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ПРОБЛЕМЫ МЕХАНИКИ И УПРАВЛЕНИЯ – 2011

Г. В. Алферов. К 80-летию со дня рождения Феликса Михайловича Кулакова


ВЫДАЮЩИЙСЯ ВКЛАД В РАЗВИТИЕ 
РОБОТОТЕХНИКИ И МЕХАТРОНИКИ
(к 80-летию со дня рождения Ф.М. Кулакова)


4 июля 2011 г. исполнилось 80 лет
доктору технических наук,
заслуженному деятелю науки РФ, 

члену-корреспонденту Российской академии 
технологических наук, профессору кафедры
механики управляемого движения факультета 
прикладной математики – процессов управления Санкт-Петербургского государственного университета 
Феликсу Михайловичу Кулакову.

Феликс Михайлович Кулаков родился в г. Надеждинске Уральской области.
В 1949 г., окончив школу с золотой медалью, он поступает в Ленинградский политехнический институт им. Калинина, который закончил в 1955 г. по специальности "Автоматика и телемеханика".

После окончания института был распределен в НИИ электрофизической аппаратуры и одновременно поступил в заочную аспирантуру ЛПИ. 
В 1966 г. успешно защищает кандидатскую диссертацию "Методы управления полем электромагнита синхрофазотрона". Научным руководителем Ф.М.Кулакова был заведующий кафедрой "Автоматика и телемеханика" профессор Б.И.Доманский, который предложил Ф.М.Кулакову должность старшего научного сотрудника.

Научно-исследовательская работа на кафедре интенсивно велась в области создания первой АСУ ракетно-воздушных сил страны – АСУ РВСН. Ф.М.Кулаков влился в коллектив молодых ученых и инженеров, возглавляемый Е.И.Юревичем, приняв активное участие в создании системы мягкой посадки спускаемых на Землю космических аппаратов.
Однако к этому времени он определил для себя сферу научных интересов, которая была связана с созданием роботов.

В то время это звучало полуфантастически, а слово "робот" использовалось в фантастике. Но острый ум помог Ф.М.Кулакову понять, что эта тема не так уж и фантастична. 

Он отказался от фантастического представления о роботах. Под этим термином он подразумевал многофункциональный автомат, снабженный исполнительными перемещениями в пространстве. Этот автомат должен был воспринимать достаточно простые команды человека. В эти команды не должны входить пояснения, каким образом схватить груз, по какой траектории его перемещать. Информация должна формироваться системой принятия решения робота с учетом текущей ситуации, например, о конфигурации рабочего пространства, в котором он функционирует; расположения и характера препятствий, с которыми нельзя сталкиваться; размеров, веса и других особенностей грузов и т.д.
Ф.М. Кулаков считал, что если под роботом понимать управляемый с помощью ЭВМ манипулятор, оснащенный сенсорами, техническим зрением и интерфейсом для общения с человеком, то задача создания робота тесно связана с разработкой методов и соответствующего обеспечения управления исполнительными органами, чтобы реализовать команды человека-оператора. Причем реализовать их с учетом особенностей внешней среды и текущего состояния робота, фиксируемых сенсорами.

После штудирования работы выдающего физиолога, члена-коррес-пондента АН СССР Н.А.Бернштейна, посвященной вопросам формирования движений человека и роли в этом акте центральной нервной системы, Ф.М.Кулаков пришел к выводу, что система управления должна иметь многоуровневую структуру с иерархическими связями между уровнями, т.е. для каждого нижележащего уровня вышележащий уровень должен формировать установку – цель. Самая высшая установка является определенным образом формализованной командой человека – оператора специального языка общения с роботом, самая нижняя – программная траектория для следящих систем приводов – нижнего управляющего уровня.

В это время идет теоретическое осмысливание проблемы, разрабатываются подходы к построению системы принятия решений и методов очувствления роботов. В результате один из найденных подходов сводил задачу построения системы принятия решений тактического уровня, формирующего программную траекторию для низшего уровня, т.е. для следящих систем приводов механических рук, к задаче нелинейного математического программирования. Результатом решения этой задачи является построение последовательности аргументов функционала, которая приводит его к глобальному минимуму, равному нулю. Этот функционал представляет геометрическую разность между векторами, формализующими целевое и текущее состояние робота и окружающей его среды. Минимизирующая последовательность строится в реальном масштабе времени, соответствующем темпу перемещения робота. Каждый ее элемент является программным значением выходных координат приводов в соответствующий момент времени ограничения на аргумент, в виде равенств и неравенств формализует область допустимых положений робота, свободного от препятствий.

Предложенный подход дал возможность использовать для построения алгоритмов реализации тактического уровня весь мощный аппарат теории математического программирования.

В это время в Институте океанологии АН СССР был спроектирован и изготовлен гидравлический манипулятор с пятью степенями свободы для выполнения подводных работ. Одна из главных задач манипулятора состояла в сборе конкреций с поверхности дна, имеющего неровный профиль, твердые выступы, которые схват манипулятора должен обходить. Ф.М.Кулаков предложил оснастить схват этого манипулятора тактильными датчиками, позволяющими "щупать дно, препятствия и целевые объекты", сочленить следящие системы приводов манипулятора, а также выходы тактильных датчиков с управляющей ЭВМ и разработать программное обеспечение, которое позволяло бы полностью автоматически выполнять поставленную задачу. Система управления этого подводного робота-манипулятора имела два иерархически связанных управляющих уровня. Низшим управляющим уровнем являлась система из пяти следящих приводов, каждый из которых управлял своей степенью свободы. Верхний – тактический управляющий уровень – формировал задания для каждого из приводов, строя такую программную траекторию, которая обеспечивала выполнение задачи. Этот уровень управления был реализован как программное обеспечение для ЭВМ. При реализации этого уровня был использован предложенный Ф.М. Кулаковым подход, основанный на решении задачи нелинейного математического программирования.

Дальнейшие исследования Ф.М.Кулакова были нацелены на разработку методов и средств, позволяющих создавать более совершенный информационно-управляющий комплекс робота, чтобы увеличить степень универсализма и автономности его поведения.

Ф.М.Кулаков успешно преодолел главную трудность при решении этой задачи, которая была связана с формированием компьютерной модели, объединяющей формализованные знания о внешнем мире и о самом роботе.

С точки зрения Ф.М.Кулакова более важным для практического использования робота является универсализм, позволяющий ему решать наиболее широкий круг возлагаемых на него задач. Однако такой подход при проектировании роботов, предназначенных для выполнения разнообразных работ в недетерминированной среде высокой степени вариативности, предполагает целесообразность некоторого снижения степени автономности робота и использования так называемого супервизорного управления. 

Полученные результаты послужили основой для докторской диссертации, которую Ф.М.Кулаков успешно защитил в 1974 г. (первую докторскую диссертацию в стране по робототехнической тематике). Это направление он возглавил и успешно развивал в Ленинградском научно-исследовательском вычислительном центре (ЛНИВЦ) АН СССР, который потом был переформирован в Ленинградский институт информатики и автоматизации (ЛИААН) АН СССР. Теперь этот академический институт называется СПИИРАН. 

За время работы в этом институте Феликс Михайлович руководил большим количеством научно-исследовательских работ, напрямую связанных с робототехникой. Все эти работы отличали высокий научный и профессиональный уровень. Они получили широкое признание в нашей стране и за рубежом.
С 1977 г. и по настоящее время Ф.М.Кулаков работает по совместительству в качестве профессора в СПбГУ на кафедре механики управляемого движения.

В 1981 г. совместно с доцентом этой же кафедры Г.В.Алферовым он организовал ее филиал при Ленинградском научно-исследовательском вычислительном центре АН СССР. Работа этого филиала представляет собой яркий пример сотрудничества академической и вузовской науки. Феликс Михайлович воспитал целую плеяду ученых, ведущих исследования в области робототехники. Под его руководством успешно защищено большое количество кандидатских и докторских диссертаций, посвященных самым разнообразным научным направлениям, связанным с управлением, обработкой информации и принятием решений в робототехнических системах. 

В последние годы научные интересы Ф.М.Кулакова связаны с актуальными вопросами разработки методов и аппаратно-программных средств визуально-кинестетического взаимодействия с виртуальными объектами и моделями космических объектов с имитацией невесомости, гравитации планет и их спутников.

Интересные и важные результаты были получены Ф.М.Кулаковым в области применения методов виртуальной реальности в задачах управлениями роботами и другими мехатронными системами. Особую ценность они имели при решении проблем создания тренажеров для космических и подводных роботов с функциями интеллектуальных интерфейсов человек–робот. 

Феликс Михайлович Кулаков встретил свой юбилей в поиске новых научных идей и путей их осуществления. Желаю юбиляру крепкого здоровья и новых творческих успехов.
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