
A SZOVJET AUTOMATIZÁLÁSI TUDOMÁNY 50 ÉVE 

B E N E D I K T O T T Ó 
A K A D É M I K U S 

A MAGYAR TUDOMÁNYOS A K A D É M I A AUTOMATIZÁLÁSI KUTATÓ I N T É Z E T E , BUDAPEST 

A tanulmány n a g y vonalakban ad képet a s z o v j e t automatizálási tudomány hata lmas 
iramú fejlődéséről, a N a g y Októberi Szocialista Forradalom óta eltelt időszakban. 

— „Mi az automatizálás célja ? Mit adhat az automatika az emberiségnek ? 
Ahhoz, hogy ezekre a kérdésekre válaszolhassunk, megpróbáljuk körvonalazni az 
automatizálás következményeit és tisztázni, hogy milyen hatást fog gyakorolni 
az emberiségre a jövőben. Az automatizálás első és legfontosabb eredménye a munka 
termelékenységének hatalmas növekedése'''' — az IF AC (Nemzetközi Automati-
zálási Szövetség) Moszkvában t a r t o t t első kongresszusán mondta ezeket a 
szavakat V. A. T R A P E Z N Y I K O V akadémikus, a plenáris ülésen elhangzott 
beszédében. 

A kommunizmus felépítésének egyik alapfeltétele, hogy a munka ter-
melékenysége és a termelés színvonala ha ta lmas mértékben növekedjék. Ez a 
feltétel elképzelhetetlen a termelési folyamatok automatizálása nélkül, és el-
engedhetetlenné válik a korszerű kibernetikai eszközök bevezetése az egész 
népgazdaságban, az irányítás és a szervezés területén. Nap ja inkban a két rend-
szer békés versenyének korszakában különös jelentősége v a n a tudományos 
és műszaki eredményeknek, mivel ezekre i rányul az egész emberiség figyelme, 
ezek az eredmények egyúttal a békés verseny legfontosabb állomásait jelent ik. 

A Szovjetunió hatalmas sikerei az automatizálás és a műszaki kiber-
netika területén az egész világon nagy elismerést vívtak ki maguknak. 

A Szovjetunió nagy f igyelmet fordít a természet tudományok minden 
ágának fejlesztésére és a legtöbb területen kiemelkedő sikereket ér el. í gy 
az automatizálásban és a műszaki kibernetikában — különösen az elméleti 
ku ta t á sok területén — a Szovjetunió kimagasló szerepet tö l t be. A szovjet 
tudósok nagyszerű eredményei nagymér tékben hozzájárultak ahhoz, hogy az 
önműködő szabályozás elmélete önálló tudományos diszciplínává vált és ez 
a lkot ja a korszerű automatizálás alapját . 

A szovjet tudomány eredményei n a g y orosz tudósok és mérnökök 
korábbi eredményeinek ta la ján nőt tek ki. Csak néhány a lapvető ta lá lmányt 
és nevet említünk. így I . I . P O L Z U N O V 1765-ben találta fel ismert automat ikus 
szabályozóját . A világhírű szovjet matemat ikus , P . L . C S E B I S E V , az orosz 
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matemat ika i iskola mega lap í tó jának m u n k á i nagy je lentőségűek az a u t o m a t i -
zálás elméletének fej lődésében is. A centrifugális szabályozóról írt k ö n y v e elő-
f u t á r a volt I . A. V I S N Y E G R A D S Z K I J a lapvető munká inak . ViSNYEGRADSZKiJnak 
1876-ban k i ado t t „A szabályozások általános elméletéről" c ímű dolgozata, ame-
lyik az asz ta t ikus szabályozók kérdéseit t á rgya l t a , a szabályozáselmélet egyik 
k i indulópont ja let t . 

V I S N Y E G R A D S Z K I J a centrifugális szabályozóval felszerelt gőzgép üzemi 
viszonyaiból indul t ki, és ezt a feladatot jelentősen egyszerűsí te t te l inearizálási 
módszerekkel (pl. a kis lengések módszerével). A szabályozot t szakaszból és 
szabályozóból álló rendszer t lineáris differenciálegyenlet tel í r ta le, és a fe lada-
t o t homogén egyenlet á l t a lános megoldásával je l lemzet t rendszer mozgására 
vezet te vissza. V I S N Y E G R A D S Z K I J egyszerűsítő feltételezést vezetet t be: eszerint 
a terhelés pi l lanatszerűen vál tozik és e z u t á n a t o v á b b i a k b a n állandó m a r a d . 
Az így nyer t egyenletből levezet te a rendszer stabili tási feltételét , és e lsőként 
különí te t te el a pa raméte r s íkot stabili tási t a r t o m á n y o k r a (Visnyegradszkij-
féle diagram). Említésre mél tó , hogy a szabályozáselmélet nemlineáris kér-
désével foglalkozó első m u n k a a világon szintén V I S N Y E G R A D S Z K I J nevéhez 
fűződik („A nem közvetlen működésű szabályozókról", 1878). 1892-ben je lent 
meg A. M. LjAPUNOvnak „A stabilitás általános feladata" című m u n k á j a , 
amely a stabil i táselmélet és a teljes szabályozáselmélet fejlődésének egyik ki-
emelkedő jelentőségű a l a p m u n k á j a . E b b e n a m u n k á b a n L J A P U N O V a tudo-
m á n y tö r téne tében először fogalmazta meg a stabil i tás fogalmának szigorú 
megha tá rozásá t és két módsze r t dolgozott ki a stabil i tási feladatok megoldá-
sára . Az első módszer (vagy másként az első közelítés módszere) különleges 
jelentősége a b b a n áll, hogy lehetővé teszi a lineáris differenciálegyenleteken 
alapuló stabil i tás-vizsgálat alkalmazási h a t á r á n a k p o n t o s megál lapí tásá t . A 
második módszer tételei l ehe tővé teszik, hogy a s tab i l i tás t sok esetben nem-
csak végtelenül kis el térésekre („stabil i tás kicsinyben") , hanem véges eltéré-
sekre is („s tabi l i tás n a g y b a n " ) vizsgálni lehessen. L J A P U N O V módszerének 
igazi reneszánszát a 60-as évek hozták meg, és ma az egész világon az ő mun-
kái a lkot ják a szabályozási problémák mélyebb értelmezésének a lap ja i t . 

A N a g y Októberi Szocialista For rada lom után a t u d o m á n y á g h a t a l m a s 
fejlődésnek indul t . Fe l té t lenül figyelembe kell venni, h o g y ez a fej lődés tör-
ténelmileg rendkívül nehéz körülmények közö t t ment végbe . A polgárháború 
évei, a szocialista á ta lakulás nehézségei, m a j d a másod ik világháború óriási 
emberi és anyagi veszteségei számos nehézséget okoztak a fejlődés során . Meg 
kell jegyezni, hogy a felsorolt nehézségeken kívül az 50-es években b izonyos 
dogmat ikus nézetek is g á t o l t á k a fejlődést a kibernet ika elveinek ter jesz tésé-
ben . Mindennek ellenére a szovje tkorszakban az au tomat izá lás , m a j d a mű-
szaki k ibernet ika világraszóló eredményeket ért el. 

A szovje t népgazdaság helyreál l í tásának időszakában az i rányí tásel-
mélet terüle tén végzett k u t a t ó m u n k a leginkább az egye temek tanszékein és 
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labora tór iumaiban fo ly t , vagyis azokban a közpon tokban , amelyek még 
1917 előt t jö t tek lé t re (a Leningrádi Technológiai Intézetben, a Leningrádi 
Műegyetemen, a Moszkvai Műegyetemen, a Dnyepropetrovszki Bányászati 
Egyetemen). Már az első 5 éves t e r v e k idején a k u t a t ó m u n k a sú lypon t j a át- • 
került az ú j o n n a n szervezet t nagy tudományos ku ta tó in téze tekbe . Ilyenek 
vol tak az Össz-szövetségi Hőtechnikai Intézet (VTI), az Össz-szövetségi Elektro-
technikai Intézet (VEI), több gépgyári l abora tór ium (pl. a Leningrádi Fém-
technikai Gyár, az ,,Elektroszila" gyár, a Harkovi Elektrotechnikai Gyár labo-
ra tó r iuma) s tb . 

Az emlí te t t ko r szak egyik első szovjet m u n k á j a a szabályozáselmélet 
terüle tén I . N . V O Z N Y E S Z E N S Z K I J nevéhez fűződ ik , aki 1922-ben publikálta 
„Nem közvetlen működésű szabályzókról" szóló m u n k á j á t . 

A Szovjetunió iparos í tásának éveiben a s z o v j e t tudósok k i te r jesz te t ték 
a gépek és géprendszerek szabályozásának f o g a l m á t és olyan problémákat 
ve te t tek fel, mint pl . a szabályozás minősége v a g y a szabályozók szintézise. 
Viszonylag rövid idő a l a t t a szovjet tudósok még magasabb szinten vizsgálták 
a szabályozot t rendszerek stabilitási módszereit. J e l en tős eredményeket értek 
el a szabályozott szakaszok d inamiká jának v izsgá la tában is és lefekte t ték a 
szabályozási rendszerek analízisének alapjait o lyan esetre, amikor e rendsze-
rekre ál landó zavaró erők ha tnak . 

A második vi lágháborúig t e r j e d ő időszakban egy sor a l apve tő munká t 
eml í the tnénk, amelyek a VTI-ben és a VEI-ben fo ly tak . 1934-ben V O Z N Y E -

S Z E N S Z K I J először foga lmaz ta meg az autonóm szabályozás elvét. Az autonóm 
szabályozás elméletével foglalkozik „Több szabályozott paraméterű gép sza-
bályozásáróV' szóló c ikke. VozNYESZENSZKijnek fő érdeme, hogy olyan álta-
lános módszer t dolgozot t ki, amelynek segítségével a több szabályozot t para-
méterű rendszer szabályozási f o l y a m a t á t több a u t o n ó m fo lyamat ra lehet fel-
bontani . Ezál tal k i t e r j e sz te t t e az autonomitás feltételeit és megoldot ta a 
közvetlen szabályozás szintézisének konkrét f e l a d a t á t az á l ta la felállított 
korlátozó és egyszerűsí tő feltételezések esetére. 

Az Össz-szövetségi Hőtechnikai Intézetben (VTI) nagy m u n k á t fe j te t tek 
ki a tu rb inaszabá lyozás és a hőtechnikai f o lyama tok szabályozása területén. 
A. V. Ses E GL JA JE V 1938-ban pub l iká l t a az első rendszerbe foglal t munká t a 
turb ina szabályozásról . A Szovjetunió vi l lamosí tásának rendkívül gyorsütemű 
fejlődése fokozódó köve te lményeke t t ámasz to t t a villamosenergia előállításá-
nak és elosztásának au tomat ikus szabályozásával szemben. Ezen a téren 
fontos m u n k á t végez tek a VEI-ben. I t t dolgoztak ki elsőként nemlineáris 
visszacsatolású köve tő rendszereket . 

Nagy je lentőségűek azok a m u n k á k , amelyeket a VEI-ben Sz. A. L E B E -

G Y E V és P . Sz. Z S D A N O V dolgoztak ki az energiarendszer s tabi l i tása területén. 
1938-ban és 1939-ben publ iká l ta A. V. M I H A J L O V azokat a munká i t , 

amelyek a szabályozáselméletben dön tő jelentőségűek voltak. M I H A J L O V elő-
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szőr használ ta fel a frekvenciamódszereket a szabályozók stabilitásvizsgála-
tára . Ü j kritériumot javasolt lineáris automatikus szabályozási rendszerek 
stabilitásvizsgálatára, amely a Cauchy-féle a rgumentum elvén alapszik. 

M I H A J L O V fogalmazta meg a s trukturál is analízis kérdését is. A technika 
fejlődésével egyre fontosabb lett a stabilitási analízisre szolgáló módszerek 
korszerűsítése mellett a pontosság fokozására és a szabályozás minőségének 
javí tására irányuló törekvés. Olyan tudományosan megalapozott módszere-
ket kellett kifejleszteni, amelyek a szabályozási minőség vizsgálati módszerei-
ben figyelembe veszik a rendszer folytonosan ha tó zavaró erőket. A VEI-ben 
fogalmazták meg az elosztott pa raméte rű rendszerek stabilitásvizsgálatának 
fe ladatá t , megalapozták a frekvenciakritériumok felhasználását erre a célra. 
1 9 4 0 - b e n V. Sz. K U L E B A K I N akadémikus fogalmazta meg azt a feladatot, 
amely szerint az automat ikus szabályozó paraméterei t a szabályozási folya-
matra vonatkozó követelmények a lap ján kell meghatározni. Ugyanakkor mód-
szert javasol t a szabályozás minőségének elemzésére a tranziens folyamat 
integrál-kritériumai a lapján. N. N. L U Z I N akadémikus javasolta a mátrix 
számítási módszerek alkalmazását a szabályozáselméletben. 

1939-ben a Szovjetunió Tudományos Akadémiája létrehozta az Auto-
matizálási és Telemechanikai Intézetet (IAT), amely fennállása során napjain-
kig is nagy hatást gyakorol az automatizálás fejlődésére és az ál talános irá-
nyításelméletre. 

1939-ben jelent meg az „Avtomatika i Telemechanika''' című folyóiratban 
G. V. S I P A N O V cikke a zavaró hatások teljes kompenzálásának elvéről. Ebben 
az időben S I P A N O V m u n k á j á t éles kr i t ika fogadta, azonban ma m á r nyilván-
való, hogy ez a munka alapvető szerepet játszik az információelméletben. 

Az automatika fejlődése a Szovjetunióban a Nagy Honvédő Háborúig 
a két össz-szövetségi automotikaelmélet i kongresszus alapján köve the tő , ame-
lyek közül az elsőt 1935-ben Leningrádban, a másodikat 1940-ben Moszkvá-
ban t a r t o t t á k . 

Az első leningrádi tanácskozás elsősorban a gőzturbinaszabályozók el-
méleti kérdéseivel és számításával foglalkozott. Ezen a tanácskozáson meg-
ál lapí tot ták többek közöt t , hogy a Hurwitz-kri tér ium nem elégséges a kons-
t ruktőr számára a szabályozó tervezésekor, mivel a szabályozási rendszerek 
elemeiben levő nemlinearitások a szabályozó működésére lényeges hatást 
gyakorolnak. így a szabályozási fe ladatok megoldására ú j utakat kel le t t keresni. 
Ez a kongresszus jelentős mértékben megszabta, hogy a szabályozáselmélet 
területén az ezt követő időszakban milyen legyen a fejlődés i r ánya . 

Az 1940-ben lefolytatot t második tanácskozást a Szovjetunió Tudomá-
nyos Akadémiájának Automatizálási és Telemechanikai Intézete (IAT) rendezte 
meg. Az előző tanácskozástól eltérően, i t t a fe ladatok viszonylag szúk körét 
tá rgya l ták meg. Ez a kongresszus elsősorban a szabályozás á l ta lános elméle-
tének feladataival foglalkozott. 
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A . A . A N D R O N O V először m u t a t o t t rá arra, h o g y ma temat ika i szempont-
ból a rendszerek s a j á t lengései s t a t i k u s határc ik lusok. A N D R O N O V a későbbi-
ekben kidolgozta az t a ma tema t ika i appará tus t , amely az e lektrotechnika és 
rádiótechnika kü lönböző területein előforduló nemlineár is f e lada tok megoldá-
sára a lkalmas. Ez az appa rá tu s lehe tővé te t te , hogy A N D R O N O V és a körülöt te 
kia lakul t iskola egy sereg fontos nemlineáris f e l a d a t o t oldjon meg . 

Az első ötéves t e r v éveiben helyeztek ü z e m b e több nagyte l j es í tményű 
sz inkrongenerátor t . Ezek működése rendkívül időszerűvé t e t t e a stabilitás 
kérdésének v izsgála tá t . 1937-ben az ukrán Ipari Energetikai Intézet k iadta 
N . M . K R I L O V és N . N . B O G U L J U B O V m u n k á j á t a pá rhuzamosan működő 
generátorok lengéseinek stabili tás elemzéséről. Ez vol t az egyik első kísérlet 
a szabályozáselmélet te l határos nemlineáris f e l a d a t megoldására . Ugyan-
ebben az évben je lent meg A N D R O N O V , H A J K I N és V I T T E „Lengések elmélete" 
című könyve , v a l a m i n t K R I L O V és B O G U L J U B O V ,,Bevezetés a nemlineáris 
mechanikába" című műve . Ezek a m u n k á k h a m a r o s a n világszerte ismert té 
vá l tak és a szabályozáselmélet legfontosabb nemlineáris fe lada ta inak megoldá-
sára szolgáltak alapul . 

1944-ben és az az t követő években A N D R O N O V és A mel le t t e dolgozó 
tudósok és m u n k a t á r s a k egy sereg fontos m u n k á t publ ikál tak a nemlineáris 
au toma t ikus szabályozó rendszerek vizsgálatáról . Módszerük a l ap ján ol-
do t t ák meg a szabályozó rendszerek stabilitási f e l ada t á t , a szokásos egysze-
rűsítő fel tételek f igyelembevétele né lkül . 

Az 1944-et k ö v e t ő években olyan módszereket dolgoztak ki a szovjet 
tudósok , amelyek segítségével koncen t rá l t és e losz to t t p a r a m é t e r ű lineáris 
rendszerek s tab i l i t ásának vizsgálatát t u d t á k elvégezni. 

Je lentős fej lődésen mentek keresztül a l ineáris szabályozási rendszerek 
minőségvizsgálati módszerei : a f rekvencia módszer , az integrál-becslések 
módszere, gyökhelygörbe módszer. Je lentős s ikereket értek a szakaszos sza-
bályozási elmélet fej lesztésében is. Kidolgoztak módszereket t r anz i ens folya-
matok megha tá rozásá ra a lineáris és nemlineáris rendszerekben. 

A lineáris rendszerek szintézisének módszerei szintén nagy fejlődésnek 
indul tak . Ezek segítségével a l ineáris rendszereket adot t minőségi követel-
mények szerint lehet felépíteni a kü lső — többek közö t t az abszolú t értékkel 
megha tá rozo t t vagy s ta t i sz t ikusán megadot t — h a t á s o k f igyelembevételével . 
Tökéle tes í te t ték t o v á b b á a többparaméte res bonyolu l t rendszerek szintézis 
módszereit . 

Je len tős e redményeket ér tek el a bonyolul t szabályozási szakaszok 
d inamikus tu l a jdonsága inak vizsgála tára szolgáló kísérleti módszerek kidolgo-
zása te rü le tén is. 

Az 50-es évek elején a szovjet tudósok komoly sikereket é r t e k el a sza-
bályozási rendszerek f izikai és m a t e m a t i k a i modellezése te rü le tén . Ezekben 
az években dolgozták ki a rendszerek minőségének frekvencia-elemzésére és 
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szintézisére szolgáló módszereit és k imuta t ták annak szerves kapcsolatát a 
stabilitás frekvencia vizsgálati módszereivel. Je lentős mértékben előtérbe ke-
rült a többváltozós, egymással keresztkapcsolatban álló bonyolult rendszerek 
szabályozási elméletének kidolgozása. Igen általános szintézis módszert dol-
goztak ki a linearizált rendszerek stabilitása terüle tén , mind elosztott para-
méterű, mind diszkrét ' rendszerek esetében. Je lentős mértékben fejlődött 
a digitális szabályozás elmélete. Lefektet ték a statisztikusán ha tó zavaró 
hatások alat t működő rendszerek analízisének és szintézisének módszereit. 

A legfontosabb eredmények felsorolása egyre nehezebbé válik, hiszen 
csaknem lehetetlen mindazokat a jelentős eredményeket megemlíteni, ame-
lyeket szovjet tudósok az elmúlt évek során elértek. Talán csak egy kimagasló 
eredményt említenénk meg, anélkül, hogy a t öbb i jelentőségét csökkenteni 
akarnánk. 1956-ban L . Sz. P O N T R I J A G I N és munkatársa i nyilvánosságra hoz-
ták az A . A . F E L D B A U M által megfogalmazott optimális irányítási probléma 
megoldására szolgáló elméletüket, amely a Pontrijagin-féle maximum-elv 
révén vál t ismeretessé. Ennek segítségével komoly elméleti és gyakorlati 
eredményeket értek el, és ez az elv jelenleg is a nemzetközi au tomat ika i ku-
ta tás középpont jában áll, mint az optimális irányítás egyik alapmód-
szere. 

A kibernetikára vonatkozó dogmatikus nézetek kiküszöbölése nagy len-
dületet adot t a t émakör fejlődésének. Bár a szovjet tudósok ku ta t á sa i koráb-
ban is jelentősek vo l tak e területen, a szabadabb légkör új széles perspektívá-
kat ny i to t t . 

Nem véletlen, hogy az IFAC I . -kongresszusát Moszkvában ta r to t t ák . 
Ez a Szovjetúnió automatikai és műszaki kibernet ikai kuta tása terén elért 
eredmények elismerését jelentette. A kongresszus széles körű nemzetközi elis-
merésben részesült. Igaz, ma már tú l vagyunk az IFAC I I I . kongresszusán 
is, de az első kongresszust még mindig a legjelentősebbnek, legsikeresebbnek 
t a r t j ák , amely komoly mértékben já ru l t hozzá a tudományág tudósainak és 
szakembereinek nemzetközi közeledéséhez. Az IFAC munká jában a szovjet 
tudósok vezető szerepet töltenek be, és m u n k á j u k a t nagy elismerés kíséri. A 
szovjet automatika, műszaki kibernet ika fejlődését , jelenlegi ál lapotát kü-
lönböző dokumentumok alapján érzékelhetjük a legjobban. 

1953-ban Moszkvában t a r t o t t Össz-szövetségi Automatizálási Kongresz-
szus u t á n 1965 szeptemberében t a r t o t t á k meg a I I I . Össz-szövetségi automa-
tikus irányítási (Műszaki-kibernetikai) kongresszust Odesszában a „Nahimov 
admirális" cirkálón, széles körű nemzetközi érdeklődés mellett. A kongresszus 
ha tározata rögzítette a tudományág helyzetét a Szovjetunióban: „A második 
Össz-szövetségi Kongresszus óta eltelt 12 év óriási fejlődést hozott az automatikus 
irányítás elméletében. Széles körben kerültek bevezetésre az automatikus irányí-
tási rendszerek az ipar különböző területein, így a kohászati, a vegyi és az ener-

' getikai ipar területén. Ezek az eredmények tették lehetővé automatikus gépsorok 
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automata üzemek, a legbonyolultabb nukleáris berendezések létrehozását, szput-
nyikok és kozmikus berendezések kilövését. 

12 évvel ezelőtt az automatizálás csupán egyes berendezésekre, folyamatokra 
terjedt ki. Az ipar és a tudomány további fejlődése az ipar komplex automatizálá-
sát tette szükségessé. Jelenleg a műszaki kibernetika módszerei egyre átfogóbb al-
kalmazást nyernek az egész népgazdaság irányítása területén.'''' 

A kongresszus határozata a továbbiakban leszögezte, hogy ,,az auto-
matikus irányítás területén lényeges eredmények születtek. Az automatikus irá-
nyítás szovjet iskolájának elméleti eredményeit a világ összes tudósa elismeri. 
Az automatikus irányítás elméletének olyan klasszikus területei mellett, mint 
a lineáris, nemlineáris, keresztkapcsolatú és diszkrét rendszerek elmélete, az 
invariancia elmélete mellett új fejezetek születtek, mint az optimális rendszerek 
elmélete, a duális irányítás elmélete, alakfelismerés, érzékenységi elmélet, nagy 
rendszerek irányítási elmélete stb." 

Ez a határozat rögzítette le azokat az eredményeket, amelyeket a Szov-
je tunióban a legutóbbi időszakban ér tek el. így az utóbbi években a szovjet 
tudósok komoly eredményekre j u t o t t a k az invariancia elmélete te rén . Meg-
fogalmazták az invariancia feltételek megvalósíthatósági kr i tér iumát . Ered-
ményekre ju to t t ak a nemlineáris rendszerek, a változó és elosztott paramé-
terű rendszerek, változó s t ruk túrá jú rendszerek invarianciája, valamint a 
poliinvariancia terén. Az invariancia vizsgálatba bevonták az optimális 
folyamatok elméleti appará tusát és ezáltal tömörí te t t formában k a p t á k meg 
az általános 'invariancia feltételeket, amelyek szorosan kapcsolódnak az irá-
nyíthatóság fogalmával. 

Az utóbbi időben igen sok m u n k a jelent meg a korrelált rendszerekre 
vonatkozólag, amelyek többségére a korrelált szabályozás elméletére korábban 
legtipikusabbnak t a r t o t t autonomitási problémától való eltávolodás jellemző. 
Mind nagyobb érdeklődésre tesz szert a rendszerek racionális s t ruk tú rá jának 
szintézis feladata, bár ebben az i rányban az eredmények még csak a kezdő 
lépések s tádiumában vannak. / 

A korrelált rendszerek elmélete területén sok munka alapult az egyetlen 
szabályozott változójú rendszerekre ki terjesztet t módszereken; a legtöbb gya-
korlati feladat viszont ma már olyan ú j megoldási algoritmusokat igényel, 
amelyek figyelembe veszik a korrelált rendszerek, a nagy rendszerek sajátos-
ságait. 

Nagy érdeklődést keltettek azok az utóbbi években megjelent munkák, 
amelyek a szabályozási rendszerek érzékenységi problémáival foglalkoznak. 
Ezek a munkák nemcsak az irányítási rendszerek pontosság-vizsgálatára 
használható apparátus t adtak, hanem segítségükkel hatékony adap t ív , opti-
malizációs és automat ikus szintézis algoritmusokat lehetett felépíteni. 

Jelentős eredményeket értek el a szovjet tudósok a nemlineáris rendszerek 
vizsgálata területén is. A Ljapunov-féle módszert felhasználó munkák klasszi-

2* MTA VI. Osztály Közleményei 39, 1967 



2 4 B E N E D I K T OTTÓ 

kussá váltak. Széles körben te r jed tek el azok a frekvencia módszerek, amelyek 
mind folyamatos, mind diszkrét nemlineáris rendszerek abszolút stabilitá-
sának vizsgálatára szolgálnak. Emellet t fejlődésnek indultak a bonyolult 
nemlineáris rendszerekben fellépő periódusos üzemek meghatározására szol-
gáló módszerek, va lamint a nemlineáris rendszerek elméletében ú j fejezetet 
jelentő változó s t ruk tú rá jú irányítási rendszereket tárgyaló munkák . 

A második Össz-szövetségi Kongresszuson t á rgya l ták először az optimális 
rendszerek elméletének feladatai t . Napja inkban ez az elmélet már végleges 
körvonalat nyert , és egy sereg olyan eredménnyel gazdagodott , amelyek a 
modern matemat ikának a technikában való alkalmazására klasszikus példa-
ként szolgálnak. 

A második Össz-szövetségi Kongresszus u t án i években elsőként vete t ték 
fel az önszervező -— adaptív — és tanuló rendszerek létesítésének feladatait . 
E rendszerek elméletének gyors fejlődését a gyakorlat igényei indokolták, 
ahol folytonos és a priori ismeretlen módon vál tozó paraméterű irányítási 
szakaszok feladatai t kell megoldani. Az utóbbi években lényeges eredmények 
születtek az adap t ív rendszerek elméletében, azonban még nincsenek eléggé 
általános vizsgálati módszerek, amelyekkel az adap t ív fo lyamatokat egységes 
szempontból lehetne tanulmányozni . Egyetlen kivételt jelent ta lán a duális 
irányítás elmélete, azonban itt a rendszer-szintézis módszerek még igen bonyo-
lul tak. 

Csupán néhány évvel ezelőtt merültek fel az irányítástechnika egy igen 
érdekes fejezetének, az alakfeligmertsnek a fe ladatai . Ezek a munkák egyaránt 
folynak elméleti és alkalmazott szinten. Az ez i rányban folyó elméleti munkák 
ál talában a fe ladat pontos megfogalmazását, algoritmusok kidolgozását és 
konvergencia-bizonyításokat jelentenek. I t t megkülönböztethetünk deter-
minisztikus és véletlen feladatokat . Azonban a pontos megfogalmazásokat 
elég egyszerű fe ladatokra javasol ták eddig még, b á r a most kidolgozott algorit-
musok is széles körű alkalmazásra te t tek szert az orvosi diagnosztika, a geo-
lógiai és meteorológiai prognózisok, a rádiólokációs jelek desiffrirozása s tb . 
területén. Az olyan bonyolultabb felismerési fe ladatok megoldása, mint géppel 
és kézzel írt szövegek olvasása, légi felvételek megfejtése stb., amilyeneket az 
általános algoritmusú elméleti munkákban javasol tak , eddig nem bizonyultak 
túlságosan ha tékonyaknak. Jelenleg heurisztikus algoritmusokat dolgoznak 
ki, amelyek ugyan mindenkor egy-egy konkrét feladatra vonatkoznak, de 
lényegesen hatásosabbak, mint az általános jellegű algoritmusok. 

A relés berendezések és véges automaták elméletének jelenlegi helyzetét 
a vizsgált fe ladatok jelentős komplikálódásával lehet jellemezni és azzal, 
hogy ezek a fe ladatok mind szorosabban kapcsolódnak a kibernetika más 
területein keletkező feladatokkal, mint a kódolás elmélete, a megbízhatóság-
elmélet stb. 
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A második Össz-szövetségi Kongresszus előtt messzemenően nem kielégí-
tően fejlesztették a stat isztikus módszereket az automat ikus irányítás el-
méletében és alkalmazásuk is igen korlátozott volt. A legutóbbi időszakban 
viszont széles körben elismerték a stat iszt ikus módszerek jelentőségét az 
irányítási folyamatok elméletében. Jelenleg elképzelhetetlen a s tat iszt ikus 
elmélet alkalmazása nélkül a bonyolult, különösen az adap t ív tanuló és más 
önszervező rendszerek, valamint a nagy rendszerek elméletének fejlesztése. 
Az elmúlt időszakban széles körben te r jed tek el a stat isztikus linearizáláson 
alapuló módszerek nemlineáris rendszerek számítására. Kidolgozták az opti-
mális rendszerek stat isztikus elméletét és statisztikus módszereket fejlesztet-
tek ki a rendszerek dinamikus jellemzőinek kísérleti meghatározására. 

Az utóbbi években a nagy rendszerek irányításának elmélete és a gya-
korlat terén lényeges eredmények születtek. Kidolgozták a hálós tervezési 
irányítási módszereket, amelyek széles körben kerültek gyakorlati alkalmazás-
ra. Nagy fejlődésnek indult a tömegellátási rendszerek elmélete. Vizsgálatokat 
folytatnak a nagy rendszerek irányításához szükséges információmennyiség 
meghatározására, optimális hierarchikus irányítási rendszerek létesítése cél-
jából. 

Nagy figyelmet szenteltek a legutóbbi években a Szovjetunióban a nagy 
rendszerek matemat ikai modellezésének. Ennek eredményeképpen sikerült 
olyan irányítási algoritmusokat készíteni, amelyek a célfüggvény elérését 
optimális hatékonysági kri tér ium mellett biztosí t ják. Azonban a matemat ika i 
modellek építési alapelveinek fejlesztése még csak most indul meg. A termelési 
folyamatok operatív irányítási feladata egyre bonyolul tabbá válik, és rend-
kívül fontossá teszi ha tékony módszerek kialakítását a termelés operatív irá-
nyítása és az így kapo t t optimális tervek megvalósításának irányítása cél-
jából. 

A nagy rendszerek irányítása elképzelhetetlen lenne a korszerű számí-
tástechnika eredményeinek felhasználása nélkül. I rányí tási rendszereket dol-
goztak ki és vezettek be nagytel jesí tményű energetikai egységek irányí tására, 
különleges számítógépeket készítettek energiarendszerek és hőerőművek gazda-
ságos üzemének számítására és automat ikus irányítására. Azonban a számí-
tástechnika bevezetését, különösen technológiai fo lyamatok irányí tására, 
fékezte az a tény, hogy a gépeket a termelésirányító berendezésekkel szemben 
támasztot t összes követelmény figyelembevétele nélkül dolgozták ki. Ezeket 
a fékező tényezőket a Szovjetunióban felismerték és intézkedéseket t e t t ek a 
kiküszöbölésükre. 

A digitális számológép-technika önmagában nem oldja meg az automa-
tizálás minden fe ladatá t . Eredményeket csak úgy lehet elérni, ha egyidejűleg 
az automatizálás teljes technikai fegyver tárá t felhasználják. Ez vonatkozik 
a másik oldalról az irányítási rendszereket tervező intézményekre, amelyek-
nek kielégítő módon kell foglalkozniok az algoritmizálás problémáival. Amint 
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a tapasztalat m u t a t j a , a számológépes berendezéseket felhasználó i rányí tó 
rendszerek szintéziséhez a blokk-elvet kell alkalmazni, ami azt jelenti, hogy 
egységesített információszerzési, feldolgozási és felhasználási blokkok alap-
ján egyszerűen lehet tetszőleges hierarchikus s t ruktúrá t , irányítási rendszert 
felépíteni. 

Az elmúlt időszakban jelentős eredmények születtek a telemechanika 
elmélete és t echniká ja terüle tén; kidolgozták az információátvitel optimális 
s t ruktúrái t és módszereit, a távvezérlési, távjelzési és távmérési berendezések 
építési elveit. Tömegesen á t t é r t ek az érintkező nélküli elemekre és ku ta tásoka t 
végeztek a komplex telemechanikai rendszerek szintézisének elméleti a lapjai 
területén. 

Az u tóbbi években különleges f igyelmet szenteltek az objektumok 
matematikai modellezésének; széles körű alkalmazást nyer tek a statisztikus-mo-
dell szerkesztési módszerek, különösen a regressziós módszerek. A legnagyobb 
érdeklődésre a kémiai technológiai folyamatok irányítása t e t t szert. Mód-
szereket dolgoztak ki a kémiai reakciók irányítására. 

Az elmúlt 10—12 évben megnőtt az automat ikus irányítási berendezések, 
rendszerek és elemek megbízhatósági kérdéseinek jelentősége. A megbízható-
ság egyik a lapvető tényezővé vál t a berendezések és rendszerek tervezésekor. 
Jelentős sikereket értek el a Szovjetunióban az egyes elemek megbízhatósá-
gának növelésében, a megbízhatóság becslési módszereinek kidolgozásában, 
a tartalékolási módszerek fejlesztésében. További munkáka t fo ly ta tnak a 
strukturális megbízhatóság, az optimális módszerek és a meghibásodások 
gazdasági oldalának becslése terén. 

Az u tóbbi éveket az ú j automatika elemek bevezetése jellemzi, olyan 
fizikai, fiziko-kémiai jelenségek és hatások alapján, amelyeket a legutóbbi 
időkben t á r t ak fel, vagy régen ismertek ugyan , de csak most használják fel a 
technikában. Az információ feldolgozás elemei között széles körben te r jed tek 
el az ú j félvezető és mágneses diszkrét funkcionális elemek. Meggyorsult az 
át térés üteme a félvezetős mikroelektronikus berendezésekre. 

Az automatizálás műszaki eszközeinek fejlesztésében érdekes perspek-
t ivikus i rányzatot jelentett az elmúlt periódusban a pneumat ikus és hidrau-
likus digitális elemek és különösen a pneumat ikus és hidraulikus fluid elemek 
megjelenése, ahol a szovjet t u d o m á n y elsőként ért elhasznosítható eredményeket . 

A nagy jelentőségű, ha tá sában nemcsak a szovjet t u d o m á n y t , h a n e m az 
egész világ tudományos életét érintő I I I . Össz-szövetségi Automatizálási Kong-
resszus ha tá roza toka t fogadott el a további tudományos ku t a t á s végzésére az 
automatizálás és a műszaki kibernetika területén. Felhívta külön a figyelmet 
a szakemberképzés és u tánpót lás rendkívül nagy jelentőségére. A kongresz-
szus hangsúlyozta az automatizálási eszközök széles körű és komplex beveze-
tésének jelentőségét, nemcsak a technológiai folyamatok, hanem az egész 
gazdasági rendszer irányítása szempontjából is. 
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Ezzel kapcsolatosan meg kell még említeni azt a fontos tényt , hogy az 
utóbbi években a Szovjetunióban meggyorsult és kiszélesedett a tudományos 
munka az automatizálás gazdaságossága ku ta tásának területén is. Különösen 
rá kell muta tn i T R A P E Z N Y I K O V akadémikusnak az említet t kongresszuson 
tar tot t előadására, amelyben e kérdést részletesen analizálta és r á m u t a t o t t 
az e területen addig fennálló néhány hibás nézetre, meggyőzően k imu ta t t a , 
hogy az automatizálás szovjetunióbeli gyorsabb elterjedésének egyik feltétele 
e hibás nézetek felszámolása. Hozzá kell még tenni, hogy néhány nappal a 
kongresszus u tán megjelent a Szovjetunió Kommunista Pártja Központi Bizott-
ságának az említett h ibákat felszámoló „Az ipar irányításának javításáról, 
a tervezés tökéletesítéséről és az ipari termelés gazdasági ösztönzésének fokozásáról"1 

szóló határozata . 
E tanu lmány csak rendkívül vázlatosan és nagy vonalakban tudo t t 

képet adni a szovjet tudomány és ezen belül az automatizálás tudományának 
hatalmas iramú fejlődéséről, a forradalom óta eltelt időszakban. A szovjet 
nép diadalmasan legyőzve ellenségeit és begyógyítva a háború ü tö t te sebeket, 
ragyogó eredményekkel és világraszóló sikerekkel mu ta t t a meg alkotó erejét . 

A magyar nép és a magyar automatizálási szakemberek elismeréssel adóznak 
azoknak a szovjet tudósoknak és dolgozóknak, akik ezeket a sikereket nagy áldo-
zatok árán szívós munkával érték el. 
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