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On the Minimax Estimation of the Phase States of a 
Discrete-Time Controlled Dynamical System

A ndrey F. Shorikov

IMM UB RAS, IE UB RAS, Yekaterinburg, Russia, afshorikov@mail.ru

A b stra ct: On a given integer time interval a linear discrete-time controlled 
dynamical system is considered in which the values of the control action in 
each time period are bounded by the corresponding nonempty convex compact 
polyhedron, and the realizations of the phase vector are bounded by the 
corresponding finite joint system of linear algebraic equations and inequalities. 
The problem of minimax estimation of the final phase states of the considered 
dynamical system is formulated and the proposed algorithm for its solution 
is described. The results of numerical calculations on model examples are 
presented.

УДК 517.977

О задаче группового преследования 
в нелинейных дифференциальных играх 

с дискретным управлением

К .А . Щ елчков

УдГУ, Ижевск, Россия, incognitobox@mail.ru

Аннотация: Рассматривается нелинейная задача преследования с уча­
стием группы преследователей и одного убегающего. Множество значе­
ний управления каждого преследователя является конечным. Множество 
значений управления убегающего — компакт. Начальным положением 
убегающего является ноль. Целью преследователей является сближение 
хотя бы одного из преследователей с убегающим на сколь угодно ма­
лое наперед заданное расстояние за конечное время. Преследователи ис­
пользует кусочно-постоянные стратегии. Убегающий использует кусочно­
программную стратегию. Преследователи могут пользоваться только ин­
формацией о значении фазовых координат игроков в точках разбиения 
временного интервала. Убегающий дополнительно обладает информаци­
ей о стратегиях преследователей. Предполагается, что векторы скоростей 
каждого преследователя в нуле образуют одностороннюю совокупность. 
Для данной задачи получены достаточные условия существования на­
чальных положений преследователей, из которых происходит поимка. 
К л ю чевы е слова: дифференциальная игра, преследование, нелинейная 
система, односторонняя совокупность.
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1. О сновной результат

В пространстве Rк(к ^ 2) рассматривается дифференциальная игра 
п +  1 лиц: п преследователей Р \ ,... ,Рп и убегающий Е.

Законы движения игроков имеют вид

хз =  U j  G Uj, Xj(0) = x°,
У = g{y,v), V G V, 2/ ( 0) =  0,

где x i , . , xn,y  G Rfe — фазовые векторы, щ , . . . ,  un, v — управ­
ляющие воздействия. Множества Uj =  { u j , . . . ,  и™3}, u) G RLj, 
i =  1, ,rrij. Множество F c l ’ -  компакт. Функция f 3 : Rfe x Uj —>• 
Rfe — для каждого и G Uj липшицева no Xj, j  =  1 , . . . ,  n. Функция 
g : Rfc x V  —> Rfc — липшицева по совокупности переменных.

Под разбиением а промежутка [0,Т] будем понимать конечное 
разбиение {т9}^=0, где 0 =  т0  <  п  <  т2 < • • • <  т,; =  Т.

Определение 1. Кусочно-постоянной стратегией Wj пресле­
дователя Pj называется пара (aj ,W^.),  где Oj — разбиение проме­
жутка [0, Т\, a W£ — семейство отображений dr, г = 0,1, . . . ,  r/j —1, 
ставящих в соответствие величинам {тг,х^{тг),у(тг)) постоянное 
управление vir(t) = й г G Uj, t G [rr ,Tr+i).

Стратегия убегающего — кусочно-программная на интерва­
ле [0,оо). Разбиение данного интервала — строго возрастающая 
неограниченная последовательность моментов. На каждом ин­
тервале разбиения управление убегающего является измеримой 
функцией. Убегающему известны стратегии преследователей и 
фазовые координаты всех игроков в моменты разбиения. Обозначим 
данную игру Г (Х 0), где Х 0 =  {ж?, . . . ,  х°п}.

Определение 2. В игре Г(Хо) происходит е-поимка, если су­
ществует Т >  0 такое, что для любого е >  0 существуют кусочно­
постоянные стратегии W\, . . . ,  Wn преследователей Р\, . . . ,  Рп та­
кие, что для любой допустимой стратегии убегающего выполнено 
неравенство ЦхДт) — у(т)\\ <  е для некоторых j , r  G [0,Т].

Определение 3 [2]. Совокупность векторов a i , . . . , a n G Rfc 
называется односторонней совокупностью если существует век­
тор р G Rfe, ||р|| 0 такой, что (at,p) > 0 для всех i — 1 , . . . ,  п.
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Обозначим: De(x) — замкнутый шар радиуса £ с центром в точ­
ке х ; К(р,  /3) =  { х  | (х,р) ^  ||х||/8}, где ||р|| =  1, 0 < /3 <  1.

Предполагается что для каждого j  векторы f j  (0, и] ) , . . . ,  /(0 , и"1' ) 
образуют одностороннюю совокупность. В данной задаче получе­
ны достаточные условия существования начальных положений 
преследователей, при которых происходит £-поимка. Условия на­
кладываются на характеристику множеств { / , ( 0 , « ] ) , . . . ,  /(0 , п™') } ; 
j  =  1 , . . . ,  и и их соотношение со множеством д(0, V).  Множество 
начальных положений для каждого игрока Pj оказывается пересе­
чением некоторого выпуклого конуса K ( —pj,fij) и шара Deo(0).

Работа выполнена при поддержке Министерства науки и высшего образо­
вания РФ в рамках государственного задания № 075-01265-22-00, проект FEWS- 
2020-0010 «Развитие теории и методов управления и стабилизации динамических 
систем» и гранта РФФИ (проект 20-01-00293).
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On the Problem of Group Pursuit 
in Nonlinear Differential Games with Discrete Control

Kirill A . Shchelchkov

UdSU, Izhevsk, Russia, incognitobox@mail.ru

A b stra ct: We consider a nonlinear pursuit problem involving a group of 
pursuers and an evader. The set of control values of each pursuer is finite. 
The set of control values of the evader is compact. The initial position of the 
pursuer is zero. The goal of pursuers is to bring at least one pursuer closer 
to the evader by any small predetermined distance for a finite time. The 
pursuers use piecewise-constant strategies. The evader uses a piecewise open- 
loop strategy. The pursuers can only use information about the value of the 
state coordinates of the players at the points of the time interval-partition. 
The evader additionally has information about the pursuers’ strategies. It is 
assumed that the velocity vectors of each pursuer at zero form a one-sided 
set. Sufficient conditions for the existence of initial positions of pursuers, from 
which the capture takes place, are obtained for this problem.
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