
Н. Б. Т у ш к а н о в, В. А. Н а з а р о в (Ставрополь, СевКавГТУ,
Новочеркасск, ЮРГТУ (НПИ)). Синергетический подход к синтезу системы

управления мультизвенным манипулятором.

Анализ проблем экстремальной робототехники и направлений исследований и

разработок в области создания эффективных МЛС для работы в экстремальных ус-

ловиях (затонувшие объекты, непроходимые местности, вертикальные поверхности,

расщелины и пещеры, завалы, разломы и т. п.) позволяет сделать вывод о целесо-
образности использования в качестве их основы мультизвенных систем для осуще-

ствления манипуляций и локомоций (перемещений). Общепризнано, что традици-

онные подходы к построению СУ подобными объектами наталкиваются на трудные

и даже неразрешимые задачи различного характера, связанные как с проблемами

конструктивной реализации, так и с проблемами синтеза управления.

В работе, предтавленной данным сообщением, рассматривается круг проблем,
связанных с формированием подхода к созданию систем глобального управления по-

ведением и движением МЛС, обусловленными их возможными применениями и его

практической реализацией. К ним отнесем проблемы: формирования набора эле-
ментарных поведенческих актов МЛС (стратегический уровень по [1]); организа-

ции процедур обучения СУ движениям придания МЛС желаемых функционально-

механических качеств (свойств); реализации процедур обучения нейрологических

подсистем; взаимодействия «сложноподчиненных» подсистем локального управлени-
я приводами звеньев МЛС; обеспечения устойчивости и «апериодичности» (плавно-

сти) движений МЛС; «слияния» разнородной сенсорной информации в синтетиче-
ские информационные объекты-образы и их использования в процессах обучения и

управления; парирования внешних возмущений (течений, сил трения о поверхности

и препятствия, нескомпенсированной силы выталкивания); учета высоких размер-
ностей вследствие большого количества степеней свободы; обеспечения требуемых

вычислительных ресурсов; создания интерфейса «оператор–СУ МЛС».

Анализ этого перечня проблем требует, как нам кажется, выработки новой кон-
цепции построения таких СУ в виде набора базовых принципов и рекомендаций по

их реализации. К таковым, на наш взгляд, следует отнести: биологичность (биотех-

ничность), использование идей и квазиформальных моделей построения движений,
предложенных в [1], [5], синергетичность.

Современное состояние идей синергетического подхода к построению СУ и СИИ

позволяет говорить о нем как об универсальной парадигме создания эффективных

систем самого разного применения [4], [6]. Учитываются: синтетичность инфор-

мационных объектов, используемых для обучения и управленияж; применение при

построении оптимальных вариантов структур САУ элементов искусственной само-
организации [8].

Синергетический подход как эффективное средство создания многоуровневых

СУ, введенный в практику управления в виде метода АКАР [4] и перенесенный в
нейросетевой базис [6], требует, как известно, формирования системы инвариант-

ных многообразий и их структурирование. Нами предлагается система инвариан-

тов, использование которых позволит создать эффективные СУ МЛС. Инварианты
первого уровня — это по своей сути желаемые физико-механические свойства МЛС:

жесткость; гибкость (упругость, пластичность, податливость); ломкость (изламыва-

емость при определенных значениях усилий); аморфность (бесформенность); хлест-
кость (бичеобразность); щупальцеподобность; фрагментируемость (способность фор-

мировать фрагменты с различными свойствами). Инвариантами второго и третьего

уровня являются кинематические и динамические инварианты соответственно.

Предложенные в работе принципы положены в основу подхода к построению ин-

теллектуальных СУ многозвенными роботами-манипуляторами.
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