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二、项目简介
伴随信息技术的飞速发展，人类从IT（Information Technology）时代走向DT（Data Technology）时代，并逐步迈入“人-机-物”融合的三元世界。尤其是，随着数据驱动的智能设备融入物理场景，信息获取、传输和处理的相互作用构成了通信、控制和优化等深度融合的复杂多维系统―群体智能系统。由于群体智能系统结构多变、通信复杂且覆盖面广，对其进行分析、控制与优化极为困难。近年来，项目组对群体智能系统的部分重要科学问题展开深入研究，系统提出了协同控制与优化的原创性理论和方法：
（1）资源受限和快速切换群体智能系统协同控制。提出基于事件触发机制的分布式采样控制方法，创新解决资源受限群体智能系统难以实现分布式协同控制的重要难题；构建任意快速切换有向网络系统模型，提出计算复杂度低的分布式局部协同控制方法，有效突破传统稳定性理论无法直接应用于复杂群体智能系统分布式协同控制的关键瓶颈。
（2）动态有向和通讯时延群体智能系统分布式优化。提出分布式不精确梯度追踪方法，论证推和平均一致技术可以有效解决动态有向网络的非平衡性问题，为实际系统的优化控制提供新颖途径；提出时延分布式对偶平均方法，证明方法在特定网络下更具优势，揭示具有通讯时延的梯度与状态布雷格曼散度之间的内在联系。
（3）无模型群体智能系统博弈―学习方法。建立基于竞争博弈的智能微网需求响应管理模型，设计基于学习自动机的纯策略博弈―学习方法，获得基于微网自身策略及收益数据学习的最优策略。
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