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《结构随机跳变系统最优控制理论》

内容概要

《结构随机跳变系统最优控制理论》是关于结构随机跳变系统最优控制理论与应用的一本著作。书中
重点介绍了近十几年国内外学者在此领域的最新研究成果，详细讨论了离散时间和连续时间结构随机
跳变系统的概率分析、最优滤波、最优控制、H∞控制以及稳定性等新的理论和方法。《结构随机跳
变系统最优控制理论》共分12章，主要内容由四部分组成。第一部分介绍离散时间和连续时间结构随
机跳变系统的概率分析，并着重介绍利用概率密度函数及概率矩来描述上述系统的离散马尔可夫结构
参数和系统状态的概率特征。第二部分详细介绍了离散时间和连续时间结构随机跳变系统的最优滤波
方法，并给出了不同跳变结构的线性系统的最优滤波算法等。第三部分介绍了基于随机最大值原理和
动态规划法研究离散时间和连续时间结构随机跳变系统最优控制算法以及H∞控制方法。第四部分介
绍了离散时间和连续时间结构随机跳变系统稳定性的最新研究成果。书的最后一章介绍了结构随机跳
变系统的最优滤波、最优控制及H∞控制理论的应用成果。
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章节摘录

版权页：   插图：   由以上马尔可夫跳变系统模型可以看出马尔可夫跳变系统的一个显著特点是状态向
量包括两个要素：一个是系统的物理状态x（t）；另一个为结构参数s（t）（或s（k）或Zk），它决定
系统在t时刻所处的模态，是离散变化的。马尔可夫跳变系统与普通的线性系统的另一个不同之处在于
马尔可夫跳变系统是个随机系统，对于给定的初始状态及初始模态，其状态轨线并不是确定的，而是
随着结构参数s（t）变化而随机变化的。另外，马尔可夫跳变系统与切换控制系统以及分段线性系统
具有一定的关联性，但存在根本性的区别：在马尔可夫跳变系统中，切换律不作为主动的控制律，而
是作为一种不确定的随机扰动因素来处理的。虽然马尔可夫跳变系统可以看成一般线性系统由单模态
到多模态的一个推广，但它们之间有着本质的差别。马尔可夫跳变系统的每个模态对应的子系统稳定
，并不能保证马尔可夫跳变系统稳定（均方意义下），反之亦然。因此，一般线性系统的研究结果并
不能简单地移植到马尔可夫跳变系统中来，这意味着对马尔可夫跳变系统的研究更具难度和挑战性。
1.1.2结构随机跳变系统稳定性研究现状 稳定性是控制科学的一个重要基本概念，也是早期马尔可夫跳
变系统研究的重点之一。由于马尔可夫跳变系统是一类随机系统，所以其稳定性描述主要有：几乎处
处稳定性（Almost sure Stability）和矩稳定性（Moment Stability）。对于确定性系统，很多文献通过使
用Lyapunov第二方法来研究系统的稳定性，Lyapunov函数方法是我们研究系统稳定性和可镇定性的基
础。因此，研究的焦点集中在如何将传统的Lyapunov稳定性理论扩展到随机马尔可夫跳变系统中。由
于上述系统是马尔可夫切换的，对此类系统的稳定性研究，同确定性系统的分析方法有很大的不同。
因此想要用Lyapunov第二方法来分析跳变系统的稳定性，关键问题是要建立相应的随机Lyapunov第二
方法稳定性定理。Man—ton使用随机Lyapunov方法分析了线性连续马尔可夫跳变系统的均方稳定性，
得到了一类充分条件，并且在1988年结合Kroneeker积和Lyapunov指数方法，给定一个简单的Lyapunov
指数上界，得到了保证系统几乎处处稳定的充分条件。随后，Feng和Fang分别对连续和离散线性马尔
可夫跳变系统建立了Lyapunov第二方法稳定性定理。
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编辑推荐

《结构随机跳变系统最优控制理论》紧紧围绕结构随机跳变系统最优控制相关问题逐层展开研究，从
系统结构参数和状态过程的概率特性分析、最优滤波到最优控制，然后从系统的随机稳定性到鲁棒控
制研究等，研究内容环环相扣，逐步推进。《结构随机跳变系统最优控制理论》研究内容系统、全面
，逻辑性强。
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