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前言

在过去的二三十年中，鲁棒控制（Robust Contr01）一直是国际自动控制界的研究热点。
由于工作状况变化、外部干扰和建模误差，使得不确定性在控制系统中广泛存在。
所谓控制系统的“鲁棒性”，是指控制系统在不确定性条件下维持稳定性和性能的特性。
如何进行控制系统的鲁棒性分析和设计，已成为国内外研究的重要课题。
1998年我们出版了《现代鲁棒控制》一书。
该书由于体系新颖、内容丰富和论述严谨，获得了较高的评价。
通过一段时间的使用，我们借鉴新的研究成果和课程教学经验，并吸纳读者的反馈意见和有关建议，
对该书进行了修订，于2006年出版了《现代鲁棒控制》（第二版）。
本书在已出版的《现代鲁棒控制》基础上，进一步总结了近年来鲁棒控制领域的国内外最新研究成果
，并结合我们在时滞系统鲁棒控制和鲁棒重复控制方面所取得的研究成果，面向研究生和高年级本科
生教学，进行了全面的整合，力求使本书内容在全面性和实用性上得到较大的提高。
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内容概要

　　《鲁棒控制理论》综合鲁棒控制领域的大量国内外文献资料，并结合作者多年来的研究成果和体
会，系统地阐述了近二十年来鲁棒控制研究的最新成果，主要体现在鲁棒稳定性理论，线性系统日H
控制、μ分析和μ综合，时滞系统鲁棒控制，非线性系统鲁棒控制，重复控制等方面。
　　全书共10章。
第一章是全书的绪论，主要考察控制系统设计的基本要求，回顾反馈控制理论的发展历史，阐述鲁棒
控制理论研究的基本问题。
第二章介绍鲁棒控制研究所需要的基础知识和基本概念。
第三章针对非结构的和结构的不确定性系统，给出H∞控制问题的基本框架和一般鲁棒控制问题的结
构，引出结构奇异值μ方法。
第四章论述鲁棒稳定性理论，包括稳定性与镇定控制、二次镇定控制和参数空间稳定性分析的理论与
方法。
第五章研究状态空间H∞控制理论，包括基于状态反馈、输出反馈和状态观测器的控制方法，H∞鲁
棒伺服系统控制，H2和H∞混合控制。
第六章介绍鲁棒控制系统的μ分析和μ综合方法。
第七章叙述非线性系统的鲁棒控制。
第八章和第九章介绍时滞系统控制的鲁棒性分析与设计，包括时滞系统的稳定性分析、时滞系统镇定
与H∞控制以及时滞相关鲁棒控制器设计。
第十章探讨鲁棒重复控制的相关问题。
　　《鲁棒控制理论》可作为控制科学与工程及其他相关专业和研究方向的研究生、高年级本科生的
教材或参考书使用，也可供自动控制以及相关领域的广大工程技术人员和科技工作者自学和参考。
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作者简介

吴敏教授：教育部“长江学者”特聘教授、国家杰出青年科学基金获得者、中南大学信息科学与工程
学院院长、控制科学与工程学科博士生导师。
1986年研究生毕业于中南大学自动化专业后留校任教，1994年任教授。
1989-1990年在日本东北大学进修；1996-1999年在日本东京工业大学进行国际合作研究，获工学博士学
位；2001-2002年得到英国皇家学会资助在英国诺丁汉大学从事国际合作研究。
2001年获教育部第三届青年教师奖；2003年起曾任湖南省“芙蓉学者计划”特聘教授；2004年被评为
首批新世纪百千万人才工程国家级人选。
主要研究领域为过程控制、鲁棒控制和智能系统。
获国家科技进步二等奖1项，省部级科技进步奖励9项，申请发明专利15项，软件著作权登记8件。
发表学术论文297篇（SOI收录80篇、EI收录210篇），出版《stability Analysis and Robust Cotltr01 of
Time-Delay Systems》（Springer）等专著3部，教材2部，译著2部。
1 999年获国际自动控制联合会（1FAC）优秀论文奖；2009年获中国过程控制学术贡献奖。
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件4.1.2 乘性不确定性系统的鲁棒镇定4.1.3 基于规范化互质分解描述的鲁棒稳定性4.1.4 对其他一些典型
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控制的联系5.6.1 H2控制问题的解5.6.2 LQG控制问题的解5.6.3 把LQG控制问题转换成H2控制问题5.7 H
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章节摘录

插图：现代控制理论是伴随着空间技术和复杂工业控制的发展而发展的，并与计算机的迅速发展和广
泛应用紧密结合，克服了经典控制理论的很多局限性，显示了强大的生命力，它能够解决某些非线性
和时变系统的控制问题，适用于多输入多输出反馈控制系统，可以实现最优控制，不仅能够研究确定
性的系统，而且可以研究随机的过程，即包括了随机控制系统的分析和设计方法。
在现代控制理论的发展阶段，关于处理不确定性的研究进展主要有下述两个方面：（1）LQG最优控
制方法在外界扰动可以表示为白噪声模型或白噪声经过滤波后的噪声模型时，能够获得非常理想的设
计结果，在很多实际控制工程中得到了相当成功的应用。
（2）把经典控制理论中的频率响应法应用于多输入多输出控制系统的设计中，形成了多输入多输出
控制系统的频率设计方法，例如逆奈奎斯特阵列法、特征根轨迹法和回差矩阵法等，并在工业控制中
得到了应用。
然而，上述两个方面的控制系统设计方法还不能很好地处理模型不确定性和扰动不确定性问题。
就LQG最优控制方法而言，由于实际扰动信号并不能用白噪声或经过滤波后的噪声模型来表示，而且
考虑的是控制对象的精确模型，采用的线性二次型性能指标实际上是一个二次型范数，它不满足两个
元素之积的范数小于或等于各个元素的范数之积这一乘积不等式，所以不利于研究不确定性。
因此尽管在反馈控制系统设计中能很好地把握快速性与低成本之间的折中处理，但是这种折中处理是
很有限的，并且对于模型不确定性的鲁棒性很差，这是比经典控制理论中的奈奎斯特方法大为逊色的
地方。
这就引起了人们对经典控制理论的进一步挖掘。
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编辑推荐

《鲁棒控制理论》：控制科学与工程学科，研究生教学用书
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