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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ И АЛГОРИТМЫ
УПРАВЛЕНИЯ МНОГООБЪЕКТНЫМИ СИСТЕМАМИ

Описаны линейные алгоритмы управления положением для многообъектной системы (МОС). Алгоритмы
используют минимум априорной информации и распространены на многомерные случаи.

Введение

Рассмотрим распределенный алгоритм
управления группой объектов. Задача каждо-
го объекта состоит в том, чтобы занять поло-
жение в группе, основываясь на информации,
полученной от соседних объектов. Это частный
случай замкнутого управления многообъектной
динамической системой [1]. Концепция образо-
вания летных формирований, позаимствованная
у птиц, увеличивает эффективность группы.
Самолеты, сухопутные единицы и корабли ис-
пользуют эту концепцию, так как она позволяет
избежать столкновений, упростить управление,
упорядочить движение [2, 3, 4, 5, 6].

I. Алгоритм управления группой
объектов

Задача состоит в том, чтобы адаптировать
метод Ван-Лоана [7] к МОС. Предлагается ис-
пользовать следующий алгоритм: каждый ведо-
мый объект имеет тенденцию занимать среднее
положение между самыми близкими объектами.
Позиция объектов на следующей итерации дана
как [8]
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Cледует рассмотреть вопрос распределения но-
меров между объектами. При построении в от-
резок [A,B] используем сортировку объектов
вдоль него, по их удаленности от точки А. То
есть, первый номер получит объект, ближайший
к точке А. Если же угол ϕi , образуемый векто-
рами AB и Api, больше 90, то расстояние будем
брать с обратным знаком. Обозначим θ вектор
индексов объектов:

θ = sort [sign(cos Φ) ·A] ,

Φ – вектор углов ϕi между AB и Api;
A – вектор модулей векторовApi. Поясним

принцип сортировки рис. 1.

Рис. 1 – Нумерация объектов

При таком распределении номеров объек-
ты с соседними номерами являются также самы-
ми близкими. Пример реализации предложенно-
го алгоритма для n = 6 средств представлен на
рис. 2. Здесь и далее на рисунках начальные точ-
ки выбраны случайно из диапазона [0;5].

Рис. 2 – Построение шести объектов

Объекты заняли положения, близкие к
окончательным, за 20 итераций.
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Для двумерного случая динамика объектов
определяется следующими дифференциальными
уравнениями [9]

dxi
dt

=
xi−1 + xi+1

2
, x1 = x1(0), xn(0) = xn, (3)

dyi
dt

=
yi−1 + yi+1

2
, y1(0) = y1; yn(0) = yn, (4)

i = 2, ..., n− 1.

Рассмотрим группу двумерных объектов,
движение которых описано уравнениями

x1(t) ≡ x01, x5(t) ≡ x05, (5)
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Для данной МОС проведено моделирование, ре-
зультаты представлены на рисунке 3.

Рис. 3 – Управление группой из пяти объектов в
двумерном пространстве

II. Выводы

В отличие от [8], предлагается нумеровать
объекты. Это решает задачу уникального набо-
ра соседних объектов, то есть объект не может
быть "соседним"более чем для двух других объ-
ектов. Описанное распределение номеров позво-
ляет задать маршруты, при которых уменьша-
ется количество их пересечений, по сравнению
со случайным, как в [7]. В алгоритме управле-
ния группами только ведущие объекты перио-
дически получают сигналы управления. Осталь-
ные объекты получают информацию о позициях
двух ближайших объектов и используют эту ин-
формацию, чтобы занять положение, при кото-
ром сохранится заданное расстояние между ни-
ми.
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