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摘　要：提出一种切换模糊组合系统模型并讨论其鲁棒控制问题．分别利用单Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数方法和多Ｌｙａｐｕｎｏｖ函

数方法设计出分散切换律和控制器，给出了系统在分散切换律和分散控制器作用下的矩阵不等式可镇定条件．仿真

结果表明了该设计方法的有效性．
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１　引　　言
许多实际控制系统，如电力系统、经济系统、计

算机网络、复杂生产过程计算机控制等，都是由若干

个相互关联的子系统构成的组合系统．分散控制是

组合系统控制策略中最为实际和有效的一种控制方

式［１３］．如果一个组合系统的每个子系统都是切换系

统，则称其为切换组合系统．这是一类新型的控制系

统，具有广泛的实际背景．例如飞行表演的多架飞机

的转向系统，十字路口的交通信号灯组，都是切换组

合系统的具体实例．

切换系统的研究已取得了很多结果［４７］，但关于

切换组合系统的研究成果还少有报道．文献［８］研究

了切换组合系统的分散混杂状态反馈控制问题，给

出了使系统渐近稳定的分散切换律设计方法．文献

［９］研究了不确定线性切换组合系统在 犎∞意义下

鲁棒稳定性问题，给出了分散切换律的设计方案．

对于非线性切换组合系统，如果互联子系统中

每个切换子系统都采用模糊ＴＳ模型建模，则称其

为切换模糊组合系统．目前尚未见这方面的研究结

果．

本文提出一种不确定切换模糊组合系统模型，

利用单Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数和多Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数方法，给

出了使系统稳定的矩阵不等式条件和分散切换律设

计方法．最后通过数值仿真算例验证了所得结论的

有效性．

２　问题描述
考虑由犖 个子系统互联而成的不确定非线性

组合系统，其中第犽个互联子系统由犿犽个子系统相

互切换而产生．系统模型描述为

狓犽（狋）＝犳
犽
σ犽
（狓犽（狋））＋犵

犽
σ犽
（狓犽（狋））狌

犽
σ犽
（狋）＋
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∑
犖

犺＝１，犺≠犽

犳
犽
犺σ犽
（狓犺（狋））． （１）

其中：狓犽（狋）∈犚
狀 为第犽个非线性子系统的状态向

量，犽∈犖＝｛１，２，…，犖｝；σ犽∈犕犽＝｛１，２，…，犿犽｝

为切换信号，是依赖于时间或状态的分段常值函数；

狌犽σ犽（狋）∈犚
狇犽 为控制向量；犳

犽
σ犽
（狓犽（狋）），犵

犽
σ犽
（狓犽（狋））和

犳
犽
犺σ犽
（狓犺（狋））为非线性函数，且犳

犽
犺σ犽
（狓犺（狋））为第犺个

与第犽个非线性子系统之间的关联项．

利用ＴＳ模型在合适的工作点对系统（１）进行

局部线性化，并采用单点模糊化、乘积推理和平均加

权反模糊化，得到切换模糊组合系统模型

狓犽（狋）＝

∑

狉
σ犽

犻＝１
μ
犽
σ犽犻
（狕（狋））［（犃犽σ犽犻＋Δ犃犽σ犽犻）狓犽（狋）＋（犅犽σ犽犻＋

Δ犅
犽
σ犽犻
）狌犽σ犽（狋）＋ ∑

犖

犺＝１，犺≠犽

（犚犽犺σ犽犻＋Δ犚
犽
犺σ犽犻
）狓犺（狋）］． （２）

其中

μ
犽
σ犽犻
（狕（狋））＝∏

狆

犼＝１

犕犽σ犽犻犼（狕犼（狋））／∑

狉
σ犽

犻＝１
∏
狆

犼＝１

犕犽σ犽犻犼（狕犼（狋）），

０≤μ
犽
σ犽犻
（狕（狋））≤１，∑

狉
σ犽

犻＝１
μ
犽
σ犽犻
（狕（狋））＝１，

犕犽σ犽犻犼（狕犼（狋））表示狕犼（狋）属于模糊集犕
犽
σ犽犻犼
的隶属度；

狕（狋）∈犚
狆是模糊前件变量；犃犽σ犽犻，犅

犽
σ犽犻
和犚犽犺σ犽犻是适当

维数的常数矩阵；Δ犃
犽
σ犽犻
，Δ犅

犽
σ犽犻
和Δ犚

犽
犺σ犽犻
是适当维数

的时变矩阵，表示不确定量；狉σ犽是第犽个互联子系统

中第σ犽 个切换模糊子系统的模糊规则数．

３　 主要结果
对于不确定切换模糊组合系统（２），很难保证存

在使其稳定的分散状态反馈控制器．假定每个子系

统存在有限个备选的状态反馈控制器，并且每个单

一的控制器均不能保证其对应的子系统渐近稳定．

假设系统（２）的备选切换模糊状态反馈控制器为

狌犽σ犽（狋）＝－∑

狉
σ犽

犻＝１
μ
犽
σ犽犻
（狕（狋））犓犽σ犽犻狓犽（狋）， （３）

其中犓犽σ犽犻 为反馈增益矩阵．

将式（３）代入式（２），可得闭环系统

狓犽（狋）＝

∑

狉
σ犽

犻＝１
∑

狉
σ犽

犼＝１
μ
犽
σ犽犻
（狕（狋））μ

犽
σ犽犼
（狕（狋））｛［（犃犽σ犽犻＋Δ犃犽σ犽犻）－

（犅犽σ犽犻＋Δ犅
犽
σ犽犻
）犓犽σ犽犼］狓犽（狋）＋

∑
犖

犺＝１，犺≠犽

（犚犽犺σ犽犻＋Δ犚
犽
犺σ犽犻
）狓犺（狋）｝． （４）

本文要解决的问题是设计依赖于系统状态的分

散切换律

σ（狓（狋））＝ ［σ１（狓１（狋））　…　σ犖（狓犖（狋））］
Ｔ，

使得系统（２）渐近稳定．

假定系统（２）的不确定性满足如下条件：

假设１　 不确定矩阵是模有界的，即

［Δ犃
犽
σ犽犻　Δ犅

犽
σ犽犻
］＝犇

犽
σ犽犻
犉犽σ犽犻（狋）［犈

犽
１σ犽犻　犈

犽
２σ犽犻
］，

其中：犇犽σ犽犻，犈
犽
１σ犽犻
和犈犽２σ犽犻 是具有适当维数的已知常数

矩阵；犉犽σ犽犻（狋）是 未 知 的 时 变 矩 阵， 且 满 足

（犉犽σ犽犻（狋））
Ｔ犉犽σ犽犻（狋）≤犐．

假设２　 不确定矩阵Δ犚
犽
犺σ犽犻
是范数有界的，并

且满 足 （Δ犚
犽
犺σ犽犻
）ＴΔ犚

犽
犺σ犽犻 ≤ （Δ珚犚

犽
犺σ犽犻
）ＴΔ珚犚

犽
犺σ犽犻
，其 中

Δ珚犚
犽
犺σ犽犻
是已知的适当维数矩阵．

为了后面定理证明的需要，首先给出如下引理：

引理１
［１０］
　 给定适当维数的矩阵犢，犇和犈，其

中犢是对称矩阵．对于所有满足犉Ｔ犉≤犐的矩阵犉，

犢＋犇犉犈＋犈
Ｔ犉Ｔ犇Ｔ＜０成立，当且仅当存在常数ε

＞０，使得犢＋ε犇犇
Ｔ
＋ε

－１犈Ｔ犈＜０．

定理１　 假设存在一组正数ε
犽
σ犽 ∈ ［０，１］，且

∑

犿犽

σ犽＝１

ε
犽
σ犽 ＝１，以及对称正定矩阵犘１，犘２，…，犘犖，使得

如下矩阵不等式成立：

∑

犿犽

σ犽＝１

ε
犽
σ犽
［（珚犌犽σ犽犻犼）Ｔ犘犽＋犘犽珚犌犽σ犽犻犼＋犘犽犇犽σ犽犻（犇犽σ犽犻）Ｔ犘犽＋

（犈犽１σ犽犻－犈
犽
２σ犽犻
犓犽
σ犽犼
）Ｔ（犈犽１σ犽犻－犈

犽
２σ犽犻
犓犽
σ犽犼
）＋

（犖－１）犘犽犘犽＋２∑
犖

犺＝１，犺≠犽

（（犚犺犽σ犺犻）
Ｔ犚犺犽σ犺犻＋

（Δ珚犚
犺
犽σ犺犻
）ＴΔ珚犚

犺
犽σ犺犻
）］＜０， （５）

其中珚犌犽σ犽犻犼 ＝犃
犽
σ犽犻－犅

犽
σ犽犻
犓犽
σ犽犼
．则在备选控制器（３）下，

存在分散切换律使得系统（２）渐近稳定．

证明 　 对于任意狓犽（狋）∈犚狀＼｛０｝，由式（５）知

∑

犿犽

σ犽＝１

ε
犽
σ犽
狓Ｔ犽（狋）［（珚犌犽σ犽犻犼）Ｔ犘犽＋犘犽珚犌犽σ犽犻犼＋

犘犽犇
犽
σ犽犻
（犇犽σ犽犻）

Ｔ犘犽＋（犈
犽
１σ犽犻－

犈犽２σ犽犻犓
犽
σ犽犼
）Ｔ（犈犽１σ犽犻－犈

犽
２σ犽犻
犓犽
σ犽犼
）＋

（犖－１）犘犽犘犽＋２∑
犖

犺＝１，犺≠犽

（（犚犺犽σ犺犻）
Ｔ犚犺犽σ犺犻＋

（Δ珚犚
犺
犽σ犺犻
）ＴΔ珚犚

犺
犽σ犺犻
）］狓犽（狋）＜０． （６）

令

　Ω
犽
σ犽 ＝

　｛狓犽 ∈犚狀狘狓Ｔ犽［（珚犌犽σ犽犻犼）Ｔ犘犽＋犘犽珚犌犽σ犽犻犼＋

　犘犽犇
犽
σ犽犻
（犇犽σ犽犻）

Ｔ犘犽＋（犈
犽
１σ犽犻－犈

犽
２σ犽犻
犓犽
σ犽犼
）Ｔ×

　（犈
犽
１σ犽犻－犈

犽
２σ犽犻
犓犽
σ犽犼
）＋（犖－１）犘犽犘犽＋

　２∑
犖

犺＝１，犺≠犽

（（犚犺犽σ犺犻）
Ｔ犚犺犽σ犺犻＋（Δ

珚犚犺犽σ犺犻）
Ｔ
Δ珚犚

犺
犽σ犺犻
）］狓犽＜０｝．

（７）

０６２
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由式（６）知，对于任意犽∈犖 ＝ ｛１，２，…，犖｝，均有

Ω
犽
１ ∪Ω

犽
２∪…∪Ω

犽
犿犽 ＝犚

狀
＼｛０｝．构造集合珟Ω

犽
１＝Ω

犽
１，

珟Ω
犽
２＝Ω

犽
２－珟Ω

犽
１，…，珟Ω

犽
犿犽 ＝Ω

犽
犿犽－∪

犿犽－１

犻＝１

珟Ω
犽
犻．则有珟Ω

犽
１∪珟Ω

犽
２

∪ …∪珟Ω
犽
犿犽 ＝犚

狀
＼｛０｝，且珟Ω

犽
犻 ∩珟Ω

犽
犼 ＝．其中犻，犼∈

犕犽 ＝ ｛１，２，…，犿犽｝，犻≠犼．

当狓犽（狋）∈珟Ω
犽
犻时，设计切换律σ犽（狓犽（狋））＝犻．显

然，所设计的切换律仅与互联子系统的状态有关，即

为分散切换律．选取Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数

犞（狓（狋））＝∑
犖

犽＝１

犞犽（狓（狋））＝∑
犖

犽＝１

狓Ｔ犽（狋）犘犽狓犽（狋）．

（８）

考虑假设１和假设２，并由引理１可得

犞（狓（狋））≤

∑
犖

犽＝１
∑

狉
σ犽

犻＝１
∑

狉
σ犽

犼＝１
μ
犽
σ犽犻
（狕（狋））μ

犽
σ犽犼
（狕（狋））｛狓Ｔ犽（狋）×

［（珚犌犽σ犽犻犼）Ｔ犘犽＋犘犽珚犌犽σ犽犻犼＋犘犽犇犽σ犽犻（犇犽σ犽犻）Ｔ犘犽＋
（犈犽１σ犽犻－犈

犽
２σ犽犻
犓犽
σ犽犼
）Ｔ（犈犽１σ犽犻－犈

犽
２σ犽犻
犓犽
σ犽犼
）＋

（犖－１）犘犽犘犽＋２∑
犖

犺＝１，犺≠犽

（（犚犺犽σ犺犻）
Ｔ犚犺犽σ犺犻＋

（Δ珚犚
犺
犽σ犺犻
）ＴΔ珚犚

犺
犽σ犺犻
）］狓犽（狋）｝．

由分散切换律的设计可得犞（狓（狋））＜０．根据单

Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数方法，可知系统（２）渐近稳定．□

为使叙述简单，下面仅考虑每个互联子系统由

两个切换子系统构成的情形．所得结果很容易推广

到具有多个切换子系统的情形．

定理２　 假设存在同时非负或同时非正的常数

β
犽
１和β

犽
２，以及对称正定矩阵犘

犽
１和犘

犽
２，使得如下不等

式组成立：

（珚犌犽１犻犼）
Ｔ犘犽１＋犘

犽
１
珚犌犽１犻犼＋犘

犽
１犇

犽
１犻（犇

犽
１犻）

Ｔ犘犽１＋

［犈犽１１犻－犈
犽
２１犻犓

犽
１犼］

Ｔ［犈犽１１犻－犈
犽
２１犻犓

犽
１犼］＋

（犖－１）犘
犽
１犘

犽
１＋２∑

犖

犺＝１，犺≠犽

［（犚犺犽１犻）
Ｔ犚犺犽１犻＋

（Δ珚犚
犺
犽１犻）

Ｔ
Δ珚犚

犺
犽１犻］＋β

犽
１（犘

犽
２－犘

犽
１）＜０， （９）

（珚犌犽２犻犼）
Ｔ犘犽２＋犘

犽
２
珚犌犽２犻犼＋犘

犽
２犇

犽
２犻（犇

犽
２犻）

Ｔ犘犽２＋

［犈犽１２犻－犈
犽
２２犻犓

犽
２犼］

Ｔ［犈犽１２犻－犈
犽
２２犻犓

犽
２犼］＋

（犖－１）犘
犽
２犘

犽
２＋２∑

犖

犺＝１，犺≠犽

［（犚犺犽２犻）
Ｔ犚犺犽２犻＋

（Δ珚犚
犺
犽２犻）

Ｔ
Δ珚犚

犺
犽２犻］＋β

犽
２（犘

犽
１－犘

犽
２）＜０． （１０）

其中

珚犌犽１犻犼 ＝犃
犽
１犻－犅

犽
１犻犓

犽
１犼，珚犌

犽
２犻犼 ＝犃

犽
２犻－犅

犽
２犻犓

犽
２犼．

则在备选控制器（３）下，存在分散切换律使得系统

（２）渐近稳定．

证明　不失一般性，假设β
犽
１，β

犽
２≥０．由式（９）和

（１０）可得如下结论：如果狓Ｔ犽（狋）（犘
犽
２－犘

犽
１）狓犽（狋）≥０，

且狓犽（狋）≠０，则

（珚犌犽１犻犼）
Ｔ犘犽１＋犘

犽
１
珚犌犽１犻犼＋犘

犽
１犇

犽
１犻（犇

犽
１犻）

Ｔ犘犽１＋

［犈犽１１犻－犈
犽
２１犻犓

犽
１犼］

Ｔ［犈犽１１犻－犈
犽
２１犻犓

犽
１犼］＋

（犖－１）犘
犽
１犘

犽
１＋２∑

犖

犺＝１，犺≠犽

［（犚犺犽１犻）
Ｔ犚犺犽１犻＋

（Δ珚犚
犺
犽１犻）

Ｔ
Δ珚犚

犺
犽１犻］＜０； （１１）

如果狓Ｔ犽（狋）（犘
犽
１－犘

犽
２）狓犽（狋）≥０，且狓犽（狋）≠０，则

（珚犌犽２犻犼）
Ｔ犘犽２＋犘

犽
２
珚犌犽２犻犼＋犘

犽
２犇

犽
２犻（犇

犽
２犻）

Ｔ犘犽２＋

［犈犽１２犻－犈
犽
２２犻犓

犽
２犼］

Ｔ［犈犽１２犻－犈
犽
２２犻犓

犽
２犼］＋

（犖－１）犘
犽
２犘

犽
２＋２∑

犖

犺＝１，犺≠犽

［（犚犺犽２犻）
Ｔ犚犺犽２犻＋

（Δ珚犚
犺
犽２犻）

Ｔ
Δ珚犚

犺
犽２犻］＜０． （１２）

令

Ω
犽
１ ＝ ｛狓犽 ∈犚

狀
狘狓

Ｔ
犽（犘

犽
２－犘

犽
１）狓犽 ≥０，狓犽 ≠０｝，

Ω
犽
２ ＝ ｛狓犽 ∈犚

狀
狘狓

Ｔ
犽（犘

犽
１－犘

犽
２）狓犽 ≥０，狓犽 ≠０｝．

显然，对于任意犽∈犖＝｛１，２，…，犖｝，均有Ω
犽
１∪Ω

犽
２

＝犚
狀
＼｛０｝．

选取Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数

犞σ犽（狓（狋））＝∑
犖

犽＝１

犞犽σ犽（狓（狋））＝

∑
犖

犽＝１

狓Ｔ犽（狋）犘
犽
σ犽
狓犽（狋），σ犽 ＝１，２．

当狓犽（狋）∈Ω
犽
１ 时，切换律σ犽（狓犽（狋））＝１．犞１（狓（狋））

沿系统（２）解轨迹的导数为

犞１（狓（狋））≤

∑
犖

犽＝１
∑

狉
１

犻＝１
∑

狉
１

犼＝１
μ
犽
１犻（狕（狋））μ

犽
１犼（狕（狋））狓

Ｔ
犽（狋）｛（珚犌犽１犻犼）Ｔ犘犽１＋

犘犽１珚犌
犽
１犻犼＋犘

犽
１犇

犽
１犻（犇

犽
１犻）

Ｔ犘犽１＋（犈
犽
１１犻－犈

犽
２１犻犓

犽
１犼）

Ｔ
×

（犈犽１１犻－犈
犽
２１犻犓

犽
１犼）＋（犖－１）犘

犽
１犘

犽
１＋

２∑
犖

犺＝１，犺≠犽

［（犚犺犽１犻）
Ｔ犚犺犽１犻＋（Δ珚犚

犺
犽１犻）

Ｔ
Δ珚犚

犺
犽１犻］｝狓犽（狋）．

由分散切换律的设计和式（１１）可知，犞１（狓（狋））＜０．

当狓犽（狋）∈Ω
犽
２＼Ω

犽
１时，切换律σ犽（狓犽（狋））＝２．同

理可得犞２（狓（狋））＜０．由分散切换律的设计可知，在

任何切换时刻狋犼，均有犞１（狓（狋犼））＝犞２（狓（狋犼）），且有

犞σ犽（狓犽（狋犼））（狓（狋犼））≤ｌｉｍ
狋→狋

－
犼

犞σ犽（狓犽（狋））（狓（狋））成立．根据多

Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数方法
［６］，可知系统（２）渐近稳定．

当β
犽
１，β

犽
２≤０时，同理可证．综上所述，定理２成

立．□

４　 仿真例子
考虑不确定切换模糊组合系统

　狓１（狋）＝
狓１１（狋）

狓１２（狋
［ ］）＝

１６２



　 　 　 控 　　 制 　　 与 　　 决 　　 策 第２５卷

　∑
２

犻＝１
μ
１
σ１犻
（狓（狋））［（犃１σ１犻＋Δ犃

１
σ１犻
）狓１（狋）＋

　（犅
１
σ１犻＋Δ犅

１
σ１犻
）狌１σ１（狋）＋（犚

１
２σ１犻＋Δ犚

１
２σ１犻
）狓２（狋）］，

（１３ａ）

　狓２（狋）＝
狓２１（狋）

狓２２（狋
［ ］）＝

　∑
２

犻＝１
μ
２
σ２犻
（狓（狋））［（犃２σ２犻＋Δ犃

２
σ２犻
）狓２（狋）＋

　（犅
２
σ２犻＋Δ犅

２
σ２犻
）狌２σ２（狋）＋（犚

２
１σ２犻＋Δ犚

２
１σ２犻
）狓１（狋）］．

（１３ｂ）

其中

犃１１１ ＝
２ －１

－１ ２．
［ ］

５
，犃１１２ ＝

２ －１

－１ １．
［ ］

３
，

犃１２１ ＝
１．１ －１

－
［ ］
１ ２

，犃１２２ ＝
１．５ －１

－
［ ］
１ ２

，

犃２１１ ＝
２ －１

－１ ０．
［ ］

５
，犃２２２ ＝

２ －１

－１ １．
［ ］

５
，

犃２２１ ＝
１．２ －１

－
［ ］
１ １

，犃２２２ ＝
０．２ －１

－
［ ］
１ １

，

犇１１犻 ＝
０．０５ ０

０ ０．
［ ］

０５
，犇１２犻 ＝

０．１ ０

０ ０．
［ ］

１
，

犇２１犻 ＝
０．１ ０

０ ０．
［ ］

１
，犇２２犻 ＝

０．１ ０

０ ０．
［ ］

１
，

犈１１１犻 ＝
０．１ ０

０ ０．
［ ］

５
，犈１１２犻 ＝

０．１ ０

０ ０．
［ ］

１
，

犈２１１犻 ＝
０．１ ０

０ ０．
［ ］

５
，犈２１２犻 ＝

０．１ ０

０ ０．
［ ］

１
，

犈１２１犻 ＝
０．１ ０

０ ０．
［ ］

０５
，犈１２２犻 ＝

０．１ ０

０ ０．
［ ］

１
，

犈２２１犻 ＝
０．１ ０

０ ０．
［ ］

５
，犈２２２犻 ＝

０．２ ０

０ ０．
［ ］

１
，

犉犽σ犽犻（狋）＝
ｓｉｎ狋 ０

０ ｃｏｓ
［ ］

狋
，犅犽σ犽犻 ＝犐，犽，σ犽，犻＝１，２．

隶属度函数为

μ
１
１１（狓

１
１（狋））＝μ

１
２１（狓

１
１（狋））＝１－１／（１＋ｅ

－４狓
１
１
（狋）），

μ
１
１２（狓

１
１（狋））＝μ

１
２２（狓

１
１（狋））＝１／（１＋ｅ

－４狓
１
１
（狋）），

μ
２
１１（狓

２
１（狋））＝μ

２
２１（狓

２
１（狋））＝１－１／（１＋ｅ

－６狓
２
１
（狋）），

μ
２
１２（狓

２
１（狋））＝μ

２
２２（狓

２
１（狋））＝１／（１＋ｅ

－６狓
２
１
（狋））．

设计 分 散 切 换 模 糊 反 馈 控 制 器 狌犽σ犽（狋）＝

－∑
２

犻＝１
μ
犽
σ犽犻
（狕（狋））犓犽σ犽犻狓犽（狋），其增益矩阵为

犓１１１ ＝
１ －１

－１ １０．
［ ］

５
，犓１１２ ＝

１ －１

－１ ８．
［ ］

５
，

犓１２１ ＝
９．１ －１

－
［ ］
１ １

，犓１２２ ＝
１１．５ －１

－
［ ］
１ １

，

犓２１１ ＝
１ －１

－１ １６．
［ ］

５
，犓２１２ ＝

１ －１

－１ １２．
［ ］

５
，

犓２２１ ＝
１２．２ －１

－
［ ］
１ １

，犓２２２ ＝
１３．２ －１

－
［ ］
１ １

．

显然，式（１３）中两个子系统的任意组合均不能使系

统渐近稳定．由矩阵不等式（９）和（１０），可得正定矩

阵

犘１１ ＝
３．３５５０ －０．００１６

－０．００１６ ２．
［ ］

３５８９
，

犘１２ ＝
３．０６７３ －０．００２０

－０．００２０ ２．
［ ］

５３７３
，

犘２１ ＝
４．４５９０ －０．１２７８

－０．１２７８ ４．
［ ］

３３００
，

犘２２ ＝
３．９６０７ －０．１１５８

－０．１１５８ ４．
［ ］

７１２７
．

令

Ω
犽
１ ＝ ｛狓犽 ∈犚

２
狘狓

Ｔ
犽（犘

犽
２－犘

犽
１）狓犽 ≥０，狓犽 ≠０｝，

Ω
犽
２ ＝ ｛狓犽 ∈犚

２
狘狓

Ｔ
犽（犘

犽
１－犘

犽
２）狓犽 ≥０，狓犽 ≠０｝．

显然有Ω
犽
１ ∪Ω

犽
２ ＝犚

２
＼｛０｝．给出分散切换律

σ犽（狓犽（狋））＝
１，狓犽（狋）∈Ω

犽
１；

２，狓犽（狋）∈Ω
犽
２＼Ω

犽
１

烅
烄

烆 ．

仿真结果如图１所示．可以看出，系统（１３）在所设计

分散切换律下渐近稳定．

图１　 仿真状态曲线

５　 结 　 　论
本文研究不确定切换模糊组合系统的分散鲁棒

控制问题．基于平行分布补偿算法（ＰＤＣ）以及单

Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数和多Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数方法，分别给出

了分散模糊状态反馈控制器和分散切换律的设计方

法．通过数值仿真算例验证了所得结论的有效性．
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