaźnika jakości przyjęto w postaci:

°M “ ~  • O 9)
c

gdzie:
«3 - ilość wyrobów dobrych otrzymanych na wyjściu procesu produkcyjnego

/dla N-tej operacji/,
Ke - globalny koszt produkcji, określany związkiem Kc=Kd+Kb+Kk+Kn, przy 

czym K̂ ,K̂ ,KjęjKjj - odpowiednio koszty wyrobów dobrych, braków, ope
racji kontrolnych i operacji naprawy.

Poszczególne składniki kosztów wyrażają się wzorami:

Kd + h  “ Si. +

" Ą  km t t  + " U  C2C)

, Kn “ ifc *b ’
gdzie:i /i /ka - jednostkowy koszt m-tego wariantu kontroli' ' dla i-tej operacji,

- jednostkowy koszt naprawy dla i-tej operacji.
Wskaźnik globalny (l9),ma byó maksymalizowany przy ograniczeniu na ilość wy
robów finalnych o wymaganej Jakości:

. (?v
gdzie Jest planowaną ilością wyrobów finalnych.
Wektor występujący we wzorze (l5),jest określony odpowiednimi wielkoś-
ciemi ze wzorów (t9), (¿o), otrzymywanymi z modelu symulacyjnego procesu 
produkcyjnego.
Procedura rozwiązywania zadania optymalizacji globalnej jest realizowana 
zgodnie ze schematem podanym na,rys.4.

W charakterze przykładu, w tabeli 1 podano fragment otrzymanych rezultatów 
numerycznych dla trzech szeregowo połączonych operacji. Liczby w koturnach 

0  ̂Oznaczają numer wskaźnika jakości, który został wykorzystany dla 
danej operacji, W kolumnach u\u^,zaznaczono symbolicznie optymalne roz
wijania zadań lokalnych ^ ,

/1/ Przez wariant kpntroli rozumiana jest metoda lub sposób realizacji 
kontroli, z którym wiąże się określony koszt,

/2/ Szczegóły dotyczące określe-la i wyboru decyzji lokalnych nie będą 
tutaj rozważane.
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iabela 1 .

kombinacje lokalnych 
wskaźników jakości

.Optymalne decyzje 
lokalne Wartość globalnego 

wskaźnika Jakości
O1 0 O5 u 1 u2 u*
1 1 1 D5 05 D3 0,2625
1 1 2 E5 D5 07 0,2602

1 3 D5 D5 06 0,2672
1 2 1 D5 02 03 0,3131
1 2 2 l‘; 02 D7 0,1837
1 2 3 it, 02 D6 0,3072
1 3 1 D5 05 03 0,2615
1 3 2 05 05 D7 0,2602
1 3 3 D5 05 D6 0,2672
2 1 1 D7 05 D3 0,2744
2 1 2 . E7 D5 D7 0,2730
2 1 3 D7 05 D6 0,2768
2 2 1 D7 02 D3 0,3219
2 2 2 D7 02 07 0,2878
2 2 3 D7 02 D6 0,2920
2 3 1 D7 05 03 0,2744
2 3 2 D7 05 D7 0,2730
2 3 3 D7 05 D6 0,2768

Jak widać z zamieszczonych w tabeli danych, wartość globalnego wskaźnika ja
kości waha się w dość szerokich granicach, w zależności od przyjętego zes
tawu wskaźników lokalnych,

4. Wnioski końcowe
Przedstawiona koncepcja sterowania dyskretnymi procesami produkcyjnymi róż
ni się w istotny spbsób od rozwiązań prezentowanych w literaturze,w odnie
sieniu do sposobu dekompozycji zadania globalnego, jak też metodyki konst
rukcji i wykorzystania modelu symulacyjnego. Istota danego podejścia polega 
na dopuszczeniu zbiorów lokalnych wskaźników'jakości dla poszczególnych o- 
biektów /operacji/ i dopasowaniu ich do aktualnej sytuacji technologicznej 
procesu,w celu optymalizacji globalnego wskaźnika jakości. Stanowi to Jed
nocześnie pewien wariant optymalizacji wielokryterialnej.
Przeprowadzone badania symulacyjne wykazały, że prezentowane podejście może 
być w efektywny sposób wykorzystane w sterowaniu procesami produkcyjnymi,
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V
A. Gosciriski i iruii

3B0iKHH0HHAfl CHCTSiA yUPABJŒHHH J^GKPETKHMH nP0H3B0J[CTBEHHHffl IIPOUECCAffi 

P e 3 n a  e

B paôoTe npescTaBJiena ueTOJunca OQTBuapsaiiHE iiHcnpethhx nporaBoa- 
CTBeHHHX npoaeCCOB C CnOJIBSOBEHHeM 3BOJHOO0OEHHX CHCTeM yiipSBJieHBH.
CyTB MeTo^a 3aKJBHaeTca b npnMeHetmH uacTmra MHOsecTB noKa3aTe.iefi juts 
oôieKTOB h onepaiiHit bxoiuiihkx b coctsb npouecca.

npejyiaraewaa: MeTosHKa Kcnojn>30BajiacB jpa KOHCTpyHpoBamia CECTèwH 
ynpaBJieHHa KanecTBOM cepHâHoro npoH3BO£CTBa.

E70LUTI0NARÏ CONTROL SÏSTEU OP DISCRETS PRODUCTION PROCESSES 

S u m m a r y

In the paper a method of discrete production processes optimiza
tion with the aid of evolutionary control systems is presented. The 
method developed is applied in construction of control system for 
serial production.


