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Магистерская диссертация Томиловой Анастасии Сергеевны посвящена вопросам синтеза законов управления подвижными объектами с робастными свойствами. Тема исследования является актуальной, поскольку ориентирована на совершенствование и развитие подходов, применяемых для управления  различными управляемыми объектами.

В диссертации ставится задача синтеза закона управления с обеспечением робастной устойчивости (при допущении, что модель объекта имеет некоторую параметрическую неопределенность) с учетом возможных требований к качеству переходных процессов, с использованием оптимизационного подхода.  Исследования, проводимые в рамках работы, являются продолжением исследований, связанных с анализом робастных свойств подвижного объекта, которые выполнялись Томиловой А.С при подготовке выпускной квалификационной работы бакалавра и используются в настоящей работе при анализе формируемого закона управления.  


При решении поставленной задачи в работе используется специальная многоцелевая линейная структура закона управления, в которую помимо основной части, обеспечивающей стабилизацию заданного положения равновесия, вводится дополнительная динамическая подсистема, которая ориентирована на обеспечение коррекции динамики в условиях действия внешних возмущений. Динамический корректор может иметь разный порядок и настраиваться в зависимости от рассматриваемого объекта и  возмущений. Для обеспечения робастной устойчивости замкнутой системы управления выбор варьируемых параметров в законе управления выполняется на основе решения задачи параметрической оптимизации исходя из соображений расширения границы робастной устойчивости. Для учета дополнительных требований к качеству переходных процессов применяется параметризация, гарантирующая попадание собственных чисел замкнутой системы в заданную область специального вида на комплексной плоскости, которая определяет ограничения на вещественную и мнимую части собственных чисел и тем самым – на колебательность и длительность переходных процессов. 


Для апробации предложенного подхода и проверки его работоспособности при решении практических задач в работе проведено имитационное моделирование для двух управляемых объектов с различными характеристиками. В задаче стабилизации положения шарика в системе магнитной левитации проведено построение закона управления, в котором корректор настроен на обеспечение астатизма по положению, то есть в качестве допустимых возмущений выбраны кусочно-постоянные функции. В задаче  управления курсом морского судна корректор в рамках многоцелевой структуры настраивается исходя из требования подавления действия возмущений от волнения на рули, в данном случае в качестве математической модели возмущающего воздействия приняты полигармонические сигналы как один из стандартных и применяемых на практике вариантов.


Для проведения численных исследований и синтеза элементов системы управления в указанных задачах в работе разработан имитационно-моделирующий комплекс в среде MATLAB-Simulink, позволяющий выполнить все этапы анализа и настройки элементов системы управления. Результаты проведенного анализа и вычислений иллюстрируются графиками, полученными в различных условиях. 

Частично результаты, представленные в работе, докладывались Томиловой А.С. на XXI конференции молодых ученых с международным участием "Навигация и управление движением" в 2019 году. 


Работа лежит в русле исследований, проводимых на кафедре Компьютерных технологий и систем факультета ПМ-ПУ СПбГУ под руководством д.ф.-м.н., профессора Веремея Е.И., а именно в работе развиваются условия применимости многоцелевой структуры законов управления, предложенной в работах Веремея Е.И., причем, в частности, с ориентацией на задачи управления морскими подвижными объектами, которые в течение многих лет составляют одно из приоритетных направлений прикладных исследований коллектива кафедры.    

Таким образом, с теоретической точки зрения значимость работы определяется предложенным подходом к синтезу закона управления,  объединяющим в себе учет требований к робастной устойчивости системы управления, возможность учета действия возмущений в рамках используемой многоцелевой структуры, а также возможность учета дополнительных требований к качеству переходных процессов с помощью параметризации множества характеристических полиномов замкнутой системы. Практическая значимость работы связана с тем, что вычислительная схема, полученная в рамках предложенного подхода, показала себя работоспособной и применимой на примерах конкретных прикладных задач.       

 
Поставленную в работе задачу можно считать успешно и полностью выполненной. В ходе подготовки магистерской диссертации Томилова А.С. показала достаточно высокий уровень теоретической подготовки и владения современными компьютерными и информационными технологиями, умение самостоятельно ставить и решать конкретные задачи, проявляя необходимые ответственность и настойчивость в достижении поставленных целей.
На основании вышеизложенного, считаю, что магистерская диссертация Томиловой А.С. заслуживает оценки «отлично», а сама Томилова А.С.  – присвоения квалификации "магистр" и рекомендации для поступления в аспирантуру. 
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