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В докладе рассматривается задача оптимального преследования-уклонения [1] для
двух объектов при гибридном законе пропорционального наведения [2,3]. Объекты пред-
ставлены материальными точками, движущимися в горизонтальной плоскости, 𝜃 – угол
между линией 𝑃𝐸 и осью 𝑂𝑥, 𝛽 – угол между линией 𝑃𝐸 и направлением вектора ско-
рости преследователя 𝑣𝑃 , 𝛼 – угол между линией 𝑃𝐸 и направлением вектора скорости
цели 𝑣𝐸.

Рис. : Модель объектов на плоскости

Уравнения движения материальных точек в безразмерном виде

�̇� = cos𝛼− 𝑏 cos 𝛽, �̇� =
𝑢

𝑟
(𝑏 sin 𝛽 − sin𝛼) , (1)

где 𝑟 – расстояние между объектами, 𝑏 = 𝑣𝑃/𝑣𝐸 – отношение скоростей участников, 𝑢 =
1−𝑘 – управление (кусочно-непрерывная функция, 𝑢1 6 𝑢 6 𝑢2 < 0), 𝑘 > 1 – коэффициент
в законе пропорционального наведения (�̇� = 𝑘𝜃). Вторым управлением в системе является
угол 𝛼. Начальные условия имеют вид

𝑟 (0) = 𝑟0; 𝛽 (0) = 𝛽0. (2)

Кинематические уравнения

�̇�1 = cos (𝜃 + 𝛽) , �̇�1 = sin (𝜃 + 𝛽) , �̇�2 = 𝑏 cos (𝜃 + 𝛼) , �̇�2 = 𝑏 sin (𝜃 + 𝛼) , (3)

где (𝑥1, 𝑦1) – координаты преследователя 𝑃 , (𝑥2, 𝑦2) – координаты цели 𝐸. Начальные
положения объектов заданы.

𝑥1 (0) = 𝑥10, 𝑦1 (0) = 𝑦10, 𝑥2 (0) = 𝑥20, 𝑦2 (0) = 𝑦20, 𝜃 (0) = 𝜃0. (4)
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Время окончания процесса 𝑇 фиксировано. Цель управления для задачи уклонения –
максимизация конечного расстояния между объектами

𝐽 (𝛼 (·) , 𝑢 (·)) = −𝑟 (𝑇 ) → min
𝛼,𝑢

, (5)

для задачи преследования-встречи – минимизация конечного расстояния между объекта-
ми

𝐽 (𝛼 (·) , 𝑢 (·)) = 𝑟 (𝑇 ) → min
𝛼,𝑢

. (6)

С помощью принципа максимума Понтрягина [4] задача оптимального управления (1)–
(5) была сведена к краевой задаче. Помимо этого, были найдены условия, при которых
система является неуправляемой по управлению 𝑢, а также особые режимы движения
участников. В остальных случаях управление 𝑢 может принимать либо максимальное,
либо минимальное значение. Проведено численное моделирования для заданного набора
параметров с использованием пакета Wolfram Mathematica.
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