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Аннотация: Предлагаемые к ознакомлению тезисы раскрывают вопросы применения 

различных алгоритмов в адаптивных системах. 

Актуальность исследования обусловлена объективной реальностью: на этапе формирования 

единой современной технологической базы георесурсного потенциала республики Казахстан 

разработка и использование адаптивных систем, способных результативно управлять 

технологическими процессами в автоматизированном режиме, предопределяет возможность 

перехода на инновационные технологии освоения недр.  

Целью исследования является рассмотрение возможности практического применения 

аналитической теории А.А. Красовского об управления линейными динамическими 

системами со многими входами и многими выходами при проектировании систем 

автоматического самоуправления устройств подземной или глубоководной геологической 

разведки. В статье описываются самоорганизующиеся адаптивные алгоритмы А.А. 

Красовского, в основе функционирования которых лежит представление модели движения 

объекта в классе полиномиальных функций, порядок которых выбирается автоматически в 

зависимости от текущих условий функционирования объекта. Проводится сравнение с 

задачей о летательных аппаратах. 

Основные методы запланированного исследования: 

-Изучение, анализ и обобщение результатов научных исследований и практического 

применения алгоритмов адаптивного управления устройствами геологоразведки. 

-Системный анализ, математическое моделирование, технологическое и компьютерное 

моделирование. 

Ключевые слова: адаптивное управление, численное моделирование, наблюдатели, 

оптимальное управление, ковариационные матрицы. 

        Есть огромное количество объектов, для которых целесообразно или необходимо  

применять принципы адаптации. Количество таких объектов растёт геометрически  с 

развитием техники. Причины применения принципов адаптации можно объединить в две 

группы:  

1)Изменчивость и сложность характеристик объектов и внешней среды. Нужно                          

выделять дестабилизирующие факторы внешней среды:  

климатические;  

механические;  

нагрузочные;  

изменения в системе питания;  

прочие (радиационные, биологические, к которым относится, например, плесень, насекомые, 

и т. п.).  
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2) Рост требований к точностным и технико-экономическим характеристикам систем.  

Учет всех факторов приводит громоздким работам. Введение элементов адаптации 

усложняет систему, а значит и снижает её надежность, следовательно, применение 

принципов адаптации требует анализа эффективности. Адаптация — это процесс изменения 

параметров, структуры систем или управляющих воздействий на основе информации, 

получаемой во время управления, с целью достижения определенного (оптимального) 

качества управления при начальной неопределенности и/или изменяющихся условиях 

работы. Адаптивные системы — системы, в который реализован принцип адаптации. 

Отличие адаптивных систем от оптимальных состоит в том, что в то время, как в 

оптимальных системах показатель качества обеспечивается при определенных параметрах 

объекта, в адаптивных системах — при различных параметрах за счет действия 

дополнительных элементов адаптации. Таким образом, заданные условия решения задачи 

адаптивного управления во времени и в диапазоне допустимых значений оговариваются 

значительно подробнее. Выбор того или иного подхода определяется:  предварительной 

информацией об объекте (процессе);  принятым критерием качества[1]. 

Рассмотрен  результат численного моделирования наблюдателя второго порядка.Рассмотрим 

наблюдатель, время цикла 𝑡ц которого выбирается по формуле . 

𝑡ц =
𝜎𝑛э𝑛!√2𝑛+1

𝜎𝜉𝜔𝑦𝑚
  . 

Пусть параметры наблюдателя и расчетные характеристики шума имеют следующие 

значения𝜎𝜉 = 1; 𝜎𝑛э = 0,1; 𝜏𝜉 = 10
−4; 𝜔𝑦𝑚 = 10; 𝑣 = 𝑛 = 2.Тогда значения  R= 2* 10^(4)  

, 𝑡эк   0,05 . Применяя первый из указанных А.А. Красовским способов выбора начальной 

ковариационной матрицы  

𝑊0, примем𝑊0 = (
20 0
0 0.1

). 

Наблюдаемый сигнал y(t) генерируется модельной системой уравнений 

�̇�(𝑡) = (
−1 0.1 0.5
0 0 1 
0 0 0.1

) 𝑥(𝑡) 

𝑦(𝑡) = 𝑥1(𝑡) 

𝑥0 = (
4
2
−1
).(1.) 

Результаты моделирования представлены на рис. 1. Из приведенных зависимостей видно, что 

в данном случае наблюдаемая величина и ее первая производная по времени оценивается за 

несколько циклов. При этом на начальном интервале 0 …0,05 с первая производная не 

оценивается. Более того, на этом интервале наблюдается значительный выброс переменной, 

являющейся оценкой производной. По амплитуде этот выброс в несколько раз превышает 

значение самой производной и связан с особенностями работы ФКБ[2]. Отметим, что, 

увеличивая начальные значения ковариационной матрицы, можно добиться некоторого 

увеличения быстродействия циклического полиномиального наблюдателя. Для сравнения на 

рис. 2. представлены результаты численного моделирования процесса оценивания 

переменных того же объекта (1.) и в тех же условиях, но при других начальных значениях 

элементов ковариационной матрицы: 

𝑊10 = (
200 0
0 1

) 

𝑊20 = (
2000 0
0 10

) 
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Рис. 1. Переходные процессы в циклическом ФКБ: а и б — графики функций w22(t)  и w12(t)  

полиномиального ФКБ; в — график наблюдаемой величины 2 и ее оценки 1; г — график 

первой производной по времени наблюдаемой величины 3 и график ее оценки 4 

 

 
 

 
Рис. 2. Оценивание ускоренным ФКБ: а — график наблюдаемой величины 1 и ее оценки 2; б 

— график первой производной по времени наблюдаемой величины 3 и ее оценки 4 при 

начальной ковариационной матрице𝑊0 = 𝑊10; в — график наблюдаемой величины 5 и ее 

оценки 6; г — первая производная по времени наблюдаемой величины 7 и ее оценка 8 при 𝑊0 

= 𝑊20 

Сравнивая рис. 1. и рис. 2., можно заметить, что при увеличении начальных значений 

диагональных элементов ковариационной матрицы в 100 раз время оценивания наблюдаемой 
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величины и ее первой производной уменьшается приблизительно в четыре раза. Однако по-

прежнему сохраняется большой выброс значений переменной, которая является оценкой 

первой производной, по времени измеряемой переменной объекта. Этот существенный 

недостаток нельзя устранить выбором начальной ковариационной матрицы 𝑊0.Анализ 

аналогичных процессов показывает, что время оценивания производных полиномиальным 

циклическим наблюдателем в основном определятся параметрами шума 𝜎𝑛э и 𝜏𝜉 и в меньшей 

степени связано с начальными значениями ковариационной матрицы. 
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Математика – мәдениет пен өркениеттің маңызды жетістіктерінің бірі. Қоршаған орта, 

ғылым мен техниканың көптеген салаларында бір шаманың екінші шамаға тәуелділігін жиі 

кездестіреміз. Онсыз технологияның дамуы мен табиғатты  білу мүмкін емес болар еді! 

Бұл нақты ғылым жалпы адамзат үшін ғана емес, белгілі бір тұлғаның 

интеллектуалдық дамуы үшін де өте маңызды. Өйткені, математика маңызды психикалық 

қасиеттерді дамытуға мүмкіндік береді. Ол біздің ойлауымызды ұйымдастырады және 

әртүрлі психикалық құрылғыларды қолдану тәжірибесін меңгертеді. Математикалық тіл 

ақпаратты берудің сөздік, бейнелік және символдық тәсілдері арасындағы тұрақты 

байланыстың қалыптасуына ықпал етеді. Әртүрлі тәсілдермен ұсынылған ақпаратты оқу 

мүмкіндігі ақпараттандыру дәуірінде ерекше маңызға ие және кез келген ақпаратты ұсыну 

жүйесімен жұмыс істеу қабілетін дамытуда математикалық білімнің рөлі маңызды болады. 

Сондай-ақ, математикалық білім адамды математикалық бейнелер мен метафораларды 

меңгеруге бейімдейді. 

Бұлардың барлығы адамның функционалдық сауаттылығының құрамдас бөліктері. 

Функционалдық сауаттылық – адамның сыртқы ортамен қарым-қатынасқа түсуі және оған 

тез бейімделу және қызмет ету қабілеті. 

Сонымен, шешімі білім беру саласында жатқан мәселелердің бірі – мектеп 

бітірушілерінің функционалдық сауаттылықтың жоғары деңгейіне жетуі, оның құрамдас 

бөліктерінің бірі – математикалық сауаттылық [1]. 

Математикалық сауаттылық – адамның математикалық ойлау, математиканы 

тұжырымдау, қолдану және әртүрлі практикалық контексттерде есептерді шешу үшін 

түсіндіру қабілеті. Ол ұғымдарды, процедураларды және фактілерді, сондай-ақ 

құбылыстарды сипаттауға, түсіндіруге және болжауға арналған құралдарды қамтиды. Ол 

адамдарға математиканың әлемдегі рөлін түсінуге, негізделген пайымдаулар жасауға және 
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