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V = {v ∈ R
r : v∗ 6 v 6 v∗}; X∗ = {x ∈ R

n : g∗ 6 Hx 6 g∗}; H ∈ R
m×n — постоянная

матрица.
Вводятся понятия импульсного управляющего воздействия, программного и пози-

ционного решений задачи. Основное внимание в докладе уделяется построению пози-
ционного решения поставленной задачи.

Классические методы построения позиционных решений [1, 2] основаны на их пред-
ставлении в аналитической и табличной формах. Эта работа проводится до начала
процесса управления и наталкивается, как правило, на большую трудность, называе-
мую «проклятие размерности». При этом в процессе управления никакие существен-
ные вычисления не выполняются. В данном докладе описывается метод реализации
позиционных решений с помощью принципа управления в реальном времени, при
котором большая часть вычислений выполняется в процессе управления в режиме
реального времени. Метод базируется на специальном (динамическом) аналоге двой-
ственного метода [3] линейного программирования. С помощью него осуществляется
коррекция в реальном времени основного элемента метода — опоры. Приводятся до-
полнительные приемы ускорения вычислений. Для стационарных динамических объ-
ектов управления ускорение достигается с помощью рекуррентных уравнений, распа-
раллеливания вычислений и метода «разновесов».
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Рассмотрим линейную управляемую систему

ẋ = Ax + u, (1)

где x — n -мерный вектор состояния объекта, u— n -мерный вектор управления, A —
постоянная матрица. На управление наложено ограничение u ∈ U, где U есть ком-
пакт в n -мерном пространстве. Допустимым является управление u(t), являющееся
интегрируемой по Лебегу функцией на рассматриваемом интервале, принимающей
значения из множества U. На состояние объекта в каждый момент времени наложе-
но линейное фазовое ограничение

F (t) = {x ∈ Rn | (c, x) 6 b, c 6= 0}. (2)

Здесь через (c, x) обозначено скалярное произведение векторов c и x.
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Исследуется задача оптимального быстродействия объекта (1) из заданного на-
чального множества M0 в конечное множество M1, удовлетворяющих фазовому огра-
ничению (2). Начальный момент времени t0 считаем фиксированным, конечный мо-
мент времени t1 определяем из условия попадания объекта на конечное множество.

Обозначим через X(t) множество достижимости в момент времени t для задачи
оптимального быстродействия, расматриваемой для системы (1) без фазового огра-
ничения (2) и через D(t) = X(t)

⋂
F — множество достижимости в момент времени

t для задачи оптимального быстродействия, расматриваемой для системы (1) c фа-
зовым ограничением (2).
Теорема. Если D(t) = X(t), то опорная функция

c(D(t), ψ) = c(e(t−t0)AM0, ψ) +

t∫

t0

c(e(t−s)AU, ψ) ds. (3)

Если D(t) 6= X(t), то найдется такое неотрицательное чсло λ, что

c(D(t), ψ) = c(X(t), ψ − λc), (4)

причем равенство (4) достигается в точке, принадлежащей границе множества F.

Идея доказательства. В первой части теоремы рассматривается ситуация, когда
значения t достаточно малы, и множество достижимости, построенное для задачи без
фазового ограничения полностью располагается внутри множества F. В этом случае
формула (3) доказана, например, в [1].

При достаточно больших значениях t в множестве X(t) найдутся точки, не при-
надлежащие множеству F. Тогда правило множителей Лагранжа и теорема Куна —
Таккера (например, [2]) позволяют обосновать формулу (4).
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Рассмотрим дискретную стационарную 2-D систему

x(t + 1, s) = Ax(t, s + 1) + Dx(t, s) + Bu(t, s) + Cv(t, s),

x(0, s) = α(s), (t, s) ∈ Z+ × Z, (1)


