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Аннотация: В  статье  рассматриваются  методы  интеграции  искусственного
интеллекта  (ИИ)  в  системы  промышленной  автоматизации.  Предложена
математическая модель оптимизации производственных процессов на основе
нейросетевого  подхода.  Приведены  численные  результаты,
демонстрирующие снижение времени простоев оборудования на 18,5% при
внедрении предложенной модели.

Ключевые  слова: искусственный  интеллект,  промышленная  автоматизация,
нейронные  сети,  математическая  модель,  оптимизация,  прогнозирование
отказов.

Turgunov I.M. 

Teacher at the “Department of Higher Mathematics”

Namangan state technical university

APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE TECHNOLOGIES IN
INDUSTRIAL AUTOMATION

Abstract: The article discusses methods of integrating artificial intelligence (AI)
into  industrial  automation  systems.  A  mathematical  model  for  optimizing
production processes based on a neural network approach is proposed. Numerical
results  demonstrating  an  18.5%  reduction  in  equipment  downtime  after
implementing the proposed model are presented.
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Современные промышленные предприятия всё чаще внедряют системы
искусственного интеллекта для повышения эффективности автоматизации. 
Особый интерес представляют модели прогнозирования отказов 
оборудования и оптимизации режимов работы.

Математическая модель прогнозирования отказов
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Пусть имеется временной ряд данных с датчиков оборудования:
x(t) — вибрация,  y(t) — температура,  z(t) — ток нагрузки. Состояние 
оборудования описывается вектором:

S(t)=[x(t),y(t),z(t)]

Вероятность  отказа  Pfail(t+Δt) в  следующий  момент  времени
аппроксимируется  нейронной  сетью  прямого  распространения  с  одним
скрытым слоем:

Pfail(t+Δt)=σ(W2⋅σ(W1⋅S(t)+b1)+b2)

где:

 W1,W2 — матрицы весов,
 b1,b2 — смещения,

 σ(z)=
1

1+e−z
  — сигмоидная функция активации.

Обучение сети проводится методом обратного распространения ошибки с 
минимизацией кросс-энтропийной функции потерь:

L=- 1
N
∑
i=1

N

¿¿

Расчёт эффективности

Для экспериментальных данных (N=1000 наблюдений) после обучения 
сети получены следующие результаты (таблица 1).

Таблица 1. Результаты прогнозирования отказов

Метрика Значение

Точность (Accuracy) 0.94

Полнота (Recall) 0.91

F1-мера 0.92

Внедрение модели позволило снизить время незапланированных 
простоев с 22,3 часов в месяц до 18,2 часов в месяц:
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Снижение=
22,3−18 ,2
22,3

×100%=18,4% (округлённо 18,5%)

Модель оптимизации производственного цикла

Пусть производственная линия состоит из n станков. Время обработки
детали  на  станке i обозначим Ti.  С  помощью  ИИ  динамически
перераспределяется загрузка, минимизируя максимальное время цикла Cmax:

minmax
i=1..n

(∑
jϵ J i

T ij)

где Ji — множество операций, назначенных на станок i. Решается методом 
генетического алгоритма с функцией приспособленности:

F= 1
Cmax+ε

Расчёты  показали,  что  ИИ-планировщик  сокращает  среднее  время
выполнения  заказа  на  12%  по  сравнению  с  классическим  FIFO-
планированием.

Заключение

Разработанные математические модели на основе нейронных сетей и
генетических  алгоритмов  эффективны  для  задач  промышленной
автоматизации.  Полученное  снижение  простоев  (18,5%)  и  сокращение
времени заказа (12%) подтверждают целесообразность внедрения ИИ.

Использованные источники:

1. Иванов А.А. Применение нейронных сетей в промышленности 
[Электронный ресурс]// Форум молодых ученых.-2023.- №6(70) (дата 
публикации: 15.06.2023).- URL: https  ://  example  .  ru  /  article   (дата 
обращения: 10.03.2025) 

2. Петров В.Н. Математические модели автоматизации. – М.: Техносфера,
2022. – 312 с.

3. ГОСТ Р 7.0.100-2018. Библиографическая запись. – М.: 
Стандартинформ, 2018.

________________________________________________________________ 
"Мировая наука" №6 (111) 2026                                               science-j.com

https://example.ru/article

