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Abbildung 1: Datensammlumg
an festen Wegpunkten mit Hilfe
kooperierender Luftfahrzeuge

Die Frage nach der optimalen kooperativen Durch-
führung von Teamaufgaben mit mobilen Mehrroboter-
bzw. Mehrfahrzeug führt im Allgemeinen auf ein nicht-
lineares diskret-kontinuierliches Optimalsteuerungs-
problem. Für Aufgaben, bei denen die Bewegungsdy-
namik der einzelnen Fahrzeuge entscheidenden Ein-
fluss auf die Qualität der Ausführung haben, besteht
häufig eine sehr enge Kopplung von diskreter Entschei-
dung (z.B. Zuweisung von Rollen oder Teilaufgaben)
und kontinuierlicher Trajektorienoptimierung. Zahlrei-
che praktische Ansätze versuchen eine völlige Entkopp-
lung beider Aspekte, was zwangsläufig einen signifikan-
ten Optimalitätsverlust nach sich zieht. Ziel der vorge-
stellten Arbeiten ist es, unter Betrachtung des Gesamt-
problems methodische Entwicklungen hin zu einer onlinefähigen Regelung zu untersuchen.
Als Ausgangspunkt wird ein nichtlineares hybrides Optimalsteuerungsproblem formuliert,
welches sowohl die aufgabenabhängigen Bewegungsdynamiken der Fahrzeuge, logische
Bedingungen der Aufgabenverteilung und spezifische Bedingungen der Mehrfahrzeug-
Kooperation (z.B. Kollisions- und Formationsbeschränkungen) enthält (vgl. [2]).
Durch Modellvereinfachungen, Linearisierungen und Zeitdiskretisierung wird das Gesamt-
problem durch ein gemischt-ganzzahliges lineares Optimierungsproblem (MILP) approxi-
miert, zu dessen Lösung leistungsfähige Methoden bereit stehen. Auf Grund ihrer Effizi-
enz, Robustheit und der geringen Abhängigkeit von Startschätzungen stellt die gemischt-
ganzzahlige lineare Optimierung eine sehr attraktive Basis zur Entscheidungsfindung in
kooperativen Systemen dar [3].
Lineare hybride Systeme wurden in den vergangenen Jahren intensiv untersucht und dabei
insbesondere auch die Frage der MPC-Regelung betrachtet. Die lineare Problemstruktur
erlaubt dabei eine multi-parametrische offline-Berechnung des MPC-Gesetzes [1]. Die An-
wendbarkeit dieser Ansätze ist Gegenstand aktueller Untersuchungen.

[1]M. Kvasnica. Efficient software tools for control and analysis of hybrid systems. PhD
thesis, Eidgenössische Technische Hochschule ETH Zürich, 2008.

[2]C. Reinl, M. Glocker, and O. von Stryk. Optimalsteuerung kooperierender Mehrfahr-
zeugsysteme. at-Automatisierungstechnik, 57(6):296–305, 2009.

[3]C. Reinl and O. von Stryk. Optimal control of multi-vehicle systems under communi-
cation constraints using mixed-integer linear programming. In Proc. 1st International
Conference on Robot Communication and Coordination (RoboComm), Athens, Greece,
Oct. 15-17 2007. ICTS.

138


























