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不确定中立型系统的非脆弱犎∞控制
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摘　要：针对一类参数不确定中立型的时滞系统，研究了鲁棒非脆弱犎∞控制器的设计问题。系统

状态和输出均含有时滞，输入和中立导数项均含有不确定性。主要目的是针对非脆弱控制器的加

性不确定性，利用Ｓｃｈｕｒ补引理，结合最近提出的积分不等式以及矩阵奇异值理论，得到了非脆弱

时滞相关控制器的设计方法。该控制器不需调节参数，利用 Ｍａｔｌａｂ的线性矩阵不等式工具箱求解

方便，最后用一个数值例子验证了本控制器设计方法的有效性。
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作者简介：刘美静（１９８４），女，河北唐山人，硕士，主要从事广义中立型系统方面的研究。

　　中立型系统是一类广泛存在于工程实践中的重要的时滞系统。中立型时滞系统常见于自动控制、通信

理论等模型中，如薄的运动体的连续热感应现象、船的稳定性、化工过程中的双级溶解槽。

自从ＫＥＥＬ等首次提出了非脆弱控制器的思想以来
［１］，关于非脆弱控制器的设计问题引起国内外众多

学者的兴趣［２５］。例如：文献［２］对一类广义不确定系统给出了非脆弱犎∞控制器的设计方法；文献［３］给出

了一类不确定离散广义系统的非脆弱无源控制的时滞相关条件。近年来，关于中立型时滞系统的非脆弱控

制问题的研究取得了一些结果［６８］：文献［６］讨论了中立型系统的非脆弱正实控制问题，获得了保证系统正

实的时滞无关条件；文献［７］研究了中立型系统的基于观测器的非脆弱犎∞控制问题；文献［８］研究了中立型

系统的时滞相关非脆弱犎∞控制问题，但其输入和中立导数项不含有不确定性。目前，关于中立型系统的非

脆弱犎∞控制问题的研究还不多见。

笔者在文献［６］－文献［８］基础之上，针对一类不确定中立型时滞系统，讨论了非脆弱犎∞控制问题。利

用Ｓｃｈｕｒ补引理和最近提出的积分不等式以及矩阵奇异值理论，给出了不确定中立型时滞系统的犎∞控制



的时滞相关判据。笔者所考虑的系统状态和输出都含有时滞，输入和中立导数项均含有不确定性。

１　问题描述

考虑不确定系统

狓（狋）－（犆＋Δ犆）狓（狋－犺）＝（犃０＋Δ犃０）狓（狋）＋（犃１＋Δ犃１）狓（狋－犺）＋（犅１＋Δ犅１）狌（狋）＋

（犅２＋Δ犅２）狌（狋－犺）＋（犅３＋Δ犅３）狑（狋），

狕（狋）＝（犔０＋Δ犔０）狓（狋）＋（犔１＋Δ犔１）狓（狋－犺）＋（犇１＋Δ犇１）狌（狋）＋（犇２＋Δ犇２）狌（狋－犺）＋

（犇３＋Δ犇３）狑（狋），

狓（狋）＝Φ（狋），狋∈［－犺，０

烅

烄

烆 ］。

（１）

　　式中：狓（狋）∈犚
狀，狌（狋）∈犚

犿，狑（狋）∈犚狇，狕（狋）∈犚狆 分别为系统的状态、控制输入、扰动输入及受控输出，且

狑（狋）∈犔２［０，∞）；Φ（狋）为［－犺，０］上的连续可微初始函数；犺＞０为系统状态时滞，系数矩阵犃０，犃１，犅１，犅２，

犅３，犔０，犔１，犇１，犇２，犇３，犆为具有适当维数的常数实矩阵；Δ犃０，Δ犃１，Δ犅１，Δ犅２，Δ犅３，Δ犔０，Δ犔１，Δ犇１，Δ犇２，Δ犇３，

Δ犆为时变参数不确定性，假设具有如下形式：

Δ犃０ Δ犃１ Δ犅１ Δ犅２ Δ犅３ Δ犆

Δ犔０ Δ犔１ Δ犇１ Δ犇２ Δ犇３

熿

燀

燄

燅０
＝
犎１

犎

熿

燀

燄

燅２
犉（狋）［犈０　犈１　犈２　犈３　犈４　犈５］。 （２）

　　式中：犎１，犎２，犈０，犈１，犈２，犈３，犈４，犈５ 为具有适当维数的常数实矩阵；犉（狋）为时变未知实矩阵，满足

犉Ｔ（狋）犉（狋）≤犐。

考虑如下非脆弱控制器：

狌（狋）＝（犓＋Δ犓）狓（狋）。 （３）

　　式中：犓称为控制器增益；Δ犓 为扰动矩阵，属于以下情形。

　　加性不确定性　Δ犓 不依赖于控制器增益犓，满足　　

Δ犓＝犎犪犉犪（狋）犈犪。 （４）

　　式中：犎犪，犈犪 为具有适当维数的常数实矩阵；犉犪（狋）为具有连续分量的未知实矩阵，满足犉
Ｔ
犪（狋）犉犪（狋）≤犐。

系统（１）在非脆弱控制器（３）的作用下导出的闭环系统为

狓（狋）＝（犃０＋犅１犓＋Δ犃０＋犅１Δ犓＋Δ犅１犓＋Δ犅１Δ犓）狓（狋）＋（犃１＋犅２犓＋Δ犃１＋犅２Δ犓＋

Δ犅２犓＋Δ犅２Δ犓）狓（狋－犺）＋（犅３＋Δ犅３）狑（狋）＋（犆＋Δ犆）狓（狋－犺），

狕（狋）＝（犔０＋犇１犓＋Δ犔０＋犇１Δ犓＋Δ犇１犓＋Δ犇１Δ犓）狓（狋）＋（犔１＋犇２犓＋Δ犔１＋犇２Δ犓＋

Δ犇２犓＋Δ犇２Δ犓）狓（狋－犺）＋（犇３＋Δ犇３）狑（狋），

狓（狋）＝Φ（狋），狋∈［－犺，０

烅

烄

烆 ］。

（５）

笔者讨论的问题是设计形如式（３）的非脆弱控制器，使得闭环系统（５）不仅内部稳定，而且在零初始条件

下具有给定的犎∞扰动抑制水平γ，即满足‖狕（狋）‖２＜γ‖狑（狋）‖２，０≠狑（狋）∈犔２［０，∞）。

引理１
［９］
　设狓（狋）为犚

狀 上具有连续一阶导数的向量函数，则对于狀×狀实矩阵犚，犕１，犕２，犣１，犣２，犣３，如

果

犚 犕１ 犕２

 犣１ 犣２

  犣

熿

燀

燄

燅３

≥０成立，则下列积分不等式成立，
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－∫
狋

狋－犺

狓Ｔ（狊）犚狓（狊）ｄ（狊）≤
狓（狋）

狓（狋－犺

熿

燀

燄

燅）

Ｔ 犕Ｔ
１ ＋犕１＋犺犣１ －犕

Ｔ
１ ＋犕２＋犺犣２

 －犕
Ｔ
２ －犕２＋犺犣

熿

燀

燄

燅３

狓（狋）

狓（狋－犺

熿

燀

燄

燅）
。 （６）

引理２
［１０］
　已知犔，犈，犉是具有适当维数的实矩阵，且矩阵犉满足犉

Ｔ犉≤犐，即‖犉‖＜１，对任意标量

ε＞０，都有犔犉犈＋犈
Ｔ犉Ｔ犔Ｔ≤ε

－１犔犔Ｔ＋ε犈
Ｔ犈。

２　主要结论

定理１　给定γ＞０并假设‖犆‖＋‖犎１‖‖犈５‖＜１。如果存在狀×狀实矩阵犘＞０，犚＞０，犙１＞０，

犙２＞０及犕１，犕２，犣１，犣２，犣３ 使得以下矩阵不等式成立，

　　　　　

φ１１ φ１２ 犘犆犓 犘犅犓 （犃犓＋Δ犃犓）
Ｔ （犃犓＋Δ犃犓）

Ｔ （犔犓＋Δ犔犓）
Ｔ

 φ２２ ０ ０ （犃犿＋Δ犃犿）
Ｔ （犃犿＋Δ犃犿）

Ｔ （犔犿＋Δ犔犿）
Ｔ

  －犙２ ０ 犆Ｔ犓 犆Ｔ犓 ０

   －γ
２犐 犅Ｔ

犓 犅Ｔ
犓 犇Ｔ

犓

    －犙
－１
２ ０ ０

     －（犺犚）－１ ０

      －

熿

燀

燄

燅犐

＜０， （７）

　　　　　　　　　　　　　　　　　

犚 犕１ 犕２

 犣１ 犣２

  犣

熿

燀

燄

燅３

≥０， （８）

其中：

犃犓＝犃０＋犅１犓，Δ犃犓＝Δ犃０＋犅１Δ犓＋Δ犅１犓＋Δ犅１Δ犓，犃犿＝犃１＋犅２犓，

Δ犃犿＝Δ犃１＋犅２Δ犓＋Δ犅２犓＋Δ犅２Δ犓，犔犓＝犔０＋犇１犓，Δ犔犓＝Δ犔０＋犇１Δ犓＋Δ犇１犓＋Δ犇１Δ犓，

犔犿＝犃１＋犇２犓，Δ犔犿＝Δ犔１＋犇２Δ犓＋Δ犇２犓＋Δ犇２Δ犓，犅犓＝犅３＋Δ犅３，犆犓＝犆＋Δ犆，

犇犓＝犇３＋Δ犇３，φ１１＝犘（犃犓＋Δ犃犓）＋（犃犓＋Δ犃犓）
Ｔ犘＋犕Ｔ

１＋犕１＋犙１＋犺犣１，

φ１２＝犘（犃犿＋Δ犃犿）－犕
Ｔ
１＋犕２＋犺犣２，φ２２＝－犕

Ｔ
２－犕２－犙１＋犺犣３

烅

烄

烆 ，

（９）

则系统（１）在非脆弱控制器（３）的作用下不仅渐近稳定，且在零初始条件下具有给定的犎∞扰动抑制水平γ。

证明　取Ｌｙａｐｕｎｏｖｋｒａｓｏｖｓｋｉｉ泛函犞（狋，狓狋）＝犞１（狋，狓狋）＋犞２（狋，狓狋）＋犞３（狋，狓狋），

其中 ： 犞１（狋，狓狋）＝狓
Ｔ（狋）犘狓（狋），　犞２（狋，狓狋）＝∫

０

狋－犺∫
狋

狋＋θ

狓Ｔ（狓）犚狓（狊）ｄ狊ｄθ，

犞３（狋，狓）＝∫
狋

狋－犺
狓Ｔ（狊）犙１狓（狊）ｄ狊＋∫

狋

狋－犺

狓Ｔ（狊）犙２狓（狊）ｄ狊，

对犞（狋，狓狋）沿闭环系统（５）的轨线求导数，得到

犞１（狋，狓狋）＝２狓
Ｔ（狋）犘狓（狋），　犞２（狋，狓狋）＝犺狓

Ｔ（狋）犚狓（狋）－∫
狋

狋－犺

狓Ｔ（狊）犚狓（狊）ｄ狊，

犞３（狋，狓狋）＝狓
Ｔ（狋）犙１狓（狋）＋狓

Ｔ（狋）犙２狓（狋）－狓
Ｔ（狋－犺）犙１狓（狋－犺）－狓

Ｔ（狋－犺）犙２狓（狋－犺
烅

烄

烆 ）。

（１０）

定义向量　ξ（狋）＝［狓
Ｔ（狋）　狓

Ｔ（狋－犺）　狓
Ｔ（狋－犺）　狑

Ｔ（狋）］Ｔ，并记

Γ１＝［犃犓＋Δ犃犓　犃犿＋Δ犃犿　犆犓　犅犓］， （１１）

则由式（５），有狓（狋）＝Γ１ξ（狋），代入式（１０），并利用积分不等式（６），经整理得到：

犞（狋，狓狋）≤ξ
Ｔ（狋）

φ１１ φ１２ 犘犆犓 犘犅犓

 φ２２ ０ ０

  －犙２ ０

  

熿

燀

燄

燅０

ξ（狋）＋ξ
Ｔ（狋）Γ

Ｔ
１（犙２＋犺犚）Γ１ξ（狋）。 （１２）

　　式中：φ１１，φ１２，φ２２，犆犓，犅犓 定义于式（９）。

容易证明闭环系统（５）内部渐近稳定且在零初始条件下具有给定的犎∞扰动抑制水平γ。

定理１给出的条件是非线性矩阵不等式，不能直接解出非脆弱犎∞控制器。下面针对加性不确定性给
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出控制器的设计过程。

定理２　给定γ＞０并假设‖犆‖＋‖犎１‖‖犈５‖＜１。如果存在狀×狀实矩阵 槇犘＞０，槇犚＞０，槇犙１＞０，槇犙２＞

０与 槇犕１，槇犕２，槇犣１，槇犣２，槇犣３ 以及犿×狀实矩阵犢，纯量ε１＞０，ε２＞０，ε３＞０使得以下ＬＭＩｓ成立。

Ψ：＝

狑１ 狑２ 犆槇犙２ 犅３ 狑４ 犺狑４ 狑５ ε１犎１ 狑８ η１ η４ ε３σ犎１ η４

 狑３ ０ ０ 狑６ 犺狑６ 狑７ ０ 狑９ ０ η５ ０ η５

  －槇犙２ ０ 槇犙２犆
Ｔ 犺槇犙２犆

Ｔ ０ ０ 槇犙
Ｔ
２犈

Ｔ
５ ０ ０ ０ ０

   －γ
２犐 犅Ｔ

３ 犺犅Ｔ
３ 犇Ｔ３ ０ 犈Ｔ４ ０ ０ ０ ０

    －槇犙２ ０ ０ ε１犎１ ０ η１ ０ ε３σ犎１ ０

     －犺槇犚 ０ ε１犺犎１ ０ η２ ０ ε３犺σ犎１ ０

      －犐 ε１犎２ ０ η３ ０ ε３σ犎２ ０

       －ε１犐 ０ ０ ０ ０ ０

        －ε１犐 ０ ０ ０ ０

         －ε２犐 ０ ０ ０

          －ε２犐 ０ ０

           －ε３犐 ０

            －ε３

熿

燀

燄

燅犐

＜０，

（１３）

Ψ１：＝

２槇犘－槇 槇犚 犕１
槇犕２

 槇犣１ 槇犣２

  槇犣

熿

燀

燄

燅３

≥０， （１４）

狑１＝犃０槇犘＋槇犘犃Ｔ
０＋犅１犢＋犢

Ｔ犅Ｔ１＋槇犕
Ｔ
１＋槇犕１＋槇犙１＋犺槇犣１，狑２＝犃１槇犘＋犅２犢－槇犕

Ｔ
１＋槇犕２＋犺槇犣２，

狑３＝－槇犕
Ｔ
２－槇犕２－槇犙１＋犺槇犣３，狑４＝槇犘犃Ｔ

０＋犢
Ｔ犅Ｔ１，狑５＝槇犘犔Ｔ０＋犢

Ｔ犇Ｔ１，狑６＝槇犘犃Ｔ
１＋犢

Ｔ犅Ｔ２，

狑７＝槇犘犔Ｔ１＋犢
Ｔ犇Ｔ２，狑８＝槇犘犈Ｔ

０＋犢
Ｔ犈Ｔ２，狑９＝槇犘犈Ｔ

１＋犢
Ｔ犈Ｔ３，

η１＝［ε２犅１犎犪　ε２犅２犎犪］，η２＝［ε２犺犅１犎犪　ε２犺犅２犎犪］，

η３＝［ε２犇１犎犪　ε２犇２犎犪］，η４＝［槇犘犈
Ｔ
犪　０］，η５＝［０　槇犘犈Ｔ

犪

烅

烄

烆 ］，

（１５）

则系统（１）在非脆弱控制器（３）的作用下不仅渐近稳定，且在零初始条件下具有给定的犎∞扰动抑制水平γ，

且控制器增益犓＝ 槇犢犘－１。

证明　将不确定性矩阵（２）及（４）带入矩阵不等式（７），则式（７）成为

Θ＝∑＋Γ３犉（狋）Γ４＋Γ
Ｔ
４犉

Ｔ（狋）Γ３＋Γ５犉犪（狋）Γ６＋Γ
Ｔ
６犉

Ｔ
犪Γ

Ｔ
５ ＋

Γ７犉（狋）Γ８犉犪（狋）Γ９＋Γ
Ｔ
９犉

Ｔ
犪（狋）Γ

Ｔ
８犉

Ｔ（狋）Γ
Ｔ
７ ＜０， （１６）

其中

∑ ＝

θ１１ θ１２ 犘犆 犘犅３ 犃Ｔ犓 犃Ｔ
犓 犔Ｔ犓

 θ２２ ０ ０ 犃Ｔ犿 犃Ｔ
犿 犔Ｔ犿

  －犙２ ０ 犆Ｔ 犆Ｔ ０

   －γ
２犐 犅Ｔ

３ 犅Ｔ３ 犇Ｔ３

    －犙２ ０ ０

     －（犺犚）－
１ ０

      －

熿

燀

燄

燅犐

，

９４３　第４期　　　　　　　　　　　　刘美静等　不确定中立型系统的非脆弱犎∞控制



θ１１ ＝犘犃犓 ＋犃
Ｔ
犓犘＋犕

Ｔ
１ ＋犕１＋犙１＋犺犣１，θ１２ ＝犘犃犿 －犕

Ｔ
１ ＋犕２＋犺犣２，

θ２２ ＝－犕
Ｔ
２ －犕２－犙１＋犺犣３，Γ３ ＝ ［犎

Ｔ
１犘　０　０　０　犎

Ｔ
１　犎

Ｔ
１　犎

Ｔ
２］

Ｔ，

Γ４ ＝ ［犈０＋犈２犓　犈１＋犈３犓　犈５　犈４　０　０　０］，

Γ５ ＝
犎Ｔ
犪犅

Ｔ
１犘 ０ ０ ０ 犎Ｔ

犪犅
Ｔ
１ 犎Ｔ

犪犅
Ｔ
１ 犎Ｔ

犪犇
Ｔ
１

犎Ｔ
犪犅

Ｔ
２犘 ０ ０ ０ 犎Ｔ

犪犅
Ｔ
２ 犎Ｔ

犪犅
Ｔ
２ 犎Ｔ

犪犇
Ｔ

熿

燀

燄

燅２

Ｔ

，Γ６ ＝
犈犪 ０ ０ ０ ０ ０ ０

０ 犈犪［ ］０ ０ ０ ０ ０
，

Γ７ ＝Γ３，Γ８ ＝ ［犈２犎犪　犈３犎犪］，Γ９ ＝Γ６

烅

烄

烆 。

３次应用引理２，存在正数ε１，ε２，ε３ 使得下面的不等式成立：

Γ３犉（狋）Γ４＋Γ
Ｔ
４犉

Ｔ（狋）Γ３＋Γ５犉犪（狋）Γ６＋Γ
Ｔ
６犉

Ｔ
犪（狋）Γ

Ｔ
５ ＋Γ７犉（狋）Γ８犉犪（狋）Γ９＋Γ

Ｔ
９犉

Ｔ
犪（狋）Γ

Ｔ
８犉

Ｔ（狋）Γ
Ｔ
７ ≤

　　ε１Γ３Γ
Ｔ
３ ＋ε

－１
１Γ

Ｔ
４Γ４＋ε２Γ５Γ

Ｔ
５ ＋ε

－１
２Γ

Ｔ
６Γ６＋ε３Γ７犉（狋）Γ８Γ

Ｔ
８犉

Ｔ（狋）Γ
Ｔ
７ ＋ε

－１
３Γ

Ｔ
９Γ９。

由矩阵奇异值理论有：Γ８Γ
Ｔ
８ ≤σ

２犐，其中，σ为Γ８Γ
Ｔ
８ 的最大奇异值，ε３Γ７犉（狋）Γ８Γ

Ｔ
８犉

Ｔ（狋）Γ
Ｔ
７ ≤σ

２
ε３Γ７Γ

Ｔ
７，

即 　　　Θ≤∑＋ε１Γ３Γ
Ｔ
３ ＋ε

－１
１Γ

Ｔ
４Γ４＋ε２Γ５Γ

Ｔ
５＋ε

－１
２Γ

Ｔ
６Γ６＋σ

２
ε３Γ７Γ

Ｔ
７ ＋ε

－１
３Γ

Ｔ
９Γ９，

令 ∑＋ε１Γ３Γ
Ｔ
３＋ε

－１
１Γ

Ｔ
４Γ４＋ε２Γ５Γ

Ｔ
５ ＋ε

－１
２Γ

Ｔ
６Γ６＋σ

２
ε３Γ７Γ

Ｔ
７＋ε

－１
３Γ

Ｔ
９Γ９ ＜０， （１７）

由Ｓｃｈｕｒ补引理，不等式（１７）等价于

Ξ：＝

∑ ε１Γ３ Γ４ ε２Γ５ Γ６ σε３Γ７ Γ９

 －ε１犐 ０ ０ ０ ０ ０

  －ε１犐 ０ ０ ０ ０

   －ε２犐 ０ ０ ０

    －ε２犐 ０ ０

     －ε３犐 ０

      －ε３

熿

燀

燄

燅犐

＜０。 （１８）

分２步证明结论。首先，不等式（１３）等价于式（１８），由于式（１７）与式（１８）等价，式（１７）成立，就有式（１６）

成立，即式（７）成立；其次，若不等式（１４）成立，就有不等式（８）亦真，则闭环系统（５）不仅渐近稳定，而且在零

初始条件下具有给定犎∞的扰动抑制水平γ。

３　数值仿真

考虑系统（１），其中

犃０＝

２．１ －１．１ ２．１

０．２９ －５．１ ０　

１．１ ０ －４．

熿

燀

燄

燅９

，犃１＝

０．１９ ０．０９ 　０．２９

０．１１ ０．３１ －０．２１

０．０９ ０．０９ －０．

熿

燀

燄

燅０９

，犅１＝

１．１ ０　

０ －１．１

２．１ ３．

熿

燀

燄

燅１

，犅２＝

０．１ ０．２

０．３ ０．４

０．５ ０．

熿

燀

燄

燅６

，

　　犅３＝

０．１１ ０．２１

０．３１ ０．４１

０．５１ ０．

熿

燀

燄

燅６１

，犔０＝
２．１ １．１ －０．４

１．１ ０．４ －２．［ ］１ ，犔１＝
０．２１ －０．１１ ０．１１

－０．３１ ０．１１ －０．［ ］４１ ，犇１＝
０．２ ０

０ ０．［ ］１ ，

　　犇２＝
０．１ ０．１

０ ０．［ ］２ ，犇３＝
０．１ ０．２

０．１ ０．［ ］２ ，犎１＝
０．１１ ０ ０

０ ０．１１ ０

０ ０ ０．

熿

燀

燄

燅１１

，犎２＝
１／９ ０ ０

０ ２／［ ］９ ０
，

　　犈０＝

０．９ ０ ０

０ ２．７ ０

０ ０ １．

熿

燀

燄

燅８

，犈１＝

０．２７ ０ ０

０ ０．７２ ０

０ ０ ０．

熿

燀

燄

燅４５

，犈２＝

０．９ ０

０ ０．３６
熿

燀

燄

燅０ ０

，犈３＝

０．５４ ０

０ ０

０ ０．

熿

燀

燄

燅２７

，

　　犈４＝

０．１８ ０

０．３６ ０．２７
熿

燀

燄

燅０ ０

，犈５＝

０．４５ ０ ０

０ ０．９ ０

０ ０ １．

熿

燀

燄

燅８

，犆＝τ犐，犎犪＝犎犫＝
０．１１ ０ ０

０ ０．［ ］２１ ０
，
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　　犈犪＝

０．２１ ０ ０

０ ０．４１ ０

０．１１ ０．

熿

燀

燄

燅２１ ０

，犈犫＝

０．２１ ０

０ ０．３９

０．１１ ０．

熿

燀

燄

燅２１

。

当τ＝０．２，犺＝０．８时，针对加性不确定性所获得的非脆弱控制器增益矩阵犓为

犓＝
　１６．２４６３ 　１０５．１６５４ －６８．５８１０

－１５．２６５８ －９９．６９９５ 　６４．［ ］９９３３
。

图１描绘了系统（１）在非脆弱控制器（３）的作用下的状态和控制器输出曲线。从图１中可知，系统（１）在

非脆弱控制器作用下均是渐近稳定的，说明了此方法的有效性。
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图１　系统（１）在非脆弱控制器作用下的状态与控制输出曲线

Ｆｉｇ．１　Ｓｔａｔｅｃｕｒｖｅａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｕｔｐｕｔｃｕｒｖｅｏｆｓｙｓｔｅｍ（１）ｕｎｄｅｒｔｈｅｎｏｎｆｒａｇｉｌｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ

４　结　语

研究了一类不确定中立型系统的时滞相关非脆弱 犎∞控制问题。针对非脆弱控制器的加性不确定形

式，利用Ｌｙａｐｕｎｏｖｋｒａｓｏｖｓｋｉｉ泛函方法，Ｓｃｈｕｒ补引理和最近提出的积分不等式以及矩阵奇异值理论，给出

了非脆弱犎∞控制器的设计方法，这一方法依赖于ＬＭＩ的解，不要调节参数，利用ＬＭＩ工具箱求解非常方

便。其中，系统状态和输出均含有时滞，输入和中立导数项均含有不确定性，从而使本文的适用范围更广，受

到的约束条件更少。
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