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Вимірювання різноманітних механічних величин широко застосовуються на 

підприємствах по видобутку та обробці природного каменю. Перш за все, це 

геометричні параметри і параметри руху виробничих об'єктів [1, 2]. В тому числі – це 

параметри руху технологічного обладнання та виробів з природного каменю при їх 

виготовленні. Результати вказаних вимірювань використовуються для керування ви-

робничими процесами і дотримання технологічних норм при виготовлені виробів з 

природного каменю, контролю їх якості та підвищення конкурентоспроможності.  

В сучасних умовах постійно підвищуються вимоги до якості та 

конкурентоспроможності промислової продукції, що виготовляється з природного ка-

меню. Для цього необхідно підвищувати науково-технічній рівень розробок засобів 

вимірювань механічних величин, які використовуються для вимірювань і контролю у 

цій галузі. Це є складна і важлива науково-технічна задача в галузі приладобудування. 

Від вирішення цієї проблеми залежить точність та надійність функціонування складних 

виробничих систем, якість промислової продукції, що виготовляється з природного ка-

меню. Все це обумовлює необхідність підвищення точності та швидкодії засобів 

вимірювання параметрів руху виробів з природного каменю та технологічного облад-

нання.  

Для вимірювання параметрів руху вказаних об'єктів пропонується використову-

вати вимірювальну інформацію, що міститься на їх відеозображеннях. При 

вимірюванні параметрів руху в умовах впливу несприятливих і нестаціонарних 

факторів, що є характерним для каменевидобувних та каменеобробних підприємств, 

виникають додаткові похибки вимірювальної інформації. Вказані похибки обумовлені 

відхиленням поточних властивостей вимірювальної інформації, поточних параметрів 

вимірювального каналу, поточних параметрів випадкових і динамічних похибок від 

значень, що були використані при попередніх розрахунках. Тому для підвищення 

точності вимірювання параметрів руху необхідно компенсувати вказані додаткові по-

хибки. Така компенсація може бути реалізована на основі удосконалення процедур 

алгоритмічної обробки вимірювальної інформації.  

Важливим напрямком удосконалення алгоритмічних процедур є їх розробка і 

реалізація на основі сучасних інформаційно-комп’ютерних технологій, в тому числі на 

основі теорії штучних нейронних мереж [3, 4]. Такий підхід забезпечує зменшення 

додаткової похибки вимірювання параметрів руху в умовах впливу несприятливих і 

нестаціонарних факторів шляхом навчання штучної нейронной мережі та її адаптації до 

цих умов. В результаті навчання мережі отримуємо параметри процедур алгоритмічної 

обробки, що є оптимальними для поточних умов вимірювань на підприємстві.  

При вимірюванні параметрів руху за допомогою штучних нейронних мереж мо-

жуть бути вирішені такі задачі алгоритмічної обробки:  
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1. Алгоритмічна компенсація випадкових та динамічних похибок 

відеозображень з вимірювальною інформацією про параметри руху виробів та облад-

нання. 

2. Пошук і виділення контурів виробів та обладнання на відеозображеннях, ви-

значення поточного положення їх центру мас. 

3. Визначення параметрів руху обладнання і виробів на основі часових 

послідовностей відеозображень.  

Штучні нейронні мережі при алгоритмічній обробці відеозображень з 

вимірювальною інформацією забезпечують такі переваги у порівнянні з іншими циф-

ровими обчислювальними засобами:  

1. Наявність вбудованих процедур навчання мереж [3, 4], що забезпечують 

адаптацію засобу вимірювань до впливу несприятливих і нестаціонарних факторів та 

компенсацію додаткової похибки. 

2. Високоточна алгоритмічна обробка вимірювальної інформації у робочих умо-

вах вимірювання параметрів руху.  

3. Підвищення швидкодії засобу вимірювань за умови використання 

спеціалізованого нейропроцесора в складі цифрової ЕОМ, що обробляє вимірювальну 

інформацію про параметри руху. Нейропроцесор виконує алгоритмічну обробку 

відеозображень в паралельному режимі виконання обчислень.  

В ході адаптації виконується оптимальне настроювання вимірювального каналу. 

Це здійснюється на основі ідентифікації параметрів функції передачі пристрою форму-

вання відеозображень та похибок штучною нейронною мережею. Пропонується 

ідентифікацію параметрів виконувати за допомогою адаптивної авторегресійної моделі 

[5, 6], що реалізується штучною нейронною мережею, яка містить адаптивні лінійні 

нейрони. Результати ідентифікації використовуються для оптимального настроювання 

параметрів процедур алгоритмічної обробки відеозображень.  

Авторегресійна модель третього порядку забезпечує точність ідентифікації 

параметрів функції передачі (0,3…0,8) % і може бути використана для алгоритмічної 

компенсації похибок. При цьому систематичну похибку визначення поточних коорди-

нат об'єктів вимірювань зменшено до 0,075 мм. Похибка вимірювань параметрів руху 

дорівнює 0,12 мм/с для накопиченої послідовності відеозображень та 0,60 мм/с для 

вимірювань в реальному часі.  
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