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И. РАНДВЕЭ

АЛГОРИТМ ВЫБОРА ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНОГО
УПРАВЛЕНИЯ ЛИДЕРА

Л RANDVEE. ALGORITM OPTIMAALSE JUHTTOIME ESITUSVIISI VALIKUKS

I. RANDVEE. AN INCENTIVE SCHEME FOR LINEAR QUADRATIC SYSTEMS

(Представил H. Алумяэ)

Известно [ 1 ’ 2 ], что при управлении динамическими системами, состоя-
щими из нескольких (независимых) центров, приоритетный центр (ли-
дер) может установить в системе режим, который соответствует гло-
бальному минимуму своей функции цели. Ниже приводится алгоритм
выбора представления закона управления, с помощью которого лидер
может воздействовать на функцию цели последующего центра и реали-
зовать в линейной дискретно-непрерывной системе желаемую ему допу-
стимую траекторию движения.
1. Формальное описание задачи

Дана динамическая система

которая управляется из двух центров. Приоритетный центр использует
управление и х . Предполагается, что при любой паре допустимых за-
конов управления Ui =pi (x(s) , Pi e Tj, т. e. для (pi, p 2) e
еГйХГг при заданном x 0 существует единственное решение уравнения
(1) и конечное значение критерия оптимальности неприоритетыого цент-
ра Р ь Рг)- Пусть лидер выбрал желаемое ему решение уравнения
(1) траекторию x{t) и соответствующие этому решению законы уп-
равления (pi 0

, р2°).

Дефинируем множество эквивалентных относительно траектории
x{t) представлений закона р i°:

Задача теперь состоит в выборе такого р I*еГь при котором имеет
место равенство

a x{t) соответствующее паре (pi*, р2*) решение уравнения (1).
При х (to) —х (t 0) и выполнении условия (2), очевидно, траектории x{t)
их(o идентичны.
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x=f {x, uit u 2, t) ,
x(=Rn

, Ui^R r
‘, (1)

Fi= {pi eTil pi (;r, t) (x, t),

p\(S)=p\(x), (2)

где p* = argmin/2 (p*.p2 ),
Г2
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2. Алгоритм для дискретно-непрерывных систем
Будем считать, что желаемая для лидера траектория xu (& =O, 1, ..

...N—1) системы

достигается при линейных законах управления: ик °=—Кихь и щ°=
—LhXk, где Xh<=R n

, uh (=R r\ vh (=R r
*, Л, Вu 82,B2 , Kh, L k изве-

стные матрицы.
Определим множество эквивалентных управлений лидера, используя

одношаговый прогноз

где A k =A BiKh-i B 2Lh~i, a Pk^R nXri неизвестная матрица.

Требуется определить последовательность Pk*, k= 0, 1, ... N—l, при
которой минимум функции цели неприоритетного центра

по управлениям vh достигается при равном о*0
, т. е. щ* =—LhXk для

всех k.
Минимизация (4) должна осуществляться при условии (3), в кото-

ром uh заменен, как ив (4), на pi,h{Xh, xh-i) еГ 1,&; предполагается
также, что Qzn^ o, Q /? 2i>o, i? 22 >o известные симметрич-
ные матрицы.

В данном случае вторая вариация /2 включает Pk, т. е. у лидера в
действительности имеется возможность изменять /2, не изменяя при
этом Uh° желаемых значений своего сигнала управления.

Задача (3) (4) решается по схеме синтеза линейных регуляторов
с учетом воздействий предшествующей системы [3 ]. Приоритет лидера
при этом обеспечивается исключением управления vh на последнем
шаге, т. е. выбором B 2 {N) =0 или /? 22 (А) =O.

Искомое Pk* определяется на каждом шаге N, N— 1, ...
, 0 решени-

ем линейного матричного уравнения

совместно с рекурсивными уравнениями для матриц Sk и G/д

Уравнение (5) является необходимым условием минимума функции
цели иеприоритетного центра на k-u шаге. Его решение Р/Д если оно
существует, обеспечивает равенство с желаемым управлением щ°=

—LhXh-
Ниже в качестве иллюстрации приведены практически установив-

шиеся значения Pi* представления закона управления лидера Uk=
— KhXh-rPk*(Xh—AkXk- 1) для шеста различных желаемых траекторий

скалярной системы

в случае функции цели неприоритетного центра

Xh+i — (3)

Sk= Q2-\~A'hSh+iAh-\~K'kß2iK.k-\-L/kR2zLk, Sn=Q2n,

— RziKk~\~ В' \Sk+iAk, GN =O.

Г l,fe={pi,h {Xk, Xh-l) —
—KhXh~\-Ph{Xh AhXk-l)} ,

JV—l
nQ2nXn-\- (4)

fe=o

В'2 — = 0 (5)

x fe+i = 0,9Xti+Uk+vk , xo=3o,

30
JŽ x2k -+ ul+3vz

h .
h=Q
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Использование эквивалентных представлений закона управления ли-
дера в виде ph{xh , Xh- 1) открывает некоторые новые возможности в за-
дачах управления многоуровневыми системами и системами с двумя
шкалами времени [4 > s ].
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1 2 3 4 5 6

К, 5 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
L- 15 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
Р.5* 0,2 1,0 1,6 2,3 3,2 4,3
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