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Вступ

Навчальна програма дисципліни “Системи оптимального та адаптивного керування” є складовою методичного забезпечення навчального процесу для підготовки магістрів галузі знань 0502 “Автоматика та управління” за напрямом підготовки   6.050202 “Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології”.

Предметом вивчення навчальної дисципліни є  теорія і практика розрахунків і створення оптимальних систем керування, методів побудови адаптивних систем керування технологічними та виробничими процесами.
Міждисциплінарні зв’язки
Для вивчення дисципліни необхідні знання, одержані при вивченні загальних та спеціальних дисциплін спеціальності, насамперед “Теорія автоматичного керування”, “Вища математика”, “Числові методи”, “Технічні засоби автоматизації”. Знання, отримані під час вивчення дисципліни, будуть використовуватися при вивченні окремих розділів професійно-орієнтованих дисциплін.

Програма навчальної дисципліни складається з наступних модулів (змістових модулів):

1. Синтез оптимальних алгоритмів керування у САК.

2. Системи екстремального керування. Системи адаптивного керування.
1. Мета та завдання навчальної дисципліни

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни “Системи оптимального та адаптивного керування” є вивчення принципів створення систем оптимального та адаптивного керування, алгоритмів їх функціонування,  методів оптимізації функції та функціоналів.
1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни “Системи оптимального та адаптивного керування” є вироблення у студентів вміння застосовувати сучасні методи оптимізації процесів керування для синтезу алгоритмів оптимального та адаптивного керування.

1.3. У відповідності до цього фахівець повинен знати: сучасні методи оптимізації процесів керування; методи адаптації в умовах недостатньої апріорної інформації; вміти: формулювати задачу оптимального і адаптивного управління; користуватися сучасними методами оптимізації процесів керування для синтезу алгоритмів оптимального керування з урахуванням відповідних критеріїв оптимізації; аналізувати умови функціонування систем керування з метою вибору методу адаптації; користуватися методами аналітичного конструювання оптимальних і адаптивних систем керування.
Навчальний план із даної дисципліни передбачає проведення аудиторних лекційних і лабораторних занять, а також вимагає від студента самостійної роботи з основною та додатковою літературою, конспектом лекцій. На вивчення навчальної дисципліни відводиться 108 годин / 3 кредити ECTS.
2. Інформаційний обсяг навчальної дисципліни 

Модуль І.  Синтез оптимальних алгоритмів керування у САК
Тема 1. Вступ. Основні поняття та положення в теорії оптимальних і адаптивних САК.

Історія розвитку теорії оптимізації та адаптації керування в технічних САК. Вклад вітчизняних вчених. Мета вивчення дисципліни. Основні поняття та визначення в теорії оптимальних і адаптивних САК. Математичні методи опису динаміки САК. Керованість та спостереженість об’єктів керування.
Тема 2. Модальні методи синтезу оптимальних регуляторів.

Модальні методи синтезу оптимальних регуляторів. Синтез спостережних пристроїв для САК. Побудова замкнутих САК з спостережними пристроями. 
Тема 3. Критерії оптимізації.
Поставка задачі оптимального керування. Характеристика критеріїв оптимізації. Методи класичного варіаційного числення в задачах оптимізації. Рівняння Ейлера, Ейлера-Лагранжа, Ейлера-Пуассона. Переваги та недоліки класичного варіаційного числення для синтезу оптимальних САК.

Тема 4. Методи динамічного програмування.
Методи динамічного програмування. Функціональне рівняння Р. Беллмана для задач оптимізації при відсутності та наявності обмежень на керування.                                                             Приклади синтезу оптимальних САК.
 Тема 5. Принцип максимуму акад. Понтрягіна Л.С.
Принцип максимуму акад. Понтрягіна Л.С. Особливості розв‘язку оптимізаційних задач за допомогою принципу максимуму при відсутності та наявності обмежень на керування.  Зв‘язок динамічного програмування Р.Беллмана і принципа максимуму акад. Понтрягіна Л.С.
Тема 6. Синтез оптимальних за швидкодією САК.
Особливості синтезу оптимальних за швидкодією САК. Теорема по n- інтервалів. Квазіоптимальні САК. Термінальні САК та їх синтез.  Характеристика задач аналітичного конструювання оптимальних регуляторів (АКОР). Розв’язок задач АКОР для заданої та довільної структури регулятора.                                         Застосування рівнянь Ріккаті.
Модуль 2. Системи екстремального керування. Системи адаптивного керування.

Тема 7. Системи екстремального керування.

Постановка задачі екстремального керування. Приклади об’єктів керування з екстремальними статичними характеристиками. Принципи побудови одномірних систем екстремального керування. Статичні та динамічні характеристики систем екстремального керування. Методи поліпшення якісних показників систем екстремального керування. Кореляційно-екстремальні САК та особливості їх використання.
Тема 8. Пошукові адаптивні САК.

Пошукові адаптивні САК. Регулярні та випадкові методи пошуку багатомірних екстремумів. Безпошукові адаптивні САК. Методи одержання інформації про об’єкт керування в адаптивних системах. 
Тема 9. Безпошукові адаптивні САК.

Безпошукові адаптивні САК з моделлю і параметричною настройкою. Приклад розрахунку блоку адаптації такої адаптивної САК.
Тема 10. Методи синтезу блоку адаптації
Характеристика різних аналітичних методів синтезу блоку адаптації. Переваги та недоліки цих методів. Неадаптивні САК з адаптивними властивостями. Системи зі змінною структурою. Перспективні розвитку адаптивних САК.
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4. Форма підсумкового контролю успішності навчання

Підсумкову оцінку якості засвоєння навчальної програми з дисципліни “Системи оптимального та адаптивного керування” визначають за результатами іспиту, порядок проведення якого встановлює робоча навчальна програма.

5. Засоби діагностики успішності навчання
Поточний контроль за змістовним модулем здійснюється шляхом проведення опитування та виконання лабораторних робіт. Контроль за усім модулем здійснюється шляхом написання модульної контрольної роботи. Сума оцінок, отриманих студентом за різні види виконаної навчальної роботи, становить поточну модульну рейтингову оцінку. Підсумкову семестрову оцінку становлять модульні рейтингові оцінки та оцінка за іспит.
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