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0 引 言

近年来,随着机器人技术、人工智能技术、无线通
信和计算机技术的快速发展, 控制系统的规模变得
更大,控制任务也变得更加复杂,由此推动了多智能
体系统的形成和发展.多智能体系统是由多个具有
简单功能的智能体相互关联形成的网络系统, 其中
每个智能体具备一定的计算、通信、感知、学习和执

行能力.这些智能体之间可通过信息交互协同合作
完成特定的任务, 也可协调解决智能体之间的矛盾
和冲突.
由于多智能体系统的分布式特性, 传统的集中

式控制与优化方法不再适用, 仅依赖于智能体局部
信息交互的分布式方法往往比集中式方法操作起来

更为灵活方便.而且分布式方法具有无需大量数据
传输、防止单点网络故障、保护隐私和可扩展性良

好等优点, 因此多智能体协同控制与优化方法近年
来得到了长足的发展, 并被广泛应用于智能电网资
源调度、无人机自主编队、无线传感网络数据处理、

机器学习、物联网等领域.
尽管如此,该研究方向仍然存在诸多挑战.例如:

非凸局部目标函数的全局最优问题、非线性系统性

能保证和实时性问题、应对网络攻击的鲁棒性问题、

收敛速度问题、通讯效率问题,变拓扑结构问题、资
源约束问题、多目标问题等,亟须设计高效的分布式
协同控制与优化方法.因此,《控制与决策》出版“多

智能体系统协同控制与优化”专刊.经过专家推荐和
评审,最后录用论文 30篇,涉及多智能体系统研究综
述、多智能体系统协同控制理论、群体智能协同优

化理论及其在航天器、无人机、无人艇、潜器和重

载列车等工业领域的应用.

1 综 述

同济大学衣鹏等对博弈论方法在智能驾驶决策

研究的应用进行综述,针对现有基于滚动时域、微分
博弈和马尔科夫博弈这 3类常用的博弈模型和方法
进行归类总结和分析.首先简介博弈论基础知识;然
后总结常见的智能驾驶场景并分析各场景下交互决

策的核心问题; 接着通过 3 种不同的博弈模型对多
车交互决策进行建模, 分别介绍其求解算法和思路
及相关的研究工作; 最后介绍相关的仿真实验和测
试方法,同时也对未来的技术发展和挑战给出见解.
北京理工大学夏元清等详细阐述天空地异构

多运动体系统的跨域协同控制与智能决策研究进

展.首先介绍天空地一体化网络环境下多运动体系
统的内涵和云框架下的天空地移动云构成要素, 以
及代表性的研究进展; 其次从智能云控制和决策角
度阐述天空地异构多运动体系统的研究现状, 给出
云控制与决策框架下的解决方案;最后从集群管理、
跨域协同感知、控制与决策等方面提出天空地异构

多运动体系统需要解决的关键问题和技术, 并对未
来可能的研究方向进行讨论与展望.
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东南大学温广辉等对多智能体强化学习与自适

应动态规划方法进行综述.首先介绍强化学习和自
适应动态规划算法的基础知识和核心思想, 在此基
础上综述这两类密切相关的算法在不同研究领域

的发展历程, 着重介绍其从应用于单个智能体 (控
制对象) 序贯决策 (最优控制) 问题到多智能体系统
序贯决策 (最优协调控制) 问题的发展脉络和研究
进展.进一步地,在简要介绍自适应动态规划算法的
结构变化历程和由基于模型的离线规划到无模型的

在线学习发展演进的基础上, 综述自适应动态规划
算法在多智能体系统最优协调控制问题中的研究进

展.最后,给出多智能体强化学习算法和利用自适应
动态规划求解多智能体系统最优协调控制问题研究

中值得关注的一些挑战性问题.

2 多智能体系统协同控制理论

浙江大学叶卓勋等针对工业环境缺陷检测仍需

要解决的两个问题: 一个是缺陷实例在表面占比过
小, 另一个是通用检测网络结构复杂很难部署在移
动设备上, 提出一种基于轻量化深度学习网络的工
业环境小目标缺陷检测方法.首先,应用 GhostNet替
代 YOLOv4 主干特征提取网络, 提高网络特征提取
能力并降低算法复杂度;其次,通过改进式 PANet结
构增加 YOLO预测头中高维特征图比例以实现更好
的性能.以发动机金属表面缺陷检测为例,该模型在
检测精度 (mAP)提升 5.83%的同时将网络模型参数
量降低 83.5%,检测速度提升 2倍,同时满足了缺陷
检测的精度和实时性的要求.
哈尔滨工程大学夏国清等针对未知环境干扰、

未知执行器故障等多水面船协同控制问题, 提出一
种带有执行器故障的多水面船固定时间分布式滑模

协同控制方法, 该方案保证了协同控制系统的全局
固定时间稳定性.首先,设计一种固定时间干扰观测
器,用于估计集总扰动 (包括未知环境扰动和未知执
行器故障); 其次, 引入固定时间非奇异快速终端滑
模面,有效地消除了系统的奇异性,改善系统的抖振;
再次, 提出一种基于固定时间非奇异快速终端滑模
面和固定时间干扰观测器的分布式容错控制器, 使
得收敛时间上界与系统初始状态无关;最后,通过仿
真验证所提出控制律的有效性.
广东工业大学于跃飞等针对一类存在输入饱和

与输出死区现象的非严格反馈非线性随机多智能体

系统, 提出一种自适应神经网络一致性饱和控制算
法.首先, 为了解决非对称输入饱和问题, 构造一类
与所考虑智能体相同阶次的辅助系统;其次,以反步
法和辅助系统作为框架, 利用神经网络处理系统中
的未知非线性函数,并结合 Nussbaum函数解决输出

死区问题, 同时利用动态面控制技术避免“计算爆
炸”问题,基于李雅普诺夫稳定性理论,证明该控制
算法能够保证闭环系统全部信号依概率半全局一致

最终有界;最后,通过数值仿真和实例仿真的结果验
证所提出控制算法的有效性.
河北工业大学徐勇等利用矩阵半张量积研究事

件触发和翻转控制共同作用下布尔控制网络的输出

跟踪问题.首先,基于布尔控制网络代数状态空间表
示, 构造增广系统将输出跟踪问题转化为状态集镇
定问题;其次,得到布尔控制网络在两种控制下输出
跟踪问题有解的充要条件, 并在满足该条件时提出
一种基于最小翻转节点集时间最优控制设计方法,
进一步给出有限时间内寻找翻转节点集的计算过程;
最后,通过算例表明结果的可行性.
北京交通大学王子豪等针对实际场景中的部

分可观测问题, 基于集中式训练分布式执行的范
式, 将深度强化学习算法 Actor-Critic 扩展到多智
能体系统, 并增加智能体间的通信信道和门控机
制, 提出 recurrent gated multi-agent Actor-Critic算法
(RGMAAC).智能体可以基于历史动作观测记忆序
列进行高效地通信交流,最终利用局部观测、历史观
测记忆序列以及通过通信信道显式地由其他智能体

共享的观察进行行为决策;同时,基于多智能体粒子
环境设计多智能体同步且快速到达目标点任务, 分
别设计 2种奖励值函数和任务场景.实验结果表明,
当任务场景中明确出现部分可观测问题时,
RGMAAC算法训练后的智能体具有很好的表现,在
稳定性方面优于基线算法.
华东交通大学吴新杰等结合事件触发控制方法

研究了非线性多智能体系统的固定时间分群一致

性问题, 提出一种非线性分布式事件触发分群一致
性控制协议, 并给出状态信息触发控制器更新的条
件.该控制协议不受入度平衡条件限制,且只需自身
状态信息与邻居智能体进行通信即可在固定时间内

快速实现分群一致性.系统收敛时间与智能体的初
始状态无关, 可有效降低系统控制器更新频率与系
统的资源消耗.结合代数图论、矩阵分析与 Lyapunov
稳定性理论,证明在所提出协议作用下,多智能体系
统在固定时间内实现分群一致性,且不存在 Zeno行
为.最后,通过仿真实例检验理论结果的可行性.
哈尔滨理工大学马俊达等针对外界干扰下的欠

驱动无人船包容控制问题, 提出一种新型非奇异固
定时间滑模控制策略, 整个控制器设计过程分为运
动学回路设计和动力学回路设计.在运动学回路设
计中, 利用图论知识与固定时间稳定性理论设计非
奇异固定时间分布式虚拟控制律, 使得所有跟随船
在固定时间内收敛于领航船张成的凸包内; 在动力
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学回路设计中,为实现对虚拟控制律的跟踪控制,利
用固定时间滑模控制法设计鲁棒包容控制律.同时,
证明系统跟踪误差在固定时间收敛于平衡点, 且与
船舶的初始状态无关.最后,通过仿真结果表明所提
出控制策略的有效性.
江南大学王柳等研究网络攻击下一般线性多智

能体系统的动态事件触发一致性问题.考虑多智能
体系统在受到网络攻击后被攻击节点的状态会改变,
导致与其相应的连接无法工作, 设计修复策略恢复
被攻击节点及其相应的连接, 给出网络攻击下分布
式事件触发控制协议.在静态事件触发机制基础上,
通过引入动态阈值参数提出动态事件触发机制.进
一步,利用图论、线性矩阵不等式和李雅普诺夫函数
方法, 给出网络攻击下实现多智能体系统一致性的
充分条件,证明在所提出动态事件触发条件下,能够
有效避免芝诺行为.最后,通过仿真例子验证理论结
果的有效性.

黑龙江大学崔萌等针对一类线性多智能体系统,
研究其在网络间歇性拒绝服务攻击下的最优同步控

制问题.首先, 在时变非对称通讯网络拓扑结构下,
提出新的弹性最优协同容错控制策略, 并优化多智
能体的合作二次性能指标; 然后证明全局跟踪误差
在出现执行器故障和网络攻击时仍然渐近收敛; 进
一步, 在考虑多智能体子系统模型参数未知, 同时
系统发生执行器故障的情况下, 提出一种利用局部
系统状态和输入信息的自学习迭代算法来求解代数

Riccati方程、计算子系统的反馈控制器增益,实现弹
性协同容错控制目标; 最后, 通过 Chua 电路网络仿
真算例验证所提出控制方法的有效性.

江苏师范大学严浩远等研究一类具有未知动

力学的二阶异构非线性多智能体系统二分拟一致

性问题.针对二阶多智能体系统中未知的非线性动
态, 基于神经网络逼近理论, 设计一类自适应控制
协议,保证所有智能体最终收敛到有界区域内.借助
Lyapunov稳定性理论和不等式技巧得到了异构多智
能体系统实现领导-跟随二分拟一致性的充分性条
件, 并给出一致性误差的上界.最后, 通过数值仿真
验证理论结果的有效性.
东北电力大学辛红伟等针对一类非线性多智能

体系统, 构建一种基于自调节有限时间预设性能函
数的动态面状态约束量化控制策略.所述控制方案
的主要特点为: 1) 将自调节有限时间预设性能函数
与屏障 Lyapunov 函数结合对多智能体系统的状态
进行约束, 使得构建出的约束函数能够根据系统当
前跟踪误差自行调节自身参数而无需人为干预; 2)
通过使用动态面控制方法, 避免了传统反步控制方
法的“微分爆炸”现象, 并设计滤波补偿函数消除

因引入动态面方法而产生的滤波误差和信号振荡的

问题; 3)使用 RBF神经网络逼近系统中未知非线性
的同时,引入量化器减轻系统的通讯负担,并且所构
建的量化控制方案仅需量化器具有扇形有界性质即

可.通过稳定性分析证明闭环系统内所有信号均是
半全局一致有界的.仿真环节验证了所提出控制策
略的有效性.

3 群体智能协同优化理论

山东大学张洪琳等针对智能仓储环境下多载位

自主移动机器人集群拣选-配送路径规划问题,提出
一种改进型基于冲突搜索的多智能体路径规划算

法.在模型上,采用多载位机器人替代 KIVA机器人,
建立以最小化拣选-配送时间以及无效路径比为目标
的数学规划模型.在算法上,首先提出一种基于优先
级规则的多智能体冲突消解加速策略; 然后设计基
于动态规划的单机器人拣选序列优化算法; 最后设
计考虑转向惩罚的增强 A* 算法搜索机器人最优路
径.实验结果表明,所提出模型与 KIVA系统相比有
较大优越性,所提出算法能有效缩短拣选-配送时间,
减少无效路径时间.
安徽大学时侠圣等考虑分布式资源分配问题.

首先针对无向连通网络下二阶积分器型线性智能体

系统, 结合 Karush-Kuhn-Tucker 条件提出初始值任
意的分布式优化算法, 其中全局等式约束对偶变量
实现比例积分控制, 局部凸函数不等式约束对偶变
量实现自动获取, 当全局成本函数为非光滑凸函数
时,借助集值 LaSalle不变性原理证明所提出算法渐
近收敛到全局最优解; 然后将算法推广至无向连通
网络下参数未知的 Euler-Lagrange二阶智能体系统,
当全局成本函数为非光滑凸函数时,借助 Barbalat引
理理论证明所提出算法渐近收敛到全局最优解; 最
后通过数值仿真验证所提出算法的有效性.
东北大学李瑶珀等研究具有未知时滞的二阶多

智能体系统的鲁棒包含控制问题.考虑智能体之间
同时具有通信延时和自延时, 分别在无向拓扑和有
向拓扑通信下, 获得多智能体系统保持鲁棒包含控
制所能允许的最大时滞范围.借助函数的凸分析和
非线性规划方法解析地获得无向图下包含控制所允

许的最大时滞范围.对于有向图,通过遗传算法求解
非光滑的优化问题获得最大时滞范围的数值解.同
时结果可退化为领导-跟随控制所能获得的最大时滞
范围.最后,通过仿真例子验证所提出理论和算法的
有效性.
华中科技大学赵璞等针对边缘计算环境中边缘

设备的计算和存储资源有限的问题, 探讨高效的边
云协同任务调度和资源缓存策略, 研究自组织劳动
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分工群智能算法模型机理, 并以此为基础提出基于
蜂群劳动分工“激发-抑制”模型的边云协同任务调
度算法 (ECCTS-BCLDAI)和基于蚁群劳动分工“刺
激-响应”模型的边云协同资源缓存算法 (ECCRC-
ACLDSR).仿真实验结果表明, 所提出的ECCTS-
BCLDAI 任务调度算法在降低平均任务执行时长、
减少边云协同费用上相较于传统算法有更好的表现;
所提出的 ECCRC-ACLDSR资源缓存算法在降低任
务平均时长、优化网络带宽占用率、减少边云协同

费用上相较于传统算法更具有优越性.
哈尔滨工程大学徐博等考虑水声通信随机时滞

条件下 AUV编队协同控制问题,提出一种基于分布
式模型预测的 AUV编队控制方法.首先通过所设计
的随机时滞通信同步策略, 将异步状态信息转换为
同步状态信息; 再结合虚拟轨迹、状态预测、控制
约束及编队内 AUV 状态信息描述协同编队代价函
数,并将其引入局部滚动时域优化,实现编队控制目
标, 并利用李雅普诺夫理论证明编队控制器的稳定
性; 最后将所提出方法与现有编队控制方法进行对
比仿真,结果验证了其有效性.
南京航天航空大学周文惠等针对分布式多无人

机系统执行任务时发生故障的情况, 提出一种面向
故障的任务重规划方法.依据分布式架构,考虑通信
延迟约束, 建立多无人机系统遭遇故障时的局部任
务重规划问题模型,设计故障无人机、健康无人机的
重规划框架.依此框架,考虑无人机调度时所需的空
间、时间资源,根据故障后的无人机通信拓扑,制定
子系统划分规则; 根据子系统内在线无人机和待执
行任务之间的映射关系, 提出基于收益动态调整规
则和一致性协调规则的拍卖算法, 实现针对不同情
况的任务重分配; 考虑任务重分配与航迹重规划之
间的耦合关系,在任务重分配阶段引入 RRT*算法预
估的航迹代价,使得分配结果更合理.仿真结果表明,
考虑实际环境中无人机会发生故障的情况下所提出

方法能够有效完成任务重规划.
浙江工业大学穆建彬等针对有界扰动下异质车

辆队列节能与稳定分布式协同控制问题, 提出一种
新的分布式鲁棒经济模型预测控制 (economic model
predictive control, EMPC)策略.首先采用不确定误差
模型描述有界扰动下异质车辆队列纵向行驶动态特

性,应用 tube思想对系统约束进行紧缩设计,补偿有
界扰动对系统造成的不确定性;其次,采用局部车辆
行驶能耗模型描述车辆队列分布式经济性能优化的

有限时域最优控制问题, 并利用传统跟踪性能指标
设计附加稳定收缩约束函数,进一步地,基于系统收
缩原理, 建立车辆队列闭环系统关于有界扰动的输
入-状态稳定性条件;最后,通过与车辆队列传统分布

式鲁棒模型预测控制策略的数值仿真对比结果验证

了所提出策略的有效性和优越性.
武汉理工大学隋丽蓉等针对船舶避碰问题, 提

出一种基于多智能体深度强化学习的船舶协同避碰

决策方法.首先, 研究船舶会遇局面辨识方法, 设计
满足《国际海上避碰规则》的多船避碰策略; 其次,
研究多船舶智能体合作方式, 构建多船舶智能体协
同避碰决策模型: 利用注意力推理方法提取有助于
避碰决策的关键数据, 设计记忆驱动的经验学习方
法有效积累交互经验, 引入噪音网络和多头注意力
机制, 增强船舶智能体决策探索能力; 最后, 分别在
实验地图与真实海图上对多船会遇场景进行仿真实

验, 结果表明, 在协同性和安全性方面, 相较于多个
对比方法均获得具有竞争力的结果, 且满足实用性
要求, 从而为提高船舶智能航行水平和保障航行安
全提供一种新的解决方案.
上海理工大学刘磊等以鱼群运动数据为研究对

象, 借助图注意力网络对鱼群中的单体行为进行自
动化建模, 目的是提炼出适于复杂系统分析的通用
网络工具.该方法首先将单体的感知信息映射到高
维状态空间, 然后生成软注意力数值以表征单体之
间的交互强度, 再对所生成的软注意力数值规范化,
所得规范结果既可作为多邻居信息耦合的关键指标,
又可通过解码器将所抽取的注意力信息稀疏解耦为

运动决策.实验结果表明:所生成的注意力数值不但
能揭示群体内部的信息耦合关系, 而且能进一步对
隐藏交互强度可视化, 从而为鱼群的视觉交互理论
提供新的科学证据.所提出分析工具拥有信息耦合
可解释、交互强度可显现、系统规模可缩放、状态

偏移可泛化等优良特性, 有望发展成为复杂系统解
耦分析的标准范式,在社会行为分析、机器人集群控
制以及智能交通系统安全性评价等方面具有潜在的

应用价值.
新疆大学杨菲阳等针对多智能体系统的分布式

优化问题, 提出一种新的事件触发非周期间歇通讯
控制方法, 并研究该控制方法下系统的固定时间收
敛性.首先, 与已有的分布式优化问题相比, 考虑一
类更一般的分布式优化问题, 其优化目标是局部目
标函数的凸组合;其次,为了减少控制过程中智能体
之间的通讯花费, 设计一种新的事件触发间歇控制
协议，通过引入两个辅助动力系统,并运用固定时间
稳定性理论、代数图论和不等式放缩技巧,证明智能
体的状态在固定时间内达到一致并渐近收敛到优化

问题的最优解, 结合事件触发条件以及间歇控制机
制,排除控制过程中的 Zeno行为;最后,通过数值仿
真验证所得结论的有效性.
北京林业大学孙辉辉等针对传统方法在非结构
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场景下暴露出的风险防御能力差、系统安全性能脆

弱的问题, 提出一种基于主动风险防御机制的多机
器人强化学习方法.首先,基于局部可观察马尔可夫
博弈模型,建立多机记忆池共享的风险判别机制,通
过构建风险状态指数提前预测当前行为的安全性,
并根据风险预测结果自适应执行与之匹配的风险处

理模式; 特别地, 针对有风险侵入的非安全状态, 提
出基于增强型注意力机制的 Actor-Critic主动防御网
络架构, 实现对重点信息的分级增强和危险信息的
有效防御;最后,广泛的多机协作对抗任务实验表明,
具有主动风险防御机制的强化学习策略可以有效降

低敌对信息的入侵风险, 提高多机器人协同对抗任
务的执行效率,增强策略的稳定性和安全性.

4 应 用

哈尔滨工业大学岳程斐等针对空间中自由漂浮

多臂航天器的多臂协同问题, 提出一种基于一致性
理论的协同控制方法.该方法采用有向通信拓扑与
广义雅克比矩阵结合的方式, 实现了自由漂浮航天
器多机械臂间的协同.首先,建立多机械臂间的通信
关系有向图,确定“领导-跟随”体系下的主臂与从臂;
其次,基于有向通信拓扑,进行主从臂末端运动规划,
实现主臂运动向从臂的传递;再次,利用广义雅克比
矩阵在动量守恒条件下进行末端运动向关节运动的

映射, 并基于一致性理论设计了关节空间内的多臂
协同运动控制器;最后,基于李雅普诺夫稳定性理论
证明控制器的稳定性,并分析位置控制误差.仿真结
果表明: 所提出控制方法可以实现多臂航天器系统
空间操控任务中各机械臂的聚集、跟踪与位置协同.
海军工程大学夏家伟等针对多无人艇对海上逃

逸目标的围捕问题, 提出一种基于多智能体强化学
习的围捕算法.首先,以无人艇协同进攻为背景建立
无边界围捕问题的环境和运动学模型, 并针对快速
性和合围性的需求给出围捕成功的判定条件; 其次,
基于多智能体近端策略优化 (MAPPO)算法建立马
尔可夫决策过程框架, 结合围捕任务需求分别设计
兼具伸缩性和排列不变性的状态空间、围捕距离,方
位解耦的动作空间、捕获奖励与步长奖励相结合的

奖励函数;最后,采用集中式训练、分布式执行的架
构完成对围捕策略的训练, 训练时采用课程式学习
训练技巧, 无人艇群共享相同的策略并独立执行动
作.仿真实验表明,在无人艇起始数量不同的测试条
件下, 该方法在围捕成功率和时效性上相较其他算
法更具优势.此外, 当无人艇节点损毁时, 剩余无人
艇仍具备继续执行围捕任务的能力, 该方法鲁棒性
强,具有在真实环境中部署应用的潜力.
华东交通大学李中奇等以重载列车智能货车方

案为基础,通过分析列车运行动力学过程,建立重载
列车多智能体模型.考虑列车运行时外界的未知干
扰,同时保证车厢间处于安全距离,提出一种重载列
车复合一致性控制器: 用相邻车厢单元的速度等信
息构建一致性算法并引入滑模控制加快系统速度一

致性收敛;列车不同车厢受到干扰视为未知扰动,且
随着滑模增益增加会使系统抖动较大, 鲁棒性削弱,
所以设计观测器估计扰动并补偿至控制器以保证系

统收敛并提高抗干扰性; 引入人工势函数确保相邻
车厢单元间距处于安全范围内,减小纵向冲动.采用
Matlab软件进行仿真,跟踪给定速度曲线,并用多种
干扰模拟未知因素对列车的影响, 与不加观测器的
控制器效果进行对比.
燕山大学闫敬等考虑水下未知信道与不确定模

型参数, 提出基于深度强化学习的多潜器编队控制
算法.首先,提出基于环境采样数据的最小二乘估计
器, 用于预测在衰落环境下的未知信道; 其次, 根据
信道预测估计器得出的信噪比 (SNR),建立通信有效
性与编队稳定性的联合优化问题, 并给出基于深度
强化学习-深度确定性策略梯度算法 (DDPG)的编队
控制算法;最后,通过仿真与实验结果验证所提出算
法的有效性,参考仿真结果,相比于直接编队控制,考
虑通信有效性的情况下提升了 13.5%的通信性能.
中国电子科技集团公司第十研究所苟进展等针

对无人机编队执行任务全过程飞行规划问题, 提出
一种基于多步粒子群优化的无人机编队航迹规划算

法.首先, 对无人机和执行任务策略进行建模, 将编
队执行任务全过程划分为编队成形、执行任务、返

航、解散和无人机降落 5个阶段,设计不同阶段的飞
行策略;其次,针对不同的终端约束条件,设计多类多
层优化指标,提出多步粒子群算法,并引入模型预测
控制滚动优化航路点, 得到适用于不同阶段的能严
格满足约束条件的航路规划方法;再次,建立旋转坐
标系, 将航路点信息转换为编队控制律中的理想航
向和高度信息, 得到能通过航路点的编队控制算法;
最后, 利用编队控制算法去执行航路规划方法给出
的航路点, 生成航迹, 得到编队航迹规划算法.仿真
结果表明, 所提出规划方法比传统方法更适用于编
队飞行, 能为编队规划执行任务全过程的平滑航迹,
具有良好的通用性.

5 结 语

本专刊论文大多得到了国家自然科学基金等各

级各类研究基金的资助, 研究成果具有一定的代表
性,丰富了多智能体系统协同控制与优化法.本专刊
的顺利完成离不开作者、审稿专家和编辑部的大力

支持与协助.在此, 我们表示诚挚的感谢, 并希望本
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专刊能够对该领域的研究人员有所参考和启发, 以
推动对多智能体系统协同控制与优化方法及相关应

用研究.
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程学会理事, 中国双法研究会船海经济管理专业委员会副
理事长,中国双法研究会智能决策与博弈分会秘书长,中国
运筹学会排序专业委员会常务理事长, 中国系统工程学会
决策科学专业委员会委员, 中国运筹学会医疗运作管理分
会理事. E-mail: yinyq@uestc. edu. cn;
虞文武, 男, 教授, 博士生导师, 入选教育部长江学者,

青年长江,国家“万人计划”青年拔尖人才,国家优秀青年
科学基金获得者.东南大学校学术委员会委员,江苏省网络
群体智能重点实验室常务副主任, 复杂工程系统测量与控

制教育部重点实验室副主任, 江苏国家应用数学 (东南大
学)中心常务副主任,网络通信与安全紫金山实验室数理基
础研究中心课题负责人.主要从事系统科学与人工智能交
叉-分析、控制、优化、学习等相关研究, 出版合编著作 1
部,专著 2部,教材 1章节,发表 IEEE汇刊文章 100余篇, 30
篇 ESI高被引论文 (学科前 1%). 2014∼ 2022年连续 9次
入选科睿唯安/原汤森路透全球高引科学家 (工程学).主持
国家科技部重点研发计划项目, 基金委重点、教育部、国
家部委重大专项.相关成果获国家自然科学二等奖 1项,省
科学技术奖/自然科学奖一等奖 2 项及国家一级学会科学
技术奖一等奖 1 项等.曾任 IEEE Trans. Systems,Man, and
Cybernetics: Systems、IEEE Trans. Industrial Informatics、
IEEE Trans. Circuits and Systems II、《中国科学信息科
学》《中国科学技术科学》《自动化学报》《智能科学与技

术》等杂志编委. E-mail: wwyu@seu. edu. cn;
夏元清,男,教授,博士生导师,北京理工大学自动化学

院院长,教育部“长江学者”特聘教授,国家杰出青年科学
基金获得者,国家“万人计划”领军人才,享受国务院特殊
津贴专家.担任中国计算机学会大数据专家委员会委员,中
国仪器仪表学会物联网工作委员会副理事长, 中国指挥与
控制学会云控制与决策专业委员会主任委员.主要研究领
域为多源信息复杂系统的信息处理与控制、飞行器控制、

无人移动平台协同控制、空天地海一体化网络环境下多运

动体系统跨越协同控制与智能决策、云控制与决策等.在
国内外重要学术刊物上发表学术论文 300 余篇, 出版英文
专著 11 部, 中英文教材 3 部, 并于 2014 年至今连续入选
Elsevier 中国高被引学者榜单.曾获得 2011 年国家科技进
步二等奖 1项 (排名第 2); 2012年、2017年教育部自然科
学二等奖 1项 (排名第 1); 2010年、2015年北京市科学技
术二等奖 2 项 (排名第 1); 2012 年北京市优秀博士论文指
导教师奖; 2015年中国自动化学会优秀博士论文指导教师
奖.所培养的博士毕业生中, 1 人获北京市优秀博士论文, 3
人获中国自动化学会优秀博士论文, 3 人获中国指挥与控
制学会优秀博士论文. E-mail: xia_yuanqing@bit. edu. cn;

洪奕光, 男, 教授, 博士生导师, 在北京大学力学系获

得学士和硕士学位, 中国科学院系统科学研究所获得博

士学位.现任同济大学上海自主智能无人系统科学中心

副主任.曾任中国科学院系统控制重点实验室主任, IEEE

Fellow、人工智能学会会士和自动化学会会士.多年来,从

事非线性控制、多智能体控制、分布式优化和博弈、社

会网络等方面的研究.现任国务院系统科学评议组召集人,

中国系统工程学会常务理事, 自动化学会控制理论专委会

主任.曾先后任 IEEE 控制系统学会会员、公共信息委员

会主席、分会活动委员会主席和执委 (board of governor)、

SIAM CST最佳论文评奖委员会委员.现任 Control Theory

and Technology主编.获中国控制会议“关肇直”奖、国际

自动控制联合会 (IFAC) 世界大会的青年作者奖、中科院

青年科学家奖、中国青年科技奖、国家自然科学二等奖等.

E-mail: yghong@tongji. edu. cn.


