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关于“多时滞系统 H∞鲁棒控制’’一文的商榷 

冯俊娥，程兆林 
(山东大学 数学与系统科学学院，山东 济南 250100) 

摘要：“多时滞系统 H 鲁棒控制”一文给出了多时滞 系统满足 H 性能指标的充分条件及带不确定性 Riccafi 

不等式具有鲁棒性的充要条件，并在此基础上提出了带不确定性多时滞被控对象经状态反馈后满足 H 鲁棒设计 

指标的充分条件 ．然而该文在给出带不确定性 Riccati不等式具有鲁棒性的必要性的证明中有一些关键性的错误， 

导致其必要性是不成立的．指出这些错误的同时，给予了相应的修改，最后还进一步讨论了该文中的不确定性． 
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Comments on “H robust control for multi-time delay systems’’ 

F Jan’e．CH臼NG Zhao-lin 

(School ofMathematics and System Science，ShandongUniversity，Shandong J'man250100，China) 

Abs嘣 ：paper“H robust conlrol for multi—time delay systems”proposed a method ofdesigmng H state feedback con— 

Waller．Furthermore，the above literature gave a necessary and StLfficient conditionfor a Riccati inequality with parameter pc船  

bances to have robustness．However。there are s(Rlle serious mistakes in the proof of the literature．Here，the羽m妁 pointed 

OUt these mi stakes and gave the corresponc~ng modification．Additiona1．the authors discussed the un0自吨ai觚es． 

Key words：multi-time delay；uncertainty；Riccati inequality；H】1)Ils虹less 

1 问题描述(Problem statement) 

贵刊 1999年 12月第 16卷第 6期屈百达，黄小 

原的“多时滞系统 H 鲁棒控制”n]一文(英文稿)给 

出了多时滞系统满足 H 性能指标的充分条件及带 

不确定性 Riccati不等式具有鲁棒性的充要条件，并 

在此基础上提出了带不确定性多时滞被控对象经状 

态反馈后满足 H 鲁棒设计指标的充分条件．作者 

认为文[1]存在以下几个问题 ．为了方便 ，以下讨论 

均采用文[1]的记号． 。 

首先文[1]在定理 3．1中关于 Riccati不等式(3．4) 

具有鲁棒性的必要性的证明中有以下两个问题： 

1)文[1]中(3．9)式为： 

+2 炮oY．Foe+2∑ XE．~FJTXe< 
i=l 

一 ∑ XE'~2TETxe≤ 
i= l 

一 ∑ XEiETX~，v E ． 
i=l 

由于文[1]中式(3．3)假设 T ≤，，所以有 
。

≤ ，，则有 
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一 ∑ 艇 TETxe≥一∑ 炮 鬻 ， 

所以式(3．9)中的后一个不等号显然是不成立的． 
。

2)文[1]在式(3．10)与(3．11)中都应用了引理 

3．1，可是两式中的 不一定相同．并且在式(3．13) 

中存在同样的错误 ． 

由于以上两个原因，故得不到 

一  

．s+22 XE EiTx<0， 
=l 

因此必要性的证明是不正确的． 

另外还有两点： 

1)文[1]中规定不确定性 满足式(3．3)： 

=  T E ={ ： T ≤ ，}． 

作者认为 “ 对称”这一条件完全没有必要，况且若 

加上这一对称条件，则不能应用引理 3．1，因为在引 

理3．1中只要求不确定性 满足 T ≤，，并没有要 

求 对称，所以在假设(3．3)下不一定存在 ： 

∈ 满足： 

m
⋯
ax XEF~I =(~TXEY． Fe) ： 

· =∈n ”’ 

XEE x F ． 
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2)文[1]中的假设式(3．2)： 

FTFi=，，i=1，2，⋯，m， 

但在式(3．6)中作者却利用了 =，． 

2 主要结果(Main results) 

首先给出一个有用的引理 ． 

引理 l[ ] 给定矩阵 E，F， (t)， T(t) (t) 

≤ 对称矩阵Q，则对任意的 (t)： T(t) (t)≤ 

，，不等式 

p+EZF+FT TET<0 

成立当且仅当存在 s>0，有 

Q+sEET+s一 F<0． 

下面给出△A =0，i=1，⋯，m时，与文[1]中 

定理 3．1相应的结论． 

定理 存在正定矩阵 满足 

(Ao+△Ao)T + (Ao+△Ao)+y一 XBBTX+ 

m  

cTc+∑(XA．,A TX+li)<0，v ∈n． (1) 
i=l 

当且仅当存在 ≠0时，有 

ATx+ Ao+X(y一 BBT+ EoE ) +cTc+ 

m  

FTFo+∑(XA．,A iTx+Ii)<0． (2) 

证 由文[1]中定理3．1的充分性的证明知该 

定理的充分性是成立的．下面证明必要性．将 △ 

= Eo Fo代入式(1)得 

s+ T舔 +x Fo<0，V ∈n，(3) 

其中 

S ：ATx + Ao+ y一 XBBTX + CTC + 

∑(XA,ATX+ )． 
i=l 

由这里的引理 1知存在 ≠0，满足 

S + 咒 ETx + Fo< 0 

即式(2)成立． 

下面进一步讨论不确定性矩阵 △A ，i=0，1， 
⋯

· ，n ． 

在条件式(3．2)与式(3．3)下，有 

(ZF )T(ZF )=FTzTZF ≤ FTF ，， 

所以不确定性 △A 完全可设为△A E (即设 

= i)，Ei为常数，不确定性矩阵 仍满足 Ty．i≤ 

，．当然这里不再有公共的不确定性 ，所有与此相 

关的结论都要做相应的改动．由文[1]定理3．1的充 

分陛的证明可以看到在这一假设下定理3．1的充分 

性仍然成立，必要性仍然是不成立的；且在这一假设 

下，本文给出的定理仍然成立，只需将定理中相应的 

改为单位阵 ，即可；另外在这一假设下，本文也 

不再需要假设 (3．2)了，否则应将假设 (3．2)改为 

F ： ，， ： 1，⋯ ，m． 
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