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                                系统与控制及其相关研究领域的科研工作者、工程技术人员、高等院校师生,研究生和高年级本科生            

        

    

                    
        
            内容简介

        

        
            　　《多智能体系统的协同群集运动控制》以多智能体系统协同群集运动控制为主线，首先介绍了图论和控制器设计所用到的基础理论知识；其次，分别从拓扑结构的边保持和代数连通度两个角度介绍了连通性保持条件下的协同群集运动控制协议设计方法；进而，针对典型的轮式移动机器人非完整约束模型介绍了连通性保持条件下的协同控制策略，为简化系统复杂拓扑结构，还介绍了基于骨干网络提取的协同群集运动控制策略；书中将个体动态模型提升到高阶非线性系统模型，介绍了高阶非线性系统协同控制协议设计方法；最后，针对多智能体系统非合作行为检测与隔离进行了详细介绍，并提出了相关算法。

　　《多智能体系统的协同群集运动控制》可作为系统与控制及其相关研究领域的科研工作者、工程技术人员、高等院校师生的参考书，也可作为研究生和高年级本科生的教科书。
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            前言/序言

        

        
            　　智能体的概念来源于分布式人工智能的思想，通常而言，可以把智能体定义为用来完成某类任务，能作用于自身和环境、有生命周期的一个物理的或抽象的计算实体。智能体的特点是具有自主性、局部通信／感知能力、分布式协作能力、任务分解能力、自适应性和推理能力。而多智能体系统是由多个智能体组成的具有松散耦合结构的，并且通过系统中智能体之间以及智能体与环境之间的通信、协商和协作来共同完成单个智能体（Agent）因能力、知识或资源上的不足而无法解决的问题的系统。多智能体系统通过相互协作，可以完成超出它们各自能力范围的任务，使得系统整体能力大于个体能力之和。鲁棒性、分散性、自组织性是多智能体系统动态行为的基本特征。多智能体协同控制是目前控制科学研究领域的一个热点课题，在许多国际期刊及会议中，每年均有大量关于多智能体系统的研究文章出现。

　　多智能体系统由个体的动态模型、通信网络拓扑、分布式控制律f或者协议／规则）三个基本要素构成。本书以多智能体系统协同群集运动控制为主线，围绕上述三个基本要素，首先介绍图论和控制器设计所用到的基础性理论等背景知识；其次面向典型应用，考虑实际约束条件，分别从拓扑结构的边保持和代数连通度两个角度介绍通信连通性保持条件下的协同群集运动控制协议设计方法；进而，从个体动态模型和拓扑结构模型两方面继续深入，针对典型的轮式移动机器人非完整约束模型介绍连通性保持条件下的协同控制策略，为简化系统拓扑结构对控制器设计的影响，介绍基于骨干网络提取的协同群集运动控制策略；书中还将个体动态模型由简单的一阶、二阶线性模型提升到高阶非线性系统模型，介绍高阶非线性系统协同控制协议设计方法；最后针对多智能体系统非合作行为检测与隔离进行详细介绍，并提出相关算法。本书内容自成体系，旨在向读者详细介绍多智能体系统协同群集运动控制的基础理论和最新研究成果。

　　本书由11个章节构成。第1章为基础知识部分，首先对多智能体群集运动控制、一致性控制以及非合作行为检测与补偿进行全面的综述，其次介绍在理论推导过程中所用到的代数图论的基础理论知识。第2章介绍在无法获取动态领航者智能体的加速度信息的条件下，进行连通性保持的有界群集运动控制方法。第3章从全局连通性的角度，介绍基于代数连通度分布式估计的连通性保持控制方法。第4章针对非完整约束轮式机器人，介绍连通性保持下的多移动机器人群集控制。第5章介绍层次型骨干网络的建立方法，以及基于骨干网络提取的协同避障运动控制方法。第6章针对参数不确定的高阶非线性多智能体系统，设计分布式控制器实现系统的一致性。第7章针对：Brunovsky型高阶非线性多智能体系统，设计分布式一致性控制器。第8章针对高阶非线性多智能体系统，设计自适应鲁棒一致性控制器，并对控制器性能进行分析。第9章在多任务约束下，设计多智能体一致性控制器。第10章介绍一阶多智能体系统的非合作行为检测、隔离与修复算法。第儿章介绍基于邻居相关状态的多智能体非合作行为检测与隔离算法。

　　感谢中国自动化学会控制理论专业委员会、《系统与控制丛书》编委会对本书出版的大力支持。本书得到了国家杰出青年科学基金项目（60925011）、国家自然科学基金创新研究群体项目（61321002、61621063）、国家自然科学基金重大国际合作研究项目（61120106010）、国家自然科学基金项目（61573062、61304215、61673058）、北京市优秀博士学位论文指导教师科技项目（20131000704）的资助，在此表示衷心的感谢。同时，还要感谢本领域相关同行学者在本书撰写过程中给予的热心支持，以及毛昱天、黄捷、杨庆凯、李俨、尉越、卢少磊、吴楚、王雪源、商成思、开星雄、罗明等同学对本书出版给予的大力帮助。

　　由于作者水平有限，书中疏漏和不妥之处在所难免，敬请读者批评指正。

　　作者

　　2016年11月
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