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摘 要： 针对一类结构参数不完全已知的离散时间不确定 Ｍａｒｋｏｖ跳变系统，研究其闭环系统状态稳态方差小
于某一给定上界约束时的鲁棒控制器设计问题．运用线性矩阵不等式方法（ＬＭＩ），对系统进行了方差分析，给出并证明
了控制器存在的条件，进而用一组线性矩阵不等式的可行解给出了控制器的一个参数化表示．最后仿真结果表明了该
方法的有效性．
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１ 引言

在工程实际问题中，许多系统都会因为内部子系统

的故障、维修、受到突发扰动、子系统之间关联情况发生

改变等原因而造成系统在结构和参数上的突变．通过大
量的研究发现，这种随机变化通常遵循 Ｍａｒｋｏｖ过程的
变化规律，可以采用 Ｍａｒｋｏｖ跳变系统模型（ＭａｒｋｏｖＪｕｍｐ
ＬｉｎｅａｒＳｙｓｔｅｍｓ，ＭＪＬＳ）进行描述．ＭＪＬＳ由一组微分方程
（或差分方程）和具有有限状态的离散 Ｍａｒｋｏｖ链组成．
近４０多年来，这类系统受到学者们的广泛关注，出现了
大量的研究成果［１～６］．Ｍａｒｉｔｏｎ和 Ｃｏｓｔａ分别在专著［３，４］
中总结了离散和连续 ＭＪＬＳ的主要研究成果，包括稳定
性、均方控制、鲁棒控制和滤波等．Ｘｕ［５］等研究了双线
性Ｍａｒｋｏｖ跳变系统的鲁棒 Ｈ∞控制问题．Ｓｈｉ［６］对一类由
ＭＪＬＳ描述的容错系统研究了其鲁棒控制问题．

另一方面，在实际工程应用中，许多控制问题的性

能指标常常直观地表现为系统状态稳态方差的上界形

式．以此为背景而形成的约束方差控制问题得到了国内
外学者的广泛关注，取得了一些重要的研究成果［７～１０］．

Ｗａｎｇ［１１］等讨论了具有乘性噪声和方差约束的随机系统
的鲁棒 Ｈ∞控制问题，给出了具有方差约束的鲁棒控制
器设计方法．Ｗａｎｇ和 Ｄａｎｉｅｌ［１２］研究了一类不确定系统
具有方差约束和 Ｄ稳定的输出反馈控制问题．Ｍａｒｋｏｖ
跳变系统具有方差约束的鲁棒 Ｈ∞控制问题的研究目
前还没有见到．许多实际物理系统对于系统状态方差有
着特定的要求，因此，Ｍａｒｋｏｖ跳变系统的方差控制具有
重要的理论和应用价值．

本文将针对一类系统结构参数不完全已知的

Ｍａｒｋｏｖ跳变系统，采用线性矩阵不等式（ＬＭＩ，ＬｉｎｅａｒＭａ
ｔｒｉｘＩｎｅｑｕａｌｉｔｙ）方法，研究其具有方差约束的鲁棒状态反
馈控制器的设计问题．

２ 问题描述

在给定概率空间（Ω，Ｆ，Ｐ）中，考虑如下不确定离
散时间Ｍａｒｋｏｖ跳变系统：
ｘｋ＋１＝（Ａ（ｒｋ）＋ΔＡｋ（ｒｋ））ｘｋ＋Ｂ（ｒｋ）ｕｋ（ｒｋ，ηｋ，ｘｋ）＋Ｇ（ｒｋ）ｗｋ
ｚｋ＝Ｃ（ｒｋ）ｘｋ＋Ｄ（ｒｋ）ｕｋ（ｒｋ，ηｋ，ｘｋ）＋Ｌ（ｒｋ）ｗ

{
ｋ
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式中 ｘｋ∈ＲＲｎ为系统状态，Ｕｋ∈ＲＲｐ为控制输入，ｚｋ∈ＲＲｒ为
控制输出．过程噪声 ｗｋ为零均值高斯白噪声，其强度
为 Ｒ＞０．

ｒｋ为在有限集 ｌ＝｛１，２，…，ν｝中取值的离散时间
Ｍａｒｋｏｖ链，表示系统所处的结构状态，假设 ｒｋ不完全已
知，可进行观测，其观测结果由ηｋ表示，ηｋ为在有限集

＝｛１，２，…，μ｝中取值的关于 ｒｋ条件Ｍａｒｋｏｖ链．
对于 ｒｋ，其一步转移概率为：

αｉｌ＝Ｐｒ｛ｒｋ＋１＝ｌ｜ｒｋ＝ｉ｝， ｉ，ｌ∈ｌ （２）

式中αｉｌ≥０，且∑ν

ｌ＝１αｉｌ＝１．
对于ηｋ，其一步条件转移概率为：

ｑｊｉｌ＝Ｐｒ｛ηｋ＋１＝ｌ｜ηｋ＝ｉ，ｒｋ＝ｊ｝，ｉ，ｌ∈ （３）

式中 ｑｊｉｌ≥０，且∑μ

ｌ＝１
ｑｊｉｌ＝１．

容许不确定参数满足匹配性条件：

ΔＡｋ（ｒｋ）＝Ｈ（ｒｋ）Ｆｋ（ｒｋ）Ｍ（ｒｋ） （４）
式中实矩阵 Ｆｋ（ｒｋ）表示参数不确定性，满足：

ＦｋＴ（ｒｋ）Ｆｋ（ｒｋ）≤Ｉ，ｒｋ∈ｌ （５）
假设对于系统（１），反馈控制律具有如下形式：

ｕｋ（ｒｋ，ηｋ，ｘｋ）＝Ｋ（ｒｋ，ηｋ）ｘｋ （６）
则系统（１）可以写为如下形式：

ｘｋ＋１＝珚Ａ（ｒｋ，ηｋ）ｘｋ＋Ｇ（ｒｋ）ｗｋ
ｚｋ＝珚Ｃ（ｒｋ，ηｋ）ｘｋ＋Ｌ（ｒｋ）ｗ

{
ｋ

（７）

式中：珚Ａ（ｒｋ，ηｋ）＝Ａ（ｒｋ）＋Ｂ（ｒｋ）Ｋ（ｒｋ，ηｋ）＋Ｈ（ｒｋ）Ｆｋ
（ｒｋ）Ｍ（ｒｋ），珚Ｃ（ｒｋ，ηｋ）＝Ｃ（ｒｋ）＋Ｄ（ｒｋ）Ｋ（ｒｋ，ηｋ）．

对 ｒｋ＝ｉ∈ｌ，ηｋ＝ｊ∈ ，记 Ａｉ＝Ａ（ｒｋ），Ｂｉ＝Ｂ
（ｒｋ），Ｃｉ＝Ｃ（ｒｋ），Ｄｉ＝Ｄ（ｒｋ），Ｇｉ＝Ｇ（ｒｋ），珚Ａｉｊ＝珚Ａ（ｒｋ，

ηｋ），珚Ｃｉｊ＝珚Ｃ（ｒｋ，ηｋ），Ｈｉ＝Ｈ（ｒｋ），Ｆｉ，ｋ＝Ｆｋ（ｒｋ），Ｍｉ＝Ｍ
（ｒｋ）．

定义１［１３］ 系统（１）是鲁棒随机稳定的，如果对每
个初始状态（ｘ０，ｒ０）和所有的容许不确定参数ΔＡｋ（ｒｋ），
存在有限数 Ｎ（ｘ０，ｒ０），使得如下不等式成立：

ｌｉｍ
Ｎ→∞
Ｅ∑

Ｎ

ｋ＝０
ｘｋ（ｘ０，ｒ０）２ ｘ０，ｒ{ }０ ＜Ｎ（ｘ０，ｒ０）

定义２ 对于每一个 ｉ∈ｌ，ｊ∈ ，定义系统（１）的
协方差矩阵为

Ｑ^ｋ（ｉ，ｊ）：＝Ｅ［ｘｋ（ｉ，ｊ）ｘｋ（ｉ，ｊ）Ｔ］
＝Ｅ［ｘｋ（ｒｋ，ηｋ）ｘｋ（ｒｋ，ηｋ）

Ｔ｜ｒｋ＝ｉ，ηｋ＝ｊ］
则

Ｑ^ｋ（ｒｋ，ηｋ）＝Ｅ［ｘｋ（ｒｋ，ηｋ）ｘｋ（ｒｋ，ηｋ）
Ｔ］

＝∑
ｖ

ｉ＝１
∑
μ

ｊ＝１
Ｅ［ｘｋ（ｉ，ｊ）ｘｋ（ｉ，ｊ）Ｔ｜ｒｋ＝ｉ，ηｋ＝ｊ］

×Ｐ｛ηｋ＝ｊ｜ｒｋ＝ｉ｝Ｐ｛ｒｋ＝ｉ｝
记 Ｑ^ｉｊ：＝ｌｉｍ

ｋ→∞
Ｅ［ｘｋ（ｉ，ｊ）ｘｋ（ｉ，ｊ）Ｔ］＝ｌｉｍ

ｋ→∞
Ｑ^ｋ（ｉ，ｊ）．

如果系统（１）鲁棒随机稳定，则状态的稳态协方差

存在，

Ｑ^（ｒｋ，ηｋ）＝ｌｉｍｋ→∞Ｑ^ｋ
（ｒｋ，ηｋ）＝∑

ｖ

ｉ＝１
∑
μ

ｊ＝１
Ｑ^ｉｊ

Ｐ｛ηｋ＝ｊ｜ｒｋ＝ｉ｝Ｐ｛ｒｋ＝ｉ｝．
本文的目标是关于系统（１），设计形如式（６）的状态

反馈控制器，对于所有的容许不确定性，同时满足如下

三个条件：

（Ｑ１）系统（１）是鲁棒随机稳定的；
（Ｑ２）对于给定标量γ＞０，初始状态 ｘ０＝０和所有

的非零 ｗｋ，控制输出 ｚｋ满足：

∑
Ｎ

ｋ＝０
Ｅ［ｚ

 

ｋ
２］≤γ２∑

Ｎ

ｋ＝０
Ｅ［ｗ

 

ｋ
２］ （８）

（Ｑ３）对于所有的 ｉ∈ｌ，ｊ∈ ，ｓ＝１，…，ｎ，系统状
态稳态方差满足如下约束：

Ｖａｒ［ｘｋ，ｓ（ｉ，ｊ）］：＝ｌｉｍ
ｋ→∞
Ｅ［ｘｋ，ｓ（ｉ，ｊ）ｘｋ，ｓＴ（ｉ，ｊ）］

＝［^Ｑｉｊ］ｓｓ＜σｉｊ２（ｓ） （９）
式中 ｘｋ（ｉ，ｊ）＝［ｘｋ，１（ｉ，ｊ） … ｘｋ，ｎ（ｉ，ｊ）］Ｔ，给定

标量σ
２
ｉｊ（ｓ）＞０（ｉ∈ｌ，ｊ∈ ，ｓ＝１，…，ｎ）为由实际问题

所要求的可接受方差上界．

３ 鲁棒方差 Ｈ∞控制

本节讨论 Ｍａｒｋｏｖ跳变系统的多目标（稳定性、Ｈ∞
性能和方差约束）控制问题．为了便于问题的求解，本
文将采用线性矩阵不等式描述主要结果．对一组对称
正定矩阵｛Ｑｉｊ，ｉ∈ｌ，ｊ∈ ｝，记

珚Ｑｉｊ＝∑
ｖ

ｈ＝１
αｈｊ∑

μ

ｌ＝１
ｑｉｌｊＱｌｈ＝ΩｉｊΨΩｉｊＴ （１０）

式中

Ωｉｊ＝

α１ｉｑｊｉ槡 １Ｉ … α１ｉｑｊｉ槡 μ
Ｉ … ανｉｑ

ｊ
ｉ槡 １Ｉ … ανｉｑ

ｊ
ｉ槡 μ

[ ]Ｉ
（１１）

Ψ＝ｄｉａｇ（Ｑ１１，…，Ｑμ１，…，Ｑ１ν，…，Ｑμν）． （１２）

定理１ 给定标量γ＞０，称系统（１）是鲁棒随机稳
定的，且具有 Ｈ∞衰减度γ，如果存在一组对称正定矩
阵｛Ｑｉｊ，ｉ∈ｌ，ｊ∈ ｝，使得如下矩阵不等式成立

－Ｑｉｊ ０ Ｑｉｊ珚ＡｉｊＴΩｉｊ Ｑｉｊ珚ＣｉｊＴ

０ －γ２Ｉ ＧＴｉΩｉｊ ＬＴｉ
Ω
Ｔ
ｉｊ珚ＡｉｊＱｉｊ ΩＴｉｊＧｉ －Ψ ０
珚ＣｉｊＱｉｊ Ｌｉ ０ －











Ｉ

＜０ （１３）

式中Ωｉｊ和Ψ分别由式（１１）、（１２）给出．
证明 由式（１３），有如下不等式成立，

－Ｑｉｊ Ｑｉｊ珚ＡｉｊＴΩｉｊ
Ω
Ｔ
ｉｊ珚ＡｉｊＱｉｊ －[ ]

Ψ
＜０，ｉ∈ｌ，ｊ∈ （１４）

从而，与文献［５］的证明过程类似，由上式可知系统（１）
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是鲁棒随机稳定的．
令 Ｐｉｊ＝Ｑ－１ｉｊ，ｉ∈ｌ，ｊ∈ ．对式（１３）左乘和右乘 ｄｉ

ａｇ［Ｐｉｊ，Ｉ，Ｉ，Ｉ］，有如下不等式成立：

－Ｐｉｊ ０ 珚ＡＴｉｊΩｉｊ 珚ＣＴｉｊ
０ －γ２Ｉ ＧＴｉΩｉｊ ＬＴｉ

Ω
Ｔ
ｉｊ珚Ａｉｊ ΩＴｉｊＧｉ －Γ ０
珚Ｃｉｊ Ｌｉ ０ －











Ｉ

＜０ （１５）

式中Γ＝ｄｉａｇ（Ｐ１１－１，…，Ｐμ１
－１，…，Ｐ１ν

－１，…，Ｐ
μν
－１）．

由Ｓｃｈｕｒ补引理［１４］，式（１３）等价于
珔ＡＴｉｊΩｉｊΓ－１ΩＴｉｊ珔Ａｉｊ－Ｐｉｊ＋珔ＣＴｉｊ珔Ｃｉｊ 珔ＣＴｉｊＬｉ
ＧＴｉΩｉｊΓ－１ΩＴｉｊ珔Ａｉｊ＋ＬＴｉ珔Ｃｉｊ ＧＴｉΩｉｊΓ－１ΩＴｉｊＧｉ＋ＬＴｉＬｉ－γ２

[ ]Ｉ＜０
（１６）

与文献［９］的证明方法相似，容易证明当式（１５）成
立时，对任意的 ｗｋ≠０，有

∑
Ｎ

ｋ＝０
Ｅ［ｚ

 

ｋ
２］≤γ２∑

Ｎ

ｋ＝０
Ｅ［ｗ

 

ｋ
２］

成立．证毕．
由定义２，当系统（１）鲁棒随机稳定时，对于任意的

ｉ∈ｌ，ｊ∈ ，稳态状态协方差矩阵 Ｑ^ｉｊ满足如下等式：
珚ＡｉｊΩｉｊ^ΨΩｉｊＴ珚ＡＴｉｊ－Ｑ^ｉｊ＋ＧｉＲＧＴｉ＝０ （１７）

式中Ωｉｊ由式（１１）给出，^Ψ ＝ｄｉａｇ^Ｑ（１１，…，^Ｑμ１，…，（^Ｑ１ν，
…，^Ｑ

μν
）．
定理２ 系统（１）是鲁棒随机稳定的，且有 Ｑ^ｉｊ≤

Ｑｉｊ．如果存在一组对称正定矩阵｛Ｑｉｊ，ｉ∈ｌ，ｊ∈ ｝使得

如下ＬＭＩ成立：

－Ｑｉｊ 珚ＡｉｊＱｉｊΩｉｊ ＧｉＱｉｊ
Ω
Ｔ
ｉｊＱｉｊ珚ＡＴｉｊ －Ψ ０

ＱｉｊＧｉＴ ０ －Ｒ









－１

＜０ （１８）

式中Ωｉｊ和Ψ分别由式（１１）、（１２）给出．
证明 由Ｓｃｈｕｒ补引理，有如下不等式成立，

－Ｑｉｊ 珚ＡｉｊＱｉｊΩｉｊ
Ω
Ｔ
ｉｊＱｉｊ珚ＡＴｉｊ －[ ]

Ψ
＜０ （１９）

注意到式（１９）为如下方程的稳定性条件，
ｘｋ＋１＝珚ＡＴ（ｒｋ，ηｋ）ｘｋ

由于矩阵 Ａ与ＡＴ稳定的等价性（Ａ与ＡＴ的谱半径相
等），所以当式（１９）成立时系统（１）也是鲁棒随机稳定
的．

由 Ｓｃｈｕｒ补引理，式（１８）等价于
珚ＡｉｊΩｉｊΨΩｉｊＴ珚ＡＴｉｊ－Ｑｉｊ＋ＧｉＲＧＴｉ＜０ （２０）

由式（２０）减去式（１７），有
珚ＡｉｊΩｉｊ（Ψ－Ψ^）ΩＴｉｊ珚ＡＴｉｊ－（Ｑｉｊ－Ｑ^ｉｊ）＜０ （２１）

所以有 Ｑｉｊ－Ｑ^ｉｊ≥０．证毕．
下面将针对系统（１），给出满足条件（Ｑ１）～（Ｑ３）

的状态反馈鲁棒控制器的设计方法．
定理３ 给定γ＞０，σ２ｉｊ（ｓ）（ｉ∈ｌ，ｊ∈ ，ｓ＝１，…，

ｎ），如果存在一组正定对称矩阵 Ｑｉｊ，实矩阵 Ｙｉｊ和正数

εｉｊ，ζｉｊ使得下列矩阵不等式有解，则存在形如式（６）的反
馈控制器使得对所有的容许不确定性，条件（Ｑ１）～
（Ｑ３）满足，且控制器增益为：
Ｋｉｊ＝ＹｉｊＱ－１ｉｊ．

－Ｑｉｊ ０ （ＱｉｊＡｉＴ＋ＹＴｉｊＢＴｉ）Ωｉｊ ＱｉｊＣＴｉ＋ＹＴｉｊＤＴｉ ＱｉｊＭＴｉ
０ －γ２Ｉ ＧＴｉΩｉｊ ＬＴｉ ０

Ω
Ｔ
ｉｊ（ＡｉＱｉｊ＋ＢｉＹｉｊ） Ω

Ｔ
ｉｊＧｉ εｉｊΩ

Ｔ
ｉｊＨｉＨＴｉΩｉｊ－Ψ ０ ０

ＣｉＱｉｊ＋ＤｉＹｉｊ Ｌｉ ０ －Ｉ ０
ＭｉＱｉｊ ０ ０ ０ －εｉｊ















Ｉ

＜０ （２２）

－Ｑｉｊ （ＡｉＱｉｊ＋ＢｉＹｉｊ）Ωｉｊ ＧｉＱｉｊ ＱｉｊＭＴｉ
Ω
Ｔ
ｉｊ（ＱｉｊＡｉＴ＋ＹＴｉｊＢＴｉ）ζｉｊΩＴｉｊＨｉＨｉＴΩｉｊ－Ψ ０ ０

ＱｉｊＧｉＴ ０ －Ｒ－１ ０
ＭｉＱｉｊ ０ ０ －ζｉｊ











Ｉ

（２３）

Ｑ[ ]ｉｊｓｓ＜σ２ｉｊ（ｓ） （２４）
式中［Ｑｉｊ］ｓｓ为矩阵Ｑｉｊ对角线上的元素，Ωｉｊ和Ψ 分别由
式（１１）、（１２）给出．

证明 考虑不确定项 ＦＴｋ（ｒｋ）Ｆｋ（ｒｋ）≤Ｉ，对式
（１３）、（１８）运用公式 ＤＦＵ＋（ＤＦＵ）Ｔ≤εＤＤＴ＋ε－１

ＵＴＵ［１３］，再将其表示成线性矩阵不等式的形式即可得
到式（２２）、（２３）．由定理１知，当式（２２）成立时，系统是
鲁棒随机稳定的，且具有 Ｈ∞衰减度γ，即条件（Ｑ１）、
（Ｑ２）满足．由定理２知，当式（２３）成立时，系统（１）是鲁

棒随机稳定的，且有 Ｑ^ｉｊ≤Ｑｉｊ，式（２４）成立，即条件（Ｑ３）
满足，所以当式（２２）～（２４）有可行解时，控制器 ｕｋ（ｒｋ，

ηｋ，ｘｋ）＝Ｋ（ｒｋ，ηｋ）ｘｋ使得系统性能满足条件（Ｑ１）～
（Ｑ３）．证毕．

注：当ξｋ≡０且无方差约束时，关于鲁棒控制器的
设计方法，文献［６］给出了控制器的代数形式，而本文
利用线性矩阵不等式方法给出了控制器的线性矩阵不

等式描述．文献［６］在求解控制器时需要手动调整εｉｊ的
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值，需要一定的经验，并且受到人为因素的影响．而采
用线性矩阵不等式描述时，可以利用ＭａｔｌａｂＬＭＩ工具箱
求解，将 Ｑｉｊ，Ｙｉｊ作为矩阵变量，εｉｊ和ζｉｊ作为常值变量进
行求解，并且利用 ＬＭＩ方法还可以方便的用来设计具
有某些特定性能的控制器，如最小方差鲁棒控制器等．

４ 仿真实例

对于模型（１），考虑两模态情形：
模态１（ｒ（ｋ）＝１）：

Ａ（１）＝
－２ １[ ]－１ ２

， Ｂ（１）＝
１ －２[ ]１ １

，

Ｇ（１）＝
０．５ ０．３
０ ０．[ ]１， Ｌ（１）＝ ０．１ ０．[ ]１，

Ｃ（１）＝ ０ ０．[ ]５， Ｄ（１）＝ ０．６ ０．[ ]２，
Ｍ（１）＝ ０．[ ]３ ０， Ｈ（１）＝ ０．１ ０．[ ]２Ｔ．

模态２（ｒ（ｋ）＝２）：

Ａ（２）＝
２ ０．５[ ]０ １

， Ｂ（２）＝
－１ ０[ ]０ １

，

Ｇ（２）＝
０ ０．２
０．[ ]１ ０

， Ｌ（２）＝ －０．１ －０．[ ]１，

Ｃ（２）＝ ０．５ ０．[ ]１， Ｄ（２）＝ ０ －０．[ ]２，
Ｍ（２）＝ ０．１ ０．[ ]３， Ｈ（２）＝ ０．１ ０．[ ]１Ｔ，Ｒ＝１．

结构转移概率矩阵为：

ν＝２，
α１１ α１１

α１１ α
[ ]

１１
＝
０．１ ０．９
０．０５ ０．[ ]９５，

μ＝２，
ｑ１１１ ｑ１１２
ｑ１２１ ｑ１２

[ ]
２
＝
０．２ ０．８
０．２ ０．[ ]８，

ｑ２１１ ｑ２１２
ｑ２２１ ｑ２２

[ ]
２

＝
０．１ ０．９
０．１５ ０．[ ]８５

令γ＝３，σ２１１（ｓ）＝σ２１２（ｓ）＝σ２２１（ｓ）＝１，σ２２２（ｓ）＝２，ｓ＝１，
２，３．

由ＭａｔｌａｂＬＭＩ工具箱求解式（２２）～（２４）得：

Ｑ１１＝
０．９４２４ －０．１２２８
－０．１２２８０．[ ]９４７５

，Ｑ１２＝
０．９６６１ －０．３０３６
－０．３０３６０．[ ]９７０５

，

Ｑ２１＝
１．０４２４ －０．１１５５
－０．１１５５０．[ ]３１４５

，Ｑ２２＝
１．４２９６ －０．２４８７
－０．２４８７０．[ ]６４７５

，

Ｙ１１＝
１．０１４９ －１．４３３５
－０．５０２７－０．[ ]１１３３

，Ｙ１２＝
１．２６５８ －１．６３６７
－０．５１１６－０．[ ]００１６

，

Ｙ２１＝
２．０３６９－０．０７１８
０．１２１９－０．[ ]３１１０

， Ｙ２２＝
２．７５９５－０．１６７１
０．２６８９－０．[ ]６３０５

，

ε１１＝１８．６００２，ε１２＝１７．６９６３，ε２１＝１．５３５５，ε２２＝２．８１８２，

ζ１１＝２５．２１２３，ζ１２＝２５．４２１１，ζ２１＝７．９１２２，ζ２２＝１３．００６８．
则由定理３，反馈控制增益为：

Ｋ１１＝
０．８９４９ －１．３９６９
－０．５５８５－０．[ ]１９２０

，Ｋ１２＝
０．８６５２ －１．４１５８
－０．５８７８－０．[ ]１８５５

，

Ｋ２１＝
２．０１０６０．５０９８
０．００７７－０．[ ]９８６１

，Ｋ２２＝
０．４７７６ －２．３４４１
－０．３８３９－０．[ ]１４９９

．

５ 结论

本文针对一类系统结构参数不完全已知的 Ｍａｒｋｏｖ
跳变系统，利用ＬＭＩ方法，研究了其鲁棒随机稳定的充
要条件，提出并证明了具有方差约束的鲁棒 Ｈ∞控制器
存在条件，并给出了其鲁棒 Ｈ∞方差控制器设计方法．
与采用代数方法描述的控制器设计方法相比，本文所

设计的控制器求解方便，可以采用ＭａｔｌａｂＬＭＩ工具箱直
接求解．仿真结果证明了本文所提方法的可行性和正
确性．
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