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广泛存在于军事智能、信息网络、无人系统、

智慧交通和智能电网等领域的多智能体博弈问题

具有体系化和组织化特点，它要求多智能体系统

在复杂动态环境中进行感知和行动，同时在系统

内达成个体利益的平衡和群体利益的最大化。这

其中存在系统结构复杂、博弈环境不确定、决策

信息不完整以及结果不可解释等问题，使得多智

能体博弈的研究从传统简单博弈转变为面向高维

连续复杂环境的博弈，对组织化和体系化博弈

（institutionalized and systematized gaming, InSys 
gaming）提出迫切需求。在此背景下，针对多智

能体系统的体系化和组织化博弈的研究呈现出以

下几方面的研究趋势： 
1. 分析多智能体系统的博弈演化规律，建立

多智能体组织化体系化博弈理论模型 
组织化和体系化的多智能体系统具有有序、

结构化特点，建立系统博弈模型是必不可少的研

究环节。针对政治、军事、经济等体系对抗博弈，

分析系统的内部演化特性和外部交互信息，建立

系统博弈演化模型，研究博弈演化的要素、关系、

准则，可为该领域的体系设计、决策规划等提供

理论支撑。 
2. 运用并结合多种人工智能学习算法，实现

多智能体系统的协同决策 
当前主流人工智能学习方法均具备特定场景

下的应用优势。在体系化、组织化博弈问题求解

中，可以运用并结合深度学习方法的环境表征能

力与强化学习方法的决策生成能力，通过构建数

字化仿真训练环境，设计智能体决策算法和非监

督训练方法，实现复杂未知环境下多智能体系统

的协同决策生成。 
3. 采取分层任务规划与决策行动架构，降低

协同决策算法复杂度随着多智能体系统规模增加，

协同决策面临的节点耦合、观测非确定、交互无

序等问题凸显，其体系化、组织化博弈问题的求

解复杂度大幅提升。通过博弈任务分解，结合长

期规划与实时行动决策，构建多智能体分层算法

架构，可有效降低协同决策算法搜索过程的复杂

度，为解决组织化与体系化博弈提供一种可行思

路。 
4. 建立算法模型的鲁棒性分析框架，解决数

据驱动方法与实际场景存在的模型偏差 
对于数据驱动方法，当训练数据与实际场景

存在模型偏差时，算法性能将下降。通过研究数

据驱动方法的鲁棒性分析框架，设计更为稳健的

算法模型和实际数据微调方法，减轻训练得到的

算法向实际场景迁移时的性能损失，为数据驱动

方法的实际部署提供支撑。 
博弈理论已成为战略政治、军事对抗、市场
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经济等领域中解决问题的基本分析框架，所分析

对象具备复杂的体系化和组织化特点，得到学术

界和产业界高度关注。利用多智能体系统对组织

化和体系化博弈建模，结合人工智能方法解决博

弈决策问题，为该领域的理论、方法、技术的发

展提供新思路。 
在此背景下，《信息与电子工程前沿（英文）》

期刊组织了“多智能体系统的组织化和体系化博

弈”专题。主要内容关于多智能体演化博弈、无

人机编队控制、多智能体自主规划、多智能体协

同控制、群体智能以及多智能体强化学习框架设

计等。经严格评审，录用 8 篇文章，包括 2 篇观

点类文章和 6 篇研究论文。 
中国电科陆军等从对博弈的认识过程出发，

探讨了博弈的存在与实践，阐述了多智能体博弈

中的环境复杂多变、系统动态异构、单体计算及

感知能力有限等难点问题，提出一种多智能体演

化博弈理论框架，并以下一代预警探测系统为例，

介绍了多智能体演化博弈的应用实践，对研究高

维复杂环境下的组织化、体系化博弈行为具有重

要意义。 
海军航空大学何友等对多智能体协同与博弈

的发展情况进行了概述，从任务挑战、技术方向

和应用领域 3 个角度简要回顾了多智能体协同与

博弈技术。其中，重点分析了多智能体系统研究

中的典型问题和挑战，讨论了关于多智能体协同

和博弈任务的一些有前景的研究方向，并对多智

能体协同与博弈在游戏等方面的应用进行了展望。 
中国科学院自动化所李洪阳、魏庆来提出一

种新的输入饱和最优同步控制方法，将最优同步

控制问题转化为多智能体非零和博弈问题，并求

解具有非二次输入能量项的哈密顿—雅可比—贝

尔曼（Hamilton–Jacobi–Bellman, HJB）方程，以

实现纳什均衡。同时，提出一种新的无模型非策

略强化学习方法，该方法允许迭代控制率在不考

虑系统模型信息的情况下收敛到纳什均衡，为饱

和输入的多智能体系统同步控制问题提供了方法

支撑。 
北京航空航天大学段海滨等针对干扰对分布

式无人机编队控制的影响，提出一种具有外界干

扰和障碍物的分布式无人机编队控制博弈策略。

该策略包括分布式模型预测控制（model predictive 
control, MPC）架构和基于莱维飞行的鸽子启发式

优化（Levy flight based pigeon inspired optimization, 
LFPIO）。首先，提出一个非奇异的快速终端滑动

膜观测器；然后，建立干扰 MPC 架构，每个无人

机只与它的邻居交换信息；接着，将无人机编队

问题转化为博弈问题并设计成本函数；最后，设

计了 LFPIO 并进行数值仿真，通过对比实验验证

了基于 LFPIO 的分布式 MPC 的有效性，为无人机

编队控制问题的解决提供了新的研究思路。 
中国科学技术大学赵鉴等针对仿真场景和现

实之间的差距为多智能体强化学习在实际运用中

带来的挑战，提出一个具有意外崩溃的合作多智

能体强化学习系统的形式化概念。设计了一套虚

拟教练员辅助的多智能体强化学习框架，进一步

模拟实际操作中智能体可能在协调过程中意外

“崩溃”的现象，为解决多智能体系统模拟与现

实之间存在差异的问题提供了研究思路。 
北京航空航天大学董希旺等针对多智能体微

分博弈问题及其在协同同步控制中的应用，提出

一种多智能体微分博弈的系统化设计和分析方法，

并给出了基于强化学习技术的数据驱动方法。通

过分解博弈问题和定义最佳响应，推导出替代的

局部纳什解，构建了使用相邻交互数据的非策略

强化学习算法，该算法可在无模型情况下更新控

制器，且具有稳定性和鲁棒性。此外，通过修改

耦合指数函数的微分博弈配置，可实现全局纳什

均衡。仿真结果说明了学习过程的有效性和同步

控制的稳定性。 
北京科技大学宋睿卓等针对离散二阶多智能

体系统在外界干扰约束下的有限时间领导—跟随

一致性问题，利用自适应滑模控制理论设计了一

种新的一致性控制方案。该方案采用传统的滑模

趋近律设计自适应控制器，能够有效减少抖振并

保持对干扰的不变性，同时利用离散李雅普诺夫

函数证明了有限时间稳定性，为多智能体有限时

间下一致性问题的解决提供了理论支撑。 
清华大学芦维宁等针对多智能体协同规划中

的问题，将图神经网络与面向任务的知识融合抽

样方法结合，提出一种新的协同规划体系结构，

能够对任意数量智能体协同规划问题建立通用模
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型。同时设计了一种面向任务的抽样方法，用于

从特定方向聚合可用知识，为在未知复杂环境下

的多智能体博弈协同规划问题提供了研究框架。 
总体而言，本专题涵盖了从多智能体演化博弈

研究框架、多智能体协同控制与规划到多智能体

强化学习框架等方面的内容。我们衷心希望这一

专题能够激发对这些课题感兴趣的研究人员，进

一步促进该领域的发展。 
最后，我们要特别感谢作者和审稿人对本专

题的大力支持和宝贵贡献，感谢主编潘云鹤院士、

卢锡城院士以及期刊编辑。 
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