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一 类非线性系统的变结构鲁棒观测器 
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摘要：研究了系统中不确定因素不满足匹配条件且具有外部干扰的变结构鲁棒观测器的设计问题 构造的观 

测器适用于标称系统是线性定常系统或可化为正则型的仿射非线性系统．采用 Lya~aov函数作为稳定观测器的判 

别条件，使观测器在有外部_F扰时具有一致最终有界的构造误差．观测器的构造利用了不确定因素的界．与某些结 

果相比，结果在实际中易于实现． 
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1 引言(Introduction) 

在系统的镇定问题研究中，大多是基于系统状 

态是已知的假设条件而得到的，然而实际系统的状 

态一般仅是部分可知的．在这种情况下只能利用系 

统的输出或估计状态来设计控制器，镇定受控系统． 

在此我们考虑非线性状态观测器的设计问题无疑是 

一 件颇有意义的工作．由于非线性系统本身的复杂 

性。其观测器的设计一般是比较尉难的，与镇定问题 

相比，非线性系统观测器的设计同题无论从投人的 

力量或所取得的成果都要逊色得多_】 

文[4]中所讨论的变结构观测器考虑了不确定 

因素满足匹配条件和不满足匹配条件但具有小的慢 

变脉冲干扰的系统，所构造的观灏I器中带有系统中 

的不确定因素．显然，这样的观测器在实际问题中是 

无法实现的．本文改进了文[4]的结果，观测器的构 

造中只涉及到不确定项的界．因而。实际中是能够实 

现的 

2 系统的描述与预备知识(System description 

and prelininary) 

考虑文[4]所描述的如下系统： 

f ：Ax+Bu+ ( ， )+8tf)， ，I、 
Iv： ． ⋯ 

式中 ∈ 。。 ，u∈ ，y∈ p．P≥m。A，日，C是有 

相应维数的矩阵．8(t)为外部干扰， (t。 )为非线 

性因素、不确定因素及系统的参数变化等． 

定义 1l4 J 系统有一致最终界 ∈ S c ，S 

是一有界集，如果 

1)对于某一不确定关系和某一初始条件 (to， 

( 0))∈ ×1 ，系统存在解 (·)：[to，t1]一 ， 

tI>tn (·)表示是某一变量的函数． 

2)给定任一实数 r>0，则存在实数 d(r)>0。 

那么对 于每一个解 (·)：[t0．1】]一 。当 

If (tn)ll<r，有 ff ( )ll<d(r)。f>to，所有解 

在[h，*)是连续的． 
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其中 )： P的 大特 
’且 非姐 I(fty “'y 醋 茬 一  ̂数 

， 使得 ” “ ” 

I
( ， 圳 ≤口I( ，y)， 3 变结构鲁棒观测器(variable@nlc~re∞一 

式中 薹 由 ⋯⋯ 时+ 篙 黼腓 假设2l4。 (AC)是可观测的
，即存在矩阵 K， ⋯  ⋯⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯⋯ ～ 

f一卫j a。。，y)一1f； a 。， )，F( —y)≠o， 

G，y’口I。'y ，口2 ，y 1一 ： 。 ( ，y)， F(c；一y)：o，CA-Z≠0， 

则观测器(7)有一致最终有界的构造误差，其误差界为： 

1≤ ， (9) 

当 (t1：0，有Lira( (t)一；(t))=o． 

证 令 ( )； (t)一；(t)．根据系统(1)，(7) 

和(8)得： 

；(t)=(A～KC)e一￡(；，Y，口I( ，Y)，口2( ， )) 

( ， )+却2(f， )+ ( )， (1O) 

取如下 Lyapunov函数： 

V(e)：eTPe， (11) 

P由式(5)确定． 

(e)=； P +e =e (A P+PA0)e一 

2e (；，Y，。1(t，y)，。2(f，y))+ 

2e P8 2(t， )+2e 两 (t，x)+2e 尸艿(c)． 
(12) 

根据假设 1～假设3，(12)变为下列形式 

)=一e Qe一2e (；，Y，口I( ，y)，。2(f，y)) 

2e 船72( ，x)+2e c l0， )+2e 尸艿(1)， 

(13) 

由式(8)，式(13)可分为以下三种情况： 

1)F(反 一y)=一FCe≠0， 

㈨ 一  P[- Ⅵ )一 

。20，y)]+2 0， )+ 丌 =— 1『。2u，yJ J+2 ， J 

2e c I(f， )+2e (t)≤ 

一  (Q) II +2II If (P) ； 

(14) 

2)F(CA—Y)⋯ FCe 0，& 一y：一Ce#O， 

㈨ ： +2eTP ” )+ 

2e 册720，x)+2e c I ，x)+2e m(t)≤ 

一  (Q)ll e II +2{l e lI h(尸) 一 

[2』Ce afO， )一2I』c JJ口f“，y)]： 

一  (Q)II e II +2 JI e Ij h(尸) ； 

(15) 

3)v一反 ：Ce：0， 

)=一eTQe+2e PB~(t，x)+2e c (f， )+ 

● 
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一  (Q) e ll +2 il e ll (尸)d． 

(16) 

由式(14)～(16)知 

(e)≤一 (Q)ll e{l +2 e II M(尸)d， 

(17) 

根据(17)有：当 II e II> 
A 

时， (e)<。．即观 
m  V ， 

测器有 一致 最终有界的误差 构造：ll e ll≤ 

2a M( P) 
，当系统不存在外部干扰，即 (f)：。时有 

lira e(f)=lim( ( )一；(f))=0． (18) 

定理 3．2 对于系统(1)．当将假设 1中的 

(f， )的限制改为II 7 ( ， )I II<吉 <*时， 
a为正常数．并且满足假设 1一假设 3的其它条件 

时，我们构造如下形式的观测器： 

= (̂ 一朋 )；+Bu+母 +￡(；，Y，口2(t，y))， 

(19) 

其中 

工(；，y，。2(f， ))= 

f一 II F 赫Y II Ⅵ)， ≠o'( {一 ( 一)吡̈ n J’ ≠u’ (g) 
to

， 
FC．e：0， 

则观测器有一致最终有界的构造误差，其误差的界为： 

II e II≤ ) 

定理 3．2的证明与定理 3．1类似，在此从略 

结论(Conclusion) 

利用变结构原理构造非线性系统观测器，当系 

统(1)满足定理 3．1的条件时，保证观测器是斯近状 

态观测器．当系统存在外部干扰时，观测器存在误 

差，但误差一致最终有界；当系统(1)满足定理 3．2 

的条件时，观测器始终存在构造误差，构造误差仍然 

是一致最终有界的．本文所讨论的观测器具有较强 

的鲁棒性． 
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