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In the paper the new method's possibilities of the orientation optimization the

begining 
onditions in the dinami
al sistems 
ontrol are presented.

Ïðåäëîæåííûé íàìè [1℄ ìåòîä íàïðàâëåííîé îïòèìèçàöèè íà÷àëüíûõ óñëî-

âèé (ìåòîä âîçâðàòà) ïðåäíàçíà÷àëñÿ ïåðâîíà÷àëüíî äëÿ îïòèìèçàöèè âåêòîðà

íà÷àëüíûõ êîîðäèíàò â ÷àñòíîé ìîäåëè êîí�ëèêòà ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ, õà-

ðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ óõóäøàëèñü â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îáúåêòàìè

ïðîòèâíèêà è ñòàðåíèÿ. Ìîäåëü ñâÿçûâàëà õàðàêòåðèñòèêè (â òåðìèíîëîãèè òå-

îðèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì � ñîñòîÿíèÿ) è êîîðäèíàòû îáúåêòîâ äè��åðåíöè-

àëüíûìè óðàâíåíèÿìè òèïà óðàâíåíèé Ëàí÷åñòåðà. Äàëåå ñòàíîâèëàñü è ðåøà-

ëàñü êîíêðåòíàÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿìè ãðóïïû îáúåê-

òîâ, ïðîòèâîäåéñòâóþùèõ äðóãîé ãðóïïå îáúåêòîâ ñ çàäàííûìè íà èíòåðâàëå

óïðàâëåíèÿ òðàåêòîðèÿìè (ïî êðèòåðèþ ìèíèìèçàöèè íåêîòîðîé �óíêöèè êî-

íå÷íûõ ñîñòîÿíèé îáúåêòîâ).

Ñóùåñòâåííî ñëîæíåå îïîðíîé îêàçàëàñü çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ïðèåìëåìîãî ïî

âðåìåíè ñ÷åòà è òî÷íîñòè àëãîðèòìà îïòèìèçàöèè íà÷àëüíîãî âåêòîðà óïðàâ-

ëåíèÿ, òî åñòü íà÷àëüíîãî ðàçìåùåíèÿ ãðóïïû óïðàâëÿåìûõ îáúåêòîâ. Íàéäåí-

íûé ïîäõîä îêàçàëñÿ âåñüìà îáùèì è, êàê íåäàâíî óäàëîñü ïîêàçàòü, ïîçâîëÿåò

íàïðàâëåííî îïòèìèçèðîâàòü íà÷àëüíûé âåêòîð óïðàâëåíèÿ ïî ìåíüøåé ìåðå

â êëàññå óïðàâëÿåìûõ ãëàäêèõ ñèñòåì ñ îòðèöàòåëüíîé ïðàâîé ÷àñòüþ.

Â ñàìîì îáùåì âèäå èäåÿ ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ îïòèìèçàöèè, â

ñìûñëå èçáðàííîãî �óíêöèîíàëà êà÷åñòâà, íà÷àëüíûõ óñëîâèé èñõîäíîé çàäà÷è

îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ çàïèñûâàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ äâîéñòâåííàÿ çàäà÷à

è ðåàëèçóåòñÿ èòåðàòèâíûé ïðîöåññ, â øàãàõ êîòîðîãî ÷åðåäóþòñÿ èñõîäíàÿ è

äâîéñòâåííàÿ çàäà÷è, à â êà÷åñòâå ÷àñòè íà÷àëüíûõ óñëîâèé î÷åðåäíîãî øà-

ãà èòåðàöèè èñïîëüçóåòñÿ ÷àñòü êîíå÷íûõ çíà÷åíèé ïðåäûäóùåãî øàãà. Ïðè

ýòîì äâîéñòâåííàÿ çàäà÷à îòëè÷àåòñÿ îò èñõîäíîé îáðàùåíèåì çíàêîâ ïðàâûõ

÷àñòåé èñõîäíîé ñèñòåìû äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è çíàêà �óíêöèîíàëà

êà÷åñòâà, à òàêæå îáðàùåíèåì çàäàííûõ âðåìåííûõ ïðîöåññîâ (íàïðèìåð, çà-

äàííûõ äâèæåíèé). Äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçóþòñÿ ëèøü íåêîòîðûå ýëåìåíòàð-

íûå ïðàâèëà êîððåêöèè ÷àñòè êîíå÷íûõ çíà÷åíèé ÷åòíûõ øàãîâ è îãðàíè÷åíèé
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íà âåêòîð óïðàâëåíèÿ èñõîäíîé çàäà÷è. (Òàêèì îáðàçîì, åñëè â êîíêðåòíîé çà-

äà÷å óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿíèå ñóòü ìîíîòîííî, òî÷íî óõóäøàþùàÿñÿ �èçè÷åñêàÿ

õàðàêòåðèñòèêà, ñõåìó ïðîöåññà îïòèìèçàöèè íà÷àëüíûõ óñëîâèé ìîæíî ïðåä-

ñòàâèòü â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðåøåíèé ÷åðåäóþùèõñÿ çàäà÷ ¾èñ÷åðïûâà-

íèÿ¿ (ïðÿìàÿ) è ¾âîññòàíîâëåíèÿ¿ (îáðàòíàÿ).)

Îãðàíè÷èìñÿ çäåñü ðàññìîòðåíèåì ñëåäóþùåé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû:

Ṗi = fi(p̄(t), ā(t), ūi(t)), i = 1, N, (1)

ãäå fi � �óíêöèÿ, íåïðåðûâíàÿ íà çàäàííîì èíòåðâàëå óïðàâëåíèÿ (0, tf );
p̄(t) = (p1(t), . . . , pN(t));
ā(t) � çàäàííûå íà (0, tf ) âðåìåííûå ïðîöåññû;
ūi(t) = (ui1(t), ui2(t), ui3(t)) � i-îå óïðàâëåíèå, êîîðäèíàòà â R3.

Íå îãîâàðèâàÿ îãðàíè÷åíèé íà óïðàâëåíèÿ, çàïèøåì äëÿ çàäàííûõ íà÷àëü-

íûõ óñëîâèé çàäà÷ó îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ

J(p̄(tf )) → inf, (2)

ãäå J íåïðåðûâíà ïî (p1(t), . . . , pN(t)). Îïðåäåëèâ äàëåå

f̃i = −fi,

˜̄a(t) = ā(ti − t),

ðàññìîòðèì äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó

˜̇
Pi = f̃i(˜̄p(t), ˜̄a(t), ˜̄ui(t)), i = 1, N (3)

ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè

˜̄p(0) = p̄(tf ),

˜̄u(0) = ū(tf ), i = 1, N

è çàïèøåì äëÿ (3) çàäà÷ó îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, äâîéñòâåííóþ çàäà÷å (2):

J(˜̄p(tf )) → sup . (4)

Çàäàâ òåïåðü îãðàíè÷åíèÿ íà óïðàâëåíèÿ

|u̇ij| < cij, | ˙̃uij| < cij, i = 1, N, j = 1, 3

è ðàññìîòðåâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðåøåíèé çàäà÷è (2) � ïåðâûé øàã � è (4) �

âòîðîé øàã, � ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî

J(˜̄p(tf )) ≥ J(p̄(0)). (5)

Î÷åâèäíî, ÷òî íà âòîðîì øàãå äîñòèãàåòñÿ ïî ìåíüøåé ìåðå ðàâåíñòâî �óíê-

öèîíàëîâ, äëÿ ÷åãî äîñòàòî÷íî îáðàòèòü îïòèìàëüíûå óïðàâëåíèÿ, íàéäåííûå

íà ïåðâîì øàãå:

˜̄ui(t) = ū∗

i (tf − t), i = 1, N.
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Äàëåå íàñ èíòåðåñóåò ðåàëèçàöèÿ ñòðîãîãî íåðàâåíñòâà

J(˜̄p(tf )) > J(p̄(0)). (6)

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî (6) âûïîëíÿåòñÿ ïðè âåñüìà îáùèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ.

Äîñòàòî÷íî ïîòðåáîâàòü äëÿ äâîéñòâåííîé îáðàòíîé çàäà÷è (4) ñóùåñòâîâà-

íèÿ êðèâûõ, ñìåùåíèå ïî êîòîðûì ïðîèçâîëüíûõ íåîïòèìàëüíûõ íà÷àëüíûõ

óïðàâëåíèé (íà÷àëüíûõ êîîðäèíàò) ìîíîòîííî óëó÷øàåò �óíêöèîíàë êà÷åñòâà

� ïðè ñîõðàíåíèè íà÷àëüíîãî âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ (â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ ýòî óñëîâèå

óäàåòñÿ ñóùåñòâåííî îñëàáèòü). Äîïîëíèòåëüíî â äîêàçàòåëüñòâå èñïîëüçóåòñÿ

ëèøü îãðàíè÷åííîñòü �óíêöèé f è J íà èíòåðâàëå óïðàâëåíèÿ (0, tf ). Çàìåòèì
òàêæå, ÷òî ðàçìåðíîñòü âåêòîðîâ Ūi(t) âïîëíå ïðîèçâîëüíà, à òðåõìåðíîå ïðî-

ñòðàíñòâî óïðàâëåíèÿ â (1) è (3) íàçíà÷åíî ëèøü èç ñîîáðàæåíèé íàãëÿäíîñòè.

Ïîâòîðÿÿ òåïåðü ïðèâåäåííûå ðàññóæäåíèÿ è óñëîâèÿ ðåàëèçàöèè (6) äëÿ

èñõîäíîé çàäà÷è (2), ìû ïîëó÷àåì èòåðàòèâíûé ïðîöåññ (2), (4), (2), (4), (2)... ñ

ìîíîòîííûì âîçðàñòàíèåì ∆J = J(0) − J(tf ) èñõîäíîé çàäà÷è.

Ñóùåñòâîâàíèå ïðåäåëà ∆J è ïîñòðîåííûå íàìè àëãîðèòìû ñîõðàíåíèÿ è

ïàðàëëåëüíîé îïòèìèçàöèè íà÷àëüíîãî âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ èñõîäíîé çàäà÷è òðå-

áóþò îòäåëüíîãî îáñóæäåíèÿ, îäíàêî âîçìîæíîñòè ïðÿìûõ ýâðèñòè÷åñêèõ ðåà-

ëèçàöèé ïðåäñòàâëåííîãî ïîäõîäà äîñòàòî÷íî î÷åâèäíû.
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