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@控制之美（卷2）—最优化控制M户C与卡尔曼滤波器

根据具体情况选取足够长的末端状态’或者调整代价权重系数,使系统更快地达到稳态。

4.3.3动态规划的递归关系＿连续系统

上面两个小节讨论了离散系统动态规划的递归关系’本小节将讨论连续系统的递归关

系·这两者的推导思路非常相似。考虑如下-般形式的不含约束的连续系统

x（旷）＝／（x（』） ,〃《』） ,r） （4.3。27）

翼中愈“）≡等.从任意的中间时刻′到末端时｜即｛的系统的性能擂标定义为

J′→《』（x《』》 ’′｀′《『））＝h（垂《′』》 .‘｜）＋｜｝′g（甄（霞）,哑《副』霄）d霄, ′≤?≤‘′（…8）
J旷→』′（x（!）,r,u（了））是状态x（!）、时间t和控制量〃《f）的函数°∧（）和g（）函数分别为末端代

价和运行代价°最优控制的目标是找到r〔［r,t｛〕区间内的实时最优控制量皿总）使性能指

标值最小,最优代价函数可以写成

J户』｜（鬃《』》.′）—聊｛h〔x《』』》,!』）＋｜｛｜g（…僻』’霄）d雷｜ . ′≤Ⅻ≤′｜（…9〕
使用逆向分级的思路’可以将时间间隔［t ’r!］分成两段［t’r＋△t〕和［t＋△t’t′〕,式（4.3.29）

变成

J′兰』｜（壁《』〕’′）-聊｜h（塑懒』）.′｜）＋｜｜4鲤:（…《副,霄）d霄＋
r△』g（磐《霞）’＂（腐』 .雷）dr｜ , ′≤,≤′｜ （4,3.30）

参考式（4.3·28）,其中

＂（蹿《』』］ ,′｜〕＋儿g《x《副.″《厩）’了〕dr-J…｜（躯（则…〕. ′＋鲤≤露≤!｜
（4.3°31）

J‖＋丝→′′（x（‘）’t ,u（r））代表了系统从r＋△t到末端时间t｛的性能指标’其最优代价为

J舟△‘→4｜（x（′＋红）’t＋△r）’对应的控制量为吨）,请注意这里的控制区间为r≤［r＋△!’r′］。
根据贝尔曼最优化理论’式（4.3.30）-定可以写成

儿:艘｜（x《』》,旗）ˉmin｜J白鲤ˉ』』（鳖（…’』＋△‘）＋｜广鲤g（x《锄,″《副,r）dr｜ , Ⅱ≤Ⅱ≤!＋△!Ⅱ《了） l

（4.3.32）

它包含了两个部分;区间r后［r＋△r’r′〕的剩余最优代价J白红→』｜（x（′＋△』）’r＋△l）;区间
［t’r＋△t］的代价°
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｜到这一步为止,推导过程与离散型动态规划类似°但是在连续系统中’我们无法像离

散系统式（4.3.5）那样直接代入状态空间方程以消除X（‘＋△』）’因为连续系统的状态空间方

程式（4.3.27）是由微分方程表示的° 因此使用u（!）表示J′皂!′（x（′）,r）需要一些技巧°
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