(1) 项目名称
受限环境下复杂跳变系统分析与控制 (Analysis and Control for Complicated Jumping Systems Subject to Constrainted Envirionments)
(2) 提名单位
华东理工大学
(3) 项目简介
本项目属于控制理论与控制工程研究领域。随着通信技术的发展，数据在网络传输过程中诱发传输时延、信息丢失、带宽竞争等基于网络的不完全信息通信受限问题；由于物理、安全及技术等方面限制，在实际物理系统中，不确定性普遍存在，将导致系统呈现复杂动态行为，从而给性能分析和设计带来本质困难。如何对系统动力学和受限因素进行有效表征，实现复杂动态受限系统建模、性能分析与控制，已成为当前信息科学重大前沿交叉领域亟待解决的共性基础问题。本项目主要针对网络通信、不确定性扰动、非线性动态等三个层面受限因素作用下，面向复杂跳变系统性能分析和控制开展深入研究，取得以下科学发现点：
(1) 创新地提出了网络通信受限下复杂跳变系统分析和控制理论，针对网络化半马尔科夫、异步马尔科夫系统，首次提出了更具普适性的网络诱导因素演化模型，构造网络诱导现象演化分析方法体系，建立不完全信息受限下跳变系统分析、控制方法。提出集中式和分布式事件触发策略，克服了通信资源受限下系统分析的瓶颈问题，完善了网络化跳变系统性能分析相关理论。
(2) 系统地发展了不确定扰动受限下复杂跳变系统鲁班控制策略，考虑广义系统和Markov跳变耦合多重约束，设计充分适应模型特征的模糊随机切换面，揭示了该切换面存在机理，严格分析了对应滑动模态的稳定性和耗散性，分析了其对应的滑动模态的随机均方容许性和切换面随机可达性充分条件，创造性地提出了一种随机模糊滑模控制策略，消除了以往要求局部输入矩阵一致性、系统自身稳定等严苛假设条件，获得了一种鲁棒性较强且易于工程实现的模糊滑模控制策略，有效拓展了滑模控制的理论边界。
(3) 创新地提出了非线性动态受限下复杂跳变系统采样控制方法，采用模糊模型逼近非线性系统，利用Markov随机理论建立一类新的控制输入模型，深刻描述了部分失效、完全失效、卡死、偏置等随机故障的执行器行为模式。融入数据采样性质，构建采样状态、时间依赖Lyapunov函数，引入模糊隶属度函数相关参数减少保守性。揭示了网络丢包特征参数与控制性能的定量关系，攻克了具有通信丢包约束的复杂非线性跳变系统控制难题。应对跟踪控制与扰动抑制目标，建立采样区间依赖的均方指数稳定性判据，得到近空间超声速飞行器最优控制器设计方法。
以上成果的5篇代表性论文均发表于Automatica、IEEE TNNLS、IEEE TAC、IEEE TIE、IEEE TC等控制领域权威期刊，5篇均入选ESI高被引论文。在Web of Science核心数据库中总计被引734次，单篇最高引用245次。5篇代表作得到50位各国院士和IEEE Fellow的正面引用和评价。
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