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Mbaqalads diskret xarakterli dinamiki miirakkob sistemlor kateqoriyasina aid edilon miiasir ¢evik
istehsal sistemlarinin yaradilmasi va tatbiginds ¢oxsayli mexatron qurgulardan tagkil edilmis cevik istehsal
modullart “kollektiv ”larinin layihalondirma marhalalorinds modellagdirilmasi, kompiiter eksperimentlari ilo
tadqiq olunmasi va real obyektds faaliyyatinda paralellik va asinxronluq prinsiplori gozlonilmakla qarsiliqli
alagads idaraetma alqoritmlorinin islanmasinin halli masalalorina baxilmigdir. Robototexniki komplekslari
layihalandiran miitaxassislorin faaliyyatlarinin prioritet istigamoatlori tadqiq edilmis, proseslorin dinamiki
imitasiya modellasdirilmasi vo 3D modellori iigiin xiisusilogdirilmis program tominatlarvun isi analiz
edilmisdir. Imitasiya modellasdirilmasi program komplekslarinin islonmasinin méveud vaziyyatinin analizi
yerina yetirilmis va imitasiyanin naticalaorinin animasiya tisullarindan istifads etmoklo kompiiter
eksperimentlori ilo tadqiqi masalalorina baximuigdir.

Diskret xarakterli dinamiki miirokkab sistemlorin layiholondirilmasi marhalslari ¢oxiterasiyali
proses olmagla, ixtisasli, miixtalif toyinatli miitoxassislorin kollektiv foaliyyati ilo yerino yetirilon
bir prosesdir. Layiholondirmo tocriibosi gostorir ki, oksor hallarda layihslondirmonin ilkin
morhololorindo  (sistemotexniki layiholondirmo — yoni texniki tapsiriq, eskiz vo texniki
layiholondirmo maorhalalori) nozords tutulan nozori vo tocriibi ideyalar son naticods, xiisuson do
sinaq va totbiq morhalslorinds 6zlorini dogrultmur ki, bu da 6z ndvbasindo nozords tutulmamis
catismazliglar1 aradan qaldirmagq ticiin alavo vasaitlor tolob edir vo layihalondirmo miiddastinin siini
sokilds uzadilmasi ilo miisayiot olunur.

Problemin asasli holli iiglin genis yayilmis tsullardan - miiasir modellogsdirmo aparatlari
bazasinda kompiiter —modellosdirilmosindon, informasiya-kommunikasiya texnologiyalarina
osaslanan avtomatlagdirilmis layiholondirmo alotlorindon, layiholondirmonin biitiin morhalolorinds
genis istifado edilmosi miihiim istigamat hesab edilir.

Diskret xarakterli dinamiki mirokkab sistemlor (DDMS) kateqoriyasina aid edilon yeni
avtomatlasdirma vasitolori — sonaye robotu (SR), avtomatik idars olunan noqgliyyat sistemlori (NS),
programla idars olunan dozgahlar, anbar sistemlori vo s. bazasinada yaradilan, iki vo li¢olgiili
fazada qarsiliglt olagodo foaliyyot gdstoron gevik istehsal sistemlorinin (CIS) layiholondirilmasindo,
modellogdirilmasindo vo idaro edilmosinds do miiasir informasiya texnologiyalarinin istifadosi
aktualliq kosb edir. Miiasir CIS-lorin yaradilmasi vo totbigindo goxsayli mexatron qurgulardan
(MQ) toskil edilmis cevik istehsal modullar1 (CIM) “kollektiv’lorinin layiholondirmo
morhololorindo modellosdirilmoasi, kompiiter eksperimentlori ilo todqiq olunmasi vo real obyektdo
foaliyyotindo paralellik vo asinxronluq prinsiplori gozlonilmokls qarsiliqli slageds idarsetmo
alqoritmlorinin  iglonmosi masololorinin  hoalli, robototexniki komplekslori layiholondiron
miitoxassislar kollektivlarinin prioritet istiqgamatlorindon biridir.

Qeyd edok ki, CIS-in asas komponentlori olan CIM-lor 6z daxillarinds bir-biri ilo ortaq isci
zonalarda garsilighh olagodo foaliyyot gostoron MQ-lar toplusundan toskil olunur vo asinxron
avtomatlar kimi digor CIM-larlo sinxronlasdirma sartlori gozlonilmoklo CiS-in idarsetmo sistemi
(IS) ilo koordinasiyali idara olunur. CIM-larin MQ-lar1 oksor hallarda qeyri-miioyyyonlik soraitindo
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geyri-salistlik sortlori gorgivasindo foaliyyat gostorir. GoOstorilon hala situasiyalardan asili olaraq
CIM-lorin bir-biri ilo son magsada nail olmagq iiciin qarsiligl olaqoeds foaliyyetlorinda da rast galinir.
Odur ki, onlarin koordinasiyali idare olunmasi {iglin anenovi iisullar 6ziinii dogrultmadigindan,
biliklors va siini intellekt elementlorine asaslanan yanasmalarin, model vo alqoritmlorin iglonmosi
talob olunur.

CIM-lorin ayri-ayriliqgda vo CiS-in fiziki modellorinin smaq va totbiq marholalerinda todqiqi
¢otin vo bazi hallarda miimkiinsiiz oldugu ii¢lin onlarin layihalondirilmasinin biitiin morhslslorinda
kompiiter modellosdirilmosi metodlarinin totbiqi miithiim shomiyyat kasb edir.

Icmalda, DDMS-in, o ciimlodon homin kateqoriyaya aid edilon CiS-in layiholondirma
morhoalolorindo kompiiter modellogdirilmasi iisullar1 ilo todqiqinin miiasir voziyyastinin tohlili vo
movcud tsullarin, islonmis model va alqoritmlorin miiqayisali analizi masalslorine baxilir.

Moalum oldugu kimi kompiiter modellosdirilmosi fordi kompiiterlorin yaranmasi ilo genis
istifado sahosi tapdi. Bu onunla olagodardir ki, fordi kompiiterlor qrafiki displey ve proqram
tominat1 osasinda miiasir vizual modellosdirmo alotinin meydana ¢ixmasini tomin etdi. Kifayot
qodor tam analitik vo alqoritmik modellorin ciddi riyazi yazilisi ovozine, vizual modellosdirmo
modelin yazilisinda qrafiki formadan istifads edir vo todqiqatin naticosini goriiniislo tosvir etmoys
imkan yaradir.

Modellosdirilon sistemin qrafiki tosvirinin osas elementi bir-biri ilo funksional olago ilo
birlosdirilon vo ayri-ayri komponentlorin obrazlarindan qurulmus struktur sxemdir. Naticolorin
tosviri liglin riyazi qrafika, eyni zamanda iki vo ligdl¢iilii animasiyadan istifads olunur.

Istonilon obyektin sistemli analiz {isullari ilo todgiginde obyektin modelini qurmaq lazimdir.
Modellasdirms yaradici proses olmaqla, onu yerina yetirondon riyazi biliklors, praktiki vordislors vo
ovvalcadan tadqiqatlarin naticolorini gérmak bacarigina malik olmagi tolob edir.

[1]-do miirokkob dinamiki sistemlorin vizual modellosdirilmosindo miiasir kompiiter
texnologiyalarindan istifado edilmosi masaloalorine baxilir. Bu mogsadlo hibrid sistemlor anlayisi
mizakiro edilmoklo, miixtolif fiziki xassoloro malik olan c¢oxkomponentli sistemlorin
layihalondirilmesinde miixtalif yanagmalara baxilir. Miasir modellogdirmo dillori vo vizual
modellogdirms {igiin yaradilmis qrafiki proqram vasitalorinin xiisusiyyatlori gostorilmisdir. UML
universal modellosdirmo dilinin osas anlayislart 6z sorhini tapmisdir. UML, Simulink, Model
Vision Studium vo Anylogic dillarinden istifade etmokls, masalalorin holli metodikas1 verilmigdir.

[2]-do kompiiter modellogdirilmasino daha genis monada baxilir. Gostorilir ki kompiiter
modellogdirilmosi (KM) miixtolif név modellorin vo uygun modellosdirma iisularinin proqram
realizasiyasi osasinda yaradilmisdir: riyazi anlayislarla qurulmus vo todqiq edilon riyazi modellar;
fiziki modellogdirma — eksperimental todgiqat iisullari; imitasiya modellosdirilmosi (IM). Bu halda
modelin davranist vaxt intervalinda todqiq edilir, yoni obyektin fiziki vo riyazi modellori asasinda:
hondasi modellogdirmo — kompiiterdo hondasi obyektin todqiqi vo noticelorin monitorda tosviri
(vizualizasiya modellori). Gostorilir ki, KM-in istifadosinin osas {istlinliiyli ondadir ki, onunla
aparilan eksperimentlor real obyektlordo ¢ox baha basa golir vo oldugqca miirokkobdir. Kompiiter
eksperimentlorinin hondasi modellorlo vizualizasiyasi naticalorin daha oyani olmasini vo realliga
yaxinligini tomin edir.

Robototexniki komplekslorin islonmasinds proseslorin dinamiki imitasiya modellogdirilmasi
va 3D modellori {iciin xiisusilosdirilmis proqram tominatlar tolob olunur [3]. Gostarilir ki, robotun
harakat trayektoriyasini “offline” proqramlasdirma (OLP) {isulu ilo yaradilmas1 bir ne¢co marhaloda
yerina yetirilir: birinci marhalods robotlagdirilmig sahonin biitiin qovsaqlarinin — detallar, texnoloji
miihit, robot, alot vo s.-nin doqiq CAD modeli (Computer Aided Designed — avtomatlagdirilmig
layihalondirma sistemi) yaradilir; ikinci morholods vizual 3D miihitindo texnoloji saho
modellosdirilir; ndvboti morhalodo robot-manipulyatorun detala torof horokotinin vo texnoloji
omoliyyatin yerino yetirilmasi {i¢iin horokat trayektoriyasinin dayaq noqtolori hesablanir. Horokot
trayektoriyast miioyyon toloblori 6domolidir: togqusmalarin  olmamasi; movgelogsdirmonin
keyfiyyatinin tomin edilmasi; robotun harokast siirotinin tomin edilmasi vo s. Horokot
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trayektoriyasinin hesablanmasi vo yoxlanisindan sonra istehsalat soraitindo robotun totbiginin
realizasiyasini tomin etmok {i¢iin idaraedici kontrollerin alqoritmi islonilmalidir.

Miiasir kompiiter texnikasini sonaye vo texnikada layihoslondirmo, imitasiya vo sinaq vasitosi
kimi istifado etmok olar [4]. Bu yanasma kompiiter sistemlorinin, o climlodon stoliistii fordi
kompiiterlorin mohsuldarliglarinin yiiksalon siirotlo artmasi noticosindo aktuallagmis vo miimkiin
olmugdur. Eyni zamanda yeni bir istiqgamotin — kompiiter simulyasiyasinin yaranmasi
stimullasdirilmisdir. Umumiyyatlo, simulyator dedikdo hor hansi bir prosesin, apparat vo texniki
vasitonin mexaniki vo ya kompiiter imitatoru (imitasiyali idara edilmosi), daha doqiq desok realliga
uygun situasiyalarin imitasiyasinda kompiiterin istifado edilmosi nozordo tutulur. Gostorilon {isul
diskret xarakterli dinamik sistemlorin, o ciimlodon robototexniki sistemlorin todqiqindo genis
istifado edilir. Robototexniki simulyatorun osas obyekti virtual robotdur, yoni virtual mihitds
yaradilan real robotun imitatorudur.

3D modellogdirma layiholondirilon obyektin hoyat dovriiniin biitiin layiholondirme
morhoalolorinds istifado edilmoalidir. Bu istiqgamoatds ¢oxlu kompaniyalarin 3D modellosdirmo paket
komplekslori movcuddur. Masolon, metalkoson dozgahlarin layiholondirilmosindo {i¢olgiilii
modellorin qurulma problemlori vo todqiqi masalalorino KOMITAC-3D ALS miihitinds baxilmigdir.
Autodesk kompaniyasinin toklif etdiyi vo genis yayilmig 3D Max  paketi miihitindo 3D
modellosdirma masalalorine baxilir vo s. [5].

3D modellasdirmos vo animasiya iisullarinin sonraki inkisafi 1955-ci ildon baslayaraq dinamiki
sistemlorin todqiqi metodologiyas1 kimi IM-in yaranmast ilo six olagadardir. Malum oldugu kimi
IM-in osas catismayan cohotlorindon biri eksperimentin gedisi miiddatindo prosesin izlona
bilinmamasidir, yani natico ancaq proses qurtarandan sonra molum olur. Odur ki, prosesin gedisini
dinamikada izlomok ii¢clin 3D modellogsdirmo osasinda yaradilan animasiya modellosdirilmosi
tisullar1 IM ilo paralel inkisaf etmoys baslad: [6].

Gostorilir ki, ilk IM baza kimi FORTRAN va ALQOL universal programlasdirma dillori vo
onlarin miixtalif versiyalar1 osasinda yaradilmis xiisusilosdirilmis IM dillori istifade edilmisdir.
Sonraki morholoda prosesydniimlii IM dillori vo imitasiya eksperimentlorinin naticalorinin vizual
tosviri liglin animasiya proqram komplekslori (Proof Animation) yaradildi. Kegon osrin 90-c1
illorindon baslayaraq qeyri-proqramg istifadogilor iigiin interfeysli, IM-in animasiyas1 imkanl IM
miihitli program komplekslori yaradildi.

Umumiyyatlo, IM-in inkisaf tarixi 1960-c1 ildon baslayaraq onlarm proqram vasitolorinin
evolyusiyasi asasinda bir-birini ovozloyon alti nasl kimi tosnflondirilir vo gdstorilir ki, hor on ildon
bir IM-in yeni, daha genis imkanlara malik olan versiyalar1 yaradilmigdir. Qeyd etmok kifayotdir ki,
XXI osrin ovvollorine kimi xiisusilosdirilmis IM dili olan GPSS-in 20-yo qgodor versiyasi
yaradilmigdir [7,8,9].

Miiasir IM program vasitolori siini intellekt elementlorindon, yeni informasiya
texnologiyalarindan genis istifado etmoklo yaradilir. Belo ki, modelin quruldugu miixtalif
komponentlordon, eyni zamanda qrafiki interfeysdon istifado etmoklo modelin yaradilmas: prosesi
avtomatlagdirilir vo modelds eksperimentlor togkil edilir. Bu halda xiisusilosdirilmis kompiiter
miihiti (mos. Arena, Anylogic, GPSS World vo s.) yaradilir ki, o da proqramlagdirmant
komandalarin ardicilligi soklinda yerino yetirilmasini tolob etmir vo istifadagilor grafiki model
kitabxanasindan istifado etmoklo, standart formalar1 doldurmaqla modeli tortib edirlor [10].

Gostorilir ki, genis yayillmis GPSS versiyalar1 ilo borabor Rusiyada XJ Texnologies
kompaniyas1 torafindon eyni bir modelds diskret hadisa, sistem dinamikasi vo agenti 6ziindo oks
etdiron Anylogic modellosdirmo sistemi islonmisdir. Bu név ¢oxsaxoli yanasma mdvcud IM-lori
ticiin xarakterik deyildir vo agent modellari hatta genis istifads olunan GPSS World versiyasinda da
yaradilmamigdir. Xiisusilogdirilmis kompiiter miihiti imitasiya prosesinin vizualizasiyasini, optimal
hollinin axtarisini tomin etmoklo, IM vasitolorini standart riyazi kompiiter sistemlorina - Simulink
paketino, Matlab, Mathematika sistemlorino vo s. daxil etmok imkanina da malikdir. Bu iso 6z
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novbosindo homin sistemlorin imkanlarindan istifado etmoklo IM-in funksional imkanlarmi
genislondirir.

Robototexniki komplekslorin modellosdirilmasi vo todqigi iigiin miiasir IM program
komplekslorinin yaradilmasinda osas tendensiyalardan biri onlarin genis toyinath kitabxanalarinin
yaradilmas1 vo IM program komplekslorinda layihalondirilmis komponentlorden 6z moqsadlorina
catmaq {i¢iin istifado etmok imkanlarma malik olmasidir. ABB RobotStudio modellogdirmo
programinda bu problemin halli 6z oksini tapmisdir. Bels ki, bu program kompleksi 6zlinomoxsus
genis toyinath kitabxanaya malik olmaqgla borabor, homin kitabxananm1 yeni CAD modellor ilo
zoanginlogdirs bilir [11, 12, 13].

CIS-in IM-do mosalenin halline yéniimlii universal proqramlasdirma dillerindon vo proseslarin
programlasdirilmasina  yoniimlii xiisusilosdirilmis IM dillorindon istifade etmoklo kompiiter
eksperimentlori miirkkoblogdiyindon, somorali hesab edilmadiyindon bu mogsadlo siini intellekt
iisullarina osaslanan problemy®dniimlii IM sistemlorinin islonmosi aktualdir. Ancaq oksar programlar
programgiya deyil, sistem analitiklorino yoniimlii oldugundan istifadog¢idon modellogdirilon obyekt
haqqinda biliklordon basqa kompiiter elmlori sahasindo do biliklors malik olmagi talob edir. Digor
torofden bu név IM program komplekslori qeyri-miioyyanlik soraitindo faaliyyat gdstoran dinamiki
sistemlorin IM va todgqiqi {i¢iin somorali hesab edilmir. Problemin halli konkret predmet sahosinin
modellosdirilmasi ii¢iin lokal IM sistemlorinin yaradilmas: perspektiv istiqgamot hesab edilir.

IM-in miixtalif totbiq saholorinda tolobatin artmasina baxmayaraq, homin saholorin potensial
istifadogilorinin IM, kompiiter modellasdirilmasi vo animasiya iisullarinin nazari vo praktiki osaslari
barada osash biliklorinin mohdudlugu, onlarm IM program komplekslorinden genis istifado edo
bilmoemasi ilo noticolonir. Siini intellekt elementlori osasinda yaradilan IM-in intellektual vasitolori
olan G2, ReThink, Arena, RDO va basqa intellektual siustemlor IM-do miioyyon masalolorin hallini
yerina yetirirsa do bu istigamotds halo do halli tolob olunan masalalor méveuddur. Ugurlu yanagma
kimi Bauman adina MDTU-da RDO dilinds IM-nin islonmasi vo sazlanmas: ii¢iin yaradilmis RAO
Studio program kompleksini gostormakl olar [14, 15].

CiS-in coxsayli spesifik xiisusiyyatlori mdvcuddur ki, analitik modellorde onlar1 nozare almaq
oksor hallarda miimiikiin olmur vo CIS-in dinamikada todqiqino imkan vermir. Odur ki, CIS-in
xlisusiyyotlorini nozora alan, garsilighh olagodo foaliyyot gostoron alt sistemlorinin texnoloji,
nogliyyat-tutum idars sistemi va s., vahid model soklindo todqiq etmok lazimdir. Bu halda CIS-in
layiholondirilmosi onun komponentlorinin ayri-ayriligda vo CIS-in kompleks sokildo biitdvliikdo
tosvirlorinin yaradilmasindan ibarotdir. Odur ki, CIS-in tam todqiqi kompiiter modellogdirmasino
osaslanan istehsal sistemlorinin IM-dir vo imitasiyanin naticolorinin animasiya iisullari ilo tosviridir.

Gostorilir ki, CIS-in layiholondirilmosindo texnoloji, toskilati vo idaroetmo xarakterli
yanagmadan yararlanmagq lazimdir. CIS-in strukturu iyerarxiyali oldugundan onun idaroetms sistemi
do iyerarxiyali struktura malik olur va altsistemlorin qarsiliql slagasi merkozi idarsedici kompiiter
vasitisilo yerina yetirilir. Bu halda idarsetma sistemi paralel foaliyyatli komponentlarin isini yiiksok
stirotli miiasir kompiiterlorin psevdoparalellik xassosindon istifado etmoklo tomin edir.
Psevdoparalellik prinsipinin asas ¢atismamazligi ondan ibaratdir ki, markozi kompiiterds yaranan
problemlor biitiin idaroetmo sistemini, o ciimlodon CiS-in foaaliyystini iflic voziyyoto salir. Bu
problemi hall etmok iigiin robot vo ya CIM “kollektiv”’lorini idara etmok {iciin multiagent
idaroetmodon istifado etmok aktuallasir [16].

Son vaxtlar robotlarin “kollektiv”’ davranigint modellogdirmok vo todqiq etmok ii¢lin yeni bir
istigamot — qrup, “slirli” texnologiyasi iisularindan istifado etmoklo idaroetmo sistemlorinin
yaradilmas: aktuallasir. Ozu-6zunu toskil etmo, adaptasiya vo etalogiya prinsiplori osasinda
davranislarini hoyata kegiron obyektlor asagidaki kimi tosnif olunur: mobil robotlar (sualti, suiistii,
yeralti, yeriistii vo s.); canli orqanizmlor (hosaratlar, quslar, heyvanlar, insanlar); virtual obyektlor
(program agentlori, informasiyalar, psixoloji, sosial vo siyasi hadisalor). Gosterilir ki, bu
texnologiyanin inkisafi miirokkob xarakterli diskret dinamiki sistemlorin do tadqiqinds perspektivli
istigamaot hesab olunacaqdir [17].
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Diskret dinamiki sistemlarin, xiisuson do bu kateqoriyaya aid edilon CIS-in modellosdirilmosi
va kompiiter eksperimentlori ilo todqiqinin mdvcud vaziyyatinin aragdirilmasi, bu moagsadls istifado
edilon modellogdirmo tisullarinin inkisafi morhaloalori vo miiqayisali analizi, bu sahodo goriilocok
nozori elmi-todqiqat vo praktiki islorin asagidaki prioritet istigamotlorinin hoyata kegirilmasini
stimullasdirir.

1. Miirokkob xarakterli diskret dinamiki sistemlorin layiholondirilmasinin  biitn
marhalallorinds, xiisuson do sistemotexniki layihslondirmo morholasinda, layihalondirilon obyektin
yaradilmasimnin  mogsadouygunlugunu qiymotlondirmok {i¢iin kompiiter ~modellosdirilmosi
prinsiplorine asaslanan imitasiya modellogdirilmasi proqram komplekslorindon istifade etmok vo
imitasiyanin noticolorinin animasiya Usullar ilo iki vo {i¢ol¢iilii fozada todqiqi somorali yanasma
olmagla daha da tokmillogdirilmalidir.

2. Imitasiya modellosdirilmasi vo onun noticalorinin dinamikasinin tosvirlori iiciin istifado
edilon animasiya program komplekslori 1960-c1 ildon baslayaraq har on ildon bir evolyusiya - bir-
birini avazloma yolu ilo alt1 nosillik bir hoyat dovrii — universal proqramlasdirma dillori asasinda
IM-don, siini intellekt elementlori asasinda yaradilan intellektual IM-no kimi, kegmisdir. Gostarilon
IM program komplekslori pesokar IM miitaxassisloring yoniimlii olmaqla, demok olar ki, potensial
istifadogilor, yoani konkret predmet sahoalorinin miitoxassislori iiclin olyetorli deyildi vo onlardan
olavo olaraq kompiiter biliklorine yiliksok soviyyads nail olmlari talob olunurdu.

3. IM-in ndvboti nosillorinin yaradilmasi miiasir informasiya texnologiyalarindan, siini
intellekt elementlori vo multiagentli idaraetmo asasinda potensial istifadagiys yoniimlii intellektual
interfeysli IM vo animasiya komplekslorinin islonmaosi istiqgamatindo inkisaf edocokdir.

4. IM vo animasiya proqram komplekslorinin inkisafinda digor konsepsiya méovcud
yiiksokfunksional imkanlara malik  modellosdirma sistemlori miihitinds foaliyyst gostormok
imkanina malik vo 0z predmet sahoalorinin yiiksokixtisasli miitoxassislori olan potensial
istifadogilora yoniimlii lokal IM vo animasiya iisullar1 program komplekslorinin islonmasidir.
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PE3IOME
AHAJIN3 CYHIECTBYIOHIETI'O COCTOSHUSA UCCIEAOBAHUSA JUCKPETHBIX
JUHAMHWYECKHX CUCTEM UMUTAIIMOHHBIM MOJEJIUPOBAHUEM U AHUMAIIMEN
PE3YJBbBTATOB UMUTAILIUN.
Xanunos 3.0.

Knwoueswvie cnosa: umumayus, anumayus, 3D mooderuposanue, komnviomeproe MOOenUposaHue

CraThsi TIOCBSIIEHA BOMPOCaM CO3JAaHHUS COBPEMEHHBIX THOKHX MPOHM3BOACTBEHHBIX CHCTEM,
OTHOCSIIUXCS K KaTeropud JAMHAMUYECKHX CJIOXHBIX CHCTEM JIUCKPETHOTO THIA, U BOIPOCAM peIIeHUs
Pa3pabOTKH aNrOpUTMOB YIPABICHHUS C YUYETOM MOAEIMPOBAHMS HA 3TAle NMPOCKTHUPOBAHMUS «KOJUICKTHUBA»
TMOKUX TIPOU3BOJICTBEHHBIX MOJYJEH, COCTOSIIMX W3 MHOTOYMCICHHBIX MEXaTPOHHBIX YCTPOKCTB,
HCCIIC/IOBAaHUSI HA OCHOBE KOMITBIOTEPHBIX IKCIIEPUMEHTOB M C COOJIO/ICHHEM MPUHIUIIOB Mapajuiein3Ma 1
ACUHXPOHHOCTH B JCSTEJBHOCTH peajbHOro oObekTa. lloka3aHel NPUOPUTETHBIC HAIPaBIICHUS
HCCIICIOBAHNH KOJUIEKTUBA CIEIIMATUCTOB B 00IaCTH POOOTOTEXHUUECKUX KOMIUIEKCOB. [IpoBeneH anamms
JAMHAMUYECKOr0 UMHUTAIIMOHHOTO MOJIETIMPOBAHUS [IPOLIECCOB U PACCMOTPEHA padoTa CIeUaIU3UPOBAHHOTO
nporpaMMHoro obecrneuenuss s 3D mopeneii. IlpoBeneH aHanu3 COBPEMEHHOIO COCTOSHHS Ipoliecca
pa3paboTKH KOMIUIEKCa MPOrpaMM HMHTAIMOHHOTO MOJAEIMPOBAHUS, C HCIIOJIB30BAaHHEM METOAOB
aHUMAall{, Ha OCHOBE KOMITBIOTEPHBIX AKCIEPHMEHTOB PACCMOTPEHBI 33JaYd HUCCIIEIOBAHHUS PE3yIbTaTOB
UMUTAIHH.

SUMMARY
ANALYSIS OF THE EXISTING CONDITION OF RESEARCH OF DISCRETE DYNAMIC
SYSTEMS BY IMITATION MODELING AND ANIMATION OF THE IMITATION RESULTS
Khalilov E.O.

Key words: imitation, animation, 3D modeling, computer modeling

The article is devoted to the creation of modern flexible production systems belonging to the category
of dynamic complex systems of discrete type, and the solution of developing control algorithms taking into
account the modeling at the design stage of the “team” of flexible production modules consisting of
numerous mechatronic devices, research based on computer experiments and observance of the principles of
parallelism and asynchrony in the activity of a real object. The priority research directions of the team of
specialists in the field of robotic complexes are shown. The analysis of dynamic simulation modeling of
processes was carried out and the work of specialized software for 3D models was considered. The analysis
of the current state of the process of developing a set of simulation programs using the methods of animation
based on computer experiments, the problems of studying the results of imitation are considered.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 15.07.2019
Son variant 25.09.2019

77


http://www.autodesk.ru/
http://www.mscsoftware.com/
http://www.abb.com/
http://www.intelonics.com/

