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К числу актуальных задач, связанных с исследованием процессо 
управления сложными динамическими объектами, какими являются ле
тательные аппараты (ЛА), принадлежит задача автоматизации поиска 
на ЦВМ допустимых начальных областей движения. Необходимость ав
томатизации таких исследований обусловлена требованием определе
ния большого числа динамических характеристик ЛА в различных слои 
ных ситуациях и неустановившихся режимах: оценки предельных ма
невренных возможностей ЛА по дальности при заходе на посадку с 
неработающим двигателем, оценки гарантированной точности выведе
ния ЛА к посадочной полосе в условиях неблагополучного сочетания 
возмущающих воздействий и в ряде других задач.

Настоящая работа посвящена вопросам автоматизации процесса 
поиска границы области таких предельных начальных значений фазо
вых координат, при которых ЛА, используя ресурс управления, может 
быть выведен в конечную область с заданными значениями фазовых 
координат. В качестве искомой области можно рассматривать такие 
сочетания начальных условий, как высота - боковое отклонение, ско-- 
рость - высота, дальность - боковое отклонение, боковое отклонение 
- угол курса и др.

Рассмотрим задачу определения границы области допустимых на
чальных условий по боковой и продольной дальности. Б ходе ее ре
шения реализуется многошаговый процесс, включающий в себя анализ

Л и т е р а т у р а

10



выполнения требований к системе управления и поиск границы облас
ти начальных условий, при которых реализуется поставленная цель
управления.

Одним из решений этой задачи монет быть использование сеточ
ной функции типа tyi = у. ( х с ) дискретного аргумента x i  { с  =1,2), 
определенной на сетке начальных условий. Искомая область ыокет 
быть определена сканированием при достаточном измельчении сетки. 
Однако метод этот весьма трудоемок.

Предлагаемый способ основан ка целенаправленном поиске гра
ницы области и прогнозе ее изменения. В системе автоматизирован
ного поиска границы области начальных условий реализуются следую
щие функции: анализ выполнения требований к системе управления; 
определение интервала изоляции искомой точки границы; выбор шага 
поиска; уточнение координат точек границы с точность до б ; про
гноз направления ухода границы; проверка условия окончания поис
ка.

Блок-схема алгоритма поиска представлена на рис. I. При по
строении алгоритма предполагается, что существует область искомых 
начальных условий, граница которой представляет собой непрерывную 
гладкую замкнутую кривую. Это предположение следует из анализа 
физических условий задачи.

Технические требования, гарантирующие выведение ЛА в задан
ную область фазового пространства, задаются в следующем виде:

'̂смин ^ •Х'Сз ^ хсмакс > Ь = /, • • •}■ tL-> (I)

где х 03 -  заданные значения фазовых координат;

п ■ число фазовых координат;

- собственно минимальные и максимальные допустимые 
Х-смин > x lмалс значения фазовых координат.

Поскольку предполагается существование такой области началь
ных условий, что условие (I) выполняется как внутри, так и на 
границе этой области, необходимо найти границу этой области е

*q) пвиде конечного множества точек с координатами x JO , хго .Пер
воначально решается задача определения интервала изоляции первой 
точки границы. Траектория поиска этого интервала описывается вы
ражением

= З-in гп h j  . ' /,2) гп = и, /, .. (2)
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Р и с .  I.

при двикении изнутри области или выракениеы

3*0 ~~̂ -Ln ^ hiп (  ̂ СТ ~ ̂ ~L3 )> j (3]
при движении к границе извне, У
Здесь х 0 - начальные условия поиска;

/7? - номер итерации,
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/. - начальный шаг поиска;
" L, а
х са - начальное приближение;

х^т - фактическая точность выведения ЛА.

Процесс поиска заканчивается определенней интервала изоляции 
искомой точки границы и соответствует случаю перехода от выполне
ния условий (I) к выполнению следующего условия:

l'l3 < или х ц >  Ж о мак с и Ь = Л (4)

при движении изнутри области, или наоборот - при движении к гра
нице извне» Внутри интервала изоляции, определение координат ис
комой точки происходит о переменным шагом.

где X i>K , - значение координат соответственно на текущем и
предыдущем шаге итерации, а координаты точки 
определяются’в момент, когда е/2 ж соответ- 

. ствии с выравенияыи

где с -  требуемая точность определения границы;

j  - число точек, определяющих границу.

Процесс нахождения координат второй точки аналогичен описан
ному выше с той разницей, что начальные условия поиска имеют вид

После определения двух первых точек в дальнейшем ка основе прог
ноза находится предварительное значение координат следующей 
(а + 1)-й точки:

/  ~ (Х(,,к Яо, K-l)/2 , Ь“*Т,2, (5)

*U )
Xi - Х 0 ч- A X i , (8)

где x [ J> - координаты первой точки, а начальный шаг поиска hintAXj.

(9)
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( 1 0 )

где дх., -  величина, определяющая число точек искомой границы.
В процессе вычислений величина Л  ограничивается сверху Усло
вием окончания процесса определения границы области, внутри кото
рой выполняется условие (I), является обеспечение заданной бли
зости координат текущей точки к координатам первой точки.Рассмот
ренный подход мокет <ыть применен для пространственного случая.
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л
Эффективность проектирования автоматизированных систем науч

ных исследований (АСНИ) во многом зависит от использования апри
орных сведений об исследуемом объекте и оборудовании для произ
водства испытаний (системе объект-оборудование).

Гесьма важным как для целей моделирования АСНЙ, так и для 
выработки дисциплин обработки опытных данных представляется на
хождение характеристик информационных потоков объектов автомаю- 
зации, поступающих на обрабатывающую оистему.

Каждое сообщение характеризуется моментом поступления я 
набором Р параметров, описывающих, состояние системы объзкт-Рбо- 
рудование, т.е. представляет собой в общем виде случайный вектор 
S *=S (tA,a f ,  a j, , а поток сообщений - поток случайных
векторов, соответствующий совокупности многомерных законов расп
ределения координат этих векторов вида

( I )
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