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We attempt to solve the following reach-avoid
optimization problem:

1. Computation the reach-
avoid set under the 
control policy of the last 
iteration. 

2. solve the RAMPC 
optimization successively 
and get the new control 
policy.

3. Repeat the process 1, 2 
until the iteration cost 
decreasing less than a 
threshold.

• 在安全攸关的领域，实际的应用需要我们解决这样一个控制
问题：给定一个控制系统，我们如何设计一个控制策略，使
得控制系统满足可达-规避性。所谓的可达-规避性，就是系统
安全到达目标的性质。

初始点
？

能否找到一个控制策略使
得系统安全地到达目标集
合？

安全集合

不安全集合

不安全集合
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controller synthesis

verificationx u • 我们在控制生成的过程中融入了可达-规避验证的
方法，用验证的方法指导满足可达-规避性质控制
器的生成。

针对离散控制系统

如果能够找到一个有界函数 v(x) 满足   

那么该系统满足可达-规避性。

初始点
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安全集合一步到达区域

有界函数 v(x) 被称为 引导-栅栏函数（guidance-barrier function）
其中                                                被称为可达-规避集。

从可达-规避集出发的系统轨迹都能安全地到达目标区域。

我们采用模型预测控制（MPC）作为底层的控制技术，MPC 
的控制生成可以形式化地定义为如下的目标优化问题，

通过如下设计，我们得到了能够生成满足系统可达-规避性控制
策略的 MPC 优化问题，并且设计了迭代算法，保证每次迭代
都有可行解以及每次迭代都会提高控制策略的表现。

Reach-Avoid Model Predictive Control (RAMPC)

加入了带有 guidance-barrier function 的终
端限制，保证了生成控制的可达-规避性。
并且保证了每次迭代都有可行解。

设计了损失函数，其中                   表示从终端状态出发，在
上一次迭代的控制下到达目标集合系统轨迹的 cost. 每次迭代
都会提高控制策略的表现。

RAMPC 迭代计算框架

与现有方法比较

终端限制在 
reach-avoid set 
（RA）中

our approach : RAMPCLMPC

SS

RA

优势：
1. 增大了终端条件的可行域，求解
收敛更快
2. 只是非线性规划，求解速度更快

终端限制在先前迭
代得到的可行状态
的集合中

控制生成

可达-规避分析

背景介绍

混合整数非线性规划 非线性规划

• 满足一定约束条件下预测未来 N 步的控制状态
• 实际执行第一步或前几步的控制

带控制的 vanderpol 吸引子

RAMPC 收敛速度更快      RAMPC 花费的时间更少

实验评估


