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20-й ЮБИЛЕЙНЫЙ ВСЕМИРНЫЙ КОНГРЕСС ИФАК

С 9 по 14 июля 2017 г. в Тулузе прошел 20-й юбилейный Всемирный
Конгресс по управлению, организуемый ИФАК — Международной федера-
цией по автоматическому управлению (International Federation on Automatic
Control — IFAC). Год проведения 20-го Конгресса совпал с 60-летием самой
международной федерации, которая была создана в 1957 г. Ее основание яв-
ляется ярким примером торжества научного сообщества над политической
разобщенностью различных стран, которая особенно остро чувствовалась в
середине прошлого века. Это событие произошло 12 сентября 1957 г. в Пари-
же при активном участии ведущих держав — СССР и США. Цель создания
ИФАК заключалась в стимулировании научных исследований в области авто-
матического управления, в обмене научными результатами и знаниями [1, 2].
Первый Всемирный конгресс по управлению состоялся в 1960 г. в Москве,
что в значительной степени объясняется феноменальными успехами СССР
в различных областях науки и техники и, в первую очередь, в космической
отрасли. С тех пор исторически сложилось так, что конгрессы стали прово-
диться раз в три года, и о 20-м юбилейном конгрессе как раз и пойдет речь
в предлагаемой заметке.
О масштабе юбилейного конгресса можно судить по следующим данным:

было подано рекордное количество заявок на участие — 4267, включая 98 от-
крытых приглашенных треков со средним количеством докладов в каждом
треке более 13; 46 традиционных приглашенных секций по 6 докладов, 30 об-
разовательных семинаров и 4093 докладов в различной форме, в том числе
3816 регулярных, 167 прикладных, 66 демонстрационных, 33 исторических,
11 пленарных и полупленарных докладов. В рецензировании было задейство-
вано более 11 тыс. ученых из разных стран. Процент принятых докладов в
среднем составил 66,4% от общего числа поданных на конгресс докладов,
что в значительной степени определило его высокий научный уровень. Свой
вклад в научную программу конгресса внесли 8956 авторов из 83 стран.
В общей сложности в работе конгресса приняло участие 3462 делегата из
68 стран [3]. Из всех поданных заявок было отобрано 2919, и это число со-
поставимо с общим количеством поданных заявок на предыдущем конгрессе
в Кейптауне в 2014 г. (2637) [4]. Подробную статистику о конгрессе, в част-
ности приводимую в табл. 1 информацию по докладам и участникам, мож-
но найти в отличной заметке, подготовленной действующим на момент про-
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Таблица 1. Статистические данные по докладам и участникам 20-го конгресса

Страна Подано
докладов

Принято
докладов

Общее
число
статей с
участием
авторов

Количество
представителей

страны

% принятых
статей

относительно
поданных

Франция 748 506 1783 829 0,68
Германия 314 238 741 295 0,76
Китай 430 208 709 284 0,48
США 310 216 679 237 0,70
Италия 239 184 641 175 0,77
Великобритания 163 109 334 136 0,67
Япония 165 101 293 162 0,61
Испания 107 71 273 96 0,66
Швеция 98 81 258 107 0,83
Бразилия 131 69 246 70 0,53
Россия 152 89 209 77 0,59
Канада 95 60 181 63 0,63
Нидерланды 115 92 296 116 0,80

ведения конгресса Президентом ИФАК Йонаном Зайтуном (Janan Zaytoon)
и председателем организационного комитета Конгресса Дмитрием Поселем
(Dimitri Peaucelle) [3]. Примечательно, что Дмитрий Посель родился в на-
шей стране, хорошо знает русский язык и всячески способствует развитию
научных связей с российскими учеными.
До официального начала конгресса 8–9 июля было организовано более

15 различного рода образовательных семинаров, а торжественная церемо-
ния открытия состоялась 9 июля в тулузском Дворце спорта. В соответствии
с программой каждый из пяти рабочих дней начинался с пленарного и за-
канчивался двумя полупленарными докладами. Остальное время выделялось
для устных и стендовых докладов, среди которых были также выступления
участников приглашенных секций. Нововведением по сравнению с предыду-
щими конгрессами стали упомянутые выше открытые приглашенные треки,
количество докладов на которых в отличие от традиционных приглашенных
секций, состоящих из 6 докладов, не ограничивалось, и демонстрационные
секции, нацеленные на рекламу и внедрение инновационных технических
устройств в рабочий процесс высокотехнологичных предприятий. Инициа-
тива в проведении секции принадлежит группе разработчиков из Исследова-
тельской лаборатории LARIS Анжерского университета во Франции. Важно
отметить и новую форму проведения стендовых докладов, суть которой за-
ключалась в том, что каждый из авторов стендовых докладов имел возмож-
ность, располагая отдельным монитором, полностью воспроизводить любую
часть своей презентации и отвечать на вопросы участников в течение двух
часов, отведенных для группы стендовых докладов. Представляется, что та-
кая форма подачи материала весьма перспективна, поскольку удобна как для
самих авторов, так и для тех, кто хотел бы пообщаться с авторами доклада.
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Отдельно стоит отметить организацию восьми панельных сессий (Panel
session), представляющих собой расширенные формы круглых столов на раз-
личные темы. В частности, два круглых стола касались вопросов, связанных
с историей развития теории управления, что вполне логично, учитывая юби-
лейный характер Конгресса. На одном из этих круглых столов (The IFAC
Story) была представлена электронная книга об истории ИФАК, оформлен-
ная на USB носителе и доступная на сайте ИФАК [5]. Другой круглый стол
(History of Automatic Control) был посвящен некоторым аспектам истории
развития теории управления, связанным, в частности, с ролью Максвелла
как предшественника теории управления и идентификации, с влиянием ре-
зультатов Ляпунова на развитие теории управления, с идентификацией си-
стем управления, эволюцией в гибридных дискретных и производственных
системах управления, влиянием теории управления на аэрокосмическую от-
расль.
Важную роль в методическом плане сыграли два круглых стола, органи-

зованные с участием председателя комитета по образованию ИФАК Божены
Пасик-Дункан (Bozenna Pasik-Duncan) и посвященные подготовке ученых в
области теории управления. Вот главные вопросы, адресованные аудитории:
Как объединить исследовательскую деятельность и науку? Как опытные

ученые способны инициировать интерес к науке у студентов?
Какие учебные пособия популярны среди молодежи?
Следует ли образовательной программе для инженеров фокусироваться

только на технологиях?
Ретроспектива обсуждалась также и на большом количестве исторических

секций. Одна из них была посвящена памяти основоположника современной
теории управления Рудольфа Калмана (Rudolf Kalman) [6]. Большой интерес
вызвала секция, посвященная научному наследию Александра Михайловича
Ляпунова, организованная совместно российскими и французскими учеными.
На ней гармонично сочетались исторические доклады и доклады, содержа-
щие новые научные результаты. Идею такой секции предложил еще на кон-
грессе ИФАК, состоявшемся в 2011 г. в Милане [7], Дмитрий Посель. Эта идея
опиралась в том числе и на тот факт, что в 2017 г. исполнилось 110 лет вы-
ходу в свет французского перевода главного труда Ляпунова «Общая задача
об устойчивости движения», изданного в университете Тулузы. Кроме того,
125 лет назад этот его труд был опубликован на русском языке и 25 лет назад,
в 1992 г., был издан его английский перевод. Наконец, в 2017 г. исполнилось
160 лет со дня рождения Ляпунова [8, 9]. Непосредственную организацию
секции взяли на себя П.В. Пакшин, Н.А. Пакшина (Россия) и Е.В. Пантелей
(Франция). Чувство огромной гордости вызвал тот факт, что на торжествен-
ном открытии конгресса прозвучало имя нашего великого соотечественника
академика А.М. Ляпунова и знаменательные даты 2017 г., связанные с его
научными достижениями, включая символичную дату издания в Тулузе его
знаменитого труда на французском языке.
Отдельно в расписании было выделено заседание, посвященное памяти

скоропостижно скончавшегося 14 января 2017 г. доктора Роберто Темпо
(Roberto Tempo, Италия), экс-президента Общества систем управления IEEE,
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обладателя званий «заслуженный деятель (fellow)» ассоциации IEEE и феде-
рации IFAC.
Основную тематику Конгресса отражают отобранные пленарные и полу-

пленарные доклады. Кратко коснемся их содержания, придерживаясь хро-
нологического порядка представления.
В первом пленарном докладе Айвен Марилс (Iven Mareels, Университет

Мельбурна) поднял проблему инжиниринга ограниченных водных ресурсов,
приведя данные отчета глобальной частно-общественной инициативы 2030
Water Resources Group (Группа по водным ресурсам). В соответствии с эти-
ми данными к 2030 г. жители Земли столкнутся с серьезной нехваткой воды,
чему способствует, в частности, активный рост населения и климатические
изменения. Акцент в докладе сделан на демонстрацию автоматизированных
систем ирригации, разработанных в содружестве с Университетом Мельбурна
и компанией Rubicon Water Pty Ltd. В ходе выступления также приводились
модели, используемые для контроля уровня воды в каналах, мониторинга со-
стояния дамб и борьбы с наводнениями. Анализировался опыт, накопленный
на территории Австралии.
Цин Чан Чжун (Qing-Chang Zhong, Чикаго, США) в своем докладе рас-

сказал об «умных» сетях электроснабжения, с появлением которых единые
центры электроэнергии начали заменяться миллионами распределенных ми-
ниатюрных альтернативных источников питания. По словам Чана, в энер-
гетике «умные сети» представляют собой такую же революцию, как и по-
явление сети Интернет в информационных технологиях. В основе таких ге-
терогенных сетей лежит взаимодействие отдельных энергетических ячеек,
обладатели которых являются активными участниками формирования гло-
бальной структуры. В будущем при переходе к такой модели электроснабже-
ния потребуется разработать эффективные механизмы взаимодействия яче-
ек. Значительный интерес вызвало выступление Кристин Петерсен (Kristin
Pettersen) из норвежского Технологического института, посвященное особому
виду механических манипуляторов — змееподобным роботам. Автор докла-
да видит возможность применения устройств такого типа в противопожар-
ных, а также поисково-спасательных операциях, особо подчеркивая гибкость
и подвижность роботов в водной среде. Объединение двигательной установ-
ки и манипулятора в одном устройстве позволит проводить глубоководные
ремонтные и инспекционные операции там, где не справляются телеуправля-
емые необитаемые подводные аппараты.
Доклад Карлоса Эдуардо Перейры (Carlos Pereira, Федеральный универ-

ситет Рио-Гранде-ду-Сул, Бразилия) был посвящен истории и перспекти-
вам развития моделирования в автоматическом производстве и материально-
техническом снабжении. Автор связал научно-технический уровень развития
общества с состоянием производственных систем: с появлением компьюте-
ров возникли такие технологии, как человеко-машинное и машино-машинное
взаимодействие, быстрые беспроводные сети, мультиагентные системы и др.
А современные концепции, такие как «облачное производство», интернет ве-
щей, киберфизические системы, смогут сделать фабрики полностью автома-
тизированными и роботизированными.
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Жан-Мишель Корон (Jean-Michel Coron) из Университета Пьера и Ма-
рии Кюри изложил ключевые этапы истории систем управления с обратной
связью, подчеркнув их важность в биологии, например при регулировке тем-
пературы человеческого тела нервной системой. Индустриальная революция,
породившая поплавковые, центробежные, барометрические регуляторы, ста-
ла началом золотого века таких систем. Своеобразным «святым Граалем»
этого периода стал изохронный регулятор. В докладе был описан вклад Эй-
ри, Максвелла, Вышнеградского в развитие принципов обратной связи, их
дальнейшее развитие и современное состояние, включающее теорему о сдви-
ге полюсов и различные методы преобразования нелинейностей.
Актуальную тему автономной мобильности в «умных» городах затронул в

своем выступлении Кристос Кассандрас (Christos G. Cassandras, Университет
Бостона). Он попытался ответить, смогут ли современные методы управле-
ния и оптимизации обеспечить полную автоматизацию в сферах беспилот-
ного вождения и распределения транспортных ресурсов на дорогах и как
можно было бы количественно оценить преимущества новых решений. Вна-
чале были изложены основы оптимального управления и наглядно проде-
монстрировано поведение беспилотных автономных автомобилей на нерегу-
лируемых перекрестках. Также был рассмотрен вопрос обработки больших
объемов дорожно-транспортных данных и способ решения проблемы «цены
анархии», состоящей в следующем: полная свобода выбора маршрута каждым
из водителей в условиях полной информированности о дорожной ситуации
не только не повышает эффективность движения, но и существенно снижает
ее.
Интересный доклад был представлен Фрэнком Фостерлингом (Frank

Fцrsterling, ERTICO-ITS Europe), который рассказал о принципах функцио-
нирования беспилотных автомобилей будущего, более надежных, экологиче-
ски чистых и комфортных. Для внедрения подобных устройств требуется
проработка трех моделей: модели транспортного средства, модели водителя
и модели окружающей среды, каждая из которых требует четко налаженной
системы сенсоров (камеры, радары, лидары), обеспечивающих мониторинг
дорожной ситуации. Фрэнк обозначил проблему – ограниченный обзор, не
превышающий 300 м — и предложил ее решение: применение картографи-
ческой облачной технологии «электронного горизонта», позволяющей рас-
ширить диапазон видимого пространства (300 м) и заглянуть за различные
препятствия (углы зданий, горы).
Чон-Хван Ким (Jong-Hwan Kim, Корейский институт передовых техноло-

гий KAIST) познакомил слушателей с понятием «задача машинного интел-
лекта» — способностью роботов к логическому мышлению, обучаемости и
хранению определенной последовательности действий в памяти. Доклад по-
священ проектированию долговременной памяти робота, включающей в себя
эпизодическую, семантическую, процедурную и эмоциональную память. Эле-
менты памяти формируются на основе нейронной сети. Эффективное реше-
ние задачи машинного интеллекта было продемонстрировано человекоподоб-
ным роботом Mybot на Ежегодном собрании новых чемпионов в Тяньцзине.
Доклад Чарльза Чэмпиона (Charles Champion) и Грации Виттадини

(Grazia Vittadini) из компании Airbus фокусировался на задачах, стоящих
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Таблица 2. Процент принятых докладов по направлениям на 20-м конгрессе
Направление % принятых докладов

Системы и сигналы 19,4
Методы проектирования 26,4
Компьютеры, познание и коммуникации 2,1
Мехатроника, робототехника и компоненты 10,4
Производственные и логистические системы 6,5
Технологические и энергетические системы 12,8
Транспорт и системы транспортных средств 10,7
Био- и экологические системы 6,4
Социальные системы 5,2

перед авиакомпанией Аэробус, для предоставления услуг на современном
уровне. Новые системы должны разрабатываться с учетом повышенной на-
дежности, простоты в реализации и функциональности. Многообещающей
технологией будущего, по словам авторов, является «система систем» (System
of Systems (SoS) Integration Technology and Experimentation), осуществляю-
щая интеграцию оборудования и программного обеспечения самолетов. Ос-
нованная на принципе открытых архитектур, SoSITE упростит и ускорит
обновление и модернизацию устаревающих транспортных единиц, систем и
программ.
Доун Тибури (Dawn Tilbury), председатель комитета ИФАК по вопро-

сам политики, представила доклад с точки зрения процессов управления в
киберфизических системах, применяемых в производстве. В докладе утвер-
ждалось, что успехи в развитии сегмента компьютерного моделирования поз-
волили тестировать огромное количество систем еще на стадии разработки,
что позволило сэкономить значительные денежные средства и время дизай-
неров. Виртуальные системы тестирования могут быть запущены в реальном
времени параллельно с физическим прототипом устройства, передавая по-
токи данных от модели и реального устройства на «облачные» серверы для
хранения и обработки. В докладе особо подчеркивалось комплексирование
данных модельного и реального производственного сегмента с целью опти-
мизации процессов производства.
В целом научную направленность конгресса в какой-то степени можно оце-

нить, если обратиться к табл. 2, в которой указан процент принятых докладов
по соответствующим направлениям [3].
Несколько слов о современных тенденциях, которые обсуждались на кон-

грессе. По мнению 22-го избранного президента ИФАК Фрэнка Алгёвера
(Frank Allgцwer), автоматизация и управление сегодня интересует колоссаль-
ную аудиторию, занимающуюся автономными транспортными средствами,
интеллектуальными сетями, современной робототехникой, умным производ-
ством [3]. Стремительно развивается сегмент киберфизических систем, на-
шедший применение во многих отраслях: проектирование самоорганизую-
щихся электросетей, мониторинг производственных процессов и цепей поста-
вок, обмен информацией между участниками транспортного движения и др.
Наблюдается интеграция киберфизических систем с различными областями:
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межмашинное взаимодействие, «облачные» вычисления, обработка больших
объемов данных. Все большую популярность набирают “умные вещи” (smart
things), активно внедряемые в повседневную жизнь. Интернет вещей свя-
зывает огромное количество устройств, взаимодействующих с окружающим
миром. Сегодня среднестатистический житель Земли пользуется не только
смартфоном и ноутбуком, но и подключенной к Интернету “умной вещью”:
машина, подогревающая двигатель к выходу владельца, умный холодиль-
ник, формирующий список продуктов, исходя из вкусов потребителя, smart-
часы, будильник, подстраивающий звонок под фазы сна человека, и многое
другое. Более того, по заявлению представителей компании Samsung, через
5 лет 90% техники компании будет оборудовано встроенным подключением
к Интернету.
Нашу страну в ИФАК представляет Российский национальный комитет по

автоматическому управлению (РНКАУ), возглавляемый известным ученым
академиком РАН Александром Борисовичем Куржанским. В состав РНКАУ
в настоящее время входят авторитетные ученые в области теории управления,
в том числе 13 академиков и 10 членов-корреспондентов РАН [10]. Следует
также отметить активно работающую Санкт-Петербургскую группу РНКАУ,
возглавляемую академиком РАН Владимиром Григорьевичем Пешехоновым.
От России в Конгрессе участвовали 77 представителей, при этом наиболь-

шее число было из Санкт-Петербурга и, в частности, от Университета ИТМО,
в чем немалая заслуга профессора А.А. Бобцова. Важно также отметить, что
в материалах Конгресса появился брэнд ИТМО как организации, оказываю-
щей поддержку в его проведении.
Как следует из табл. 1, на секциях были представлены 89 докладов, а об-

щее число статей с участием авторов из России – 209. Важно подчеркнуть зна-
чительное число молодых участников, многие из которых получили опыт пуб-
личных выступлений на конференциях молодых ученых «Навигация и управ-
ление движением», которая организуется в АО «Концерн «ЦНИИ «Электро-
прибор», и в Традиционной молодежной школе «Управление, информация и
оптимизация», проводимой Институтом проблем управления РАН [11, 12].
Следует отметить еще одно немаловажное событие, связанное с участи-

ем российской делегации на юбилейном конгрессе: известному ученому из
Санкт-Петербурга А.Л. Фрадкову присуждено звание IFAC Fellow. Это зва-
ние представляет собой особую награду, подчеркивающую признание заслуг
ученого в области автоматического управления. Впервые оно было присуж-
дено на Конгрессе в Праге в июле 2005 г. В результате этой чести удостоены
на сегодняшний день три российских ученых: Борис Теодорович Поляк —
ИПУ РАН (2006 г.), Александр Борисович Куржанский — МГУ (2008 г.),
Александр Львович Фрадков — ИПМ РАН (2017 г.).
Торжественное закрытие Конгресса состоялось 14 июля. На нем предста-

витель Франции Президент ИФАК Йонан Зайтун передал свои полномо-
чия ученому из Германии Фрэнку Алгёверу, который стал 22-м президен-
том ИФАК. При сложении полномочий передаются и официальные атрибу-
ты самой ИФАК, в частности баннер конгресса и президентский гобелен,
появившиеся в середине 1950 гг. На баннере расположен наиболее узнавае-
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мый объект, ассоциируемый с теорией управления, — петля обратной связи,
охватывающая надпись «IFAC». Впервые он был использован при передаче
президентских полномочий на закрытии Конгресса в Бостоне в 1975 г., после
чего наличие баннера на завершающей церемонии стало традицией. В своем
приветственном слове новый президент ИФАК пригласил всех участников в
Берлин на Конгресс в 2020 г.
В заключение хочется выразить надежду на увеличение числа представи-

телей из России на следующем конгрессе в 2020 г. Опыт показывает, что для
этого целесообразно поучаствовать в одном или нескольких многочисленных
научных мероприятиях, ежегодно организуемых ИФАК. В этой связи наибо-
лее подходящим, особенно для тех, кто будет делать это впервые, было бы
участие в предстоящей 1st IEEE International Conference on Industrial Cyber-
Physical Systems (ICPS), которая состоится 15–18 мая в Санкт-Петербурге
[13].
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