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In cadrul acestui proiect se propune elaborarea de strategii coalitionale de control
distribuit bazat pe model (eng. Distributed Model Predictive Control - DMPC). Aceste strategii
sunt potrivite pentru procese complexe care sunt alcatuite din sub-procese (sau module)
independente (din punct de vedere a obiectivelor de control), dar interconectate intre ele (prin
dinamica sau resurse comune). n controlul distribuit, pentru fiecare modul este proiectat un
regulator local (sau agent) care elaboreaza o comanda, pe baza informatiilor relevante primite
de la modulele din vecinatatea sa. ldeea de lucru din controlul coalitional distribuit este
introducerea si utilizarea unei arhitecturi de control flexibile, care poate functiona fie in mod non-
cooperativ (in care toate modulele sunt controlate local) sau in mod partial sau total cooperativ.
Cea de-a doua optiune de control ofera posibilitatea modulelor apartinand unei vecinatati de a
se grupa ad-hoc intr-o singurd unitate sau coalitie. Tn metodologia DMPC, coalitiile de sub-
sisteme sunt controlate ca entitati independente, dar care raman interconectate cu celelalte sub-
sisteme din retea.

Rezumat etapa |

Obiectivul principal definit pentru acest proiect este dezvoltarea de algoritmi coalitionali
de control distribuit, potriviti pentru sub-sisteme dinamice cuplate si testarea acestor strategii in
simulare si in experimente de laborator. Pentru a realiza acest obiectiv, au fost definite un set de
obiective specifice, corespunzatoare fiecarei etape din planul de realizare a proiectului.

Astfel, obiectivul 1 definit pentru etapa | din planul de realizare a proiectului este
elaborarea unei metodologii de control coalitional intr-un cadru de control predictiv distribuit,
cuprinzand diferite proceduri de selectie si de activare a coalitiilor.

Tn cadrul acestei etape de lucru au fost create diferite protocoale de management a
coalitilor. O analiza cuprinzatoare a fost realizata pe baza careia a fost formulata o procedura
generala care permite activarea mai multor coalitii de mici dimensiuni Tn aceasi perioada de
esantionare, in locul unei coalitii unice de dimensiuni mai mari. in aceastd manierd s-a evitat
pericolul generat de cazul extrem al controlului centralizat, in care resursele necesare pentru
comunicarea la un anumit moment de timp, intre sub-sistemele din cadrul arhitecturii de control
sunt maxime. Tn cadrul controlului centralizat, care este echivalent cu o coalitie realizats intre
toate sub-sistemele din retea, fiecare sub-sistem trebuie sa realizeze un schimb de informatii cu
toate sub-sistemele existente in retea, in timp ce in cadrul unor coalitii de mici dimensiuni
propuse in cadrul acestei etape, sub-sistemele comunicd doar cu cele din vecinatatea lor,
minimizandu-se astfel efortul de comunicatie necesar.

Mai mult, a fost proiectata o procedura secventiala de selectie a coalitiilor (adica o
metodologie de a alege cate si care sub-sisteme sa fie grupate intr-o singura entitate). Astfel,
atunci cand este necesar, se porneste de la una (sau mai multe) coalitii de dimensiuni minime



(doua sub-sisteme intr-o coalitie), crescandu-se progresiv dimensiunea coalitiilor, la trei sub-
sisteme, si asa mai departe. Acesta abordare de lucru a introdus implicit mai multe combinatii
posibile pentru coalitii, facand astfel necesara executarea unui studiu exhaustiv in etapa de
proiectare a proiectului. in acest mod, a fost realizatd o investigatie a procedurilor existente
disponibile Tn cadrul controlului coalitional, din punctul de vedere a modalitatilor de selectie si
activare a coalitiilor.

Descriere stiintifica si tehnicd

Protocoalele de management a coalitiilor elaborate in aceastd etapa sunt diferite de
rezultatele anterioare descrise in [1], in care la fiecare perioada de esantionare se activeaza doar
o singura coalitie. In plus, strategia de selectie a coalitiei din [1] se bazeazd pe un mecanism
aleator, ceea ce inseamna c4, la fiecare iteratie posibilitatea activarii unei coalitii de mari
dimensiuni este ridicata.

Tn urma efectudrii unui studiu exhaustiv a literaturii de specialitate din domeniul de
cercetare a controlului coalitional, au fost identificate diferite abordari de management a
coalitiilor practicate. Tn continuare se vor rezuma foarte punctual, citeva dintre strategiile de
control coalitional, formulate Tn contextul controlului bazat pe model (MPC) decentralizat. Tn [2]
este prezentat un algoritm de control in care fiecare agent rezolva o problema de optimizare
locala si calculeaza o valoare de cost asociata unei posibile coalitii cu vecinii sai. Se porneste de
la premiza cd agentii sunt rationali, in sensul ca vor intra intr-o coalitie doar daca aceasta actiune
mbunatateste valoarea de cost asociata individului. Astfel, in acest caz, performanta unei coalitii
este privitd ca un index economic a retelei de sub-sisteme. In [3] este introdus& valoarea Benzhaf
initial folosita in teoria jocurilor cooperative, ca index de valorizare a legaturilor de comunicare
active intre agenti. Aceasta valoare a fost utilizata sub forma de restrictii in problema de
optimizare rezolvata la nivel local, in ideea ca o valoare Benzhaf mare asociata unei legaturi de
comunicare, va impiedica activarea acesteia, si implicit formarea coalitiilor dintre respectivii
agenti. In mod asemanator, in [4] a fost folositd aceasi metolologie de evaluare a legaturilor de
comunicare activate n retea, utilizind valoarea Shapley pentru restictiile legaturilor de
comunicare. O abordare asemanatoare este introdusa in [5], in care, legaturile de comunicare
din retea sunt activate sau dezactivate in functie de contributia lor din punct de vedere a
performantei globale a sistemului. Procedura de creare a coalitiilor se bazeaza pe comutarea
secventiala intre diferite topologii, prin activarea/dezactivarea legaturilor de comunicare dintre
agenti, pornind initial de la o topologie in care toate legaturile de comunicare dintre toti agentii
sunt activate.

in cadrul acestei etape de lucru, analizadnd rezultatele din literatura de specialitate,
formulate Tn domeniul MPC decentralizat, a fost implementata o procedura de management a
coalitiilor dintre agenti particularizata pe nevoile specifice impuse de controlul coalitional
distribuit. Diferenta fata de abordarile propuse in literatura este data de faptul ca, ideea de
control coalitional a fost particularizata pentru contextul non-cooperativ DMPC si nu MPC
decentralizat. Cu alte cuvinte, se urmadreste ca agentii sa comunice doar cu vecinii cu care are loc
schimbul de informatii, implicit legaturile de comunicare nu se dezactiveaza atunci cand se
formeaza sau se distrug coalitiile. Astfel, Obiectivul 1 propus pentru etapa 1 din planul de
realizare a fost indeplinit cu succes, si rezultatele obtinute vor fi diseminate in [6].



Deoarece Tn etapele viitoare ale planului de realizare se vor folosi strategiile elaborate in
etapa curenta, in Figura 1, este exemplificata problema controlului coalitional distribuit aplicat in
aplicatii cu plutoane de vehicule.

Figura 1. Plutonul se desparte iar vehiculele formeaza doua coalitii.

Se considera plutonul cu 6 vehicule prezentat in Figura 1, in care leader-ul plutonului este
vehiculul de culoare gri, notat cu 1. Initial, vehiculele urmaritor succesoare leader-ului, sunt
controlate de agenti locali ce rezolva probleme non-cooperative DMPC, pe baza informatiilor de
la vehiculul predecesor, si trimit informatii catre vehiculul succesor. Cat timp nu apare nici o
perturbatie in pluton, nu este formata nici o coalitie. La un moment dat, al treilea vehicul din
pluton, de culoare rosie, marcat cu 1a, decide sa paraseasca plutonul. Acest eveniment
perturbator, va avea ca efect separarea plutonului in doua parti. Astfel, vehiculele gri, notate cu
1si 2, vor forma o coalitie si vehiculele rosii notate cu 1b, Ic si 1d, vor forma o a doua coalitie. in
acest sens, pentru ca vehiculul 1a sa poata parasi plutonul in conditii de siguranta pentru toti
participantii implicati, acesta va trebui s3 isi comunice intentiile citre vehiculele 2 si 1b. Tn
consecinta, plutonul gri controlat de prima coalitie, va trebui sa accelereze, iar plutonul rosu
controlat de cea de-a doua coalitie va trebui sa franeze. Dupa ce vehiculul 1a a parasit plutonul
si banda de circulatie, cele doua coalitii se vor dizolva, iar vehiculele componente vor ajunge in
configuratia initiald, formand un singur pluton de 5 vehicule, ce este controlat distribuit non-
noncooperativ.
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