Лекция 5. Управление системой.
1. Понятие управления системой. Объект и субъект управления

Управление системой – целенаправленное воздействие на ее поведение (состояние) при изменяющихся условиях внешней среды. 
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Любую систему, являющуюся объектом кибернетического исследования, можно представить как систему управления.

Система управления включает две подсистемы:

S1 – субъект управления (управляющая подсистема);

S2 – объект управления (управляемая подсистема)
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Системой управления называется организованная динамическая система с обратной связью. Управление в такой системе состоит в целенаправленном воздействии СУ на ОУ с целью достижения последним желаемого состояния и поддержания этого состояния на заданном уровне. 
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Характеристика процесса управления:

· фаза планирования (определение плановых параметров функционирования ОУ): СУ на основе цели управления, задающей значения входов х, и априорной информации о законах функционирования системы во внешней среде А  генерирует управляющие воздействия xs:
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· фаза учета (установление фактических параметров функционирования ОУ): ОУ реагирует на управляющие воздействия xs с учетом возмущающих воздействий w:
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· фаза анализа (оценка отклонение фактических параметров от плановых): результаты работы объекта Y по каналу обратной связи поступают на вход СУ и анализируются;

· фаза регулирования (корректировка плановых параметров функционирования ОУ): СУ, используя результаты анализа фактического состояния объекта Y и прогнозные значения возмущающих воздействий w, вырабатывает новые управляющие воздействия xs:
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Итак, в общем случае состояние входов системы x(t) зависит от:

· y(t) - текущего состояния ОУ;

· w(t)  - возмущающих воздействий.

СУ генерирует управляющие воздействия с учетом как y(t), так и w(t).

2. Основные принципы управления

Для обеспечения эффективности процесса управления необходимо соблюдение следующих принципов.

1. Принцип необходимого разнообразия

Основная задача управления – уменьшение разнообразия в управляемой системе (ОУ).

Оценим соответствие разнообразия СУ разнообразию ОУ.

Пусть в дискретные моменты времени t =1,2,… происходит изменение входов x(t) (под влиянием y(t) и w(t)), а СУ вырабатывает вектор управляющих воздействий xs(t), в результате которых состояние ОУ определяется как:
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Для того чтобы в соответствии с целью управления перевести ОУ из состояния u(t) в состояние u(t+1) , СУ должен «прогнозировать» x(t) (путем прогнозирования y(t) с учетом w(t)) и вычислить значение xs(t):
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Если разнообразие задачи управления, измеряемое количеством информации, определить как V, а информационную мощность СУ как W, то для осуществления перехода u(t) ( u(t+1), необходимо, чтобы в каждый момент времени выполнялось условие:
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Отсюда принцип необходимого разнообразия применительно к управлению таков: необходимо, чтобы разнообразие СУ было не меньше разнообразия ОУ.

2. Принцип управления воздействием на «главный» фактор

В реальных системах управления сложными объектами (в частности, экономическими) «полное» разнообразие ОУ и внешней среды столь велико, что соотношение (6) не выполняется. Поэтому СУ формирует гомоморфную модель, прибегая к агрегированию, превращению переменных в константы, линеаризации связей и другим методам упрощения модели. Это производится с целью выделения основных параметров («главных» факторов) функционирования системы, на которые направлены управляющие воздействия.

3. Принцип обратной связи

Обратная связь является одним из основных понятий кибернетики, позволяющих понять многие явления, происходящие в системах управления.

Вид соединения элементов, при котором выходное воздействие одного элемента передается на вход другого, называется прямой связью. 

Вид соединения элементов, при котором выходное воздействие одного элемента передается на вход того же самого элемента, называется обратной связью. Различают два вида обратной связи:

· отрицательная – если под действием обратной связи первоначальное отклонение выхода системы у, вызванное возмущающими воздействиями w, уменьшается (управление экономическими и биологическими системами);

· положительная - если под действием обратной связи первоначальное отклонение выхода системы у, возрастает (системы обучения).

Положительная ОС усиливает действие входного сигнала, а отрицательная – уменьшает. Следовательно, положительная ОС способствует увеличению возникшего в системе отклонения, что приводит к ее неустойчивости. Напротив, отрицательная ОС способствует восстановлению равновесия в системе, то есть обеспечивает ее устойчивость.

ОС создает возможность эффективного управления в изменяющихся условиях функционирования ОУ, позволяя оценить качество управления в соответствии с выбранным критерием.

3. Виды управления

Свойства систем управления существенно зависят от способа формирования управляющих воздействий, определяющего виды управления.

1. Жесткое управление

Под жестким управлением понимается такое воздействие на ОУ, при котором достижение результата не сообщается СУ (обратная связь отсутствует). Для жесткого управления характерно наличие разомкнутого контура управления.
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Назначение СУ состоит в следующем: 

· в соотвествии с некоторой программой на вход СУ поступают задающие воздействия x(t), требующие, чтобы управляемый параметр y(t) принял значение y0;
· СУ генерирует управляющие воздействия xs(t), по возможности учитывая влияние на ОУ возмущающих воздействий w(t);
· ОУ формирует результаты в виде выходных значений y(t).
В связи с невозможностью предвидения всех возмущений СУ, не имея информации о влиянии их на ОУ, добиться выполнения равенства y(t)=y0  крайне трудно.
Преимущества жесткого управления: относительно простая алгоритмическая и программная реализация.

Недостатки жесткого управления: ограниченность области применения на практике.

Применение: простейшие автоматические устройства, жесткое администрирование.

1 Регулирование

Регулирование представляет собой такое воздействие на ОУ, при котором информация о состоянии ОУ поступает в СУ, что позволяет обеспечивать поддержание соответствия значений выходных параметров ОУ заданным (за счет наличия обратной связи). Для регулирования характерно наличие замкнутого контура.

2.1. Регулирование по отклонению
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Назначение СУ таково: 
· в соответствии с заданными значениями входов и соответствующими им управляющими воздействиями ОУ выдает вектор выходных результатов y(t);

· измерительный блок служит для измерения фактического значения выходной переменной y(t) и ее преобразования в сигнал, удобный для передачи в регулятор СУ;

· регулятор осуществляет сравнение  y(t) с заданным значением выхода y0 и вырабатывает сигнал ( y = k[y(t)-y0], который с обратным знаком поступает в исполнительный блок;

· исполнительный блок формирует новые управляющие воздействия, увеличивая или уменьшая их интенсивность xs(t) + xv.

Если регулирование обеспечивает изменение выхода ОУ в соответствии с некоторой программой, оно именуется программным регулированием.

Преимущества регулирования по отклонению: повышение эффективности управления за счет учета состояния ОУ при выработке управляющих воздействий.

Недостатки регулирования по отклонению: 

· более сложная алгоритмическая и программная реализация;
· неполнота учета возмущающих воздействий на ОУ.
Применение: системы автоматической стабилизации в технике (температура, влажность, курс самолета), станки с программным управлением, управление жизнедеятельностью живых организмов (поддержание температуры тела, кровяного давления), управление перевозками грузов.

2.2. Регулирование по возмущению
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В этом случае программа управления не рассчитывается заранее, а определяется поведением наблюдаемого объекта. СУ учитывает, измеряет возмущающие воздействия и компенсирует их регулятором. 

Преимущества регулирования по возмущению: повышение эффективности управления не только за счет учета внутреннего состояния ОУ, но и оценки влияния внешней среды.

Недостатки регулирования по возмущению: 

еще более сложная алгоритмическая и программная реализация.
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