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摘要：对于多时变时滞系统，引入表示牛顿 一莱布尼兹公式中各项的相互关系的自由权矩阵，获得了基于线性 

矩阵不等式( Ⅲ)描述的系统鲁棒稳定的时滞相关条件，并说明了时滞相关条件和时滞无关条件的相互关系．在此 

基础上，将其推广到有界实引理的时滞相关条件．所得结果克服了已有结果的保守性 ．最后给出实例说明本文方法 

的有效性． 
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Delay-dependent conditions for robust stability and 

bounded real lemma of systems with multiple time-varying delays 
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Abstract：Based on linear matrix inequality(LMI)，some delay-dependent conditions were derived for the robust stability of 

the systems with multiple time—varying delays．Some free weighting ma trices were employed tO de scribe the reciprocal relation— 

ships between the terms in Newton—Leibniz formula．Then the relationship betw een the delay·depondem conditions and delay·in· 

de pendent ones were discussed．And the results were extended tO the de lay-dependent bounded  real lemma for systems ．The pro— 

posed results overcome the conservativeness of the existing results．Finally，some examples were provided  tO demonstrate the 

effectiveness of the proposed me thod． 

Key words：multiple time—varyingdelays；robust stability；bounded real lemma；finearma trix inequality；delay-dependent 
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1 引言(Introduction) 

近年来，许多学者对时滞系统进行了广泛而深 

入的研究，但绝大部分结论都是时滞无关的．众所周 

知，许多实际系统中的时滞一般都是有界的，无穷时 

滞很少出现，因而，时滞无关的许多结果都是比较保 

守的，时滞相关条件的研究引起了许多学者的关注， 

主要体现在以下两个方面：首先，在稳定性的研究 

上l】娟j，如果一个时滞系统在时滞为零的时候是稳 

定的，那么根据系统的连续性，当时滞很小的时候系 

统应该是稳定的，但并非对任意时滞都是稳定的，这 

就需要找到一个保证系统稳定性的尽可能大的时 

滞；另一方面，在系统性能的研究上[9 ，许多系统 

的时滞比较小时，采用时滞无关条件显然具有一定 

收稿日期：2003—04—09；收修改稿日期：2003—12—30 
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保守性，而时滞相关条件将能改善这些性能．这就是 

说，时滞相关条件应该在克服时滞无关条件保守性 

的基础上获得，不能独立于时滞无关条件而存在．遗 

憾的是，目前的许多结论仅仅只是为了获得时滞相 

关的结果，而忽略了两类条件的统一性，有些文献甚 

至将一些时滞无关稳定的系统判定成需要时滞小于 

某一个常数才能稳定 】 』．在系统性能研究上，文献 

[9～11]得到了一些有界实引理的时滞相关条件，但 

由于其采用的稳定性的方法的局限性，仍然具有较 

大的保守性． 

最近，Pa [ j提出了一种稳定性时滞相关条件 

的新方法，M0on 8j将其推广到了一种更一般的形 

式，他们克服了时滞相关条件的某些保守性，但还存 
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在一定缺陷：他们利用牛顿一莱布尼兹公式将 Lya— 

punov泛函的导数中某些时滞项 X(t—r)用 (t)一 
rt 

1 ．t(s)ds代替，而有些 (t—r)却保留下来，这种 
√ t— 

替换或保留是根据处理需要随意的．事实上， (t— 
rt 

r)是否用 (f)一I ．17(s) 1s代替应该有一个最佳 
t一 

选择．文献[7]，[8]都没有给出这种选择的有效方 

法 ． 

作者对于最一般形式的具有多时变时滞的线性 

系统，提出了一种考虑牛顿 一莱布尼兹公式中 (t 
rt 

— r)和 (，)一I (s)ds相互关系的新方法，将表 
J t—r 

示它们相互关系的权矩阵通过 LMI的解获得，而不 

是随意地保留某些 (t—r)而将其它 (t—r)用 
rt 

(t)一I (s)ds替换．这样，通过LlVlI的解来构造 
t—r 

Lyapunov泛函以及确定其它权矩阵，减少了 Lya 

punov泛函中自由参数选择的随意性，得到了系统 

的鲁棒稳定性和有界实引理的时滞相关条件，并说 

明它们包含了对应的时滞无关条件，使二者之间实 

现了有机的统一．最后，通过实例，说明了本文方法 

的有效性以及与已有结果相比的先进性． 

2 系统描 述及 引理 (Problem statement and 

lemmas) 

考虑具有多时变时滞的不确定性系统 

(t)= 

∑(A +△A (￡)) (t—hi(￡))+(B+2xB(￡))co(t)， 
i=0 

Z(t)= 

col(C0 (t)，C J (t—h J(t))，⋯，Cmx(t—h (t)))， 

(t)= (t)，t∈ [一h，0]． 

(1) 

式中 (t)∈ ；60(t)∈ [0，∞]是扰动输入； 

(t)∈ 是控制输出；A (i=0，1，2，⋯，m)∈ 

；B和 C，(i=0，1，⋯，m)是具合适维数的常量 

矩阵；时滞 h (t)(i=0，1，2，⋯，m)是时变连续函 

数且 

ho(t)：0，0≤ h (t)≤ h ， 
 ̂(￡)≤ d < 1( 1 2 ．．，m)． (2) 

其中，h ，d (i： 1，2，⋯，m)是常数，并且 h ： 

max{h ，i=1，2，⋯，m}． (t)是一实值连续初始向 

量函数．假设不确定性可以描述为 

[~xA0(t) △ J(t) ⋯ ~xA (t) ~xB(t)]： 

DF(t)[E0 E J ⋯ E6]． (3) 

式中 D，E (i=0，1，⋯，m)， 是合适维数的已知 

常数实矩阵，F(t)是一合适维数的未知实值时变矩 

阵，其元素 Lebesgue可测且有界，且 

F (t)F(t)≤ ，，V t． (4) 

式中 ，表示合适维数的单位矩阵．给定 )，>0，定义 

性能函数 
r∞ 

J( )：I(ZT 一)， ∞)dt． (5) 
√0 

为讨论不确定性，首先给出如下引理： 

引理 1[ ] 给定适当维数矩阵 Q= Q ， ，E 

和R：R >0，对任意满足 F≤ R的F使 

p +HFE+ETFTHT<0 

的充分必要条件是存在 e>0使得 

Q+￡删 T+￡一 ET尺E<0． 

下面首先讨论系统(1)的标称系统 

f (t)=∑Aix(t—hi(￡))+ (￡)， 
l i 0 I 

j (t)： 

}col(C0 (t)，CI (t—hI(t))，⋯，c (t—h (t)))， 

L (t)= (t)，t∈ [一h，0] 

(6) 

的稳定性及有界实引理，再利用引理 1获得不确定 

性系统的对应结论． 

3 时滞相关稳定性(Delay—dependent stability) 

首先，讨论标称系统(6)当 (t)=0时的稳定 

性．构造 Lyapunov泛函 

其中P，Q ，V／i(i=1，2，⋯，m)是待定正定矩阵，于 

是式(7)对时间的导数为 

d￡ = 

2xT(￡)P【∑Aix(t—hi(￡))]+∑[ (￡)Qix(￡)一 

(1一  ̂(t))XT(t—hi(t))Q (t—hi(t))]+ 

c)【 
i= 1 

wi] )一 ㈦ 

xT(￡)( P+PA0+∑Q ) (￡)+ 

+ 

d  

Q  

S  

d  
一言 

卜 ． 

+ _v  

、  ． 
口  
H 

￡  ●  ／L ；  ∑ 

IJ 
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∑2xT(￡)PA (￡一 (￡))一 
I：l 

∑(1一di)X,T(t—hi(￡))Qix(t—hi(￡))+ X‘ ’= 

)【 ㈨ 一 )Wi ． 

(8) 

同时，根据牛顿 一莱布尼兹公式，对于J_=l，2，⋯， 

17l，有 

(t—h (t))= (t)一I 戈(s)ds． (9) 
Jt—h(}) 

这样对于 =1，2，⋯，m，对任意适当维数的矩阵 

，
(i=0，1，2，⋯，m)，有 

2【∑XT(￡一hi(￡)) ]· 

[ ( )一 ( 一 ( ))一ft -h戈(s)ds]：0． 
i
(~) 

(10) 

同时，对于 =1，2，⋯，m，对任意适当维数的对称 

半正定矩阵 

=  

∞ + ATHAo 

+ ATHAo 

+ ATHAo 

+ ATHAo 

01+ ATHA1 

Il+ ATHAl 

+ ATHAl 

T +ATHAl 

H：∑ ， ∞=ATp+PAo+∑Q + 

∑(Ⅳ0 +NT )+∑ ， 
i= l i=1 

： 一 +∑ +∑ ’( ：1,2，⋯，m)， 
i=l =l 

= 一 (1一 ) 一 一 +∑ ’(．『=1,2，⋯，m)， 
k=l 

： 一 一 +∑ 圹 ( 1,2，⋯，m；i<J_≤m)， 

：  

础’ ⋯ 
’ ⋯  

础’ ⋯ 
： 
● 

[ ] ⋯ 

帕 ⋯ 

[ 3f IT 

[ ] 
● 

： 

[ 

5f 

{{ 

[ {{’T 
● 

： 

[ { ] 

础 

i{ 
’ 

● 

： 

[ ] 

⋯  

⋯  { 

⋯  

● 

： 

⋯  

≥ 0 

由式(2)有 

c)( ) )一 
(f) 

c)( (f)ds≥0． 

(II) 

其 中， (t)： [ (t) (t—h1(t)) (t— 

h2(￡)) ⋯ (￡一h (t))T将式(10)，(11) 寸 

求和并代人 ，有 

dV(％) 
一 ≤ 

)一 
h(f) 

) 
— 1 f— tf， 

(12) 

其中 

(t，s)=[ (t) 戈 (s)] 

02+ ATHA2 ⋯ o + ATHA 

l2+ ATHA2 ⋯ l + ATHA 

22+ ATHA2 ⋯ 2 + ATHA 

： ： 

j +ATmHA2 ⋯ +ATHA 

(i=1，2，⋯，m)． 

由式(12)，当 ≥O(j=1，2，⋯，m)且 <0时 

负定．本文有如下定理： 

定理 1 对给定 hj≥0，d <1( ：1，2，⋯， 

m)，如果一组 LMI 

<0，’ ≥o(j：1，2，⋯，m) 

存在关于 P >0， >0(j=1，2，⋯，m)， ≥0 

( =1，2，⋯，m)，X‘ ’≥0(j：1，2，⋯，m)，Nq(i： 

0，1，⋯，m； =1，2，⋯，m)的可行解，则系统(6)在 

(t)：0时是稳定的． 

根据定理 1的证明，在 Lyapunov泛函中设定 

： 0(j：l，2，⋯，m)，直接计算 ，有如下 

的系统时滞无关稳定的推论． 

推论 1 对给定 d <l(j：1，2，⋯，m)，如果 

T 仃 

肋 

；

删帕 

础 帕 
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PAo+A P+∑Q 
i=l 

aT~t, 

AT,P 

AT
m
P 

PAl PAz ⋯ 

一 (1一d1)Ql 0 ⋯ 

0 一(1一d2)Q2 ⋯ 

0 0 0 一(1一d )Q 

存在关于 P>0，Q >o(j=l，2，⋯，m)的可行解， 

则系统(6)在 ∞(t)=0时是稳定的． 

注 l 推论 1是一个众所周知的结论，而定理 1的时 

滞相关条件包含了它．事实上，如果推论 1的 LMI存在关于 

P>0，Q >o(j=1，2，⋯，m)的可行解，则设定定理 1其它 

自由参数矩阵Ni =0(i：0，1，⋯，m； ：1，2，⋯，m)， = 

0( =1，2，⋯，m)， 【，)=0( ：1，2，⋯，m)．它们和推论 1的 

关于P>0，Q >O( 1，2，⋯，m)的可行解，一起构成了定 

理 1中对应的一组 LMI对于任意时滞都成立的可行解．另一 

方面，从局部来看，对于某一特定的 ，设定其所对应的矩阵 

， 

【 
， (i=0，1，⋯，m)为零矩阵、如果定理 1对应的一 

组 LMI有解，那么系统(6)关于  ̂(t)是时滞无关稳定的．这 

：  

< 0 

样，对于具有多时滞的系统，稳定性的时滞相关和时滞无关 

条件可以由定理 1实现统一． 

对于不确定性系统(1)，在定理 l的基础上，利 

用引理 l可得到如下定理： 

定理 2 对给定 hj≥0， <l( =l，2，⋯， 

m)，如果一组 LMI 

<0，1 ≥0(j=l，2，⋯，m) 

存在关于 P>0，Q >o(j=l，2，⋯，m)， ≥ 0 

(J．：l，2，⋯，m)， ‘ ’≥0(j=l，2，⋯，m)，N ( ： 

0，l，⋯ ，m；
． 

= l，2，⋯，m)和 >0的可行解，则系 

统(1)在 ∞(t)：0时鲁棒稳定．其中 

00 0I 02 ⋯ 0 PD + A 日D 

Tl ll l2 ⋯ l A1、日D 

T2 22 ⋯ 2 A 日D 

! j ! ! 

Tm Tm Tm ⋯ T咖 ATmHD 

DTP + DTHA0 DTHAl DTHA2 ⋯ DTHA 一 ，+ DTHD 

而 ： +A + E (i=0，1，2，⋯，m；i≤ 

≤m)， ( =1，2，⋯，m)，H， 定义于式(12)． 

证 对于定理 1中的 ，将其中 A 用A + 

DF(t)E (i=0，1，2，⋯，m)替换并利用 Schur补， 

得到不确定性系统(1)在 cU(￡)：0时鲁棒稳定的充 

分条件为 

+ F(t)Fe+ 1=(t) <0， (13) 

且 

≥ 0(j=1，2，⋯，m)． (14) 

其中， 

= [DTP 

= 【E0 

：  

HA0 

0 0 ⋯ 0 DTH1， 

El E2 ⋯ 0]， 

01 02 ⋯ 0 H 

l1 12 ⋯ 1 ATH 

T2 22 ⋯ 2 H 

； ： ； ： 

1’ ⋯ Tm日 

HAl HAz ⋯ HA 一H 

而 H， ( =0，1，⋯，m； ≤ ≤ m)定义于式 

(12)．由引理 1和式(4)，(13)成立的充要条件是存 

在一 >0使得 

+ 一 + 厂 <0． (15) 

利用 Schur补，式(15)成立等价于 <0成立．这样 

定理得证 ． 

4 有界实引理(Bound real lemma) 

下面，在稳定性讨论的基础上，给出标称系统 

(6)的有界实引理的时滞相关条件．由于 

zT(￡)z(￡)：∑ T(t—hi(￡))cTc (￡一hi(￡))， 

(16) 

并且对于 =1，2，⋯，m，对于任意合适维数的矩阵 

， ( =0，1，2，⋯，m)，有 

2[∑ T(￡一hi(￡)) ]． 

[ ( )一 ( 一 ( ))一j ( ) ( )d ]：0，(17) 

醍； 
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xW 

[弼f)] 

[xW 
● 

： 

[ 

]T 

]T 

’ 

；f’ 

[ ；{’] 

[ { IT 

同时，对于 =1 

对称半正定矩阵 

⋯  

⋯  ； 
⋯  

[ )m+ IT [ i )m+ IT [ )m+ IT ⋯ 

—

dV (xt)
+ T(z) (z)--72~oT(z) (z)≤ 

r／T(t) (t)一
j=l
~f[

-

h](t)~gT(t，s)Ⅱ，l0(t，s)ds．(19) 

其中 

叩(t) 

．0(t， 

[ (t) (t)IT， 

)=[矿(f) 

O0 01 

sT 三11 

岛m 昌m 

哥． 

ⅡJ 

膏 (5)IT， 

02 ⋯  

= 12 ⋯  

，， ⋯  

三 ⋯ 

三1r． +1三 ． +1 
’ 

[xWIT 

[ ’IT 

[ IT 

)m+ ]T 

懈 

这样，有如下定理： 

0M 

1m 盘 1
． m+1 

2m 盘 2
． m+1 

三 
．  +1 

xW 

；f 

[ }{’IT 

[ ； IT 

[ + IT 

— m ．， + 

m +1．m +1 

xW 

}{’ 
’ 

[ IT 

[ )m+ IT 

定理 3 对于系统(6)，对给定 7>0和 ≥0， 

d，<l(j=1，2，⋯，m)，如果一组LMI 

三<0，口 ≥o(j=1，2，⋯，m) 

存在关于 P >0， >off =1，2，⋯，m)， ≥0 

@11 1 

ATp cTC1一(1一d1)Q1 

ATp 0 

ATp 0 

B P 0 

'-~ Oj 

=  

=  
一 U 

0．m +1 

，
m + 

[ 

O0 + 

0 + 

+ 

739 

，2，⋯，m，对于任意的合适维数的 

)m+ 

)m+ 
： 

( ) 
． 

‘In．m +1 

+ IT x ． + 

c c0+ A 0， 

≥ 0 

A~HAi(j=1，2，⋯，， )， 

c +A~HAj(j=1，2，⋯，m)， 

+ATHAj(i= 

： PB+∑ 
= l 

m+1．m+ 

+ Ay~I8 

1，2，⋯，m；i< ≤ m)， 

+ATHB+∑ ‰ ， 
= l 

+ 

)，2I+ B HB + 

(-『=1，，2，⋯，m)， 

∑ 小 
= l 

)m+1 Noj] 

； +1 N1 J 

5 )m+ N2 

： I(J=1，2，⋯，m)． 

I 
： + IT ， + 
Ⅳ j 

( =1，2，⋯，m)，X‘ ≥o(j=1，2，⋯，m)， ≥0 

( =1，2，⋯，m)， (i=0，1，⋯，m； ： 1，2，⋯， 

m)的可行解 ，则 J( )<0． 

1( 

， 

O 

cjc2一(1一d2)Q2 

O 

O 

同样，有如下时滞无关的推论： 

推论 2 对于系统(6)，对给定 7>0和 西 < 
1，2，⋯，m)，如果 Ⅲ 

O 

O 

cT c 一(1一d )Q 

0 

PB 

0 

0 

● 

： 

0 

72， 

<0 (2O) 

、，  C； 

= (  

1lf● J  

d  

、，  

， 

． 

，  
卜 

 ̂，．．．．．．．，  一 

、，  

、，  

， 

一 

， 

～ 

、，  

， 

r。，t ．IL  

、，  

，L  
r  

2  

+ 
m 

U 

∽ 

础 础 础 

” 

一 ∑㈦ 

【I

～ 

T Ⅳ 
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存在关于P>0，Q >o(j=1，2，⋯，m)的可行解， 

则 ．，( )<0．其中 

@ll：PAo+ATp+∑Q +c c0． 

显然，推论2包含于定理 3，时滞相关的有界实 

引理仍然包含时滞无关的有界实引理．同样，有如下 

关于不确定性系统(1)的有界实引理： 

O0 

宝 。 

宝 

宝T， 

． + 

D P + D HA0 

定理 4 对于系统(1)，对给定 )，>0和h，≥0， 

d，<1( =1，2，⋯，m)，如果一组 IM  

三 <0，Ⅱ，≥o(j= 1，2，⋯，m) 

存在关于 P>0，Qf>O(j=1，2，⋯，m)， ≥0 

(
． 

= 1，2，⋯，m)，X‘ ’≥O(j= 1，2，⋯，m)， ，≥0 

(
． 

= 1，2，⋯ ，m)，Ⅳ (i=0，1，⋯，m； = 1，2，⋯ ， 

m)和 >0的可行解，则 ．，( )<0．其中 

宝 宝02 ⋯ A 宝
． +

PD + ATHDOl '-~0M 0 1 FL／ t／L／ = 02 ⋯  =
． " + + 

宝11 宝l! ⋯ 宝l 宝1
． +l 

ATHD 

篁7 皂 ⋯ 皇 皇 m ATHD22 2m 2 I i2 ’一 ，，H+ 

； ； ! i 

言 宝 ⋯ 宝 宝 
． +。 』4 肋  

宝T． +。宝j． 。 ⋯ 宝 ． +。宝 +。， +。 BTHD 

D HAl D HA2 ⋯ D HA D HB 一 2I+ D HD 

向 

宝 =三 f+2E (i=0，1，2，⋯，m；i≤ ≤ m)， 

宝 
． 
+l=三． +l+ E 6(i：0，1，2，⋯，m)， 

宝 +1
， 

+l=三 +l， +l+XETE6，Ⅱ，( =1，2，⋯，m)， 

三，定义于式(19)，H定义于式(12)． 

5 实例(Examples) 

例 1 考虑系统(1)当 (t)=0的稳定性，n= 

2，m ： ，A。=[_02 。]，A。=[二：一01 。]，。= 2，m= ，A0 【0 —1 J，A- 【一1 —1 J，，J 
，，Eo=diag{1．6，0．05}，El=diag{0．1，0．3}．由定 

理 2得到的保证系统鲁棒稳定的最大时滞和文献 

[5，6，8]的结果的比较列于表 1中，可以看出，本文 

结果大大优于已有结果． 

表 1 不同时滞导数上限对应的时滞界 
Table 1 Boundary of delay corresponding tO different 

表 2 最小性能指标 )， 
Table 2 Minimum performance)， 

6 结论(Conclusion) 

作者对于具有多时变时滞的线性系统，获得了 

系统时滞相关的稳定准则及有界实引理，克服了已 

有结果的保守性，并说明了时滞相关条件和时滞无 

关条件的相互关系．最后给出实例说明本文方法的 

有效性以及时滞界、时滞导数上限与稳定性及最小 

性能指标的关系． 

upper bound of the derivative of delay 参考文献(References)： 

例 2 考虑标称系统(6)的H 性能，设 n=2， 

r一2 0 1 r一 】 0 1 

m= ,Ao 【0 —0
． 9J,Al 【一1—1 J， 

[一0．5 1 JT，C：[1 0]．当 ．(t)=0时，可以计 

算当h．=4．47时，系统(6)稳定．当hl=0．846时， 
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第 l6届中国过程控制学术年会 

暨第4届全国故障诊断与安全性学术会议 

征 文 通 知 

http：／／contro1．sdu．edu．cn／cpcc2005 

第 l6届中国过程控制学术年会暨第4届全国故障诊断与安全性学术会议将于2005年7月30日至8月4日在济南召开． 

本次会议由中国自动化学会过程控制专业委员会主办．《控制工程》编辑部协办．山东大学控制科学与工程学院、山东省 自动 

化学会承办．借此机会，热烈欢迎全国各高等院校、科研院所和企事业单位的广大科技工作者积极参加．会议期间将评选张钟 

俊优秀论文奖． 

过程控制年会征文范围：(T1)工业过程建模、仿真和辨识技术；(T2)鲁棒控制与应用；(1r3)自适应控制与应用；(T4)预测 

控制与应用；(T5)推断控制与应用；(T6)智能控制与应用；(1’7)模糊控制与应用；( )神经网络控制与应用；( )工业过程优 

化控制；(T10)复杂系统控制；(T11)汽车电子控制；(T12)软测量技术；(T13)模式识别与图像处理；(T14)动态系统故障诊断与 

容错技术；(T15)过程检测仪表；(T16)自动化装置；(T17)DCS、PLC；(TI8)非线性 、大纯滞后、分布参数系统；(T19)运动控制； 

(T20)~2业过程监控系统；(T21)现场总线控制系统；(T22)流程工业 CIMS；(T23)企业资源规划 ERP；(T24)生产执行系统 MES； 

(T25)嵌入式系统技术；(T26)其他 

故障诊断与安全性年会征文范围：(F1)模型化故障诊断方法；(F2)小波变换、神经网络与模糊推理技术；(F3)容错控制； 

(F4)系统可靠性与安全性；(F5)过程检测、监视与控制；(F6)其他 

论文出版 

所有录用论文将在核心期刊《控制工程》、《山东大学学报》以正刊或增刊形式出版． 

征文要求 

1)论文应具有一定学术或应用价值，未在正式刊物和会议上发表过． 

2)用Word排版．小四号宋体字，A4纸，篇幅在 5页以内． 

3)论文内容包括：中英文的题 目、作者姓名、单位名称、地址、邮编、摘要和关键词，正文，参考文献 ． 

4)论文以 E—mail方式投稿至：jke@sdu．edu．crl或 yunxialiu@126．COIll，请在标题栏中注明“过程控制会议投稿(作者姓名)” 

字样．如电子投稿有困难，请将论文一式三份与存有电子文档的计算机软盘寄至：山东大学南校区控制科学与工程学院过程 

控制会议秘书处收．邮政编码：250061． 

5)请标明论文所属范围的编号(如有关鲁棒控制的论文请注明T2)． 

6)请附联系作者的详细通讯地址、电话和电子邮件信箱以及第 1作者简介． 

7)申请张钟俊优秀论文奖的作者请填写申请表(见会议主页)连同论文一起寄给会议秘书处． 

重要 日期 

投稿截稿 日期：2005年 2月 15日；录用／不录用通知日期：2005年 3月 15日； 

提交最终论文截止日期：2005年4月 15日 
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