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RESUMO

As estratégias de controle adaptativo de sincronizagdo presentes na literatura sdo capazes de
garantir sincronabilidade de redes complexas considerando-se topologias constantes [3]. Em redes
complexas reais ligagcdes entre agentes sdo criadas ou desfeitas, variando assim a topologia da rede.
Estudos mostram que, sob determinadas condigdes de rapida alterndncia entre topologias, redes
complexas cuja topologia evolui ao longo do tempo também podem sincronizar [2]. Neste trabalho
analisamos a aplicagdo da estratégia de controle pinning adaptativo descentralizado [3] aplicado a
redes complexas com topologia variante no tempo; particularmente a redes de veiculos auténomos
cuja topologia ¢ determinada pelo movimento dos agentes, que segue um modelo aleatério (random
walk model) [4,5] enquanto agentes ndo se detectam, mas que passam a seguir o modelo de Kuramoto
[1] quando agentes se detectam, possibilitando assim, que os agentes entrem em formagao [1].

Em sistemas multiagentes, muitas vezes necessita-se que processos que sdo realizados nos
agentes ocorram de forma sincrona, por exemplo, num sistema multiveicular auténomo pode-se
necessitar comunica¢do sincrona dos agentes com um receptor comum. Supondo que haja
comunicacdo entre os agentes, ou seja, acoplamento entre os agentes, pode-se considerar que os
agentes estdo organizados em rede, assim o problema de sincronizagdo dos processos pode ser tratado
segundo abordagem de sincronizagdo em redes complexas.

Em uma rede de agentes moveis, os agentes sdao capazes de interagir desde que a distincia
entre eles seja menor que certo limiar, assim, a topologia da rede muda ao longo do tempo a medida
que a distancia entre os agentes varia, sendo 7 a menor distancia na qual um agente interage com
outro. A topologia da rede pode ser representada pela matriz de adjacéncia A(t)Z[a,-j-] , em que

a,=1 ,se d,<r ,e a,=0 ,caso contrrio; onde d; ¢ a distancia entre os agentes moveis
i e j .Osagentes moveis seguem uma trajetoria aleatoria descrita por:

ylt+At|=y[tl+v [t At 0

0,(t+At)=n,|t+At]
em que y, € a posicdo do agente em relagdo ao eixo coordenado, A¢ ¢ a variagdo de tempo
suficientemente pequena para que possa ocorrer a sincronizagdo mesmo sob um rapido chaveamento
[1]; v, ¢éavelocidade, constante em modulo, v , e com varia¢do angular dadapor 6, ,e 7,
¢ uma variavel aleatoria com probabilidade uniforme no intervalo |-z, 7| [5].

Em [4] a estratégia de controle adaptativo apresentada em [3] fora aplicada a uma rede de
topologia variada com o movimento dos veiculos autonomos dado por (1). Em [4] contudo, os veiculo
ndo entram em formacgdo e assim, ndo podem ser controlados. Neste trabalho, propomos uma variagao
do modelo de movimento dos agentes em que, a medida que dois ou mais agentes méveis estdo dentro
do raio de interagdo, eles entram em formagdo e seu movimento passa a ser governado pelo modelo
de Kuramoto [1], cuja fase #° & descrita por:
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Considere que os processos realizados nos agentes t€m a mesma dindmica, ¢ acoplamento
difusivo [3]. A fim de fazer com que os processos realizados nos agentes moveis sincronizem-se, € que
seja possivel sincroniza-los a um sinal de referéncia, pode-se aplicar o “controle pinning adaptativo
totalmente descentralizado” [3]. Adicionando o sinal de controle pinning ao sistema, a equacdo que
descreve a rede controlada fica:

N
)'c,-(t):f(x,-(tJ,t)—Z a,-j(t'aii['t:](xj(t}—x,.(t))—u,-(t), 3)
T
em que x,(7)=[x,(¢),....,x,] ,com i=1,..N, sendo N o numero de agentes méveis da

rede, »n o numero de variaveis de estado do processo realizado em cada agente, f a funcdo que
descreve a dindmica dos nés; x,(z) o vetor de estados e a,-j(t) ¢ a intensidade do acoplamento

entreosndés i e j definida por ('fl}j(t)zcij(t)—xi(t)”2 ,sendo 0O<c<l

klelxlel=x, le)),  i=1,.., N,

u\t)=
0, =N, +1,..,N

il

¢ o sinal de controle, sendo N, o niimero de nds da rede que recebem a agdo do controle pinning,
ki(t)Zb‘|xi(t)—x,ef(t) ,, emque 0<b<l]
Deseja-se com a adigdo do termo de controle que lim x [(t)zx,ef[t), Vi . Sob as condi¢des

[— 0

de sincronabilidade de redes com topologia variante no tempo [2], e as condigdes de controlabilidade
da estratégia de controle pinning adaptativo descentralizado [3], pode-se garantir sincronizacao dos
processos realizados em cada veiculo autdnomo.
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