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工具系统

    智能制造成为工厂自动化的重要趋势，也是中国制
造的未来，而智能安全是所有工业智能化的前提和基础
。智能制造要求智能体安全运动，可达集分析是确保智
能体运动行为安全的重要理论方法工具。

   
微分方程是刻画智能体运动行为的主流数学模型之一，
其数学表达形式如下：

基于边界分析理论的可达集上近似计算[1]

基于边界分析理论的可达集下近似计算[2]

�(�) = �(�(�))
Ø 可达集上近似问题：
给定初始集合, 计算其在时间区间  0, � 内状态 �(�) 所能
够到达的区域集合 ℛ�0(�) 上近似。
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Ø 时间区间  �, &�. � 
Ø 目标集合 �� 为右侧黑色 

zonotope
Ø 蓝色部分为可达集的上近似
Ø 红色部分为边界可达集的上近似
Ø 绿色部分为可达集下近似

下面框图描述了该方法的计算框架，已被
集成到可达集计算工具箱CORA中 [4]  
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可达集近似计算在具有广阔的应用,如
v 自动驾驶
v 路径规划
v 碰撞规避
v 控制器生成等

可达集近似计算应用于碰撞检测
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分别计算整个初始集
合 �0 和边界 ��0 
的可达集上近似

将整个初始集合的
上近似 ℛ�0

� (�) 缩
小使得与边界可达
集上近似 ℬ 不相交

通过反向系统验证得
到的 � 是否是可达
集下近似。

Ø 可达集下近似问题：
给定目标集合 �T 和时间区间  0, � ，计算使得系统在 �
时刻进入目标区域的初始状态集合 �0 下近似。

VanderPol 

同步电机的机电振荡模型

背景介绍

比较：

Ø 时间区间  �, &�. ��  
Ø 红色部分为 MATLAB 工具箱CORA[3] 计

算的可达集上近似
Ø 蓝色部分为 BdryReach 计算的可达集上

近似

BdryReach 计算的可达集上近似更
准确

 


