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ОТЗЫВ
на автореферат диссертации ШАБАШОВА Александра Алексеевича 
«Синтез адаптивного робастного регулятора беспилотного летательного 
аппарата на основе квазилинеаризации и политопного представления 
модели», представленной на соискание ученой степени кандидата 
технических наук по специальности 2.3.1 -  «Системный анализ, 
управление и обработка информации, статистика» (технические науки)

Актуальность темы исследования обусловлена необходимостью 
обеспечения устойчивости и требуемого качества управления 
короткопериодическим движением беспилотных летательных аппаратов со 
значительной вариацией динамических характеристик.

В современных системах стабилизации беспилотного летательного аппарата 
автором предложен подход для синтеза, основанный на теории робастного 
управления и методе квазилинеаризации и политопного представления модели в 
виде тензорных произведений. Это позволяет сохранить и учесть важные 
динамические свойства рассматриваемого объекта в ходе разработки регулятора, а 
получаемое решение оптимизационной задачи и использование весовых функций 
политопной формы обеспечивают адаптивное требуемое управление во всем 
диапазоне применения беспилотных летательных аппаратов.

Таким образом, тема диссертации Шабашова А.А. «Синтез адаптивного 
робастного регулятора беспилотного летательного аппарата на основе 
квазилинеаризации и политопного представления модели» носит актуальный 
характер.

Наиболее значимые научные результаты исследования. На наш взгляд, 
наиболее значимыми научными результатами работы, обладающими высокой 
степенью научной новизны, являются:

-  методика и алгоритм квазилинеаризации нелинейной модели 
беспилотного летательного аппарата с высокой точностью представления 
динамической системы, отличающиеся отсутствием ограничений на вектор 
варьируемых параметров и позволяющий осуществлять структурно­
параметрический синтез модели беспилотного летательного аппарата с высокой 
точностью представления динамической системы в пространстве состояний;

-  методика синтеза адаптивного робастного регулятора беспилотного 
летательного аппарата на основе политопной формы квазилинейной модели и 
теории оптимального управления в терминах линейных матричных неравенств, 
отличающийся учетом динамики движения объекта при изменении варьируемых 
параметров и обеспечивающий асимптотическую устойчивость объекта 
регулирования;
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-результаты синтеза многоканального регулятора системы стабилизации 
беспилотного летательного аппарата с беспоисковой адаптацией и робастными 
свойствами к значительной вариации динамических характеристик, 
учитывающие современные требования к синтезу регуляторов 
и обеспечивающие устойчивость и высококачественную стабилизацию во всем 
диапазоне применения объекта управления;

Указанные результаты соответствуют направлениям исследований, 
определенным паспортом специальности 2.3.1 Системный анализ, управление и 
обработка информации, статистика:

-  по пункту 3 (в части разработки критериев и моделей описания и оценки 
эффективности решения задач системного анализа, оптимизации и управления);

- п о  пункту 4 (в части разработки методов и алгоритмов решения задач 
системного анализа, оптимизации и управления);

- п о  пункту 7 (в части методов и алгоритмов структурно-параметрического 
синтеза и идентификации сложных систем);

-  по пункту 14 (в части разработки принципиально новых методов анализа 
и синтеза элементов систем управления с целью улучшения их технических 
характеристик).

Теоретическая значимость работы заключается в разработке 
высокоточного метода квазилинеаризации нелинейной модели беспилотного 
летательного аппарата инвариантного к характеру изменений варьируемых 
параметров и дифференцируемости переменных уравнений динамики.

Практическая значимость работы состоит в синтезе адаптивного 
робастного регулятора на основе политопной формы квазилинейной модели, 
позволяющего ускорить процесс разработки современных систем стабилизации 
беспилотных летательных аппаратов.

Достоверность научных положений, выводов и рекомендаций 
обеспечивается применением теоретически обоснованных и прошедших 
апробацию методов теории оптимального управления, математического и 
компьютерного моделирования.

Научные положения, выводы и рекомендации в полной мере обоснованы и 
критически оценены по сравнению с известными аналогами.

При изучении автореферата возникли следующие замечания:
1. В работе для оценки точности представления нелинейной динамической 

системы в виде qLPV модели используется модель движения беспилотного 
летательного аппарата в продольном канале (2). Корректно ли распространение 
этого метода для представления полной динамической модели движения 
беспилотного летательного аппарата в пространстве?

2. Из автореферата не ясно для каких классов беспилотных летательных 
аппаратов объектом исследования является рассматриваемая система 
управления. Какие к ней предъявляются требования?

3. Понимание результатов работы, отраженных в автореферате, осложнено 
отсутствием единиц измерений, размерностей на графиках (рис 1, 2 и т.д.) и 
пояснительных записей к выражениям (1), (13), (14).

Вместе с тем, указанные недостатки не снижают качества выполненной 
работы и не ставят под сомнение ее положительную оценку.

Выводы.
1. Диссертация Шабашова Александра Алексеевича «Синтез адаптивного 

робастного регулятора беспилотного летательного аппарата на основе
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квазилинеаризации и политопного представления модели» является 
самостоятельной, завершенной научно-квалификационной работой, в которой 
решена научная задача по разработке методов и алгоритмов синтеза и анализа 
современных адаптивных робастных систем стабилизации, имеющих 
существенное значение для повышения летно-технических характеристик 
беспилотного летательного аппарата общего и специального назначения.

2. Диссертация обладает внутренним единством, содержит новые научные 
результаты, соответствующие пунктам 3, 4, 7 и 14 раздела «Направления 
исследований» паспорта специальности 2.3.11 «Системный анализ, управление и 
обработка информации, статистика», нашедшие практическое использование при 
синтезе регуляторов для беспилотных летательных аппаратов и 
свидетельствующие о вкладе автора в науку.

3. Работа удовлетворяет требованиям п. 9-14 Положения ВАК РФ, 
предъявляемым к квалификационным работам на соискание ученой степени 
кандидата технических наук, а ее автор, Шабашов Александр Алексеевич, 
заслуживает искомой степени по специальности 2.3.1 «Системный анализ, 
управление и обработка информации, статистика» (технические науки).

Отзыв обсужден и одобрен на заседании 102 кафедры авиационных систем 
и комплексов радионавигации и радиосвязи факультета авиационного 
радиоэлектронного оборудования ВУНЦ ВВС «ВВА» (г. Воронеж) 
26 мая 2025 года, протокол № 29.
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