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L& mé dau

> N3m . khai niém 8n dinh thsi gian hitu han (FTS) dugc
Kamenkov 29 gidi thiéu 1an diu tién trong mdt bai béo ding
trén tap chi Nga, PMM (Tap chi todn hoc dng dung va Co
hoc).

6n dinh thoi gian hitu han - Finite time stability (FTS)

H& phi tuyén x = f(x,t), dugc ndi la 8n dinh thai gian hitu han
(FTS) véi b6 sb (a, 3, T), o < A3 néu

Ix(to)ll < a=|x(¥)l <8, Vt €[to,to+ T).

*Kamenkov G (1953) On stability of motion over a finite interval of time [in
Russian]. Journal of Applied Math. and Mechanics (PMM) 17:529-540
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L& mé dau

» Cac bai viét lién quan khac xubt hién ngay sau dé trong ciing
mét tap chi, chdng han nhu céc bai béo cta Lebedev [30] [38]
[39] ndm va Chzhan-Sy-In [8] [9] vao ndm

» Tuy nhién, phai dén khi mét thao ludn vé& FTS xult hién trong
ban dich van bdn cia Hahn, Theorie und Anwendung der
Direkten Methode von Ljapunov, xuit ban n3m , rang
két qua clia Kamenkov va Lebedev duoc dich sang tiéng Anh.
Ban dich PMM tir tiéng Nga sang tiéng Anh khéi xuéng n3m

, d3 hoan thanh két qua clia Chzhan-Sy-In nim dén
doc gia tiéng Anh.

» Nhitng bai bdo dau tién cla cic tic gid Nga vé FTS d3 giai
quyét cho nhiéu hé tuyén tinh va hé phi tuyén.



L& mé dau

> Nam , mdt sb nghién cttu vé& FTS cho cac hé théng tuyén
tinh c6 tré bién thién, chdng han nhu nhitng bai bdo cla
Dorato [11] [12] [13] dudi tidu dé, su

. Thuat ngit 6n dinh trong thoi gian ngdn, ciing dugc st

dung trong cac van ban cta D’'Angelo [10] va Richards [44]
cho s 8n dinh theo thdi gian hifu han.

» Nim , khai niém lién quan dén d3
dudc gidi thiéu trong van ban cta LaSalle va Lefschetz [37].

va , cb dic
diém k¥ thuat cla giéi han, nhung vé kich thudc coa
khodng thdi gian quan tdm. Van ban cla Lakshmikantham, Leela
va Martynyuk [35] dé cap chi tiét vé su én dinh thuc t&, trong khi
nhiéu bai bio d3 dugc xult ban 13 su két hop clia FTS va su 8n
dinh thuc t& Xem, vi du, [41], [42], [19], va [20].
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Loi mé dau

» Niam , Weiss va Infante [53] d3 céng bd rat day da vé
FTS cho cic hé phi tuyén, bao gdm ca khai niém vé su 6n
dinh co thai gian hitu han. Ngay sau d6 Weiss va Infante da
xuat ban mdt phan mé réng cta FTS cho cic hé théng phi
tuyén véi su hién dién caa tin hiéu nhidu loan [52], d3n dén
khai niém n dinh BIBO thai gian hitu han, thudng dugc goi
3 gi6i han thai gian hitu han (FTB) 6n dinh [6].

> Nim , Kushner [34] d3 nghién cdu khéi niém FTS cho hé
théng ngiu nhién, chi tiét hon dugc trinh bay trong Chuong |l
clia vin ban clia 6ng v& 8n dinh va diéu khién Stochastic [33].

» Nam , Michel va Wu [43] mé rdng nhiéu két qua hién c6
trén FTS trong hé théng thdi gian lién tuc cho hé théng thsi
gian roi rac. Tur , rAt nhiéu két qua FTS d3 xuht
hién, vi du: [28], [32], ....



LSi mé dau

> Nim , Garrard [17] d3 trinh bay mot bai bdo tai Dai héi
IFAC 13n thit 4 v& tng hop hé théng diéu khién thdi gian hitu
han cho cac hé phi tuyén, hon nita m& rong thanh mét bai
bdo [18] vao ndm

» Niam , mot bai bdo khac ciia Van Mellaert va Dorato [48]
xuat hién trén thiét ké FTS. Bai viét nay thiét k& cho cic

[47].



L& mé dau

» Nghién ctru d3 dugc cong bd bdi San Filippo va Dorato [45]
vé v6i mdt hiéu
sult tuyén tinh bac hai va FTS, duoc

, xut ban nim [46].

» Trong mét bai bdo hdi thdo, Grujic [21] d dp dung cac khai
niém FTS dén viéc thiét k& cic hé théng thich dng (xem thém
Grujic [22]).

HAu hét cic thiét k& cic ky thuat duoc trinh bay trong giai doan

1969-1976 dugc chuyén sau tinh todn rat nhiéu. Mai dén gan day,
cac thuat toan thiét ké cé thé tinh todn dugc bdo cdo, it nhat la

cho cac hé théng tuyén tinh.
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L& mé dau

» Nim , Dorato, Abdallah va Famularo [16] d3 trinh bay
mét nghién ciru tai IEEE CDC thit 36, vé thiét k& FTS bén
vitng cho céc hé théng tuyén tinh, st dung bst ding thirc ma
tran tuyén tinh (LMI) d€ tinh todn céc luat kiém soat phan
hdi trang thai. Thém nita, két qua thiét k& dua trén LMI cho
cac hé thdng tuyén tinh d3 dugc trinh bay trong Amato va
cong su [5], [2], [3] va [6].

» Nim , Abdallah va cbng su trinh bay ky thuat théng ké
dé thiét k& FTS vé6i phan hdi du ra tinh. Gan day, cac ky
thuat thiét k& FTS véi thdi gian rdi rac d3 dudc dp dung dé
kiém soat mang ATM va dén cac hé théng mang dugc kiém
(xem Amato et al. [1] va Mastellone [40]).



Kién thic co ban

Céc khai niém , vi du, 8n dinh Lyapunov, 8n dinh
tiém can, 8n dinh bi chin dau vao va diu ra (BIBO), tht ca déu
lién quan dén cic hé théng

. Ngoai ra, trong khi cac khai niém 8n dinh c6 dién yéu cAu
céc bién hé théng bi chan, cic gid tri cla chan khong bi rang
bubc. Thuat ngit én dinh thuc té d3 dugc gidi thiéu cho cic hé
thdng hoat déng trong mdt khoang thdi gian v6 han véi gidi han
quy dinh, trong vin ban ctia LaSalle va Lefschetz [37], dugc xuAt
bdn nam 1961.
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Kién thic co ban

Tuy nhién, truéc dé

, vi du, [29], [38], I|en quan dén ca gidi han rang
bubc va , dudi tidu dé& én dinh thoi gian
hifu han. Thuat nglt 6n dinh thdi gian ngsn ciing d3 dudc st dung
cho 8n dinh thsi gian hitu han, xem, vi du, [11], nhung thuét ngi
phd bi&n hon trong tai liéu nay van I3 én dinh thoi gian hitu han.
Can luu y r5ng thuat ngit én dinh thoi han hitu han, véi mét y
nghia rit khéc so véi diéu dudc xem xét & dﬁy, cﬁng d3 da xubt
hién trong tai liéu, vi du, [26], [7] Trong céc 4n pham sau nay,
thuat ngii FTS dudc st dung d&é md ta cic hé théng c6 trang thai
tién t6i 0 trong mdt thdi gian hitu han.
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Kién thic co ban

Tiép theo chiing t6i tém tit mét sb dinh nghia 8n dinh ¢8 dién va
on dinh thagi gian hitu han.

On dinh Lyapunov [25]

Diém can bing, xe = 0, clia hé théng x = f(x, t), dugc ndi la 8n
dinh Lyapunov néu véi mdi 8 > 0, ton tai (S, to) > 0 sao cho

Ix(to) | < = [Ix(2)]| < B, Vt > to.
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Kién thic co ban

On dinh thuc t& [37]

Diém can bang, x. = 0, clia hé théng x = f(x, t) + p(x, t), ducc
néi la 6n dinh thuc té cung véi cac tip Qp, @ va bién thuc § > 0,
néu

x(to) € Qo and ||p(x, t)|| < d = x(t) € Q, Vt > tp.

Luu y r5ng trdi ngugc véi su 8n dinh cta Lyapunov, su 8n dinh
thuc t& doi hdi ring bd Qo va Q dudc quy dinh dbc 1ap. Nhitng b
nay thudng dugc xac dinh tir nhitng can nhic thuc té.
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Kién thic co ban

On dinh thai gian hifu han [29]

Hé phi tuyén x = f(x,t), dugc ndi la 8n dinh thai gian hitu han
(FTS) véi bd s6 (o, B, T), o < B néu

Ix(to)[| < a = [Ix(t)| < B, Vt € [to, to + T).

Luu y rang trdi ngugc véi su 8n dinh thuc t&, FTS dudc xac dinh
theo khodng thoi gian hitu han. Ngoai ra FTS dugc dinh nghia lién
quan dén mét chuin cu thé va thsi gian ban du. Nhu d3 dé cap
trudc d6, thut ngit 8n dinh thoi gian ngdn ciing d3 dugc st dung
cho FTS, xem, vi du, Dorato [11], DiénAngelo [10] va Richards
[44]. Tuy nhién, vi tht c3 cac hé thbng thuc su hoat déng trong
khodng thdi gian hitu han, tuy nhién, thuat ngit thoi gian ngin
gidp phan biét giita dinh nghia c8 dién v FTS. Cudi ciing, luu y
ring déi véi FTS, tap hop cac trang thai ban diu c6 thé bao gbm

cac diém can bang khac khéng.
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Kién thic co ban

6n dinh hitu han co [43]

Hé phi tuyén x = f(x,t) dugc néi la 8n dinh hitu han co véi bd sb
(o, B,7, T) néu hé 13 8n dinh hitu han véi bd sb (a,~v, T), va ton
tai t; € (to, to + T) sao cho

Ix(|| < B, i<t<to+T,VvéiB<a.
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Kién thic co ban

6n dinh nhi€u hodc bi ch3n hitu han (FTB) [52]

Hé phi tuyén x = f(x, t) + u(x, t) dugc néi 1a 8n dinh nhidu hoic
bi chin hitu han (FTB) [6] v6i bd s6 duang (a, B, ¢, T) néu

Ix(to) | < e va [lu(x, t)l| <& = [Ix(¢)l| < B, Vt € [to, to + T).

Trong D'Angelo [10], thuat ngii khdng dap Gng thdi gian ngén
duoc st dung cho FTB trong hé théng tuyén tinh. Mét bién thé
trong Dinh nghia 5, lién quan dén dinh nghia dugc dua ra trong
[52], d6 13 nhiéu, u(x, t), dugc gia st 13 bi chin déu bdi e va tt
cd x va t. Gid dinh nay lam cho céc dinh nghia trong [52] va [6]
tudng thich.
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Kién thic co ban

On dinh ngiu nhién hitu han (FTSS) [34]

Hé théng phi tuyén ngiu nhién, dx = f(x)dt + o(x)dz, trong dé z
I3 qud trinh Wiener, dugc ndi la n dinh ngiu nhién hitu han
(FTSS) véi b6 (Q1, Q2,1 — A, T), trong dé Q1, Q> la hai tap cho
truée, A, T, 13 hai sb duong cho trudc, A < 1, néu

x(0) e Q= Prix(t) e Q, 0<t<T}>1- A

Xac suit x(t) € @, trong khoang [0 T] c6 nhiéu tén; né dugc Van
Mellaert [47] goi la xéc suit bao gdm va Wonham (Phan VII-B cta
[54]) goi 13 x4c sult ngin chin.
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M6t vai két qud vé FTS

[11]
Hé tuyén tinh x = A(t)x, 13 FTS véi bd (a, 8, T), néu
t

//\maX(A(t)T + A(t))dt < 2/n§, Vt € [to, to + T).

to
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M6t vai két qud vé FTS

Weiss va Infante [52]

Heé phi tuyén x = f(x, t) + u(x, t) 13 8n dinh nhidu véi bd

(o, B,e, T), néu ton tai ham sb thuc V/(x, t) va cic ham thuc kha

tich ¢(t), p(t) trén doan thing J sao cho

IV(x,t)
Ox

2. Vf(x t) < #(t), Vx € R, t € J;

1 |———=| < p(t), Vx € R, t € J;

3. f[¢ +ep(t)]dt < V(1) — VE(t), ti,tr € J,

trong dé
J=[to,to+ T), R={x: a<|x|| <8},
~ 0V(x,t) oV
Ve(x, t) = Tf(xa t) + T
Vin(t) = max V(x, t), Va(t) = min V(x, t).
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M6t vai két qud vé FTS

Néu £ = 0, dinh ly trén cung cAp mét két qua cho FTS (Dinh
nghia 3). Luu y rang ham

Mot
dinh ly tuong tu Dinh Iy 2 13 dua ra trong [43] cho cac hé théng
thai gian roi rac. Ngoai ra, trong [14], Dinh Iy 2 dugc 4p dung cho
hé théng tuyén tinh c6 dang, x = A(t)x + b(t)u(t), trong dé u(t)
13 nhidu v6 huéng, gidi han bdi . Tuy nhién, cé6 mét 18i trong két
qua dudc néu trong [14]: ham p(t) phai 13 28 va ep(t) trong Phan
3 clia Dinh Iy 2 nén dugc thay thé bing eA/?(£)(2). Céc didu
kién cho sy &n dinh (phuong trinh (3) trong [14]) nén 13

to

/(AA(t)52 1+ 2eAY2(£)8)dt < B2 — o?.

t1

20/23



M6t vai két qud vé FTS
Kushner[34]
H& phi tuyén nglu nhién, dx = f(x)dt + o(x)dz, 13 FTSS véi bd
(Q1, Q2,1 — X\, T), néu ton tai ham lién tuc khdng 4m V/(x), sao
cho AV(x) < ¢(t), Vx € @ va

V(x)+ [ o(t)dt
0 S )\7 VX S le
a2

trong dé A |a todn t(r sinh

A= Zf H/Zzzs’faxaxj

Qu={x: V(x)<q}, @={x: V(x) < g}, Sj= Zaikajk.

k
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M6t vai két qud vé FTS

Trong [34], cac diéu kién ciing dugc dua ra cho cic hé théng thai
gian rdi rac la én dinh ngdu nhién thdi gian hitu han. Dinh Iy trén
I3 mot két qua vé FTS, vé co ban yéu cau tinh bi chin cla cic
ham phi tuyén trén mét tap d3 cho. Déi véi thiét ké didu khién,
mét tin hiéu thiét ké phai dudc gidi thiéu trong cic phuong trinh
hé théng; vi du: hé phi tuyén can dugc viét, x = f(x, t) + B(x, t)u
trong d6 u 3 mot tin hiéu diéu khién (khéng bi nhdm I13n véi thust
ngit nhiéu loan u(x, t) trong Dinh nghia 5).
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Két luan

Béo cdo trinh bay téng quan bai toan 8n dinh hitu han vé lich s,
mot so khai niém va két qud co ban cho hé tuyén tinh, phi tuyén
va ngiu nhién.
Nhitng linh vuc sit dung két qua nghién ciu

» hé théng tén Ira, co déng nhit dinh may bay,

» mang ludi thdng tin lién lac, didu déng robot, .v.v.
Mot sb6 van dé nghién cifu trong tuang lai
Nhitng két qua trong bdo cdo la co ban. Tac gid sé tiep tuc gidi
thiéu nhiéu kién thitc va phuong phap nghién citu hon trong nhiéu
bdo cdo sau. Muc dich cia tac gid, nham dua ra mdt cach cé hé
théng bai toan 6n dinh hitu han. Dic biét, néu nhan dugc su hd
trg ctia Nha trudng vé mat kinh té ciing nhu chinh sich, sé khich
|€ tac gid va cac cong su dua ra nhiéu két quia tot hon trong tuong
lai.
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