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线性连续重复过程的 H∞模型降阶

吴立刚 , 胡跃明
(华南理工大学 自动化科学与工程学院 , 广州 510641)

摘　要 : 研究连续时间线性重复过程的 H∞模型降阶问题 ,目的是设计一个低阶的重复过程来近似原高阶的重复过

程 ,使得误差在 H∞性能指标下达到最小.首先给出误差系统沿通道稳定且满足 H∞性能指标的充分条件’ ;然后采用

投影定理来解决模型降阶问题.得到的条件不完全是线性矩阵不等式的形式 ,采用锥补线性化算法进行计算求解.仿

真实例证实了该设计方法的有效性.
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Abstract : This paper investigates H∞ model reduction problem for linear differential repetitive processes. Our

attention is focused on the const ruction of a reduced2order stable along the pass process , such that the H∞ gain of the

error process between the original process and reduced2order one is less than a prescribed scalar. A sufficient condition

to characterize the bound of H∞ gain of linear differential repetitive processes is p resented in terms of linear matrix

inequalities (L MIs) . And then the projection approach is applied , which cast s the model reduction into a sequential

minimization problem with L MI const raint s by employing the cone complementary linearization (CCL) algorithm. A

numerical example shows the effectiveness of the proposed theory.
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1　引　　言
　　线性重复过程是一类具有重要实际应用背景的

特殊的二维线性系统 ,在煤矿开采、金属锻造以及学

习迭代控制中已有成功的应用[1 ] .该过程的特性在

于它是由一系列的重复动作构成 ,每个过程称为一

个通道 ,而在每个通道上具有一个动态 ,该动态运行

的时间是有限的 ,称为该通道的长度 ;在每个通道上

产生一个输出 ,称为通道剖面向量.

线性重复过程具有二维系统的结构 ,但值得注

意的是 ,目前研究的二维系统在两个独立的方向上

都是离散时间的 ,且均趋向于无穷大 ;而连续线性重

复过程在一个方向上是离散的 ,在另一个方向上是

连续时间的.这是重复过程与二维系统的本质区别.

近年来 ,线性重复过程的研究受到广泛的关注 ,文献

[2 ,3 ]采用线性矩阵不等式方法研究其稳定性和镇

定问题 ; [4 ]研究其动态输出反馈控制问题 ; [5 ]探讨

了不确定模型的 H∞控制和保性能控制问题.

模型降阶一直是系统与控制学科的重要问题之

一.实际中往往将物理过程建模成复杂的高阶模型 ,

这给系统的分析和综合带来很大的困难.因此希望

在没有显著误差的情况下 ,能用一个低阶的简单的

模型去逼近原系统的模型 ,从而使系统的分析和设

计变得简单易行.近年来 ,模型降阶问题得到国内外

学者的普遍关注[629 ] .

随着线性矩阵不等式的发展 ,使其成为解决模

型降阶问题的一个有效工具[ 10 ] .文献 [ 6 ]首次给出

了线性矩阵不等式处理模型降阶的结果 ; [ 729 ]使该

应用得到进一步发展.其中 : [ 7 ]研究了离散时滞系

统的 H∞模型降阶问题 ; [8 ]进一步研究了时滞系统

的 Hankel模型降阶问题 ; [ 9 ]研究了时滞二维系统
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图 1　原过程、三阶、二阶和一阶模型的幅值响应

图 2　误差过程的幅值响应

5　结 　　论
　　本文研究线性连续重复过程的 H∞模型降阶问

题 ,设计出一类低阶的重复过程来近似原高阶的重复

过程 ,使得误差在 H∞性能指标下达到最小.文中推

导了误差系统沿通道稳定且满足 H∞性能指标的充

分条件 ,并采用投影定理来解决模型降阶问题.考虑

到所得的条件不完全是线性矩阵不等式的形式 ,采用

锥补线性化算法进行计算求解.仿真实例证实了该设

计方法的有效性.
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