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摘要：机器人系统设计通常是自下而上的，这种开发方式使机器人群体很容易受到环境影

响。具体来说，目前广泛使用的集群控制模型不能保证宏观上群体任务的正确性，也不能

保证微观上机器人节点间交互的安全性。因此，为确保机器人行为在运行时的安全性，有

必要考虑机器人集群系统在不确定环境下的复杂性质。运行时强制技术能确保状态序列始

终满足给定性质，并且避免状态爆炸的问题。虽然在其他领域出现了一些运行时强制的工

作，但目前还不能解决机器人集群问题。本文通过引入宏观/微观性质强制框架、防护器以

及一个离散时间的强制机制（discrete­time enforcement，D-time 强制）解决该问题。论述

了领域规约语言和强制器合成算法，然后，将此方法应用到一个机器人集群仿真工具

robotflocksim中合成强制器。以无人机集群任务为例实现了该方法，并对实验效果进行讨

论。 
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