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近 20 年来，分布式滤波与控制（FAC）的研

究日益扩展至大规模复杂网络和系统。与集中式

网络系统相比，分布式网络系统因其低功耗、安

装简单、高性能和高可靠性等优点越来越受到人

们欢迎。分布式网络系统通常由多个具有有限感

知、计算和通信能力的高性价比动态节点（智能

体）组成。因此，各种网络诱导的 FAC 系统、技

术和算法应运而生，包括节点注册与控制、网络

一致性与同步性、多传感器数据聚类/融合、网络

拓扑设计与分析等。此外，从 FAC 角度深入理解

网络和系统的运行与演变，是解决许多关键问题

的突破口，例如通过有限数量传感器获得最佳观

测视场覆盖、处理动态节点之间内在交互和未知

关联、权衡性能与约束、实现嘈杂环境下的自动

化等。这些问题因其多学科性质与内在复杂性而

颇具挑战，亟待解决。尽管学术界不断提出和 
完善各种理论、技术和算法，仍需更多研究和努

力。 
本期特刊旨在收集基于复杂网络和系统的分

布式滤波与控制研究领域的高质量论文，最终选

出 2 篇综述和 9 篇原创性研究论文。 

达凯等综述了基于随机有限集（RFS）方法的

多传感器多目标跟踪的最新进展。多传感器 RFS
融合是一个富有吸引力和挑战性的难题，引起人

们极大关注。该文是近 5 年来多传感随机集研究

领域的首篇综述。多传感器数据融合在分布式跟

踪中起重要作用，该文简要地将其分为两类：数

据级多目标量测融合和估计级多目标密度融合。

这两种融合方式分别共享和融合传感器之间的局

部量测值和后验密度。此外，该文详细介绍了每

个融合规则的重要属性，包括最优性和次优性。

特别地，针对不同的后验分布，重点讨论两种鲁

棒的多目标密度平均方法，即算术平均和几何平

均融合。同时还讨论了该领域研究趋势和现存挑

战。 
温广辉等回顾了智能电网中分布式经济调度

的最新进展。实现多发电机组智能电网的高效分

布式经济调度策略，对于获得这种新一代电力系

统的各种效益（如易于实施、低维护成本、高能

效和鲁棒性）起着至关重要的作用。该文重点研

究了 2015 年以来的相关文献，将其分为分布式离

散时间和连续时间的多发电机组经济调度两类，

分别进行论述。此外，讨论了智能电网分布式经

济调度的一些未来研究方向。 
杨飞生等解决了恶意拒绝服务（DoS）攻击下
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智能电网的经济调度问题。以发电的实际情况为

出发点，建立将环境污染惩罚考虑在内的分布式

优化模型。为节省带宽，提出一种新的分布式事

件触发方案，在通信网络遭受恶意 DoS 攻击时，

能保证一类网络电力系统的弹性和经济性。在此

基础上，设计一种基于梯度下降思想的改进多智

能体一致性协议以求解最小化问题，并从最优性

和稳定性角度分析系统发电成本最小化的前提条

件。 
王蕊等提出一种新的事件触发型卡尔曼一致

性滤波器（ET-KCF）。该算法基于信息新鲜度，

即采样数据的信息年龄（AoI），集成事件触发机

制、信息新鲜度计算方法和卡尔曼一致性滤波

（KCF）算法，能够更有效地估计飞机内的污染

物浓度。此方法还考虑了数据包丢失和飞机通信

路径丢失的影响，提出一种基于 AoI 约束的

ET-KCF阈值选择方法，将数据包 AoI 与系统最小

平均 AoI 比较。这种方法减少了失效信息的传输，

能够显著降低能源消耗。该算法的收敛性得到证

明。仿真结果表明，与已有 KCF算法相比，该算

法具有更好的容错性，且相比其他 ET-KCF算法具

有更低功耗。 
Jorge A. TORRES 等为具有线性输入的非线

性系统引入一种增益恒定的渐近观测器。在输入

干扰与输出之间满足严格正定的条件下，观测器

的设计可以在线性矩阵不等式范式内进行。随后

将所提出的观测器应用于一大类非线性恒化器动

力系统。在一些典型假设下，恒化器状态坐标存

在必要变化，从而允许使用恒定增益观测器。通

过估算极大螺旋藻污水处理设备中的污染物浓

度，验证了所提理论。 
吴卫华等以多机动目标跟踪系统为研究对

象，将传统（单目标）混合系统扩展到多目标混

合系统。该系统由一个连续离散可切换的状态和

一个离散的时间常数状态组成。在此基础上，该

文给出了多模型广义标记多伯努利滤波器精确解

的推导。 
王庆领分析了时变网络的收敛性，并将其结

果应用于具有未知控制方向的非线性多智能体系

统的协同控制。证明在切割平衡时变网络情况下，

所提出的算法可以实现不同未知控制方向的非线

性多智能体系统的收敛，且一个关键之处在于，

其可以通过使用传统的 Nussbaum 型函数来处理

不同的未知控制方向。 
Branislav Rehák 等提出一种由线性时滞智能

体组成的多智能体系统主从同步算法。不同智能

体延迟不同，会产生不收敛到零的同步误差。然

而，该文证明这种误差的标准可以是有界的。主

要结果的证明借助于线性矩阵不等式，问题的规

模不依赖于智能体数量。通过举例说明了结果，

突出稳态误差是由非均匀延迟引起的事实。最后

证实该算法在小误差允许范围内实现同步的能

力。 
孙雅妮等研究了分布式事件触发方案下高阶

异构非线性多智能体系统的包含控制问题。针对

智能体间通信较少的包含控制问题，提出一种基

于反推技术、李雅普诺夫函数和神经网络的分布

式事件触发控制方案。然后，将结果扩展到自触

发控制设置，以避免连续监测状态误差。所开发

的协议和规则确保每个跟随器的输出在一定误差

范围内收敛到由多个先导信号跨越的凸包。此外，

没有任何智能体表现出 Zeno 行为。 
胡翔等研究了多智能体系统的状态一致性，

将新的智能体组动态添加到原始多智能体系统

中。该文分析了不同常见网络拓扑形式下动态添

加智能体组的可行性，从理论上得出 4 种可行方

案，其中一种方案在实际工业生产中是最优的。

随后，采用确定的最优方案对多智能体系统进行

动态建模。利用脉冲控制理论和李雅普诺夫稳定

性理论分析了具有动态加入特性的整个多智能体

系统达到状态一致的条件。 
杨正全等研究了具有区域约束的多智能体系

统有限时间编队控制，其中多个智能体具有共同

目标区域的一级动力学。提出一种新的利用局部

信息和交互作用的控制算法。如果通信图是无向

连通的，且所需框架是刚性的，则证明控制器可

以用于解决目标区域内的编队问题，即所有智能

体可以在有限时间内进入预期区域，且达到并保

持预期的编队队形。 
特邀编辑感谢所有作者对本期特刊的出色贡

献，并感谢所有审稿人付出的时间和努力。感谢

编辑部在整个过程中给予的大力支持。我们希望

入选的论文确实能展现一些前沿重大科学发展，

并能引导或推动进一步研究进展。 
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