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成果类别：基础类 

项目名称：受约束动态系统稳定性分析及控制理论研究 

完 成 人：李涛，张保勇，臧强，郑柏超，罗琦，郭伟 

完成单位：南京信息工程大学，南京理工大学，南京农业大学 

项目简介： 

在智能制造、无人系统、深空深海等复杂动态环境下，受可用资源、硬件功

能的限制，控制系统的约束广泛存在,如时延约束、能量约束及初始值约束等。

约束的存在是影响控制系统效能的关键因素之一。由于约束模型结构的复杂性，

约束形式的多样性，给控制系统分析与设计提出了新挑战，因此受约束动态系统

稳定性分析及控制理论研究成为自动控制领域的难点问题。项目组在两项江苏省

杰出青年基金、两项国家自然科学基金一般项目、一项国家自然科学基金重点类

项目支持下，经过协同攻关，在降低稳定判据保守性和算法复杂性，增强系统对

干扰的抑制能力，减少采样控制设计难度等方面取得重要科学创新，实现了受约

束系统动态特性分析与控制理论研究的新突破，开辟该方向研究的新思路。具体

创新点包括： 

（1）在时延容许约束下，建立了多界依赖的稳定判据，揭示了激励函数界

值与时延相关稳定性的内在关系，解决了同时降低保守性和算法复杂性的科学难

题。 

（2）在有界干扰约束下，提出了更加准确的结构突变描述方法和可达集椭

球估计算法，设计了基于可达集估计的约束控制策略，避免了系统状态进入不可

达的区域。 

（3）在代数方程约束下，构建了显式、非初始化的线性状态观测器，设计

了基于状态观测的采样输出反馈控制算法，证明了存在适当采样周期使其采样输

出反馈镇定控制问题可解。 

5篇代表性论文被引用327次，单篇最高他引152次。获批发明专利3项，其中

2项成功转让。开发的稳定性在线监测系统经中国资源卫星应用中心、飞行器控

制一体化技术国防科技重点实验室应用测试，在相同的硬件和测试环境下，与传



 

统方法相比控制精度提高一倍，检测灵敏度提高15%。相关成果获得中国科学院

院士、欧洲科学院院士、韩国科学与技术学院院士、国际系统与控制科学院院士、

发展中国家科学院院士及20余位会士（IEEE Fellow、IFAC Fellow、SIAM Fellow、

CAA Fellow）在内的国内外知名学者的正面引用和评价，部分成果被评价为“新

方法”、“重要的”、“新问题”、“有价值”等。 

项目组2人获批江苏省杰出青年基金，1人获批国家优秀青年基金，1人担任

过多届IEEE信息科学与技术国际会议组织主席，2人获江苏省优秀博士学位论文

奖。第一完成人入选江苏省第五期333工程第二层次培养对象（中青年科技领军

人才），并带领项目组成员组建的团队入选2015年江苏省高校优秀科技创新团队。 
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