
Использование
 

нейросетевых
 

алгоритмов
 для

 
регулирования

 
скорости

 
вращения

 двигателя
 

постоянного
 

тока

Михалин
 

Степан



Структура, внешний  вид

(мониторинг)

(вычисления)



Структура
 

проекта

В
 

перспективе: 
 больше

 «параллельности»



Структура
 

нейронной
 

сети

Функция
 

активации

Y = 

(Изначальный
 

вариант)



Структура
 

нейронной
 

сети

Функция
 

активации

Y = 

(Действующий
 

вариант)

X



Алгоритмы  обучения

•
 

Обратное
 

распространение
 

ошибки;
 в

 
качестве

 
градиента

 
ошибки

 
для

 выходного
 

слоя
 

–
 

разница
 

между
 ошибками

 
для

 
двух

 
скважностей

 
ШИМ при

 одном
 

положении
 

двигателя.
•

 
Метод

 
Недлера

 
(ограничены

 
вычислительные

 возможности)
•

 
Генетические

 
алгоритмы

 
(в

 
перспективе)



Недостаток  градиентного  метода

•
 

Размерность
 

пространства
 

ошибки
 

(без
 использования

 
алгоритма

 
обратного

 распространения) ~ 20х20 = 400 (!)
•

 
Целевая

 
функция

 
вычисляется

 экспериментально, при
 

вращении
 

1Гц
 

–
 одна

 
секунда

•
 

400 * 1с
 

= 400с
 

~ 6 минут



Обратное
 

распространение
 

ошибки



Обратное
 

распространение
 

ошибки

Входной
 

вектор
 

‐ ?



Обратное
 

распространение
 

ошибки



Результаты  эксперимента



Результаты  эксперимента

Простейшая
 

нейронная
 

сеть
 

подбирает
 

скважность
 

в
 

зависимости
 

от
 положения

 
двигателя

Слева: на
 

двигатель
 

повешен
 

груз, справа
 

–
 

нормальный
 

ротор



Результаты  работы
•

 
Реализованы

 
эти

 
модули

•
 

Есть
 

оптимизация



Дальнейшие  совершенствования

•
 

Больше
 

алгоритмов
•

 
Вынесение

 
вычислительной

 
работы

 
в

 отдельный
 

модуль
 

(на
 

ПЛИС?)
•

 
Устранение

 
багов

 
(глюки

 
программы

 
для

 компьютера, при
 

передаче
 

данных;
 

баги
 

на
 низком

 
уровне, в

 
прошивке

 микроконтроллера)
•

 
Произвольная

 
функция

 
вращения



Спасибо  за  внимание!
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