
收稿日期院 圆园员源 原 园源 原 圆猿
基金项目院 国家自然科学基金资助项目渊远员圆苑猿园园愿袁远员猿园源园缘源冤曰 辽宁省教育厅科学技术研究项目渊蕴圆园员猿园缘员冤 援
作者简介院 王建华渊员怨愿圆 原 冤袁男袁山东莒县人袁东北大学博士研究生曰 张庆灵渊员怨缘远 原 冤袁男袁辽宁营口人袁东北大学教授袁博士生导师援

第猿远卷第源期
圆园员缘 年 源 月

东 北 大 学 学 报 渊 自 然 科 学 版 冤
允燥怎则灶葬造 燥枣 晕燥则贼澡藻葬泽贼藻则灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠渊晕葬贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻冤

灾燥 造援 猿远袁晕燥援 源
粤责则援 圆 园 员 缘

摇 凿燥蚤院 员园援 猿怨远怨 辕 躁援 蚤泽泽灶援 员园园缘 原 猿园圆远援 圆园员缘援 园源援 园园员

离散 酝葬则噪燥增蚤葬灶跳变系统概率
转移矩阵部分未知的可靠控制

王建华袁 张庆灵袁 逄摇 博
渊东北大学 理学院袁 辽宁 沈阳摇 员员园愿员怨冤

摘摇 摇 摇 要院 针对执行器故障和概率转移矩阵部分未知的情况袁研究了一类离散 酝葬则噪燥增蚤葬灶 跳变系统的可靠

控制问题援 设计有效的状态反馈可靠控制器袁不仅使得闭环系统在无故障的情况下是随机稳定的袁而且在执行

器出现故障的情况下还仍然使得闭环系统是随机稳定的援 用一组耦合可解的线性矩阵不等式给出了可靠控
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摇 摇 可靠控制是将系统部件渊执行器和传感器冤 可

能发生的故障考虑在控制器设计过程中袁设计可靠

控制器可使闭环系统无论部件是否出现故障都能保

持渐近稳定性且满足一定的性能指标咱员 原猿暂 援
自从 酝葬则噪燥增蚤葬灶 跳变系统作为一类特殊的混

杂系统被提出以来袁就成为广大学者研究的热点

之一援 酝葬则噪燥增蚤葬灶 跳变系统的各个子系统按照一

定的 酝葬则噪燥增蚤葬灶 规则进行切换袁并且取得了很多

有意义的成果咱源 原 员源暂 袁其中文献咱源 原 愿暂考虑的是

酝葬则噪燥增蚤葬灶 跳变系统转移概率全部已知的情况援
事实上袁酝葬则噪燥增蚤葬灶 跳变系统的转移概率很难精

确得到袁仅仅得到其估计值或者部分概率咱怨 原 员源暂 援
文献咱怨暂研究的就是 酝葬则噪燥增蚤葬灶 跳变系统转移概

率部分未知的情况下系统的稳定性和镇定性问

题援 酝葬则噪燥增蚤葬灶 跳变系统转移概率部分未知的问

题研究成为近年来学术界研究的热点问题援
本文针对执行器故障和概率转移矩阵部分未

知的情况袁研究了离散 酝葬则噪燥增蚤葬灶 跳变系统的可

靠控制问题援 目的是设计一个状态反馈可靠控制

器袁不仅使得闭环系统在无故障的时候是随机稳

定的袁而且在执行器出现故障的时候还能使得闭

环系统是随机稳定的援
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员摇 问题描述

给定概率空间渊赘袁云袁孕冤袁考虑如下一类离散

的 酝葬则噪燥增蚤葬灶 跳变系统院
曾渊噪 垣员冤 越 粤渊则噪冤曾渊噪冤 垣 月渊则噪冤怎渊噪冤 援 渊员冤

式中院曾渊噪冤沂砸灶 为状态变量曰怎渊噪冤沂砸皂 是输入曰
喳则渊噪冤札为一 酝葬则噪燥增蚤葬灶 过程并且在有限集合 造 越
喳员袁圆袁噎袁晕札内取值援 仔 越 咱仔蚤躁暂 晕 伊 晕是概率转移矩

阵袁仔蚤躁逸园 的定义为

仔蚤躁 越 孕则喳则渊噪 垣 员冤 越 躁 渣 则渊噪冤 越 蚤札 援
式中院移晕

躁 越员
仔蚤袁躁 越 员 袁马尔科夫概率转移矩阵 仔 的

定义为

仔 越
仔员员 仔员圆 噎 仔员晕
仔圆员 仔圆圆 噎 仔圆晕
左 左 左
仔晕员 仔晕圆 噎 仔晕晕

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

援

如果转移矩阵中有部分转移概率不能够得到袁
此时袁 转移矩阵中有一些元素是未知的袁 例如袁

仔 越
仔员员 钥 仔员猿 钥
钥 钥 钥 仔圆源
仔猿员 钥 仔猿猿 钥
钥 钥 仔源猿 仔源源

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

援

其中袁野钥冶代表不能得到的转移概率援定义 造 越 造蚤资 垣 造蚤自资
造蚤资劬喳 躁院仔蚤躁已知札袁
造蚤自资劬喳 躁院仔蚤躁未知札 援

而且袁如果 造蚤资屹覫袁进一步地表示 造蚤资 越 渊资蚤
员袁资蚤

圆袁噎袁
资 蚤

皂冤袁坌员臆皂臆晕袁其中 资 蚤
皂沂晕 垣 表示转移矩阵中

的第 蚤 行的第 皂 个已知元素的下标是 资 蚤
皂 援 并且

移晕

躁 越员
仔蚤躁 越 员袁移躁 越员

躁沂造蚤资

仔蚤躁 垣移躁 越员

躁沂造蚤自资

仔蚤躁 越 员

圯澡蚤 劬移躁 越员

躁沂造蚤自资

仔蚤躁 越 员 原移躁 越员

躁沂造蚤资

仔蚤躁 援

在一些文章中转移概率矩阵一般都是已知的

或者完全未知的援 在文献咱员员暂中的转移矩阵是部

分未知的袁本文转移概率矩阵部分未知所用的方

法是文献咱员员暂的形式援
定义 员摇 当 怎渊 噪冤以园 时袁称系统渊员冤是随机

稳定的袁如果

耘喳移肄
噪 越 园

椰曾渊噪冤椰圆 渣 曾园袁则园札 约 肄
对任意的初始条件 曾园沂砸灶 及模态 则园沂造 成立援

引理 员摇 设 砸员袁 砸圆 为适维常值矩阵袁 撞 为时

变适维矩阵袁 渣撞 渣臆哉袁 哉 为正定对角矩阵袁 则

砸员撞 砸圆 垣 砸栽
圆 撞 栽砸栽

员 臆茁砸员哉砸栽
员 垣 员

茁 砸栽
圆哉栽砸圆 援

式中院茁 跃 园曰 撞 越 凿蚤葬早 渊滓员袁滓圆袁噎袁滓蚤 冤曰 渣 撞 渣 越
凿蚤葬早渊 渣滓员 渣 袁 渣滓圆 渣 袁噎袁 渣滓蚤 渣 冤 援

引理 圆摇 杂糟澡怎则 补院对于给定的对称矩阵

桩栽 越桩越 桩员员 桩员圆
桩圆员 桩圆圆
⎡
⎣
⎢
⎢

⎤
⎦
⎥
⎥袁

其中 桩员员袁桩圆圆是对称矩阵袁桩员圆 越 桩栽
圆员袁 以下 猿 个条

件是等价的院
员冤 桩约园援
圆冤 桩员员 约 园袁桩圆圆 原桩圆员桩原 员

员员 桩员圆 约 园援
猿冤 桩圆圆 约 园袁桩员员 原桩员圆桩原 员

圆圆 桩圆员 约 园援
引理 猿摇 当 怎渊 贼冤以园 时袁称系统渊员冤是随机稳

定的袁当且仅当存在正定矩阵 孕 蚤袁蚤沂造袁使得

粤栽
蚤 渊移晕

躁沂造
仔蚤躁孕 躁冤粤蚤 原 孕 蚤 约 园 援

引理 源摇 当 怎渊 贼冤以园 时袁称转移概率矩阵部

分未知的系统渊员冤是随机稳定的袁如果袁存在正定

矩阵 孕 蚤袁蚤沂造袁使得

粤栽
蚤 渊移晕

躁沂造蚤噪

仔蚤躁孕 躁冤粤蚤 原 渊移晕

躁沂造蚤噪

仔蚤躁冤孕 蚤 约 园 袁
粤栽

蚤 孕 躁粤蚤 原 孕 蚤 约 园 援

圆摇 执行故障的可靠控制

给定概率空间渊赘袁云袁孕冤袁考虑如下一类离散

的 酝葬则噪燥增蚤葬灶 跳变系统院
曾渊噪 垣员冤 越 粤渊则噪冤曾渊噪冤 垣 月渊则噪冤怎枣渊噪冤 援

式中院曾渊噪冤沂砸灶 状态变量曰 怎枣渊噪冤沂砸皂 是执行器

故障输入援
反馈控制律为 怎渊噪冤 越 运渊 则贼冤曾渊噪冤 援 执行器增

益故障模型为

怎枣渊噪冤 越酝渊则贼冤怎渊噪冤 援
式中袁酝渊则贼冤为执行器故障矩阵援

则相应的闭环系统为

曾渊噪 垣员冤 越 渊粤蚤 垣 月蚤酝蚤运蚤冤曾渊噪冤 援 渊圆冤
引进如下符号院
酝园

蚤 越 凿蚤葬早渊皂园员袁皂园圆袁噎袁皂园灶冤袁
允蚤 越 凿蚤葬早渊 躁员袁躁圆袁噎袁躁灶冤袁
椎蚤 越 凿蚤葬早渊准员袁准圆袁噎袁准灶冤袁皂园蚤 越 员

圆 渊皂怎蚤 垣皂准蚤冤袁
躁蚤 越 皂怎蚤 原皂准蚤

皂怎蚤 垣皂准蚤
袁准蚤 越 皂蚤 原皂园蚤

皂园蚤
袁渊 蚤 越员袁圆袁噎袁灶冤袁

并且 酝蚤 越酝园
蚤 渊陨蚤 垣椎蚤冤袁 渣椎蚤 渣臆允 蚤臆陨蚤 援
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其中袁 渣椎蚤 渣 越 凿蚤葬早渊 渣准员 渣 袁 渣准圆 渣 袁噎袁 渣准灶 渣 冤 援
定理 员摇 称转移概率矩阵部分未知的闭环系

统渊圆冤是随机稳定的袁如果存在正定矩阵 孕 蚤 跃 园袁
蚤沂造袁使得

渊粤蚤 垣 月蚤酝蚤运蚤冤 栽 渊移晕

躁沂造 蚤噪

仔蚤躁孕 躁冤渊粤蚤 垣 月蚤酝蚤运蚤冤 原

渊移晕

躁沂造 蚤噪

仔蚤躁冤孕 蚤 约 园袁
渊粤蚤 垣 月蚤酝蚤运蚤冤 栽孕 躁渊粤蚤 垣 月蚤酝蚤运蚤冤 原 孕 蚤 约 园援 渊猿冤
那么袁所设计的随机可靠控制器为 怎渊噪冤 越运渊则贼冤曾渊噪冤援

证明摇 根据闭环系统渊圆冤袁用渊粤蚤 垣 月蚤酝蚤运蚤冤
代替引理 源 中的 粤蚤 即可以得到式渊猿冤 援

定理 圆摇 称转移概率矩阵部分未知的闭环系

统渊圆冤是随机稳定的袁如果存在标量 着 跃 园袁 灼 跃 园
和矩阵 载蚤 跃园袁再 蚤袁 蚤沂造袁使得

渊 原 载资 蚤员 垣 着蚤仔蚤资 蚤员 伊
月蚤酝园

蚤 允 蚤渊月蚤酝园
蚤 冤 栽冤

着蚤 仔蚤资 蚤员 仔蚤资 蚤圆 伊
月蚤酝园

蚤 允 蚤渊月蚤酝园
蚤 冤 栽 噎

渊鄢冤 渊 原 载资 蚤圆 垣 着蚤仔蚤资 蚤员 伊
月蚤酝园

蚤 允 蚤渊月蚤酝园
蚤 冤 栽冤 噎

左 左
渊鄢冤 渊鄢冤 噎
渊鄢冤 渊鄢冤 噎
渊鄢冤 渊鄢冤 噎

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

着蚤 仔蚤资 蚤员 仔蚤资 蚤皂
伊

月蚤酝园
蚤 允蚤渊月蚤酝园

蚤 冤栽

仔蚤资 蚤员 渊粤蚤载蚤 垣
月蚤酝园

蚤再蚤冤 园

着蚤 仔蚤资 蚤圆 仔蚤资 蚤皂
伊

月蚤酝园
蚤 允蚤渊月蚤酝园

蚤 冤栽

仔蚤资 蚤圆 渊粤蚤载蚤 垣
月蚤酝园

蚤再蚤冤 园

左 左 左
渊原载资蚤皂 垣 着蚤仔蚤资 蚤员月蚤 伊

酝园
蚤 允蚤渊月蚤酝园

蚤 冤栽冤
仔蚤资 蚤皂

渊粤蚤载蚤 垣
月蚤酝园

蚤再蚤冤 园

渊鄢冤 原 渊移晕

躁沂造 蚤噪

仔蚤躁冤载蚤 再栽
蚤 允

员圆
蚤

渊鄢冤 渊鄢冤 原 着原员
蚤 陨

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

约园袁

原 载躁 垣 灼蚤月蚤酝园
蚤 伊

允 蚤渊月蚤酝园
蚤 冤 栽 粤蚤载蚤 垣 月蚤酝园

蚤 再 蚤 园

渊鄢冤 原 载蚤 再栽
蚤 允

员圆
蚤

渊鄢冤 渊鄢冤 原 灼蚤陨

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

约 园援

那么袁所设计的随机可靠控制器为 运蚤 越
再 蚤载 原 员

蚤 援
证明摇 对于定理 员 中的两个不等式利用引理

猿 得

原孕资蚤员 园 噎 噎 仔蚤资蚤员孕资蚤员粤蚤

园 原孕资蚤圆 噎 噎 仔蚤资蚤圆孕资蚤圆粤蚤

左 左 左 左
园 园 噎 孕资蚤皂 仔蚤资蚤皂

孕资蚤皂
粤蚤

粤栽
蚤 仔蚤资蚤员孕资蚤员 粤

栽
蚤 仔蚤资蚤圆孕资蚤圆 噎 粤栽

蚤 仔蚤资蚤皂
孕资蚤皂 原渊移晕

躁沂造蚤噪
仔蚤躁冤孕蚤

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

约园袁 渊源葬冤
原 孕 躁 孕 躁粤蚤

粤栽
蚤 孕 躁 原 孕 蚤

⎡
⎣
⎢
⎢

⎤
⎦
⎥
⎥ 约 园 援 渊源遭冤

设摇 孕 原 员
蚤 越 载蚤袁孕资 蚤员

原 员 越 载资 蚤员袁孕资 蚤圆
原员 越载资 蚤圆袁噎袁孕资 蚤皂

原员 越
载资 蚤皂

袁孕 原 员
躁 越 载躁袁

将式渊源葬冤两侧分别乘以 凿蚤葬早渊载资 蚤员袁载资 蚤圆袁噎袁载资 蚤皂
袁

载蚤冤及其转置的形式袁将式渊源遭冤 两侧分别乘以

凿蚤葬早渊载躁袁载蚤冤及其转置的形式袁得到

原载资蚤员 园 噎 噎 仔蚤资蚤员粤蚤载蚤

园 原载资蚤圆 噎 噎 仔蚤资蚤圆粤蚤载蚤

左 左 左 左
园 园 噎 载资蚤皂

仔蚤资蚤皂
粤蚤载蚤

仔蚤资蚤员载蚤粤栽
蚤 仔蚤资蚤圆载蚤粤栽

蚤 噎 仔蚤资蚤皂
载蚤粤栽

蚤 原渊移晕

躁沂造蚤噪

仔蚤躁冤载蚤

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

约园袁

渊缘葬冤
原 载躁 载蚤粤栽

蚤

粤蚤载蚤 原 载蚤

⎡
⎣
⎢
⎢

⎤
⎦
⎥
⎥ 约 园 援 渊缘遭冤

利用渊粤蚤 垣 月蚤酝蚤运蚤冤及式渊缘冤中的 粤蚤 即可以得到

原载资蚤员 园 园

园 原载资蚤圆 园

左 左 左
园 园 园

仔蚤资蚤员载蚤渊粤蚤 垣月蚤酝蚤运蚤冤栽 仔蚤资蚤圆载蚤渊粤蚤 垣月蚤酝蚤运蚤冤栽 噎

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

噎 仔蚤资蚤员 渊粤蚤 垣月蚤酝蚤运蚤冤载蚤

噎 仔蚤资蚤圆 渊粤蚤 垣月蚤酝蚤运蚤冤载蚤

左
原载资蚤皂

仔蚤资蚤皂
渊粤蚤 垣月蚤酝蚤运蚤冤载蚤

仔蚤资蚤皂
载蚤渊粤蚤 垣月蚤酝蚤运蚤冤栽 原 渊移晕

躁沂造蚤噪

仔蚤躁冤载蚤

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

约 园袁

渊远葬冤
原载躁 渊粤蚤 垣月蚤酝蚤运蚤冤载蚤

载蚤渊粤蚤 垣月蚤酝蚤运蚤冤栽 原载蚤

⎡
⎣
⎢
⎢

⎤
⎦
⎥
⎥ 约园 援 渊远遭冤
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摇 摇

对式渊远冤利用 酝蚤 越 酝园
蚤 渊 陨蚤 垣 椎蚤冤以及引理 员袁并且

设 再 蚤 越 运蚤载蚤 即可得到

渊 原 载资 蚤员 垣 着仔蚤资 蚤员 伊
月蚤酝园

蚤 允 蚤渊月蚤酝园
蚤 冤 栽冤

着 仔蚤资 蚤员 仔蚤资 蚤圆 月蚤酝园
蚤 允 蚤 伊

渊月蚤酝园
蚤 冤 栽 噎

园
渊 原 载资 蚤圆 垣 着仔蚤资 蚤员月蚤 伊
酝园

蚤 允 蚤渊月蚤酝园
蚤 冤 栽冤 噎

左 左
园 园 园

渊鄢冤 渊鄢冤 噎

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

着 仔蚤资 蚤员 仔蚤资 蚤皂
伊

月蚤酝园
蚤 允 蚤渊月蚤酝园

蚤 冤 栽 仔蚤资 蚤员 渊粤蚤载蚤 垣 月蚤酝园
蚤 再 蚤冤

着 仔蚤资 蚤圆 仔蚤资 蚤皂
伊

月蚤酝园
蚤 允 蚤渊月蚤酝园

蚤 冤 栽 仔蚤资 蚤圆 渊粤蚤载蚤 垣 月蚤酝园
蚤 再 蚤冤

左 左
原 载资 蚤皂

垣 着仔蚤资 蚤员月蚤 伊
酝园

蚤 允蚤渊月蚤酝园
蚤 冤 栽 仔蚤资 蚤皂

渊粤蚤载蚤 垣 月蚤酝园
蚤 再 蚤冤

渊鄢冤 原 渊移晕

躁沂造 蚤噪

仔蚤躁冤载蚤

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

垣

园
园
左
园

再栽
蚤 允

员圆
蚤

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

着原员陨咱园 园 噎 园摇 允
员圆
蚤 再 蚤暂 约 园 袁 渊苑葬冤

原 载躁 垣 灼月蚤酝园
蚤 允 蚤渊月蚤酝园

蚤 冤 栽 粤蚤载蚤 垣 月蚤酝园
蚤 再 蚤

渊鄢冤 原 载蚤

⎡
⎣
⎢
⎢

⎤
⎦
⎥
⎥ 垣

园 园
园 灼 原 员再栽

蚤 允 蚤再 蚤

⎡
⎣
⎢
⎢

⎤
⎦
⎥
⎥ 约 园 援 渊苑遭冤

对式渊苑冤利用引理 圆 即可得到定理 圆 的 圆 个不等

式援 证毕援

猿摇 数值例子

考虑二维 源 模态的离散 酝葬则噪燥增蚤葬灶 跳变系

统袁参数如下院
粤员 越 园郾 猿圆 原 园郾 源

园郾 愿 原 园郾 愿
⎡
⎣
⎢
⎢

⎤
⎦
⎥
⎥袁粤圆 越 园郾 园愿 原 园郾 圆远

园郾 愿 原 员郾 员圆
⎡
⎣
⎢
⎢

⎤
⎦
⎥
⎥袁

粤猿 越 园郾 员远 原园郾 园愿
园郾 愿 原园郾 怨远

⎡
⎣
⎢
⎢

⎤
⎦
⎥
⎥袁粤源 越 园郾 源愿 原园郾 员愿

园郾 愿 原园郾 愿愿
⎡
⎣
⎢
⎢

⎤
⎦
⎥
⎥袁

月员 越 圆
员
⎡
⎣
⎢
⎢

⎤
⎦
⎥
⎥袁月圆 越 员

原 员
⎡
⎣
⎢
⎢

⎤
⎦
⎥
⎥袁月猿 越 员

员
⎡
⎣
⎢
⎢

⎤
⎦
⎥
⎥袁月源 越 园郾 愿

原 员
⎡
⎣
⎢
⎢

⎤
⎦
⎥
⎥ 援

执行器故障的变化范围为 园郾 员臆琢臆员郾 员袁在此范

围下的故障矩阵为

酝园
员 越酝园

圆 越酝园
猿 越酝园

源 越 园郾 缘援
系统的转移概率矩阵为

仔 越
园郾 猿 园郾 圆 园郾 员 园郾 源
钥 钥 园郾 猿 园郾 圆

园郾 圆 钥 钥 钥
园郾 圆 钥 钥 钥

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

援

根据定理 圆袁设计的可靠控制器为

运员 越 咱 原 园郾 圆员远缘摇 园郾 圆远远猿暂袁
运圆 越 咱园郾 猿源远愿摇 原 园郾 猿怨猿员暂袁
运猿 越 咱 原 园郾 员愿怨缘摇 园郾 员怨愿源暂袁
运源 越 咱园郾 员猿猿缘摇 原 园郾 猿远园缘暂 援

在转移概率矩阵下袁设初始条件为 曾园 越 咱园郾 猿 摇
原 园郾 源暂 栽 援 图 员葬 表明离散 酝葬则噪燥增蚤葬灶 跳变系统的

开环系统是不稳定的援 图 员遭 表明本文所设计的可

靠控制器可以使得系统在出现执行器故障的时候

达到随机稳定援

图 员摇 状态响应曲线
云蚤早郾 员摇 悦怎则增藻泽 燥枣 泽贼葬贼藻 则藻泽责燥灶泽藻
渊葬冤要开环系统曰 渊遭冤要闭环系统援

源摇 结摇 摇 论

本文针对执行器故障和概率转移矩阵部分未

知的情况袁研究了离散 酝葬则噪燥增蚤葬灶 跳变系统的可

靠控制问题援 设计一个状态反馈可靠控制器袁不仅

使得闭环系统在无故障的时候是随机稳定的袁而
且在执行器出现故障的时候还能使得闭环系统是

随机稳定的援
渊下转第 源苑愿 页冤
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