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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Иìя Бориса Никоëаеви÷а Петрова и вся еãо äе-
ятеëüностü в обëасти управëения, несоìненно, засëу-
живаþт саìых высоких эпитетов, характеризуþщих
еãо как ÷еëовека и у÷еноãо. В äанной статüе ìы по-
пытаеìся на приìере еãо нау÷ноãо пути показатü по-
ëезностü со÷етания фунäаìентаëüных и прикëаäных
иссëеäований в работе нау÷ных коëëективов. 

У÷итеëяìи и руковоäитеëяìи Б.Н. Петрова в на-
÷аëе еãо нау÷ноãо пути быëи акаäеìики Н.Н. Лузин
и В.С. Куëебакин. Поëу÷енные ãëубокие знания спо-
собствоваëи форìированиþ Б.Н. Петрова как у÷ено-
ãо-теоретика. Вся äеятеëüностü Б.Н. Петрова в обëас-
ти теории управëения отëи÷аëасü новизной реøае-
ìых пробëеì, ãëубиной иссëеäований. Спектр еãо
нау÷ных интересов быë о÷енü øирок. Иì быë созäан
ìетоä структурных преобразований схеì автоìати-
÷еских систеì [1] и разработан аäекватный иì ìате-
ìати÷еский аппарат — аëãебра структурных преобра-
зований. Весüìа ãëубокие иссëеäования провеäены
Б.Н. Петровыì в обëасти ìетоäов интеãрирования
неëинейных äифференöиаëüных уравнений и устой-
÷ивости нестаöионарных äинаìи÷еских систеì. Иì
быëи установëены ãраниöы приìениìости резуëüта-
тов акаäеìика С.А. Чапëыãина [2]. 

Вìесте с теì, в äеятеëüности Б.Н. Петрова и ру-
ковоäиìоãо иì коëëектива нау÷ных сотруäников Ин-

ститута автоìатики и теëеìеханики
1
 АН СССР (ИАТ)

зна÷итеëüное ìесто заниìаëи иссëеäования в обëас-
ти управëения объектаìи ракетно-косìи÷еской тех-

ники (РКТ). Эти иссëеäования, направëенные на ре-
øение пробëеì управëения в конкретной, хотя и äо-
стато÷но øирокой и важной сфере äеятеëüности, в
соответствии со сëоживøиìися преäставëенияìи
ìожно отнести к прикëаäной науке. Важно, ÷то про-
веäение упоìянутых иссëеäований потребоваëо ãëу-
бокоãо изу÷ения пробëеìатики ракетно-косìи÷ес-
кой техники, охватываþщей не тоëüко физи÷еские
принöипы äействия, но и вопросы техноëоãии и про-
извоäства объектов РКТ. 

1. ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÑÎÎÁÐÀÆÅÍÈß Î ÂÇÀÈÌÎÑÂßÇÈ 
ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ ÍÀÓÊÈ ÎÁ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÈ

È ÏÐÈÊËÀÄÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ Â ÏÐÅÄÌÅÒÍÛÕ ÎÁËÀÑÒßÕ

В настоящее вреìя в науке управëения сëожно
сфорìуëироватü ÷еткие правиëа по разãрани÷ениþ
фунäаìентаëüных и прикëаäных иссëеäований. Фун-
äаìентаëüная и прикëаäная науки образуþт еäиный
орãанизì, обе ÷асти котороãо взаиìоäействуþт äруã
с äруãоì. Теì не ìенее, разäеëение нау÷ных иссëе-
äований на фунäаìентаëüные и прикëаäные иìеет
ìесто. Фунäаìентаëüные иссëеäования характеризу-
þтся боëее высокиì уровнеì общности поëу÷енных
резуëüтатов. Прикëаäная наука обы÷но связывается с
иссëеäованияìи преäìетных обëастей. Наука об уп-
равëении охватывает разëи÷ные сферы ÷еëове÷еской
äеятеëüности, вкëþ÷аþщие в себя технику, эконоìи-
ку, ìеäиöину, биоëоãиþ и äр. 

О÷евиäна öенностü и поëезностü развития как фун-
äаìентаëüной, так и прикëаäной науки. Отсутствие
резуëüтатов иссëеäований общеãо характера ìожет
привести к потере ориентаöии в направëении естес-
твенноãо развития науки. Прикëаäные иссëеäования
в преäìетных обëастях обоãащаþт науку, расøиряя

На основе анаëиза ìноãоëетней äеятеëüности коëëектива нау÷ных сотруäников, возãëав-

ëяеìоãо акаäеìикоì Б.Н. Петровыì, изëаãаþтся некоторые соображения о взаиìосвязи

фунäаìентаëüной науки, прикëаäных иссëеäований и практики проектирования систеì

управëения. 
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1 Ныне Институт пробëеì управëения иì. В.А. Трапезни-
кова РАН. 
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äиапазон постановок заäа÷ управëения, и позвоëя-
þт осуществëятü связü науки с произвоäствоì. Такая
связü, с оäной стороны, способствуþт внеäрениþ
фунäаìентаëüных резуëüтатов в техноëоãиþ произ-
воäства, а с äруãой — иниöиирует провеäение новых
фунäаìентаëüных иссëеäований в интересах созäа-
ния новой техники и техноëоãии ее произвоäства. 

Твор÷еское на÷аëо иìеет ìесто как в фунäаìен-
таëüных, так и в прикëаäных иссëеäованиях. Поëу÷е-
ние фунäаìентаëüных резуëüтатов связано со способ-
ностüþ обобщения иìеþщеãося опыта, абстраãирова-
ния от ÷астноãо и ãенераöией иäей на языке наибоëее
общеãо уровня. Несоìненно, ÷то это наибоëее эффек-
тивный путü развития науки. Способностü поëу÷ения
новых резуëüтатов в прикëаäных иссëеäованиях тре-
бует поãружения иссëеäоватеëя в язык конкретной
обëасти. Нереäко новый резуëüтат, поëу÷енный в
прикëаäной обëасти, иìеет общее зна÷ение äëя на-
уки. Оäнако иссëеäоватеëи — непосреäственные у÷ас-
тники äанной конкретной разработки, не виäят этой
общности. С äруãой стороны, спеöиаëист в обëасти
фунäаìентаëüной науки, не зная языка прикëаäной
обëасти, не сìожет понятü сути и важности новоãо
резуëüтата. Увиäетü общее в ÷астноì резуëüтате и
сфорìуëироватü еãо на языке фунäаìентаëüной на-
уки сìожет иссëеäоватеëü универсаëüноãо типа, иìе-
þщий опыт в фунäаìентаëüных и прикëаäных иссëе-
äованиях. Существует и обратная заäа÷а переäа÷и
фунäаìентаëüных резуëüтатов в преäìетнуþ обëастü.

Внеäрение фунäаìентаëüных резуëüтатов преäпо-
ëаãает перевоä этих резуëüтатов на язык прикëаäной
обëасти. Факти÷еское внеäрение требует соответст-
вуþщей корректировки конструкторской äокуìента-
öии и техноëоãии произвоäства. Сотруäники нау÷ных
орãанизаöий, как правиëо, стреìятся оãрани÷итüся
переäа÷ей нау÷ных резуëüтатов, стараясü не ввязы-
ватüся в работу, связаннуþ с факти÷ескиì внеäрени-
еì. Непосреäственные у÷астники произвоäства, стаë-
киваясü с необхоäиìостüþ разбиратüся в нововвеäени-
ях, обы÷но преäпо÷итаþт испоëüзоватü, пустü ìенее
эффективные, но боëее понятные саìостоятеëüные
реøения. В такоãо роäа противоре÷ии закëþ÷ается
основная при÷ина сëабоãо внеäрения нау÷ных ре-
зуëüтатов в сферу произвоäства. 

Яркиìи приìераìи ãëубокоãо проникновения
фунäаìентаëüной науки в техноëоãиþ произвоäства
сëужит атоìный и ракетно-косìи÷еский проекты
Советскоãо Соþза, к реаëизаöии которых быëи при-
вëе÷ены крупные у÷еные и нау÷ные коëëективы. 

2. ÎÏÛÒ ÊÎËËÅÊÒÈÂÀ ÍÀÓ×ÍÛÕ ÑÎÒÐÓÄÍÈÊÎÂ, 
ÂÎÇÃËÀÂËßÅÌÎÃÎ Á.Í. ÏÅÒÐÎÂÛÌ,

Â ×ÀÑÒÈ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ È ÏÐÈÊËÀÄÍÛÕ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÏÐÈ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ ÁÎÐÒÎÂÛÕ

ÑÈÑÒÅÌ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÐÀÊÅÒ-ÍÎÑÈÒÅËÅÉ 

На÷аëо твор÷еской äеятеëüности Б.Н. Петрова
приøëосü на вреìя, коãäа наøа страна соверøиëа ãи-
ãантский прорыв, открыв ÷еëове÷еству äороãу в кос-
ìос. В этоì прорыве зна÷итеëüнуþ роëü сыãраëа со-

ветская наука. В пробëеìах, связанных с созäаниеì
ракет-носитеëей, весоìуþ äоëþ заниìаëи заäа÷и те-
ории автоìати÷ескоãо управëения поäвижныìи объ-
ектаìи. Гëубокие знания в этой обëасти и высокая
эруäированностü Б.Н. Петрова позвоëиëи еìу актив-
но вкëþ÷итüся в разработку новых, уникаëüных äëя
тоãо вреìени, заäа÷ автоìати÷ескоãо управëения,
у÷аствоватü в разработке и обсужäении косìи÷еских
проãраìì наряäу с веäущиìи äеятеëяìи ракетно-кос-
ìи÷еской науки и техники. 

В проöессе совìестной работы с конструктора-
ìи-ракет÷икаìи Б.Н. Петров уäеëяë боëüøое вниìа-
ние пробëеìе построения бортовых терìинаëüных
систеì управëения жиäкостных ракет, повыøаþщих
энерãети÷еские характеристики путеì управëения их
äвиãатеëüныìи установкаìи. В те÷ение ìноãих ëет
Борис Никоëаеви÷ быë нау÷ныì руковоäитеëеì раз-
работок ìноãих бортовых терìинаëüных систеì. У÷ас-
тие в этих работах потребоваëо аäаптаöии коëëектива
нау÷ных сотруäников ИАТ, руковоäиìоãо Б.Н. Пет-
ровыì, к усëовияì работы в режиìе опытно-конс-
трукторской разработки. Новые принöипы построе-
ния и ìетоäы синтеза поëу÷аëи вопëощение в конс-
трукторской äокуìентаöии и техноëоãии разработки
систеì управëения. Поìиìо у÷астия в разработке эс-
кизных проектов, созäания аëãоритìов управëения,
ìаксиìаëüно прибëиженных к усëовияì их реаëиза-
öии на бортовых вы÷исëитеëüных среäствах, форìи-
рования экспëуатаöионных характеристик систеì уп-
равëения на основе оöенки их äинаìики и то÷ности,
опытно-конструкторская разработка вкëþ÷ает в себя
созäание äокуìентаöии, реãëаìентируþщей техно-
ëоãиþ стенäовой и натурной отработки. В состав та-
кой äокуìентаöии вхоäят тестовые приìеры äëя кон-
троëя правиëüности функöионирования бортовоãо
проãраììноãо обеспе÷ения, иìитаöионные проãраì-
ìные ìоäуëи äëя провеäения преäпусковоãо ìоäеëи-
рования, ìетоäики аäаптаöии аëãоритìов управëе-
ния к усëовияì конкретноãо пуска, оöенки функöи-
онирования систеìы управëения при стенäовых и
натурных испытаниях. 

Созäаваеìые при у÷астии сотруäников Института
бортовые систеìы управëения стаëи своеобразныì
поëиãоноì äëя практи÷ескоãо приìенения нау÷ных
резуëüтатов и иниöиироваëи постановки новых заäа÷
управëения. 

При созäании систеì управëения расхоäованиеì
топëива ракет-носитеëей испоëüзоваëисü резуëüтаты
общей теории управëения. В ÷астности, при синтезе
аëãоритìов управëения приìеняëисü ìетоäы фиëü-
траöии и оптиìаëüноãо управëения, äëя анаëиза äи-
наìики и то÷ности систеì — ìетоäы статисти÷ескоãо
ìоäеëирования. Впервые в ракетной технике быëи
приìенены принöипы терìинаëüноãо и пороãово-
äискретноãо управëения. 

В проöессе разработки конкретных бортовых сис-
теì и иссëеäований разëи÷ных заäа÷ терìинаëüноãо
управëения возникëо пониìание, ÷то бортовые терìи-
наëüные систеìы иìеþт своþ спеöифику и заниìаþт
опреäеëенное ìесто в общеì ряäу систеì автоìати÷ес-
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коãо управëения. Практи÷еские заäа÷и, возникаþщие
в ракетно-косìи÷еской технике, посëужиëи тоë÷коì к
разработке теории бортовых систеì терìинаëüноãо
управëения и систеìати÷ескоìу изëожениþ теории и
накопëенноãо опыта в спеöиаëüной ìоноãрафии [3].
Основная особенностü развитых ìетоäов синтеза за-
кëþ÷ается в тоì, ÷то все они иниöиированы практи-
÷ескиìи нужäаìи проектирования бортовых систеì
управëения и у÷итываþт реаëüные усëовия экспëуа-
таöии объектов ракетно-косìи÷еской техники. 

В посëеäние ãоäы развита теория отказоустой÷и-
вых бортовых терìинаëüных систеì [4]. Сфорìуëиро-
ван принöипиаëüно новый поäхоä к синтезу, закëþ-
÷аþщийся в тоì, ÷то состояние систеìы с ÷асти÷ныì
отказоì рассìатривается как оäно из äопустиìых ее
состояний, которое äоëжно у÷итыватüся при выборе
аëãоритìа управëения. В иäеоëоãиþ построения аë-
ãоритìа управëения закëаäывается способностü со-
хранения приеìëеìоãо ка÷ества при появëении отка-
зов. Отказоустой÷ивые систеìы синтезируþтся в
кëассе систеì управëения с ìноãоуровневой структу-
рой, из которой ìоãут бытü образованы канаëы уп-
равëения разëи÷ноãо уровня сëожности, аäекватные
сëоживøиìся усëовияì функöионирования. В син-
тезируеìоì аëãоритìе управëения преäусìатриваþт-
ся возìожности äиаãностики состояний систеìы с
отказаìи и перестройки на новые усëовия работы.
Важно, ÷то повыøение наäежности систеìы в äан-
ноì сëу÷ае обеспе÷ивается без привëе÷ения äопоë-
нитеëüных аппаратных среäств. 

Приниìая во вниìание, ÷то в ракетно-косìи÷ес-
кой технике сохраняется относитеëüно низкая äëя те-
хносферы наäежностü äействия среäств вывеäения,
быë выпоëнен öикë нау÷ных работ в обеспе÷ение бе-
зопасности экспëуатаöии объектов ракетно-косìи-
÷еской техники среäстваìи управëения. В основе этих
работ ëежит конöепöия управëения безопасностüþ
по обобщенноìу критериþ, у÷итываþщеìу разëи÷-
ные факторы риска [5]. Обеспе÷ение безопасности
охватывает основные этапы жизненноãо öикëа объ-
ектов, на÷иная от форìирования проектноãо обëика,
äо этапа сопровожäения экспëуатаöии. Зäесü ис-
поëüзуþтся среäства проектно-техни÷ескоãо и экс-
пëуатаöионно-техни÷ескоãо управëения. В систеìах
управëения соверøенствуþтся их принöипы äейст-
вия с приоритетоì критерия безопасности и реаëи-
зуþтся отказоустой÷ивые аëãоритìы форìирования
управëения. 

Сфорìуëировано новое направëение в обëасти
созäания перспективных ракетных среäств ãаранти-
рованноãо вывеäения, которое охватывает наибоëее
крити÷ные äëя безопасности объекта заäа÷и управ-
ëения ìассо- и тепëообìенныìи проöессаìи в баках
и ìаãистраëях äвиãатеëя, опреäеëяþщиìи устой÷и-
вый режиì выäеëения энерãии боëüøой ìощности в
жиäкостных äвиãатеëях. 

Основные резуëüтаты теории терìинаëüных систеì
управëения быëи испоëüзованы при созäании борто-
вых систеì äëя косìи÷еских ракет-носитеëей «Соþз»,
«Протон-М», «Зенит», «Энерãия-Буран», обеспе÷ив-

øих реаëизаöиþ оте÷ественных косìи÷еских про-
ãраìì и ìежäунароäных проектов («Соþз — Апоë-
ëон», «Морской старт»), а также äëя вновü созäавае-
ìых, перспективных среäств вывеäения — сеìейства
РН «Анãара», РН «Соþз-СТ», разãонноãо бëока КВТК.

Совреìенный уровенü развития техники, особенно
в обëасти произвоäства инфорìаöионных систеì и
систеì управëения, требует постоянноãо притока но-
воввеäений и характеризуется ÷резвы÷айно быстрой
сìеной техноëоãий. Дëя тоãо, ÷тобы оперативно отве-
÷атü новыì усëовияì, фунäаìентаëüная и прикëаä-
ные науки äоëжны бытü тесно связаны с нау÷но-про-
извоäственныìи öентраìи (НПЦ), ãäе форìируþтся
техноëоãии произвоäства. Нау÷ные коëëективы, не
растворяясü в НПЦ, äоëжны у÷аствоватü в созäании
техноëоãий, реаëизуþщих нововвеäения, совìестно с
НПЦ. Такое тесное взаиìоäействие зна÷итеëüно об-
ëеã÷ает внеäрение нау÷ных резуëüтатов. В этоì сëу-
÷ае употребëение сëова «внеäрение» в обы÷ноì по-
ниìании становится ненужныì, так как резуëüтаты
нау÷ных иссëеäований естественныì образоì впи-
сываþтся в проöесс созäания систеìы управëения. 

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Не уìоëяя зна÷ения разработки пробëеì фунäа-
ìентаëüной теории управëения как наибоëее эффек-
тивноãо пути развития науки, важно отìетитü сущес-
твеннуþ роëü прикëаäных иссëеäований, тесно свя-
занных с практикой проектирования и техноëоãией
созäания инфорìаöионных и управëяþщих систеì.
Прикëаäные иссëеäования расøиряþт возìожности
приìенения теории и теì саìыì обоãащаþт науку
управëения. 

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Петров Б.Н. О построении и преобразовании структур-
ных схеì // Изв. АН СССР. ОТН. — 1945. — № 12. —
С. 1146—1162. 

2. Петров Б.Н. Граниöа приìениìости теореìы С.А. Чапëы-
ãина о äифференöиаëüноì неравенстве к ëинейныì уравне-
нияì с обыкновенныìи произвоäныìи второãо поряäка //
Докë. АН СССР. — 1946. — Т. 51, № 4. — С. 251—254. 

3. Петров Б. Н., Портнов-Соколов Ю. П., Андриенко А. Я.,
Иванов В. П. Бортовые терìинаëüные систеìы управëе-
ния. — М.: Маøиностроение, 1983. — 200 с. 

4. Иванов В.П., Каблова Е.Б. Принöипы и ìетоäы построе-
ния отказоустой÷ивых аëãоритìов бортовых систеì управ-
ëения // Третüя ìежäунар. конф. по пробëеìаì управëе-
ния / ИПУ РАН [Эëектронный ресурс: 1 опт. äиск]. —
2006., c. 892—900. 

5. Портнов-Соколов Ю.П. Управëение рискоì — приоритет-
ная äисöипëина в теории управëения XXI века // Дат÷ики
и систеìы. — № 11. — 2003.

Статья представлена к публикации членом редколлегии

Б.В. Павловым. 

Владимир Петрович Иванов — ä-р техн. наук,

ãë. нау÷. сотруäник, Институт пробëеì управëения

иì. В.А. Трапезникова РАН,

� (495) 334-87-60, � vladguc@ipu.ru. 

pb0113.fm  Page 85  Thursday, February 21, 2013  1:44 PM




