Дослідження «Автоматизоване керування технологічними комплексами харчової промисловості з використанням інтелектуальних методів та комп’ютерних технологій» автори проводили 6 (шість) років: 2009-2015. Головні положення дослідження були обговорені та схвалені на конференціях і семінарах, як в Україні, так і за її межами, опубліковані у статтях та тезах доповідей.

Представлена робота присвячена експериментальному та теоретичному вивченню проблеми збільшення ефективності функціонування технологічних комплексів (ТК) харчових виробництв за допомогою використання інтелектуальних методів та комп’ютерних технологій. В результаті було розроблено нове алгоритмічне та програмне забезпечення процедур координації підсистем технологічного комплексу цукрового заводу з використанням методів ситуаційного управління, різні модифікації адаптивних регуляторів, які за техніко-економічними показниками переважають існуючі технічні рішення. Очікуваний економічний ефект від впровадження системи координації підсистем ТК цукрового заводу складає до 100 грн на 1 т цукру. 
Актуальність теми. При функціонуванні складних технологічних комплексів основа економічного ефекту – якість роботи автоматизованої системи управління. Головним напрямом автоматизації технологічних комплексів на сучасному етапі є створення комп׳ютерно-інтегрованих виробництв з використанням сучасних інтелектуальних методів з метою підвищення ефективності функціонування ТК. При автоматизації виробництва об’єктом є не окремий технологічний процес чи агрегат, а технологічний комплекс із складними взаємозв’язками між його підсистемами. В той же час в промисловості постійно зростає складність процесів управління виробничо-економічними системами, розвивається їх взаємна інтеграція. Для підвищення ефективності управління складними об'єктами доводиться  враховувати такі їх властивості: нелінійність, розподіленість координат, недетермінованість, нестаціонарність та інш.

Технологічні комплекси харчової промисловості є складними системами. В складі ТК можна виділити окремі підсистеми, кожна з яких має свої критерії управління, математичні моделі та обмеження. Підсистеми ТК мають численні зв`язки між собою за матеріальними та енергетичними потоками, а також за впливом на якісні показники напівпродуктів та готового продукту. При оцінці ефективності функціонування ТК саме взаємні зв`язки між підсистемами мають найбільш суттєве значення. В той же час в харчовій промисловості при автоматизованому управлінні ТК фактично не враховуються взаємні зв`язки між підсистемами і відсутня координація їх роботи, що значно знижує техніко-економічні показники функціонування таких автоматизованих ТК. Розв’язанням задачі координації є визначення взаємодії підсистем, при яких управління, оптимальні за критеріями ефективності кожної з підсистем, є також оптимальними за загальним критерієм для ТК в цілому. 
Ефективність технологічних об’єктів харчової промисловості однозначно пов’язана з якістю процесу управління, яка залежить від роботи автоматичних регуляторів. Системи автоматизації технологічних об’єктів у переважній більшості будуються на стандартних ПІ, ПІД регуляторах, які не забезпечують необхідної якості управління. Виникає об’єктивна необхідність розробки та впровадження більш досконалих регуляторів, які забезпечать необхідні вимоги якості, стійкості, робастності, адаптивності і т.д.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами.

Наукову роботу виконано на кафедрі автоматизації та інтелектуальних систем керування та кафедрі інформаційних систем Національного університету харчових технологій відповідно до плану науково-дослідної роботи за темою:  «Розроблення основ ресурсно-ощадного інтелектуального керування біотехнологічним процесом з використанням багатоагентних сценарно-когнітивних моделей» (номер державної реєстрації 0107U000223), «Розроблення ефективних структур управління біотехнологічним комплексом в класі організаційно-технологічних систем» (номер державної реєстрації 0109U008311) та «Наукові основи створення автоматизованих систем управління для комп’ютерно-інтегрованих виробництв харчової промисловості» (номер державної реєстрації 0112U001496).
Мета і задачі дослідження. Мета роботи - розробка методів підвищення ефективності функціонування технологічних комплексів харчових виробництв та використання їх при управлінні складними технологічними комплексами.
Для досягнення поставленої мети на основі аналізу наукової та патентної інформації вирішувалися наступні завдання:
· провести системно-технічний аналіз технологічного комплексу (ТК) та показників його функціонування;
· провести декомпозицію ТК; 

· розробити алгоритмічне та програмне забезпечення системи координації підсистем ТК цукрового заводу з системою підтримки прийняття рішень (СППР);
· розробити структури та методи координації підсистем ТК;
· розробити комплекс критеріїв управління (оптимізації) для класу технологічних об’єктів;

· розробити нові структури систем автоматичного регулювання (САР) для підвищення ефективності функціонування технологічних об’єктів;

· провести аналіз видів невизначеності інформаційних потоків, ситуацій функціонування технологічного комплексу та його підсистем; 

· розробити методи інтелектуального управління технологічним комплексом цукрового заводу та його підсистем; 

· розробити алгоритмічне та програмне забезпечення інформаційної системи інтелектуального управління.

Об’єкт дослідження – технологічний комплекс цукрового заводу.

Предмет дослідження – алгоритми, принципи та структури систем координації для автоматизації процесів координації підсистем ТК цукрового заводу; математичні моделі, методи та алгоритми керування та діагностики технологічних об’єктів, що забезпечують стабільно високу якість вихідного продукту, економію енергоресурсів та надійність функціонування; інформаційні технології для побудови системи управління технологічним комплексом в умовах невизначеності.
Наукова новизна одержаних результатів. Науково обґрунтовано та експериментально підтверджено ефективність розробленого алгоритмічного та програмного забезпечення процедур координації підсистем технологічного комплексу цукрового заводу, яке включає систему підтримки прийняття рішень. Встановлено необхідність використання удосконаленої математичної моделі дифузійної установки похилого типу для вирішення задачі координації. Доведена доцільність використання адаптивних регуляторів для автоматизованого управління класом технологічних об’єктів харчової промисловості. Науково обґрунтовано та експериментально підтверджено ефективність розробленої структури системи управління з різними адаптивними регуляторами. Науково обґрунтовано ефективність використання інтелектуальних методів для інформаційної системи управління технологічним комплексом цукрового заводу в умовах невизначеності (методи оцінки ситуацій; аналіз часових рядів на основі вейвлет-аналізу та нейронних мереж; використання нечітких когнітивних карт та мереж). Доведена доцільність ідентифікації процесів виробництва цукру на основі нейро-нечіткої моделі у вигляді залежностей продуктивності заводу за цукром та його втрат від кількості перероблених буряків, відкачки дифузійного соку, витрат вапняного молока та води на промивку фільтрувального осаду.
Практичне значення одержаних результатів. На підставі результатів теоретичних і експериментальних досліджень запропоновано методи ситуаційного координування та розроблено систему координації підсистем технологічного комплексу цукрового заводу; розроблено структури системи управління з адаптивними регуляторами; розроблено інформаційні системи управління технологічним комплексом цукрового заводу в умовах невизначеності.
Результати роботи пройшли перевірку на ВАТ «Гнідавський цукровий завод», ВАТ «Кагарлицький цукровий завод» та на кафедрі автоматизації процесів управління НУХТ і використовуються у навчальному процесі підготовки фахівців з напряму «Автоматизація процесів управління».
Особистий внесок здобувачів полягає у постановці мети та завдань досліджень, проведенні аналітичних та експериментальних робіт, обробленні і узагальненні отриманих результатів, формулюванні висновків, підготовці матеріалів до публікацій, апробації технологій у виробничих умовах, підготовленні заявок на винаходи.

Вибір мети, планування основних напрямів і результатів роботи, підготовка публікацій за результатами досліджень проходили за безпосередньої участі д.т.н., проф. Ладанюка А.П.
Апробація результатів роботи. Основні результати досліджень доповідались і обговорювались на наукових конференціях Національного університету харчових технологій у 2008-2015 рр.; міжнародних конференціях з автоматичного управління, зокрема "Systems, Control and Information Technology 2016"  (Warsaw); "Автоматика-2009" (Чернівці) , "Автоматика-2010" (Харків), "Автоматика-2011" та "Автоматика-2012" (Київ), "Автоматика-2013" (Миколаїв), "Автоматика-2015" (Київ); Міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми конструювання, виробництва та експлуатації сільськогосподарської техніки» (Кіровоград,2011р.), «Проблеми енергозабезпечення та енергозбереження в АПК України» (Харків, 2011р.). та ін.

Публікації. За результатами наукових досліджень опубліковано 23 друковані праці, в яких викладено основний зміст виконаних досліджень, з них одна монографія, чотири статті в міжнародних журналах (входять до SCOPUS), 10 статей в фахових виданнях, 2 патенти на корисну модель та 6 тез доповідей на наукових конференціях.
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