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Объединенный принцип максимума обеспечивает получение квазиоптимальных реше-

ний экстремальных задач синтеза управления для лагранжевых динамических систем. Как из-

вестно, полученные обратные связи могут служить основой построения базы правил для интел-

лектуальных алгоритмов управления и оценки с использованием традиционных методов интел-

лектуализации. Однако по настоящее время остается открытым вопрос учета неопределенности 

границ областей фазового пространства, которые связаны с режимами функционирования и 

назначением технических систем. Эффективность синтезированного с использованием нечеткой 

логики управления подтверждается результатами математического моделирования. Работа под-

готовлена при поддержке гранта РФФИ N 18-01-00385. 
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The combined maximum principle provides for obtaining quasioptimal solutions of extremal 

control synthesis problems for Lagrangian dynamical systems. As is well known, the feedbacks obtained 

can serve as the basis for building a rule base for intelligent control and evaluation algorithms using 

traditional methods of intellectualization. However, the question of taking into account the uncertainty 

of the boundaries of phase space regions, which are associated with the modes of operation and the 

purpose of technical systems, remains open. The effectiveness of the control synthesized using fuzzy 

logic is confirmed by the results of mathematical modeling. The work was prepared with the support of 

the RFBR grant N 18-01-00385. 
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Введение. Изучение и оптимизация реальных объектов и систем с помо-

щью математических методов начинаются с построения их моделей. Эффектив-

ное же функционирование в сложных условиях эксплуатации достигается посто-

янным контролем параметров моделей, что, в свою очередь, позволяет обеспечить 

своевременную выработку корректирующих воздействий для стабилизации ис-

правного состояния. 

Поскольку существует неразрывная связь между вероятностью сохранения 

исправного состояния объекта или системы и точностью контроля, задача повы-

шения точности оценки неизвестных параметров чувствительных элементов си-

стем контроля актуальна и практически значима. Один из наиболее общих подхо-

дов к её решению – использование методов параметрической идентификации. 

В настоящее время методам и алгоритмам параметрической идентификации 

посвящено большое количество исследований [1- 5]. Число работ по усовершенство-
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ванию предлагаемых алгоритмов растет, а область практического использования по-

стоянно расширяется. Особенно важное место они занимают на всех этапах создания, 

экспериментальной отработки и эксплуатации объектов ракетно-космической, кора-

бельной техники, авиационной, а также других сложных автоматических и автомати-

зированных систем и комплексов. Наиболее сложные задачи оценки приходится ре-

шать в системах контроля параметров технических систем. 

Избавиться от данных недостатков позволяет применение метода иденти-

фикации динамических систем с использованием вариационного принципа Га-

мильтона-Остроградского, из которого вытекают уравнения динамики объекта в 

форме дифференциальных уравнений Лагранжа второго рода. 

Однако по настоящее время остается открытым вопрос учета неопределен-

ности границ областей фазового пространства, которые связаны с режимами 

функционирования и назначением технических систем. Эффективность синтези-

рованного с использованием нечеткой логики управления подтверждается резуль-

татами математического моделирования. 

Рассмотрим задачу идентификации параметров датчика давления мембран-

ного типа работа, которого описывается дифференциальным уравнением второго 

порядка 
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Выходной сигнал датчика 

)()( txty = .              (9) 

Требуется идентифицировать параметры 25.00 −=z , 21 −=z  датчика с фор-

мой мембраны в виде квадратной пластины с жестким недеформируемым цен-

тром из условия минимума  целевого функционала 

2

1 0 1

0

ˆ ˆ ˆ0.5 [ ( , , )] min

T

J y x z z t dt= − → .   (10) 
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Функция чувствительности системы (11) после расширения пространства 

состояний удовлетворяет уравнению 
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а алгоритм многопараметрической идентификации определяется с помощью си-

стемы уравнений 
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Оценку эффективности разработанного алгоритма, на который получено сви-

детельство о регистрации программ для ЭВМ проведем на основе вычислительного 

эксперимента путем сравнения с расширенным фильтром Калмана [7-12]. 

В качестве входного измерительного сигнала выбрана единичная ступенча-

тая функция вида 
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Результаты численного моделирования представлены на рисунке 1. 

На рис. 1 приняты обозначения: 0z , 
1z  - действительные значения парамет-

ров датчика; 0ẑ , 
1ẑ  - оценки параметров датчика полученные с помощью предло-

женного алгоритма; 0ˆ kz , 1̂kz  - оценки расширенного фильтра Калмана. 

В установившемся режиме определяется относительная погрешность иден-

тификации первого и второго параметров для разработанного метода %7.3 , %2.1  

соответственно, и для расширенного фильтра Калмана %6.4 , %1.2 . 

Вывод: Эффективность в плане устойчивости и точность увеличиваютя в 

сравнении с решением, использующем расширенный фильтра Калмана. Скорость 

сходимости и точность получаемых оценок параметров, относительная погреш-

ность которых не превышает %7.3 . Практическое применение предлагаемый ал-

горитм может найти в машиностроении, в авиационной, космической, оборонной 

промышленности, в приборостроении при решении задач обработки измеритель-

ной информации в информационно – измерительных и управляющих системах. 
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Рис. 1 – Идентификация параметров датчика 
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