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Многотранспортное планирование траекторий заключается в со-
здании траекторий для нескольких транспортных средств, которые
позволяют достичь их целевых точек одновременно, обеспечивая
отсутствие столкновений и соблюдение кинематических ограниче-
ний [1]. В данной работе предлагается алгоритм планирования тра-
екторий для множественных автомобилей в среде с неподвижными
препятствиями, при котором все автомобили рассматриваются как
единая система. Формируется задача оптимального управления, ко-
торая преобразуется в задачу нелинейного программирования и ре-
шается итерационно. В процессе итераций удаляются избыточные
ограничения, что позволяет уменьшить размер задачи и повысить
скорость вычислений.

В задаче оптимального управления, при условии обеспечения
комфорта пассажиров минимизируют время достижения целевых
точек всеми автомобилями. Целевая функция выглядит следующим
образом:

J = tf + w ·
Nv∑
i=1

(∫ tf

0

(
a2i (τ) + v2i (τ) · ω2

i (τ)
)
dτ

)
, (1)

где интегральный член является показателем комфорта пасса-
жиров [2]. Ограничения данной задачи включают кинематические
ограничения транспортных средств (велосипедная модель [3]), огра-
ничения на столкновения, а также граничные условия.

Из-за невыпуклости кинематики автомобилей вышеупомянутая
оптимизационная задача является нелинейной и невыпуклой, и ана-
литическое решение получить крайне сложно. С использованием ме-
тода Рунге–Кутты первого порядка эта задача дискретизируется в
задачу нелинейного программирования для итерационного решения.
Вычислительная сложность данной задачи составляет O(N2

v ), и при
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больших значениях Nv прямое решение задачи нелинейного про-
граммирования остаётся сложным.

В процессе решения не все автомобили имеют вероятность столк-
новения друг с другом на каждом временном шаге, то есть суще-
ствует множество избыточных ограничений [4]. Устанавливая зону
риска, активируются только соответствующие ограничения столкно-
вения для автомобилей, вошедших в эту зону. Этот метод позволяет
значительно уменьшить количество ограничений. В ходе решения
адаптивно корректировалась зона риска, постепенно приближаясь к
оптимальному решению. Результаты вычислений в MATLAB, пред-
ставленные ниже на графике, подтверждают эффективность данно-
го алгоритма.
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