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В задачах автоматизации сложных многообъектных распределенных систем управления всё большее применение находят многоагентные системы (МАС), относящихся к классу интеллектуальных систем. В основе МАС лежит взаимодействие т.н. интеллектуальных агентов (ИА) – сущностей, получающих информацию через систему сенсоров о состоянии управляемых ими процессов и влияющих на них через систему актуаторов, при этом их реакция рациональна в том смысле, что их действия содействуют достижению определенной цели.
В работах, посвященных процессам управления, широко рассматриваются различные аспекты проблемы координации или координирующего управления сложными объектами как проблемы обеспечения согласованного функционирования отдельных связанных подсистем или каналов объекта, подчиненных общей цели управления [1]. К числу таких относится специальный класс задач автоматического управления, так называемые задачи координирующего управления многосвязными объектами, в которых стандартная задача обеспечения обычных требований к качеству управляемого процесса дополняется специфической задачей обеспечения требуемой координации (т.е. соблюдения заданных соотношений) управляемых величин объекта. Автоматические системы, предназначенные для решения данной задачи именуются системами координирующего (координационного, координированного) управления (СКУ) или системами регулирования соотношений. Несмотря на актуальность и перспективность задачи координирующего управления, современная теория и практика автоматических систем не располагает необходимой методологической основой, позволяющей успешно ее решать. Как подчеркивает Л.М. Бойчук на основании обзора зарубежных источников, координация «является одной из задач, сравнительно давно поставленных практикой, которая к настоящему времени вообще практически не исследована» [2, с. 5].
Широко известный метод линейных матричных неравенств (ЛМН) позволяет с единых позиций рассматривать и решать многие проблемы теории управления. Синтезу регуляторов на основе ЛМН в последние годы было посвящено огромное число публикаций в ведущих зарубежных журналах, а также в трудах всех последних конференций по теории управления (World IFAC Congresses, IEEE Conferences on Decision and Control, European Control Conferences и других) [3].
В работе рассматривается проблема синтеза регуляторов в децентрализованной МАС, агенты которой имеют одинаковую динамику и общую цель управления.
Положим, что МАС задается графом [image: image2.emf]G =U,E)
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 вершинами, равным числу агентов. Связи [image: image6.emf]
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-м описываются матрицей Кирхгофа:
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Пример МАС с [image: image13.emf]








 представлен графом и матрицей [image: image15.emf]
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Математическая модель [image: image19.emf]








 агента в переменных состояния имеет вид:
[image: image21.emf]Xl- = Axi + Bui
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Математическая модель всей МАС в переменных состояния имеет вид:
[image: image24.emf]X =Ap,x+ Bpu
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Условие согласованности МАС задается в виде:

[image: image27.emf]lim||x,(0)-x;(®)]| = 0,1,









,
что означает сходимость состояний всех агентов к одному и тому же вектору.
Требуется синтезировать закон управления из класса линейных обратных связей по состоянию вида:

[image: image29.emf]u=KpL:x









, [image: image31.emf]K, = diag{K,,K,, ..., Ky}










обеспечивающих асимптотическую устойчивость по Ляпунову положения равновесия [image: image33.emf]








 всей МАС [4].
Синтез закона управления сводится к следующему линейному матричному неравенству:
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Решение данного ЛМН относительно [image: image36.emf]K, u P









 дает набор коэффициентов усиления обратной связи [image: image38.emf]








, при которых вся МАС будет скоординирована.

Рассмотренный метод успешно применен на практике. Разработано соответствующее алгоритмическое и программное обеспечение в среде MatLab. Ведется работа по исследованию и применению методов координирующего управления в МАС, агенты которой имеют разную динамику, разную размерность и нелинейную динамику.
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