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A game involves a number of players, says N , a set of strategies for each

player, and a payoff that quantitatively describes the outcome of each play of

the game in terms of the amount that each player wins or loses. A common

type of game is often called the pursuit-evasion game. Pursuit-evasion game

is about how to guide one or a group of pursuers to catch one or a group

of moving evaders. In the general definition of a pursuit-evasion game, there

will typically be N players with opposing goals, each of them conflicts the

other. Each player tries to fulfill his or her goals, and it is assumed that all

players always do their best to fulfill their goals. These goals are formally

expressed in terms of minimizing or maximizing a payoff functional.

In this thesis, we study a pursuit-evasion differential game of countably many

players in Hilbert space. Motions of the players are described by the ordinary

differential equations of first and second order. The control functions of play-

ers are subject to geometric and integral constraints. Resource for the control
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of each pursuer is greater than that of the evader. Duration of the game is

fixed. The payoff functional is the greatest lower bound of the distances be-

tween the pursuers and evader when the game is terminated. The pursuers

try to minimize the payoff functional, and the evader tries to maximize it.

We give a formula to calculate the value of the game and construct optimal

strategies of the players. To solve the first part of the problem, the pursuit

game, we use the method of fictitious pursuers.

In addition, we consider an evasion differential game of several pursuers and

one evader with simple motions and integral constraints on control functions

of players. We find the sufficient condition for the evader to escape from all

pursuers. We present explicit strategy for the evader and show that the pro-

posed escape is possible, no matter what control is adapted by the pursuers.

We prove the admissibility of our strategy as well.

Finally, an application of pursuit-evasion game in a missile guidance system

is introduced by constructing optimal strategy of pursuer missile which guar-

antees capturing of the evader missile.
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sebagai memenuhi keperluan untuk ijazah Doktor Falsafah

STRATEGI OPTIMUM BAGI PEMAIN DALAM PERMAINAN

PEMBEZAAN LINEAR

Oleh

MEHDI SALIMI

Jun 2011

Pengerusi: Profesor Madya Gafurjan Ibragimov, PhD

Fakulti: Sains

Permainan yang melibatkan beberapa orang pemain N dengan set strategi

untuk setiap pemain, dan satu keputusan yang kuantitatif yang menerangkan

hasil dari setiap permainan melalui jumlah pemain samada menang atau

kalah. Jenis permainan umum dikenali sebagai permainan mangsa-pemangsa.

Permainan mangsa-pemangsa adalah berkenaan panduan satu atau sekumpu-

lan pemangsa untuk menangkap satu atau sekumpulan mangsa yang berg-

erak. Dalam takrifan umum permainan mangsa-pemangsa lazimnya N pe-

main mempunyai matlamat yang bertentangan, dan setiap mereka juga

berkonflik antara satu sama lain. Setiap pemain cuba untuk mencapai matla-

mat masing-masing dengan andaian semua pemain sentiasa melakukan yang

terbaik untuk memenuhi matlamat mereka. Matlamat ini secara formalnya

adalah mengenai miminimumkan atau memaksimumkan satu fungsi ganjaran.

Dalam tesis ini, kami mengkaji permainan pembezaan mangsa-pemangsa den-

gan bilangan pemain yang boleh dikira dalam ruang Hilbert. Pergerakan pe-

main ini dijelaskan melalui persamaan pembezaan biasa peringkat pertama
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dan kedua. Fungsi kawalan bagi pemain adalah tertakluk kepada kekangan

geometrik dan kekangan kamiran. Sumber kawalan untuk setiap pemangsa

adalah lebih besar berbanding mangsa. Tempoh permainan adalah dite-

tapkan. Fungsi ganjaran adalah batas bawah terbesar dari jarak pemangsa

dan mangsa apabila permainan ditamatkan. Pemangsa cuba meminimumkan

fungsi ganjaran dan mangsa cuba memaksimumkannya. Kami mencadangkan

satu formula untuk mengira nilai permainan dan membina strategi yang op-

timum bagi pemain-pemain. Bagi menyelesaikan masalah bahagian pertama,

permainan pengejaran, kami menggunakan kaedah pemangsa khayalan.

Sebagai tambahan, kami mempertimbangkan permainan pengelakan pem-

bezaan bagi sebahagian pemangsa untuk satu mangsa dengan gerakan mu-

dah dan kekangan kamiran ke atas fungsi kawalan pemain. Kami mem-

perolehi satu syarat cukup untuk mangsa melepaskan diri dari semua pe-

mangsanya. Kami mencadangkan strategi yang jelas untuk mangsa berke-

mungkinan melepaskan diri dengan tidak mengira apa juga strategi yang

digunakan oleh pemangsa. Kami juga membuktikan kesahihan strategi ini.

Akhir sekali, aplikasi permainan mangsa-pemangsa dalam sistem kawalan

peluru berpandu diperkenalkan dengan membina strategi optimum bagi

peluru berpandu pemangsa yang pasti dapat memintas peluru berpandu

mangsa.
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