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И. РАНДВЕЭ

УПРАВЛЕНИЕ МНОГОСВЯЗНОЙ СИСТЕМОЙ НА ОСНОВЕ
ПЕРИОДИЧЕСКИ ПОСТУПАЮЩИХ ДАННЫХ

I. RANDVEE. NASH-OPTIMAALNE JUHTIMIS ALGORITM PERIOODILISELT LAEKUVATE MÖÖTE-
ANDMETE KORRAL

I. RANDVEE. PERIODIC DATA NASH CONTROLS FOR THE LQG SYSTEMS

(Представил H. Алумяэ)

Приводится алгоритм решения последовательности задач оптимального по Нэшу ра-
зомкнутого управления многосвязной системой на отрезках времени между (периоди-
чески) поступающими данными о векторе состояния.
1. Динамика полностью управляемого объекта описывается дискретно-
непрерывной моделью

Xk+l == AXh~\-Billiik-{-B2U2l h~]-()ih, J
хO ~ N (хо, -^о),

где хь /2-вектор состояния, uit h ргвектор управлений i-го (/=1,2)
центра, (£>h~N{o,Wh) п- вектор нормально распределенных шумов,
А, В\, В2 числовые матрицы, k индекс времени.

Задача /-го центра состоит в определении управлений и*г,ь.
е RPt, k= 0, 1, . . .

, N■—l, которые минимизируют локальную функцию
цели

Г 1 \ N-i -JJi Т ~~X NQiN%N~\—“ [x'hQ.iXh~\-Uf г , (2)
К Z 1 h=О J

i, j— 1> 2;
где Rij^ o, Ri> -0 симметричные матрицы, e символ мате-
матического ожидания, штрих означает транспонирование.

Система в целом оптимальна по Нэшу, т. е. для каждого k, /г =
=0,1,. . .

,
N—l должны соблюдаться неравенства

hKo’ •■■■ “*,*■ •••■' К,0 ’ ■■■■ V’ “Ц+,-
(3)

Е(и\я, .... и\у .... ....
»м,
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По условиям задачи выход системы измеряется периодически, чер6s
кратное число тактов k

ymi == Cxmi-\-vm i , (4)

где т—О, 1 ,
... ,М, I временной интервал такой, что Ml=\N, М

число интервалов, ymi /г-вектор выхода, v mi~ N (0, v mi) ц-вектор
шумов, С известная матрица.

Нетрудно убедиться, что задача в приведенной постановке эквива-
лентна совокупности из М задач определения оптимального по Нэшу
разомкнутого управления на интервале длительностью в / f l ].

Эти задачи могут быть решены последовательно с использованием
классической техники синтеза линейного регулятора [2 ]. Известно, что
при статистически взаимно независимых хO , сш, vmi вектор состояния
описывается средним хь и ковариационной матрицей Dh : N {хь, Dh) .
При этом D h зависит только от параметров системы и времени, и управ-
ление является функцией оценки вектора состояния в точке последнего
измерения; Щ >к=Щ,н{хтl) для т= О, 1, ... , М—l.
2. Оценка вектора состояния xm i генерируется фильтром Кдлмана. При
этом уравнения прогноза

Xh\k—l = Axk—l\h— i-\-82U2,h— 1,

Dk\k— i =ADk—ijfe—iA'Wk—i, k=\, 2, ... ?N ,

используются на каждом шаге k для получения хь\k-i и Dh\h-u а урав-
нения коррекции только в моменты k tnl-, m=0,1, ... , М

Xh\k=Xh\h-i-\rKk {Уь Cxh\h-i) ,

Dh\h=Dk\h-i-\-KhCD h\h-i, (5)

Kh=Dk \ k_iC {CDh\k _iCf

где индекс k\k —l означает оценку на текущем такте k, полученном на
основе имеющихся в момент k—l данных. Для многоцентровой системы
(1) (2) естественно предположить, что ковариационная матрица
ошибки измерений 1Д блочно-диагональная с блоками Vi tu так, что
У ft— {У uh, y'2,h) и yik =CiXk -\-v iyk. В этом случае решение (5), требую-щее обращения сводится к рекурсивному решению по
блокам Viih [3 ].

3. В [4 ] приведен алгоритм синтеза оптимального по Нэшу разомкну-того управления для детерминированной системы в случае М= 1. Сле-
дуя приведенной в [4 ] методике, получаем оптимальное управление винтервале mi=0,1, ... , М—l в виде линейной функции
от оценки состояния xmi

u*,k =
~Hij№k*mi, i= 1,2.

Матрица удовлетворяет в интервале уравнению

ml+t— i, 4FmZ=/, t= 1,2,
..., I — 1,

где

Aml+t— l == Л В\H — BiH2,ml+t—\>
Матрицы Hi,k связаны c Pi,k+ l решением системы (6) нелинейныхуравнений типа Риккати:
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Hi,k— (Gi,fc Ei'hGj'hE {Eг, ft j*kEj,h),
где

Gi,h =Ri-\-B'iP i,k+iEi,
Ei,h =B\P i,h+lA

,

Eitk=B'iP ith+\Bj, j, i= 1,2; i¥=j.

Матрицы Pi,h+ l определяются в интервале обратно по
времени

Pi,ml+t=Qi-EA'Pi,ml+t+lAml+t, t—o, 1, ...,
I — 1; 1=1,2 (6)

при заданных конечных условиях
Р i,ml+l== В i,ml+l-

Следуя методике \[2 ], можно показать, что значение критерия качества
i-го центра квадратичная функция оценки состояния хк

Ji,k=x
/hSi t hXk-Eir {•},

где tr {•} отмечает следы матриц, независящих от управлений, а мат-
рица S i>k определяется решением (обратно по времени) уравнения (7)

Si,k =z Qi-\~E i,hßiHj,hßijHj,k-\-Ah Si,k+iAk ,

i, /=1,2; i¥=j, k= 0, 1, .... N 1. (7)
S{,N== QiN-

Матрицы Si.k при k—ml используются как конечные условия при вы-
числениях Pi. h . Видно, что в частном случае тИ=l имеем оптимальное
по Нэшу разомкнутое управление для полного интервала, причем вы-
числения Si,h не требуется. Если длительность интервала I один времен-
ной такт, то оптимальное по Нэшу разомкнутое управление представ-
ляется в форме управления с обратной связью, при этом вычисления
не требуется.

Описанный алгоритм состоятелен также для систем, включающих
произвольное число центров управления. В этом случае форма пред-
ставления уравнений и ход вычислений несколько видоизменяются.
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