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ВОПРОСЫ ПРИМЕНЕНИЯ ИСКУССТВЕННЫ Х НЕЙРОННЫ Х СЕТЕЙ ДЛЯ  
ПОДСТРОЙКИ ОБЪЕКТА К ЭТАЛОННОМ У ДВИЖЕНИЮ

При создании систем управления движением важными проблемами являются 

расширение области устойчивости или придание системе свойств адаптации к внешним 

и внутренним возмущениям. В связи с этим в работе рассматривается применение ис

кусственной нейронной сети (ИНС) в контуре управления сложным динамическим 

объектом (СДО) в качестве алгоритма, обеспечивающего подстройку системы к эта

лонной модели с требуемым качеством регулирования при действии на объект пара

метрических возмущений [1-4].

Постановка задачи

В роли СДО рассматривалась модель летательного аппарата, как твёрдого тела в 

уравнениях возмущённого движения.

В качестве параметрического возмущения использовалась величина степени 

аэродинамической неустойчивости, значения которой могут меняться в пределах ±20% 

от номинального значения.

Требуется оценить эффективность применения ИНС в контуре адаптивной си

стемы управления СДО. Задачей ИНС в контуре управления является коррекция 

настраиваемого параметра - коэффициента усиления в цепи «Выход автомата стабили

зации -  Вход на исполнительное устройство» при действии на объект стационарных 

параметрических возмущений и при условии ограничения величины рассогласования 

параметров движения системы с её эталонной моделью (рис. 1).

Рис. 1. Схема исследования адаптивной системы с ИНС
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Решение

С  помощью частотных методов была определена зависимость величины настра

иваемого параметра от степени аэродинамической неустойчивости (рис. 2).

Для получения обучающей выборки (ОВ), необходимой для настройки ИНС, 

производилось моделирование, при котором настраиваемый параметр (масштабный ко

эффициент' усиления (КУ)) задавался от времени в виде градиентного воздействия, по

казанного на рис. 3-4. Его параметры выбирались таким образом, чтобы сигнальное 

рассогласование с эталонной моделью уменьшалось не менее чем на 50% для того, что

бы учесть динамику подстройки системы.
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Рис. 3 Рис. 4

Поскольку в качестве выходного сигнала ИНС использовала приращение мас

штабного КУ, то для получения ОВ необходимо было продифференцировать по време

ни полученную зависимость КУ, которая для такого рода зависимостей является сту

пенчатым воздействием.

В качестве ИНС использовалась сеть, которая представляет собой последова

тельно соединённые: сеть Кохонена и  линейный слой.

Результаты моделирования

Для проверки качества адаптации с помощью синтезированной ИНС проводи

лось моделирование движения системы при воздействии на неё случайного значения 

величины степени аэродинамической неустойчивости и  значений начальных условий 

по углу и угловой скорости.

Н а рис. 5 показан пример зависимостей угла тангажа от времени д л я  номиналь
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ной системы и системы с максимальным значением степени аэродинамической н е

устойчивости (+20%) при включении в контур ИНС и без неё. На рис. 6 показаны зави

симости от времени сигнального рассогласования по углу с эталонной моделью, из ко

торого видно, что при включении в контур управления ИНС наблюдается снижение 

максимальной величины сигнального рассогласования в четыре раза.

Рис. 5 Рис. 6

Выводы

Результаты моделирования показали, что полученная система обеспечивает 

адаптацию СДО к эталонному объекту. Отличие переходных процессов объекта от 

эталонной модели в результате адаптивного поддержания величины коэффициента 

усиления примерно в четыре раза меньше, чем для системы управления без адаптивно

го контура, что подтверждает эффективность использования разработанной ИНС в си 

стеме управления.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 07-08-00763).
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