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ние до добычи, косинус угла между вектором направления агента и 

вектором, направленным на добычу, сигнал о наличии конкурирую-

щих агентов рядом. Задача агентов за минимальное время собрать мак-

симальное количество объектов. 

Для управления агентами будем использовать нейронную сеть. 

На вход распределительного слоя нейронной сети подается информа-

ция с сенсоров, а на выходе получаем значение угла поворота, а также 

значение изменения скорости движения агента. 

Обучение нейронной сети будем производить с помощью гене-

тических алгоритмов и стандартных алгоритмов обучения многослой-

ного персептрона. Обучение производилось до определенной эпохи и 

популяции. В таблицу 1 сведены результаты исследования, а именно за 

какое время справились агенты по поиску всех объектов в среде. 

Таблица 1 – Результаты обучения нейронной сети 

Количество эпох/ 

количество популяций 
Стандартное обучение, сек 

Обучение с помощью ГА, 

сек 

500/5 120,3 32,56 

1000/10 104,65 17,19 

1500/30 69,36 13,41 

3000/60 38,52 5,56 
 

Следует отметить, что генетические алгоритмы лучше подходят 

для решения поставленной задачи оптимазации. 
 
 

А. Ю. Добшиков, А. В. Лубочкин 

(ГГУ им. Ф. Скорины, Гомель) 
 

ПЕРЕВОД МОДЕЛИ МАЯТНИКА С ДВУМЯ  

НЕЛИНЕЙНОСТЯМИ В НЕУСТОЙЧИВОЕ ПОЛОЖЕНИЕ  

РАВНОВЕСИЯ С МИНИМАЛЬНОЙ ЭНЕРГИЕЙ 
 

Рассматривается задача перевода ограниченными управлениями 

нелинейной системы  

0cossin  xuxx      (1) 

за время   из начального состояния ),()0())0(),0(( 20100 xxzzxx   

в верхнее неустойчивое положение равновесия )0,())(),((  xx        

с минимальными затратами энергии. Система (1) моделирует маят-

ник, управляемый горизонтальными перемещениями точки подвеса. 
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Для решения поставленной задачи используется оптимальное 

управление следующей кусочно-линейно-квадратичной задачи (в [1] 

использовалась кусочно-линейно-негладкая задача): 




 0

2 ,)(min))0(( dttuzV  ,0)()(  uxbxax  ,)0( 0zz   

),0,())(),(()(   xxz   ,|)(| Ltu   ],,0[ t   (2) 

в которой нелинейная система (1) заменена аппроксимацией – в ней 

нелинейный элемент xsin  заменен кусочно-линейной функцией :)(xa   

,)( xxa   ];4/,4/[ x    ,12/1/4)(   xxa  ];2/,4/[ x   

  ,2/3/41)(   xxa   ];4/3,2/[ x  ,)(  xxa  ,4/3[ x  

 ],4/5  а xcos  – кусочно-постоянной функцией )(xb : ,1)( xb   

];4/,4/[ x ,1/4)(  xb ];2/,4/[ x ,/41)( xb ,2/[x

];4/3 ,1)( xb  4/5;4/3 x ,  

  и L – параметры метода. Минимум в задаче (2) берется не только 

по управлению, но и по моментам времени переключения аппрокси-

маций с одного участка на другой.  

Алгоритм построения, описанного выше управления, программ-

но реализован на языке С. Просчитаны тестовые примеры, в которых 

использовались разные параметры задачи оптимального управления. 

При этом построенное управление подавалось на вход, как аппрокси-

мации системы, так и исходной нелинейной системы. 
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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ  

ДЛЯ ОБРАБОТКИ ТЕКСТА 
 

Данная работа посвящена разработке системы для анализа и 

коррекции текстовой документации с использованием нейронных се-

тей. Решение проблемы сбора и накопления данных для обучения яв-
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