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ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ

В работе проведены исследования эффективности использования современных
геоинформационных технологий в интегрированных телематических системах транс-
портных средств специального назначения совместно с бортовой навигационной аппа-
ратурой и аппаратурой передачи данных на основе сетей спутников.
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In work  researches  of  efficiency  of  usage  of  modern  geoinformation  technologies  in

integrated telematic systems of special destination vehicles together with the on-board naviga-
tion equipment and data communications equipment on the basis of satellite networks are car-
ried out.
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ФОРМАЛИЗМ ДУБОВИЦКОГО-МИЛЮТИНА И ЗАДАЧА ДИНАМИЧЕСКОГО
СИНТЕЗА

Постановка проблемы. Характерной особенностью современного этапа авто-
матизации технологических процессов в таких областях как энергетика, машинострое-
ние, металлургия, химия, нефтехимия, управление подвижными объектами, современ-
ные средства ведения вооруженной борьбы является требование, в частности, опти-
мальной стабилизации основных режимных параметров. Последнее в значительной
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степени определяет качество, экономичность, надежность и безопасность функциони-
рование как технологических процессов, так и основного технологического оборудова-
ния. Таким образом, в научно-техническом аспекте на современном этапе автоматиза-
ции технологических процессов проблематика динамического синтеза является опреде-
ляющей [1]. Основой математического обеспечения при реализации процедуры дина-
мического синтеза являются методы вариационного исчисления [2]. Как наука вариа-
ционное исчисление начало создаваться в начале 17 в.. Основное внимание уделялось
анализу гладких функций и функционалов, заданных во всем пространстве или в огра-
ниченных пределах гладкого многообразия ( "классические задачи" вариационного ис-
числения ). Условия экстремума записывались в виде уравнения Эйлера с множителями
Лагранжа при наличии ограничений. Потребности экономики вызвали появление спе-
циальных методов поиска экстремума гладких функций на замкнутых областях с ку-
сочно-гладкой границей. Первые результаты здесь были получены в 1939г. Канторови-
чем Л.В.. В настоящее время эта область математики известна под названием матема-
тического ( нелинейного ) программирования. Развитие техники поставило перед ва-
риационным исчислением ряд новых задач - задач управления объектами, параметры
которых изменяются в некотором замкнутом множестве, имеющим края ( "неклассиче-
ские" задачи вариационного исчисления ). Широкий класс подобных задач был иссле-
дован в работах Понтрягина Л.С., Болтянского В.Г., Гамкрелидзе Р.В., Мищенко Е.Ф.,
получивших необходимое условие экстремума в виде “принципа максимума Понтряги-
на” [3]. В конце 1962 г. Дубовицкий А.Я. и Милютин А.А. получили необходимые ус-
ловия экстремума в виде некоторого уравнения, записанного в терминах функциональ-
ного анализа [4]. Объектом исследования явился класс “неклассических” задач вариа-
ционного исчисления. Они показали, что класс “неклассических” задач вариационного
исчисления может быть исследован методами, которые использовались при исследова-
нии класса “классических” задач и которые приводят к уравнению Эйлера. Из этого ус-
ловия удалось вывести как частные случаи все известные ранее необходимые условия
экстремума [5]. Метод исследования экстремальных задач, разработанный Дубовицким
А.Я. и Милютиным А.А. ( формализм Дубовицкого-Милютина ), возник на основе изу-
чения идей, заложенных в “принципе максимума Понтрягина” и теории математиче-
ского ( нелинейного ) программирования. По своему подходу он является современным
аналогом классического метода исследования функций на экстремум при наличии ог-
раничений. Изменилась лишь техника и пространство, на котором задана минимизи-
руемая функция. От классического вариационного исчисления он отличается лишь ме-
тодом учета ограничений: вместо классической техники погружений используются ме-
тоды отделения выпуклых множеств. При этом, основным моментом является то об-
стоятельство, что определение необходимых условий экстремума сводится к определе-
нию условий непересечения некоторых множеств, заданных с помощью линейных
форм – выпуклых конусов. Для эффективного применения условий экстремума в рас-
смотрение вводятся сопряженные конуса, на которых задаются линейные неотрица-
тельные функционалы такие, что их сумма равна нулю. Последнее выражение названо
уравнением Эйлера и является необходимым и достаточным условием непересечения
выпуклых конусов.

Цель исследования. Целью настоящего исследования является установление
того, что применение формализма Дубовицкого-Милютина при реализации процедуры

динамического синтеза позволяет синтезировать систему управления (СУ), ко-
торая удовлетворяет фундаментальным принципам синергетической теории управле-
ния [6].

Постановка и особенности задачи. Задача динамического синтеза, в классе за-
дач аргументной оптимизации [7] может быть сформулирована следующим образом.
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Анализ выражений (6) и (7) показывает, что изменения синтезированного АУ
пропорциональны ( при постоянстве параметров исследуемого ОУ ) изменениям эле-
ментов матриц R и M  оптимизируемого критерия качества, которые квалифицируют-
ся как управляющие параметры синтезированного управляющего устройства (УУ) [10].

Топологические особенности исследуемой задачи. Область определения зада-
чи (1)-(4) 1qprn REEEE ´´´´=E  представляет собой выпуклое тело [9].  В силу
выражения (5) ее можно представить в виде двух подмножеств [ ]2,1i,i ÎE , опреде-
ляющих область насыщения и открытую область, в каждой из которых движение син-
тезированной СУ описывается СДУ с гладкими правыми частями. Структура СДУ из-
меняется на поверхности переключения. В [11] показано, что фазовые траектории мо-
гут двигаться только из одной области фазового пространства в другую и не могут дви-
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гаться по поверхности переключения. Таким образом, в синтезированной СУ сущест-
вует непрерывное продолжение в область насыщения.

Структура синтезированной системы управления. Применив преобразование
Лапласа к СДУ (6) и (7), проведя необходимые структурные преобразования, а также,
принимая во внимание вид синтезированного АУ (5), передаточные функции синтези-
рованной СУ для областей насыщения и открытой соответственно получим в виде
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УПЧ - передаточные функции усилительно-преобразовательных
частей (УПЧ) для областей насыщения и открытой соответственно; p - независимая
переменная изображения.
Передаточные функции УПЧ можно представить в виде
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Элементы матрицы R классифицируются как управляющие параметры УПЧ, а матри-
цы M - как коэффициенты усиления НЭ типа "насыщение" [10].

Параметрический  синтез. В рамках синтезированного управляющего устрой-
ства (УУ) необходимо выбрать параметры матриц R  и M  оптимизируемого критерия
качества, при значениях которых движение синтезированной СУ при отработке тре-
буемого задания удовлетворяет требуемым, наперед заданным “вторичным” [12] пока-
зателям качества. Процедура получения требуемых “вторичных” показателям качества
является единственной в том смысле, что ни один из них не может быть получен в от-
рыве от других. Поэтому функционирование синтезированной СУ обычно оценивается
одним из показателей качества при наличии ограничений на значения остальных. Ис-
ходя из концепции двуэтапности реализации параметрического синтеза [1] (построение
желаемого процесса и выбор параметров матриц R  и M  из условия его воспроизведе-

ния) желаемый процесс может быть задан в виде СДУ xA
dt

dx ж
ж

= , где матрица жA

является устойчивой, характеристический полином которой является функцией средне-
геометрического корня 0W  [1]. Тогда на множество Q  могут быть заданы непересе-
кающиеся множества ( )( )0iQ W , каждое из которых удовлетворяет конкретному значе-
нию среднегеометрического корня 0W , а, следовательно, и конкретному значению
“вторичного” показателя качества.  Реализуя процедуру параметрического синтеза [1],
получим закон изменения параметров матриц R  и M . Реализация параметрического
синтеза в форме предложенной процедуры позволяет констатировать необходимость
наличия средств вычислительной техники в структуре УУ синтезированной СУ. Ана-
литическое решение задачи структурного синтеза в каждом конкретном случае задания
СДУ (2) позволяет определить размерности управляющих параметров как функции
размерности параметров исследуемого ОУ [13].
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Заключение. Аналитическое решение задачи структурного синтеза, полученное
на основе формализм Дубовицкого-Милютина позволило показать, что синтезирован-
ная СУ удовлетворяет таким фундаментальным принципам синергетической теории
управления как свойство кооперативности, возможность использования в исследуемой
задаче синтеза физических закономерностей исследуемого ОУ, а также принцип иерар-
хической последовательности оценки динамических свойств синтезированной СУ.
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Радієвський А.Е.
ФОРМАЛІЗМ ДУБОВІЦЬКОГО-МИЛЮТІНА ТА ЗАДАЧА

ДИНАМІЧНОГО СИНТЕЗУ
На основі положень формалізму Дубовіцького-Мілютіна досліджується задача

динамічного синтезу. Доведено, що його застосування дозволяє отримати систему ке-
рування, яка задовольняє фундаментальним принципам синергетичної теорії керування.

Radievski A. E.
THE DUBOVITSKI-MILUTIN FORMALISM AND THE TASK OF

DYNAMIC SYNTHESIS
The task of dynamics synthesis under consideration by use Dubovitski-Milutin formal-

ism. The proof that the his application allow to obtain the system control with the fundamen-
tal principals of the synergetic theory of control.


