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摘要
!

研究了普通线性群系统在存在时延和不确定参数条件下的鲁棒一致性问题'首先结合分布式
2̂9

控制和静态输出反馈提出一种新的一致性协议(然后引入描述符方法将闭环系统的微分方程转化为描述符

模型!通过变量转换将一致性问题转化为渐近稳定问题(构造
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泛函!基于线性矩阵不

等式$

0b2

%给出了鲁棒控制器的设计方法'仿真结果表明&系统的结构拓扑图在存在全局可达节点的条件

下!通过选择合适的
2̂9

参数!系统可实现一致性!且不确定参数会对系统的运动轨迹产生影响!通过与基

于
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控制的一致性协议对比结果可知本文提出的一致性协议使得群系统收敛速度更快!鲁棒性更强'
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现代控制理论与技术的发展使得单个系统的控

制日渐成熟%
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控制(自适应控制(非线性控制(鲁

棒控制和智能控制已经广泛应用于工业生产活动中&

系统的控制主要存在
!

种方法'集中式控制和分布式

控制方法%集中式控制方法实质上是传统单个系统控

制理论的延伸%而分布式控制不需要一个中央控制单



元%因此分布式控制系统的结构和组成要更为复杂&

分布式控制方法具有操作成本低(系统要求低(强鲁

棒性(强适应性和灵活性等诸多优点)
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近邻之间的可测信息!如智能体的位置(速度和姿态

等"的交换%在各智能体上分布式地产生某种算法

!或协议"%使得这些智能体在事关相互协作的若干

变量!数据(参数"问题上达成一致意见%从而自主(

协同地完成任务)
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现实中群系统不仅存在通信时延和输入时延%

系统结构参数很多时候是不确定的)
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&文献)
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的系统模型具有参数不确定性和时延%非常具有代

表性%根据这个模型提出了一种新的
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一致性协

议%采用输出变量偏差作为控制器的输入%实现中立

时滞系统的领航
=

跟随输出一致性%但文献)

?

*中的
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参数是以自由权矩阵作为调节参数%需要调节

的参数比较多%影响计算时间&先前大部分文献研

究的不确定多智能体系统是假设系统结构含有不确

定性参数%比如系统矩阵和输入输出矩阵等参数是

不确定的%也有文献假设拓扑图的边的连接权重是

不确定的&文献)

)

*结合了不确定连接权重和系统

时延这
!

个条件%提出了系统实现平均一致性的方

法%结果表明系统对时延的鲁棒性和权重变化的鲁

棒性是不相容的&文献)

("

*将鲁棒控制与最优化问

题结合起来提出的一致性协议%既能保证系统一致%

又能满足给定的指标达到最优&除了系统模型存在

不确定性参数%有的文献中系统的不确定性表现为

拓扑结构中边的连接权重)
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&本文提出的一致性

协议以
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控制为基础%引入耦合矩阵%通过求解

耦合矩阵来实现系统一致性&

本文研究的对象是具有时变时延与不确定性参

数的线性群系统%一致性控制协议的核心基于
2̂9

控制%引入耦合矩阵对状态变量进行转换#引入描述

符转换方法将群系统的模型转化为描述符模型%并

建立
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函数和使用线性矩阵不

等式设计协议参数&本文提出的一致性协议通过引

入耦合矩阵%降低了自由权矩阵的数量%使得在设计

一致性协议参数时%求解矩阵不等式相对于文献)
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考虑如下一个由
L
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参数设定为
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实验结果见图
!

#

>

&

由图
!

#

>

可以看出%存在不确定参数的系统在

控制协议!

>

"作用下%收敛速度要比基于
9̂

控制的

一致性协议要快%说明
2̂9

控制的优势&若增大不

确定参数的值%

!

(

L

;

(

L

:

分别增大到原来的
("

倍%

仿真结果如图
A

%不确定参数增大改变了系统的运

动特性%使系统的整体运动发散%但协议!

>

"仍能保

证系统的一致性%并且能够消除系统状态偏差%说明

了本文所提协议的有效性与鲁棒性&

图
!

!

基于
9̂

控制的不确定系统的状态轨迹
!
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图
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基于
9̂

控制的不确定系统的状态偏差曲线
!

图
*

!

基于
2̂9

控制的不确定系统的状态轨迹
!

图
>

!

基于
2̂9

控制的不确定系统的状态偏差曲线
!

图
A

!

增大不确定参数时系统的状态轨迹
!

?"(

第
!

期
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李浩亮%等'时滞环境下具有不确定参数群系统的鲁棒一致性



!!

为了验证本文所提协议相较于文献)

<

*所提协

议的优势%选取几组不同的个体数量
L

%使用
0b2

工具箱的
14/6̂

求解器%分别计算出求解各自

0b2

所需要的时间%如表
(

所示&很明显%在本文

所提协议控制下%求解控制参数时所需时间相对于

文献)

<

*采用的协议用时更短&

表
(

!

检验可行性所需要的时间
H

方法
Lf(" Lf("" Lf(""" Lf>"""

本文协议
"&"A "&) ((&> >"&?

文献)

?

*

"&(!? (&A? !A&< (*?&!

>

!

结语

本文主要研究了任意阶线性连续时间系统存在

时延和不确定性参数时的鲁棒一致性%结合
2̂9

控

制和静态输出反馈为闭环系统设计了一致性协议%

这个协议能适用于稳定或不稳定的个体&设置新的

变量替换了协议中的积分项%然后将系统的闭环方

程转换为描述符模型%再通过变量转换将一致性问

题转化为了渐近稳定问题&然后建立
0

G

C

:

OI$S=

d;CH$SHYDD

函数%推导出了一致性协议参数满足的

矩阵不等式&采用描述符方法的好处是不必对系统

进行降维%这样只需求解一个线性矩阵不等式就可

以了&实验最后与
9̂

控制比较%表明本文所提出

的协议能够尽快地消除系统状态偏差%具有更强的

鲁棒性&由于本文研究对象具有代表性和通用性%

因此一致性协议更加具有普适性&
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