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представляющей дпссертацпю по теме (<принцип синтезированного оптимального
управленпя в робототехническпх спстемах>)

Шмалько Е.Ю. работает под руководством нау{ного консультанта в ВЦ РАН, а затем
в ФИI] ИУ РАН с 2010 г. с момента заIциты своей кандидатской диссертации по теме
кРазработка и исслодовtшие метода сетевого оператора в задаче синтеза системы

управления спуском космичоского аппарата>. Ранее Шма-rrько Е.Ю. училась в аспирtlнтуре
Российского университета дружбы народов на кафедре Кибернетики и мехатроники
Инженерного факультета РУДН так же под руководством нау{ного консуJIьтаЕта, под

руководством которого еще ранее были ей подготовлены и успешно затцищены вьшускнаlI

работа бакалавра и мiгистерская диссортация.
Основная тема исследований, проводимьD( научным консультtlнтом совместно с его

rlеникulп,lи за последние десятилетия - это разработка численньгх методов дJIя решения
задач уIIравления. Актуальность этой темы опредеJuIотся тем, что востребованность
создtшlия систем автоматического управления растет с каждым годом и, не смотря на
оцромные усилия и большое количество проводимьD( исследовtший, специЕIлистаNIи В

области управления и прикладными математикаj\dи, т€к и не бы.тrи созданы эффективные
численные методы и универсальныо пакеты програNdм дJIя рошения ocHoBHbD( задач теории

упрЕlвления, задачи оптимЕIльного уIIравления и задачи синтеза упрzвления. Системы
автоматического управления для лпобьж устройств в подавJIяющем большинстве слrIаев
созд,tютсЯ вруIIIую. А вьтчислительные методы примеЕяются в основIIом дrrя настройки
некоторьD( параметров уже созданньж систем уrrравления. Ситуачия не изменилась с

бурньпл рtввитием выtIислительной техники й технологии и с появлением IIовогО

технологического вызова-робототехнических комплексов и искусственЕого инте.тr.пекта. В
настоящий пориод практически все системы управления робототехнитIескими комплексtlми

предстtlвJlяюi собой вьгIислитольные процрЕlммы, работающие на процессоре объекта

упрtlвJIенИя. РазрабОтчик системы упрtlвления пишет rlроцрапdму для фуЕкционирования
обiекта упрЕlвлениrl. Несмотря на то, чго сейчас дJuI ускорениrI процесса разработки систем

управлеЕия используются огромIIые базы данньж уже готовых процрап{м) которые

используют и модифицируют разработчики систем управления, процесс создulния систем

автоматического управления робототехническими комплексаI\dи Сегодня зzlнимает гораздо

больше времени) чем создzlние саNdих робототехнических комплексов. Здесь также следует

указать, что при создании систем управления робототехническими комплексами сегодня

практически не испоJIьзуются формулировки классических задач управления, задаrм

оптимального уIIравления и задачи синтеза управления, очевидно из-за отсугствия

эффективньIх tIисленньD( метоДов их решония, что также не способствует развитию этого

нtшравления.
,Щиссертащия Шмалько Е.Ю. посвящена решению задачи оптимаJIьIIого управления,

причем решение этой задачи должно бьrгь не1rосредственно реапизовано в

рьбоrоr"r'"ическом комплексе, дJIя которого эта задача формулировалась. Специалистам в

ъбоuar" управления известно, что задача оптимального управлени,I в класситIеской

постановке требует нахождениrI фуr*ц"" упрtlвления, как фу"пц"" времеЕи, которая не

может бьrгь непосредственЕо реализована В объекте управления, поэтому часто решение
этой задачи назывrlют поиском программного управления. ,Ща.пее стмтается, что дJIя

реzlлизации решения задачи оптимшIьного упразления необходимо построение системы

стабилизации движения объекта по оптима-тrьной траектории, которtlя поJryчается, если

промоделироватЬ объект уIIравления с наriденньшrл програIчlмным оптимаJIьным

yirp*rr""""r. Д", реализации системы стабиrшзации движения объекта по прогр€lммной

траектории необходимо решать задачу сиЕтеза управления и искать управление как

функцию отклонения вектора состояния объекта управления от программной траектории,



Очевидно, что в реальньIх робототехнических устройствах такой подход испоJьзуется

редко.
,ЩиссертациоЕIIые исследования Шмаrrько Е.Ю. посвящены разработке такого

метода решения задачи оптимапьного управления, .ггобы в результате полrIить фу"*ц"о
управления, непосредственно реализуемую на объекте уIIрtlвления, цри этом мiжсимально
автоматизировать процесс конструирования этой функчии управления. Поскольку этапы

разработанного диссертантом метода могуt бьrгь реа-пизованы различными способаrrли, то

разработшrный ею метод назван принциrrом.
В процессе исследований Шма-rrько Е.Ю. необходимо было установить свойства

реализуемости моделей систем уrrравления и объяснить, почему одни математические
модели, полученные при замене воктора упрчlвления на функцию управления, явJIяются

реализуемыми, а другие нет. При работе в данном направJIении IТIмаrrько Е.Ю., на осноВе
исследовztния процесса создания систем управления робототехнических комплексоВ
инжеЕерами разработчикzlNIи, обнаружила, что практически всегда реаJIьные разработ'lиКИ
перед созданием систем уIIравления дJIя решения функчионапьньж задач делают объект

управления устойчивым относительно некоторой то!Iки в прострЕlнстве состояниЙ, а УЖе

затем занимаются разработкой систем функционального управления. в работе
Шма-пько Е.Ю. была определена причина этого явления и предложен метод
синтезироваIIного управления, который при да.rrьнейших исследованиrrх бьш

сформулирован как rrринцип. На-rrичие точки устойчивого равновесия явJIяется одним из

способов обеспечения свойства реаJIизуемости систем управления. Реа-пизация принциIIа

вкJIючает два этапа, первоначально объект управления делается устойчивьшrл относитеJIьно

точки равновесия в пространстве состояний, ДЛя обеспечения свойства реаJIизуемости
системы упрчtвления, а затем уже решаются задачи управления, в том тIисле и задача

оптимtUIьного управлени,I.
,щля решениrI задач при реализации принципа синтезированного управления

Шмалько Е.ю. предложено использовать современные мета-эвристические

выIмслительные методы, в которьш она явJIяется специалистом. В диссертации

IIIмалькО Е.Ю. преДложенО использоВать метоДы символьной регрессии дJUI решения
задачи синтеза управления при обеспечении устойчивости объекта управлони,I
относитеЛьно тоtIкИ в простраНстве состояЕий, и эволюционные алгоритмы при решении
задачИ оптимt}льногО управления, котораJI в практичоских слуI{rях с фазовьпли

ограничениями отЕосится к кJIассу задач глобальной оптимизации.
Высокая наупrншl квшlификация L[IMa;rbKo Е.ю. подтверждается ее большим

количествОМ на)л{ньж работ, опубликованньж в издzlниях высокого и)овня, среди KoTopbD(

особо следует оrr"й" публикацию в журнале IEEE Transactions on Cybemetics с Н-

иЕдексом 162 иимпакт-фактором (sjr) 5.З7, а также большим количеством выступлений на

международньIх конференциrtх по управлению и робототехнике.

Г.н.с. ФИЦ ИУ РАН, д.т.н., профессор lА.И..Щивеев/
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