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多个体系统一致性研究

随着多智能体系统（Multi-Agent Systems, MAS）的广泛应用，多个体之间的一致性问

题成为研究热点。一致性是指多个智能体通过局部信息交互，达到某种全局状态或行为的

一致。在分布式计算、传感器网络、无人机编队等领域具有重要应用价值。

通信受限条件下的挑战

在实际应用中，由于通信带宽、能量限制和通信故障等因素，智能体之间的通信往往受到

限制。如何在通信受限条件下实现多个体系统的一致性，是亟待解决的问题。

分布式优化的重要性

分布式优化是多个体系统实现一致性的关键技术之一。通过设计合理的优化算法，可以使

智能体在局部信息交互的基础上，达到全局最优状态。这对于提高多个体系统的性能、降

低能耗和增强鲁棒性具有重要意义。

研究背景与意义



VS

国内在多个体系统一致性及分布式优化

方面取得了显著进展。例如，针对通信

受限条件下的多个体系统一致性问题，

提出了基于事件触发机制、量化通信和

间歇通信等策略的一致性算法。同时，

在分布式优化方面，研究了基于梯度下

降、次梯度方法和ADMM等算法的分布

式优化方法。

国外研究现状

国外在多个体系统一致性及分布式优化领

域同样取得了丰富成果。例如，针对通信

受限条件下的多个体系统一致性问题，提

出了基于Gossip算法、Push-Sum算法和

Max-Weight算法等一致性算法。在分布

式优化方面，研究了基于原始-对偶方法、

牛顿法和内点法等算法的分布式优化方法。

国内研究现状

国内外研究现状及发展趋势



本文主要内容和结构安排

• 主要内容：本文首先对多个体系统一致性及分布式优化的研究背景和意义进行
阐述；然后介绍国内外在该领域的研究现状及发展趋势；接着详细分析通信受
限条件下多个体系统一致性问题的挑战和解决方法；最后探讨分布式优化在多
个体系统中的应用及其关键技术。

• 结构安排：本文共分为五个部分。第一部分为引言，介绍研究背景和意义、国
内外研究现状及发展趋势以及本文主要内容和结构安排；第二部分为多个体系
统一致性概述，包括一致性的定义、分类和实现方法；第三部分为通信受限条
件下的多个体系统一致性问题分析，包括通信受限条件对一致性的影响、现有
解决方法及其局限性；第四部分为分布式优化在多个体系统中的应用探讨，包
括分布式优化的基本原理、常用算法及其在多个体系统中的实现；第五部分为
总结与展望，对全文进行总结并指出未来研究方向。
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一致性判据

给出系统达到一致性的充分必要条件，如Lyapunov稳定性理论

等。

01

一致性问题的定义

描述多个体系统中个体状态达成一致的条件和过程。

02

数学模型建立

通过微分方程、差分方程等数学模型描述个体状态的变化过程。

一致性问题的数学描述



图论基本概念
介绍图论中的顶点、边、路径、连通性等基本概念。

通信拓扑与图论的联系
阐述通信拓扑结构如何用图论语言进行描述和分析。

通信拓扑结构
描述多个体系统中个体之间的通信关系，如固定拓扑、切换拓扑
等。

通信拓扑结构与图论基础



介绍常见的一致性协议设计思路和方法，如基于
状态反馈、基于输出调节等。

一致性协议设计

分析一致性协议的性能指标，如收敛速度、鲁棒
性等。

协议性能分析

探讨如何优化一致性协议以提高系统性能，如参
数调整、协议改进等。

协议优化方法

一致性协议设计与分析方法



仿真实验设计

介绍如何设计仿真实验来验证一致性协议的有效性和
性能。

性能评估指标

给出评估一致性协议性能的指标和方法，如收敛时间、
误差范围等。

实验结果分析

对仿真实验结果进行分析和讨论，总结一致性协议的
性能特点和优势。

仿真实验与性能评估
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分布式优化算法定

义
分布式优化算法是一种基于多智

能体系统的协同优化方法，旨在

通过局部信息交互实现全局优化

目标。

分布式优化算法特

点
分布式优化算法具有并行性、可

扩展性、鲁棒性和自适应性等特

点，适用于大规模、复杂的多智

能体系统。

分布式优化算法应

用
分布式优化算法在智能电网、智

能交通、无人机编队等领域具有

广泛应用。

分布式优化算法概述



梯度下降法是一种迭代优化算法，通过计算目标函数的梯度信息来
更新决策变量，使目标函数值不断减小。

梯度下降法原理

在多个智能体系统中，每个智能体根据本地信息计算目标函数的梯
度，并通过通信协议与其他智能体交换信息，共同更新决策变量。

分布式梯度下降法

分布式梯度下降法的收敛性和性能受到网络拓扑、通信延迟、步长选
择等因素的影响。

收敛性与性能分析

基于梯度下降的分布式优化算法



交替方向乘子法（ADMM）是一种求解约束优化问题的
迭代算法，通过引入增广拉格朗日函数和交替更新策略，
实现目标函数和约束条件的协同优化。

交替方向乘子法原理

在多个智能体系统中，每个智能体负责求解一部分子问题，
并通过通信协议与其他智能体交换信息，协同求解全局优
化问题。

分布式ADMM算法

分布式ADMM算法的收敛性和性能受到子问题求解精度、
通信延迟等因素的影响。

收敛性与性能分析

基于交替方向乘子法的分布式优化算法
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