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大系统的 � � � � � ��

优化模型降阶
刘 频 王 正志 张良起

�自动控制系 �

摘 典 本文给出了大规模控制系统的一种新的综合 ��� �� ·模型降阶方法
。

该方法同

时兼顾了系统的时域特性与频域特性
,

使得对于在状态空间形式下的大系统的降阶既尽� 保

持原系统的颇率特性
,

又具有与原对象更为接近的最小二次误差
�
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,
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,
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,
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分类号 作 � � �

� 引言及问题描述

在大系统的分析与综合设计中
,

最根本的问题之一是对原有的较为精确的高维模型

进行降阶
。

已有的降阶方法
,

无论是时域方法还是频域方法
,

对于多输入多输出的情况

均不理想
,

而且难以兼顾频率响应特性与时域特性的一致性
。

有的方法对降阶后系统的

稳定性也难保证
。

为此
,

本文利用 � 二优化理论
,

对由时域描述的大系统
,

即状态方程描

述的大系统
,

保证其频率传递函数的尽可能逼进
,

同时使系统输出的误差达到最小
。
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,
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,

使得下列指标满武
�
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为渐近稳定的 ,
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�

��� �� � 一 � ,
�� � ��。 � 产 �� �

其中 产� � 为给定常数
,

�� � � �,
� , 。� , � � � 一

�了
�� 一 � � �

·

⋯
�� 一 � �

, “
�� �

� , � � 年 � 月 � 日收稿



达到最小
,

其中
, � � 为给定的误惹比例因子

。

引入误差传递函数 � ��� 一�� �� 一 �
�
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,
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的传递函散阵
。

更进一步假设原系统 �� 与降阶

系统 ��� 均为稳定的
,

那么二次输出误差判据 ��� 由下式给定
�
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由此
,
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若 � 为可逆非负定阵
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由于动 的特征根对偶于非负定

阵 尸 � �

动�� 的特征根
,

故砂 的特征值非负
,

从而 ��  产一 ,

砂�的特征值实部均不小于 � ,

即

� 可逆
。

由上面的结果可得下面的定理
�

定理 � 若��
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其中 了丫产= I, 声(人一俨r) = 0
, ‘;二I. + 产

一2口P8
,

s 同(19 )式
,

而 p
,

口
,

奋
,

p 满足下

列方程组
:
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Q 少口口 + 了B 了了 ,
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了尸切尹口口尸S + 产盯少C召
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Q 少
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Q 俨cQ p s )

r
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,
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,
一 俨研少cs

l下
= 0 ( 2 7 )
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ran
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同时
,

辅助指标由下式给定
:

少(A :
,
B

: ,
C

: , 月) ” tr少C (口+ 声一J Q p晦护P口) (29)

反之
,

若存在非负定的 Q
,

p
,

奋
,

歹满足式(24)一 (28)
,

则 由式 (20) ~ (23) 所给

定的 月: ,
B

: ,
c

; , 月 满足(10)式且 月 为非负定的
,

同时辅助指标为(29) 式
。

证明 为了在开集 必 中优化满足约束(10)的辅助指标 (14)
,

引入肠乎助g
e 函数

:

丫 = tr {人顽 + 〔万
,

+ 丽
r+ ;一2潇只 + 护〕必 } (3 0)

其中加, 胡 , 算子 人》O与对称阵必不同时为零
。

由于 万+ 声
一2

顽为稳定的
,

不失一般性
,

不妨设 久= 1
.
由最优化原理

,

令
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。
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。
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由(37)式得
:
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(38 )
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,
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。
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将(44)式代入整理得 A
,

如 (20)式
,

同时有 r (42)式~ (43)式
。

又将(20)式代入 (39)
、

( 4 0 ) 式有 ‘( 39 )式= (40)式
,

即(40)
、

( 4 3 ) 式分别与 (39)
、

(
4 2

) 式相关
,

故消去 (40)
、

( 4 3 )式并将(44)式代入(38)
、

(
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、

(
4 1 )及(42)式整理得(24)~ (27)式

。

反之
,
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。
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e
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o
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r
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奋
,

p
,

奋
,
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,

月如定理 1所定义
,
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1 ,

口
, 2 ,
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,

p
l ,

p
1 2 ,

p
:

如 (44)式
,

将(37)式代入 (24)~

(27)式并注意到 (26 )~ (18)式得 (10)及 (33)式
。

最后注意到
:
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定理 2 假设存在非负定的 Q
,

p
,

奋
,

歹满足(24) ~ (28)式
,

且设 (通, , 丑, ,

c
l ,

月 ) 由

(20 )~ (23) 式给定
,

则 (万
,

石) 为稳定的充要条件是 A
,

为渐近稳定的
。

在此情况下
,

传
、

递函数阵 H (S )满足
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, 二 (
声

且二次误差判据(6 )满足边界
:

J (通: , 刀: , c
l

) 镇 t
r少e (口+ 声一‘口尸刀奋夕匆)

该定理的证明由引理 1及定理 1直接可得
。
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我国 40 年高等教育的成就

新中国成立的 40 年来
,

我国高等教育为祖国社会主义现代化建设事业枪送 1073 万名合格人才
.
近

10 年来
,

我国高等教育建立起完整的学位授予体系和人才培养墓地
。

我国绝大多数学科硕士生的培养已

经做到立足于国内
,

大多数学科的博士生培养也具备了立足国内的条件
.
到 1989 年底

,

已培养 5000 名

博士和近 15 万名硕士
.
为了吸收国外先进的科学技术和管理办法

,

我国先后向70 多个国家和地区派出

留学人员
,

已有 5万多人学成归来
,

投身于祖国建设
.

(摘 自 《人民日报》19 91 年 1月 26 日)


