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基于动态蚁群劳动分工模型的多AUV任务分配方法

杨惠珍†, 王 强

(西北工业大学航海学院，西安 710072)

摘 要: 多水下自主航行器 (autonomous underwater vehicle, AUV)的动态任务分配问题具有高度非线性、动态不
确定性以及多模态的特征,对多AUV任务分配方法的自组织性、鲁棒性以及快速性提出了更高的要求.动态蚁群
劳动分工 (dynamic ant colony’s labor division, DACLD)模型是一种采用分布式框架的群智能算法,众多行为简单的
个体相互作用过程中涌现产生的整体智能行为能很好地适应复杂多变的环境,在解决任务分配问题上具有很好
的柔性.引入动态蚁群劳动分工中的刺激-响应原理,建立动态蚁群劳动分工与多AUV任务分配问题之间的映射
关系,将任务的状态预测纳入响应阈值,研究基于动态蚁群劳动分工模型的多AUV任务分配方法.同时,针对任务
分配过程中可能出现的任务冲突现象,提出新的循环竞争方案以实现最大限度地利用AUV资源.仿真结果表明,
所提出的方法能高效地完成任务分配过程,具有很好的自组织性、鲁棒性及快速性.
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A multi-AUV dynamic task allocation method based on antcolony labor
division model
YANG Hui-zhen†, WANG Qiang

(School of Marine Science and Technology，Northwestern Polytechnical University，Xi’an 710072，China)

Abstract: The problem of dynamic task allocation for autonomous underwater vehicles (AUVs) has high nonlinearity,
uncertainty and multi-modal characteristics, which requires that the task allocation method has self-organization,
robustness and rapidity. The dynamic ant colony’s labor division (DACLD) mechanism is a group intelligence algorithm
applying a distributed framework. The overall intelligent behavior that emerges from many simple interactions can be
well adapted to complex and variable environment, which is very flexible in solving the problem of task allocation. This
paper presents a multi-AUV task allocation method based on DACLD, in which the stimulus-response principle of ant
colony division of labor is introduced and the mapping relationship between ant colony division of labor and multi-AUV
task assignment is established, and the task state estimation is incorporated into the response threshold. And also, a new
cyclic competition scheme is proposed to maximize the utilization of AUV resources for the task conflict phenomenon.
The simulation results show that the proposed method can efficiently complete the task allocation process and has good
self-organization, robustness and rapidity.
Keywords: task allocation；dynamic ant colony’s labor division (DACLD)；distributed framework；self-organizing；
robustness；quickness

0 引 言

异构多AUV协作完成多个任务是当前海洋工程
领域的研究热点之一[1].任务分配通过构建科学健壮
的数学模型,设计优化算法完成任务配置,使个体的
资源得到充分利用,高效地完成任务,体现了多AUV
系统的高层组织形式与运行机制.本文针对异构多

AUV携带资源有限、任务状态动态变化以及在水下
复杂环境中随时面临突发事件的情况,开展动态任务
分配方法研究,对及时响应未知事件、提高任务完成
率以及增强系统鲁棒性具有重要意义.
蚁群算法 (ant colony algorithm, ACO)作为经典

的启发式优化算法[2],已经成功应用于旅行商问
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题[3]、车间调度问题[4-5]、多处理器资源分配问题[6]、

车辆路径问题[7]等.通过对蚁群算法进行改进和拓
展,克服了其易陷入局部最优的劣势,基于蚁群算法
的多机器人任务分配方法研究取得了大量研究成

果.文献 [8]引入局部优化变异算子和改进模拟退火
算法来解决多机器人任务分配问题;文献 [9]通过在
非初始任务点选择方式中引入回程优化策略,以提
高算法的搜索效率、加快收敛速度;文献 [10]为使无
人机打击任务更有针对性,基于传统蚁群算法对启
发函数进行重新定义,将战术目标价值与启发信息
相结合,引导蚂蚁向战术价值高的点进行转移,提高
了任务分配的可行性和有效性.其他启发式搜索算
法,如粒子群算法 (PSO)、遗传算法 (GA)、狼群算法
(WPA)等也在任务分配中得到广泛应用[11-12].上述
启发式算法都是集中式算法.分布式算法有面向协
商的熟人网[13]和合同网[14]分配方法,对策论联盟形
成策略[15],依据价格的市场拍卖[16-17],面向结构的自
组织方法[18-19]等.
对动态任务分配而言,无论是集中式算法还是

分布式算法,都需要算法具有一定的快速性,从而能
够对动态变化的任务态势进行及时有效的响应.上
述方法受限于中心节点有限的计算能力或频繁的信

息交换,在动态任务分配中难以保证快速性和有效
性[20].蚁群劳动分工模型是一种群智能进化算法,它
模拟了蚁群自适应的劳动分工行为[21],在无需知晓
任何关于群体需求全局信息的情况下,自下而上地
通过个体的本地意识和响应来产生全局自组织行为,
其结果是每个蚂蚁都在忙碌地工作,而且任务的分
配又恰好符合群体对各项任务的要求[22-24].文献[25]
针对无人机群任务分配的多目标多约束问题,基于
经典的固定响应阈值模型,提出了动态蚁群的分工模
型 (DACLD),用于解决无人机群在针对地面固定目
标进行攻击过程中,新的目标突现时的任务重分配问
题.本文受此启发,针对异构多AUV动态任务分配问
题,研究基于动态蚁群劳动分工模型的多AUV动态
任务分配方法.本文的主要贡献如下:

1)建立了异构多AUV动态任务分配问题的数学
模型,用一个多输入、多输出、多约束以及多目标的优
化问题来描述该问题.与文献 [25]的不同之处在于,
本文研究的任务是动态变化的,即任务的位置随时间
变化.

2) 根据动态蚁群劳动分工中的刺激-响应原理,
将动态蚁群劳动分工中的响应阈值模型、环境刺激

模型及转移概率模型在多AUV任务分配问题上进行
一一映射.

3) 任务的动态变化带来了任务分配的复杂性,
为了避免在解决任务冲突问题时AUV资源被闲置,
本文提出一种循环竞争方案,以实现最大限度地利用
AUV资源,确保每一分配结果的任务完成效率最高.

1 异构多AUV任务分配数学模型
1.1 问题描述

异构多AUV系统动态任务分配问题是指在一定
区域内,有N个异构AUV需要执行M个不同特性的

任务,且在执行过程中,任务的数量和状态 (如位置和
所需资源等)会发生变化.为保证任务执行的效率,需
要异构多AUV系统实时根据AUV和任务的态势变
化进行动态任务分配.
定义1 不同类型的AUV组成多AUV系统,即

AUV = {AUV1,AUV2, . . . ,AUVN},N表示AUV的
个数.为了更好地表征个体AUV的能力,将各参数使
用一个集合进行描述,即

{State Position Speed Resource Ability Scope}.

AUV_State —– AUV的状态,指空闲或执行哪个
任务;

AUV_Position —– AUV所处的位置;
AUV_Speed —– AUV载体的航行速度;
AUV_Resource —– AUV携带的资源总量;
AUV_Ability —– AUV执行任务的能力;
AUV_Scope —– AUV执行任务的范围.
定义2 需求不同、价值不同的任务组成任务集

合,即TASK = {Task1,Task2, . . . ,TaskM},M表示
任务的个数.为了更好地表征任务的特征,将各参数
使用一个集合进行描述,即

{State Position Resource Value}.
TASK_State —–任务的状态,指是否被完成;
TASK_Position —–任务所处的位置;
TASK_Resource —–任务的需求资源数量;
TASK_Value —–任务的价值.
定义 3 任务分配问题可以用集合 {TASK,

AUV, Utotal}表示,即输入一组任务给多AUV系统,
通过合理的任务分配使得系统整体效能最大.

TASK —–任务集合;
AUV —– AUV群体集合;
Utotal —–系统的效能函数,即目标函数.
对于传统的任务分配方法 (如蚁群算法),Utotal

用于迭代过程中任务分配结果的评定 (如蚁群算法
中信息素的叠加),本文Utotal体现在冲突解决方案的
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评价指标 (响应阈值)中,进而影响每只蚂蚁 (AUV)对
任务的竞争.
异构多AUV系统的任务分配是一个多输入、多

输出、多约束以及多目标的优化问题.输入包括各
AUV参数、各任务参数,输出包括任务与AUV的分配
关系、面向任务的AUV之间资源分配关系.本文建立
如下所述的约束条件.

1.2 约束条件

定义决策变量x(i,j),表示AUVi是否执行Taskj ,
取值为1表示AUVi执行Taskj ,否则表示不执行,即

x(i,j) =

1, AUVi → Taskj ;

0, otherwise.
(1)

1.2.1 状态约束

1)同一时刻,一个任务可由多个AUV执行,即
N∑
i=1

x(i,j) ⩾ 1, j = 1, 2, . . . ,M. (2)

2) 同一时刻,任意一个AUV只能执行一个任务,
即

M∑
j=1

x(i,j) ⩽ 1, i = 1, 2, . . . , N. (3)

3)同一AUV对于同一任务只能执行一次,即
C∑

c=1

x(i,j) ⩽ 1, (4)

其中c表示一个AUV执行同一任务的次数.

1.2.2 资源约束

AUV个体或AUV个体间自发形成的联盟执行
任务时,其携带的资源总量必须满足任务所需的资
源总量才能完成该任务.设联盟中AUV的个数为
λ(λ ⩾ 1),即

for ∀t,
λ∑

i=1

ri ⩾ TASK_Resource(t), (5)

其中ri表示联盟中第i个AUV的剩余资源数量.
综合上述约束条件,建立异构多AUV系统任务

分配数学模型,即

N∑
i=1

x(i,j) ⩾ 1, j = 1, 2, . . . ,M ;

M∑
j=1

x(i,j) ⩽ 1, i = 1, 2, . . . , N ;

C∑
c=1

x(i,j) ⩽ 1;

for ∀t,
λ∑

i=1

ri ⩾ TASK_Resource(t).

(6)

2 基于动态蚁群劳动分工模型的多AUV动
态任务分配方法

2.1 定制化模型描述

2.1.1 动态环境刺激值

在动态复杂的水下环境中,任务集合TASK =

{Task1,Task2, . . . ,TaskM}中每个任务对应一个
环境刺激值 sj(j = 1, 2, . . . ,M),组成集合 s =

(s1, s2, . . . , sM ),其大小取决于任务的价值以及是否
有AUV执行它,且随着时间变化而变化.在初始时
刻,任务的环境刺激值sj(0)大小仅取决于执行的任

务类型和任务价值,即

sj(0) =
V (Taskj)

M∑
j=1

V (Taskj)

, (7)

其中V (Taskj)表示Taskj的价值.
任务环境刺激值大小反映任务的紧迫程度,刺激

值越大,任务越紧迫,则越容易吸引蚂蚁 (AUV)执行
该项任务.各个蚂蚁结合任务的环境刺激值与自身
对任务的响应阈值决定是否执行该项任务,如果该项
任务没有被执行,则该项任务的环境刺激值随时间变
化而变化,其变化规则如下:

sj(t+ 1) = (1− η)× (sj(t) + δj). (8)

其中: δj表示Taskj单位时间内环境刺激值的增量; η
表示任务的完成度,

η =
RTj(t+ 1)

TASK_Resource(j) . (9)

TASK_Resource(j)表示初始状态下完成Taskj所需

要的资源总量, RTj(t + 1)表示AUV在执行Taskj后

Taskj仍需要的资源. AUV在每次执行完Taskj后,任
务所需资源的更新规则如下:

RTj(t+ 1) = RTj(t)−R_AUVCost(t), (10)

其中R_AUVCost(t)表示在 t时刻为了执行该任务,
AUV所耗费的资源.当AUV选择执行某些任务后,
即AUV的状态从 stateα转移到状态 stateβ ,则需计算
相对环境刺激值[25]

s̄(stateα→stateβ) =
sstateβ (t+ 1)

sstateα(t)
. (11)

当AUVi处于空闲状态时,假定环境中存在一个
“虚任务”Task0与之对应且不对其状态进行更新,该
虚任务的环境刺激值[25]满足以下公式:

s0 = min(s1, s2, . . . , sM ). (12)

2.1.2 基于任务预测的动态响应阈值

随着任务态势的变化, AUV执行了一定数量的
任务,剩余资源发生变化,响应阈值也随之改变,即
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ξij(t) = ϕi ·
ω1D

−
ij + ω2T

−
ij

φi(t) · ψi(t) · AUV_Ability(i) . (13)

其中

D−
ij =

D̂ij(t+ 1)
n∑

i=1

m∑
j=1

D̂ij(t+ 1)

和

T−
ij =

T̂ij(t+ 1)
n∑

i=1

m∑
j=1

T̂ij(t+ 1)

分别表示归一化后无量纲的距离和达到时间的预测

值. ω1和ω2表示权重. n表示剩余资源数量不为零的
个数,m表示任务所需资源不为零的任务个数. ϕi表

示学习因子,反映AUVi的学习能力,其范围为ϕi <

1[25],且有

ϕi =


1

N(t− 1)
· Stu, Nk(t− 1) ̸= 0;

Stu, Nk(t− 1) = 0.

(14)

式中Nk(t − 1)是智能体 i在时刻 t之前执行任务的

次数, Stu ∈ (0, 1)是初始学习因子. φi(t)表示 t时刻

AUVi的资源消耗因子,φi(t)的大小与AUVi最初携

带的资源RCi(0)及 t时刻自身所拥有的资源RCi(t)

有关,计算方式[25]为

φi(t) =
RCi(t)

RCi(0)
. (15)

当 RCi(t) ̸= 0时,资源消耗因子 φi(t) ̸= 0;当
RCi(t) = 0时,资源消耗因子φi(t) = 0,表示AUVi

的响应阈值随着资源消耗增大而增大,从而达到不执
行任务的目的. ψi(t)表示 t时刻AUVi的剩余资源占

有率,计算方式为

ψi(t) =
RCi(t)

N∑
i=1

RCi(t)

. (16)

当AUVi在 t时刻的状态stateα在 t + 1时刻转移到状

态stateβ时,需计算相对响应阈值 ξ̄i
[25]为

ξ̄i(stateα→stateβ) =
ξi(stateβ)(t+ 1)

ξi(stateα)(t)
. (17)

AUVi对虚任务Task0的响应阈值
[25]为

ξi0(t) = max(ξi1, ξi2, . . . , ξiM ). (18)

2.1.3 转移概率

转移概率指AUVi从当前状态转移至其他状态

的概率,通过比较转移概率的大小,选取概率最大
的状态预设为下一步的状态[22-24]. pij表示下一时刻
AUVi转去执行任务j的转移概率,有

pij = p[x(i,j∗)(t) = 1 → x(i,j)(t+ 1) = 1] =

[s̄(j∗→j)]
2

[s̄(j→j)]2 + [ξ̄i(j∗→j)]2
, (19)

其中j∗表示当前时刻AUVi所执行的任务编号.

2.2 循环竞争的冲突解决方案

一般情况下, AUV选择转移概率最大的任务作
为下一步要执行的任务.当有多个AUV同时选择同
一任务 (假设为第 e个任务)时,则出现了任务冲突.
冲突解决方案涉及以下问题:

1) 如何在冲突的AUV中选择某一个或某几个
AUV来执行第e个任务？评价标准是什么？

2) 在对第e个任务的竞争中落选的AUV是否有
可能比在其余任务 (假设为第f个任务)的竞争中获
胜的AUV更适合执行第f个任务？如果“是”,则在
对第e个任务的竞争中落选的AUV与对第f个任务

的竞争中获胜的AUV再一次构成了一次竞争关系,
那么在第2次对第f个任务竞争中落选的AUV便又
会依pij与ξij进行第3次的竞争,以此类推,此即为循
环竞争.

3)循环竞争到什么地步便会停止？依据是什么？
以往的冲突解决方案大多只进行一次竞争,被淘

汰的智能体便不再参与此次任务分配,处于空闲状
态.这种分配方案会造成AUV资源的浪费,且任务执
行效率不高.因此,针对以上问题提出如下冲突解决
方案:
当多个AUV均依转移概率选择某个任务时,优

先选用AUV资源满足任务所需资源的AUV而不
采取合作方案.此外,由于AUV的响应阈值 ξij综合

了AUV到任务的距离、AUV执行任务所需的时间、
AUV的资源消耗因子、AUV的剩余资源占有率及
AUV执行任务的能力,故采用 ξij作为冲突解决指

标. ξij越小代表AUV执行该任务越优,故原则上尽
可能地为每个任务分配较小ξij的AUV.
当任务执行过程中剩余待执行的任务个数小于

仍存活的AUV个数时,可能出现有的AUV在对所有
任务的竞争中均落败的现象,此时该AUV被分配为
虚任务.
当所有AUV均被分配任务 (包含虚任务)时,一

次分配过程结束,结束循环竞争方案.这样做既保证
了AUV资源的合理利用,又保证了AUV群执行任务
的高效性.
冲突解决方案的伪代码表示如下.
算法1 冲突解决方案.
1:计算转移概率pij ;
2: while有AUV未分配任务 do
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3: 所有 AUV依 pij 选择最意愿执行的TASK;
4: if某一TASK被多个AUV选择 then
5: if该TASK在上次循环中已被分配AUV
6: 将已分配该TASK的AUV提取出来,与此

次循环选择该TASK的AUV一起竞争该TASK;
7: end
8: if RTj <min(RCi) then
9: 分配ξij(t)最小的AUV执行Taskj ;
10: else if min(RCi) < RTj < max(RCi) then
11: 在满足RCi ⩾ RTj的AUV中选ξij(t)最

小的AUV分配执行Taskj ;
12: else if max(RCi)< RTj <

∑
(RCi) then

13: 将参与竞争的AUV依ξij(t)从小到大排

序;
14: 依次选择AUV执行Taskj直到∑

(RCi) ⩾ RTj ;

15: else
16: 所有AUV分配执行Taskj ;
17: end
18: 将竞争中淘汰的AUV对应的pij设为0;
19: if pij == 0(j = 1, . . . ,m) then
20: 为AUVi分配虚任务;
21: end
22: end
23: end

2.3 算法流程

综合以上内容,本文提出的基于DACLD的多
AUV任务分配算法的伪代码表示如下.
算法2 基于DACLD的多AUV任务分配算法.
1: 初始化{AUV1, AUV2, . . . , AUVN}, {Task1,

Task2, . . ., TaskM}, t = 0,ϕi,φi, AUV及TASK禁忌
表;

2: while有TASK未加入禁忌表 do
3: 计算Dij(t),Tij(t), D̂ij(t), T̂ij(t);
4: if Dij(t) <AUV_Scope(i) then
5: AUVi执行Taskj并更新AUVi与Taskj的

禁忌表;
6: end
7: 由式(8)和(13)计算sj(t)及ξij(t);
8: 由式 (11)和 (17)计算 s̄(stateα→ stateβ) 以及

ξ̄i(stateα→ stateβ);
9: 由式(19)计算pij ;
10: 依据 pij 及冲突解决方案为每个AUV分配

任务;
11: 更新未加入禁忌表的AUV及TASK位置;
12: end

3 仿真实傼

假设初始时刻有3个异构AUV和5个动态任务,
每个AUV根据动态任务分配结果向所分配的任务移
动,任务进入AUV的执行范围便会被执行,直到所有
任务被完成,仿真结束.
这里设置两种场景:
场景1:任务的位置改变但数量不变;
场景2:任务的位置和数量都变化,即有突发任务

出现.
3.1 参数设置

AUV和任务的信息分别如表1和表2所示.

表1 AUV参数设置

序号 位置 速度 能力 资源数量

1 [0, 0] 0.35 0.76 10

2 [0, 0] 0.36 0.83 8

3 [0, 0] 0.38 0.65 7

表2 TASK参数设置

序号 初始位置 资源需求 价值

1 [5.89, 5.66] 5 7

2 [0.91, 6.48] 6 9

3 [2.88, 6.44] 4 8

4 [2.69, 6.83] 3 10

5 [5.76, 6.79] 4 8

3.2 仿真结果

3.2.1 场景 1
通过与基于ACO、PSO及GA的任务分配方法的

结果进行对比,分析本文所提出的基于DACLD的任
务分配方法的自组织性、鲁棒性和快速性. ACO、PSO
及GA中的个体数目k为30只,每得到一次任务分配
结果的迭代次数Nc为100次.权重ω1 = 0.7,ω2 =

0.3.仿真结果如图1∼图9所示.
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初始时刻,对各AUV而言, Task2距离最近,由式
(13),各AUV对Task2的响应阈值比其余Task小,即各
AUV对Task2的相对响应阈值最小.与此同时, Task2

的价值为 9,相比其余 Task较大,由式 (11),各AUV
对Task2的相对环境刺激值较大,由式 (19),各AUV
对Task2的相对转移概率最大,即各AUV均意愿执
行Task2.由冲突解决方案,在资源约束满足的情况
下,选择相应阈值最小的AUV来执行此任务.由于
AUV1具有较高的能力,且资源占有率最大,故由式
(13), AUV1具有最低的响应阈值 (ξ12(0) = 0.203 8),
故初始时刻选择AUV1来执行Task2.
由图1, t = 24 s时AUV1原本跟踪Task2, AUV3

原本跟踪Task1,此时AUV1转而更愿意跟踪Task1,且
根据冲突解决方案在与AUV3对Task1的竞争中获

胜 (ξ11(24) = 0.188 7, ξ31(24) = 0.218 6),故AUV1

转而执行Task1,而AUV3转而执行转移概率较大的

Task2.从图1可以看到,由于两个任务的位置发生了
明显的变化,从而引起响应阈值的变化,交换任务后
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的执行效率明显更高.
将图1与图2、图3、图4对比,可以看出:
1) 基于ACO、PSO及GA的任务分配结果表明

AUV间未能及时交换任务而导致执行效率不高.所
提出的基于DACLD的任务分配方法对动态变化的
任务状态有自适应分配能力,具有良好的自组织性.

2)采用DACLD的任务分配方法, AUV的运动轨
迹更加平滑,表明所提出的冲突解决方案具有很好的
鲁棒性.
将图5与图6、图7、图8对比,可以看出:
1) DACLD的任务分配结果相比ACO、PSO及

GA的任务分配结果变化次数少,分配结果更稳定.
2) ACO、PSO及GA的任务分配方法执行完成所

有任务用时分别为51 s、53 s、52 s,而本文的DACLD
方法用时45 s,表明所提出的DACLD任务分配方法
具有更高的执行效率.
表 3对比了 4种算法的仿真时间.仿真环境为

Matlab 2018a,计算机配置为 2.2 GHz Intel(R) Core
(TM) i5-5200U处理器, 12 G RAM, Win10.

表3 算法仿真时间对比 s

算法名称 总用时 单次最大用时 平均每次用时

ACO 18.987 0.526 0.372
PSO 4.375 0.219 0.083
GA 2.984 0.109 0.057

DACLD 0.203 0.019 0.005

由于ACO、PSO及GA为了保证算法结果收敛,
需完成Nc×k次任务分配计算才得到一次最终的任
务分配结果,而DACLD只需要完成一次任务分配计
算即可,因而算法复杂度要远小于ACO、PSO及GA.
由表3可知,本文所提方法的算法时间效率要远大于
ACO、PSO及GA的算法时间效率.

3.2.2 场景 2
假设在 t = 40 s时环境中突然出现两个新任务

Task6与Task7,任务Task6位置为 (3.55, 7.28),价值为
8,资源需求数量为4;任务Task7位置为(7.54, 6.32),价
值为4,资源需求数量为3.仿真结果如图10∼图16
所示.
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由图10可知,在 t = 40 s时, Task3与Task5的位

置很接近,此时AUV2依转移概率pij选择最愿意执

行的任务为Task3,与AUV1发生冲突,此时AUV1与

Task3的距离较近.结合图13可知, AUV1的剩余资源

占有率较高,故由式 (13)可知, AUV1具有较低的响应

阈值,由冲突解决方案, AUV1在对Task3的竞争中获

胜,而AUV1转而执行pij较大的Task5.
由图 11可知,新出现的Task6由AUV1与AUV2

协作完成,由图12可知,这是由于在 t = 45 s时AUV2

执行完Task5后, AUV2依转移概率选择最愿意执行

的任务为Task6.结合图13可知,由于新出现的Task6

所需资源为4,大于AUV1、AUV2所剩余的资源但是

小于两者的剩余资源之和,由冲突解决方案可知,两
者均被分配执行Task6,从而实现了AUV间的合作,
并于t = 53 s时,协作完成Task6.
由图14、图15及图16可知, 3种任务分配方法

均于50 s后才对Task7做出响应并于65 s后完成全部
的任务.相比图13可知,基于DACLD的任务分配方
法中Task7在 t = 43 s就被AUV3响应,并于 t = 53 s
时执行完成Task7,完成所有任务.这体现了所提出的
DACLD任务分配方法能快速地响应新出现的任务,
具有更高的任务执行效率.

4 结 论

本文基于动态蚁群劳动分工模型研究了异构多

AUV系统的动态任务分配问题,针对任务的位置随
时间动态变化带来的冲突难题,提出了一种新的循环
竞争方案,提高了任务的完成效率.仿真结果表明,所
提方法具有良好的自组织性、鲁棒性以及快速性.下
一步将引入通信拓扑图来对通信代价进行衡量,同时
对多AUV系统引入更为复杂的约束(如通信范围、通
信角度以及最小转弯半径等),以更好地满足实际系
统的需求.
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