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Після розробки моделі міста та його структур відбувається розробка структур міста та 
їх взаємодії між собою та оточенням (структура міста розробляється з урахуванням певної 
локації у моделі міста). При розробці структур міста приймається до уваги їх роль у 
інфраструктурі міста (функції, можливості тощо). Кожна структура будується з урахуванням 
можливості прийому та внутрішньої взаємодії окремих агентів.  

Кожний агент у цієї системі розробляється з певної генерації персональних якостей, які 
роблять їх унікальними, що дає можливість їм унікально реагувати на дії інших агентів та 
користувача системи. 

Взаємодія структур та агентів розробляється таким чином, що кожен агент, який бере 
участь, змінює свої персональні якості, в залежності від характеру цієї взаємодії. Це 
дозволить системі постійно змінюватись та розвиватись. 

Проведений аналіз проблем використання штучного інтелекту при розробці гри 
симулятора дає можливість розробити методику створення інфраструктури міста з 
використанням штучного інтелекту. 

  

 

 

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ АВАРИЙНЫХ РАБОТ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ДАТЧИКОВ ТЕМПЕРАТУРЫ. 

Д.А. СӘНДІБАЙ, Р.У. ЖАХИНА 

Актюбинский региональный университет имени К.Жубанова, Актобе, Казахстан 

 

Аннотация. В статье предусмотрено создание системы прогнозирования выхода из 
строя датчика температуры на объекте «Газоочистка» Актюбинского завода 
ферросплавов с использованием методов машинного обучения. В ходе работы были изучены 
принципы работы нейронных сетей, архитектура и алгоритмы машинного обучения. 

Ключевые слова: машинное обучение, датчик температуры, нейронные сети, 
принятие решение. 
 

 Введение 

Машинное обучение в настоящее время является наиболее широко используемой 
областью информатики. Он используется во многих областях для автоматизации задач и 
комплексного анализа данных. Машинное обучение интегрировано во все отрасли и во все 
аспекты нашего рабочего дня и досуга - за счет автоматизации ручного труда, улучшения 
нашего взаимодействия и образа жизни, формирования будущего искусственного интеллекта 
и Интернета вещей. 

За короткий период времени искусственный интеллект и машинное обучение получили 
широкое распространение в дизайне продуктов, что помогло сократить затраты и время 
производства. Фактически, 40% всей потенциальной ценности, которую аналитика может 
создать сегодня, основано на искусственном интеллекте и машинном обучении. 

Сегодня многие отрасли превращают автоматизированные устройства в 
интеллектуальные системы с помощью искусственных нейронных сетей и методов 
машинного обучения. В результате был достигнут прогресс в экономии затрат и продлении 
срока службы устройства за счет прогнозирования неисправностей и определения режима 

работы оборудования. Проблемой является выходы из строя разных датчиков, которые 
влияют на технологический процесс и приводит к простою всего оборудования и процесса. 
Кроме того, методы машинного обучения используются во многих областях, включая 
промышленность, медицину, биоинформатику, сельское хозяйство, финансы и многое 
другое. Широко используются, что отражает высокую актуальность методов машинного 
обучения и их дальнейшее развитие.   

Сбор информации  
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В статье разработана модель нейронной сети, прогнозирующяя аварийные отказы 
датчика температуры, используемого на Актюбинском заводе ферросплавов. Для этого с 
этих датчиков температуры были получены исторические данные. Данные хранились на MS 
SQL Server 2005. Для прогнозирования использовались рекуррентная сеть LSTM и 
библиотека TensorFlow.  

 

Машинное обучение и искусственные нейронные сети  
«Машинное обучение – это область искусственного интеллекта», которая обучает 

машину «учиться решать проблемы». Артур Самуэль описал машинное обучение как 
«способность компьютера учиться без явного программирования» [1].Машинное обучение 
отличается от классического метода моделирования. На рисунке 2 показана разница между 
классическим и машинным обучением. В машинном обучении входные данные и требуемые 
результаты известны, и мы создаем модель, используя алгоритм машинного обучения для 
оптимизации результата. 

Данные используются компьютером для решения данной проблемы и прогнозирования 
возможных будущих событий в режиме реального времени. «Машинное обучение 
использует запрограммированные алгоритмы, которые получают и анализируют входные 
данные для прогнозирования выходных значений в предсказуемых пределах [1, 2]. По мере 
того как новые данные поступают в эти алгоритмы, они со временем изучают и 
оптимизируют свои улучшения производительности, развивая «интеллект». 

 
Рисунок 2. Классическое моделирование и машинное обучение 

 

Разработку модели можно разделить на пять этапов: 
1. Сбор данных 

2. Особенности извлечения и уменьшения 

3. Создание модели 

4. Проверка модели 

5. Развертывание 

Ключевым требованием для моделирования являются данные, которые необходимо 
собрать, прежде чем любая аналитика может быть задействована. После сбора достаточного 
количества данных на этапе извлечения и уменьшения признаков новые столбцы данных 
создаются на основе собранных данных и/или некоторые столбцы отбрасываются как 
неважные. 

 

Аварийный прогноз температуры датчика температуры 

Для начала работы были получены исторические наборы данных от промышленного 
объекта. Набор состоял из миллион данных за 11 дней. В связи с нехваткой информации об 
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отклонениях оборудования в таком количестве данных, были сгенерированы синтетические 
данные. После этого синтетические данные были размечены и поделены на отрезки. 

Для обучения использовались наборы данных пяти датчиков температуры. В этот набор 
включены и другие датчики, но мы будем использовать данные датчиков температуры. 

Общее количество данных составляет миллион записей с интервалом в секунду.  
Допустим, мы хотим cпрогнозировать отказ работы датчика, который произойдет  через 6 

часов в будущем. Этот прогноз мы делаем на основе имеющихся у нас данных за 
определённый период: например, за 5 дней наблюдений. Следовательно, для обучения 
модели создаем временной интервал, содержащий последние 432000 (5x86400) наблюдений 
(в виду того, что возможны разные конфигурации, данный набор данных является хорошей 
основой для экспериментов). Приведенная ниже функция возвращает вышеописанные 
временные интервалы для обучения модели.  

В обеих частях руководства первые 300 000 строк данных будут использоваться для 
обучения модели, оставшиеся – для её валидации (проверки). В этом случае объём 
обучающих данных составляет примерно 2100 дней. 

После выполнения подготовки простой LSTM-модели, были выполнены несколько 
прогнозов. Полученные результаты обучения отражены на рисунках 3, 4 и 5. Эти результаты 
намного лучше, результатов базового решения. Прогнозные значения близки к истинным 
значениям будущего. 

 

 
 

Рисунок 3 – Первый результат простой LSTM-модели 
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Рисунок 4 – Второй результат простой LSTM-модели 

 

 

 

 

 

Рисунок 5 – Третий результат простой LSTM-модели 

 

Для того чтобы прогнозировать на основе многомерного ряда нужно использовать 
больше признаков. Для одномерного ряда были использованы данные датчики температуры. 
Для многомерного ряда можно добавить другие датчики температуры, так как они 
расположены близко друг к другу.  

Преимущество LSTM в дополнение к изучению длинных последовательностей 
заключается в том, что они могут научиться делать одношаговый многоэтапный прогноз, 
который может быть полезен для прогнозирования временных рядов [3]. 

Сложность использования LSTM заключается в том, что их сложно настроить, и может 
потребоваться много подготовки для получения данных в правильном формате для обучения 

 

Заключение  
 

С целью выявления аварийных сбоев при таких обстоятельствах, в данной статье была 
разработана система прогноза возможных неполадок в работе промышленного 
оборудования. Работа была выполнена на примере использования промысловых данных 
датчиков температуры компании Endress Hauser.  

В рамках научной работы были изучены нейронные сети, их модели, виды и архитектура. 
Также были изучены машинное и глубокое обучение, выбор подходящего алгоритма, 
входные векторы и функции активации. Была построена и обучена нейронная сеть 
архитектуры LSTM. Была использована библиотека TensorFlow. 
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