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 Аннотация – This paper considers the problem of synthesis 
of a reduced-order anisotropic optimal controller for the cases 
when some part of the measured output or the whole vector can 
be measured precisely. The reduced-order controller is con-
structed on the base of Luenberger minimum-order state estima-
tor. The controller parameters are defined from a solution to 
some system of nonlinear matrix algebraic equations. 
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I. ВВЕДЕНИЕ 

 Решение задачи анизотропийной стохастической H  

оптимизации многомерной дискретной линейной стацио-
нарной системы с помощью оптимального анизотропий-
ного регулятора полного порядка, равного порядку объ-
екта управления, было получено в середине 1990-х годов 
И.Г. Владимировым и представлено в [1]. Предельными 
случаями данной задачи являются хорошо известные за-
дачи синтеза линейно-квадратичного гауссовского и H  

оптимального регуляторов. Оптимальный анизотропий-
ный регулятор в цепи обратной связи по измеряемому 
выходу обеспечивает асимптотическую устойчивость 
замкнутой системы и минимизирует анизотропийную 
норму [2], [3] ее матричной передаточной функции от 
внешнего гауссовского случайного возмущения с ограни-
ченной средней анизотропией к управляемому выходу. 
При этом предполагается, что измеряемый выход объекта 
управления содержит аддитивную помеху, окрашенный 
гауссовский шум измерений с ограниченной средней ани-
зотропией.Ранее были предложены подходы к синтезу 
анизотропийных регуляторов пониженного порядка с по-
мощью редукции моделей объекта управления и регуля-
тора. Однако используемые процедуры редукции приво-
дят к тому, что регулятор пониженного порядка не явля-
ется оптимальным для объекта управления полного по-
рядка. 
 В этой работе рассматривается задача синтеза опти-
мального анизотропийного регулятора для случаев, когда 
некоторая часть вектора измеряемого выхода объекта, а в 
пределе и весь вектор измеряется точно. Регулятор пони-
женного порядка, меньшего, чем порядок объекта управ-
ления, строится на основе наблюдателя Люенбергера ми-
нимального порядка. 

II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

 Модель дискретного линейного стационарного объекта 
управления )z(P  с n -мерным состоянием ,X  1m -

мерным входом внешнего возмущения ,W  2m -мерным 

входом управления ,U  1p -мерным управляемым входом 

Z  и 2p -мерным измеряемым выходом Y  имеет вид 
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где все матрицы имеют согласованные размерности, 
,mp 11   
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реализация )C,B,A( 22  является минимальной, 

2221 prprankD   в общем случае, 0D21   в предель-

ном случае сингулярной задачи фильтрации. Из (1), (2) 
следует 
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Предполагается, что входная последовательность W  есть 
многомерная стационарная гауссовская случайная после-
довательность, уровень средней анизотропии которой не 
превышает ,0a   т.е. W  производится из 1m -мерного 

гауссовского белого шума с нулевым средним и единич-
ной ковариационной матрицей устойчивым формирую-
щим фильтром G  из семейства 

},a)G(A:HG{G 11 mm
2a    где 
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— функционал средней анизотропии [3], 
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— граничное значение передаточной функции )z(G . 

Задача: Для заданного объекта управления (1) и уровня 
средней анизотропии внешнего возмущения 0a   найти 
строго неупреждающий регулятор K  порядка 

,rpnn 2c   стабилизирующий замкнутую систему 
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и минимизирующий ее a -анизотропийную норму 
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III. РЕШЕНИЕ 

 Модель стабилизирующего регулятора K  с состояни-

ем ,RH cn  ,rpnn 2c   имеет вид 
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Решение задачи синтеза устанавливается следующей тео-
ремой. 
Теорема: Пусть реализация  )C,B,A( 22  объекта управле-

ния (1) является минимальной. Тогда для любого задан-
ного уровня средней анизотропии 0a   внешнего возму-
щения W  матрицы реализации оптимального анизотро-
пийного регулятора (6), являющегося решением зада-
чи (5), имеют вид 

 

 

,

K0D

KC

)KBCA(TTB

LDT)KBCA(TA

c

c

221c

221221c




















  (7) 

где 

,AMB)IMBB(K

,rnTrank,0T:T,
I

0

T

C

,)CSC(CS),DDCSC(CSA

),TLL(DCC),TLL(BAA

T
2

1
m2

T
2

rn

1
22

1T
2222

T
22

T
2121

T
2121

T
21

21212121211

2

































 

и определяются из решения ),M,S,S,P,R,q( cl  
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  ,0M,S,S,P,R cl   системы перекрестно-

связанных нелинейных матричных алгебраических урав-
нений 
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(12) 
где clclcl C,B,A   — матрицы реализации замкнутой сис-

темы. 

IV. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 Анизотропийное стохастическое управление является 
эффективным и важным в случаях, когда несоответствие 
между законом распределения внешних случайных воз-
мущений и шумов измерений и его номинальной моде-
лью может ухудшить качество системы, если метод син-
теза регулятора основан на точном знании закона распре-
деления. Применение анизотропийного подхода позволя-
ет синтезировать регуляторы, которые являются менее 
консервативными, чем H  регуляторы, и более эффек-

тивными в подавлении окрашенных случайных возмуще-
ний, чем линейно-квадратичные гауссовские регуляторы. 
В частном случае, когда часть измеряемого выхода объ-
екта не содержит случайных помех, возможно получить 
оптимальный анизотропийный регулятор пониженного 
порядка на основе наблюдателя Люенбергера минималь-
ного порядка. Возможность понижения порядка регуля-
тора ограничена, можно понизить порядок регулятора на 

2pr   до .rpnn 2c   Решение задачи сводится к ре-

шению сложной системы перекрестно-связанных нели-
нейных матричных алгебраических уравнений, которая не 
может быть решена известными стандартными вычисли-
тельными методами. 
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