
А. В. К е л л е р, Е. В. З а х а р о в а (Челябинск, ЮУрГУ). О задаче

оптимального измерения динамически искаженного сигнала с учетом и-

нерции и резонансов.

Пусть L и M — квадратные матрицы порядка n, det L = 0, M — L-регулярна

(∃λ ∈ C: det(λL − M) = 0).

Модель инерционного устройства (ИУ) представима как система леонтьевского
типа (СЛТ)

Lẋ = Mx + Du, y = Nx. (1)

Здесь x = x(t) — вектор-функция состояний ИУ, u = u(t) и y = y(t) — вектор-
функции измеряемого и наблюдаемого сигналов соответственно.

Использовать методы оптимального управления при решении задач динамиче-
ских измерений впервые предложено в [1]. В [2] исследуется задача оптимального

управления с учетом только инерционности ИУ.

В докладе представлена задача оптимального управления с учетом инерционно-
сти ИУ и резонансов. Пусть ℵ = {x ∈ L2(0, τ ;Rn): ẋ ∈ L2(0, τ ;Rn)} — простран-

ство состояний, Y = N [ℵ] — пространство наблюдений и U = {u ∈ L2(0, τ ;Rn):

u(p+1) ∈ L2(0, τ ;Rn)} — пространство измерений, τ ∈ R+. В U выделим замкнутое

ограниченное выпуклое подмножество U∂ . Необходимо найти пару (v, y) ∈ U∂ × ℵ
почти всюду на (0, τ), удовлетворяющую уравнениям (1) с условиями Шоуолтера–

Сидорова

[RL
α(M)](p+1)(x(0) − x0) = 0. (2)

Здесь [RL
α(M)] = (αL − M)−1L есть правая L-резольвента множества M .

Функционал качества J(u) имеет вид

J(u) = min
u∈◦U∂

[ 1∑
q=0

∫ τ

0

∥∥∥∥y(q)(t) − y
(q)
0
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N

dt +
1∑

q=0

∫ τ

0
〈Fqu(q)(t), u(q)(t)〉 dt

]
, (3)

где τ ∈ R+, y0(t) — наблюдение, полученное в ходе натурального эксперимента,
т. е. снятое с ИУ, моделью которого служат системы (1), ‖ · ‖ — евклидова норма

пространства Rn, u(q)(t) — возможное измерение из U∂ и его производные, Fq —

самосопряженные положительноопределенные операторы, q = 0, 1, . . . , p + 1, 〈·, ·〉 —
евклидово скалярное произведение в Rn.

Отметим, что первое слагаемое в функционале качества учитывает инерцион-

ность измерительного устройства, а второе слагаемое — его механические резонансы

и играет роль резонансных фильтров. В предлагаемой модели не будут вызываться
вторичные резонансы.

В качестве начального взято условиеШоуолтера–Сидорова, это позволяет при чи-

сленных решениях преодолевать технические трудности, возникающие при решении

задачи Коши. Так, при численном решении задачи Коши для систем леонтьевского
типа проверка принадлежности начальных данных фазовому пространству позволя-

ла оперировать матрицами порядка не более пяти.

В докладе приводится теорема о существовании и единственности решения зада-

чи (1)–(3), дается вид численного решения, а также обсуждается алгоритм нахожде-
ния численного решения этой задачи.
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