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4. Полученные за отчетный период научные (научно-технические) результаты: 
В соответствии с техническим заданием в 2014 получены следующие результаты:
4.1. Выполнено обоснование критериев оптимальности планируемых траекторий. В результате качестве критериев оценки выбраны следующие прямые показатели:
– показатель безопасности ПБ Sm – это минимальное расстояние между любым датчиком робота и любым препятствием вдоль всей траектории. Этот показатель определяет максимальный риск в течение всего движения. Весовой коэффициент его значимости принимается равным 20%;
– длина траектории движения ДТД  – длина всей траектории, пройденной роботом от начальной точки до цели, с весовым коэффициентом равным 20%. 
– время выполнения задания ВВЗ tm – это время, необходимое для завершения движения, с весовым коэффициентом равным 20%;
– коэффициент успешности миссии КУМ F – количество успешных миссий в недетерминированных средах со сложными препятствиями с весовым коэффициентом равным 40%.
Интегральный коэффициент эффективности определяется по формуле:
	.	(1)
где  – весовой коэффициент и  – соответствующее ему нормированное значение n-го критерия.
4.2. Проведен сравнительный анализ методов интеллектуального планирования движений группы подвижных объектов. Рассмотрены следующие методы планирования траекторий: метод потенциальных полей, метод диаграмм Вороного, планирование траекторий на основе технологий нечеткой логики, нейросетевые технологии планирования траекторий, генетические технологии, бионический метод на основе неустойчивых режимов.
Сравнительный анализ осуществлен на примере наземного колесного робота с кинематической схемой типа «трицикл», которая обладает той отличительной особенностью, что управление движением осуществляется посредством варьирования скоростей колес, находящихся на одной оси вращения, а третье колесо – пассивное (танковый вариант). Данная кинематическая схема отличается тем, что переднее колесо не является управляющим (рис. 1).
[image: Описание: kmr]
Рисунок 1 – Кинематика колесной тележки с танковой конструкцией
Неголономный характер связей, наложенных на систему, определяет следующую кинематическую модель колесной платформы, записанную относительно угловых скоростей вращения колес:
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где угол  – есть угол ориентации базиса  в системе координат ;  – радиус колес,  и  – кинематические параметры шасси;  и  – соответственно приведенные масса и момент инерции шасси;  – постоянные двигателей;  – управляющие напряжения на якорях двигателей;  и  – соответственно моменты, развиваемые роторами левого и правого двигателей, .
Анализ методов проведен на тестовых сценах при следующих предположениях и допущениях:
– тестовой сценой является плоскость;
– проскальзывание отсутствует;
– на плоскости имеются препятствия, которые могут быть точечными или сложной формы. Точечные препятствия характеризуются единичными размерами. Сложные препятствия представляют собой совокупность точечных препятствий;
– на момент начала функционирования робот не имеет информации о расположении препятствий.
При анализе рассматривались сложные сцены, которые могут характеризовать противодействие противника. Термин «сложная сцена» означает, что на ней могут моту присутствовать «сложные препятствия» – объекты, превышающие размеры робота и характеризуемые определенной формой. На тестовых сценах сложные препятствия описываются негладкими, в общем случае, вогнутыми, контурами, состоящими из точек единичного размера, которые могут образовывать отрезки прямых линий. Типовые сцены представлены на рис. 2.
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Рисунок 2 – Плоская структурированная среда с препятствиями
Задача планировщика движения – формирование требований к установившимся режимам:
– позиционная задача управления – стабилизация в заданной точке пространства базовых координат Af и, в случае необходимости, с желаемыми значениями углов ориентации;
– траекторная задача управления – перемещение вдоль заданных в пространстве базовых координат траекторий с постоянной скоростью V и заданной ориентацией осей связанной системы координат;
– позиционно-траекторная задача управления – перемещение в заданную точку пространства базовых координат вдоль заданной траектории, с заданной ориентацией и без предъявления дополнительных требований к скорости.
Желаемые требования к траектории задаются в виде квадратичных и линейных форм, которые при движении на плоскости могут быть представлены в виде:

	,	(5)



	, , ,	


	, ,	
Ф– функция, задающая требования к углу ориентации робота.
Требования к скорости перемещения задаются в виде:

	,	(6)

	,	

	,	

	,	






где ,  – скорость робота и ее желаемое значение;  – матрица производных по времени элементов матриц  или оценок их скорости изменения;  – составляющая , явно зависящая от параметра t.
В качестве системы управления нижнего уровня использован позиционно-траекторный регулятор. Пи решении позиционной задачи управления регулятор имеет вид:

	.	(7)

	,	(8)

	.	(9)
Если управления синтезируются только с учетом уравнений кинематики, то управлением являются скорости вращения колес, поэтому управление (7) преобразуется к виду

	,	(10)
При перемещении робота вдоль прямолинейной траектории закон управления принимает вид:

	,	(11)

	,	(1.14)

	,	(1.15)
В результате сравнительного анализа методов получена таблица 1.
Таблица 1 – Результаты сравнения интеллектуальных методов планирования траекторий
	Методы
	Критерии

	
	Sm
	PL
	tm
	F
	I

	Потенциальные поля 3
	0.4922824
	1
	0.6247101
	1
	0.8233991

	Неустойчивые режимы с виртуальной точкой
	1
	0.7999840
	0.2631058
	1
	0.8126180

	Генетика с картографией
	0.6739032
	0.9607611
	0.3726897
	1
	0.8014708

	DVH
	0.0755461
	0.9083096
	1
	1
	0.7967710

	Модифицированный DVH
	0.0755461
	0.9083469
	0.9984802
	1
	0.7964746

	Нечеткая система
	0.5901663
	0.7784192
	0.1968390
	1
	0.7130849

	Бионический метод
	0.0974147
	0.9357604
	0.5315813
	1
	0.7129513

	Реактивная навигация
	0.7824987
	0.7490523
	0.3883656
	0.8
	0.7039833

	Потенциальные поля 4
	0.7033244
	0.7750870
	0.4831195
	0.75
	0.6923062

	Потенциальные поля 6
	0.6967340
	0.7662838
	0.5017011
	0.75
	0.6929438

	Неустойчивые режимы
	0.4025431
	0.6311191
	0.3086024
	0.8
	0.5884529

	Диаграммы Вороного
	0.5797171
	0.6330968
	0.3124257
	0.6
	0.5450479

	Потенциальные поля 5
	0.3930684
	0.5267178
	0.3619412
	0.5
	0.4563454

	Потенциальные поля 1
	0.1040747
	0.5326527
	0.343661
	0.5
	0.3960777

	Генетика без картографии
	0.0877210
	0.4201417
	0.1732047
	0.4
	0.2962135

	Потенциальные поля 2
	0.0377532
	0.2600504
	0.1685112
	0.25
	0.1932630


Из таблицы 1 видно, что при картографировании местности генетические алгоритмы поиска пути являются перспективным направлением исследований.
4.3. Разработан метод построения траекторий на основе априорной информации графа, связывающего группу подвижных объектов с целями.
При решении задачи поиска пути, вершины графа представляют собой все возможные положения робота в пространстве в заданном диапазоне размеров с заданным шагом дискретизации этих положений в пространстве. При этом пространство может быть фазовым.
Ребра между вершинами графа характеризуют параметры движения группы подвижных объектов (ПО). Основной идей предлагаемого подхода является создание графа таким образом, чтобы обнаруженные сенсорной системой группы ПО препятствия представлялись вершинами с отсутствующими ребрами. 
Таким образом, на каждом шаге планирования для создания и перестроения графа в процессе движения группы ПО используются следующие данные: шаг дискретизации графа; начальные положения подвижный объектов в момент инициализации работы системы управления; целевые точки движения ПО; координаты препятствий.
Причем, что начальные положения группы ПО служит центром глобальной системы координат, т.е. является нулевым. Шаг дискретизации графа, как по оси абсцисс, так и по оси ординат в работе был принят равным 1.
Эти данные используются следующим образом:
1) Создается граф, каждая вершина которого связана со всеми соседними по пространственному положению, причем вес каждого ребра равен 1.
2) Данные о препятствиях поступают от сенсорных подсистем группы ПО. Координаты препятствий совмещаются с вершинами графа. Вершины помечаются как препятствия и происходит удаление ребер вокруг каждой такой вершины.
Пример такого графа представлен на рис. 3.
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Рисунок 3 – Иллюстрация графа для сцены моделирования
В пространстве построенного графа происходит поиск оптимального пути методами эволюционных вычислений, как будет описано ниже.
4.4. Разработан метод интеллектуального планирования группового движения подвижных объектов на базе генетических алгоритмов.
Задача генетического алгоритма сформулирована в виде поиска минимума функции вида
	,	(5.1)
[bookmark: текущая]где Si – элементарный переход по ребрам графа между ближайшими вершинами, n – общее количество переходов между вершинами, т.е. длина пути в домене графа.
Ген индивида выбран в виде пары переменных смещения  относительно предыдущей вершины, что демонстрируется на рис. 4.


Рисунок 4 – Направление переходов между вершинами в зависимости от значения гена
Процедура инициализации индивидов начальной популяции использует случайный выбор из трех чисел «-1», «0», «1». Размер индивида определяется исходя из движения по краю исходного графа, что соответствует наибольшей длине траектории.
Ввиду представления индивида в виде массива ограниченных чисел, наиболее подходящим типом мутации является смена положения генов, а типом скрещивания – по двум точкам. В качестве типа селекции использован универсальный турнир. Мутация осуществляется путем случайного определения индекс разрыва и смены местами получившихся частей. При скрещивании по двум точкам в пределах длины индивида случайным образом определяются два индекса. После этого между двумя индивидами происходит взаимный обмен выделенными участками генов. Селекция типа турнир отбирает наиболее приспособленных индивидов заданное количество раз из случайной выборки популяции.
Определение критерия остановки вычислений осуществлено на основе экспериментального тестирования генетических алгоритмов.
В рамках выполнения проекта исследованы два алгоритма вариации популяции. Первый алгоритм базируется на совместном последовательном применения мутации и скрещивания для выбранного индивида. Второй алгоритм использует либо мутацию, либо скрещивание для выбранного индивида с заданными вероятностями.
Выделено три типа реализации генетических алгоритмов с использованием описанных выше алгоритмов вариации популяции. Первый – базовый подход использует алгоритм совместной вариации поколений.
Два других подхода с настройкой количества отпрысков λ и одновременной настройкой количества μ особей нового поколения, выбираемых из отпрысков и особей предыдущего поколения, использует алгоритм раздельной вариации популяции.
Описанные методы исследованы на базе простого графа, представленного на рис. 3.
В результате статистических исследований сходимости генетических алгоритмов получена таблица показателей (табл. 2).
Таблица 2 – Показатели работы алгоритмов по серии 100 экспериментов каждый
	Показатель, среднее значение
	Базовый алгоритм
	(μ+λ)-алгоритм
	(μ,λ)-алгоритм

	Поколения
	148,00
	211,72
	132,27

	Время
	19,56
	74,00
	47,43

	Среднее СКО приспособленности
	1,85
	0,23
	0,31

	Максимальное СКО приспособленности
	2,61
	1,01
	1,12


На основе табл. 2 выбран алгоритм (μ,λ), время работы которого существенно снижено подбором величины популяции, вероятности скрещивания и мутации.
Результаты моделирования движения подвижного объекта с картографирующим генетическим планировщиком представлены на рис. 5 и 6.
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Рисунок 5 – Результаты моделирования сцен 1 и 2
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Рисунок 6 – Результаты моделирования сцен 3 и 4
Переход от генетических алгоритмов планирования единичного подвижного объекта к группе ПО осуществляется на основе следующего алгоритма, в котором принято, что число ПО и целей одинаково:
1. Каждый из n подвижных объектов вычисляет траекторию rn движения к каждой из n целей;
2. Система управления i-го ПО выбирает траекторию rij, обеспечивающую максимальное значение интегрального критерия качества при движении j-й цели (поиск по целям j).
3. Если к j-й цели выбрали путь несколько ПО, то выбирается объект, чей интегральный критерий качества имеет наибольшее значение (поиск по объектам i).
4. Объект с наибольшим значением критерия качества и выбранная ими цель исключается из процесса распределения целей (данный ПО начинает движение) и пункты 2, 3 повторяются для числа ПО и целей, равного n-1.
5. Пункты 1 – 4 повторяются с заданным интервалом времени. 
4.5. Проведен анализ состояния базовых критических технологий в России. 
Проведен анализ организационных мероприятий, осуществляемых в рамках Минобороны России, Минпромторга России, Росстандартом, ФАНО и Высшей школой. Отмечены активные разработки по созданию перспективных технологий и устройств управления (ИПУ РАН им. Трапезникова, Южный федеральный университет, Санкт-Петербургский государственный политехнический университет, Юго-Западный государственный университет и др.), навигации (КБ «Навис», Электрооптика, ВНИИР-Прогресс и др.), бортовых вычислителей (МЦСТ, ИНЭУМ им. И.С. Брука), технического зрения (холдинг «Швабе», ООО «Финко», ОАО БАНС и др.), приводов (, Андроидная техника, ПО «Север», ФГУП «ЦИАМ», ОАО ТМЗ «Агат»), энергообеспечения (ОАО «Сатурн», ЦПТА и др.) и датчиковой аппаратуры.
Проведенный анализ позволил выявить ряд проблем. Во-первых, это недостаточный уровень координации планов развития и действия различных министерств и ведомств с акцентом на конечный результат и недостаточный уровень научного обоснования требований к перспективным РТК. Например, на рис. 7 представлен сравнительный анализ заказов Минпромторга Россиипо сравнению с существующими образцами.
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Рисунок 7. Заказы Минпромторга России в сравнении с существующими образцами продукции.
Также наблюдается отсутствие современной базы стандартов, механизмов межведомственной и межвидовой унификации РТК военного назначения и зависимость разработчиков робототехнических комплексов от импортной электронной компонентной базы, сырья и материалов (рис. 8);
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Рисунок 8. Матрицы, используемые отечественными производителями
Среди прочих проблем выделены:
- нехватка современной испытательной базы, квалифицированных специалистов соответствующих профилей;
- не в полной мере используется потенциал экспертного сообщества для проведения независимой экспертизы разрабатываемых программ и планов развития;
- отсутствие системных научно-исследовательских работ по робототехнике;
- научно-технический потенциал организаций промышленности, РАН и Высшей школы задействован не в полном объеме;
- фундаментальные, поисковые и прогнозные исследования в области роботизации ВВСТ проводятся не системно, без достаточной технологической подготовки;
- информационно-издательская поддержка и популяризация инновационных идей робототехники осуществляется недостаточно.
Проведенный анализ создания современных отечественных и зарубежных робототехнических технологий показал, что эффективное решение задач опережающего развития средств робототехники невозможно без опережающего развития новых технологий, материалов и комплектующих изделий, в том числе (см. рис. 9 – 12):
- в части комплексов с БЛА: современных авиационных двигателей с высокой топливной экономичностью, низкой акустической и тепловой заметностью и бортовых систем электроснабжения; помехозащищенных и скрытых каналов передачи данных различной пропускной способности; малогабаритных высокоточных помехозащищенных навигационных систем с высокой автономностью, способных решать задачи в условиях подавления каналов спутниковой радионавигационной системы; датчиков различных физических принципов действия для получения навигационной и разведывательной информации; высокоточных малогабаритных исполнительных элементов (приводов, рулевых машинок) для бортовых и наземных систем; малогабаритных радиолокационных систем и станций радиоэлектронной разведки, имеющих высокие технические характеристики; систем автоматического управления взлетом, полетом и посадкой, в том числе взлетом и посадкой на палубу корабля; специальных материалов с высокими удельными характеристиками; электронной компонентной базы оптико-электронных средств; специализированных систем наземной обработки, хранения и отображения информации;
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Рис. 9 – Средние показатели характеристик отечественных и зарубежных систем беспроводной связи и отечественных и зарубежных телевизионных камер
- в части наземных РТК: аппаратных и программных средств автоматизации и управления боевыми отделениями наземных ударных РТК; интеллектуальных систем управления; систем автоматического распознавания объектов (целей), анализа ситуаций и динамических сцен; автоматического управления движением, вооружением и спецоборудованием, группового автоматического управления РТК; комплексированных систем технического зрения, в т.ч. объемного; средств и систем сбора, хранения, обработки и отображения информации; систем автоматического обнаружения и сопровождения целей; помехозащищенных цифровых средств обмена информацией; средств автоматической диагностики, контроля и технического обслуживания; тренажерных средства и обучающих систем (учебно-тренажерных комплексов); облика, алгоритмов функционирования и комплекса средств, обеспечивающих интеграцию робототехнических средств разведки, целеуказания и поражения в разведывательно-ударные сети тактического и оперативно-тактического уровня;
- в части морских роботизированных систем: унифицированных гидроакустических средств навигации и связи для необитаемых подводных аппаратов (далее - НПА); малогабаритных мобильных бортовых средств цифровой автоматической защищенной космической и радиосвязи для установки на НПА; технологий создания оптических средств и лазерных телевизионных систем для подводных РТК; технологий подводной лазерной связи со скоростью обмена информации не менее 100 Мбит/с и дальностью действия не менее 20 м; технологий получения электродных материалов для энергоемких химических источников тока, создание разовых источников тока с энергоемкостью 0,8 - 1,2 кВт ч/кг и циклируемых источников тока с энергоемкостью 0,2 - 0,3 кВт ч/кг для автономных НПА.
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Рис. 10 – Сравнение отечественных и зарубежных инерциальных навигационных систем
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Рис. 11 – Сравнение отечественных и зарубежных систем гидроакустической связи и литий-ионных аккумуляторов
Предлагаются следующие мероприятия, направленные на решение обозначенных проблем:
- повышение эффективности механизмов взаимодействия силовых министерств и ведомств, Минпромторга России и Минобрнауки России в части создания перспективных робототехнических технологий и подготовки кадров;
- формирование, на базе организаций и учреждений ФАНО и Минобрнауки России, аналитических центров в поддержку деятельности органов военного управления;
- разработка национальной программы развития робототехники, включая базовые технологии;
- создание Фонда перспективных технологий и передача в его ведение программ технологической направленности;
- введение института генерального конструктора робототехнических систем и комплексов, с подчинением ему совета главных конструкторов и технологических программ;
- построение механизмов взаимной увязки мероприятий государственной программы вооружения и программ Минобрнауки России и Минпромторга России;
- переход на новые принципы формирования программ и лотов, исходя из успешного опыта РНФ и ФПИ;
- создание на базе ведущих предприятий ОПК центров базовых технологий и их поддержка на дальнесрочную перспективу;
- формирование экспертных советов по направлениям развития технологий робототехники в рамках МКНТС систем управления и обработки информации и МРГ ВПК при Правительстве Российской Федерации;
- стандартизации, унификации и классификации средств робототехники.
5. Выполнение научной школой заданных индикаторов в отчетном периоде: 
	№
	Наименование индикатора
	Ед.изм.
	2014г. план
	2014г. факт

	1
	Количество основных научных публикаций (монографии, учебники, учебные пособия, статьи, тезисы докладов)
	ед.
	10
	42

	1.1.
	в том числе в журнале Web of Science
	
	1
	7

	2
	Участие в конференциях и семинарах
	ед.
	6
	14

	3
	Количество подготовленных кандидатских и докторских диссертаций под руководством членов школы
	ед.
	3
	3


6. Публикации коллектива научной школы за отчетный период по заявленной тематике:
6.1. Общее количество публикаций _42_
В том числе:
· монографий: 1
· учебников, учебных пособий: 2
· статей: 22
· тезисов докладов: 14
·  других публикаций: 3
Из них:
· количество публикаций, индексируемых в международной информационно-аналитической системе научного цитирования Web of  Science: _7_
· количество публикаций, индексируемых в международной информационно-аналитической системе научного цитирования Scopus: _7__
· количество публикаций, индексируемых в международной информационно-аналитической системе научного цитирования European Reference Index for the Humanities____
· количество публикаций в российских отраслевых научных изданиях, входящих в перечень ведущих рецензируемых научных журналов и изданий ВАК: _20_
· количество публикаций в российских отраслевых научных изданиях, входящих в перечень ведущих рецензируемых научных журналов и изданий РИНЦ: _25__
6.2. Перечень наиболее значимых публикаций: 
	№ п/п
	Авторы
	Название публикации
	Тип публикации
	Наименование издания
	ISSN издания/ ISBN издательства
	Импакт-фактор издания по Web of Science
	Год публикации
	Идентификатор статьи в Web of Science
	Идентификатор статьи в Scopus
	Идентификатор статьи в ERIH

	1
	В.Х. Пшихопов, М.Ю. Медведев, Б.В. Гуренко, А.М. Маевский
	Indirect adaptive control for underwater vehicles on base of nonlinear estimator of disturbances
	статья
	2014 Proceedings of the 18th International Conference on Systems
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	2014
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	В.Х. Пшихопов, М.Ю. Медведев, В. Чуфистов
	Study of control forces and torques distribution algorithms for intelligent control of vehicle actuators
	статья
	Proceedings of the 2014 International Conference on Mechatronics and Robotics, Structural Analysis
	978-1-61804-245-3
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	2014
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	В.Х. Пшихопов, М.Ю. Медведев, Д. Шанин
	Neural network position-path adaptive regulator for vehicles 
	статья
	Proceedings of the 2014 International Conference on Mechatronics and Robotics, Structural Analysis
	978-1-61804-245-3
	0
	2014
	
	
	

	4
	В.Х. Пшихопов, М.Ю. Медведев, А.Р. Гайдук, Р.В. Федоренко, В.А. Крухмалев, Б.В. Гуренко
	Position-Trajectory Control System for Unmanned Robotic Airship 
	статья
	IFAC Proceedings Volumes
	1474-6670
	0.2
	2014
	
	
	

	5
	В.Х. Пшихопов, М.Ю. Медведев, Б.В. Гуренко, А.М. Маевский
	Development of indirect adaptive control for underwater vehicles using nonlinear estimator of disturbances 
	статья
	Proceedings of the 2014 International Conference GSAM 2014
	
	0
	2014
	
	
	

	6
	В. Пшихопов, Ю. Чернухин, А. Федотов, В. Гузик, М. Медведев, Б. Гуренко, А. Пьявченко, Р. Сапрыкин, В. Переверзев, В. Крухмалев
	Implementation of Intelligent Control System for Autonomous Underwater Vehicle 
	статья
	Applied Mechanics and Materials
	1660-9336
	0.196
	2014
	
	
	

	7
	Б. Гуренко, Р. Федоренко, М. Береснев, Р. Сапрыкин
	Autonomous Underwater Vehicle Simulator Development 
	статья
	Applied Mechanics and Materials
	1660-9336
	0.196
	2014
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	В. Пшихопов, А. Федотов, В М. Медведев, Т. Медведева, Б. Гуренко
	Position-Trajectory System of Direct Adaptive Control Marine Autonomous Vehicles 
	статья
	Applied Mechanics and Materials
	1660-9336
	0.196
	2014
	
	
	

	9
	Гуренко Б.В., Федоренко Р.В., Назаркин А.С.
	Autonomous surface vehicle control system 
	статья
	Applied Mechanics and Materials
	1660-9336
	0.196
	2014
	
	
	

	10
	В. Пшихопов, А. Кульченко, М. Медведев, В. Костюков, В. Чуфистов
	Simulation of single-rotor helicopter flight along complex paths 
	статья
	Proceedings of the 2014 International Conference SAUM-2014
	
	0
	2014
	
	
	

	11
	А. Кульченко, Л. Веревкина, В. Костюков, В. Чуфистов
	The features of flight-dynamic single-rotor helicopter mathematical model: for application in autopilots that based on position-trajectory 
	статья
	Proceedings of the 2014 International Conference MMAR–2014
	
	0
	2014
	
	
	

	12
	В.Х. Пшихопов, М.Ю. Медведев, А.Р. Гайдук
	Control method for vehicles on base of natural energy recovery 
	статья
	Applied Mechanics and Materials
	1660-9336
	0.196
	2014
	
	
	

	13
	В.Х. Пшихопов, М.Ю. Медведев, Б.В. Гуренко
	Homing and Docking Autopilot Design for Autonomous Underwater Vehicle
	статья
	Applied Mechanics and Materials
	1660-9336
	0.196
	2014
	10.4028/www.scientific.net/AMM.490-491.700
	10.4028/www.scientific.net/AMM.490-491.700
	

	14
	Б. Гуренко
	Mathematical Model of Autonomous Underwater Vehicle 
	статья
	Proceedings of the 2014 International Conference AMRE 2014
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	2014
	
	
	

	15
	Пшихопов В.Х., Медведев М.Ю., Шевченко В.А.
	Алгоритмы многосвязного позиционно-траекторного управления подвижными объектами 
	статья
	Инженерный вестник Дона
	2073-8633
	0
	2014
	
	
	

	16
	Пшихопов В.Х, Федотов А.А, Медведев М.Ю., Медведева Т.Н., Гуренко Б.В.
	Позиционно-траекторная система прямого адаптивного управления морскими подвижными объектами
	статья
	Инженерный вестник Дона
	2073-8633
	0
	2014
	
	
	

	17
	Гуренко Б.В., Федоренко Р.В., Назаркин А.С.
	Система управления автономного надводного мини-корабля 
	статья
	Современные проблемы науки и образования
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	2014
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	Гуренко Б.В., Федоренко Р.В., Береснев М.А., Сапрыкин Р.В., Переверзев В.А.
	Разработка симулятора автономного необитаемого подводного аппарата
	статья
	Инженерный вестник Дона
	2073-8633
	0
	2014
	
	
	

	19
	Пшихопов В.Х., Чернухин Ю.В., Федотов А.А., Гузик В.Ф., Медведев М.Ю., Гуренко Б.В., Пьявченко А.О., Сапрыкин Р.В., Переверзев В.А., Приемко А.А.
	Разработка интеллектуальной системы управления автономного подводного аппарата
	статья
	Известия ЮФУ. Технические науки
	1999-9429
	0
	2014
	
	
	

	20
	Пшихопов В.Х., Гуренко Б.В., Медведев М.Ю., Маевский А.М., Голосов С.П.
	Оценивание аддитивных возмущений АНПА робастным наблюдателем с нелинейными обратными  связями
	статья
	Известия ЮФУ. Технические науки
	1999-9429
	0
	2014
	
	
	

	21
	Пшихопов В.Х., Медведев М.Ю.
	Design of Robust Control for Block Nonlinear Systems by Lyapunov Functions Method
	статья
	Advanced Materials Research
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	2014
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7. Участие коллектива школы в научных конференциях и семинарах за отчетный период по заявленной тематике: 

·  отечественные мероприятия:
	№ п/п
	Вид и наименование мероприятия
	Место проведения
	Время проведения
	Количество докладов членов школы

	1.
	Девятая всероссийская научно-практическая конференция «Перспективные системы и задачи управления»
	п. Красная поляна
	7 – 12 апреля 2014 года
	3

	2.
	Пятая молодежная школа-семинар «Управление и обработка информации в технических системах»
	п. Красная поляна
	7 – 12 апреля 2014 года
	2

	3.
	XII Всероссийского совещания по проблемам управления
	г. Москва
	16 – 19 июня 2014
	2

	4.
	Четвертая международная научно-практическая конференция «Интеллектуальные системы на транспорте»
	Санкт-Петербург 
	3 – 4 апреля, 2014
	1

	5
	Международная научно-практическая конференция "Современный взгляд на проблемы технических наук"
	г. Уфа
	5 сентября, 2014
	1

	6
	Международная научно-техническая конференция «Фундаментальные и прикладные исследования, разработка и применение высоких технологий в экономике, управлении проектами, педагогике, праве, культурологии, языкознании, природопользовании, биологии, зоологии, химии, политологии, психологии, медицине, философии, филологии, социологии, математики, технике, физике, информатике»
	Санкт-Петербург
	30 – 31 января 2014 
	1

	7
	7-я Российская мультиконференции по проблемам управления
	Санкт-Петербург
	7 – 9 октября 2014
	2


·  зарубежные мероприятия:
	№ п/п
	Вид и наименование мероприятия
	Место проведения
	Время проведения
	Количество докладов членов школы

	1.
	18th International Conference on Systems
	Санторини, Греция
	17 – 21 июля 2014
	7

	2
	2014 International Conference on Mechatronics and Robotics, Structural Analysis
	Санторини, Греция
	17 – 21 июля 2014
	2

	3
	19th World Congress the International Federation of Automatic Control
	Кейптаун, ЮАР
	26 – 29 августа 2014
	1

	4
	2014 International Conference SAUM-2014
	г. Ниш, Сербия
	10 – 14 ноября 2014
	2

	5
	2014 International Conference on Artificial Intelligence and Software Engineering
	Рим, Италия
	18 – 19 сентября, 2014
	1

	6
	19th International Conference on Methods and Models in Automation and Control
	Miedzyzdroje, Польша
	2 – 5 сентября, 2014
	1

	7
	2014 International Conference on Mechatronics and Mechanical Design
	Гонгконг
	26 – 28 декабря, 2014
	1



8. Кандидатские диссертации, подготовленные под руководством членов научной школы: 
	№   п/п
	Специальность ВАК
	Количество

	1
	05.13.01
	2

	2
	05.02.05
	1


9. Докторские  диссертации, подготовленные под руководством членов научной школы: 
	№   п/п
	Специальность ВАК
	Количество

	
	
	


10. Участие научной школы в других исследованиях (за счет грантов, ассигнований, ведомственных программ и т.п.) за отчетный период по заявленной тематике: 
	№ п/п
	Название проекта
	Размер финансирования (млн. руб.)
	Источник финансирования
	Срок выполнения проекта

	Основные результаты проекта

	1. 
	Разработка и исследование методов адаптации позиционно-траекторных систем управления подвижными объектами
	0,6
	грант РФФИ
	2013 – 2015
	Методы адаптивного управления подвижными объектами

	2. 
	Многоуровневая транспортная система МААТ
	5,16185
	грант FP-7
	2011 – 2015
	Алгоритмы управления челноком и крейсером многоуровневой системы

	3. 
	Разработка аванпроекта создания навигационной системы, системы управления, системы связи и передачи данных беспилотного стратосферного дирижабля длительного барражирования для информационного обеспечения ВКО
	3,369284
	x/д
	2013 – 2016
	Макет элементов системы управления.
Программа и методики испытаний

	4. 
	Разработка теории и методов создания интеллектуальных позиционно-траекторных систем управления подвижными объектами в условиях неопределенности
	5,0
	Грант РНФ
	2014 – 2016
	– метод интеллектуального позиционно-траекторного управления движением
роботов;
– метода интеллектуального управления исполнительными механизмами подвижных
объектов.

	5. 
	Разработка метода робастного управления подвижными объектами в условиях неизмеряемых возмущений на основе блочных функций Ляпунова
	1,0
	Грант Президента РФ
	2013 – 2014
	Метод робастного управления подвижными объектами в условиях различия числа управляющих воздействий и числа управляемых переменных 

	6. 
	Теория и методы энергосберегающего управления распределенными системами генерации, транспортировки и потребления электроэнергии
	4,0
	Грант Южного федерального университета
	2014 – 2016
	Математическая модель энергосети.
Структура интеллектуальной системы управления

	7. 
	Теория и методы позиционно-траекторного управления морскими роботизированными системами в экстремальных режимах и условиях неопределенности среды
	2,0
	Грант Минобрнауки РФ
	2014 – 2016
	Разработка нелинейных моделей и методов исследования управляемости и устойчивости систем управления АНПА

	8. 
	Разработка системы управления типовых платформ АНПА
	17,3743
	x/д
	2013 – 2014
	Технический проект

	9. 
	Разработка технического облика ряда перспективных платформ АНПА
	17,48
	x/д
	2013 – 2014
	Технический проект

	10. 
	Разработка безэкипажной платформы для экологического мониторинга Азовского моря
	35, 24807
	x/д
	2014 – 2016
	Технический проект


11. Общественное признание (премии, медали, дипломы и т.п.) за отчетный период: 
	№ п/п
	Название премии/награды
	Кем выдана
	Год получения
	Достижение, за которое вручена премия/награда

	1. 
	Дипломы фестиваля «DSTU — Robotics»
	Оргкомитет фестиваля
	2014
	За 2 и 3 место в номинациях «Лабиринт» и «Уборщик»


12. Объекты интеллектуальной собственности за отчетный период по заявленной тематике: 
	№ п/п
	Наименование объекта интеллектуальной собственности
	Вид объекта
	Дата приоритета
	Территория (страна) и срок действия
	Охранный документ (патент, свидетельство о регистрации)

	
	
	
	
	
	№
	Дата выдачи

	1.
	Устройство управления подводным аппаратом 
	Патент РФ на полезную модель
	01.08.2013
	Россия, 10 лет
	137258
	10.02.2014

	2.
	Устройство управления дирижаблем
	Патент на полезную модель
	05.07.2013
	Россия, 10 лет
	137812
	05.02.2014


13. Наличие постоянно действующих научных семинаров по заявленной тематике, организаторами которых в отчетном периоде являлись члены научной школы:
В НИИ робототехники и процессов управления Южного федерального университета проводится постоянно действующий еженедельных семинар «Управление подвижными объектами»
14. Преподавательская деятельность членов научной школы в отчетном году:

Общее количество преподавателей_15__
 
	№ п/п
	ФИО
	Должность
	Названия лекционных курсов

	1
	Волощенко Юрий Петрович
	доцент
	Моделирование робототехнических систем

	2
	Костюков Владимир Александрович
	доцент
	Математические модели роботов

	3
	Мазалов Андрей Андреевич
	ассистент
	Приводы роботов и мехатронных устройств

	4
	Федоренко Роман Викторович
	ассистент
	Компьютерное управление робототехническими системами

	5
	Алпатова Ольга Витальевна
	доцент
	Электромагнитная совместимость элементов и систем управления в робототехнике и мехатронике

	6
	Береснев Алексей Леонидович
	доцент
	Системы управления двигателями на альтернативных видах топлива

	7
	Веревкина Лина Станиславовна
	доцент
	Проектирование электротехнических устройств

	8
	Пшихопов Вячеслав Хасанович
	профессор
	Основы робототехники

	9
	Гайдук Анатолий Романович
	профессор
	Математические основы теории систем

	10
	Матвеев Александр Иванович
	доцент
	Теоретические основы электротехники

	11
	Медведев Михаил Юрьевич
	профессор
	Управление роботами и робототехническими системами

	12
	Нейдорф Рудольф Анатольевич
	профессор
	Теория автоматического управления

	13
	Пивнев Виталий Викторович
	доцент
	Электронные устройства мехатронных и робототехнических систем

	14
	Сергеев Николай Евгеньевич
	профессор
	Интеллектуальные системы управления роботов

	15
	Береснев Максим Алексеевич
	ассистент
	Системы диагностики


Руководство аспирантами и студентами, выполняющими дипломные работы
Пшихопов В.Х. – 7 аспирантов
Медведев М.Ю. – 1 аспирант
Гайдук А.Р. – 3 аспиранта
Нейдорф Р.А. – 3 аспиранта
Сергеев Н.Е. – 1 аспирант
Каждый преподаватель ведет не менее 5 дипломных работ в год.
15. Организация научной школой мероприятий, в том числе научных конференций, семинаров и т.п. в отчетном периоде по заявленной тематике:

Количество научных мероприятий:

	№ п/п
	Название мероприятия
	На базе какой организации проводилось
	Сроки реализации

	1.
	Девятая всероссийская научно-практическая конференция «Перспективные системы и задачи управления»
	Южный федеральный университет

	7 – 12 апреля 2014 года

	2.
	Пятая молодежная школа-семинар «Управление и обработка информации в технических системах»
	Южный федеральный университет

	7 – 12 апреля 2014 года

	3
	Военно-промышленная конференция по вопросам развития робототехнических комплексов военного, специального и гражданского назначения
	ФКП «НИИ «Геодезия» г. Красноармейск
	15-17 сентября 2014 года


16. Участие в экспедициях (для каждой экспедиции указать ее название, задачи, продолжительность, Ф.И.О. руководителей и количество участников из числа коллектива научной школы):


	Руководитель научной  школы_____________________/Пшихопов В.Х./  

	                                                                                 (подпись)                                        (фамилия, инициалы)  
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НАУЧНЫЙ ОТЧЕТ ЗА 2014 ГОД


 


по гранту Президента Российской Федерации


 


для государственной поддержки ведущей научной школы Российской Федерации


 


НШ


-


3437.2014.10


 


за счет средств федерального бюджета


 


 


 


Руководители научной школы   НШ


-


3437


.20


1


4.


10


 


Ученая 


степень, звание


 


Ф.И.О.


 


Подпись


 


Доктор технических 


наук, профессор


 


Пшихопов Вячеслав Хасанович


 


 


Полное название организации, через которую осуществлялось финансирование научной 


школы:


 


федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего 


образования «Южный федеральный университет»


 


Телефон


 


/ 


факс


 


+7


-


863


-


305


-


19


-


90


 


/


 


+7


-


863


-


263


-


87


-


23


 


 


Молодые (до 35 лет) ч


лены коллектива научной школы


 


Ученая степень, звание


 


Ф.И.О.


 


Подпись


 


кандидат технических 


наук, без ученого 


звания


 


Береснев Максим Алексеевич


 


 


без ученой степени


, 


без 


ученого звания


 


Будко Артем Юрьевич


 


 


без ученой степени


, 


без 


ученого звания


 


Гуренко Борис Викторович


 


 


без ученой степени


, 


без 


ученого звания


 


Дубяго


 


Марина Николаевна


 


 


без ученой степени


, 


без 


ученого звания


 


Жмурин Сергей Сергеевич


 


 


без ученой степени


, 


без 


ученого звания


 


Задорожный Виктор Александрович


 


 


без ученой степени


, 


без 


ученого звания


 


Копылов Сергей Алексеевич


 


 


кандидат технических 


наук


, 


без


 


ученого 


звания


 


Костюков Владимир Александрович


 


 


без ученой степени


, 


без 


ученого звания


 


Крухмалев Виктор Александрович


 


 


без ученой степени


, 


без 


ученого звания


 


Кульченко Артем Евгеньевич


 


 


без ученой степени


, 


без 


ученого звания


 


Маевский Андрей Михайлович


 


 




.         НАУЧНЫЙ ОТЧЕТ ЗА 2014 ГОД   по гранту Президента Российской Федерации   для государственной поддержки ведущей научной школы Российской Федерации   НШ - 3437.2014.10   за счет средств федерального бюджета      

Руководители научной школы   НШ - 3437 .20 1 4. 10  

Ученая  степень, звание  Ф.И.О.  Подпись  

Доктор технических  наук, профессор  Пшихопов Вячеслав Хасанович   

Полное название организации, через которую осуществлялось финансирование научной  школы:   федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего  образования «Южный федеральный университет»   Телефон   /  факс   +7 - 863 - 305 - 19 - 90   /   +7 - 863 - 263 - 87 - 23    

Молодые (до 35 лет) ч лены коллектива научной школы  

Ученая степень, звание  Ф.И.О.  Подпись  

кандидат технических  наук, без ученого  звания  Береснев Максим Алексеевич   

без ученой степени ,  без  ученого звания  Будко Артем Юрьевич   

без ученой степени ,  без  ученого звания  Гуренко Борис Викторович   

без ученой степени ,  без  ученого звания  Дубяго   Марина Николаевна   

без ученой степени ,  без  ученого звания  Жмурин Сергей Сергеевич   

без ученой степени ,  без  ученого звания  Задорожный Виктор Александрович   

без ученой степени ,  без  ученого звания  Копылов Сергей Алексеевич   

кандидат технических  наук ,  без   ученого  звания  Костюков Владимир Александрович   

без ученой степени ,  без  ученого звания  Крухмалев Виктор Александрович   

без ученой степени ,  без  ученого звания  Кульченко Артем Евгеньевич   

без ученой степени ,  без  ученого звания  Маевский Андрей Михайлович   

