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ВИКОРИСТАННЯ LQR-КОНТРОЛЕРА ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ
СИСТЕМ КЕРУВАННЯ БПЛА  

Анотація. Роз гля ну то на явні ме то ди оптимізації ке ру ван ня безпілот ни ми літаль ни ми апа -
ра та ми (БпЛА), яка по тре бує роз роб лен ня складніших ал го ритмів ке ру ван ня для підви -
щен ня про дук тив ності гвин ток ри лих БпЛА. За со ба ми мови про гра му ван ня Python у про -
сторі станів про ве де но ди намічну оптимізацію сис те ми ке ру ван ня БпЛА. Ви ко рис та но
інтег ральні кри терії мінімуму вит ра ти енергії на ке ру ван ня та мак си маль ної швид кодії,
які за да но відповідни ми фунціона ла ми. З використанням Python, а саме роз ши ре ної
бібліот е ки scipy за до по мо гою мат рич них опе рацій роз в’я за но рівнян ня Ріккаті та от ри -
ма но власні зна чен ня за мкну тої сис те ми ке ру ван ня. На яв ни ми за со ба ми scipy син те зо ва -
но основ ну функцію lqr(A,B,Q,R) кон тро ле ра. Про ве де но роз ши ре не досліджен ня, що
підтвер ди ло пра цез датність роз роб ле ної функції. 

Клю чові сло ва: БпЛА, кри терії якості, мо дуль ний, си мет рич ний та ком промісний опти -
му ми, про стір станів, квад ра тичні фор ми, LQR-кон тро лер.

ВСТУП

Ме то ди оптимізації поділя ють на ста тичні та ди намічні. Об’єкт ке ру ван ня пе -
ре бу ває у стані не пе рер вно го руху під впли вом різних зовнішніх і
внутрішніх чин ників. Ди намічна оптимізація — це на прям досліджен ня за -
дач, де рішен ня при й ма ють ся послідов но в часі, а не од нора зо во. У та ких за -
да чах важ ли во вра хо ву ва ти зміну ста ну сис те ми з ча сом, а та кож вплив кож -
но го при й ня то го рішен ня на май бутній пе ребіг подій [1]. Отже, оцінка ре -
зуль та ту ке ру ван ня виз на чається під час ке ру ван ня Т , і це є за вдан ням
ди намічної оптимізації. За до по мо гою ме тодів ди намічної оптимізації роз в’я -
зу ють ся за дачі роз поділу об ме же них ре сурсів про тя гом де я ко го проміжку
часу, а цільо ва функція за пи сується як функція інтег раль но го функціона ла. 

Основ ни ми еле мен та ми та ких за дач є змінна ста ну, яка опи сує по точ ний
стан сис те ми, і змінна ке ру ван ня, яка виз на чає, як саме відбу вається вплив на
цей стан [2]. Функція виг ра шу або вит рат за ле жить від усієї послідов ності дій,
і тому рішен ня ма ють вра хо ву ва ти як по точ ний, так і май бутні ста ни. 

Ма те ма тич ним апа ра том роз в’я зан ня та ких за дач є варіаційні ме то ди: кла -
сич не варіаційне чис лен ня, при нцип мак си му му Л.С. Пон трягіна та ди намічне
про гра му ван ня Р. Бел лма на [3]. Аналіз та син тез сис тем ке ру ван ня ви ко нується
у ча совій, час тотній об лас тях та у про сторі станів.

АНАЛІЗ ПУБЛІКАЦІЙ І ФОРМУЛЮВАННЯ ЗАДАЧИ

Безпілотні літальні апа ра ти (БпЛА) є по ши ре ни ми та ко рис ни ми в ба гать ох
га лу зях, але їхня склад на по ведінка час то усклад нює роз роб лен ня ефек тив них 
та опти маль них стра тегій ке ру ван ня Деякі тра диційні підхо ди до нелінійно го
ке ру ван ня час то осно вані на ло каль них ліне а ри заціях або склад них
нелінійних мо де лях, які мо жуть бути не точ ни ми або об чис лю валь но до ро ги -
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