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1ԼԴ. ՄարեոսյամՄանիպուլյատորի բռնիչի շարժման ղեկավարման ստոի՚ասաիկ խազային խնդիրԴիտսղոկված է. երկՅղակ ւհսևիպուլրռտպւի ։ւս՝.ո|սա.ստ]։կ շարմման խաղային ղևկավարմա ւ խնդիր 1:յյսսց։ևսա; նշանաոուրյան եղանակով ուսումնասիրված է մանիպուլյատորի րրյէ՚փշր նպս.սւէսկ։ւ. ի(ւ րազմուրշաԱ հետ մոտեցման խսղիրր Կառուցված է. սաոխասսփկ հիպոբետիկ անհւսմաււյատասխանւոթյւււնր և օպտիմալ ստրատեգիաներըA.G. MiitevosyanS.twtiastk gatneprohJcm ոք <օոԱօ1 by .i mov<-iner.’ ol ։h<« tnanjp.uldtorРассматривается играная задача упряг, \<<ния стох-астиче'.г.км движением двух «гм-ннего MaJif.iiVA^-xipn Метод'»՛ эксгремал.’.нг га прицсли&шия лсслсдопанп задача силлження схната машшуля-оря долевым множеством Построена стохастическое гипотетические рассогласование ։։ м::и->։алиные стратегииI. Расчетная модель охвата и уравнения движения. Рассма'ривастс.ч манипулятор шнячной конструкции 111. кинематическая схейа котрсно на ф;и I Уравнения движения мапик՝.՛'..г ■ <:d (io CterjQlMM П '.хвижносчи £ и а при £ = 0 описывается следую՝ щи.м и дифферон ։ игаль- ными уравнениями [2|
где суммарный момент инерции Всь\а (1), направляющей ;2.| и звена < грузом на схвате |3) относите.хьно оси вращения 07. .

> т,-. т. - суммарная масса вала и направляющей, /п7 - масса .звена, a fny -масса 1руза на схвате.Q(/ = ։՝2) -обобщенные управляющие силы и моменты, которые действуют по сгесеням подвижности а и z , соответственно. 5i



Обобщенные управляющие воздействия Q,(/ = l,2) представим в виде суммы двух слагаемыхQ, = к и' + /J.V (/ = 1,2) (1.2)Предполагается, что первые слагаемые являются движущими силами, а вторые удерживающими, обеспечивая том самым плавное движение схвата. Они могул быть выработаны в системе управления манипулятором с обратной связью с помощью одной или нескольких приводных систем и в сочетании обеспечивают ть^авное [или мягкое) движение звеньев и схвата манипулятора. Здесь конфликт между движущими и удерживающими силами имеет виртуальный характер. Для определенности предполагаем, что движущие силы но каждой степени подвижности совершают положительную, а удерживающие отрицательную работу. = 1,2) передаточные числа управляющих приводов или коэффициенты усиления.После перехода к безразмерным переменным.7 2 , Z . uJ2 , У.Г —iz = : и. = ——: v. = ֊4֊- Z, h 1-h 2 fdi

. M.T

и = — (1.3)уравнения (1.1 с последующим опусканием штрихов относительнопеременных л;, (у 
где

А =
«-(

= 1,2,3,4) (xj = а. х, = à. х х = Ах + Ви - Сх-

"Ô 1 0 0 го и-° ° ° ° в_ ° 0 0 0 1 ՛ 0 00 0 0 0 0 к.\ / \ ~/ИрИ,)’1 .V = (v„v2)‘

i ч •

с =

V. = z) принимают вид( 1 -4)
'0 и
п։ 00 0,° (1.5)В обозначениях (1.3} 7՜ принято за единиц}'՜ измерения характерноговремени процесса движения манипулятора, Л максимальная высота схвата относительно плоскости ХОУ . Угол поворота а и линейное перемещение г имеют порядок единицы. Тогда для безразмерных переменных и параметров системы (1.4} выполняются следующие соотношения порядков: Л'~1, и~1_. У~1 [2,3,4].2 Игривая задача управления. Рассмотрим задачу управления движением днухзвенного манипулятора, описываемого уравнениями (1.4) Предположим что во время управления движением в системе управления или в передаточных системах манипулятора возникают случайные элементы. Движение такого манипулятора можно описать следующей системой -стохастических дифференциальных уравнений [5]:

dx = Axdt + Budç(t, со) + Су d%(i, со) (2.1)где ^=4(/,<w) — случайный процесс, удовлетворяющий условиям теоремы существования и единственности решения стохастического дифференциального уравнения [6J.



Рассмотрим игровую задачу сближения с целевым множеством М в момент <9, где в качестве управления первого игрока выступаю, компоненты вектора и а второго т рока компоненты вектораV -(у,,У2). Конфликт между игроками имеет виртуальный характер.Задача. Требуется привести схват манипулятора из заданного начального состояния X՛ 1 1,2,3,4 в целевое множество М .

М = а,х; + аух; 5 (1՜} (2.2)с заданными ограничениями на управляющие воздействия
(куи} )2 + (к2и2 У 5 л ; (п}V,)' + (л?V,)? < //՝ (2.3)где и (1 = 1.3.5).(1.2..Ц — постоянные величины.Для исследования поставленной задачи составим стохастическое шпогетическое рассогласование 17.8].

ое(м1(,О,со) = 1пах[/',У|\7,/]л(/) ֊ ппп/'Р- ртн1/У|0.т|/?(тМт.С))с/£ +•а ‘ ‘ Я4)+ртн п/Л՜ [О,т]С’(тЬ(т,й))</с]где Л [б\ г] — фундаментальная матрица решении однородной части системы (2.1)Предположим, что стохастический процесс можно представить в следующем виде |9|: ?(*>)/(') (2.5)где (](((>) — случайная величина, а /(/) имеет ограниченную вариацию, то есть </с(Ссо) = сЬ](а>);/(/) = |2.б)В регулярном случае стратегия псового игрока, обеспечивающая встречу почти наверно всех траекторий системы (2 I) с множеством XI. определяется из условия/'Т[Я»]В«„7(®ИО“ ,т>ч . 7Т|^/|/й<7(<а)/Д/) (2.7)Н «1 Г •(«.и•)'ал՜Предположим также, что /ф) линейная функция и имен։ следующий вид //(/)- пи ■ п . Тогда гипотетическое рассогласование будет:ь-(/11,О.со) = тах[/д1и т/((О-/0)а\ +/Х /„),<’ +а
С пип (1'к

Л К..Ч|)'*Ц;и. Гь>.։и
•» Г тах -/{п,у,Х^-тХ'ит » л)г|((о)б/т-(I I ч •■/ («л1):»О1.*.|-<р' у а. ау

(2.8)
Для удобства вычисления предположим что «։=ЛЛ=1 и введем следую։цис обозначеиия: 53



и* =к}и} м’ = км:, V՛ -Н|У։, V՛, = п2ч2 (2-9)Условия (2.3) при (2.9) принимают вид(,<У+ («;)зл2. (у;У+ (у;У <2.101После этого гипотетическое рассогласование буде։е(г0.0.со) = тах 1/։л-' + /. (О - /() )х? + 7лх" 4 / ДО - /„ )х" -t?+ f min (/։w’ + /д«' К<) -тХ"?т + + |2-111J Цф•и° V+■ Г max (/,v;+/։v;)(o-tXпп + п )п(шVt-J]
Обозначаяг, = (/, + Ци'-т\тт + п>;(«)+ g։((«'У + (иjУ -Л:).՛, у- ՝? , \/•՝ -(/,v; +/,v; X^-rX»ir+»W'»)+g։|v;)՜+(v*J-p?)и определяя экстремальные значения функции Г։, методомнеопределенных множителей Лагранжа (&г&?). получим 2/, х/;и. - -------- ■ . и ■ = ֊ г- ՛----+/3 к2 у]!; +/;

//.. ^/|՜ +/д II2 фу + /дПодставляя (2.13| и |2.14) в (2.11), получимг(/. ,О.О>)= тах}/..?՛ + /,(()-)л'։; + /,г" + Л՛> +
• (ц-л)11^^5- 1-/Н- , {(' 4-1Ъ(О-/о) -4]

Аналогично вычислим максимум по / в (2.16):/(> =____________ (х? +(^-*„Н)_______________
7(^+(5-^У-(х;+(5֊։пИУ,,, (х>(3-,0К)
^Т(^М7Ж+(^ИУ

(2.131
(2.14)
(2.15)

2.16)
Подстав/хяя (2.16) в (2.13) и (2.14), получим экстремальные стратегии.Компоненты вектора прицеливания 1Ц при выборе стохастического процесса в виде (2.5) в общем случае будут зависеть от М неявным образом. Отсюда и из вида гипотетического рассогласования (2.8) заключаем, что при разных значениях области достижимостихгудут подобными. После чего подставляя и' V,՜(к/,.).у"((,/(1) в (2.1) я интегрируя, получим соответствующие фазовые 54



траектории. обеспечивающие их встречу с множествами .V/ прчти наверно.При заданной функции распределения для стохастического процесса можно вычислит!, также математическое ожидание и дисперсию гипотетического рассогласования (2.15).ЛИТЕРАТУРА1. Козырев Ю Г Промышленные роботы. Справочник. М: Машиностроение. 1983.2. Чорноусько Ф.Л., Болотник Н.Н. Градецкии В.Г. Манипуляционные роботы. М.. Наука, 1989.3. Акуленко А.Д., Болотник Н.Н. Синтез оптимально։ о управления транспортными движениями промышленных роботов. //Изв. АН СССР. М П 1986. №4.4 Хветисян В.В., Акуленко А.Д., Болотник Н.Н Оптимальное управление электроприводами промышленных роботов. //Препринт НИМ АН СССР N/286-.M., 1986.5. Справочник но теории автоматического управления. Нод редакцией Л.А Красовского М.: Наука. 1987.6. Гихман И И.. Скороход А.В Стохастические дифференциальны։՝ уравнения. Киев: Паукова думка 19687. Матевосяя А.Г. Дифференциальная игра сближения и m целевыми множествами для стохастических линейных систем. //Ученые записки ЕГУ. 2001 №3. С. 31-34.8. Габриелян .М.С, Матевосян А.Г. Минимаксное прицеливание в собствен но-линеЙ ной стохастической системе при m Щ-ошвых. множествах. //Ученые записки РТУ. 2002 №2.9. Остром К. Введение в стохастическую георию управления. М : Мир. 1973.
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