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Розглядається задача побудови оптимального робастного керування у 
вигляді зворотного зв'язку від стану лінійної динамічної системи, яке мінімізує 
інтегрально-квадратичний функціонал при найбільш несприятливих збуреннях 
системи. Більшість реальних систем або об'єктів керування функціонує [1] в 
умовах невизначеності, пов'язаної з недостатньою інформацією про об'єкт 
керування, неточністю його математичної моделі, вихідних даних і т.д. Тому 
завданням керування об'єктами, що функціонують в умовах невизначеності, 
приділялася і продовжує приділятися велика увага [2]. У даній роботі 
розглядається і пропонується розв'язок задачі побудови гарантованого 
керування лінійною системою, що знаходиться під впливом збурень невідомої 
природи, які належать до обмеженої області у вигляді заданого еліпсоїда [3]. 

Розглянемо динаміку стану об'єкта x{t) при керуванні u(t) і зовнішніх 
збуреннях / 0 , / 0 ) 

= A(t)x(t) + B(t)u(t) + Kit) fit), 0 <t<T, 
< dt (1) 

x(0) = LfQ, 
де x(t) є R" - вектор стану, u(t) є R"' - вектор керування, / ( t ) є R' - невідомий 
вектор зовнішніх збурень, що діють на систему, /0 є R' - також невідомий 
вектор, що збурює систему (1) в початковий момент часу, A(t) є R" ", 
B(t) є R " m, K(t) є Rnx', L є R"x/ - задані матриці. 

Передбачається, що область допустимих збурень задається у вигляді 
гіпереліпсоїда [3] 

S,= / : / = / о , / О , FofoJo + f Fit)fit),f{t) dt< 1 , (2) 

де F0 = F0
T > 0 , Fit) = F' (t) >0 - відомі вагові матриці. 

Постає задача пошуку оптимального керування и , що задовільняє умову 

J O O = inf j sup/(« , / ) L (3) 
иєи [ f e S , J 

де/(w,/) - інтегрально - квадратичний критерій оптимальності 

/(«,/)= Нх{Т),хіТ) + ( Git)xit),xit) + Dit)uit),uit) dt, 
де Н = Нт > 0, Git) = Gr(t)>0, Dit) = DTit) >0 - задані матриці. 

Якщо ввести позначення для вектора збурення та для вектора керувальної 
ДІЇ 

w0 = F;,2f0,wit) = Fl/2it)fit), (4) 
v(t) = Dl/2it)uit), Bvit) = Bit)D l/2it), Kwit) = Kit)F l/2it), Lw = LF0

V2, (5) 



то у підсумку вихідна оптимізаційна задача (3) зводиться до еквівалентної 
J{v) = sup I(v, w) = IR II2 inf. (6) 

Для її розв'язання за мінімаксним принципом Понтрягіна побудована 
функція Гамільтона Н(х, v, w, к) , з умови мінімізації (максимізації) якої за v 
(w) отримане матричне диференціальне рівняння типу Ріккаті, розв'язок [4] 
якого дає оптимальні значення для функцій v(t) і w(t) 

V (0 = -Bi(t)P(t)x(t), w\t) = \KT
w(t)P(t)x(t). (7) 

У 

При цьому мінімальне значення функціоналу, що обмежує критерій якості 
функціонування об'єкта, визначається за формулою 

т 
Lf{R,G) = ^2{T)tx S(T)V + J/L2(0tr S{t)H(t) +tv[S(t)x¥(t)S(t)CT(t)P2(t)C(t)~] dt 

ч 
Оскільки керування побудовано у вигляді зворотного зв'язку від оцінки 

стану, то певний інтерес становить похибка оцінювання мінімаксного фільтра . 
Можна показати, що мінімальне значення верхньої межі функціоналу похибки 
оцінювання вектора стану об'єкта визначається за наступною формулою 

т 
Zfn(i?,G)= pl2(0tr S(t)W(t) dt, (8) 

к 
де S(t)- розв'язок матричного рівняння. 

Конструктивний розв'язок задачі синтезу оптимального мінімаксного 
керування об'єктами, що функціонують в умовах зовнішніх збурень, які 
належать заданій обмеженій області у вигляді еліпсоїда в п— вимірному 
просторі, знайдено у вигляді зворотного зв'язку від оцінки вектора стану, який 
є розв'язком мінімаксного фільтра, подібного до фільтра Калмана-Бьюсі. 
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