Научное сообщение

«УПРАВЛЕНИЕ В ДИНАМИЧЕСКИХ И ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМАХ ПРИ ВОЗМУЩЕНИЯХ И НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ».

     Докладчик -  академик  Васильев Станислав Николаевич. 

       Современная жизнь характеризуется резким возрастанием сложности объектов управления. Их модели в форме уравнений динамики управляемого процесса могут содержать даже в явной форме "следы недомоделированности динамики": в правой части этих уравнений могут оставаться неизвестные члены, именуемые постоянно действующими возмущениями. Они могут иметь характер неконтролируемых координатных воздействий на объект управления, например, из-за недостаточности априорной информации о внешней среде. При этом существенная нелинейность и высокая размерность модели требуют повышения эффективности традиционных методов управления.

Ситуация дополнительно усложняется при наличии неопределенностей в знании самих параметров системы (например, неопределенностей интервального типа) или, тем более, при незнании законов их изменения. Наконец, в многорежимных системах, в том числе с нештатными ситуациями, происходят и структурные изменения, моделируемые переключениями правых частей уравнений динамики по некоторым правилам, или с полным незнанием на определенных промежутках времени уравнений динамики. 

Рассматриваемые объекты управления могут быть разной природы: технической, физической, технологической, социальной, организационной, экономической, биологической и другой, в т.ч. междисциплинарной природы.

Придание системам управления соответствующих свойств робастности, адаптивности, интеллектуальности и других нацелены на парирование отрицательных последствий недомоделированности динамики, в том числе либо путем получения недостающей информации в режиме реального времени (и/или на этапе обучения), либо путем использования моделей качественной природы (логических, лингвистических и других). 


В докладе обсуждаются соответствующие результаты, в т.ч. разработанный в ИПУ РАН комплекс методов и программных средств управления динамическими системами при координатных, параметрических и структурных возмущениях, обеспечивающих указанные свойства при решении актуальных задач стабилизации и оптимального управления. Их значимость подтверждена эффективностью и перспективностью проектов, а также прямыми внедрениями и интенсивностью исследований в этих направлениях за рубежом. Полученные результаты определяют математические и алгоритмические основания технологий создания систем управления  (включая их датчики и исполнительные органы) объектов разной природы, в том числе:


а)  технологий сборки больших космических конструкций на орбите (с помощью свободно-летающих манипуляционных роботов);


б) технологий построения отказоустойчивых терминальных систем управления с приложениями к созданию ракет-носителей «Зенит-2S» (в рамках проектов «Морской старт» и «Наземный старт»), «Протон-М», «Союз-2», Южно-Корейской ракеты КСЛВ-1;


в) перспективных физических нанотехнологий с приложениями к управлению процессами в квантовых системах микромира (лазерная «хирургия» атомов и молекул, управляемая твердотельная электроника, квантовая механика оптических материалов);


г) биосенсоров с магниточувствительными наноэлементами для обнаружения бактерий, вирусов и токсинов в режиме реального времени,


д) технологий управления организационно-техническими системами, социальными сетями и др.

       Область приложений теории управления постоянно расширяется. Ключевой проблемой распространения ее методов является наличие достаточно адекватных моделей объектов управления. Для этого необходимо тесное сотрудничество математиков-управленцев с представителями других отраслей науки – экономики, биологии, социологии и др.

