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" W pracy przedstawiono rozwiazanie gry posicigowej dwéch samolotéw klasy
ISKRA przy pomocy metody gier elementarnych. Zdefiniowano model systemu
growego zawierajacy pelne réwnania ruchu przestrzennego samolotu w konfigura-
cji gladkiej. Przeprowadzono synteze modelu growego w oparciu O rozszerzong
zasade maksimum Pontriagina. Zrealizowano badania symulacyjne gry poscigo- °
wej, wykorzystujac w tym celu algorytm oparty na metodzie gier elementarnych.
Na podstawie uzyskanych wynikéw przeanalizowano efektywnosé zaproponowanej
metody oraz wplyw niektérych parametréw (np. stosunku predkoéci obu graczy)
na charakterystyki poscigowe.

Wykaz oznaczen

TwsYuw)Zw — Wspllrzedne polozenia érodka cigzkosci samolotu-celu
we wzglednym ukiadzie wspéirzednych 0zyz[m)],

Wp,Ws — predkoéci przemieszczeri pionowych samolotéw-graczy [m/s],

Us,Up — predkosci podiuine samolotéw-graczy [m/s],

@5, #p — katy przechylenia samolotéw-graczy [rad],

6s5,6p — katy toru samolotéw-graczy [rad],

¥s,¥p — katy kursu samolotéw-graczy [rad],

Ps,Pp — predkosci katowe przechylania samolotéw-graczy [rad/s],
Qs,Qp — predkoédci pochylania samolotéw-graczy [rad/s],

Rs,Rp — predkoéci katowe odchylania samolotéw-graczy [rad /s,

ag,ap — katy natarcia samolotéw-graczy [rad],

63,6¥ — katy wychylenia steréw wysokodci samolotéw-graczy [rad),
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katy wychylenia lotek samolotéw-graczy [rad], .
katy wychylenia steru kierunkn samolotéw-graczy [rad],
sygnaly elektryczne podawane na wejscia serwomechanizméw
steréw wysokoéci samolotéw-graczy [V],
sygnaly elektryczne podawane na wejicia serwomechanizméw
lotek samolotéw-graczy [V},
wspdlczynniki wzmocnienia serwomechanizméw
stern. wysokoéci samolotéw-graczy rad/V],
wspdlczynniki wzmocnienia serwomechanizméw
lotek samolotéw-graczy [rad/V],
stale czasowe serwomechanizméw steréw wysokoéci [s],
stale czasowe serwomechanizméw lotek (s],
masy samolotéw-graczy [kg),
gléwne momenty bezwladnoéci samolotéw-gracczy
wzgledem osi ukltadéw samolotowych [kgm]

powierzchnie skrzydel samolotéw-graczy [m?],
frednie cigciwy aerodynamiczne samolotéw-graczy [m],
bezwymiarowe wspdtczynniki aerodynamiczne

sity oporu [-],

bezwymiarowe wspdlczynniki aerodynamiczne

sity nonej [},

bezwymiarowe wspdlczynniki aerodynamiczne
momentu przechylajacego [-],

bezwymiarowe wsp@czynniki aerodynamiczne
momentu pochylajacego [-],

bezwymiarowe wspdlczynniki aerodynamiczne
momentu odchylajacego [-],

gestoéé powietrza na danej wysokoéci lotu [kg/m?],
pochodne aerodynamiczne sily oporu [Ns/rad],

pochodne aerodynamiczne sily bocznej [Ns/rad] [N/rad],
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—  pochodne aerodynamiczne sily noénej [Ns?/m] [Ns/rad] [N/rad),

— pochodne aerodynamiczne momentu przechylajacego [Nms/rad] [Nm/ra

pochodne aerodynamiczne momentu pochylajacego [Ns?] .
[Nms/rad] [Nm/rad],

—  pochodne aerodynamiczne momentu odchylajacego [Nms/rad) [Nm/rad]

#3,4% — katy zaklinowania osi silnikéw [rad],
w'1s~,w¥ — predkosci katowe czesci wirujacej silnika [rad/s],
J2,Jf — momenty bezwladnoéci wzgledem osi obrotu
czedci wirujacej silnika [kgm?).
Uwagi:

1. Podane wyzej wielkodci odnosza si¢ odpowiednio do samolotu écigajacego S
(oznaczenie z indeksem gérnym lub dolnym §) lub do samolotu sciganego P
(oznaczenie z indeksem gérnym lub dolnym P).

2. W réwnaniach (21) zastosowano skrécony zapis funkeji trygonometrycznych
sinz; i coszi( = 6,...,10). Przykladowo ¢z = coszg , 87 = sinzz itp.

1. Wprowadzenie

Po [1] i [2] niniejszy artykul przedstawia podsumowanie nastepnego etapu prac
autora nad zagadnieniami zwiazanymi z synteza gier poscigowych. Tym razem
przedmiotem zainteresowania s dwa samoloty poruszajace si¢ w przestrzeni iner-
cjalnej, z ktérych jeden pelni stale role obiektu fciganego (gracz P), drugi za$ role
obiektu écigajacego (gracz S). Do opisu modelu systemu growego zastosowano
pelne réwnania ruchu samolotu w konfiguracji gladkiej (bez podwieszen).
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W pracy zamiészczono kolejno:

a) opis modelu systemu growego, ktéry zawiera réwnania ruchu obu samolotéw

(podczas ich wyprowadzania oparto sig na wczesniej przyjetych zalozeniach

wstepnych oraz pracy [4], zbiér celu oraz funkcje kosztu (rozdzial 2),

b) synteze gry poscigowej polegajaca na wyznaczeniu, w oparciu o zasadg mini-

maksu Pontriagina, strategii punktu siodlowego oraz niezbedna modyfikacje
modelu growego wynikajaca z zastosowania metody gier elementarnych (roz-

dzial 3

c) symula.ljiq cyfrowa, zaproponowanego modelu gry poscigowej oraz analize

* wynikéw obejmujaca m.in. poréwnanie uzyskanych charakterystyk dla réz-

nych wartoéci parametréw procesu growego (stosunek predkosci samolotéw-

graczy, stan poczatkowy gry itp.) - rozdziat 4, :
d) podsumowanie wynikéw badaii symulacyjnych oraz podanie najblizszych

zamierzeri autora zwiazanych z problemami rozwazanymi w niniejszej pracy
(rozdziat 5).

2. Model systemu growego

Bedziemy rozwazaé proces posécigowy, w ktérym biora udzial dwa. lekkie sa-

moloty mysliwskie. PowyZszy proces mozna traktowac jako wstepna faze walki
powietrznej dwéch samolotéw.

W celu wyznaczenia modelu matematycznego systemu growego przy_]eto :

nastepujace zaloZenia wstepne:

1. oba samoloty biorace udzial w poscigu, sa cialami sztywnymi o z:;danej konfi-
guracji przestrzennej, ktére poruszajg si¢ w przestrzeni inercjalnej ze stalymi.
predkosciami podhuznymi Us (samolot $cigajacy) i Up (samolot cigany),

2. wartoSci wszystkich bezwymiarowych pochodnych aerodynamicznych sit i
moment6w sa stale podczas gry,

3. srodki cigzkosci obu samolotéw leza w poczatku ukladéw samolotowych
(Ze=ye =2 =0),

4. wektory ciagéw Ts i Tp obu samolotéw leza w plaszczyinie podluznej i sa
zaczepione w poczatku uktadéw samolotowych ( 27 = yr = 2pr = 0 ),

5. sterowanie ruchem obu samolotéw-graczy jest realizowane przy pomocy ste-
réw wysokosdci oraz lotek wychylanych za poérednictwem sterowych serwo-
mechanizméw wykonawczych, ktérych dynamike aproksymowano czlonem
inercyjnym pierwszego rze¢du,
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6. wWartoéé katowa wychylenia steru kierunku wynika z warunku réwnowagi
sit bocznych dzialajacych na samolot (przyspieszenia boczne Vg = Vp = 0 ),

7. sily ciagu wynikaja z warunku réwnowagi sil wzdluznych (z zaloZenia 1 wy-
nika, ze Us=Up =0),

8. kKaty zaklinowania usterzenia poziomego afh, aﬂ oraz katy slizgu 8s , Bp
83 réwne zeru,

9. pominieto wplyw momentéw dewiacyjnych i zaklécen zewnetrznych na ruch
samolotu.

20

Rys. 1. Kinematyka ruchu samolotéw-graczy we wzglednym ukladzie odniesienia Ozyz

Podobnie jak w pracach [1] i [2] kinematyke ruchu obu samolotéw rozpatry-
wano w ukladzie wzglednym 0,2wYwzw ZWiazanym z samolotem Scigajacym S
(rys.1). Na podstawie [2] i [4] réwnania ruchu obu graczy we wspomnianym
ukladzie wspélrzednych moina zapisaé nastepujaco ( as, ap, 45, ¢& — male
katy):

£ = Up(cacscro + 8836) — Us + z4(cosscscio + 39ces10 — Socssg) +
=173 + 1322, g
i3 = Up(cssrsecio + cscrs10 — cs8738) + z4(cos83736C10 + Cosscrsi0 +

4898736310 — 89€7C10) — 21213 + Z1223,
23 = Up(cacrsecio — Css7810 — 38€rce) + Z4(co38crC10 + 8956310 +
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+8987¢10 — Cu3897810 + CoC8C7Ce) — Ts — Z12%2 + T11%1,

iy = W[mp(Upzu + geacs) — Tpéh — -P;. FSp(UR + z3)(Lap +
+cP)+ ZQ Z14 + Zfy 210},

. 1

s = m[ms(Uszll + 96607) e TS% - —phSS(US +

+zd)(cSas + ) + ngu + Z5z17),

e = ZTner— T1387,

7 = Ziz+zn871gT6 + Z13C7tgTe,

¥g = T14C9 — 1699,

Z9 = ZT15 + T1459t8T3 + Z16C9tEZs, (2.1)
. 1 1
Zig = (.‘!,'1489 -4 21369) -— (311-’7 + 313C7),.

cosz COs T¢g

. M3img
iy = S (J2 = ID)zrs21z ~ JPwimis + —2—o(Uszn + gescr)+

wuE M3z§
) ) s w4Q
+§Ph Ss(U2 + 23) [cgcf, S _wzg(c,as + Cf)] + (’"ms _ Z;?,"+

M:Z
+M3) z11 + (—S—:é'ZL + M&h) z17.},
. 1
%12 = 73 [(va ~ IS)znzis + Lz1a + Lizis + Lizis + Lf,,ﬂf],,
&
i 1
i3 = F [(Jf - 15)1712211 + nggzu + Ngzﬂ + Ngzl:’ + Ngl&f] :

. P P P MImp
T4 = JP (J - Jy )316315 - Jrwrzig + ——w-“—P'(UPzM +g CS°9)+

p”s U & - fap+cf MsZg
+=p;, Sp(Up +23) |ep —— P( ap + )} m-i—

M Z
+Mg) T1a + (—% + Ma;) Ti9 },

. 1
Iy = -ﬁ;[(.lf ~ Iz 426+ LEzys + Lizie + LEza0 + L§,st,

F
. 1
f16 = TF[(Jf - Jf)zlszu + J;wgzu + Nf:zls + N};zm + N}:&f],
g7 = (kyw —za7) /TR,

i1g = (kfug - z18) /Tls’
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i19 = (kfﬂs—zw) /T¥,
Tag = (k‘Pm-—xm)/Tf,

27 = [zdi=1,.20 = [Tw, Yus 2w, WP, Ws,85,85,6p,9p, ¥,
QS,PS,RS’QP’RP16516f’5f’6r]’
“T = [uJ]J"' h = [uf’ "}g’ uP, “r],

Ts = ms(:l:uzs + gsinzg) + 2p Ss(US + 35)(05 - csas) quu,

Tp = mp(z14z4+gsinzg)+ —p,, Sp(Up + ::4)(¢:P fPap) XQz“,

1
&5 = YS (ms(zuzs ~ Usz1a + gcos zgsin z7) + Y 212 + Y3 213)
1 .
& = 74 (mp(21524 — Upz16 + gcoszg sin zg) + Y x5 + Y}:xw) .
' bv

Celem rozwazanej gry poécigowej jest osiagniecie w minimalnym czasie, nie
wickszym 0d Tpnax, zadanej odleglodci miedzy graczami R,. Biorac powyzsze pod
uwage, zbiér celu A i funkcje kosztu J mozna zapisaé w nastepujacej postaci:

A={5z(t): t < Tmax V 22 +93+22 <R3},

J = min max foT dt. 2.2)
wfuf of,f '
Ograniczenia wystgpujace w rozwazanym modelu growym wynikaja przede
wszystkim ze wzgledéw pilotazowych (a < @pyy) i konstrukcyjnych (wspétczynnik
obciaZzenia mniejszy od dopuszczalnego) oraz maksymalnego wychylenia po-
wierzchni sterowych. Pierwsze dwa ograniczenia, zwiazane z katem natarcia,
mozna zapisaé w nastepujacej formie:

as < &5 max, ap < ap max, (2.3)

gdzie:

) 2mggn - f
a5m=m1n(?—£u-+aos, '::x‘*'aﬂs)’

2mpgnp cfmnx
a min | s——— e .
Pniax = (pp Va.Spar + agp, o + agp

Maksymalne wartosci katow wychylen powierzchni sterowych obu samolotéw- -
graczy wyznaczaja ich dopuszczalne zbiory sterowan U, ,‘f , Uf' , U,S i U,P , ktére moga
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byé zapisane w nastepujacy sposéb (zalozono symetri¢ maksymalnych wychylen
organéw sterowych u obu graczy):

U5 = { gy < &

(2.4)

3. Synteza modelu gry poscigowej

Synteze systemu growego, zdefiniowanego w rozdziale 2, przeprowadzono w
oparciu o warunki konieczne wynikajace z rozszerzonej zasady maksimum Po-
ntryagina [6]. Aby skorzystaé z metody podanej w [6] nalezy najpierw wyzna-
czy¢ Hamiltonian dla danego problemu growego. Ogc’)lna postaé funkcji H bedzie
nastepujaca:

H=p"f(z,8)+1, (3-.1)
gdzie: p7 = [pli=1,. 20 — wektor sprzezony stanu,
f(z,u) — wektor prawych stron ukladu réwm (2 1).

W celu wyznaczenia optymalnych wartoéci sktadowych wektora sterowania w,,
z funkeji hamiltonianu (3.1) wyodrebniono sktadniki, kidre zawieraja sterowania
u; (i = 1,...,4):
H = Hy(2,9)+pirkin /TS + pskiua/TP + pokfws/TH +  (3.2)
+onkr“4/ TIP-
Z zasady minimaksu, postaci Hamiltonianu i ograniczesi (2.4) wynika, ze ste-
rowania optymalne w danej grze poécigowej (o ile istnieja) beda réwne:

i = —uj .. sgnpir(t),
iy = —uf,,. sgpis(t),

' (3.3)
i3 = ul,... sEnps(t),

Uy = “rmu sg;npgo(t).
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Zmienne p; (i = 17,...,20) moina wyznaczyé z ukladu réwnaii rézniczkowych o
ogdblnej postaci: -
oH
P= ~ 52" (3.4)

Warunki brzegowe dla réwnaii (3.4) mozna wyznaczy¢ z nastepujacego zestawu
zaleznoéci [5):

n(T) = -2dz,(T),
pz(T) = _ZdyW(T)v. (3.5)
p(T) = —2dz(T),
2(T) = 0, i=4,..,20,

gdzie d jest zmienna pomocnicza, ktéra moze byc okreslona z réwnania skalarnego:
H(&(T), &(T), (T),d) = 0. (3.6)

Aby zastosowal do powyzszego problemu dwugranicznego metode gier elemen-
tarnych, opisang wczeéniej w [1] i [2], nalezy odpowiednio zmodyfikowaé funkcje
kosztu J oraz warunki brzegowe (3.5). Podobnie jak w [2], tak i tutaj, przyjeto
funkcje kosztu dla k-tej gry elementarnej w postaci:

Jilz(Te)] = 23(Ti) + ¥3(Te) + 23(Tk), 3.7

gdzie: Ty = kAt,,.

Funkcja (3.7) odpowiada odleglosci miedzy samolotami w koricu k-tej gry elemen-
tarnej, ktéra samolot écigajacy (gracz §) ma za zadanie minimalizowaé, natomiast
samolot écigany (gracz P) maksymalizowaé.

Rozwiazanie kazdej z K gier elementarnych polega na wyznaczeniu par stra-
tegii obu graczy {#f = #3(z,1), 4f = #’(z,0)} i {af = ¥f(s,0), ¥ =
4F (z,t)}, odpowiadajacych punktowi siodlowemu danej gry elementarnej, dla kté-
rego spelniony jest warunek:

Ji = min max J; = max min Jg.
ug 3Uf «f3UF u‘; 30fF ug 3UF (3.8)
waIUS o 32U u UL uf 3Uf

Globalny wskaznik jakosci (funkcja kosztu dla calej gry poécigowej) bedzie wéwczas
réwny: Lot

J= E Jx. (3.9)
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Zmiana funkcji kosztu wplywa z kolei na postaé warunkéw brzegowych, ktére dla
k-tej gry elementarnej przyjma obecnie nastgpujaca postac:

Zw(Tk)

nl) = —5=,

7(Te) = %?), 2(Tk-1) = Zi-1,

ps(Te) = %, E=1,..,K,

2(Ti) = 0, | (3.10)

4. Badania symulacyjne modelu gry poscigowej

Przed przystapieniem do badad symulacyjnych okreflono postal dyskretna
ciaglego modelu systemu growego, stosujac w tym celu schemat calkowania oparty
na metodzie Rungego-Kutty czwartego rzedu. Sposéb postepowania przy wyzna-
czaniu dyskretnego gry poscigowej podano w rozdziale 5 czeéci II pracy [2].

Etap wstepny modelowania cyfrowego polegal na opracowaniu algorytmu obli-
czeii numerycznych w postaci schematéw blokowych programu giéwnego oraz pro-
cedur pomocniczych, stuzacych do obliczania wartoéci prawych stron ukladéw réw-
nan rézniczkowych (2.1) i (3.4). Na podstawie tych schematéw napisano program
symulacyjny w jezyku Turbo Pascal, ktGry uruchomiono na mikrokomputerze IBM
PC/XT. Wartoéci pochodnych aerodynamicznych oraz parametréw masowych i -
geometrycznych przyjeto na podstawie [7).

W celu przeanalizowania wplywu niektérych parametréw na charakterystyki
poécigowe, eksperymenty symulacyjne przeprowadzono dla réznych wartosci:

a) stosunku predkoéci obu graczy k, = Us/Up(> 1),
b) dlugoéci przedzialu gry elementarnej A t,,
¢) poczatkowej wzglednego kata kursu ¥, .

We wszystkich wspomnianych przypadkach modelowania cyfrowego przyjeto
ten sam stan poczatkowy z,(zy0 = 1200m, z20 = 0, z3 = —100m, z;, =0, j =
4,...,20) oraz R, = 1000m, Ty = 1008 i v} . =4, . =ub .=l =
15V.

Ponadto przetestowano model gry poécigowej przy dwéch innych stanach
poczatkowych:

a) 2] = [1200,0,-100,0,0,0,0,0,0,3.14,0,0,0,0,0,0,0.2,0,0,0],
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b) 2] = [1200,200,0,0,0,0,0,0,0,1.57,0, ...,0].
Na rysunkach 2-:4 pokazano rzuty wybranych trajektorii poscigowych na
plaszczyzne (z,y), natomiast na rysunkach 5 i 6 zilustrowano przebiegi niekté-

rych sterowan oraz funkcji D(t) (odlegloéé miedzy graczami).

YA

EN
o
I

Rys. 2. Rzuty trajektorii poécigowych na pleszczyzng (z,y) dla réznych wartodci
wspdlczynnika k,: a) ky = 133 (—) b) ky = 1.5 (--)

Otrzymane wyniki badaii symulacyjnych pozwolily na sformulowanie szeregu
wniosk6éw, z ktérych najistotniejsze wymieniono ponizej:

1. Osiagniecie celu gry, przy danych warunkach poczatkowych i strategiach
wyznaczonych przy pomocy metody gier elementarnych, jest mozliwe pod
warunkiem, ze predkoéé gracza écigajacego bedzie odpowiednio wigksza od
predkosci gracza sciganego. Dla k, = 1.1 cel nie zostaje osiagniety (T = oo),
podczas gdy dla k, = 1.33 cel gry zostaje osiagniety po czasie T = 3.4s, a
dla ky, = 1.5 po czasie T = 1.8s (rys. 5).

2. Dla wartoéci k, > 1.2 funkcje odlegloéci miedzy graczami D(t) mozna apro-
ksymowaé linia prosta, ktorej nachylenie do osi czasu wzrasta ze wzrostem
k, . Dla k, = 1.33 érednia predkoé¢ zblizania D(t) = 58.8m/s, natomiast dla
ky = 1.5 — D(t) = 111m/s.
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3. Dla danych warunkéw poczatkowych (z,, = 1200, yuw = 0, 2z, = —100) rzut
trajektorii poscigowej na plaszczyzne (z,y) posiada charakter regularnych
niettumionych oscylacji, ktérych amplituda i czestotliwoéé zalezy m.in. od
wartoéci ky, Atge i tho. We wszystkich przypadkach amplituda pierwszego
wahniecia jest kilkakrotnie mniejsza od pozostalych. Przy wzroscie k, am-
plituda i czestotliwoéé maleja, przy czym dla k, > 1.3 maksymalna wartosé
bezwzgledna amplitudy nie przekracza 40 m. (rys.2).

W przypadku At,, zaleznosé ta nie jest tak jednoznaczna, zwlaszcza jezeli
chodzi o amplitude. Jej wartoé¢ wyraznie maleje dopiero dla wigkszych war-
toéci (At,e > 0.03 8), Natomiast czestotliwoé¢ oscylacji generalnie wzrasta
wraz ze wzrostem Aty (rys.3). Wartoé¢ poczatkowa wzglednego kata kursu
1o wplywa na amplitude i czestotliwoéé oscylacji trajektorii podcigowych w
ten sposdb, ze przykladowo dla 1p = 0 maksymalna amplituda jest mniejsza,
zaé czestotliwosdé wigksza niz dla ¥ = 1 (rys.4).

4. Przebieg funkcji wzglednego kata kursu 4(t) charakteryzuje si¢ regularnymi
oscylacjami o zmiennej amplitudzie, ktérych maksymalna warto§¢ zalezy
m.n. od k, i At;e. Im wicksze k, , tym mniejsza amplituda i wieksza
czestotliwoéé tych oscylacji.

Wplyw wartodci At,. jest bardziej zlozony. Generalnie wraz ze wzrostem
At,. mozna zauwazy( zmniejszanie si¢ maksymalnej wartoéci amplitudy
oscylacji funkcji t(t).

5. Wartoéé stosunku predkoéci k, ma wplyw na przebiegi wychyler steréw wy-
sokosci oraz lotek u obu graczy (rys. 6).

6. Stan poczatkowy gry ma istotny wplyw na charakter przebiegu trajektorii
poécigowych. ’

5. Uwnagi koiicowe

Przeprowadzone badania symulacyjne modelu gry poécigowej pozwolily na
poérednia weryfikacje zastosowanej metody gier elementarnych w sensie zbliZenia
uzyskanych strategii do strategii optymalnych.

Otrzymane charakterystyki poscigowe wskazuja na prawidlowe tendencje
wystepujace w tego typu procesach growych, o czym éwiadcza chociazby takie
fakty, ze:

a) zmiana kierunku wychylenia lotek gracza S (6;9 ) nastgpuje w momencie prze-
jécia trajektorii poécigowej przez plaszcz.yznq 0zz,
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b) zmiana kierunku wychylenia steru wysokoéci gracza S(63) nastepuje w mo-
mencie przejécia trajektorii poécigowej przez plaszczyzne 0zy. '

Wykazano réwniez, Ze rozwazane parametry procesu growego takie jak: sto-
sunek predkoéci k, , zaloZony apriori przedzial gry elementarnej Aty oraz
poczatkowy wzgledny kat kursu 1y majg w réznym stopniu wplyw na prawie wszy-
stkie analizowane funkcje poicigowe (jedynie At,. nie ma praktycznie wplywu na
przebieg funkcji D(?) ).

Badany proces growy, z kilku zasadnicznych wzgledéw, odbiega od rzeczywi-
stoéci. Przede wszystkim w realnym poécigu predkoéci obu samolotéw Up i Us
sa zmienne, a bezpoérednia obserwacja wielu zmiennych stanu jest bardzo ograni-
czona lub w ogdle niemozliwa (np. polozenie katowe i predkosci katowe samolotu
strony przeciwnej). Stad tez w przyszlym modelu nalezy co najmniej uwzglednié
oba wyzej wspomniane czynniki poprzez:

a) uzupelnienie modelu matematycznego systemu growego o réwnania opisujace
ruchy wzdluzne obu samolotéw przy przyjeciu odpowiedniego modelu sterowania
ciagiem Ts i Tp,

b) estymacje niemierzalnych zmiennych stanu oraz przyjecie odpowiednich mo-
deli zaklécerh pomiarowych.

Proponowane rozwinigcie modelu systemu growego daje mozliwoé¢ maksymal-
nego zblizenia si¢ do warunkéw rzeczywistych na tyle, na ile pozwala wspdlczesny
poziom nauki (teoria gier, teoria sterowania) i techniki (modelowanie cyfrowe,
elektroniczna technika obliczeniowa).
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