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На автореферат диссертации Моунга Хтанга Ома, выlrолненной на тему
<МеТОды И агIгоритмы идентификации аэродинамических коэффициентов и
СИЛЫ ТЯГИ ДВигателеЙ воздушных судов с учетом неблагоприятных факторов
ЛеТноГо Эксперимента>), представленной на соискание ученой степени доктора
ТеХНических наук по научной специапьности 2.5.|6 <lинамика, ба,tлистика,

управление движением летателъных аппаратов)

Повыrшение точности и достоверности математических моделей движениrI
ЛеТатеJIьных аппаратов является критической задачей на всех этапах их
ЖИЗНеНноГо цикла. Особое значение при этом имеет точность математических
МОДеЛеЙ иЗМенениlI €rэродинамиIIеских коэффициентов и тяговых характеристик

двигателей.

СУЩеСтвУЮщим эффективным инструментом повышения точности и

ДОСТОВерности таких моделей являются методы идентификации систем на
ОСНОВе Данных летных испытаний. Однако практическая реализация
ИДеНТИфикаЦии в условиях ре€LгIьных летных испытаний сопряжена с рядом
фУндаментагIъньIх проблем: систематиIIеские погрешности моделей, возникающие
из-за Несоответствия между принятыми математическими описаниями
(ЛеТательНого аппарата, измерительных систем, rrryMoB) и реальными
физическими процессами, приводят к смеIцению оценок идентифицируемых
Параметров; некорректность задачи идентификации, обусловленная ее

чУВсТВителъностью к маIIым изменениям входньж данных, что особенно
критично при напичии систематических ошибок измерений. 
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В связи с этим имеет место фундаментапьное противоречие, закJIючающееся в

том. что классическая теория идентификации предполагает адекватностъ

моделей измерений и внешпrей среды, в то время как практика летньD( испытаний

неизбежно связана с существенными систематическими погрешностями'

неконтролируемыми атмосферньIми возмущенияNIи, корреляцией помех с полезным

сигнfu,lом и отказами датчиков. Это требует разработки новьIх методов и апгоритмов,

обеспе.мвалоц!D( устойшвость проце.ryры идеrrшфикащ4и к погрешшостям измеренlй;

минимизацию систематических смещений оценок параметров и повышение

точности моделей в условиrtх ограниLIенного объема эксперимент€tIIьньtх даннъD(.

Таким образом, тема исследования IVIоунга Хтанга Ома является акryа,тъной

и представлrIет значительный науrный и практиlIеский интерес как дJuI развитрuI

теории идентификации динамических систем, так и для совершенствования

методик летных испытаний.

В диссертации автором решена научная проблема, заключающаяся в

необходимости преодолениrI фундамеrrгаJIъного противоречиrI между требованиями

высокой точности и достоверности резулътатов идентификации юродинамических
характеристик и тяги двигателей по данным летньtх испытаний и принципиатtьной

сложностью достюкениrI этой точности в рамках существ}.ющего методологического

аппарата в условиях действия комплекса неблагоприятных для проведения
идентификации факторов летного эксперимента.

I_{елью исследования является разработка и теоретическое обоснование
комплексной системы методов и аJIгоритмов идентификации, обеспечивающей
определение юродинамических коэффициентов и силы тяги двигателей в

условиях воздействия неблагоприятньж факторов летного эксперимента.

Суд, по материаJIам авторефершd, в диссертации лично автором пол),тIены

следуюц]ие научные результаты, обладающие научной новизной:

- алгоритм обнаружениrI динамических погрешностей бортовьгх измерений

летательных аппаратов, использующий параметрическую идентификацию и

основанный на априорно верном утверхrдении, что корректные измерениrI ocHoBHbD(

параметров полета доJDкны удовлетворять уравнениям пространственного дви)кениr{

самолета как твердого тела;

- алгоритм определениlI трех проекций скорости ветра в pe€tIIbHoM масштабе

времени, основанный на интеграции данньtх сгý/тниковой навигации и бортовых

датчиков аэродинамических углов;

- алгоритм восстановления углов атаки и скольжения при отказах или

отсутствии датчиков аэродинамиIIеских углов, то есть углов атаки и скольжениrI, на

основе интеграции данных навигационной системы (три проекции скорости в
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земной нормальной системе координат, углы ориентации) и априорньD( значенIй

коэффициентов аэродинамических сил с использованием параметрической

идентификации;

метод раздельной идентификации силы тяги двигателей и силы

аэродинамического сопротивления самолета на основе данньIх летньж испытаний,

не требующий использования газодинамических моделей двигателя или

дополнительных датчиков, в котором применяется специальный аJIгоритм

сглаживания для подавления влияния случайных погрешностей измерений;

- алгоритм формирования тестового входного сигнала дJuI задачи р€lздельного

определения силы тяги двигателей и силы аэродинамического сопротивления,

использующий оптимапьное управление;
* метод идентификации параметров нелинейных динамических систем,

сочетаюп]ий моделирование во временной области с минимизацией функционала в

частотной области, что позволяет эффективно снижать влияние погрешностей с

известными частотными свойствами;

- апгоритм обнаружения коррелированных помех при параметрической

идентификации нелинейных динамических систем, создающих смещения
оценок идентификации, основанный на специальном приеме - имитации сдвига
входного сигнала во времени.

Как следует из содержания автореферата, матери€шы диссертации имеют

достаточную достоверность, которая подтверждается корректным применением

современньж методов идентификации и математиtIеской статистики, обоснованным

подтверждением поJýrlIенных теоретических результатов вычислительными

экспериментами, а также их сходимостью с результатами теоретических и

экспериментапьных исследований, полученными другими авторами.
Теоретическая значимость резулътатов диссертации закJIючается в развитии

методов параметрической идентификации для условий, характеризующихся
систематическими погрешностями измерений, коррелированными помехами и

отказами датчиков, что расширяет возможности практического применения
теории идентификации в условиях летного эксперимента.

Практическая значимость результатов исследования заключается в

разработке комплекса алгоритмов, обеспечивающих обнаружение динамических
ПогрешностеЙ бортовых измерениЙ, оценку скорости ветра, восстановление
аэродинамических углов при отказах датчиков и проверку корректности
юрометрических данных, что позволяет исключить возможные погрешности на

этапе предварительной обработки данных, уменьшить объемы испытаний и

повысить достоверность последующего анагIиза.
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Основное содержание диссертации отражено в 46 работах, из них: 13 статей

в ведущих рецензируемых научных журнаJIах и изданиях, рекомендованНых
Высшей аттестационной комиссией при lVIинистерстве науки И ВыСШеГо

образования Российской Федерации для публикациЙ научных реЗУлЬТаТОВ

диссертаций; 18 статей в изданиях, индексируемых в международных сиСТеМаХ

цитирования Scopus и Web of Science); 1 публикация в зарубежном наУЧнОМ

издании; 5 докладов на конференциях различного уровня. ОпубликоВаНО

9 монографий.

Ана,тиз автореферата и оryбликованньIх работ показап, что теоретиIIесКИе и

практические резулътаты автора поJDrtIили требуемую апробацию и оryбликованы

в достаточно полном объеме.

В результате ан€Lлиза автореферата сформулированы следующие замечанИя :

1. При разработке частотно-временного метода следовало бы прежДе

всего оценить эффект применения наиболее распространенных на практике

спектрапьных окон типа Ханна, Хемминга и др.

2. В предложенном методе сдвига входного сигнала автор ограничился

условными примерами, тогда как это подход может дать значимый эффект при

решении плохо обусловленной задачи оценки тяги и сопротивления.

З. При решении плохо обусловленной задачи автор не представил результат
Llсследования эффектLIвности ее решениrI методом реryляризации А.Н. Тихонова.

Однако, указанные замечания носят рекомендательный характер и не

оказывают существенного влияния на основные результаты диссертации, не

снижают качества работы, а также ее общей положительной оценки.

Содержание автореферата позволяет сделать вывод о том, что работа
является оригин€lJIьным исследованием, обладающим акту€шьностью, научной

новизной, теоретической и практической значимостью.

Зак",Iючение. {иссертация Моунга Хтанга Ома представляет собой

законченную научно-кв€tгIификационную работу, в которой решена акту€lJIьная

Hay{HalI проблема, заIQтючающ€шся в необходлп,tости преодолениrI фундаментального
противоречия между требованиями высокой точности и достоверности

результатов идентификации аэродинамических характеристик и тяги двигателей по

данным летных испытаний и принципиапьной сложностью достижения этой

точности в рамках существующего методологического аппарата в условиях
действия комплекса неблагоприятных для проведения идентификации факторов
летного эксперимента. Решение данной проблемы позволяет искJIючить возможные

погрешности на этапе предварительной обработки JIетных данных, уменьшить
объемы испытаний и повысить достоверность последующего анализа, что имеет
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важное значение дJUI авиационной промышlленности, в частности) и народного

хозяйства Российской Федерации, в целом.

!иссертация соответствует паспорту научной специаJIьности 2.5.\6

<<Щинамика, баллистика, управление движением летательных аппаратов)).

Указанное соответствие подтверждается содержанием работы, ее апробацией,

научной новизной, теоретической и практической значимостъю.

Щиссертация соответствует требованиям Высшей аттестаIд4олшой комиссии

при Министерстве науки и высшего образования Российской Федерации,

критериям раздела II <<Положения о присуждении ученых степеней>>

(Постановление Правительства РФ от 24.09.201,З г. М 842 в редакции от

16.10.2024 ..), предъявлrIемым к диссертационным работам на соискание ученой
степени доктора наук, а ее автор Моунг Хтанг Ом заслуживает присуждения

ученой степени доктора технических наук по наулной специ€шьности 2.5.16

<Щинамика, баллистика, управление движением летательных аппаратов).
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