
书书书

!

５
"!

２
#

２００７
$

６
%

１６７２６５５３／２００７／０５⑵／１６５４
! " # $ % & # '

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＤＹＮＡＭＩＣＳＡＮＤＣＯＮＴＲＯＬ
Ｖｏｌ．５Ｎｏ．２
Ｊｕｎ．２００７

２００６０７０４
&'!

１
(

，２００６１１１７
&')*(

．
+,-./0123456

（６０４７４０３４）
7

２００７
$89:;<=0/>?@12

!"#$%&'()*+,-./01



()*

　
(+,

（
9:;<=0-AB0C

，
9:

　２１００９４）

23

　
>DEFGHIJHIKLMNOPQRIKSTAUVWXYUZXN[\

，
]KE^GLMN

OPQRIKSTAUVWXYU_`ab

，
cdFefKEgTZhcijklmnopqrUstU

uvwQRIKSTAUVWXYUab

．
xyfKEz{|}~�E����U��N

．

456

　
LMNOPQR

，　
IKTAXY

，　
��no

7 8

OPQR�FG�`U��QR

，
���F�

�����A��QR��

，
c���OP���

��QR�OPUA�QR

［１］．
OPQRU� N

>D�OPQR>DUF¡�`¢£

，
¤6¥U¦

`U���§mMNOPQR

，
ci¨©ª�«

Q

［２］［３］［４］［５］．
LMNOPQRU>D��¬®

¯

，
�°

［６］
fKEFG±�²³´µ¶·ULM

NOPQRU¸¹� _ºab

．
�°

［７］
���

QR±�»¼»§87�^½KU¾¿ÀP»¼

UÁsw

，
>DELMNOPQRUÂ [\

．
�

°

［８］
]KEHIJHIKLMNOPQRFÃ

¿Ä¶UÅÆ

，
ci>D±�FÃ¿Ä¶ULMN

OPQRUÂ [\

．
�°

［９］
>DE±�Ç7È

ÉÊUOPQRUpq

．
�°

［１０］
Ë¸ÌOPQ

RUÍAÎ�dÉEºÏ

．

§mLMNOPQRUIKSTAÐ�UX

Y[\U>DU��¬ÑÒ'

．
��>DEFGH

IJHIKLMNOPQRUIKSTAXY[

\

，
fKEÓGLMNOPQRIKSTAVWX

YU_`ab

，
.y>DE�gTZhcijkl

mnopqrstUuvw

，
fKEIKSTAV

WXYU_`ab

．
xyfKEz{}�~�E�

���U��N

．

１　
9:/;<,=>?@

ÔÕ�Öw¡�QR��ULMNOPQR

ｘ＝ｆｉ（ｘ）＋ｇｉ（ｘ）ｕｉ＋ｐｉ（ｘ）ｗｉ
ｙ＝ｈ（ｘ）

　ｉ＝１，２…Ｎ（１）

×Ø

ｘ∈Ｒｎ���ÀÙ

，ｕｉ∈Ｒ，ｆｉ，ｇｉ（ｉ＝１，２…Ｎ）

ÚÛÍÜÙÝ

，
cÁs

ｆｉ（ｘ）UÞßàÚ

ｘ０＝０，ｈ

（ｘ）
ÚÛÍ¿Ùáâ

，ｗｉãäå¡�QRUæçI

J�TA

．

��>DU[\�èéêëQR

（１）
UIK

ìíîïðì��TAUgT

，
ñQRUIKST

AVWXYUZXN[\

．

AB

１：ｇｉ（ｘ），ｆｉ（ｘ）－ｆｊ（ｘ）∈（ｓｐａｎ｛ｄｈ，ｄＬｆ１ｈ，

　　…，ｄＬｒ－２ｆ１ ｈ｝）
⊥，ｉ，ｊ∈｛１，…，Ｎ｝，ｉ≠ｊ

AB

２：ＬｇｉＬ
ｒ－２
ｆ１ ｈ（ｘ０）≠０，ｉ＝１，…，Ｎ

２　
C3DE

w£fK��U¦`�ò

：

FG

１：ｐｉ（ｘ）∈（ｓｐａｎ｛ｄｈ，ｄＬｆ１ｈ，…，

　　　ｄＬｒ－２ｆ１ ｈ｝）
⊥，ｉ∈｛１，…，Ｎ｝

HI

１
è�LMNOPQR

（１）
óôÁs

１－
２，

õö÷iø÷ab

１
óôù

，
jkú'ûç ü

�

ｘ０ýþUno

ｕｉ＝αｉ（ｘ）＋βｉ（ｘ）ｖｉ，ÿ!QRU

IKSTAXYU[\�ZXU

．

JK

：
_ºN"�

：
QRóôÁs

１
Z!

，

Ｌｋｆｉｈ（ｘ）＝Ｌ
ｋ
ｆ１ｈ（ｘ），ｉ＝１，２，…，Ｎ；０ｋｒ－１

è�QR#óôÁs

２，
�~�ÓOPQR�

¡�QRU»Ë8$Ú

ｒ，
i�F¡%&¾¿ÀP

．

¤i

ＬｐｉＬ
ｋ
ｆｉｈ（ｘ）＝ＬｐｉＬ

ｋ
ｆｉｈ（ｘ），ｉ＝１，２，…，Ｎ；　０

ｋｒ－１



A

　
�

　
0

　
S

　
p

　
q

　
0

　
'

２００７
$!

５
"

QRóôab

１，
()*+Öw,·�-

：

ＬｐｉＬ
ｋ
ｆｉｈ（ｘ）＝ＬｐｉＬ

ｋ
ｆｉｈ（ｘ）＝０，Ëｘ０ýþU.�

ｘ

7.�U

０ｋｒ－１，ｉ＝１，２，…，Ｎ

/^

，
è�QRóôÁs

１－２
cióôab

１；
01ûçLMN¾¿ÀP

ｚ＝Φ（ｘ），óô�

ｘ０
23Z45L67

，
×Ø

　

ｚ１＝１（ｘ）＝ｈ（ｘ）

ｚ２＝２（ｘ）＝Ｌｆｈ（ｘ）

…

ｚｒ＝ｒ（ｘ）＝Ｌ
ｒ－１
ｆ ｈ（ｘ）

ｚｒ＋１＝ｒ＋１（ｘ）

…

ｚｎ＝ｎ（ｘ

















）

#8ξ＝［ｚ１，…，ｚｒ］
Ｔ，η＝［ｚｒ＋１，…，ｚｎ］

Ｔ，
QR

（１）

ZÀP�Öw¶·

：

　

ｚ１＝ｚ２
…

ｚｒ－１＝ｚｒ
ｚｒ＝ｂｉ（ξ，η）＋ａｉ（ξ，η）ｕｉ
η＝ｑｉ（ξ，η）＋ｐｉ（ξ，η）ｕｉ＋ｋｉ（ξ，η）ｗｉ
ｙ＝ｚ















１

（２）

9:èw��no

：ｕｉ＝－
ｂｉ（ξ，η）
ａｉ（ξ，η）

＋
ｖｉ

ａｉ（ξ，η）
，
Ó

no;<èwQR

　

ｚ１＝ｚ２
…

ｚｒ－１＝ｚｒ
ｚｒ＝ｖｉ

η＝ｑｉ（ξ，η）＋ｐｉ（ξ，η）（
ｖｉ

ａｉ（ξ，η）
－
ｂｉ（ξ，η）
ａｉ（ξ，η）

）＋ｋｉ（ξ，η）ｗｉ

ｙ＝ｚ

















１

（３）

ZÖ='

，
QRUIKñ��ÀÙ

ｚ１¨©V

W>TA

ｗｉXYE

．

?`N"�

：
s

ｕｉ＝αｉ（ｘ）＋βｉ（ｘ）ｖｉÚZÖÿ

QRIKSTAXYU@)no

．
ÔÕABQR

ｘ＝ｆｉ（ｘ）＋ｇｉ（ｘ）αｉ（ｘ）＋ｇｉ（ｘ）βｉ（ｘ）ｖｉ＋ｐｉ（ｘ）ｗｉ
ｙ＝ｈ（ｘ） （４）

�\sZ!

，
÷

ｖｉ＝０ù，IK

ｙ（ｔ）

ｙ（ｋ）（ｔ）＝Ｌｋｆ１＋ｇｉαｉｈ（ｘ（ｔ））＋ＬｐｉＬ
ｋ－１
ｆｉ＋ｇｉαｉｈ（ｘ（ｔ））ｗｉ（ｔ），

ｉ＝１，２，…，Ｎ；０ｋｒ

`ÿ!

ｙ（ｔ）
C-m

ｗｉ（ｔ），?Dÿ

ＬｐｉＬ
ｋ－１
ｆｉ＋ｇｉαｉｈ（ｘ）＝０，ｉ＝１，２，…，Ｎ；０ｋｒ

¤��°

［１１］
E

Ｌｋ－１ｆｉ＋ｇｉαｉｈ（ｘ）＝Ｌ
ｋ
ｆｉｈ（ｘ），ｉ＝１，２，…Ｎ；０ｋｒ－１

F/ÚóôÁs

１－２，
.Ö

Ｌｋｆｉｈ（ｘ）＝Ｌ
ｋ
ｆｉｈ（ｘ），ｉ＝１，２，…Ｎ；０ｋｒ－１

/^

ＬｐｉＬ
ｋ
ｆ１ｈ（ｘ）＝０．

�m

ＬｐｉＬ
ｋ
ｆ１ｈ（ｘ）＝＜ｄＬ

ｋ
ｆ１ｈ（ｘ），ｐ（ｘ）＞，m�

，

GHab,Im

ｐｉ（ｘ）∈（ｓｐａｎ｛ｄｈ，ｄＬｆ１ｈ，…，ｄＬ
ｒ－１
ｆ１ ｈ｝）

⊥

ÔÕ��JuvwTAZÖKhÙ

，
ciZÖ

LMJhÙNl'pqrUstØO

，
QRUIK

STAXY[\UZXab

１
ZÖþFeKPQ

Úèwab

２．

FG

２：ｐｉ（ｘ）∈（ｓｐａｎ｛ｄｈ，ｄＬｆ１ｈ，…，ｄＬ
ｒ－２
ｆ１ ｈ｝）

⊥，

　ｉ∈｛１，…，Ｎ｝

ËmTAZÖKhÙM�uv

，
�Öw��

．

HI

２：
è�OPQR

（１）
ØUTA

ｗｉ（ｘ）Z
hclmnopqrst

，
QR

（１）
óôÁs

１－
２，

õö÷iø÷óôab

２
ù

，
jkú'ûç ü

�

ｘ０ýþUno

ｕｉ＝αｉ（ｘ）＋βｉ（ｘ）ｖｉ＋γｉ（ｘ）ｗｉ，

ÿ!QRUIKSTAXYU[\�ZXU

．

JK

：
ÔÕRlèwUF¡pq

：ｕｉ＝αｉ（ｘ）＋

βｉ（ｘ）ｖｉ＋γｉ（ｘ）ｗｉ，�óôÁs

１－２
Uuvw

，
A

BQRÚ

：

ｘ＝ｆｉ（ｘ）＋ｇｉ（ｘ）αｉ（ｘ）＋ｇｉ（ｘ）βｉ（ｘ）ｖ＋
　　［ｇｉ（ｘ）γｉ（ｘ）＋ｐｉ（ｘ）］ｗｉ
ｙ＝ｈ（ｘ） （５）

�¥£UòHZÖES

，
IKTAXYUZX

[\ÚT`UúF�áâγｉ（ｘ）Vóô

：

［ｇｉ（ｘ）γｉ（ｘ）＋ｐｉ（ｘ）］∈（ｓｐａｎ｛ｄｈ，ｄＬｆ１ｈ，…，

ｄＬｒ－１ｆ１ ｈ｝）
⊥

Óab,Im

０＝ＬｇｉγｉＬ
ｋ
ｆ１ｈ（ｘ）＝ＬｇｉＬ

ｋ
ｆｉｈ（ｘ）γｉ（ｘ）＋ＬｐｉＬ

ｋ
ｆｉｈ（ｘ），

　　　　０ｋｒ－１

�»Ë8 ü

，
M¡ãW·,Im

：

ＬｐｉＬ
ｋ
ｆｉｈ（ｘ）＝０，０ｋｒ－２ （６）

ＬｐｉＬ
ｒ－１
ｆｉ ｈ（ｘ）＝－ＬｇｉＬ

ｒ－１
ｆｉ ｈ（ｘ）γｉ（ｘ） （７）

/^X`9:γｉ（ｘ）＝－
ＬｐｉＬ

ｒ－１
ｆｉ ｈ（ｘ）

ＬｇｉＬ
ｒ－１
ｆｉ ｈ（ｘ）

，
Yjóô·

６６１



!

２
# ÜZ[,

：
FGLMNOPQRIKSTAUXY

（７）．
\4TAhÙno

，
OPQR

（１）
UIKTA

XY[\U_`abZÖ]BÚ·

（７）．
ñ

ｐｉ（ｘ）∈（ｓｐａｎ｛ｄｈ，ｄＬｆ１ｈ，…，ｄＬ
ｒ－２
ｆ１ ｈ｝）

⊥

LK

１：
 ;

２
ØU

ＬｐｉＬ
ｋ
ｆｉｈ（ｘ）＝０Ëm.�^

'

ｒ－２
U

ｋ
$?D�-

，
_î?'

ｒ－１．
/^ab

２̀
ab

１
QFJ

．

３　
MNOP

��°

［８］
fKUâ`}�GaGTA5

ｐｉｗｉ，ｉ＝１，２，ñÔÕ��QR

（１），
×Ø

：

ｆ１＝

　－８ｘ１＋２１ｘ３
１６ｘ２１－４２ｘ１ｘ３＋ｘ３ｘ４
　－２ｘ１＋５ｘ３
　　ｘ２１＋ｘ













２

；ｇ１＝

　０
２＋２ｘ３
　１
　













０

；ｐ１＝

　１
－２ｘ１
　ｘ３
　













０

，

ｗ１＝
３
ｔ＋１

ｆ１＝

　 ９ｘ１－５２ｘ３
－１７ｘ２１＋１０４ｘ１ｘ３＋ｘ２
　 ３ｘ１－１６ｘ３
　　ｘ２１＋ｘ













２

；ｇ２＝

ｘ１













１
１
０

；ｐ２＝

０．５ｘ３
－ｘ１ｘ３
　１
　













０

，

ｗ１＝
９ｓｉｎ（ｔ）
４３ｔ

b"QRóôÁs

１－２
7ab

１，
9:¾¿

ÀP

ｚ＝Φ（ｘ）＝［ｘ４，ｘ２＋ｘ
２
１，ｘ３，ｘ１］，Φ（０）＝０，×

3Z45L67

．
��°

［８］
c

ｕ１（ｚ）＝
－ｚ１ｚ３－３ｚ１－４ｚ２
２＋２ｚ３

，ｕ２（ｚ）＝
－２ｚ１－４ｚ２
２ｚ２４＋１

，
ZLOPQ

RU

２
¡�QRdBÚ

：

ｘ１＝ｚ２
ｘ２＝－３ｚ１－４ｚ２

ｘ３＝５ｚ３－２ｚ４＋
－ｚ１ｚ３－３ｚ１－４ｚ２
２＋２ｚ３

＋ｚ３ｗ１

ｘ４＝２１ｚ３－８ｚ４＋ｗ１
ｙ＝ｚ















１

ｚ１＝ｚ２
ｚ２＝－ｚ１－４ｚ２

ｚ３＝－１６ｚ３＋３ｚ４＋
－２ｚ１－４ｚ２
２ｚ２４＋１

＋ｗ２

ｚ４＝－５２ｚ３＋９ｚ４＋
－２ｚ１ｚ４－４ｚ２ｚ４
２ｚ２４＋１

＋０．５ｚ３ｗ２

ｙ＝ｚ

















１

9:efabÚ

ｘ０＝［１，０，０，１］，OP��Ú

å1

０．０８ｓ
(OP'gF¡�QR

，
ABQRUì

íèh

１
.ä

．

h

１　
�TAùOPQR��

Ｆｉｇ．１　Ｓｔａｔｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅｃｌｏｓｅｄ－ｌｏｏｐｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

>h

１
ZÖ=K

，
��

ｘ１，ｘ２，ｘ３�ijï'T

AUðì

，
¤��

ｙ＝ｘ４kVWîïTAUðì

，

ñ|lEIKSTAUVWXY

．

４　
DQ

��>DEFGLMNOPQRUIKST

AXYU[\

，
fKEÓGLMNOPQRIKS

TAVWXYU_`ab

，
.y>DE�gTZh

cijklmnopqrstUuvw

，
fKEI

KSTAVWXYU_`ab

．
xyfKEz{}

�~�E����U��N

．

R

　
S

　
T

　
U

１　ＤｅｃａｒｌｏＲ，ＢｒａｎｉｃｋｙＭＳ，ＬｅｎｎａｒｔｓｏｎＢ．Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅａｎｄｒｅ

ｓｕｌｔｓｏｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｓｔａｂｉｌｉｚａｂｉｌｉｔｙｏｆｈｙｂｒｉｄｓｙｓｔｅｍｓ．

ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＩＥＥＥ，２０００：１０６９～１０８２

２　Ａ．Ｂａｌｌｕｃｈｉｅｔａｌ．Ｍｉｘｅｄｍｏｄｅｌｓｏｆｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎ

ｏｆａｕｔｏｍａｔｉｏｎｅｎｇｉｎｅｃｏｎｔｒｏｌ．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ

Ｄｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ，Ｏｒｌａｎｄｏ，Ｆｌｏｒｉｄａ，２００１：３１０８～３１３３

３　ＬｉｂｅｒｚｏｎＤ．Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇｉｎｓｙｓｔｍｅｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ．Ｂｏｓｔｏｎ：ＭＡ：

Ｂｉｒｋｈｕｓｅｒ，２００３

４　
mno

，
pq

，
rs

，
rtu

．
vwxydÜA�QRU

Ｈｙｂｒｉｄ
pq>D

，
A�0Spq0'

，２００３，１（１）：５３～

５８（ＷａｎｇＨｏｎｇｌｉ，ＱｉａｏＹｕ，ＺｈａｎｇＦｅｎｇ，ＺｈａｎｇＢｏｊｕｎ．Ｒｅ

ｓｅａｒｃｈｏｎｈｙｂｒｉｄｃｏｎｔｒｏｌｆｏｒｖｅｈｉｃｌｅ４ＷＳｄｙｎａｍｉｃｓｙｓｔｅｍ．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤｙｎａｍｉｃｓａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ，２００３，１（１）：５３～５８（ｉｎ

Ｃｈｉｎｓｅｓ））

７６１



A

　
�

　
0

　
S

　
p

　
q

　
0

　
'

２００７
$!

５
"

５　ＭｉｃｈａｅｌＳ．Ｂｒａｎｉｃｋｙ．Ｍｕｌｔｉｐｌｅｌｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｎｄｏｔｈｅｒ

ａｎａｌｙｓｉｓｔｏｏｌｓｆｏｒｓｗｉｔｃｈｅｄａｎｄｈｙｂｒｉｄｓｙｓｔｅｍｓ．ＩＥＥＥＴｒａｎｓ

ａｃｔｉｏｎｏｎＡｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌ，１９９８，４３（４）：４７５～４８２

６　ＺｈａｏＳｈｅｎｇｚｈｉ，ＺｈａｏＪｕｎ．Ｑｕａｄｒａｔｉｃｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｗｉｔｃｈｅｄ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｙｓｔｅｍｓｉｎｂｌｏｃｋ－ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｆｏｒｍ．ＡｃｔａＡｕｔｏｍａｔｉ

ｃａＳｉｎｃａ，２００５，３１（４）：６３１～６３３

７　ＮａｅｌＨＥｌ－Ｆａｒｒａ，ＰａｎａｇｉｏｔｉｓＤＣｈｒｉｓｔｏｆｉｄｅｓ．Ｆｅｅｄｂａｃｋ

ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｓｗｉｔｃｈｅｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｙｓｔｅｍｓｕｓｉｎｇｍｕｌｔｉｐｌｅｌｙａ

ｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＡｍｅｒｉｃａｎＣｏｎｔｒｏｌＣｏｎｆｅｒ

ｅｎｃｅ，Ａｒｌｉｎｇｔｏｎ，２００１：３４９６～３５０２

８　
z{|

，
}~�

，
z�

．
HIJHIKOPQRUFÃ

¿Ä¶�ZÂ N

．
pqS��

，２００５，２０（１０）：１１６１～

１１６４（ＺｈａｏＳｈｅｎｇｚｈｉ，ＬｉＪｉａｎｈｕａ，ＺｈａｏＪｕｎ．Ｕｎｉｆｏｒｍｎｏｒ

ｍａｌｆｏｒｍａｎｄｓｔａｂｉｌｉｚａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｉｎｇｌｅ－ｉｎｐｕｔｓｉｎｇｌｅ－ｏｕｔｐｕｔ

ｓｗｉｔｃｈｅｄｓｙｓｔｅｍｓ．ＣｏｎｔｒｏｌａｎｄＤｅｃｉｓｉｏｎ，２００５，２０（１０）：

１１６１～１１６４（ｉｎＣｈｉｎｓｅｓ））

９　ＳｏｎｇＹａｎｇ，ＸｉａｎｇＺｈｅｎｇｒｏｎｇ，ＣｈｅｎＱｉｎｇｗｅｉａｎｄＨｕＷｅｉ

ｌｉ．Ｓａｔｕｒａｔｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌｏｆｌｉｎｅａｒｓｗｉｔｃｈｅｄｓｙｓｔｅｍｓ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＣｏｎｔｒｏｌＴｈｅｏｒｙａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２００６，４（１）：３６～４１

１０　ＳｏｎｇＹａｎｇ，ＸｉａｎｇＺｈｅｎｇｒｏｎｇ，ＣｈｅｎＱｉｎｇｗｅｉａｎｄＨｕ

Ｗｅｉｌｉ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｌｉｄｉｎｇｍｏｄｅｉｎｐｌａｎａｒｓｗｉｔｃｈｅｄｓｙｓｔｅｍｓ．

ＡｃｔａＡｕｔｏｍａｔｉｃａＳｉｎｃａ，２００５，３１（５）：７４３～７４９

１１　ＩｓｉｄｏｒｉＡ．ＮｏｎｌｉｎｅａｒＣｏｎｔｒｏｌＳｙｓｔｅｍｓ，３ｒｄＥｄｉｔｉｏｎ．Ｂｅｒ

ｌｉｎ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ，１９９５

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ４Ｊｕｌｙ２００６，ｒｅｖｉｓｅｄ１７Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２００６．
ＴｈｅｐｒｏｊｅｃｔｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（６０４７４０３４）ａｎｄｔｈｅＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｒｏｍＮＪＵＳＴ

ＯＵＴＰＵＴＡＮＤＤＩＳＴＵＲＢＡＮＣＥＤＥＣＯＵＰＬＩＮＧＯＦ

ＳＷＩＴＣＨＥＤＮＯＮＬＩＮＥＡＲＳＹＳＴＥＭＳ

ＸｉａｎｇＷｅｉｍｉｎｇ　ＸｉａｎｇＺｈｅｎｇｒｏｎｇ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ　２１００９４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｓｏｌｖａｂｉｌｉｔｙｏｆｏｕｔｐｕｔａｎｄｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｏｆｓｉｎｇｌｅｉｎｐｕｔｓｉｎｇｌｅ
ｏｕｔｐｕｔｓｗｉｔｃｈｅｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｕｎｉｆｏｒｍｎｏｒｍａｌｎｏｒｍ．Ｔｈｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｎｅｃｅｓｓａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｏｌｖａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆｏｕｔｐｕｔａｎｄｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄ；ａｎｄｉｆｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｕｔｉｌｉｚｅｄｆｏｒｄｅｓｉｇｎｉｎｇｓｔａｔｅ
ｆｅｅｄｂａｃｋｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｃｏｕｌｄｂｅｗｅａｋｅｎｅｄ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｓａｒｅ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｓｗｉｔｃｈｅｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｙｓｔｅｍｓ，　ｏｕｔｐｕｔａｎｄｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ，　ｓｔａｔｅｆｅｅｄｂａｃｋ

８６１


