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МЕТА І ЗАВДАННЯ ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ 

У даному курсі самостійних робіт вивчаються методи та засоби 

автоматизації наукових досліджень, такі як АЦП та фільтрація даних, 

нечіткий контролер, навчання нейронної мережи, кластерний аналіз, 

генетичні алгоритми, вейвлет аналіз,логічне програмування, 

комп’ютерне моделювання, пакети програмування промислових конт-

ролерів, програмування задач досліджень, пакети програмування 

SCADA системи та АСНД з видаленою лабораторією GOLDi 

Використання комп’ютера та інформаційних технологій - це 

обов’язкова кваліфікаційна вимога до магістра, який виконує наукові 

дослідження у галузі електромеханічних пристроїв та систем.. Тому 

якісне, творче виконання запропонованих самостійних робіт буде 

сприяти закріпленню теоретичного матеріалу дисципліни. 

Для успішного і своєчасного виконання кожної самостійної ро-

боти студент повинний якісно вивчити теоретичний матеріал [1-15], 

ознайомитись з методичними вказівками відповідно до теми роботи. 

Після виконання роботи, студент повинен погодити з викладачем її 

результати, надати та захистити звіт, оформлений відповідно до СТП 

1596. 

Мета дисципліни «Методологія та інформатизація наукових до-

сліджень електромеханічних пристроїв та систем» – надати студентам 

знання та відомості по принципам та засобам автоматизації та інфор-

матизація наукових досліджень у галузі електричних та електронних 

апаратів. 

Завдання викладання дисципліни полягає у ознайомленні з зага-

льною концепцією автоматизації та інформатизації наукових дослі-

джень, висвітленні теоретичних та практичних питань проектування 

контролерних систем наукових досліджень та наукових досліджень за 

допомогою комп’ютерних моделей. 

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен  

знати: 

• концепцію, склад, галузі застосування автоматизованих 

систем наукових досліджень; 

• теоретичні основи автоматизованого синтезу знань, клас-

терного аналізу та ідентифікації даних експерименту, генетичних ал-

горитмів; 
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• структуру та складові частини апаратного та системного 

програмного забезпечення контролерних систем наукових досліджень; 

• область застосування комп’ютерних моделей у наукових 

дослідженнях, моделі об’єктів досліджень та зовнішніх дій, програмне 

забезпечення для моделювання. 

вміти: 

• розробляти архітектуру контролерних систем наукових 

досліджень, обирати засіб її реалізації; 

• використовувати методи автоматизованого синтезу знань, 

кластерного аналізу та ідентифікації даних експерименту, генетичних 

алгоритмів у дослідженнях електричних та електронних апаратів; 

• обирати або розробляти комп’ютерні моделі електричних 

електричних та електронних апаратів; 

• працювати у середовищі програмних пакетів моделюван-

ня для задач наукових досліджень. 

ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

Змістовий модуль 1. Методологія та методи інформатизації науко-

вих досліджень  

Тема 1. Методологія 

Введення. Основні види робіт при виконанні наукових досліджень. 

Галузі застосування засобів автоматизації та інформатизації наукових 

досліджень. Терміни та визначення у галузі автоматизації та інформа-

тизації наукових досліджень. Приклади автоматизації та інформатиза-

ції наукових досліджень електромеханічних пристроїв та систем  

Лекції-2 год. Лаб. робота -2 год. Сам. робота –8 год.  

Тема 2. Нечітка логіка  

Нечіткі множини, операції, змінні. Нечітка логіка. Продукційні систе-

ми. Пакеті моделювання. Приклади застосування у пакеті Fuzzy Logic 

Toolbox.  

Лекції2 год. Лаб робота -2 год. Сам. робота – 9 год.  

Тема 3. Нейронні мережі  

Визначення штучного нейрона та нейронної мережі. Галузі викори-

стання у наукових дослідженнях. Створення нечіткої моделі об’екту 

дослідження за допогою нейронної мережі.  

Лекції-2 год. Лаб робота -2 год. Сам. робота – 9 год.  

Тема 4. Кластерний аналіз  
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Загальна характеристика задач кластерного аналізу. Задача нечіткої 

кластерізації та алгоритми її розв’язання. Засоби рішення задачі 

нечіткої кластерізації у пакеті MATLAB.  

Лекції-2 год. Лаб робота -2 год. Сам. робота – 9 год.  

Тема 5. Генетичні алгоритми  

Основні поняття еволюційних алгоритмів. Робота генетичного алго-

ритму. Приклади використання генетичних алгоритмів  

Лекції-2 год. Лаб робота -2 год . Сам. робота – 9 год.  

Тема 6. Вейвлет аналіз  

Визначення вейвлетів. Порівняння вейвлет та Фурье аналізу. Засоби 

вейвлет аналізу у пакеті MATLAB. Приклади застосування  

Лекції-2 год Лаб робота -2 год. Сам. робота – 9 год.  

Тема 7. Логічне програмування  

Логіка висловлювань. Логічний наслідок. Логіка предикатів та логічне 

виведення. Логічне виведення у мові програмування «ПРОЛОГ». По-

няття про автоматизований синтез знань. Застосування логічного ви-

ведення для пошуку нових знань  

Лекції-2 год Лаб робота -2 год. Сам. робота – 9год.  

Змістовий модуль 2. Засоби автоматизації наукових досліджень  

Тема 8. Комп’ютерне моделювання 6  
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Програмне забезпечення для побудови моделей для наукових до-

сліджень. Склад віртуального стенду для наукових досліджень: мо-

дель об’єкта досліджень; модель зовнішнього середовища; модель 

людина-машинного інтерфейсу. Моделювання паралельних, 

розподілених систем та систем реального часу. Моделі дискретних, 

непереривних та гібридних динамічних систем. Моделі автоматної 

поведінки системи.  

Лекції-2 год Лаб робота -2 год. Сам. робота – 8 год.  

Тема 9. Контролерні АСНД  

Різновиди, властивості та принцип дії промислового контролера. Апа-

ратні засоби та функціональна організація промислового контролера. 

Структура контролерної АСНД  

Лекції-2 год Лаб робота -2 год. Сам. робота – 9год.  

Тема 10. Програмування задач досліджень  

Стандартні мови програмування промислових контролерів за стандар-

том IEC 61131: загальна характеристика, типи даних, типові елементи 

та конструкції, приклади програмування. Програмні засоби програ-

мування. Пакет програмування RSLogix  

Лекції-2 год Лаб робота -6 год. Сам. робота – 9год.  

Тема 11 SCADA системи для наукових досліджень  

Принципи побудови «верхнього рівня» системи автоматизації науко-

вих досліджень за допомогою SCADA систем. Типові задачі 

візуалізації даних наукових досліджень: архівація даних, побудова 

трендів, аналіз станів задачі дослідження.  

Лекції-2 год Лаб робота -2 год. Сам. робота – 9год.  

Тема 12. Інтегровані АСНД  

Визначення. Структурна схема. Теоретико-множинні моделі опе-

раційних та керуючих автоматів. Принцип «управління управлінням». 

Ієрархія рівенів. Приклади застосування  

Лекції-2 год. Сам. робота – 9год.  

Тема 13 Когнитівні АСНД  

Визначення. Структурна схема. Теоретико-множинні моделі підси-

стем та рівенів. Конвєртори знань.Керуючі автомати. Приклади вико-

ристання когнитівної АСНД. 
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Лекції-2 год. Сам. робота – 9год.  

Тема 14. АСНД з видаленими лабораторіями. 

Визначення, принципи побудови, використання у наукових до-

слідженнях. Видаленими лабораторія GOLDi. Технології програ-

мування експериментів.  

Лекції-2 год Лаб робота -2 год. Сам. робота – 9год  

3 ПРИКЛАДИ РІШЕННЯ ЗАДАЧ 

3.1 Приклад рішення задач до теми 2 

Дослідити дискретизацію синусоїдального сигналу з частотою ƒ, 

вибірками з частотою ƒs від 1ƒ до 2ƒ. Побудувати графік функції 

ƒо/ƒs=φ (ƒ/ƒs). 

Хід рішення 

Для виконання дослідження створена модель у пакеті Matlab Simulink 

(рисунок 3.1). 

 

Рисунок 3.1 – Simulink модель для дослідження дискретизації синусо-

їдального сигналу 
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Результати моделювання виводяться у робочий простір (Workspace). 

За отриманими у ході симуляції моделі результатами побудова-

ний графік шуканої функції (рисунок 3.2). 

 

Рисунок 3.2 – Значення та графік функції ƒо/ƒs=φ (ƒ/ƒs) 

3.2 Приклад рішення задач до теми 3 

За допомогою вейвлет і Фур’є перетворень дослідити функцію 

          
та порівняти можливості вищезгаданих перетворень.  

Хід рішення 

Розглянемо функцію: 

 

Змоделюємо в пакеті Matlab Simulink модель для визначення 

спектру частот за допомогою Фур’є перетворення функції (рисунок 

3.3). 
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Рисунок 3.3 – Модель в пакеті Matlab Simulink для визначення спектру 

частот за допомогою Фур’є перетворення функції  

Параметри для блоку SineWave показані на рисунку 3.4. Для 

блоків SineWave1-SineWave3 значення в полі Frequency змінені на 

25*2*pi, 50*2*pi і 100*2*pi відповідно. 

Параметри для блоку Spectrum Scope показані на рисунку 3.5. 

Частотний спектр показаний на рисунку 4. 

Як видно із результатів в сигналі присутні частоти 10, 25, 50 і 

100 Гц. 

Параметри симуляції показані на рисунку 3.7. 
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Рисунок 3.4 – Параметри блоку SineWave 

 

Рисунок 3.5 – Параметри блоку Spectrum Scope 
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Рисунок 3.6 – Частотний спектр сигналу х1 
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Рисунок 3.7 – Параметри симуляції 

3.3 Приклад рішення задач до теми 5 

Знайти мінімальне значення функції двох змінних з використан-

ням генетичних алгоритмів. 

 

Розробити методику для визначення мінімального значення фу-

нкції за допомгою засобу optitool у Toolbox Genetic Algorithm and 

Direct Search пакету Matlab. 

Хід рішення 

Спочатку створюється m-файл з фітнес функцією генетичного 

алгоритму:function y = simple_fitness(x) 

y = (x(1))^2 - 2^x(1)^x(2) + 6^x(1)+(x(2))^2-6^x(2); 

FitnessFunction = @simple_fitness; 

numberOfVariables = 2; 

[x,fval] = ga(FitnessFunction,numberOfVariables) 

Після запуску файлу отримаємо рішення: 
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x = 17.9302   21.4664; 

fval = -7.3382e+115, 

де x – остаточне рішення;  

fval – значення функції придатності в кінцевій точці.  

Для знаходження мінімального значення функції за допомогою 

засобу optitool пакету Matlab створюємо m-файл (рисунок 3.8). 

 

Рисунок 3.8 – Файл ps_example.m з заданою функцією 

Для роботи з Інструментарієм генетичного алгоритму слід ввес-

ти наступну інформацію: 

Fitness function – цільова функція, що підлягає мінімізації. У фо-

рмуfitnessfun вводиться функція придатності, де fitnessfun.m є m-файл 

для розрахунку функції придатності.  

Number of variables – розмір вхідного вектора для функції при-

датності. Для заданої функції слід ввести 2. 

Для виконання генетичного алгоритму слід клікнути мишкою на 

кнопку Start. Далі в інструментарії в панелі Status and Results відобра-

жаються результати оптимізації (рисунок 3.9). 
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Рисунок 3.9 – Результат розв'язання задачі визначення мінімального 

значення функції за допомогою засобу optitool 

3.4 Приклад рішення задач до теми 7 

«Задача про брехунів». 

У класичному варіанті мова йдеться про англійського мандрів-

ника, який потрапив у країну, населену двома племенами. Члени од-

ного племені завжди брешуть, члени іншого говорять тільки правду.  

Мандрівник зустрічає двох тубільців. «Ви завжди говорите тіль-

ки правду?» – запитує він високого тубільця. Той відповідає: «Тараба-

ра». «Він сказав «так», – пояснює тубілець нижчого зросту, який знає 

англійську мову, – але він жахливий брехун».  

До якого племені належить кожен із тубільців? 

Рішення 
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Для уточнення формулювання завдання припустимо, що тубі-

лець зрозумів сенс питання, а мандрівник здогадався, що слово «тара-

бара» мовою тубільців означає або «так», або «ні». Систематичний 

підхід до вирішення завдання полягає у виписуванні всіх чотирьох 

можливостей про правдивість і брехливість тубільців і виключення 

тих з них, які суперечать даним задачі (1 означає «істина», 0 – «брех-

ня»). 

Для наочності хід розмірковувань представимо у табличному 

вигляді (таблиця 3.1). 

Таблиця 3.1 – Хід розмірковувань 

Високий 

туземець 

Низький 

туземець 
Інтерпретація 

0 0 Якщо другий бреше, значить, перший сказав 

«ні» і сказав правду. Протиріччя з припу-

щенням, що перший бреше. 

0 1 Другий сказав правду. Значить, перший ска-

зав «так» і бреше. Протиріч з умовою немає. 

1 0 Якщо другий бреше, значить, перший сказав 

«ні» і сказав правду. Протиріччя з тим, що 

«ні» означає, що перший не говорить правду. 

1 1 Другий сказав правду. Значить, перший ска-

зав «так» і бреше. Протиріччя з припущен-

ням, що перший говорить правду. 

Відповідь можна отримати набагато швидше за допомогою зви-

чайних міркувань, якщо зауважити, що високий тубілець повинен від-

повісти ствердно незалежно від того, чи бреше він чи каже правду. 

Значить, нижчий тубілець сказав правду, і він повинен належати до 

племені правдивих, а його високий приятель - до племені брехунів. 
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4 ПЕРЕЛІК ПИТАНЬ, ЯКІ ВИНОСЯТЬСЯ НА 

 РУБІЖНИЙ КОНТРОЛЬ 

1. Основні види робіт при виконанні наукових дослі-

джень. 

2. Галузі застосування засобів автоматизації та інформа-

тизації наукових досліджень. 

3. Приклади автоматизації та інформатизації наукових 

досліджень електричних машин та апаратів. 

4. Методи здобуття теоретичних знань. 

5. Моделі знань, їх структура, атрибути, закономірності. 

6. Етапи введення зібраних даних в керуючий комп’ютер 

і їх обробки. 

7. Вимоги до інтервалу дискретизації. 

8. Аналоговий сигнал містить компоненти з частотою f . 

Частота дискретизації ff s 2.1 . Чи можливо по послідовності 

даних вибірки встановити форму досліджуваного сигналу. По-

ясніть свою думку. 

9. Синусоїдальний сигнал із частотою cff 01.0 , що дос-

ліджується на фоні завад із максимальною частотою cf  дискре-

тизується з частотою вибірки cs ff 2.1 . Чи можливо за послідо-

вністю даних вибірки встановити форму досліджуваного сигна-

лу. Поясніть свою думку. 

10. За допомогою причинного фільтру низької частоти ко-

взного середнього фільтрується суміш шуму та сигналу у формі 

прямокутних імпульсів. Як змінюється якість фільтрації в зале-

жності від кількості вибірок, що усереднюються. Проілюструйте 

свою думку осцилограмами. 

11. Переваги представлення сигналів у часовій та частот-

ній області. 

12. Засоби для Фур’є та вейвлет-перетворювання. 

13. Поняття скейлет функції і материнського вейвлету. 

14. Методика кратномасштабного аналізу сигналів з вико-

ристанням вейвлетів с кратністю n=3. 
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15. Функція )(tx , що досліджується існує у вигляді файла з 

послідовністю даних вибірки. Наведіть графіки залежності )(tx  

та вейвлет-спектр сигналу за допомогою вейвлету Хаара. 

16. Розробить схему дослідження сигналу у частотній об-

ласті за допомогою вейвлет-перетворення у середовищі 

Simulink. Досліджувана функція )(tx  існує у вигляді файла з по-

слідовністю даних вибірки. Наведуть графіки залежності )(tx  та 

спектр сигналу. 

17. Задача нечіткої кластеризації та алгоритми її 

розв’язання. 

18. Засоби рішення задачі нечіткої кластеризації у пакеті 

Matlab. 

19. Суть методу субтрактивної кластеризації. 

20. Маємо результати оцінювання варіантів реалізації еле-

ктричного апарату у координатах «вартість – функціональність» 

у вигляді файлу даних. Розробити методику кластеризації даних. 

21. Маємо миттєві потужності, що споживаються у певний 

час дня упродовж місяця. Розробити методику дослідження цих 

даних з метою визначення кількості кластерів. 

22. Основні поняття еволюційних алгоритмів. 

23. Робота генетичного алгоритму. 

24. Які засоби для реалізації генетичних алгоритмів є в си-

стемі Matlab. 

 

25. Розробити методику дослідження функції 

 з метою визначення її мі-

німального значення за допомогою засобів генетичних алгорит-

мів. 

26. Розробити методику для визначення мінімального зна-

чення функції  засобом 

optitool у Toolbox Genetic Algorithm and Direct Search пакету 

Matlab. 

27. Логіка висловлювань та предикатів.  

28. Логічний наслідок. 

29. Що таке логічне виведення. 
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30. Що таке логічне програмування? 

31. Структура програми мовою ПРОЛОГ. 

32. Дайте визначення речень різних типів, які використо-

вуються в ПРОЛОГ-програмах. 

33. Методика аналізу логічних схем з допомогою ПРОЛОГ 

- програм. 

34. Задана логічна схема порівняння з входами А, В та ви-

ходом Е. Розробити методику дослідження цієї схеми засобами 

логічного програмування для визначення входів, при яких зна-

чення виходу буде 1. 

35. Відомо, що «хронічні сепульки завжди латентні або 

біфуркальні». Перевірити за допомогою логічного програмуван-

ня істинність ствердження: сепульки не хронічні тільки у випад-

ку відсутності у них властивості латентності. 

36. Задачі ідентифікації даних експерименту. 

37. Що таке параметрична ідентифікація з функціоналом 

методом найменших квадратів. 

38. Ідентифікація теплових процесів у потужному масло-

наповненому трансформаторі. 

39. Розробити у середовищі Simulink схему для дослі-

дження теплових процесів у маслонаповненому трансформаторі. 

40. Етапи введення зібраних даних в керуючий комп’ютер 

і їх обробки. 

41. Визначення контролерної системи наукових дослі-

джень. 

42. Структура, склад апаратного та програмного забезпе-

чення контролерної системи наукових досліджень. 

43. Засоби інтерфейсів контролерної системи наукових до-

сліджень до об’єкта досліджень. 

44. Програмування алгоритмів вирішування типових задач 

обробки даних засобами мов програмування промислових конт-

ролерів за стандартом IEC61131. 

45. Принципи побудови «верхнього рівня» системи авто-

матизації наукових досліджень за допомогою SCADA систем. 

46. Типові задачі візуалізації даних наукових досліджень: 

архівація даних. 

47. Застосування комп’ютерних моделей у наукових дос-

лідженнях потенційно небезпечних та недоступних об’єктів. 
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48. Застосування комп’ютерних моделей у наукових дос-

лідженнях об’єктів при прискорених випробуваннях. 

49. Застосування комп’ютерних моделей у наукових дос-

лідженнях об’єктів у складних умовах, що рідко трапляються у 

звичайній практиці використання об’єктів. 

50. Програмне забезпечення для побудови моделей для на-

укових досліджень. 

51. Основні елементи системи дослідження методом 

комп’ютерного моделювання. 

52. Склад віртуального стенду для наукових досліджень: 

модель об’єкта досліджень. 
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