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内容概要

　　《随机过程理论及其在自动控制中的应用》的主要内容包括概率论基础与随机过程的基本概念、
二阶矩过程与均方分析、泊松过程、更新过程、离散时间马尔可夫过程、连续时间马尔可夫过程、鞅
、布朗运动、伊藤微积分、随机系统的最优估计、随机系统最优控制的基本理论、随机过程与随机控
制理论的应用等，涵盖了工科专业所需的随机过程的基本内容，同时，本书配有大量与自动控制、通
信、信号处理等专业相关的例题和习题。

　　《随机过程理论及其在自动控制中的应用》可作为高等院校理工科专业高年级本科生及研究生教
材，也可供相关专业的教师及工程技术人员参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   5.7离散参数马尔可夫链在网络化控制系统中的应用 随着计算机网络技术的普及、
网络功能的强大以及网络性能的日益完善，基于高速通信网络的控制系统，即网络化控制系统的研究
正在迅速成为当前国际控制领域的一个前沿课题。
网络化控制系统是指通过计算机网络和总线将传感器、执行器和控制器单元作为网络节点连接起来共
同完成控制任务的闭环反馈控制系统，区别于传统的控制系统，网络控制系统的突出特点是网络通信
成为控制系统的一个重要环节，由于网络传输时延的不确定性及时变性，加上传输数据出错和丢失等
现象，使系统不再具有定常性、完备性和确定性，同时事件驱动和时间驱动并存，使得对网络控制系
统的研究需要全新的视角和更多的理论支持，这对控制理论的研究提出了新的挑战和发展机遇。
 网络控制系统的特性主要包括网络的随机时延特性及网络数据包丢失特性等。
为了解决网络诱导时延问题，有人针对网络诱导时延具有马尔可夫性，提出了分别考虑时延小于一个
采样周期（短时延）和时延大于一个采样周期（长时延）的网络控制系统的设计方法，即通过建立网
络控制系统的马尔可夫跳变模型，根据线性跳变理论分析系统的稳定性，给出状态反馈控制器及输出
反馈控制器设计方法。
 近年来，国际上对跳变系统的研究日益增多，原因是现代社会很多工程和经济领域中的动态系统（制
造系统、电力系统、网络通信以及经济系统等）可抽象为跳变系统模型，这类系统在运行过程中常受
到外部环境和内部结构等随机突变的影响。
因此，研究跳变系统理论具有重要的理论意义和明确的实践价值。
 离散时间的线性跳变系统模型可描述为 Xk+1=A（rk）Xk+B1（rk）Uk+B2（rk）Wk （5.129） 其中
，A（rk），B1（rk），B2（rk）是随机过程{rk}的实矩阵函数。
一个特殊的情况就是随机过程{rk}为时间同质的马尔可夫链，并且其取值的集合是确定的非负整数集{1
，2，⋯，s}，若rk=i，即过程在时刻k处于状态i，则下一时刻将处于状态歹的概率是固定的pij。
如果随机过程{rk}是时间同质的马尔可夫链，则之前描述的离散时间线性跳变系统称为离散时间马尔
可夫跳变线性系统，对于网络控制系统，在分析网络诱导时延、数据丢包等问题时，将网络控制系统
建成离散时间马尔可夫跳变线性系统模型具有重要的实际意义。
 在实际的网络模型中，网络诱导时延Tk根据网络负载大小不同必然会不同，即时延Tk随着网络负载
的变化而变化，为了模拟网络中传输序列或网络中变化的负载的不同，在建立网络模型时，一种方法
是根据网络诱导时延服从马尔可夫性的特点，用马尔可夫状态的变化来反映网络负载的变化，即在每
一时刻网络中负载发生变化时，模型中的马尔可夫状态便发生一次转移。
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编辑推荐

《随机过程理论及其在自动控制中的应用》可作为高等院校理工科专业高年级本科生及研究生教材，
也可供相关专业的教师及工程技术人员参考。
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