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序

在鲁棒控制方法中，爣∞控制理论是比较成功的体系。爣∞设

计方法已经用于解决航空、航天、机械、化工等诸多领域的控制问
题，应用领域的需求使得数值方法的重要性日益增加。这与“科学
计算已经同理论与实验共同构成当代科学研究三大支柱”的趋势
是一致的。
近年来，随着系统控制理论的发展，求解控制问题的算法也日

趋成熟，并出现了许多可用于解决工程实际问题的控制系统设计
软件包。但是，由于系统复杂程度和规模的增加，控制系统设计的
算法也面临着许多新的挑战。不仅仅是 爣∞控制问题，即使是极点
配置、ＬＱ控制这样相对经典的问题，其数值求解算法也有重新审
视和改进的必要，因此需要从新的角度理解和研究控制系统设计
中的计算问题。结构力学与控制理论的相互模拟为此提供了一条
新的途径。对偶变量体系的引入改变了以往弹性力学中大量运用
半逆凑合法的传统而导向理性的求解方法；反之，基于对偶变量体
系的结构力学方法也被用于求解 爣∞控制和滤波中的计算问题，
而且对于连续和离散系统、有限和无限时间控制问题，其求解方法
本质上是统一的，这本书的内容也反映了这一特点。现代控制理论
奠基于对偶变量体系之上，而将应用力学的方法引入到控制理论，
则可以使其中的一些基本问题的求解得到重要推进。
当代科技发展的一个突出特点是不同学科之间的相互渗透，

具备多方面良好性能指标的工程系统的设计必然需要不同领域科

研人员的合作。智能化材料、智能化结构、智能化系统就充分体现



了这一发展方向，其中控制理论与技术所起的核心作用是不言而
喻的。当然，工程系统的设计必然需要通过科学计算得到的结果。
因此本书在介绍 爣∞控制的基本理论的同时，更强调数值求解算
法，而这些算法则来源于结构力学。这对于理解不同学科之间的联
系和自觉地综合运用各学科的知识进行系统的分析和设计是有益

的。
控制理论还有分散控制、系统参数识别、自适应系统等方面的

课题。对此，学科相互间的渗透融合、新的方法论将会有更大的意
义。本书也是学科渗透和新方法论方面的产物。同时也表明在这
方面控制理论的发展还留有很大的空间。

２００３年 ８月
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前 言

作者 １９９８年 ９月到大连理工大学博士后流动站工作，在钟万
勰院士的指导下开始 爣∞控制理论及控制系统设计算法等方面的

研究工作。本书就是以此期间的研究工作报告为基础加以充实和
整理完成的。
系统的鲁棒性始终是反馈控制系统设计的核心问题之一。作

为目前解决鲁棒控制问题比较完善的理论体系，爣∞控制理论的

实际应用还需要辅之以方便可靠的数值求解方法，以 ＭＡＴＬＡＢ
工具箱为代表的控制系统 ＣＡＤ软件中集成了诸多的算法，提供
了相当强大的控制系统分析与设计功能。但是，目前仍然有一些基
本的计算问题需要进一步研究，如复杂大系统控制问题，有限时间
控制问题等，而对已有的方法也有重新认识的必要。作者认为，研
究和解决同一个问题可以有不同的方法，而方法的不同则源于对
问题本质不同角度和程度的理解与认识，爣∞控制系统设计中的

计算问题也是如此。
结构力学与最优控制的模拟理论为理解与研究控制问题提供

了一条新的途径，本书以这一理论多年来的研究成果为基础，力求
发展形式统一的爣∞系统设计算法。书中分别介绍了离散系统爣∞

控制和滤波问题、连续系统 爣∞控制和滤波问题的基本理论，并通
过建立 爣∞控制与滤波系统的最优 爣∞范数、Ｈａｍｉｌｔｏｎ系统特征
值、两类变量广义 Ｒａｙｌｅｉｇｈ商三者之间的联系，阐述了 爣∞优化设

计问题的新内涵。以此为基础，介绍了概念清晰、形式统一的求解

爣∞设计问题的数值方法。当然，限于作者的水平，在基于新的理



论研究解决问题的过程中难免会出现一些不恰当乃至不正确的方

法和结论，在此诚恳地希望各位同行给予批评和指正。
作者希望在此表达对导师钟万勰院士真诚的感谢。作者到大

连理工大学工作以来，钟万勰院士在学术研究中不断给予作者及
时的指导和帮助，使作者能够尽快在新的领域起步。钟万勰院士审
阅了本书的初稿，并提出了许多宝贵的修改意见。作者的研究工作
还得到了钱令希院士、林家浩教授的关心和指导，在此表示诚挚的
谢意。另外，本书第九章是钟万勰院士、高强同学和作者合作的最
新研究成果，在此感谢他们同意将此作为本书的一部分。同时还要
感谢作者的导师马兴瑞教授和王本利教授，他们培养了作者从事
科学研究工作的基本素质，并始终对作者的工作给予关心和帮助。
作者的研究工作得到了中国空间技术研究院、中国博士后科

学基金的资助，本书的出版得到了大连市学术专著出版基金、大连
理工大学工程力学系以及大连理工大学学术著作出版基金的资

助，在此表示诚挚的谢意。
作者同时感谢大连理工大学博士后流动站、大连理工大学工

程力学系的各位老师、同学和朋友，作者能够顺利完成博士后期间
的研究和本书的写作，与他们对作者及家人生活上的关心和工作
上的帮助是分不开的。

吴志刚

２００３年 ８月
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