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При разработке адаптивных систем, как не­
прерывных, так и дискретных, на начальном этапе 
проектирования рассматривают, как правило, не­
прерывные модели [1]. Такие модели более просты 
для исследования и в тоже время сохраняют черты 
общие и для дискретных моделей. Достаточно 
сложные алгоритмы адаптивного управления реа­
лизуются на основе цифровых вычислительных 
устройств, при использовании которых возникают 
специфические задачи синтеза [2]. В настоящей 
работе рассматривается аналоговый вариант адап­
тивной системы с моделью. 



Характерной особенностью синтезированного 
алгоритма является необходимость использования 
всех элементов вектора и соответственно из­
мерения всех параметров состояния объекта 
управления. 

3. Решение задачи синтеза 
оптимального алгоритма адаптации 

Минимизируемый функционал задается в виде 

Таким образом, решение задачи оптимизации 
процесса адаптации сводится к необходимости 
использования уравнения (22), в котором матрица 

может быть взята в виде симметричной по­
ложительно определенной матрицы с произволь­
ными коэффициентами, а матрица должна 
быть получена из уравнения (25), которое внача­
ле надо интегрировать в обратном времени с на­
чальным условием а затем в прямом 
времени. 

4. Регуляризация алгоритма адаптации 
Как показывает практика расчетов, при опре­

деленных классах входных сигналов может воз­
никнуть неоднозначность в определении матриц 
обратных связей оптимального регулятора. Эту 
неоднозначность можно интерпретировать как 
следствие некоторой избыточности количества 
параметров адаптации для данного спектра вход­
ных сигналов. Бесконтрольность компонент мат­
риц обратных связей приводит к недопустимому 
их возрастанию. 

Указанные свойства процесса адаптации де­
лает его особенно чувствительным к неточности 
реализации операций сложения и умножения в 
ЦВМ, к шумам измерения входных сигналов и 
параметров состояния объекта управления. 

С целью регуляризации алгоритма адаптации 
в минимизируемый интегральный функционал 
вводится аддитивная регуляризирующая добавка 
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Оптимизация алгоритма адаптации 
в системе с моделью 

В приведенном интеграле F(t) - положительно 
определенная матрица, коэффициент а - скаляр­
ный коэффициент, наличие которого достаточно 
мало для того, чтобы основная часть функционала 
преобладала. Выбор добавки в виде квадратичной 
формы обусловлен лишь соображениями реали­
зуемости получаемых алгоритмов. 

Используя уравнение Беллмана и процедуру, 
аналогичную рассмотренной ранее, можно полу­
чить функцию f в виде [3]: 

В, Вm, С - матрицы модели и выхода объекта 

управления. 
В терминах исходной постановки задачи алго­

ритмы, получаемые с учетом регуляризации полу­
чаются, строго говоря, квазиоптимальными. Обос­
нованный выбор параметра а, по-видимому, тре­
бует использования информации об ошибках реали­
зации алгоритмов, о шумах и других возмущениях, 
т.е. возможен лишь для конкретной задачи. 
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