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Problemstellung

Sy

Gegeben e
@ N Agenten mit individuellen skalaren Dynamiken: =

X1 1= E(XQ + x3)

X = fi(t, x;) + ui

@ ungerichteter zusammenhangender Kopplungsgraph
G=(V,E)
@ Agenten kennen Durchschnitt der Nachbarzustande

_ 1
(Gesucht S
Reglerentwurf zur praktischen Synchronisation X3 = }(Xl + X2 + X4)
X1 R X0 R ...~ X, X4 1= X3

Stephan Trenn AG Technomathematik, Technische Universitat Kaiserslautern

Funnel-Synchron n fiir Multiagentensysteme



Synchronisation heterogener Agenten
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Ein ,,high-gain® Resultat

SeiN;:={jeV |(,i)€E }undd =|N|.
Diffusive Kopplung
—k Z i — X_, —kd,'(X,' — Y,’)

JEN;

Theorem (Praktische Synchronisation, Kim et al. 2013)
Annahmen: G zusammenhingend, (t, a)— fi(t, a) ist beschrankt in t und global Lipschitz in a

alle Losungen der Durchschnittsdynamik

bleiben beschrankt. Dann gilt Ve > 0 4K > 0 Vk > K: Diffusive Kopplung ergibt

limsup [x;(t) — x;(t)| <e VijeV

t—00
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Synchronisation heterogener Agenten
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Anmerkungen zum high-gain Resultat

Sy

Gemeinsame Trajektorie

Es gilt sogar
limsup|x;(t) — s(t)| < &/2,

t—o00

wobei s(-) die Lésung von

Unabhangig von Kopplungsstruktur und Verstarkung k.

Fehlerriickfiihrung

Mit e; := x; — X; hat diffusive Kopplung die Form
u; = 7/(,‘6,‘

Achtung: e # x; — s, insbesondere kennen Agenten , Grenztrajektorie” t — s(t) nicht
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High-gain und Funnel-Control
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Erinnerung Funnel Controller

Funnel-Control
k(t) =

funktioniert.
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High-gain und Funnel-Control
oe

Funnel-Synchronisation

Erinnerung diffusive Kopplung: u; = —k;e; mit e, = x; — X;.

Kombiniere diffusive Kopplung mit Funnel Controller
1

i) = —bEale) wle BE= o o
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Simulationen
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Beispiel

Simulationen im folgenden fiir N =5 Agenten mit Dynamik
fi(t,x;) = (=1 + 6;)x; + 10sin t + 10m} sin(0.1t + 0}) + 10m? sin(10t + 67),
mit zufillig gewihlten Parametern &;, m}, m! € R und 6}, 60? € [0, 27].

Parameter identisch in allen folgenden Simulationen, insbesondere ist 9, > 1 also hat Agent 2

instabile Dynamik (ohne Kopplung).
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Simulation mit konstanten k

ui=—ke mit k=10
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Simulationen

Funnel-Synchronisation

Stephan Trenn
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Simulationen
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Funnel-Synchronisation, gerichteter Graph

I:

Ui(t) = _ki(t)ei(t) 120 F ) j T ]
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Simulationen
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Funnel-Synchronisation mit groBerem Funnel
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Simulationen
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Funnel-Synchronisation mit zusatzlicher Verstarkung

I:
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Schwach zentralisierte Funnel-Synchronisation
©00
]

Dezentralisierte und schwach zentralisierte Funnel-Synchronisation VE

Fur vollstandig dezentraler Funnel-Synchronisation
ui(t) = —ki(t)e(t) mit  ki(t) =

noch keine theoretischen Ergebnisse.

Schwach zentralisierte Funnel-Synchronisation

Analog zur diffusiven Kopplung benutzen alle Agenten die gleiche Verstarkung:

1

uj(t) = —kmax(t) dj €(t) it Kkmax(t) := ?’éa\;(m
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Schwach zentralisierte Funnel-Synchronisation
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Erstes theoretisches Resultat

Annahmen:
@ Keine ,endliche Entweichzeit” der x;
@ Der Graph ist zusammenhangend, ungerichtet und d-regular mit

N
d>2
~ 2

® Funnelgrenze ¢ : [0,00) — [, @] ist differenzierbar, nichtwachsend und

16(0)] < p(0), Vi=1,2,...,N.

Dann funktioniert schwach zentralisierte Funnel-Synchronisation.
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Schwach zentralisierte Funnel-Synchronisation
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Simulation schwach zentralisierte Funnel-Synchronisation

I:
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