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Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ àðõèòåêòóðà èí-
òåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, îñíîâàííîé íà íåé-
ðîííîé ñåòè è ýâîëþöèîííûõ àëãîðèòìàõ äëÿ ïðîãíîçà
è âûáîðà ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ïîâåäåíèÿ ëåòàòåëüíûõ
àïïàðàòîâ. Ñëîæíàÿ òåõíîëîãèÿ ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, îñîáåííî â óñëîâèÿõ èíôîðìàòèâíîé íåîïðåäå-
ëåííîñòè, çàìåíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé òåõíîëîãè-
åé îáó÷åíèÿ íåéðîêîíòðîëëåðà ïðàâèëüíî ðåàãèðîâàòü íà
èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ íà âõîäå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîïûòêè ïðèìåíèòü èñêóññòâåí-
íûé èíòåëëåêò â òîé èëè èíîé îáëàñòè íàóêè è òåõíè-
êè ñòàëè áîëåå ÷àñòûìè. Ñâîéñòâî èíòåëëåêòóàëüíûõ
ñèñòåì ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ â óñëîâèÿõ èçìåíÿþùåãîñÿ
îêðóæåíèÿ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü óïðàâëåíèå ëåòàòåëü-
íûìè àïïàðàòàìè (ËÀ).

Óïðàâëåíèå ñîâðåìåííûìè ËÀ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè
ïîìîùè ìóëüòèñòðóêòóðíîãî óïðàâëÿþùåãî êîìïëåêñà
â ðåçóëüòàòå ïåðåäà÷è ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ ËÀ, ðàíåå
îñóùåñòâëÿåìûõ ÷åëîâåêîì, ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ áåç
âìåøàòåëüñòâà ÷åëîâåêà.

Àíàëèç ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ
ñëîæíûõ ìîäåëåé èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì óïðàâëå-
íèÿ (ÈÑÓ) ËÀ ïîêàçàë, ÷òî îäíèì èç íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûõ ïîäõîäîâ ê ñèíòåçó ÈÑÓ ËÀ ìîæåò áûòü
ïîäõîä, îñíîâàííûé íà òåîðèè ýâîëþöèîííîãî ìîäå-
ëèðîâàíèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì [1].

Êëàññè÷åñêèå ìåòîäû ñèíòåçà ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áà-
çèðóþòñÿ íà õîðîøî ðàçâèòîì àïïàðàòå èíòåãðî-äèô-
ôåðåíöèàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ. Íåéðîííûå ñåòè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé àëüòåðíàòèâíîå, ñóùåñòâóþùåå âñåãî
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò, íàïðàâëåíèå â òåîðèè àâòîìà-
òè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, ïðåäëàãàþùåå èíîé ñïîñîá îò-
ðàæåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ äåéñòâèòåëüíîñòè, â êî-
òîðîì ìîæíî îáíàðóæèòü è ñõîäíûå, è ðàçëè÷íûå ÷åð-
òû ñ êëàññè÷åñêîé ïàðàäèãìîé.

Òåðìèí «íåéðîóïðàâëåíèå» âïåðâûå ïîÿâèëñÿ â ðà-
áîòàõ Âåðáîñà óæå â 1976 ãîäó, îäíàêî ðåøàþùóþ
ðîëü âî âíåäðåíèè èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé

(ÈÍÑ) â ñôåðó óïðàâëåí÷åñêèõ çàäà÷ ñûãðàëè ðàáîòû
Íàðåíäðû ñ ñîàâòîðàìè [2].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ÈÍÑ
ïðèìåíÿþòñÿ íåéðîêîíòðîëëåðû è íåéðîýìóëÿòîðû,
èìèòèðóþùèå äèíàìè÷åñêîå ïîâåäåíèå îáúåêòà óïðàâ-
ëåíèÿ â öåëîì èëè îïèñûâàþùèå åãî îòäåëüíûå õàðàê-
òåðèñòèêè, òðóäíî ïîääàþùèåñÿ ìàòåìàòè÷åñêîìó ìî-
äåëèðîâàíèþ.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Â äàííîé ðàáîòå ñòàâèòñÿ öåëü ðàçðàáîòàòü àðõèòåê-
òóðó èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, ïîñòðîåí-
íîé íà òàêèõ ïðèíöèïàõ, àëãîðèòìàõ è ïðîãðàììàõ
ýâîëþöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðûå äàþò âîçìîæ-
íîñòü îòáîðà ëó÷øèõ ìîäåëåé ñèòóàöèîííîãî óïðàâëå-
íèÿ ËÀ, à òàêæå ïðîâåäåíèå èõ ñåëåêöèè ñ ïîìîùüþ
ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà (ÃÀ), ôîðìèðîâàíèå èç ëó÷-
øèõ ìîäåëåé-ïîòîìêîâ øàáëîíîâ äëÿ îáó÷åíèÿ íåé-
ðîêîíòðîëëåðà, ñïîñîáíîãî çàìåíèòü ñëîæíûé âû÷èñ-
ëèòåëüíûé óçåë â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ. À òàêæå ôîðìè-
ðîâàíèå áàíêà çíàíèé èç øàáëîíîâ îáó÷åíèÿ äëÿ òè-
ïè÷íûõ ñèòóàöèé, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â öå-
ëÿõ ðàñïîçíàâàíèÿ ñèòóàöèè, ïðîãíîçèðîâàíèÿ è âû-
áîðà àëãîðèòìà ñèòóàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ.

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÛ 
ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ 
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ËÀ

Èñïîëüçóÿ ìîäåëü èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû ñ âèð-
òóàëüíûì îáó÷åíèåì, ðàññìîòðåííóþ â ðàáîòå [2],
ðàçðàáàòûâàåì êîíöåïòóàëüíîå ðåøåíèå ÈÑÓ ËÀ íà
áàçå ÈÍÑ ñ áëîêîì îáó÷åíèÿ, ðåàëèçóþùèì ÃÀ äëÿ
îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, äîáàâëÿÿ òàêèå áëîêè êàê
âûáîð òèïîâûõ ñöåíàðèåâ, áîðòîâàÿ áàçà çíàíèé ÈÑÓ,
íàçåìíàÿ áàçà çíàíèé ÈÑÓ, îöåíêà òåêóùåé îáñòàíîâ-
êè. Ïîëó÷èâ â âèðòóàëüíîì òðàêòå ìîäåëü óïðàâëåíèÿ,
áëèçêóþ ê æåëàåìîé, ÈÍÑ îáó÷àåò íåéðîêîíòðîëëåð
âèðòóàëüíîãî òðàêòà, ïðîâåðÿÿ åãî ðàáîòó ñ ïîìîùüþ
íåéðîýìóëÿòîðà ïî çíà÷åíèþ îøèáêè ðàñõîæäåíèÿ åãî
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âûõîäà ñ ýòàëîííîé ìîäåëüþ. Êàê òîëüêî îøèáêà ñòà-
íåò ìèíèìàëüíîé, øàáëîíû ôåíîòèïîâ ïåðåäàþòñÿ íà
íåéðîêîíòðîëëåð ïðÿìîãî òðàêòà óïðàâëåíèÿ äëÿ îáó-
÷åíèÿ è óïðàâëåíèÿ äèíàìè÷åñêèì îáúåêòîì. Ñòðóê-
òóðà èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óï-
ðàâëåíèÿ (ÈÑÀÓ) ËÀ ñ âèðòóàëüíûì îáó÷åíèåì ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Â äàííîé ñèñòåìå èçó÷àåòñÿ îáúåêò è ïîñòåïåííî ñî-
âåðøåíñòâóþòñÿ ñïîñîáíîñòè ê óïðàâëåíèþ.

Äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ è ñèñ-
òåìû ìîãóò èçìåíÿòüñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì, ÷òî ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ â ñóùåñòâåííîì âîçðàñòàíèè îøèáêè ïðîãíîçà
äèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, îøèáî÷íû-
ìè áóäóò è óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ, ñôîðìèðîâàí-
íûå íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçà, ÷òî ìîæåò óõóä-
øèòü äèíàìè÷åñêîå êà÷åñòâî ñèñòåìû è ñíèçèòü
òî÷íîñòü óïðàâëåíèÿ. Ïîýòîìó âñå àëãîðèòìû àäàïòèâ-
íîãî óïðàâëåíèÿ, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè ïðîã-
íîçèðóþùèõ ìîäåëåé ÃÀ ïëþñ ÈÍÑ, òðåáóþò ïðèìå-
íåíèÿ ïðîöåäóð èõ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îöåíèâàíèÿ. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ïðîãíîçèðóþùèõ ìîäåëåé ÃÀ ïëþñ ÈÍÑ
â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïîçâîëÿåò â íåÿâíîé ôîð-
ìå ðåøèòü çàäà÷ó ïàðàìåòðè÷åñêîãî îöåíèâàíèÿ è ðå-
àëèçîâàòü àäàïòèâíóþ íàñòðîéêó ïàðàìåòðîâ ðåãóëÿ-
òîðà.

Êàê óêàçàíî â [3], ïðè âíåäðåíèè â áîðòîâûõ ñèñòå-
ìàõ óïðàâëåíèÿ ýëåìåíòîâ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà
ñòàâÿò çàäà÷ó ðåàëèçîâàòü èõ íà óðîâíå âûáîðà ñïîñî-
áà äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè è ðåàëèçàöèè ñïîñî-

áà ðàçðåøåíèÿ òåêóùåé ïðîáëåìû ñóáñèòóàöèè. Äëÿ
êàæäîé òèïîâîé ñèòóàöèè äîëæíû ðàáîòàòü ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ áîðòîâàÿ îïåðàòèâíî-ñîâåòóþùàÿ ýêñïåðòíàÿ
ñèñòåìà (ÁÎÑÝÑ), ýêñïåðòíûå ñèñòåìû áîðòîâûõ èç-
ìåðèòåëüíûõ è èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè
â òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè è òî÷íîå èñïîëíåíèå ïðèíÿ-
òûõ ðåøåíèé.

Ýôôåêòèâíîñòü ÈÑÓ è öåëåñîîáðàçíîñòü åå ðàç-
ðàáîòêè çàâèñÿò îò ñòðóêòóðû, ïîëíîòû è àäåêâàòíîñòè
áàçû çíàíèé.

Äëÿ êàæäîé ñóáñèòóàöèè íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ñî-
îòâåòñòâóþùóþ áàçó çíàíèé. Îïðåäåëåííàÿ ñóáñèòó-
àöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé, êîòîðàÿ îïèñûâàåò ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàñïîëîæåíèå ó÷àñòíèêîâ ñóáñèòóàöèè, ïðîãíîçèðóåò
èçìåíåíèå ðàñïîëîæåíèÿ ó÷àñòíèêîâ è îïðåäåëÿåò ìî-
ìåíòû âðåìåíè âîçìîæíîãî íàñòóïëåíèÿ çíà÷èìûõ ñî-
áûòèé.

Â ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ ÷àñòî òðåáóåòñÿ ïðåä-
âàðèòåëüíîå èññëåäîâàíèå ñóáñèòóàöèè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ðàçëè÷íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, êîòîðûå
ôîðìóëèðóþòñÿ â ôîðìå ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ îïòè-
ìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, òåîðèè èãð, çàäà÷ ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé. Ïîëó÷åííîå èëè ïîäîáðàííîå ïðè èìèòàöè-
îííîì ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè ðàöèîíàëüíîå
ðàçðåøåíèå ñóáñèòóàöèè çàêëàäûâàåòñÿ â ìàòåìàòè-
÷åñêèå ìîäåëè (ÌÌ), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç áëî-
êîâ áàçû çíàíèé â ÁÎÑÝÑ. Àíàëèç âíåøíåé è áîðòî-
âîé îáñòàíîâêè, à òàêæå âûðàáîòêà ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðåêîìåíäàöèé óïðàâëåíèÿ çàêëàäûâàþòñÿ â áàçó çíà-
íèé ÁÎÑÝÑ. Çíàíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû
ÁÎÑÝÑ, èñïîëüçóþòñÿ â âèäå ïðàâèë, ÌÌ è ãðóïïè-
ðóþòñÿ ïî ñöåíàðèÿì.

Òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè áàçû çíàíèé ïðåäïîëàãàåò
ðàçðàáîòêó ñèñòåìû êðèòåðèåâ âûáîðà (÷åòêèõ òàá-
ëèö), íà îñíîâå êîòîðûõ ýêñïåðòû ìîãóò îïðåäåëÿòü
ïðèíàäëåæíîñòü âñåõ âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ äëÿ êîí-
êðåòíîé ñèòóàöèè. Íåîïðåäåëåííîñòü îöåíîê ýêñïåðòîâ
âûðàæàåòñÿ íå÷åòêèìè ïåðåìåííûìè. Âñå âîçìîæíûå
ñöåíàðèè äîëæíû áûòü ïðåäâàðèòåëüíî ïðîìîäåëèðî-
âàíû â ðåàëüíîì âðåìåíè è îöåíåíû îïûòíûìè
ýêñïåðòàìè. Ïðîâåðêà è îòðàáîòêà ìîäåëåé ñöåíàðèåâ
ïðîâîäèòñÿ íà íàçåìíîì êîìïëåêñíîì ñòåíäå ñ ó÷àñòè-
åì ìàêåòîâ ËÀ. Ñöåíàðèè è êðèòåðèè âûáîðà îïðåäå-
ëÿþòñÿ èç ñèòóàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Â ñèñòåìå èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ è îáñòàíîâêè
âíåøíåé ñðåäû îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ëþáîãî ðåçóëüòà-
òà, êîòîðûé ñïîñîáñòâóåò äîñòèæåíèþ öåëè, ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî îí ïîëó÷àåòñÿ íà îñíîâå ïðèíöèïà ñàìîðåãóëÿ-
öèè è îáëàäàåò îäèíàêîâûìè óçëîâûìè ìåõàíèçìàìè:
ñèíòåçà öåëè, ïðèíÿòèåì ðåøåíèÿ ê äåéñòâèþ, ñëè-
÷åíèåì ïàðàìåòðîâ ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà ñ ïðîãíî-
çèðîâàííûìè.

Ðèñóíîê 1 – Ñòðóêòóðà ÈÑÀÓ ËÀ ñ âèðòóàëüíûì 
îáó÷åíèåì
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Â ñèñòåìå âûáîðà òèïîâûõ ñöåíàðèåâ óïðàâëåíèÿ
ËÀ àêöåïòîð äåéñòâèÿ ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ àëãî-
ðèòìà ñàìîîðãàíèçàöèè, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü
ïðîãíîçèðóþùóþ ìîäåëü ïðè ìèíèìóìå àïðèîðíîé èí-
ôîðìàöèè áîðòîâûõ ïàðàìåòðîâ è ïàíîðàìíîé îáñòà-
íîâêè. Èíôîðìàöèÿ î ñîîòâåòñòâèè ðåçóëüòàòîâ äåé-
ñòâèÿ è ïðîãíîçà ïåðåäàåòñÿ â äèíàìè÷åñêóþ ýêñïåðò-
íóþ ñèñòåìó (ÄÝÑ) è â ñèñòåìó âûáîðà òèïîâûõ ñöå-
íàðèåâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îòñóòñòâèè ñîîòâåòñòâèÿ ðåçóëü-
òàòîâ äåéñòâèÿ è ïðîãíîçà âûðàáàòûâàåòñÿ íîâàÿ ýêñ-
ïåðòíàÿ îöåíêà, ïðèíèìàåòñÿ äðóãîå ðåøåíèå è ðåàëè-
çóåòñÿ íîâîå óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå. Åñëè ñîîòâåò-
ñòâèÿ äîñòè÷ü íåâîçìîæíî, òî èçìåíÿåòñÿ öåëü ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ ÈÑ. Åñëè ðåçóëüòàòû äåéñòâèÿ ñîîò-
âåòñòâóþò ïðîãíîçó, òî óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå âû-
áðàíî ïðàâèëüíî è öåëü ÈÑ äîñòèãàåòñÿ.

Ñèñòåìà àäàïòèâíîé íàñòðîéêè ðåãóëÿòîðà ïðÿìîãî
òðàêòà óïðàâëåíèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ñèãíàëîâ, ïîäàâàåìûõ íà èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû
äèíàìè÷åñêîãî îáúåêòà ËÀ.

Ñèñòåìà ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò îñóùå-
ñòâëÿòü íàâèãàöèþ â ðó÷íîì ðåæèìå ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîíñóëüòàòèâíîãî âàðèàíòà ÈÑÓ. Êîíñóëüòàöèè, ñîâå-

òû, ïîäñêàçêè, âûâîäÿòñÿ íà áëîê áîðòîâîé èíäèêàöèè
è íà íàçåìíûé êîìïëåêñíûé ñòåíä.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ôóíêöèé ÈÑ, ÷àñòî âîçíèêàþò
ïðîáëåìû íåäîñòàòêà èíôîðìàòèâíîñòè áàçû çíàíèé,
îãðàíè÷åííîé îáúåìîì ïàìÿòè. Âîçíèêàþò âîïðîñû
è ïðè ðåàëèçàöèè ìîäåëè íà ñîäåðæàòåëüíîì è êîí-
ñòðóêòèâíîì óðîâíÿõ, ÷òî òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé
îòðàáîòêè ñèòóàöèè. Âñå ýòè âîïðîñû ðåøàþòñÿ íà íà-
çåìíîì êîìïëåêñíîì ñòåíäå (ÍÊÑ). ÄÝÑ ÍÊÑ íàðÿäó
ñ çàäà÷àìè ðàñ÷åòà, îïòèìèçàöèè, ìîäåëèðîâàíèÿ áó-
äóùèõ ðåçóëüòàòîâ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü âûñîêîå áû-
ñòðîäåéñòâèå. Òåîðåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå
ïðè ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, è âû-
ðàáîòêè óïðàâëåíèÿ íà ÍÊÑ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äèñ-
òàíöèîííî â ÈÑ. Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìè÷åñêîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ÈÑ òðåáóåò ïàðàëëåëüíîãî âûïîëíåíèÿ ðÿäà
ñõîäíûõ àëãîðèòìîâ è èõ ïðîâåðêè íà îïòèìàëüíîñòü
äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà îïèñàííîé âûøå
èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ËÀ.

Êîìïëåêñ ÈÑÀÓ ËÀ ñîñòîèò èç áîðòîâîãî àïïàðàò-
íî-ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà (ÁÀÏÊ) è íàçåìíîãî êîì-
ïëåêñíîãî ñòåíäà â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäèò äåéñòâó-
þùàÿ ìîäåëü ËÀ, ÁÀÏÊ, ìîùíûé êîìïëåêñ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñðåäñòâ ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì.

Ðèñóíîê 2 – Áëîê-ñõåìà èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ËÀ
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Áîðòîâîé àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ðàçìå-
ùàåòñÿ íà ËÀ è ñâÿçàí ñ ÍÊÑ ÷åðåç ðàäèîêàíàë ñïóò-
íèêîâîé ñâÿçè. Ýòîò êàíàë äàåò âîçìîæíîñòü ÍÊÑ äèñ-
òàíöèîííî êîíòðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå ÁÀÏÊ ïåðåä ïî-
ëåòîì è âî âðåìÿ ïîëåòà. Ñîñòàâ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ
ÈÑÀÓ ïðèâåäåí íà ðèñ. 3.

ÂÛÂÎÄÛ

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ðàçðàáîòàííàÿ àðõè-
òåêòóðà èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ëåòà-
òåëüíûìè àïïàðàòàìè. Íàéäåíî êîíöåïòóàëüíîå ðåøå-
íèå ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íà áàçå ÈÍÑ
ñ áëîêîì îáó÷åíèÿ, ðåàëèçóþùèì ÃÀ äëÿ ïîèñêà îïòè-
ìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ. À òàêæå ñïðîåêòèðîâàíà áëîê-
ñõåìà èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ËÀ. Ïî-
äîáíàÿ ñòðóêòóðà ÈÑÀÓ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè
ñèíòåçå äðóãèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ äèíàìè÷åñêèìè îáú-
åêòàìè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
äëÿ ñîçäàíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ òåõíîëîãèé óïðàâ-
ëåíèÿ â îðãàíèçàöèÿõ, âûïîëíÿþùèõ èññëåäîâàòåëü-
ñêèå ðàáîòû â îáëàñòè èíòåëëåêòóàëüíîãî óïðàâëåíèÿ,
êîñìè÷åñêîé è àâèàöèîííîé òåõíèêè, â îáëàñòè óïðàâ-
ëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè ïðîìûøëåííîñòè.

Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðåäëî-
æåííóþ àðõèòåêòóðó èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû äëÿ
èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ äè-
íàìè÷åñêèõ îáúåêòîâ.
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Ó äàí³é ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî àðõ³òåêòóðó ³íòåëåêòó-
àëüíî¿ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ, ÿêà áàçóºòüñÿ íà íåéðîíí³é
ìåðåæ³ òà åâîëþö³éíèõ àëãîðèòìàõ äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ òà
âèáîðó çàäîâîëüíÿþ÷îþ ïîâåä³íêè ë³òàëüíèõ àïàðàò³â.
Ñêëàäíà òåõíîëîã³ÿ ïðèêëàäíîãî ïðîãðàìóâàííÿ, îñîáëèâî
â óìîâàõ ³íôîðìàòèâíî¿ íåâèçíà÷åíîñò³, çàì³íþºòüñÿ
â³äíîñíî ïðîñòîþ òåõíîëîã³ºþ íàâ÷àííÿ íåéðîêîíòðîëåðà
ïðàâèëüíî ðåàãóâàòè íà çì³íó ïàðàìåòð³â íà âõîä³ ñèñ-
òåìè óïðàâë³ííÿ.

In this paper are showed creation and architecture of
intellectual control system (ICS) based on neural network
and evolutionary algorithms for forecasting and selection of
behavior for aircraft. Complex technology of the applied
programming, especially in conditions of informative uncer-
tainty, was replaced by rather simple technology of training
of neural controller to react correctly to change of parame-
ters on a control system entrance.

Ðèñóíîê 3 – Êîìïëåêñ ÈÑÀÓ ËÀ




