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algoritm de invatare.
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Inventia se refera la o0 metoda de
dirijare a rachetelor pentru interceptarea
tintelor aeriene, utilizata in domeniul
militar pentru lovirea tintelor mabile cu
dinamicd necunoscuta, cum ar fi siste-
mele antiracheta si de lovire a avioa-
nelor inamice, in centre de simulare
pentru antrenarea pilatilor in cazurile de
interceptare a unei tinte, precum si in
domeniul civil pentru realizarea jonctiunii
navelor spatiale pe orbita.

Este cunoscuta o metoda de
dirijare a rachetelor cu ajutorul unui pilot
automat (un calculator de bord foarte
complex), care poate fi proiectat prin
mai multe metode: prin sinteza alocarii
polilor, sinteza liniar patratica, sinteza
adaptiva, sinteza optimald (sinteza cu
performanta asiguratd) si sinteza cu y-
atenuare. Aceste metode prezinta
urmatoarele dezavantaje:

- liniarizare in prealabil a ecuatillor
rachetei, datorita faptului ca sistemul
dinamic ce descrie miscarea acesteia
este neliniar, prablema care devine si
mai complicata daca se tine seama si de
perturbatiile datorate sistemului dinamic
al tintei, care de regula este necunoscut;

- trebuie proiectat un estimator
de stare (observer compozit de stare),
care are rolul de a aproxima marimile ce
nu erau cunoscute.

Problema pe care o rezolva
inventia consta in realizarea unei metode
care face legatura direct intre intrarea si
lesirea sistemului de reglare, fara a fi
nevoie sa se rezolve iterativ sistemul de
ecuatii diferentiale care caracterizeaza
metodele anterioare.

Metoda de dirijare a rachetelor
pentru interceptarea tintelor aeriene pe
baza unei retele neurale, conform
inventiel, se caracterizeaza prin aceea ca
propune utilizarea unei retele neurale n
sistemele de dirjare automata a
sistemelor dinamice cu aplicatii in:
domeniul militar - pentru interceptarea
tintelor mobile cu dinamica necunoscuta,
cum ar fi cazul sistemelor antiracheta si
de lovire a avioanelor inamice, si 0 rea-
lizare de centre de simulare pentru an-
trenarea pilotilor in cazurile de inter-
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ceptare a unei tinte, in domeniul civil -
pentru realizarea jonctiunii navelor spa-
tiale pe orbita.

Avantajele inventiet sunt:

- utilizarea cu precadere pentru
sisteme neliniare;

- elimin@ rezolvarii numerice a
unui sistem de ecuatii diferentiale;

- simplitatea implementarii;

- resurse materiale si financiare
mai mici, prin inlocuirea unui intreg
calculator de bord cu o singurd retea
neurald [(implementata intr-un singur
circult integrat specializat);

- cresterea fiabilitatii sistemulut,
datoritd compactitatic  si simplitatii
constructive a acestui pilot;

- timpul de raspuns mic, datorita
corespondentei directe intrare-iesire,
fatd de metodele clasice aplicate la
proiectarea unui regulator care trebuie
sa rezolve iterativ un sistem de ecuatii
diferentiale;

- precizie mai buna in urmarirea
tintelor datorita timpului de raspuns mai
mic;

Se da in continuare un exemplu
de realizare a inventiei, in legatura cu fig.
1...8, care reprezinta rezultatele
comparative ale simularii functionarii unei
metode cu regulator clasic si ale
metodei, conform inventiei, in diferite

- fig.1 aplicarea unei metode cu
regulator clasic, distanta intiald 2500m,
unghiul de lovire 30°%

- fig.2 aplicarea metodei conform
inventiei, distanta initiala 2500m, unghiul
de lavire 30*

- fig.3 aplicarea unei metode cu
regulator clasic, distanta initiala 1500m,
unghiul de lovire 20°%

- fig.4 aplicarea metodei conform
inventiei, distanta initiala1500m, unghiul
de lovire 20°;

- fig.5 aplicarea unei metode cu
regulator clasic, distanta initialda 3000m,
unghiul de lovire 20°;

-fig.6 aplicarea metodei conform
inventiei, distanta initiald 3000m, unghiul
de lovire 20°.
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Metoda clasica de proiectare a
unui regulator presupune parcurgerea
urmatoarelor etape:

1. Liniarizare in prealabil a

4

1. Determinarea unui lot c&t mai
mare de perechi intrare-iesire, obtinut
prin rezolvarea numerica a sistemului de
ecuatii diferentiale, care descrie evolutia

ecuatiilor rachetei, datorita faptului cd $  rachetei.
sistemul dinamic ce descrie miscarea 2. Optimizarea lotului obtinut la
acesteia este neliniar. pasul 1, astfel, incat sa se determine un
2. Proiectarea unui estimator de set minim de perechi intrare - iesire care .
stare (observer compozit de stare}, care sa descrie cat mai bine functionarea re-
are rolul de a aproxima marimile ce sunt *  gulatorului. O astfel de operatie se mai
necunoscute. poate interpreta ca o partitionare a
3. Determinarea regulatorului spatiului caracteristicilor k dimensional
aplicand una dintre metodele clasice de Q, In M regiuni de decizie corespun-
proiectare prin: sinteza alocarii palilor, zatoare celor M clase de reglaj.
sinteza liniar patratica, sinteza adaptiva, 3 3. Antrenarea retelei neurale
sinteza optimala (sinteza cu performanta folosind algoritmul gradientului negativ.
asiguratd) si sinteza cu y-atenuare. Dupa aceasta etapa se determina pon-
Metoda conform inventiei, consta derile care definesc reteaua neurala.
in proiectarea unui regulator folosind o 4. Cu valorile obtinute la pasul 3
retea neurald de tip perceptron neliniar, 20 reteaua neurald se foloseste in procesul
care are ca iesire comanda la momentul de reglare a sistemului racheta-tinta.
curent, iar intrarile sunt reprezentate de Sistemul dinamic a celor doua
stari, intrari si comanda anterioara, si, rachete este urmatorul:
de asemenea, constd in parcurgerea
urmatoarelor etape:
0 = 5,230,
é&R= Pr
(2g): Pr = - 5,88pg - 728,43a,- 529,56,
(=B sin(@-6,)—Lsin(¢-6,)
. H R
(0, = 1,620
(Z): oy = Pr
p; = - 2,505p;- 572,5¢,- 300,55,

in metodele clasice, deoarece 6, «;, p; NU se pot masura, ele sunt aproximate
cu ajutorul unui estimator de stare (observer compozit de stare). Decupr‘actlc.sstemul
diferential ce trebuie rezolvat se va dubla (si cu ecuatile dinamice a marimilor estlmate]

el devenind: .
05 = 5,23aq
|&R = Pgn

g = - 5,88p,- 728,43, - 529,55,

.V v
/@:;;sm@—o,q —Efsin[di—ﬁﬂ

B, = 1,620
67 = py

b, = - 2,5085p, - 527,5¢, - 300,56,

46 - 5 234, - 15(0:-0,)
- 15(Gqog)
- 5,8869- 728,434, -

|pR =

A S Var Vg
D=(vy,-v, y [®-0]]— —Og+—
vgvrxl TJJR G

[D-0,]0,-4(5

529,55,

4 -
Ly [0-0]+vp-vy y [D-0;))—
Vg 4R
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8, = 1.62¢, - 100($-®)

I&;T =Pr n .

P =-2,505p;- 572,5¢;- 0, 1(¢-P)

unde termenul x[®-6;] provine de
la limarizarea ecuatiei lui @ in cele patru
cadrane, marimea 6; fiind necunoscuta,
neputandu-se masura la bordul rachetel.

Metoda clasicad de proiectare a
unui regulator constd n rezolvarea
sistemului anterior, care se face prin
metode numerice iterative.

Revendicari

1.Metoda de dirijare a rachetelor
pentru interceptarea tintelor aeriene pe
baza unei retele neurale, pornind de la
metoda clasica de proiectare a unui re-
gulator cu urmatoarele etape: 7). lini-
arizare in prealabil a ecuatiilor rachetel,
datorita faptului ca sistemul dinamic ce
descrie miscarea acesteia este neliniar,
2J]. proiectarea unui estimator de stare,
observer compozit de stare, care are
rolul de a aproxima marimile ce sunt
necunoscute si 3). determinarea regu-
latorului aplicdnd una dintre metodele
clasice de proiectare prin: sinteza
alocarii polilor, sinteza liniar patratica,
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sinteza adaptiva, sinteza optimald ca
sinteza cu performanta asigurata, si
sinteza cu y-atenuare, caracterizata
prin aceea ca utilizeaza o retea neurala
de tip perceptron neliniar in sistemele de
dirijare automata a sistemelar dinamice,
proiectatd pe baza unui algoritm de
invatare.

2. Metoda, conform revendicarii
1, caracterizata prin aceea ca se utili-
zeaza in domeniul militar, pentru inter-
ceptarea tintelor mobile cu dinamica
necunoscuta.

3. Metoda, conform revendicarii
2, caracterizata prin aceea ca se utili-
zeaza in domeniul militar, pentru siste-
mele antiracheta si de lovire a avioanelor
inamice.

4. Metoda, conform revendicarii
1 si 2, caracterizata prin aceea ca se
utilizeaza in domeniul militar, pentru re-
alizarea de centre de simulare pentru
antrenarea pilatilor, in cazurile de inter-
ceptare a unei tinte.

5. Metoda, conform revendicarii
1, caracterizata prin aceea ca se utili-
zeaza in domeniul civil, pentru realizarea
jonctiunii navelor spatiale pe orbita.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Erhan Valeriu

Examinator: ing. Apostol Cristina
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Fig. 2
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! PISTANTA INITIALA RACHETA-TINTA: 1500.0n TIMP: 4.74s
I UNGHIUL DE GIZAAE A TENTEL: -30.0¢

REGULATOAR AGBUST

Fig. 5

DISTANTA INITIALA RACHETA-TINTA: 1500.0:. YIMP: 4.62¢
UNGHIUL. DE UIZARE A TINTET: -30.0°

: REGULATOA CU RETEA MNEURALA

Fig. 6
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