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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëü ìàøèíû íà ïëîñêîñòè, â êîòîðîé ìàøèíà èìååò äâà ïàðàëëåëüíûõ
êîëåñà, ðàâíîóäàëåííûõ îò öåíòðà. Îáà êîëåñà èìåþò íåçàâèñèìûå ïðèâîäû, êîòîðûå
ìîãóò âðàùàòüñÿ âïåðåä è íàçàä, òàê ÷òî ñîîòâåòñòâóþùåå êà÷åíèå êîëåñ ïðîèñõîäèò áåç
ïðîñêàëüçûâàíèÿ. Êîíôèãóðàöèÿ ñèñòåìû îïèñûâàåòñÿ òðîéêîé q = (x, y, θ) ∈ M = R2 × S1,
ãäå (x, y) ∈ R2 � öåíòðàëüíàÿ òî÷êà, à θ ∈ S1 � óãîë îðèåíòàöèè ìàøèíû, ñîâïàäàþùèé ñ
íàïðàâëåíèåì êîëåñ. Êîíôèãóðàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî M îáðàçóåò ãðóïïó Ëè SE(2) � ãðóïïó
äâèæåíèé ïëîñêîñòè. Ìàøèíà èìååò äâà óïðàâëåíèÿ: àêñåëåðàòîð u1 è ðóëåâîå êîëåñî u2.
Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëü ìàøèíû, ñïîñîáíîé äâèãàòüñÿ âïåðåä u1 ≥ 0 è ïîâîðà÷èâàòü íà ìåñòå.

Äèíàìèêà çàäàåòñÿ óïðàâëÿåìîé ñèñòåìîé [1]
ẋ = u1 cos θ,

ẏ = u1 sin θ,

θ̇ = u2,

(x, y, θ) = q ∈ SE(2) = M,

u21 + u22 ≤ 1, u1 ≥ 0.
(1)

Èññëåäóåòñÿ çàäà÷à áûñòðîäåéñòâèÿ ñèñòåìîé (1). Ïî çàäàííûì ãðàíè÷íûì óñëîâèÿì q0,
q1 ∈ M òðåáóåòñÿ íàéòè óïðàâëåíèÿ u1(t), u2(t) òàêèå, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ òðàåêòîðèÿ
γ : [0, T ] → M ïåðåâîäèò ñèñòåìó èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ q0 â êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå q1 çà
ìèíèìàëüíîå âðåìÿ

γ(0) = q0, γ(T ) = q1, T → min . (2)

Â äàííîé ïîñòàíîâêå óïðàâëåíèÿ ui ïðèíàäëåæàò êëàññó L∞([0, T ],R), à ñîîòâåòñòâóþùèå
òðàåêòîðèè γ ÿâëÿþòñÿ ëèïøèöåâûìè êðèâûìè íà M.

Îïòèìàëüíûå òðàåêòîðèè çàäà÷è (1)�(2) èñïîëüçóþòñÿ â îáðàáîòêå èçîáðàæåíèé äëÿ
ïîèñêà âûäåëÿþùèõñÿ êðèâûõ. Â ÷àñòíîñòè, òàêèå òðàåêòîðèè èñïîëüçóþòñÿ â àíàëèçå
ìåäèöèíñêèõ èçîáðàæåíèé ïðè ïîèñêå ñîñóäîâ íà ôîòî ñåò÷àòêè ãëàçà ÷åëîâåêà. Çàäà÷à
ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ â ãåîìåòðè÷åñêîé òåîðèè óïðàâëåíèÿ, êàê ìîäåëüíûé ïðèìåð, â êîòîðîì
ìíîæåñòâî çíà÷åíèé óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ ñîäåðæèò íîëü íà ãðàíèöå.

Â ðàáîòå èçó÷åí âîïðîñ óïðàâëÿåìîñòè è ñóùåñòâîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ òðàåêòîðèé. Íà
îñíîâå àíàëèçà äèíàìèêè ãàìèëüòîíîâîé ñèñòåìû ïðèíöèïà ìàêñèìóìà Ïîíòðÿãèíà ïîëó÷åíî
îïèñàíèå ýêñòðåìàëüíûõ óïðàâëåíèé è òðàåêòîðèé. Íàéäåí ÿâíûé âèä ýêñòðåìàëüíûõ
óïðàâëåíèé è òðàåêòîðèé. ×àñòè÷íî èññëåäîâàí âîïðîñ îïòèìàëüíîñòè ýêñòðåìàëåé.
Ïîñòðîåíà äâóñòîðîííÿÿ îöåíêà âðåìåíè ðàçðåçà. Îïèñàíà ñòðóêòóðà îïòèìàëüíîãî ñèíòåçà.
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