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项目简介：
工业控制系统具有强非线性、大滞后和多源不确定性等固有特性且必须服从实际物理和信息约束，如何实现各类约束下的系统建模与控制是保障工业控制系统稳定运行的关键。为此，本项目以工业控制系统为背景，针对受限非线性工业控制系统共性问题，基于非线性动态系统模型深入开展了特性描述、状态估计、控制设计和性能分析等研究，揭示了物理和信息约束对系统性能的影响机理，提出了有效的非线性受限、控制与稳定性分析方法，突破了传统方法对系统结构和运行参数的限制。本项目发表论文研究成果得到20多位院士和30多位IEEE/IFAC Fellow等国内外权威专家的正面评价与肯定，为复杂环境下工业控制系统的可靠运行奠定了坚实理论基础。项目主要研究成果包括：
1) 针对带有物理特性约束的复杂非线性动态系统，利用哈密顿模型描述系统动态过程并提出了基于能量函数的无源化非线性控制方法，避免了非线性系统稳定性分析中构造李雅普诺夫函数以及求解偏微分方程的难题，降低了强非线性系统的控制设计难度。
2) 针对带有信息传输约束的复杂非线性动态系统，利用量化信息设计反馈控制器减少数据传输量，引入松弛变量优化时变时滞边界，并结合最低下界引理与马尔科夫链提出了不依赖于系统模态的异步状态估计及控制方法，解决了网络通信约束下的控制设计难题。
3) 针对带有执行器故障约束的复杂非线性动态系统，通过多通道信号传输模型揭示了执行器故障对系统性能的影响机理，对未知时变执行器效能下降及故障导致的不确定性进行自适应联合补偿，设计了能够保证系统稳定性的容错控制方法并提出了相应的控制增益求解算法。
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