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Рисунок 1 – модель CES для ВРП по Гродненской области 
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СИНТЕЗ ОПТИМАЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ УПРАВЛЕНИЯ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ L1 АДАПТИВНЫХ КОНТРОЛЛЕРОВ 

И МОДЕЛЕЙ ИСКУССТВЕННЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 
 

Интеграция адаптивных L1 контроллеров (L1) с моделями ис-

кусственных нейронных сетей (ИНС) рассматривается как подход 

к синтезу оптимальной структуры управления, который обеспечива-

ет высокую точность и устойчивость процесса в условиях неопреде-

ленности и динамических изменений. При нелинейности и неопреде-

ленности в современных промышленных процессах и автономных 

системах подход моделирует динамику и предсказывает отклонения 

на основе статистик, оптимизирует структуру для поддержания оп-

тимальных параметров, улучшает устойчивость и точность. 

Уравнение состояния для системы: 
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где x(t) – вектор состояния, u(t) – целевая структура управле-

ния, A(t) и B(t) – матрицы системы, d(t) – неопределенность или воз-

мущение. Цель – спроектировать структуру u(t), которая компенси-

рует влияние d(t) и обеспечивает оптимальную динамику системы. 

Интеграция ИНС в систему управления выражена следующим 

образом: 
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где )(ˆ td  – оценка неопределенности, полученная из нейронной 

сети NN, с параметрами θ. Управляющее воздействие корректирует-

ся с учетом этой оценки: 
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где )(1 tuL   –  структура  управления,  рассчитанная  L1 без  уче-

та ИНС [1]. 

ИНС могут моделировать динамику технологического процесса 

и предсказывать возможные отклонения, позволяя L1 корректиро-

вать структуру для поддержания оптимальных параметров [2]. 
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