
УКД 621.391.01
А. В. Ларионов – магистрант кафедры аэрокосмических измерительно-вычислительных комплексов
М. Е. Тихомиров (доц.) – научный руководитель
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СИСТЕМА ВЫВОДА ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА ИЗ КРИТИЧЕСКИХ РЕЖИМОВ ПОЛЕТА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ БАЗЫ ЗНАНИЙ ЭКСПЕРТОВ
В настоящее время во всем мире проводятся работы, целью которых является расширение диапазона режимов полета и повышение эффективности использования самолетов. Существенно увеличиваются максимальные скорости полета, осваивается диапазон малых скоростей, в том числе соответствующих вертикальным взлету и посадке. Расширяется диапазон допустимых углов атаки. Для уменьшения потерь подъемной силы на балансировку самолеты делают малоустойчивыми или даже статически неустойчивыми по перегрузке. Все это приводит к возникновению новых свойств самолета, что требует оснащения его различными автоматическими устройствами и, в свою очередь, приводит к необходимости применения новых методов летных испытаний.
В связи с этим за последние годы методы летных испытаний по оценке устойчивости и управляемости самолетов получили значительное развитие. Усовершенствовались также средства регистрации и обработки параметров полета. В настоящее время предпочтение отдается методам определения характеристик устойчивости и управляемости самолета на неустановившихся режимах полета. Это позволяет уменьшить объем летного эксперимента, а также определить характеристики самолета в той области режимов полета, где установившиеся режимы по той или иной причине невозможны. Например, выполнение (для определения балансировочной кривой по скорости полета) разгона и торможения вместо ряда режимов установившегося набора высоты и снижения («зубцов») позволяет в 5 – 10 раз сократить время летного эксперимента. Выполнение же вместо полета на режимах с фиксированными углами атаки («дач руля высоты») маневра произвольного характера позволяет определять балансировочные кривые по перегрузке на таких углах атаки, при которых вследствие неустойчивости самолета установившиеся режимы невозможны.
В практику летных испытаний самолета на устойчивость и управляемость в последнее время внедряют методы обработки полетных материалов непосредственно в процессе полета (в реальном масштабе времени) и методы управления летательными аппаратами. Это позволяет сразу же избежать массы инцидентов, которые приводят самолет к разрушению, оценить устойчивость и управ​ляемость самолета и перейти к следующему полету, что ускоряет процесс летных испытаний, а также повседневных полетов. Управление летательным аппаратом позволяет более рационально планировать полеты и повышает его безопасность.
Принцип работы системы автономно и в комплексе с системой управления.

На современных летательных аппаратах в настоящее время используется данный комплекс для управления летательным аппаратом.
На летательный аппарат действуют внешние возмущающие воздействия в определенный момент времени, а он, в свою очередь, с помощью комплексной системы управления воздействует на объект управления, решает задачи пилотирования.

Рис. 1. Комплекс управления объектом управления (летательным аппаратом)
Одновременно с этим с помощью датчиков и систем приема входных сигналов, состоящих в основном из авиационных приборов и радиотехнической системы, сигналы поступают на систему отображения информации и на бортовой вычислительный комплекс навигации и самолетовождения. Также во время полета летчик воспринимает внешнюю обстановку и ситуацию в конкретный момент, выведенную на приборную панель в кабине летательного аппарата, и воздействует с помощью органов управления и бортовой аппаратурой, вводя свои поправки и корректировки на полет летательного аппарата. А с органов управления и бортовым оборудованием, а также с бортового вычислительного комплекса навигации и самолетовождения, сигналы поступают в комплексную систему управления, которая находится во взаимодействии с объектом управления. Таким образом, во время полета происходит управления летательного аппарата, но есть большое количество внешних ситуаций, которые воздействуют на комплекс управления летательным аппаратом. И для уменьшения критических ситуаций и повышения надежности летательного аппарата необходима система, способная решать задачи управления летательным аппаратом, в моменты, когда летчик не в состоянии принять своевременно быстро правильное решение для вывода летательного аппарата из критической ситуации.
 
К летчику
Рис. 2. Интеллектуальная система вывода летательного аппарата из критических режимов полета с использованием базы знаний экспертов
Система вывода летательного аппарата из критических режимов полета состоит из нескольких узлов:
· блок анализа критической ситуации;
· блок активного управления;
· база знаний экспертов;
· блок тактильного канала.
Сигналы, приходящие с датчиков и измерителей в авиационные приборы, комплексы и радиотехнические измерительные системы, одновременно поступают в интеллектуальную систему вывода летательного аппарата в блок анализа критической ситуации. В свою очередь, блок анализа критической ситуации, в комплексе с базой знаний экспертов, определяет в данный момент времени является ли ситуация критической или не является. В базе знаний экспертов расположены алгоритмы по выводу летательного аппарата и различных видов штопора, таких как:

· срыв в штопор на малой высоте;
· самовращение крыла на больших углах атаки. Прямой штопор;
· перевернутый штопор;
· плоский штопор.
А также с помощью нейронной сети происходит обучение и запись в базу знаний экспертов ситуаций, которые происходят в режиме реального времени. Если во взаимодействующем блоке анализа критической ситуации с базой знаний экспертов произошло определение в данный момент времени ситуации как критической, то блок выдает сигналы на систему отображения, в кабину летательного аппарата, а также, одновременно с этим, он выдает сигналы в комплексную систему управления, для помощи пилоту (экипажу), разрешения данной критической ситуации. В свою очередь, блок активного управления с помощью блока тактильного канала сигнализирует пилоту о том, что система активна и преступила для разрешения данной критической ситуации.
После воздействий системы вывода летательного аппарата на комплексную систему управления могут произойти инерционные изменения положения летательного аппарата в пространстве, для этого рассмотрен синтез оптимальной системы стабилизации после действий совершаемых комплексной системой управления на сам объект управления. В результате математического моделирования мы нашли оптимальные коэффициенты, вводимые в алгоритмы для стабилизации летательного аппарата.
Основные передаточные функции ЛА:
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При реализации этих передаточных функций мы получили оптимальные значения величин для точного управления летательным аппаратом.

Таблица 1
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При решении задачи вывода летательного аппарата из критических режимов полета была создана система. Было произведено само создание системы как отдельной единицы способной во взаимосвязи с комплексной системой решать поставленные ей задачи. В качестве критических режимов были взяты различные виды штопора, способные вывести летательный аппарат из устойчивого и управляемого состояния, которое приведет к его крушению. Был произведен анализ различных видов штопора и составлены алгоритмы способные помогать летчику и при необходимости выводить летательный аппарат из критических режимов. Также осуществлен синтез оптимальной системы стабилизации после действий совершаемых комплексной системой управления.

Проведенная работа позволяет, опираясь на изученный материал, произвести данную систему для повышения надежности в управлении летательным аппаратом, либо, взяв за основу данные, полученные в результате исследования, построить новую систему, способную решать задачи вывода и стабилизации летательного аппарата.
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