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УДК: 62-50

АДАПТИВНОЕ У П Р А В Л Е Н И Е  Т Р А Е К Т О Р Н Ы М  ДВИЖЕНИЕМ
Бат ы рканов Ж .И ., К ады ркулова К.К.

Рассматривается новый подход синтеза адаптивного закона управления, в случае задания предпи-
.'С ' , : ! Л

манипулятора трудно описать аналитически, 
но всегда можно описать в табличной форме. 
В связи с этим, на основе ранее полученных 
результатов [1,2] для детерминированного 
случая управлением, разрабатывается подход 
синтеза управления по таблично заданной 
предписанной программе движения, со свой
ством адаптации (приспособления) к пара
метрическим возмущениям в объекте.

Рассмотрим линейный объект с пара
метрическим возмущением 

dx 0
—  = х = А -х +В  ■ и + АА-х,  (1)
dt

где х =  (х], х 2,...хп) 1 -  вектор состояния;

санной траектории в табличной форме.
Во многих областях практики, в част

ности; робототехники, управлении летатель
ными объектами, управлении лазерным лу
чом .встречаются' задачи управления движе
нием управляемого объекта по определен
ным траекториям. Для этих задач, примене
ние классических методов синтеза систем 
управления методами классической теории 
автоматического управления невозможно. 
При решении таких задач существуют,' на 
сегодняшний день, отдельные подходы, ме
тоды, которые эффективны только для опре
деленных классов задач. Кроме того, следует 
заметить, что вопросы построения адаптив
ных принципов управления в этих случаях 
осуществляется индивидуально.

Для некоторых классов линейных объ
ектов с параметрическими возмущениями 
предлагается новый подход синтеза адаптив
ных законов управления осуществления 
движения по предписанным траекториям. 
При этом рассматривается случай, когда 
предписанная траектория задается не в ана
литической форме, а представлена в таблич
ной форме.

Предписанную траекторию удается 
представить в аналитической форме, в доста
точно малом количестве практических задач. 
Так, например, предписанную траекторию 
движения рабочим органом (рукой, захватом)

и = (и, , и2 ,...ит )Т — вектор управле
ния;

А, В -  заданные числовые матрицы ко
эффициентов;

ДА -  матрица параметрических возму
щений.

[2] разработан подход синтеза, где для 
линейного объекта

о
х -  Ах + В и , (2)

синтезируется закон управления по осущест
влению движения объекта (2) по таблично 
заданной предписанной программе движения

h to h Г 2 h

x k оХ
|

1__
__

__
_

Х \ * 2 X k

где к=0,1,2,...;
tk -  дискретные моменты времени;,

хк — значение вектор состояния в момен

ты временны tk .
Дтя решения задачи математическую мо

дель (2) представляют в конечно-разностном 
виде
х (к +1) = х(к) + Д • А(хк) + Д • Ви(к ) (3)

Для упрощения выкладок, в дальнейшем 
приращение по времени Д возьмем за Д  =  1.

Искомые значения и(к)  в работе [2], 
отыскиваются из условия минимизации не
вязки

1Хmat. (* + 0  “  Х„,а, (* + 1) ||‘ => ^" i«k)

где И - символ нормы;

хш  -значения вектора состояния, кото
рые берутся из таблицы;

хш  -значения вектора состояния, кото
рые измерены в текущий момент времени.

Далее расписывая выражение нормы со
гласно (3), и затем беря процедуру оптимиза
ции

Э||.
0 => и (к) -  ?

определяют искомые и ( к ) .

(5)
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Проводя процедуру минимизации окон- чательно получим
"• и(к)  =  ~{ ВТ В ) г • [ Вг х та6 (к + 1) -  В 1 ■ (А + Е)  • х(к)], (6)

где Е - единичная матрица;
х(к)  - текущее значение вектора со

стояния;
хш  (к + 1) - табличное значение век

тора состояния.
Для синтеза адаптивного закона, вначале 

проводится процедура оценки матрицы- па
раметрических возмущений ДА . Для этого в

х(1) -  jc(0) + А ■ 4 0 )  + ДА(0) • jr(0) + В и{0)

Отсюда, т.к ы( 0) =  о, имеем
ДА(0) • je(0) =  [jc(1) -  x(0) -  А • х(0)}

самом начале, на основе измеренного значе
ния х(1)и начальных условий осуществляет
ся оценка матрицы ДА при шаге к =  0, то 
есть, осуществляется оценка ДА(0).

Согласно конечно-разностному уравне
нию имеем реккурентное выражение

(7)

(8)
Для решения этого уравнения относи

тельно ДА(0) в общем виде, воспользуемся 
результатом Р. Белмана [3].

Р. Белман рассматривал задачу отыскания
"z " из

(■z,b) = a  
Решение определил в виде 

z =  ( b , b y [b - a , (10)
где —постоянный вектор; « ‘-скаляр; 

(.,.) -символ скалярного произведения

Да, = (д'(0), аСО))

(9)

Если воспользоваться этим результатом
для решения (8)' имеем

Г \
{ ( А а п , х ( 0 ) )  =

где ДО: -  /

( Д а , , х ( 0 ) )  =  [ • ], 

[ • 1
■ ая строка

( 11)

м.

ДА(0); ['],•“ J —ая строка выражения в
квадратичной скобке соотношения (8).

Отсюда, согласно результата (10)
Р.Белмана, имеем:

л '(0)[>(!) -  л'(0) -  Аг(0)], ( 1 2)
После процедуры идентификации при к=! получим следующие реккурентное выражения

х(2)  -  х(1) + Ал'(1) + ДА(1) ■ х(1) + В ■ и( 1), (13)
i

Для определения и( 1), в выражении 
(13) заменяем ДА(1) -> ДА(0), т.е осуществ
ляем отыскание управления по известной 
оценке ДА(0) вместо неизвестной ДА(1).Та-

Для определения «(1) воспользуемся резуль

татами работы [l] , которые приведены выше 
в виде (6). Для адаптивного случая вместо
(3) имеем (13) ^выражения (6) с учетом это
го замечания примет вид:кои переход справедлив в силу того, что про

цессы управления протекают немного быст
рее чем изменение параметров.

ы(1) =  - ( B r B ' f [ [вг ■ х 11Ю-(2) -  В Т (А + Е  + Д А (0 ))  • jc(1 )J (14)

После определения и( 1) проводится оценка АА( 1), аналогично ДЛ(0), далее определяется
и (2) и т.д.

Нетрудно написать, после этих рассуждений, процедуры оценки ДА(к) и определения и(к)  в 
общем виде для произвольного к=0, 1,2,...,

Да,-, х{к))  = [хЯ№(к +1) -  х(к)  -  А • х(к) -  В •«(*)}', (15)

и(к)  =  - ( В ТВ У \ В Е • хпшб(к + 1) -  В г (А + Е + ДА{к - 1 ) )  • х(к)],  (16)

где Да, из (15) определяется на основании результата Р.Белмана

Дcijik + 1) = (х(к) , х(к)у] х(к)[х(к + 1) -  х(к) -  Ах(к) -  Ви (£)],,
где ф а^ к  +1) -  i-ая строка оценки матрицы

параметрических, возмущений АА(к + \) в

к +1 дискретный момент времени.
Итак, предлагаемый подход синтеза при 

параметрических возмущениях состоит в по-

(17)
следовательном применении процедуры 
оценки матрицы параметрических возмуще
нии и процедуры определении искомых зна
чений управлений в соответствующие дис
кретные моменты времени.
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SETTING UP OF A TECHNOLOGY -ORIENTED COMPANY OUT OF AN 
INTERNATIONAL RESEARCH AND DEVELOPMENT 

COOPERATION -  A CASE STUDY
Thom as Stick

info@  stich -bera tuns.de
Setting up a company always should be preceded by a business plan, which documents the base fo r  plan

ning the company and its development.
In this paper, the procedure is documented fo r  the funding o f a service cojnpany fo r  infrastructure compo

nents which is based on internet-control technologies.
Typical components that require service and maintenance can be elements o f the drinking water supply 

network, or the electrical power grid with its numerous elements.
Other applications can be the maintenance o f mobile phone networks including the distributed antenna 

networks which are ofteh placed on very remote positions.
Kyrgyzstans society urgently needs these services to improve the quality of its infrastructure, but 

on the other hand the critical economic situation in combination with low legal standards can generate 
dangerous drawbacks for a newly settled company

Fig. I: Concept o f  an internet-based control-system

(Ref.: Kuhse GmbH -  Winsen (Germany) - www.laihse-.de )

Preliminaries and prerequisites

The Kyrgyz Company Bior is cooperating since two years with the German company Kuhse in a 
jbinFpilot-project. One of the project’s objectives is the installation of internet-based control systems for 
infrastructure components. Such a system has been installed on a wastewater treatment plant.at the Issyk- 
kul Lake and is operating since 2007. Data about the operation and the performance of the plant now are 
available by internet. German and Kyrgyz specialists are able to analyse these data in order to ch'eck and 
improve the operation of the plant.

An additional objective of the project was the transfer of technical know-how from Germany to 
Kyrgyzstan. ___________________ _
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