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Ilpearosop

Teopuja yrpaBsparma, Maia peIaTUBHO MIIaJia, CIIala y BPIIO Pa3BHjEHE TEOPH]eE.
C npyre cTpaHe je U Jdajbe BUHOPEHTHO TMOJpYYje TMOTOJHO 3a HWHTCH3UMBHA
UCTpaxkuBamwa. Pa3Boj Teopyje je npoaaszuo kpo3 paznuuute ¢asze. [loueTHu peszynratu
Cy Be3aHH 3a (PpCKBCHTHO MOAPYYje Y KOjeM poOYCHOCT Ha HEM30CKHY HEMOICIOBAHY
TUHAMUKY Wrpa BaxHy yiory. Kpaj megeceTMx M moYeTak IIE3IECETUX TOAMHA
OPOILIOT BeKa MMOCTABUO j€ TEXKUILITE pa3Boja TEOpUje y IpocTop cTama. [lojaBumu cy
ce OpwpaHTHH pe3yaTtatd (benmaHoBO nMHaAMHUYKO Iporpamupame U IIoHTpjarnHOB
OpUHIMI MakcuMyma). JloOMjeHu pe3ydaTaTv Cy M3a3Balld er3aiTaljy y HaydyHUM
kpyropuma. JloGujeHa je, MUCHWIO ce, [MaHalgja 3a cBe mnpodieMe. Anu
KOH(pOHTalMja TEOpHjc ca MPAKTUYHUM IpodJieMHMa je yTUllada Ha 3HadajHy
pelykiujy ersaiaTupaHocTd. HawmMme, mokazajno ce Ja HapylllaBalkbe ycloBa
ONITUMAITHOCTH, TITO je y MPaKCH TIpPe TMPABWIIO HETO M3Y3eTaK, 3HAYAjHO Jerpaanpa
nepdopMaHce cUCTEMa YIpaBjbamba jep rope MOMEHYTE TEOpHje HUCY YKIbYUHBAlE
KOHIIEeNT poOycHOCTU. bHO je Hy’kaH MmoBpaTak Ha KJIacHUYHY TECOpHU]y yNpaBibamba U OH
CC JIOTOAWO TIOYETKOM OCAaMJIECETHX TOJWHA Tponuior Beka. Y welhyBpemeHy je
pa3BHjeHa pecneKkTa0WiIHa Teoprja poOYCHUX cuUcTeMa yIpaBlbawa. lIpumepa pamu
paseujeHa je poOycHa teopuja IlonTpjarmHoBor mpuuimna makcumyma (Boltianski,
V.G. and Poznyak, A.S. (2010): The Robust Maximum Principle. Theory and
Applications. Basel: Birkhauser). Heoxmacunmsam, y Teopuju ympaBbama, UMao ¢
yTHUIaja U HA MaTepHjall U3TO0KEH Y YIIOCHUKY.

AJTOpUTMH YIIpaBjbama, MOpea XapABepa M codTBepa, MpeacTaBbajy Tpehy
KOMIIOHEHTY BUCOKHX TexHonornja. OHH, y 100poj MepH, TePUHUITY TEXHUIKH CTATYC
JPYyIITBA U MOCTAJIM Cy CUHOHUM 32 H-EroB BUCOK HMBO. Hema o0nacTu y K0joj Heka
¢dopma ympassbama HUje MPUCYTHA. Y TOKY Cy HHTEH3MBHA HCTPAXUBArba J1a CE, OCHM
3a peryjucame CHUCTEMa, Teopuja TPUMEHH W y: MaTEMaTU4KO] OWONOoTHjH,
ayTOMAaTCKOM PETYJIHCamky MpoIieca aHeCTe3rje, ayTOMaTCKOM yrpaBibaky NHTEpHETA
¥ MAKETHUX KOMYHUKAIIMOHUX PAadyHAPCKUX MpeXka U 'y MHOTUM APYTUM MOAPYyYjruMa.
HopOept Bunep je aepunucao moBpaTHy cropery Kao (pyHIaMEHTalIHM MPUHIHUI 3a
,xuse opranusme u mammne” (Winer, N. (1961): Cybernetics: or Control and
Communication in the Animal and the Machine. Cambridge, Massachustts: MIT Press)

Martepujan H3JI0OKEH Yy KIbM3W TMPEKpHBa IUIAH W TpOrpamM IpeaMeTa
., IHIyCTpUjCKH perynaTopu‘ KOju ayTop Ap>KU Ha MPBOj ronuHu Mactep crynuja Ha
daxynTeTy 3a MamuHCTBO U rpaleBuHapcTBO v KpasmeBy. Pasyme ce na o6um kmure
3Ha4YajHO IpeBa3wiia3y Mmorpede mpexMera. AyTop ce Haja Ja Off TOra MOTy MMaTu
KOPHUCTHU CTYJEHTH KOJH CAMOCTAIHO JKeJle Ja MPOILIUPE CBOja 3Harba, KA0 U HIDKEIHLEPH
y TIPaKCH.

VY nacraBky hemo yKpaTKo IMpeACcTaBUTH CapiKaje IOjeAMHHX IIaBa.
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Y 1OpBOj INIaBH MPEACTaB/bEH J€ HUCTOpPUjaT pa3Boja TEOpHje ayTOMATCKOT
ynpaBibamha. [lokazaHo je ja moctoje aABa (PpyHAaMEHTATHA MPUHIIUINA PEryucama:
TIPUHIIMIT TIOBPAaTHE CIIpere 1 KOMOMHOBAHU MPHUHIUI KOJH C€ CacTOJU M3 CTpaTerdje
MOBPATHE CIPETe U CTPaTervje ympaBibama Mo MEpJhUBOM Topemehajy. YBejaeH je u
KOHIICTIT JICBH]aIIMOHE TPOMCHIbHRBE.

Jpyra rnaBa je nmocBeheHa MaTeMaTHMYKUM MOJEINMa Ipolieca: MOCEeOHO je
nocBeheHa makwkwa Mojenuma MPBOT U JPYror peja, KOju ce Hajuenthe KOpucte y
TIPOIECHO] MHAYCTpHju. PasMaTpanu cy u MOoJenu ca KarmmbemheM. DeHOMEH Kalllhemha
Kpeupa oiaTHe nmpodyieMe Impu IUX0BOM peryiucamy. Takole cy yBemenn u Moaenu
BUCOKOT pema. [IpojekToBame perymaropa 3a TakBe IpoIlece IMpe/CcTaBba, Takohe,
H3a30B.

VY tpehoj rmaBu pasmarpanu cy nopemehaju. [lo munubemy ayTopa TO je BpIIo
BakHa Tema. Ilopemehaju u, y mpakcu peTko MPUCYTHH HECTAOMIHM CHUCTEMHU, CY
TJIABHY PA3JIOT MOCTOjarka ayTOMATCKOT yrpasibama. [Ipupoaa mopemehaja, y noopoj
MepHu, oxapelyje METONONIOTH]y TPOjeKTOBama perynaropa. Pasmarpanm cy
nerepmunucTuaku nopemehajm m croxactmukn mnopemehaju. Ilopex masenmenor
pa3Marpana je u kiaca nopemehaja kojoj je y iurepatypu nocsehena mana naxma. To
Cy Ha JIeJIOBE TMONMHOMUjaTHN nopeMehaju Koju umMajy ocoOMHE U JICTCPMUHUCTHIKHUX
u croxactnukux nopemehaja. Ha kpajy cy pasmarpanu ckopo npoussosshu nopemehaju
(yaudopmuo orpanmyaenu mopemehaju).

UersBpra riaBa je mocBeheHa pexyp3mBHO] uaeHTHUKanuju. OBa o00yacT
eNMMUHHIIE CIA00CTH ,,HEeKa je mat mojen . Haume, kopunthemem Mepema yiaza u
u3Niaza CHCTeMa, IpuUMEHOM ojapeheHux mporieaypa, 100uja ce MaTeMaTHYKH MOJICT
npoueca. Pasmarpane cy mporemype ca CKaJapHAM II0jadamkbeM M MpOLEeAype ca
MaTpUYHUM TI0jadarbeM. Y TpPBOj KJIAcW airopurama pasmarpanu cy Kaumakon
aJIropuTaM, CTaHAAP/IHA CTOXACTUYKA allPOKCUMAIIMja U CTOXACTHYKA allPOKCHUMAIlHja
ca ycpemmasabeM. (CTOXacTHMYKa alpoOKCHMamHja ca yCpedmaBarbeM HMa, Y
ACUMIITOTCKOM CMHCITy, UCTY Op3MHY Kao M METOJA HajMamHux KBaapata. Llenrpamno
MECTO TPOIEaypa Ca MATPUYHUM I10javah-EM UMa METOJ] HajMamkuX KBajapata. 13 oBor
METOJa MPHUPOAHO CJENe METOX HHCTPYMEHTAIHUX NPOMEHJBHBUX M METOJ
MpOIIMPEHUX HajMamUX KBajpara. M3noxkeHa je MeTomosoruja ojapehuBama peaa
Mozena npomneca (AKankeoB KpuTepujym). 3a UAeHTU(PUKALN]Yy HETMHEAPHUX CHCTEMA
ommcaHa je mpoleaypa 3a uiaeHTUGUKanujy XamepmTajHoBuX Mojeia. Takohe je
pa3Mmarpana MoryhHocT noBehama Op3uHE KOHBEPTEHIIU]€ TPaiijEHTHUX allropuTama.

['maBa et nerassHO pasmarpa [T anropuram. Takohe ce pasmarpajy u apyre
BpCTE ajiTOprUTaMa 4Hja je yJora aa moOoJbliajy mpena3He Mmpolece Kpyra peryimucama.
Kao xanmumar 3a Ty BpcTy perynaropa cy XUOpUIHHM PEryIaTopud KOJU CE cacToje U3
MPEeKUIauKe CEKBCHIIC W KOHAYHE KOJICKIHje JMHeapHUX peryiaatopa (amp. [TN]]
perymatopu). OBa BpcTa peryiatopa je poOycHa y OTHOCY Ha 3Ha4ajHH H3HOC
HEMOJeJIOBaHe jamHaMmuKke. Kao Tmojkiaca OBHX peryiaropa pasMarpaHud  Cy
pETyJIaTOpU Ca PECETOBAEM, 3a KOj€ je HACONOMIKY OCHOBY mocTaBuo Kirer 1958
TOJUHE.

VY rnaBu mect onucane cy metone 3a noaemanawe [IM]] perynaropa. To cy, npe
cBera, kiacnyHe 3uriep-HukoncoBe Merome. 3aThM je TpeAcCTaBJbCHA IPOIEAypa
caMmoIloJielIaBama 3aCHOBAaHA Ha peJEeJHOM eKcrepuMmeHTy. Ha kpajy cy omuncahe
METOJIC aJanTaluje 3a TMOACIIABAKE pEryiaropa. ¥ OBOM CIy4yajy HEMPEKHIHO ce
moJielaBajy mapaMerpu perynaropa. OmnmcaHa cy JBa THUMNA alaNTHBHUX peryiaTopa:
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UHIUPEKTHU U TUpeKTHU. OBE BPCTE perysiaTopa Cy MOCICTUIC IPUCYCTBA KalThEemha
y MOJIeTTy Tiporieca.

['naBa cenam ce 6aBu pobiieMHUMa peryiucama ciucTeMa ca KalimbemeM. Kana je
KalllibCH¢ CHUCTEMA BEJIMKO pa3BHUjeHA je IMOoceOHAa Kiiaca 3aKkoHa yIpaBihbama. 3a
cTabuiaHe cucrteme pericwke je npemnoxkuo Cmut 1957. rogune u oBaj ciydaj je
ONMMCaH y ceAMOj IMMaBH. HamomMeHMMO 1a je pemeH W ciaydaj Kaga Cy CHCTEMH
HecTaOWIHU. Peneme je KOMIUIMKOBaHU]€ U OHO HHJE€ pa3MaTpaHO y KHbH3H.

VY ocMoj rimaBu pazMaTpaHo j€ MPOjeKTOBAKE JNUTUTATHUX perynaropa. Hajmpe
j€ OmHMCaHO TPOjEeKTOBAIbE PEryiaropa y KOHTHHYaJIHOM JOMEHY, 3aCHOBAHO Ha
penejHoM ekcriepuMeHTy. Tako j00MjeH perymatop ce JUCKpeTusyje. 3aTum je
pa3MaTpaH BpJIo BakaH mpobiieM Q — mapamerpusanyje peryiraropa. OBUM HOCTYIIKOM
ce Jnobmja KOHTUHYYM CcTaOmim3yjyhux perymatopa KOju 3aBUCE OJT CTaOWITHE
npeHocHe gyHkuuje Q. IlpojexToBame perynaTopa ce CBoJU Ha n3bop PyHkiuje Q.
Taj w3bop Moke OWTH XEYPUCTHYKM M 3aCHOBAH j€ HA HMHKCHEPCKOM 3HAKY H
uHTyniju. Gopmanman u300p je Be3aH 33 METOJAC ONTHUMHU3AINMjC M TAaKO CE MOTY
nobutu 11o0po mosmath onTuMmainnu perynatopu H, m H.. . Cienmehm kopak je
pasMaTparbe poOyCHOCTM y OJHOCY Ha HEMOAENIOBaHYy AWHAMUKY. Y TJIaBU Cy
NpPE/CTaBFCHA PA3NUYUTH ONMUCH HEMOJICJIOBAHC JMHAMUKE. YBEACHA je M Mepa
poOycnoctu (Bunukombe-oBa merpuka). 3aTuM je NPUKa3aHO PELIChe MPOjeKTOBaba
pobycuor IIW]] perymatopa 3acHOBaHO HAa KOHBEKCHO] aHanu3u. Ha xpajy je
HPEICTaBBEHO MPOjEKTOBAKBE AUTUTAIHOT PEryjlaTopa y z — IOMEHY, 3aCHOBAaHO Ha
METOJOJIOTH]! TIOJCIIaBaba IMOJIOBA CHCTEMA Ca 3aTBOPEHOM IMOBPATHOM CIIPETOM.
Takohe cy pa3smarpanm chHernujaqHu CIydajeBU OBE METOJIONIOTHjE: CHCTEMH ca
KOHAYHMM TPEeJIa3HUM MPOLIECOM U PETYIATOPH 3aCHOBAHU HA YHYTPALTHEM MOIECITY.

Jleseta rnaBa je mocBehena mnpenukTuBHUM peryiaatopuma. OBa  Kjaca
peryiaropa je Haj3acTyiubeHuja y mupakcu mocine [IMJ perymatopa. To cy
copucTurupane CcTpareruje uMja mHpuMeHa o00e30ehyje 3HauajHE EKOHOMCKE
Oenedurje. Y MIaBu je JAeTa/bHO pa3MaTpaH Hajuemhe NMPUMEHHBAH PETyNaTop,
3aCHOBaH Ha IuHamMu4ukoj matpuiy nporeca (DMC perynarop). M360pom xopusoHTa
IpEeANKIje MOTY ce TIpeBa3uny HETPUBHjATHA TTPOOJIEMH Kalllihekha U HEMUHUMAITHO
(azHocTu. OHO WITO je BaXKHO 3a OBE Kjace peryiaropa jecte: (i) Jako MpOIIHpEHe
airopuTMa Ha MyJTuBapujabwinHe mpormece; (il) Jako yBohewme PaNIUIUTHX
orpannuera. Ha kpajy rirase naBenenu ¢y HajlI03HATH]A KOMEPIIMjaTHU TPEIUKTUBHU
peryiaTopu Kao ¥ pupMe Koje Ux Mpou3BOJIe

VY TiaBu JeceT NMpeACTaBIbEHE Cy pa3MuMTe NPUMEHE CKAJApPHUX Peryiaropa:
pEryJaTopu 1Mo MepJbUBOM TopeMehajy, KacKaJHH peryjaTopH, peryjaTopH OJHOCA,
PETyJIaTOpH ca CTPYKTYHUPAHUM OIICETOM, Ka0 U CEJIEKTUBHO YIIPABIbAE.

[locnmenma rnaBa, y CBOM IIPBOM JIeTy, 0aBU ce IIpUMEHaMa TCOpHje YIIpaBJbamba
Ha HeKe WHIycTpHjcke mporiece. [IpBo je pazmaTpaH IpoOieM peryiucama MapHUX
KOTJIOBA Yy TEPMOCIEKTpaHAMA C€a TEKUIITEM HA TPOKOMIIOHEHTHY CTpaTerujy
perymucama. [locie Tora je pa3MaTpaHo peryiaucame OMHapHE ACCTUIAIMOHE KOJIOHE.
BaxkaH acnekT perynucama je M yIITeJa eHepruje. Y OBOj IJIaBU j€ ONMCaHa yHITena
3aCHOBaHa Ha 3aMCHH KJIACHYHHUX ayTOMATCKHX BEHTHIIA (DPEKBEHTHUM pPEryIaTopruMa,
Koju 00e30ehyjy mpoMeHy mpoToka IpoMeHOM Op3uHe 00pTama aCHHXPOHOT MOTOpA.
VY nmocnenmeM ey Ii1aBe NpHKa3aHa je Kopenanuja u3Mel)y cTpykType peryiaaTopa u
TUIIA W3BPITHOI OpraHa (ca IMHEYMAaTCKUM IMOTOHOM WJIM Ca EJICKTPOMEXaHHIKUM
noroHom). JlerasbHo je omucan Tpononoxajau I[IUJ[ perymarop, xoju ce moOuja
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MIPUMEHOM jEIHE KJIace HEIMHEAPHUX CUCTEeMa (CHUCTEMHM ca KIM3HUM pekumuma). Ha
caMOM Kpajy onucaHa je apXUTEKTypa CaBpEMEHOT CUCTEMa YITPaBJbaba.

Benmuku nocao Ha TEXHHYKO] oOpaau TekcTa obaBuia je bumbana ®unumnosuh,
70K je mpumpeMy BelnuKor Opoja ciuka ypaano Bmammmup DopheBuh, cryneHT
HoxTtopckux ctyauja Ha dakynreTy 3a MammHCTBO U TrpaheBuHapcTBo y Kpasbeny.
AyTOp UM ce Ha ToME 3axBaJbyje.

OxTo0ap 2016 Bojucmas XK. ®unumosnh
Kpasseso
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