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Розробка iмiтацiйної моделi системи прогнозування координат
енергетичних центрiв плямових зображень профiлю лазерного
променя

Застосування лазерних систем для розв’язання численних задач у виробничiй та нау-
ковiй сферах є обґрунтовано доцiльним та ефективним [1]. Для забезпечення необхiдної
високої точностi лазера i, вiдповiдно, якiсного виконання ним поставленого завдання, в
кожен момент часу потрiбно мати iнформацiю про характеристики дiючого променя з
врахуванням типу лазера, середовища поширення променя. Розповсюдження лазерно-
го променя (ЛП) в атмосферi супроводжується дуже великим набором явищ лiнiйної i
нелiнiйної взаємодiї. При цьому жодне з цих явищ не виявляється окремо [2]. Спосте-
рiгаючи за роботою лазерної установки в реальному часi, важливо не тiльки оцiнювати
її поточний стан в динамiцi, а й мати можливiсть передбачити змiну характеристик
променя на певний вiдрiзок часу, що достатнiй для вчасної безпечної зупинки роботи
лазера чи автоматичного калiбрування для продовження його роботи. Тому актуальною
є задача побудови iнтелектуальних систем для задач профiлювання лазерних променiв,
статистичної обробки та аналiзу в реальному часi їх основних параметрiв (що можуть
бути представленi як часовi ряди) при проходженнi у зовнiшньому середовищi, а також
прогнозування вiдповiдних параметрiв профiлю ЛП.

Комп’ютерне моделювання процесу прогнозування знаходження енергетичних цен-
трiв плямових зображень ЛП було виконано за допомогою аналiтичної платформи
Deductor 5.2 компанiї BaseGroup Labs. Прогнозування було здiйснено змодельованою
нейронною мережею без врахування будь-яких зовнiшнiх факторiв впливу. В якостi
початкових умов для прогнозування було сформовано таблицю, яка мiстить параметри
475 плямових зображень (утворених розбиттям лазерної вiдео-траси на послiдовнiсть
кадрiв): 𝑥(𝑡) – абсциса енергетичного центру (ЕЦ) зображення в момент часу 𝑡, 𝑦(𝑡) –
ордината ЕЦ зображення в момент часу 𝑡, 𝑥(𝑡+1) та 𝑦(𝑡+1) – вiдповiднi координати ЕЦ
зображення в момент часу (𝑡+1). Вхiднi данi для зручностi подальшого аналiзу розпо-
дiлено на навчальну та тестову вибiрки [1]. Для екстраполяцiї таблиця даних (матриця)
була транспонована таким чином, щоб прогноз значень координат центру здiйснювався
на основi попередньої послiдовностi 25 координат центрiв зображень. Отже, “глибина
занурення” дорiвнює 25, горизонт прогнозування обрано – 1, допустима помилка роз-
пiзнавання – 5%. Була створена та використана нейронна мережа типу багатошаровий
персептрон (50–25–12–2). Процедура навчання нейронної мережi використовує алгоритм
зворотного розповсюдження помилки.

В результатi було коректно cпрогнозовано 98.03% координат ЕЦ зображень навчаль-
ної вибiрки та 80.67% – тестової. Отриманi результати є задовiльними для подальшого
iмiтацiйного моделювання та роботи з реальними даними з врахуванням 𝑓𝑛 – факторiв
впливу на мiсцезнаходження ЕЦ в момент часу (𝑡+ 1).
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