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Введение 

 
С расширением функциональности и увеличе-

нием сложности аэрокосмических объектов раз-
личного назначения возрастает на всех стадиях 
жизненного цикла зависимость от дестабилизи-
рующих факторов – отказов, а также степень риска 
выполнения полётного задания. Нештатные, ава-
рийные режимы функционирования существенно 
влияют на эффективность аэрокосмических проек-
тов. Поэтому при создании аэрокосмических объ-
ектов всегда разрабатывают и используют много-
численные информационные технологии, а также 
наземные и бортовые комплексы для оценки теку-
щего технического и функционального состояния – 
диагностирования и парирования аварийных со-
стояний – восстановление работоспособности ле-
тательных аппаратов. 
 

1. Первые шаги в диагностировании 
 

Впервые аналитическим решением задач диаг-
ностирования систем автоматического управления 
(САУ) начали заниматься в 1970 году по инициати-
ве В.Л. Грецова. На начальном этапе использовали 
первые формальные функционально-логические 
модели, с помощью которых описывали нештатные 
режимы функционирования разомкнутых систем 
управления в статике при тестовых воздействиях. 
Под руководством В.Г. Рубанова были получены 
первые теоретические результаты по алгоритмиза-
ции процессов диагностирования [1, 2]. Настойчи-
вое желание диагностировать системы в динамике 
привели к описанию аварийных режимов в форме 

линейных дифференциальных уравнений с пере-
менными коэффициентами. Поиск идей, а также 
методов и инструментальных средств диагностиро-
вания динамических режимов на этом этапе успеш-
но завершился благодаря диссертации R. Beard [3], 
возможность ознакомления с которой появилась 
после прохождения Ю.Н. Соколовым научной ста-
жировки в Массачусетском технологическом инсти-
туте. В этой сугубо теоретической работе было 
предложено новое использование тогда еще мало 
известных фильтров Д. Люенбергера, представляю-
щих собой детерминированный вариант фильтров 
Р. Каллмана, для решения задачи диагностирования 
линеаризованного обобщенного объекта управле-
ния, содержащего сервоприводы, объект и датчики. 
Использование такого подхода позволило сущест-
венно продвинуться благодаря участию Ю.Н. Соко-
лова как в понимании диагностирования в реальном 
масштабе времени и в принципах восстановления 
работоспособности обобщенного объекта с помо-
щью самоорганизации, так и в разработке на новой 
основе конструктивных алгоритмов диагностирова-
ния и восстановления.  

Результаты машинных экспериментов на 
ЭВМ «МИР-2» по моделированию процессов ди-
агностирования и восстановления работоспособ-
ности космического летательного аппарата под-
твердили эффективность разработанных инстру-
ментальных средств и получили одобрение 
Я.Е. Айзенберга (предприятие «Электроприбор»), 
а также на семинарах А.А Красовского (Военно-воз-
душная академия им. Н.Е. Жуковского), П.П. Пархо-
менко (Институт проблем управления), и опублико-
ваны в ряде статей [4 – 7]. 
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2. Новые диагностические модели 
 

Последующие практические и теоретические 
исследования в области диагностирования объектов 
и восстановления их работоспособности – отказо-
устойчивости привели к пониманию несовершенст-
ва разработанного подхода, заключающегося в су-
щественном противоречии между требуемой в то 
время на практике глубиной диагностирования и 
возможной с помощью фильтров Люенбергера, а 
следовательно, и принципиальной невозможности 
эффективно использовать избыточные ресурсы для 
качественного восстановления работоспособности 
аэрокосмических объектов. Поиск адекватного под-
хода привел к необходимости разработки новой 
концепции диагностических моделей и на их осно-
ве – к разработке нового диагностического обеспе-
чения с заданной глубиной. В результате проведен-
ных исследований были разработаны новые классы 
диагностических моделей, отражающие связь пря-
мых диагностических признаков с косвенными, дос-
тупными измерению. Это диагностические функ-
циональные модели (ДФМ) и диагностические логи-
ческие модели (ДЛМ). В ДФМ используются пря-
мые и косвенные признаки отказов в форме откло-
нений диагностических параметров от номинальных 
значений. Для формирования ДЛМ применяются 
признаки отказов в форме булевых переменных. 
Особенности ДФМ рассмотрим на примере про-
стейших линеаризованных моделей. Наиболее об-
щей формой аналитического описания в номиналь-
ном режиме функционирования САУ является опи-
сание в дискретном пространстве состояний 

 0 0

x(k 1) Ax(k) Bu(k) (k);
x(k ) x ;

y(k) Cx(k) (k),

    


  

 (1) 

где   x(k)  – вектор состояния системы,  
nx(k) X ; u(k)  – вектор управления,  
ru(k) U ; y(k)  – вектор измеряемых перемен-

ных,  
my(k) Y ; (k)   и (k)  – векторы ошибок мо-

делирования, помех измерения;  
A, B  и C  – матрицы соответствующих раз-

мерностей, отражающие функциональные особен-
ности САУ;  

k  – номера дискрет, k T .  
В аргументах переменных для упрощения за-

писи опущен параметр 0T  – период квантования 
сигналов. 

При построении ДФМ используется множество 
возможных физических видов отказов  

 1 2 qD d ,d , ... ,d . 

В результате параметризации этого множества 
для каждой основной задачи диагностирования 
формируются свои прямые диагностические пара-
метры, квазистационарные на интервале диагности-
рования. Для рассматриваемого общего случая век-

тор этих параметров  T
1 2, ,...,      , причем 

i i , i 1,    .  
Тогда в общем случае линейную динамическую 

систему, отражающую влияние прямых диагности-
ческих параметров  , можно описать в классе ли-
нейных конечно-разностных моделей следующим 
образом: 

x(k 1) A( )x(k) B( )u(k) (k);         

 0 0x(k ) x ;      (2) 

y(k) C( )x(k) D( )u(k) F( ) (k),          

где  x(k)  и y(k)  – векторы переменных, характери-
зующих возмущенное действием отказов движение 
системы;  

D( )  и F( )  – матрицы соответствующих раз-
мерностей, отражающих влияние прямых диагно-
стических параметров отказов на доступный изме-
рению выход системы. 

В качестве прямых признаков отказа использу-
ем тогда 

íi i i     , где 
íi – номинальное зна-

чение i -го диагностического параметра, а косвен-
ные признаки представляют собой отклонения век-
торов y(k)  от вектора ŷ(k) , характеризующего но-
минальное поведение САУ, т.е. ˆy(k) y(k) y(k)   . 

При малых 2
i i   и 2y(k) y (k)   можно 

проводить аналитическую линеаризацию уравнений 
(2) и получить в общем виде такие ДФМ для «ма-
лых» отказов: 

 i i ix(k 1) A x(k) A x(k) B u(k) (k);         

  0 0x(k ) x ;       (3) 

 i iy(k) C x(k) C x(k) D u(k) F (k),       i i  

названные MD – моделью, где i i i iA , B , C ,D  и iF  – 
частные производные матриц A( ), B( ),C( ),D( )     
и F( )  по параметру i ; (k)  и (k)  – векторы 
ошибок и помех.  

Из системы уравнений (3) следует, что MD – 
модель описывается линейными конечно-
разностными уравнениями с переменными коэффи-
циентами, причем закон изменения коэффициентов 
определяется поведением вектора состояния x̂(k)  
эталонной модели системы (1) и вектора управляю-
щих воздействий u(k) . 
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В общем случае связь между признаками 
y(k)  и i  можно представить с помощью урав-

нения  

 i iy(k) (k) ; i 1,      ,   (4) 

где i (k)  – функция чувствительности, соответст-
вующая i -му  признаку ДФМ по диагностическому 
параметру i . Функция i (k)  представляет собой 
временную дискретную функцию и для перехода к 
логическим признакам вводятся различными спосо-
бами ее числовые характеристики ij . Тогда для 

перехода от абсолютной шкалы признаков к шкале 
наименований появляется возможность использо-
вать двузначное предикатное уравнение  

   ij
j 2 ij

ij

1, åñëè ;            
Z S

0, åñëè , j 1,m,

      
  

 (5) 

где 2S ( )  – символ двузначного предиката;   – по-
роговое значение, зависящее от точности представ-
ления и последующей обработки данных. Последо-
вательно применяя это уравнение, получим прямо-
угольную булеву таблицу размером m . Число 
строк таблицы соответствует числу прямых призна-
ков отказа i , а число столбцов – размерности 
вектора y(k) . Эта таблица представляет собой 
разновидность ДЛМ, названную табличной логиче-
ской моделью – TL -моделью. 

Аналогичные модели были разработаны для 
классов нелинейных систем с гладкими нелинейно-
стями, а также систем с существенными нелинейно-
стями как для «малых», так и для «больших» отка-
зов [8]. 

При дальнейшем использовании ДФМ и ДЛМ 
для построения диагностического обеспечения САУ 
возникла принципиальная проблема применимости 
полученных уравнений. С математической точки 
зрения эту проблему можно было разрешить для 
линеаризованных ДФМ доказательством теорем о 
существовании и единственности решения, что 
можно было сделать по аналогии с результатами для 
линейных дифференциальных уравнений с пере-
менными коэффициентами. Для нелинейных систем  
с гладкими нелинейностями и с существенными 
нелинейностями доказательство существования и 
единственности было проблематичным. С диагно-
стической точки зрения эта проблема оказалась бо-
лее общей и сложной, чем математическая, и для её 
разрешения потребовалось проводить многолетнее 
трудоёмкое самостоятельное исследование. Вначале 
было сформулировано принципиально новое свой-
ство – диагностируемость – это свойство диагно-
стических функциональных моделей, характери-

зующее возможность однозначного установления 
факта наличия прямого признака любого отказа из 
заданного множества по доступным наблюдениям, 
т.е. косвенным признакам в течение конечного ин-
тервала времени. Затем в результате проведенных 
аналитических исследований был доказан ряд тео-
рем и получены конструктивные критерии диагно-
стируемости, например, для MD -моделей: 

Критерий полной структурной диагности-
руемости. Для полной структурной диагностируе-
мости в малом линейной динамической системы 
необходимо и достаточно, чтобы матрицы 

iL , i 1,   были линейно независимыми во всех по-
парных сочетаниях 

 
i i

i
i i i

A B 0
L

C D F
 

  
  

.   (6) 

Критерий полной сигнальной диагностируе-
мости. Линейная диагностическая система, полно-
стью структурно диагностируемая, будет полностью 
сигнально диагностируемой в малом тогда и только 

тогда, когда векторы *
iL (k), i 1, v  линейно незави-

симы во всех попарных сочетаниях. 
Эти и аналогичные критерии для других моде-

лей [9 – 11] позволили проводить конструктивную 
оценку качества построенных ДФМ и формировать 
условия их эффективного применения для построе-
ния диагностического обеспечения. 
 

3. Сигнально-параметрический подход 
 

Реализованная концепция диагностических мо-
делей дала возможность сформировать новый, кон-
структивный сигнально-параметрический подход к 
разработке эффективного диагностического обеспе-
чения с существенно большей глубиной оператив-
ного и достоверного для компьютерного диагности-
рования систем управления аэрокосмическими объ-
ектами. Использование сигнально-параметрического 
подхода позволило аналитически решать такие ос-
новные задачи диагностирования, как обнаружение 
отказов, поиск места их возникновения, установле-
ние класса отказа и определение его вида [12]. 

Возникновение в САУ любого вида отказа 
id D  представляет собой неопределённое событие 

с точки зрения момента его появления, места воз-
никновения, принадлежности к какому-то классу и 
конкретного вида проявления. Снятие неопределён-
ности этого события связано с нахождением его ха-
рактеристик, соответствующих задаче, на основе 
доступных измерению косвенных признаков систе-
мы. В качестве базовой структуры для последова-
тельного снятия неопределённостей возникновения 
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отказа выбрано дихотомическое дерево поиска со-
ответствующих основным задачам признаков отка-
зов. В узлах деревьев располагаются предикаты iZ , 
использование которых позволяет перейти от вре-
менных косвенных признаков отказов к двоичным 
признакам отказов, что даёт возможность ставить и 
решать оптимизационные задачи нахождения кон-
кретных видов отказов. 

Формирование предикатов всех уровней иерар-
хии решения основных задач диагностирования 
проводится с использованием ФДМ. В узлах дихо-
томического дерева находяться предикаты следую-
щего вида: 

   i 2 j iZ S h y    ,     (7) 

где 2S  – символ двузначного предиката; h( )  – ал-
гебраическая функция косвенного признака jy , 

полученная из уравнения соответствующей ФДМ, 
путём разрешения относительно прямого признака 
отказа i , отфильтрованного относительно сигна-
лов ошибок и помех (k)  и (k) ; i  – пороговое 
значение выходного сигнала диагностической моде-
ли. 

Дихотомические деревья представляют собой 
основу для формирования компьютерной продукци-
онной базы знаний процесса диагностирования 
САУ. 
 

4. Восстановление работоспособности 
 

Причинами аварийных, нештатных ситуаций 
при автоматическом управлении аэрокосмическими 
объектами являются всякие нарушения в работе та-
ких основных функциональных элементов, как дат-
чики, исполнительные органы  и объект управления. 
Возникновение отказов в датчиках приводит к ис-
кажению или потере измерительной информации, 
поэтому парирование отказов в этом случае заклю-
чается в восстановлении измерений с помощью 
имеющихся аппаратно-программных избыточных 
ресурсов. При нештатном режиме исполнительных 
органов восстанавливается работоспособность всей 
системы управления посредством целевого исполь-
зования избыточных исполнительных органов, па-
раметрической и сигнальной подстроек. Поломки в 
объекте управления могут компенсироваться алго-
ритмическими средствами, реализованными в соот-
ветствующих программах бортовых вычислитель-
ных машин и обеспечивающими восстановление 
работоспособности всей САУ.  

Возникающие в САУ отказы можно предста-
вить двумя основными классами – компенсируемые  
и некомпенсируемые. Для парирования компенси-

руемых отказов разработаны методы и средства 
сигнальной и параметрической подстроек. Неком-
пенсируемые отказы  парируются посредством ре-
конфигурации алгоритмов управления и избыточной 
аппаратуры. Для таких критических режимов функ-
ционирования разработаны соответствующие мето-
ды и средства парирования. Для синтеза алгоритмов 
парирования не только компенсируемых, но и не-
компенсируемых отказов использовался дискретный 
аналог второго метода А.М. Ляпунова [13], позво-
лявший осуществлять как структурный, так и пара-
метрический синтез алгоритмов восстановления 
работоспособности САУ и обеспечивать классиче-
ски необходимое условие работоспособности – ус-
тойчивость.  
 

5. Рациональное управление 
 

В классической парадигме автоматического 
управления заложено необходимое условие работо-
способности САУ – устойчивость и достаточное 
условие - качество управления. В современной па-
радигме устойчивость и качество рассматриваются 
как необходимое условие работоспособности САУ, 
а достаточное – живучесть. Исходя из такого пред-
ставления термин отказоустойчивость и его произ-
водные оказываются не вполне адекватными сути 
решаемых задач управления в нештатных ситуаци-
ях. Приведем классическое определение устойчиво-
сти: «Невозмущённое движение 0x (t)  называется 
устойчивым по Ляпунову, если для любого положи-
тельного числа  , как бы мало оно ни было, можно 
указать положительное число  , такое, что из 
неравенства 0x(t )   следует при 0t t  неравен-

ство x(t)   [14]. 
В этом определении ничего не говорится о 

причинах отклонения от невозмущенного движения. 
А это значит, что причинами отклонения от невоз-
мущенного движения могут быть различные деста-
билизирующие факторы и, в частности, отказы, ко-
торые приводят к появлению 0x(t ) 0  . Принятие 
эффективных мер по парированию отказов приводит 
с течением времени к выполнению условия 

0x(t )  , следовательно, к обеспечению классиче-
ской устойчивости САУ. Поэтому для отражения 
способности САУ оценивать своё техническое со-
стояние, т.е. способности самодиагностироваться, а 
также возможности парировать отказы – самовос-
станавливать свою работоспособность нужен другой 
термин. Наиболее близким к сути и методам решае-
мых задач в нештатных ситуациях, а также к уровню 
понимания аварийных процессов и способов их ло-
кализации представляется термин рациональное 
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управление. Слово рациональный (от лат. rationalis – 
разумный) означает разумно обоснованный, целесо-
образный [15]. Имеющийся исторический аэрокос-
мический опыт свидетельствует о том, что при ана-
лизе нештатных ситуаций обязательно восстанавли-
вают причинно-следственные связи развития ава-
рийных событий, а при локализации их последствий 
формируются на базе полученной информации про-
цедуры восстановления работоспособности САУ. И 
вся эта деятельность базируется на использовании 
опыта, разума и здравого смысла, а результаты 
должны быть разумно обоснованными. Ряд этапов 
разработки диагностического обеспечения и восста-
новления работоспособности САУ на текущий мо-
мент не формализован, и задачи этих этапов реша-
ются, как правило, эвристически. Только отдельные 
этапы формализованы и могут быть разрешены с 
помощью оптимизационных подходов. В целом об-
щая задача диагностирования и восстановления 
САУ на сегодня не может быть поставлена и решена 
как классическая  оптимизационная задача. 

Поэтому термин рациональное управление  в 
наибольшей степени отражает содержание общей 
задачи диагностирования технического и функцио-
нального состояния САУ и восстановление ее рабо-
тоспособности, а также особенностей её разрешения 
на формально-эвристической основе. 
 
6. Результаты прикладных исследований 
 

Значительный объём первых прикладных ис-
следований по рациональному управлению был вы-
полнен в НИИ проблем физического моделирования 
при разработке диагностического обеспечения САУ 
динамически подобных летающих моделей в усло-
виях стендовых испытаний и предполетной подго-
товки. Была создана контрольно-испытательная 
станция, позволяющая проводить глубокое диагно-
стирование САУ летающей модели СЛМТ-10ЛЛ 
самолёта Су-27 [16]. 

В числе первых был создан стенд исследова-
ния блока гироскопических датчиков, включаю-
щий в себя датчик угла и два датчика угловой 
скорости. Для этого блока было разработано и 
испытано алгоритмическое и программное обес-
печение, обеспечивающее инвариантность к типо-
вым видам отказов [17]. 

Другим направлением прикладных исследова-
ний были нештатные режимы исполнительных ор-
ганов. Наибольших результатов удалось достичь для 
пневматических сервоприводов. Был создан иссле-
довательский стенд, на котором проводилась разра-
ботка и отработка как диагностического обеспече-
ния, так и обеспечения  восстановления работоспо-
собности [18]. 

Важным функциональным элементом САУ, по-
требовавшим исследовательского внимания, явился 
планер, поскольку повреждения планера часто яв-
ляются причиной лётных происшествий. Проведен-
ные  исследования позволили разработать диагно-
стическое обеспечение, дающее возможность в ре-
альном масштабе времени оценивать размеры по-
вреждений аэродинамических органов управления и 
поверхностей и осуществлять автоматический вы-
ход из аварийных режимов. Было исследовано 
30 сценариев для машинной модели Су-27 [19]. Ис-
следование по диагностированию системы с неоп-
ределённой динамикой проводилось на физической 
модели беспилотного летательного аппарата в виде 
инвертированного маятника с подвижным основа-
нием. Был изготовлен лабораторный стенд, на кото-
ром осуществлён комплекс работ, связанных с диаг-
ностированием замкнутого контура управления и 
восстановлением его работоспособности [20]. 

Новым направлением в последние годы стали 
прикладные исследования по диагностированию и 
восстановлению баз данных автоматизированных 
систем организационного управления [21], а также 
исследования по рациональному управлению про-
цессом овладения студентами профессиональных 
навыков для решения учебных задач [22]. Разрабо-
тан ряд обучающих компьютерных программ с эле-
ментами рационального управления [23 – 25], кото-
рые используются в учебных дисциплинах кафедры 
систем управления летательными аппаратами. 
 
7. Основные достижения научной школы 
 

За последние 12 лет в рамках научной школы 
подготовлены 1 доктор и 11 кандидатов техниче-
ских наук. Ежегодно представителями научной 
школы публикуется более 100 научных статей и те-
зисов конференций, около 40 патентов.  

Значительные усилия нацелены на приобщение 
студенчества к научно-исследовательской работе. В 
учебный процесс постоянно внедряются новые кон-
цепции, научные методы и средства. Курсовое и 
дипломное проектирование, как правило, содержит 
элементы научного творчества. Студенты активно 
участвуют в научных конкурсах, олимпиадах, вы-
ставках научных достижений, научных конференци-
ях, в подготовке научных статей и патентов.  

Мощным средством повышения профессио-
нального уровня преподавателей, научных сотруд-
ников, инженеров и студентов остаются хоздого-
ворные работы с базовыми предприятиями и орга-
низациями. Стоит упомянуть такие работы: «Разра-
ботка математических моделей среднемагистраль-
ного самолета Ан-140», «Разработка алгоритмов 
регулирования расхода топлива для системы авто-
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матического управления газотурбинного двигателя 
беспилотного летательного аппарата» и «Исследо-
вание функциональных возможностей системы 
«Полискан-10» и разработка предложений по их 
улучшению» с НТ СКБ «Полисвит» НПО «Комму-
нар»; «Разработка интеллектуальной системы уп-
равления перенастраиваемым производственным 
оборудованием» и «Автоматизированная система 
документооборота, сопровождающего сбыт готовой 
продукции» с НПП «Хартрон-Плант»; «Разработка 
математической модели инерциальной навигацион-
ной системы» с ДП «Адком-Киев»; «Разработка 
универсальной микроконтроллерной системы управ-
ления» с Харьковским патентно-компьютерным 
колледжем; «Разработка системы мониторинга кли-
матических параметров современного инкубатора» с 
фирмами «Остров» и «Наша ряба»; «Модернизация 
климатической камеры BLUESTAR» с Волчанским 
агрегатным заводом, «Разработка web-сайта инте-
рактивных тестов по  математике для подготовки 
випускников общеобразовательных учебных заве-
дений к внешнему независимому оцениванию 
(ВНО)» и «Web-система мониторинга эффективно-
сти формирования контингента студентов вузов на 
основе результатов ВНО» с Харьковским регио-
нальным центром оценивания качества образования, 
«Разработка интерактивных web-тестов по матема-
тике для подготовки учащихся средних школ Вели-
кобритании» с Центром инноваций в обучении ма-
тематике в Великобритании, «Исследование прин-
ципов построения БИНС и повышение их точности» 
и «Обеспечение работы аппаратуры систем управ-
ления в дальнем космосе посредством отказоустой-
чивого управления» с НПП «Хартрон-Аркос», вы-
полненные за последние годы. 

Наши ученые выступают с докладами на пре-
стижных международных научных конференциях в 
Германии, Австрии, Китае и других странах. Три 
года подряд в 2006, 2007 и 2008 г.г. научные дости-
жения школы были представлены на Всемирной 
выставке информационных технологий и телеком-
муникационных систем CEBIT, проходившей в 
Германии. Ведется подготовка аспирантов из Авст-
рии, Вьетнама, Мексики. А в 2005 г. с успехом про-
шла научная стажировка 25 китайских специалистов 
корпорации «AVIC II» по современным принципам 
и методам проектирования систем автоматического 
управления самолетами.  

Научно-исследовательская работа научной шко-
лы заслуженно отмечена высокими наградами, среди 
которых только за последние годы – Государственная 
премия Украины в области науки и техники, три 
Гранта Президента Украины, 3 стипендии Кабинета 
Министров Украины, диплом победителя конкурса 
„Вища школа Харківщини – кращі імена”, 2 именные 

стипендии им. Г.Ф. Проскуры Харьковской област-
ной государственной администрации, 3 диплома по-
бедителя конкурса „Найкращий молодий науковець 
Харківщини”, дипломы победителей Всеукраинских 
студенческих олимпиад, дипломы победителей Все-
украинских конкурсов студенческих научных работ. 
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ПРО НАУКОВУ ШКОЛУ РАЦІОНАЛЬНОГО УПРАВЛІННЯ ОБ'ЄКТАМИ  
В ПОЗАШТАТНИХ РЕЖИМАХ 

А.С. Кулик 
Розглянуто особливості становлення й розвитку в ХАІ наукової школи "Раціонального управління об'є-

ктами в позаштатних режимах", основним напрямком якої є дослідження по створенню автоматичних сис-
тем діагностування й відновлення працездатності аерокосмічних об'єктів. Наведено основні наукові резуль-
тати. Дано визначення раціонального управління. Описані результати прикладних досліджень. Викладено 
перспективні наукові напрямки. Представлені основні досягнення наукової школи. 

Ключові слова: діагностування, відновлення працездатності, системи автоматичного управління, ае-
рокосмічні об'єкти, діагностичні моделі, критерії діагностування, сигнально-параметричний підхід, раціона-
льне управління. 

 
ABOUT SCIENTIFIC SCHOOL OF OBJECTS RATIONAL CONTROL IN ABNORMAL MODES 

A.S. Kulik 
Features of formation and development in KhAI of scientific school «Rational control of objects in abnormal 

modes» which basic direction are researches on creation of automatic systems of diagnosing and restoration of aero-
space objects working capacity are considered. The basic scientific results are given. Definition of rational control is 
presented. Results of applied researches are described. Perspective scientific directions are stated. The basic 
achievements of scientific school are presented.  

Keywords: diagnosing, restoration of working capacity, automatic control system, aerospace objects, diagnos-
tic models, criteria of diagnosing, the signal-parametrical approach, rational control. 
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