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ДЕЦЕНТРАЛИЗОВАННОЕ УПРАВЛЕНИЕ 

ГРУППОЙ БЕСПИЛОТНЫХ АППАРАТОВ 

НА ОСНОВЕ ИМИТАЦИИ 

АГРЕГАТНЫХ СОСТОЯНИЙ ВЕЩЕСТВА



Уровни управления:

I. Управление группой БА в целом

II. Самоорганизация группы

• Управление группой аппаратов реализуется 

высокоуровневыми командами.

• Все аппараты идентичны и взаимозаменяемы. 

• Группа аппаратов децентрализована.
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Имитация группой аппаратов 

агрегатных состояний вещества

•Твердое тело – точное позиционирование, 

простота управления

•Жидкое – не имеет формы, не теряет 

целостности, проникает сквозь щели.

•Газообразное – равномерно занимает 

заданный контур.
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Ключевая идея



Аналогия с животным миром:

условные и безусловные рефлексы

•Имеется ряд типовых паттернов –

алгоритмов поведения БА

•БА выполняет их автономно, на основе 

показаний датчиков

•Каждый БА, при необходимости, может 

выполнять роль центрального БА

• БА могут обмениваться информацией между 

собой и решать отдельные задачи, 

например, навигационные, или целевые, для 

других БА либо группы в целом4

Паттерны управления



Твердое тело

•Задается матрица координат 

узлов

•Каждый БА занимает наиболее 

близкое свободное место и 

объявляет его занятым

•Включается паттерн 

стабилизации положения 

относительно указанных 

координат  

•Оператор управляет группой 

как единым твердым телом, 

при этом допустимо изменение 

размеров и конфигурации5



Жидкость

•Задается плотность и вязкость жидкости 

•У каждого БА включается паттерн   

стабилизации расстояния до наиболее близких 

соседних БА: отталкивание при сжатии и 

притяжение при удалении

•Оператор управляет группой как единым 

твердым телом, при этом допустимо 

изменение размеров и конфигурации
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Газ

• Задается контур – воображаемая 

фигура, либо реальный объект, 

например, периметр комнаты

• У каждого БА включается паттерн   

отталкивания от наиболее близких 

БА и от границ контура

• Все БА распределяются по контуру 

равномерно

•Оператор управляет 

перемещением, размерами и 

конфигурацией контура
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Оценка равномерности заполнения контура
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Спасибо за внимание!
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