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一种基于LPV系统的H∞切换控制器设计方法

吴伟林, 谢 巍†, 何 伟, 张浪文
(华南理工大学自动化科学与工程学院，广州 510640)

摘 要: 针对线性参数变化 (LPV)系统提出一种切换控制器参数化设计方法.基于Youla参数化思想,将控制器
设计过程分解为两个步骤.首先,设计一个中心控制器保证闭环系统的全局H∞性能;其次,将参数变化区域划分
为若干个子区域,在每个子区域中将中心控制器进行线性分式变换,得到切换控制器自由参数的状态空间实现,将
切换控制器转换为自由参数之间的切换.基于所提出的切换LPV控制器线性分式变换实现方法,不仅可以保证在
任意切换的情况下子系统各自局部的H∞性能,而且可以保证整个闭环系统满足某一整体的H∞性能,并通过仿
真结果验证了所提出方法的有效性.
关键词: 切换控制；任意切换；H∞性能实现；参数化
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A method for designing H∞ switching controller based on LPV system
WU Wei-lin, XIE Wei†, HE Wei, ZHANG Lang-wen

(College of Automation Science and Technology，South China University of Technology，Guangzhou 510640，China)

Abstract: A parameterized design method for switching controllers is proposed for linear parameter-varying (LPV)
systems. Based on the Youla parameterization ideas, the switching controller design process is decomposed into two
steps. Firstly, a central controller is designed to guarantee the global H∞ performance of the closed-loop system.
Then, the parameter variation set is divided into several subsets, in each subset, the center controller performs the linear
fractional transformation to obtain the state space realization of the free parameters of the switching controller, and the
switching controller is converted into switching the free parameter. Based on the implementation of the linear fractional
transformation method of the switched LPV controller proposed in this paper, it can not only guarantee the corresponding
H∞ performance of the local subsystem under arbitrary switching, but also guarantee the closed-loop system to satisfy
the H∞ performance. The simulation results show the effectiveness of the proposed method.
Keywords: switching control；arbitrary switching；H∞ performance realization；parameterization

0 引 䀰

线性参数变化 (linear parameter varying, LPV)系
统是一类重要的时变系统,其状态空间矩阵依赖于一
组预先未知的但实时可测的时变参数[1].近年来,人
们针对LPV系统的分析和控制器设计报道了大量的
研究成果[2-4],传统的LPV控制器设计通常使用单个
LPV控制器稳定被控对象.但是,当LPV对象的参数
变化范围很大时,单个LPV控制器通常会导致较为
保守的控制性能,或者使寻找稳定LPV控制器变得
难以实现.

为了解决保守性或不可行性问题, Lim[5]将切

换线性时不变 (LTI)系统推广到切换LPV系统上,
提出了一种切换LPV控制器的方法,并已成功地应
用到各工程领域中[6-8]; Lu等[9-10]基于参数依赖多

Lyapunov函数方法,研究了LPV系统的切换控制,给
出了滞后切换和平均驻留时间切换两种切换律下保

证系统稳定和鲁棒性能的控制器设计方法,并分别采
用主动磁浮轴承模型和F-16飞机模型进行了仿真验
证;李艳辉等[11]利用同样的思想设计了切换LPV系
统的多参数依赖鲁棒H∞滤波器,降低了设计的保守
性; Zhao等[12]在调度参数不确定的情况下,设计了一
种具有L2增益性能的输出反馈切换LPV控制器.虽
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然这些方法更强调系统的局部性能,但设计仍然需要
一个全局稳定性条件约束,这便限制了系统所能达到
的最佳性能. Bianchi等[13]提出了一种基于Youla参
数化的切换LPV控制器的设计方法,同时考虑了全
局稳定性和局部性能.尽管有上述研究成果,但还没
有关于切换LPV控制器Youla参数化的设计报道,在
任意切换下同时考虑整个闭环系统和局部子系统都

满足H∞性能.
本文在Bianchi等[13]的启发下,提出一种切换

LPV控制器参数化的方法.根据Youla参数化的分离
定理[14],将切换控制器的设计分为2个步骤:第1步是
利用Riccati不等式求解中心控制器保证全局的H∞

性能;第2步是通过线性分式变换得到中心控制器自
由参数的状态空间实现Q(θ),将切换控制器转换为
自由参数之间的切换,这些自由参数根据时变参数的
不同区域而设计.因此,基于本文提出的切换LPV控
制器参数化实现方法,不仅可以保证在任意切换的情
况下子系统各自局部的H∞性能,而且可以保证整个
闭环系统满足某一整体的H∞性能

[15].

1 问题描述

考虑一个开环LPV系统,状态空间方程描述为
ẋ

z

y

 =


A(θ) B1(θ) B2(θ)

C1(θ) D11(θ) D12(θ)

C2(θ) D21(θ) D22(θ)



x

w

u

 ,
∀θ ∈ Ω. (1)

其中: θ := [θ1, θ2, . . . , θs]
T为时变参数且在线可测

的向量,x ∈ R为系统状态向量,w ∈ R为外部扰

动,u ∈ R为控制输入, z ∈ R为控制输出, y ∈ R为

测量输出.
若系统 (1)的系统矩阵用S(θ)表示,则表明其是

参数θ的连续和有界函数且可实时测量,可以在以下
给定的矩阵多胞模型中取值,即

S(θ) ∈Co{S1, S2, . . . , Sr} ={ r∑
i=1

aiSi, ai ⩾ 0,
r∑
i=1

ai = 1
}
.

其中:S1, S2, . . . , Sr为已知矩阵, r为顶点数量.则系
统(1)称为多胞LPV系统.

定义 1 H∞范数是在Re(s) > 0上解析并

有界,并且满足等式 ∥F (s)∥∞ = sup
Re>0

σ̄[F (s)] =

sup
ω∈R

{σ̄max[F (jω)]}的所有正则、 实有理函数矩阵

F (s)所构成的空间.
稳定的实有理传递函数矩阵G(s)的H∞范数可

表示为

∥G(s)∥∞ = sup
ω∈R

σmax[G(jω)].

假设1 [16]

1) (A(θ), B2)和(A(θ), C2)二次稳定和二次可检

测.
2) 对于所有的 j ∈ Z,有B2(θ), C2(θ), D12(θ),

D21(θ)不依赖于参数 θ,即B2,j = B2,C2,j = C2,
D12,j = D12,D21,j = D21.

3)当D22(θ) = 0时,有D22,j = 0, j ∈ Z.
如果系统满足假设1,则可以利用多胞系统的顶

点性质和有界实定理设计控制器[17].
假设存在一组切换控制器Ki(θ),能够使得被控

对象 (1)分别满足相应的H∞增益性能.每个控制器
的状态空间实现Ki(θ)给定如下:

Ki(θ) =

ẋk = Ak,i(θ)xk +Bk,i(θ)y,

u = Ck,i(θ)xk +Dk,i(θ)y.
(2)

其中:xk ∈ R; i = i(t) ∈ τ = {1, 2, . . . , n},n为子系
统数量.
根据有界实定理,在分区域内顶点控制器的状态

空间实现为Ak,i,j Bk,i,j Ck,i,j Dk,i,j ,子区域控制器的
状态空间表达式是[

Ak,i(θ) Bk,i(θ)

Ck,i(θ) Dk,i(θ)

]
=

r∑
j=1

αj(t)

[
Ak,i,j Bk,i,j

Ck,i,j Dk,i,j

]
.

结合系统(1)和控制器(2),可以得到闭环系统表达式[
ẋcl

z

]
=

[
Acl,i(θ) Bcl,i(θ)

Ccl,i(θ) Dcl,i(θ)

][
xcl

w

]
,

θ ∈ Ωi.

每个控制器仅在各自的子区域Ωi中有效.当调度参
数θ穿过切换面Spq时,进行控制器切换,在切换LPV
控制下,闭环系统变成了切换LPV系统,如图1所示,
并描述为

ξ̇ = Acl,σ(θ)ξ +Bcl,σ(θ)w,

z = Ccl,σ(θ)ξ +Dcl,σ(θ)w. (3)

其中: ξ ∈ R为状态向量,w ∈ R为外部扰动, z ∈ R

为控制输出.当假设1满足时,系统矩阵可以描述为

Acl,σ =

[
A(θ) +B2Dk,σ(θ)C2 B2Ck,σ(θ)

Bk,σ(θ)C2 Ak,σ(θ)

]
,

Bcl,σ =

[
B1(θ) +B2Dk,σ(θ)D21

Bk,σ(θ)D21

]
,

Ccl,σ = [C1(θ) +D12Dk,σ(θ)C2 D12Ck,σ(θ)],
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Dcl,σ = [D12Dk,σ(θ)D21].

P θ( )

K θδ( )

σ: switching

yu

w z

图 1 切换LPV控制系统

引理1 [17] 如图1所示,每个σ对应的闭环系统

都满足相应的H∞性能γσ,当且仅当存在正定对称矩
阵Xσ > 0满足如下不等式:

AT
cl,σ

(θ)Xσ +XσAcl,σ(θ) XσBcl,σ(θ) C
T
cl,σ(θ)

BT
cl,σ(θ)Xσ −γσI DT

cl,σ(θ)

Ccl,σ(θ) Dcl,σ(θ) −γσI


< 0, (4)

其中σ ∈ τ = {1, 2, . . . , n}.
注1 每个σ对应的控制器都有不同的李雅普

诺夫函数.
本文的控制器设计问题概述如下.
问题 1 给定一个LPV对象表达式如式 (1)所

示,并给定一组预先且独立设计的满足H∞性能的

控制器Ki(θ),在什么条件下,存在控制器Ki(θ)自由

参数的状态空间实现,使得在任意切换时,不仅可以
保证切换子系统各自局部的H∞控制性能γi,而且
可以保证整个闭环系统满足某一整体的H∞性能

γ = max(γi).

2 LPV控制器参数化
引理2 [18] 对于线性参数变化系统(1),如果满足

假设1,则可以找到一个容许的控制器K(θ),保证H∞

性能准则∥z∥22 < γ2∥w∥22,当且仅当存在对称非负正
定矩阵X和Y 满足如下Riccati不等式:

ψ(X) := AT(θ)X +XA(θ) + CT
1 (θ)C1(θ)+

X(γ−2B1(θ)B
T
1 (θ)−B2B

T
2 )X < 0, (5)

ψ(Y ) := Atmp(θ)Y + Y AT
tmp(θ) +B1(θ)B

T
1 (θ)+

Y (γ−2XB2B
T
2 X − CT

2 C2)Y < 0, (6)

其中Atmp = A(θ) + γ−2B1(θ)B
T
1 (θ)X .

利用Schur补引理可知, Riccati不等式 (5)和 (6)
可以转换为线性矩阵不等式
X̄AT(θ) +A(θ)X̄ −B2B

T
2 X̄CT

1 (θ) B1(θ)

C1(θ)X̄ −I 0

BT
1 (θ) 0 −γ2I

 < 0,

(7)


Ȳ Atmp(θ) +AT

tmp(θ)Ȳ − CT
2 C2 Ȳ B1(θ) XB2

BT
1 (θ)Ȳ −I 0

BT
2 X 0 −γ2I


< 0. (8)

其中: X̄ = X−1, Ȳ = Y −1.
求解LMI可以得到中心控制器的结构

Ksub(θ) =
[ Â(θ) + B̂2F + LC2 −L

F 0

]
. (9)

其中: Â(θ) = Atmp(θ) + γ−2Y XB2B
T
2 X , B̂2 = B2 +

γ−2Y XB2,L = −Y C2,F = −BT
2 X .

详细的推导可以参考文献[19].
引理3 如果满足引理2的条件,则该组可容许

控制器满足H∞性能准则∥z∥22 < γ2∥w∥22,对于所有
的θ,容许控制器可被参数化为如图2所示的从y到u

的状态空间矩阵的集合,其中Q(θ) ∈ RH∞且具有

H∞性能γ.

M θ( )

Q θ( ) hv

y u

K θ( )

M θ( )

K θ( )
yu

h v

Q θ( )

^

图 2 K = Fl(M,Q)和Q = Fl(M̂,K)

在图2中, M̂ =


Â(θ) −L B̂2

−F 0 I

C2 I 0

.

注2 由于自由参数Q(θ)增加了控制系统的可

调参数,任何稳定控制器K(θ)都可以用一个稳定的

Q(θ)表示K(θ) = Fl(M(θ), Q(θ)).
考虑函数Q(θ) = Fl(M̂(θ),K(θ))如图2所示,将

函数Q(θ)代入到Fl(M̂(θ),K(θ)),可以得到

Fl(M(θ), Q(θ)) =Fl(M(θ), Fl(M̂(θ),K(θ))) =

Fl(Jtmp(θ),K(θ)),

其中Jtmp的状态空间表达式为

Jtmp =


A(θ) +B2F + LC2 −B2 −L B2

LC2 A(θ) −L B2

F −F 0 I

−C2 C2 I 0

 .
给定一个相似变换矩阵

T =

[
I I

0 I

]
,

对Jtmp进行相似变换后,消除了不可控制和不可观
测的部分,可以得到
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Jtmp =

[
0 I

I 0

]
.

由此,推导出了控制器与自由参数的关系表达式

Fl(M(θ), Q(θ)) = Fl(Jtmp(θ),K(θ)) = K(θ).

3 切换LPV控制器设计
基于Youla参数化思想,本文提出一种切换自由

参数的方法,控制系统结构如图3所示.

G θ( )
z w

M θ( )

Q θi( )

i: Switching

hv

K θi( )

uy

图 3 切换LPV控制结构

在图3中:

M(θ)


ẋM = (A(θ) +B2F + LC2)xM − Ly +B2v,

u = FxM + v,

h = −C2xM + y,

并且有

Qi(θ)

ẋQ = AQ,i(θ)xQ +BQ,i(θ)h,

v = CQ,i(θ)xQ +DQ,i(θ)h,

且Qi(θ)是任意稳定的切换系统.
本文提出的控制结构和切换系统Q(θ)如图3所

示.自由参数Q(θ)是由多个子系统Qi(θ)组成的,不
仅能够使得控制器Ki(θ)稳定LPV对象且具有相应
的H∞控制性能γi.引用Xie[20]的结论,扩展到切换
LPV系统的H∞性能,在如下定理中给出本文研究问
题的解决方案.

定理1 给定一个LPV对象 (1),当标准H∞控制

Riccati不等式 (5)和 (6)有对称的非负稳定解X和Y

时,控制器Ki(θ)可通过图 2所示的结构进行参数
化.若存在一组自由参数Qi(θ)非最小化实现,构造
如图3所示的闭环系统,且每个Qi(θ)具有相应的H∞

性能γi,则Qi(θ)的实现不仅能够保证在任意切换下

子系统各自局部的H∞性能γi,而且能够保证整个闭
环系统满足整体的H∞性能γ = max(γi).
证明 对于参数变量每个子区域的LPV系统,

将LPV系统转换为多胞模型.根据引理 2的Riccati
方程(5)和(6),构造LMI不等式


X̄iA

T
i,j +Ai,jX̄i −B2B

T
2 X̄iC

T
1,i,j B1,i,j

C1,i,jX̄i −I 0

BT
1,i,j 0 −γ2i I

 < 0,

(10)
ȲiA

T
tmp,i,j +AT

tmp,i,j Ȳi − CT
2 C2 ȲiB1,i,j XiB2

BT
1,i,j Ȳi −I 0

BT
2,i,jXi 0 −γ2i I


< 0. (11)

可以得到LPV控制器Ki(θ)结构如式 (9)所示,使系

统稳定并满足H∞性能,其中Ki(θ) =

r∑
j=1

αj(t)Ki,j .

任意稳定的控制器K(θ)都可以用稳定Q(θ)表示,
K(θ) = Fl(M(θ), Q(θ)).根据引理3,对于所有的θ,
可容许的控制器满足H∞性能准则∥z∥22 < γ2∥w∥22,
等价于所有从y到u的状态空间实现Q(θ)的集合,且
满足H∞性能γ.如果每个Qi(θ)系统构造如图3所
示,Qi(θ) = Fl(Ĵ ,Ki(θ)),则Qi(θ)每个状态空间的

实现可表述为[
AQi

(θ) BQi
(θ)

CQi
(θ) DQi

(θ)

]
=


A(θ)+B2Dk,i(θ)C2 B2Ck,i(θ) B2Dk,i(θ)−L

Bk,i(θ)C2 Ak,i(θ) Bk,i(θ)

Dk,i(θ)C2 − F Ck,i(θ) Dk,i(θ)

 .
如果每个Qi(θ)都分别满足H∞性能γi,则根据引理
1,存在正定矩阵Xi满足以下n个线性矩阵不等式:
AT

Q,i
(θ)Xi +XiAQ,i(θ) XiBQ,i(θ) C

T
Q,i(θ)

∗ −γiI DT
Q,i(θ)

∗ ∗ −γiI

 < 0.

(12)

对于多胞LPV系统,这些线性矩阵不等式可以写成
如下有限个r + n的LMI集,其中r是顶点的数目,n
是子系统的数量:

AT
Q,i,j

Xi +XiAQ,i,j XiBQ,i,j CT
Q,i,j

∗ −γiI DT
Q,i,j

∗ ∗ −γiI

 < 0, (13)

且有[
AQ,i(θ) BQ,i(θ)

CQ,i(θ) DQ,i(θ)

]
=

r∑
j=1

αj

[
AQ,i,j BQ,i,j

CQ,i,j DQ,i,j

]
.

(14)

式 (14)在区域Ωi内是凸胞模型, i = i(t) ∈ τ = {1,
2, . . . , n}, j ∈ Z = {1, 2, . . . , r}.
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将式 (13)左边乘以 Ti =


R−T
i 0 0

0 I 0

0 0 I

,右边乘以

TT
i ,其中Ri是Xi = RT

i Ri的上三角矩阵,由于Ti是

行满秩的,可以得到

Ti


AT

Q,i,j
Xi +XiAQ,i,j XiBQ,i,j CT

Q,i,j

∗ −γiI DT
Q,i,j

∗ ∗ −γiI

 TT
i < 0,

(15)

可简化成
ÃT

Q,i,j
+ ÃQ,i,j B̃Q,i,j C̃T

Q,i,j

∗ −γiI D̃T
Q,i,j

∗ ∗ −γiI

 < 0. (16)

然而,如果每个Xi选择一个单位矩阵作为李雅普诺

夫矩阵,则LMI不等式 (16)成立.引用Bianchi等[13]的

结论,总是可以找到一个共同的李雅普诺夫矩阵,使
得如下切换LPV系统在任意切换时满足二次增益
H∞性能:

Qi,j

ẋQ = ÃQ,i,jxQ + B̃Q,i,jv,

h = C̃Q,i,jxQ + D̃Q,i,jv.
(17)

其中

ÃQ,i,j = RiAQ,i,jR
−1
i , B̃Q,i,j = RiBQ,i,j ,

C̃Q,i,j = CQ,i,jR
−1
i , D̃Q,i,j = DQ,i,j .

由于每个Qi,j可以独立于其他子集进行设计,在每个
子区域Ωi中实现的性能不受其他子区的Qi,j影响.
将 {ÃQi

(θ), B̃Qi
(θ), C̃Qi

(θ), D̃Qi
(θ)}转换为多

胞模型

ÃQi
(θ) =

n∑
j=1

αjÃQi,j
, B̃Qi

(θ) =
n∑
j=1

αjB̃Qi,j
,

C̃Qi
(θ) =

n∑
j=1

αjC̃Qi,j
, D̃Qi

(θ) =
n∑
j=1

αjD̃Qi,j
.

方程(17)可以重新描述为

Qi(θ)

ẋQ = RiAQ,i(θ)R
−1
i xQ +RiBQ,i(θ)v,

h = CQ,i(θ)R
−1
i xQ +DQ,i(θ)v.

(18)

当每个Qi(θ)都满足相应的H∞性能时,总是可以找
到一个共同的李雅普诺夫矩阵,在任意切换下能够保
证整个闭环系统满足H∞性能γ = max(γi);同时,也
保证了每个子系统各自局部的H∞性能γi. 2
4 数值算ֻ

为验证所设计的切换控制器的有效性,本文采用
文献 [13]中的主动磁轴承 (AMB)系统模型进行仿真

实验,具体的系统参数参见文献[21].
AMB系统是一种转子与定子间无任何机械接

触的理想轴承.电磁轴承无需使用润滑油及密封装
置,通过可控电磁力使转子始终悬浮在设定的平衡位
置.对系统进行简化之后,可以通过以下LPV模型描
述其动态行为

G(ρ) =

ẋ = A(ρ)x+Bu,

y = Cx.
(19)

其中状态空间矩阵为

A(ρ) =



0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

−4c2
m

0 0 −ρJa
Jr

2c1
m

0

0 −4c2
m

ρJa
Jr

0 0
2c2
m

2d2
m

0 0 0 −d1
m

0

0
2d2
m

0 0 0 −d1
m


,

B =



0 0

0 0

0 0

0 0

1

N
0

0
1

N


, C =

[
1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

]
,

状态向量xT = [lθ lψ lθ̇ lψ̇ ϕθ ϕψ],外部扰动
wT = [fdθ fdψ],控制输入uT = [eθ eψ].对于增益调
度控制,假设转子转速ρ是实时可测的.磁轴承系统
的加权开环互连如图4所示.

G ρ( )

z
uy

Wy

Wu

Wω

w +

+

}

图 4 AMB系统的加权开环互连结构

切换LPV控制器的设计目标是在大转子转速范
围内稳定系统,最大限度地减小轴承位置对间隙位移
的干扰影响.这些设计要求通过参数设计中的加权
函数来量化.图4中的加权函数选择为

Wy(s) =
10(s+ 8)

s+ 0.001
I2, Wu(s) =

0.01(s+ 100)

s+ 100 000
I2,

Wω(s) = 0.001I2.

假定转子转速在 315∼ 1 100 rad / s之间变化,其
变化率小于100 rad / s2.转子动力学在此转速范围内
表现出较强的陀螺效应,参数随时间变化情况如图5
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所示.
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图 5 参数轨迹变化

当转子转速在 315∼ 1 100 rad / s之间变化时,由
于转子转速的较大变化,在整个参数范围内使用单
一的 LPV控制器的保守性较高.对于具有任意切
换逻辑的LPV控制,将参数空间划分为两个子区域
[315 720]和 [720 1100].仿真结果如图7所示,扰动输
入幅值为 0.001的阶跃响应,而参数变化则遵循图 5
所示的轨迹.由仿真结果可以看出,即使参数轨迹在
2.9 s和6.1 s时穿过切换表面,也只是出现了较小的瞬
态响应,很快又趋于平稳.
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图 6 本文方法的控制器输出响应
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图 7 本文方法的系统输出响应

然而,在文献 [13]的控制器设计中,其设计方法
分为2个步骤:第1步侧重于确保全局稳定性,第2步
则是执行局部的性能.该方法求解到的控制器维数
较高,计算过程复杂.如图3所示,假设对象的阶数为
n,即使只考虑可控和可观测的状态,在计算F (θ)和

L(θ)的过程中,M(θ)的阶数是2n,图2设计的控制器
维数则为3n.本文提出用Riccati不等式求解中心控
制器,然后采用LFT方法,通过中央控制器的线性分
式变换,得到状态空间的实现Q(θ).当对象的阶数是

n时,中心控制器维数也是n,用线性分式变换实现
Q(θ)状态空间的维数小于n.因此,图 2所设计的控
制器的维数小于2n.当考虑中心控制器设计时,文献
[13]利用求解LMI保证闭环系统的全局稳定性,仿真
结果如图9所示.而本文是利用Riccati不等式求解中
心控制器,以保证整个闭环系统满足H∞性能.图 7
和图9相比,图9的抗干扰能力明显弱于图7.
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图 9 文献 [13]方法的系统输出响应

5 结 论

传统的LPV控制器设计通常使用单个LPV控
制器稳定被控对象.但是,当LPV对象的参数变化范
围很大时,单个LPV控制器通常会导致较为保守的
控制性能,或者是寻找稳定LPV控制器变得难以实
现.为了解决保守性或不可行性问题,将增益调度变
量的变化区域划分为若干个子区域,并且为每个局
部子区域设计一个增益调度的LPV控制器,并在它
们之间切换以实现更好的控制性能.本文提出了一
种基于分离原理的Youla参数化切换LPV控制器设
计方法,该方法分解为2个步骤.首先,设计一个中心
控制器保证闭环系统的全局H∞性能.其次,根据参
数变化轨迹,划分为若干个子区域,在每个子区域中
将中心控制器进行线性分式变换,得到切换控制器自
由参数的状态空间实现,将切换控制器转换为自由
参数之间的切换.通过任意切换控制器的自由参数
避免控制器之间因切换导致可能出现的瞬态不稳定

性.不仅能够保证在任意切换的情况下子系统各自
局部的H∞性能,而且可以保证整个闭环系统满足整
体的H∞性能,该方法可以有效扩展到其他多目标的
切换LPV控制器设计问题中.
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