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Tóm tắt 

Bài báo xem xét bài toán điều khiển hệ thống tuyến tính không dừng theo đầu ra, tức là 

không đo vectơ các biến trạng thái hoặc đạo hàm của tín hiệu đầu ra. Để tổng hợp luật điều 

khiển ổn định, một thủ tục trực tuyến dựa trên việc giải phương trình ma trận vi phân 

Riccati được chọn. Để tổng hợp bộ quan sát các biến trạng thái, một cách tiếp cận mới được 

đề xuất, bảo đảm các giá trị ước lượng hội tụ đơn điệu về giá trị thực với việc kiểm soát 

được thời gian quá độ. Ý tưởng chính của việc tổng hợp các bộ quan sát dựa trên sự chuyển 

đổi hệ thống động ban đầu sang một mô hình hồi quy tuyến tính chứa các tham số tĩnh chưa 

biết, trong đó có chứa các biến trạng thái của đối tượng điều khiển ban đầu. Sau đó sử dụng 

thuật toán DREM để ước lượng vectơ các biến trạng thái. Một số mô phỏng trên 

Matlab/Simulink minh chứng cho tính đúng đắn của lý thuyết đã xây dựng, bảo đảm tốt 

chất lượng của các quá trình đáp ứng. 

Từ khóa: Hệ thống tuyến tính không dừng; bộ quan sát các biến trạng thái; nhận dạng tham số.  

1. Giới thiệu 

Bài toán điều khiển hệ thống tuyến tính không dừng là một bài toán cổ điển và được 

nghiên cứu kỹ lưỡng trong lý thuyết điều khiển hiện đại. Các giải pháp đầu tiên của vấn 

đề này đã xuất hiện vào những năm 50-60 của thế kỷ trước cho các hệ thống điều khiển 

hàng không tự điều chỉnh [1-3]. Trong vài thập kỷ qua, lý thuyết điều khiển thích nghi đã 

được tích cực sử dụng trong các ứng dụng kỹ thuật [4, 5]. Mở đầu cho sự phát triển những 

phương pháp điều khiển thích nghi là các bộ điều chỉnh được xây dựng trên cơ sở phương 

pháp tiếp cận gián tiếp hoặc nhận dạng tham số, trong đó ước lượng các tham số chưa biết 

của đối tượng được dựa trên các thuật toán nhận dạng [6, 7] và sau đó kết hợp với luật 

điều khiển. Để ước lượng các tham số, người ta sử dụng nhiều phương pháp khác nhau. 

                                                 
* Email: datvq@lqdtu.edu.vn 

https://doi.org/10.56651/lqdtu.jst.v18.n01.585
mailto:datvq@lqdtu.edu.vn


 

 

 

  

Journal of Science and Technique - ISSN 1859-0209 

 

 

 88 

Ví dụ như phương pháp bình phương trung bình tối thiểu [8, 9], phương pháp tập hợp mô 

hình [10, 11], các thuật toán với hàm trọng số tích phân [12], hoặc bộ mở rộng động 

vectơ hồi quy tuyến tính [13, 14]. Tới cuối thế kỷ XX, đầu thế kỷ XXI, những cách tiếp 

cận như vậy đã mất đi sự phổ biến. Tuy nhiên, hiện nay với sự cải thiện đáng kể về khả 

năng tính toán của các bộ vi xử lý hiện đại, cũng như sự ra đời của các phương pháp 

nhận dạng mới, chúng lại trở nên phù hợp. Nhiều phương pháp điều khiển thích nghi 

với các thuật toán nhận dạng tham số mới đã được đề xuất cho các đối tượng bậc cao. 

Ví dụ phương pháp mở rộng sai số [12], thuật toán thích nghi bậc cao [15, 16], thuật 

toán thích nghi bỏ qua bộ tích phân [17]. Hầu hết các phương pháp này đều sử dụng 

thuật toán Gradient, đảm bảo được sự hội tụ của sai số điều khiển tiệm cận về 0, tuy 

nhiên có tốc độ hội tụ hạn chế. Như vậy, bài toán tổng hợp luật điều khiển cho các hệ 

thống tuyến tính cho đến nay vẫn là cấp thiết.  

Các phương pháp phổ biến để điều khiển hệ thống tuyến tính với các phản hồi 

ngược mạnh mẽ [18, 19] thừa nhận rằng một hệ thống tuyến tính tĩnh được biểu diễn 

với mô hình toán học dưới dạng:  

 

         

   T

t t t y t u t

y t t

  



x Fx η b

h x
 

trong đó: ( ) nt x - vectơ biến trạng thái không được đo; F  - ma trận ( )n n ,  

b  - vectơ ( 1)n  và h  - vectơ ( 1)n  là những ma trận và vectơ bất biến không xác 

định; ( )tη  - vectơ tham số biến không xác định; 1( ), ( )y t u t   - biến đầu ra của hệ 

thống, được đo và luật điều khiển.  

Trong các bài báo [18, 19], giả sử rằng hàm truyền của hệ thống với bộ 3 ma trận 

F,b  và h  là có pha cực tiểu, một bộ điều khiển đã được tổng hợp để đảm bảo sự ổn 

định cho hệ thống tuyến tính không dừng với hệ số phản hồi ngược đủ lớn. Tương tự 

các bài báo [18, 19], trong các công trình [20-27] đã đưa ra các bộ điều khiển cho phép 

ổn định các hệ thống tuyến tính không dừng có giới hạn về cấu trúc. 

Mặt khác, với sự hiểu biết của các tác giả bài báo này, chưa tồn tại một phương 

pháp chung nào, ngoài cách tiếp cận cổ điển - giải phương trình ma trận vi phân Riccati 

trên thời gian thực. Nói cách khác, bài báo này xem xét bài toán điều khiển hệ thống 

tuyến tính không dừng theo đầu ra, tức là không đo các vectơ biến trạng thái hoặc đạo 

hàm của tín hiệu đầu ra. Để tổng hợp luật điều khiển ổn định, một thủ tục trực tuyến đã 

được kiểm chứng dựa trên việc giải phương trình ma trận vi phân Riccati được chọn. 
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Phương pháp này để tổng hợp luật điều khiển vòng kín theo các biến trạng thái với các 

đối tượng tuyến tính không dừng khi các tham số của đối tượng điều khiển đã biết. Khi 

các biến trạng thái không được đo, cần tổng hợp một bộ quan sát các biến trạng thái qua 

phương trình ma trận vi phân Riccati. Bộ quan sát các biến trạng thái, được xây dựng 

trên cơ sở nghiệm của phương trình ma trận vi phân Riccati, đảm bảo tính ổn định cấp 

lũy thừa của một hệ kín trong trường hợp hệ thống có khả năng quan sát đồng nhất. 

Thuật toán điều khiển hệ thống tuyến tính không dừng được các tác giả đưa ra giải 

quyết được những nhược điểm của các phương pháp trước đó, ví dụ như khả năng gia 

tăng tốc độ hội tụ của các tham số ước lượng về với giá trị thực; đồng thời cải thiện 

được chất lượng của các quá trình quá độ. Bài báo được trình bày qua 5 phần: Phần 1 

giới thiệu tổng quan, làm nổi bật đóng góp của bài báo so với các công trình trước đó; 

Phần 2 đặt bài toán và đưa ra hướng sơ bộ để giải quyết bài toán; Phần 3 tổng hợp luật 

điều khiển với bộ quan sát các biến trạng thái; Phần 4 đưa ra kết quả mô phỏng chứng 

minh tính đúng đắn của lý thuyết đã xây dựng; Phần 5 kết luận vấn đề và đưa ra hướng 

phát triển tiếp theo của công trình. 

2. Đặt bài toán 

Xem xét hệ thống tuyến tính không dừng có tính điều khiển và quan sát được với 

phương trình trạng thái sau: 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),t t t t u t x A x B  (1) 

 ( ) ( ) ( ),t t ty C x  (2) 

trong đó ( ) nt x  - vectơ biến trạng thái không được đo; ( ), ( )t tA B  và ( )tC  - những 

ma trận phi tĩnh; 1( )t y - biến đầu ra của hệ thống;   1u t  - tín hiệu điều khiển. 

Giả sử rằng tất cả các thông số của mô hình (1), (2) được biết trước (tức là các hệ 

số của ma trận ( ), ( )t tA B  và ( )tC  là các hàm số đã biết, phụ thuộc thời gian thực), 

nhưng vectơ các biến trạng thái ( )tx  không được đo. 

* Yêu cầu: Tổng hợp luật điều khiển ( ),u t  đảm bảo ổn định tiệm cận về vị trí cân 

bằng 0x . 

Để giải quyết bài toán tổng hợp luật điều khiển với yêu cầu được đặt ra như trên, 

các tác giả đề xuất phương án qua 2 bước:  

Bước 1. Giả sử vectơ biến trạng thái ( )tx  được đo. Để tổng hợp luật điều khiển, cần 

sử dụng thủ tục trực tuyến dựa trên việc giải phương trình ma trận vi phân Riccati [28, 29]. 
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Bước 2. Giả sử vectơ biến trạng thái ( )tx  không được đo. Đề xuất một phương 

pháp mới về việc tổng hợp bộ quan sát biến trạng thái ( )tx . Sau đó, dựa trên cơ sở các 

thông số quan sát được, tiếp tục sử dụng thủ tục giải phương trình Riccati. 

3. Tổng hợp luật điều khiển 

Bước 1. Xem xét mô hình (1), (2), giả sử rằng vectơ biến trạng thái ( )tx  được đo. 

Chọn luật điều khiển dưới dạng sau:  

 T( ) ( ),u t t B Px   (3) 

trong đó, ma trận P  (ma trận n n ) với phần tử biến thiên là nghiệm của phương trình 

ma trận vi phân Riccati:  

 + + 2  T T
BP A P PA P B P P Q , (4) 

với số 0   và ma trận T 0 Q Q . 

Chứng minh được rằng, khi sử dụng luật điều khiển (3) cho đối tượng (1), (2) có 

thể thu được sự hội tụ theo cấp lũy thừa của vectơ các biến trạng thái ( )tx  về 0. Để làm 

được điều này, chọn hàm Lyapunov dưới dạng sau: 

 T .V x Px  (5) 

Đạo hàm (5) có tính đến các phương trình (1) ÷ (4), thu được:  

 T T2 2     V x Px x Qx V . (6) 

Từ bất đẳng thức (6) cho thấy sự hội tụ theo cấp lũy thừa của vectơ ( )tx  về 0 . 

Bước 2. Đề xuất một phương pháp mới, tổng hợp bộ quan sát cho đối tượng điều 

khiển (1), (2). Để tổng hợp bộ quan sát, ta áp dụng phương pháp nhận dạng thông số mà 

ý tưởng đã được công bố trong các công trình [30, 31]. Để thực hiện điều này, ta nghiên 

cứu hệ thống động với cấu trúc tương đương hoàn toàn với hệ thống (1): 

          .t t t t u t z A z B  (7) 

Vectơ sai số: 

      .t t t e z x  (8) 

Đạo hàm 2 vế của phương trình (8), thu được: 

      t t te A e . (9) 

Đưa ra ma trận nghiệm cơ bản của phương trình (9): 

       ,t t t A   
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trong đó, để đơn giản ta chọn (0) 1 . 

Như đã biết [32], ta có: 

 
    ,t te  

 

trong đó, (0) (0) z x  - vectơ các tham số chưa biết, phụ thuộc vào tham số của hệ 

thống (1), (2). 

Như vậy, từ phương trình (8) 

           ,t t t t t   x z e z    

Từ đó dễ dàng thấy rằng, bài toán quan sát vectơ ( )tx  có thể chuyển thành bài 

toán nhận dạng vectơ các tham số chưa biết  : 

       ˆˆ .t t t x z    (10) 

Để nhận dạng vectơ các tham số chưa biết θ , sử dụng phương trình (1), thu được 

phương trình sau: 

           .t t t t t y C z C     (11) 

Từ phương trình (11), nhận được một mô hình hồi quy tuyến tính cổ điển dạng 

 T ,q ω θ  (12) 

trong đó: vô hướng 1( ) ( ) ( ),q t t t q  y C z  và vectơ T ( ) ( )t tω C  . 

Để nhận dạng vectơ các tham số chưa biết  , có thể sử dụng các thủ tục tiêu 

chuẩn, ví dụ thuật toán Gradient [33]  

 T
ˆ

,ˆd
k k q

dt
  


   (13) 

trong đó 0k   - hệ số thiết lập. 

Mặt khác, ta biết rằng khi sử dụng thuật toán Gradient (13), vectơ quan sát được ̂  

hội tụ về vectơ thực   với điều kiện kích thích liên tục [33-35]. Hơn nữa, thuật toán (13) 

không cho phép khả năng gia tăng tốc độ hội tụ của quá trình nhận dạng khi lựa chọn các 

giá trị của hệ số thiết lập 0.k   Để bảo đảm tốc độ cao của quá trình nhận dạng tham số, 

cũng như tính đơn điệu của các quá trình đáp ứng, tác giả sử dụng phương pháp  

DREM [33]. Theo [33], đưa các tín hiệu đã biết của mô hình hồi quy tuyến tính (12) qua 

khối trễ  ( ) ( ) ( )( )t t      , trong đó   . 
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 T .
i if fq    (14) 

Xây dựng mô hình hồi quy tuyến tính mở rộng trên cơ sở mô hình hồi quy tuyến 

tính ban đầu và các mô hình hồi quy tuyến tính thu được sau khi đi qua các khối trễ 

 ,e eq A   (15) 

trong đó:  

 
1 1

1 1

1

2
, ,

n n

T

T
f f

e e

T
f nf

q

q

q

 

 


 

    
    
          
    
       

q A  .  

Nhân 2 vế của (15) với phần bù đại số eA , thu được 

 e eadj  Y A q  , 

Từ đó thu được mô hình vô hướng dạng i iY   , trong đó det{ }e  A  - định 

thức của ma trận eA . 

Để nhận dạng i , ta áp dụng một công thức tương tự (13)  

 ˆ ˆ/ ( )i i i id dt k Y      , (16) 

trong đó, ik  - hệ số dương, tăng ik  làm tăng tốc độ các quá trình hội tụ của các tham số 

chưa biết về giá trị thực.  

Dễ dàng chứng minh rằng, sai số ˆ
i i i     của các tham số cần quan sát hội tụ 

về 0. Ta có: 

 2

i i ik    , (17) 

Từ đó cho thấy rằng, khi tăng giá trị hệ số ik  có thể đạt được sự gia tăng tốc độ 

hội tụ i . 

Như vậy, khi vectơ các biến trạng thái ( )tx không được đo, sử dụng bộ quan sát 

(7), (10), (16) thu được giá trị ước lượng vectơ các biến trạng thái ˆ( )tx . Khi đó, luật 

điều khiển (3) được viết lại dưới dạng:  

 T ˆ( ) ( ).u t t B Px   (18) 
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Như vậy, qua 2 bước, các tác giả đã đưa ra được thuật toán mới, tổng hợp luật 

điều khiển thỏa mãn yêu cầu bài toán đặt ra. 

4. Kết quả mô phỏng và đánh giá 

Để minh chứng cho tính đúng đắn của lý thuyết đã được xây dựng ở mục “Tổng 

hợp luật điều khiển”, 2 mô phỏng trên Matlab/Simulink đã được thực hiện. 

Ví dụ 1. Xét đối tượng có phương trình trạng thái sau: 

 
     1 )

,
( 1 0

1 0 1
t t t

a t
u

   
   
  




x x

 

trong đó  

 1

0.2 khi 5
( )

1 khi 5

t t
a t

t

 
 

 
 

Giả sử điều kiện ban đầu    
T

50 2 x  với luật điều khiển có dạng 

T( ) ( ),u t t B Px  tiến hành mô phỏng với Q I  và những giá trị khác nhau 1   và 

10  . Kết quả mô phỏng thu được trên hình 1 đến hình 5. 

Để giải phương trình vi phân Riccati, ta tiến hành phô phỏng chính phương trình 

này trên Matlab/Simulink và sử dụng Matlab ODE45. Nghiệm P của phương trình ma 

trận vi phân Riccati thu được như trên hình 1. 

 

Hình 1. Nghiệm của phương trình ma trận vi phân Riccati. 
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Quan sát hình 1 nhận thấy, phương trình vi phân Riccati có nghiệm P là nửa xác 

định dương, đây chính là điều kiện cần để hệ có khả năng điều khiển toàn cục về không. 

 

Hình 2. Đồ thị đáp ứng của tín hiệu điều khiển ( )u t  với 1.   

Hình 2 cho thấy, với 1,   tín hiệu điều khiển ( )u t  hội tụ về 0 sau khoảng thời 

gian 4 s. Dự báo vectơ các biến trạng thái hệ thống cũng sẽ hội tụ về 0 sau thời gian 

tương tự. 

 

Hình 3. Đồ thị đáp ứng của vectơ các biến trạng thái ( )tx  với 1.   

Hình 3 cho thấy, với 1,   vectơ các biến trạng thái hệ thống hội tụ về 0 sau 

khoảng thời gian 4 s. 

Như vậy, với 1   luật điều khiển u(t) đảm bảo ổn định tiệm cận về vị trí cân 

bằng 0x , thỏa mãn yêu cầu của bài toán đặt ra. 
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Hình 4. Đồ thị đáp ứng của tín hiệu điều khiển ( )u t với 10.   

Hình 4 cho thấy, với 10,   tín hiệu điều khiển ( )u t  hội tụ về 0 sau khoảng thời 

gian 1 s. Dự báo vectơ các biến trạng thái hệ thống cũng sẽ hội tụ về 0 sau thời gian 

tương tự. 

 

Hình 5. Đồ thị đáp ứng của vectơ các biến trạng thái ( )tx  với 10.   

Hình 5 cho thấy, với 10,   vectơ các biến trạng thái hệ thống (1) - (3) hội tụ về 

0 sau khoảng thời gian 1 s.  

Như vậy, với 10   luật điều khiển u(t) đảm bảo ổn định tiệm cận về vị trí cân 

bằng 0,x  thỏa mãn yêu cầu của bài toán đặt ra. 
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Hình 6. So sánh đồ thị đáp ứng của ( )tx  với 1   (nét đứt) và 10  (nét liền). 

Từ hình 6, nhận thấy tăng giá trị hệ số   làm tăng tốc độ quá trình hội tụ của 

vectơ các biến trạng thái hệ thống về giá trị thiết lập. Cần lưu ý rằng, khi tăng giá trị hệ 

số  , mặc dù làm tăng quá trình hội tụ về giá trị thiết lập nhưng cũng làm giảm một số 

chỉ tiêu chất lượng khác (ví dụ như tăng độ lệch tối đa so với giá trị thiết lập, tăng tần số 

dao động của quá trình quá độ). Vậy nên, khi chọn giá trị  , cần chọn làm sao bảo đảm 

được giới hạn giá trị cho phép về các chỉ tiêu chất lượng của quá trình quá độ, phù hợp 

với yêu cầu của bài toán thực tế, không nên chọn giá trị   quá thấp hoặc quá cao. 

Cố định 1  , để thấy rõ ảnh hưởng của tham số Q  đến chất lượng ổn định, tiến 

hành mô phỏng với các giá trị 0.01Q I và 10Q I . Kết quả mô phỏng trên hình 7. 

 

Hình 7. So sánh đồ thị đáp ứng của ( )tx  với 0.01Q I (nét đứt) và 10Q I (nét liền). 
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Từ hình 7, nhận thấy, khi cố định giá trị hệ số  , tăng giá trị tham số Q  cũng làm 

tăng tốc độ quá trình hội tụ của vectơ các biến trạng thái hệ thống về giá trị thiết lập. 

Ví dụ 2. Xét đối tượng có phương trình trạng thái sau: 
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Giả sử điều kiện ban đầu    
T

20 1 x , thiết lập các giá trị 0.01  , 

 
T

(0) 0 0z , IQ , 1  , tiến hành mô phỏng bộ quan sát (7), (10), (16) kết hợp 

luật điều khiển (18) với các giá trị khác nhau 50ik  ; 500ik   và 5000.ik   Kết quả 

mô phỏng thu được như trên hình 8 đến 15. 

 

Hình 8. Đồ thị đáp ứng của tín hiệu biến trạng thái thực tế ( ).tx  

Như vậy, tín hiệu thực tế của các biến trạng thái x(t) đáp ứng được yêu cầu ổn 

định tiệm cận về vị trí cân bằng 0.x  

Quan sát hình 9, 10 và 11 cho thấy, với giá trị 50ik  , sau khoảng thời gian hơn 1 s, 

vectơ các biến trạng thái hội tụ về giá trị thực tế và sai số tiệm cận về 0, minh chứng cho 

tính đúng đắn của thuật toán quan sát thông số đã xây dựng. 



 

 

 

  

Journal of Science and Technique - ISSN 1859-0209 

 

 

 98 

 

Hình 9. Đồ thị đáp ứng của tín hiệu quan sát được ˆ
iθ khi 50.ik   

 

Hình 10. Đồ thị đáp ứng của tín hiệu biến trạng thái quan sát được ˆ(t)x  khi 50.ik   

 

Hình 11. Đồ thị đáp ứng của tín hiệu sai số ˆ(t) (t) (t)x = x - x  khi 50.ik   
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Như vậy, khi sử dụng bộ quan sát (7), (10), (16) với hệ số thiết lập 50,ik   giá trị 

các biến trạng thái quan sát được tiệm cận về giá trị thực sau khoảng hơn 1 s và luật 

điều khiển ( )u t  giúp đảm bảo ổn định tiệm cận về vị trí cân bằng 0,x  bảo đảm được 

yêu cầu bài toán đặt ra. 

Quan sát hình 12, 13 và 14 cho thấy, với giá trị 500,ik   sau khoảng thời gian 

hơn 0.1s, vectơ các biến trạng thái hội tụ về giá trị thực tế và sai số tiệm cận về 0. 

Như vậy, khi tăng giá trị ik  sẽ làm tăng tốc độ các quá trình hội tụ của các tham số 

chưa biết về giá trị thực.  

 

Hình 12. Đồ thị đáp ứng của tín hiệu quan sát được ˆ
iθ khi 500.ik   

 

Hình 13. Đồ thị đáp ứng của tín hiệu biến trạng thái quan sát được ˆ(t)x  khi 500.ik   
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Hình 14. Đồ thị đáp ứng của tín hiệu sai số ˆ(t) (t) (t)x = x - x  khi 500.ik   

Kết quả mô phỏng hình 12, 13 và 14 cho thấy, khi sử dụng bộ quan sát (7), (10), 

(16) với hệ số thiết lập 500ik , giá trị các biến trạng thái quan sát được tiệm cận về giá 

trị thực sau khoảng 0.1 s và luật điều khiển ( )u t  giúp đảm bảo ổn định tiệm cận về vị trí 

cân bằng 0,x  bảo đảm được yêu cầu bài toán đặt ra. 

 

Hình 15. Đồ thị đáp ứng của tín hiệu quan sát được ˆ
iθ khi 5000.ik   

Quan sát hình 15 nhận thấy, khi tiếp tục tăng giá trị của ik  tới một giá trị đủ lớn, 

có thể nói ngay lập tức giá trị ˆ
iθ  hội tụ về giá trị thực, đồ thị đáp ứng của ˆ

iθ là dạng 

xung vuông. 
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Hình 16. So sánh đồ thị đáp ứng của biến trạng thái thực  

và trạng thái quan sát được khi 5000.ik   

Quan sát hình 16, nhận thấy với giá trị ik  đủ lớn, bộ quan sát sẽ ước lượng được 

và chính xác gần như ngay lập tức giá trị các biến trạng thái, điều này bảo đảm cho luật 

điều khiển không bị nhảy với biên độ lớn ở thời gian đầu. Đây chính là ưu điểm lớn nhất 

của thuật toán DREM so với các thuật toán ước lượng thông số khác. 

5. Kết luận  

Bài báo đề xuất phương pháp mới về việc tổng hợp luật điều khiển theo đầu ra cho 

hệ thống có dạng (1), (2). Đã tổng hợp bộ quan sát các biến trạng thái dạng (7), (10), 

(16), bảo đảm các tín hiệu quan sát được hội tụ tiệm cận đến giá trị thông số thực của 

đối tượng điều khiển. Để tổng hợp bộ quan sát, các tác giả đã sử dụng cách tiếp cận mới 

là biến đổi mô hình toán học gốc của đối tượng điều khiển thành mô hình hồi quy tuyến 

tính dạng (12). Các tác giả đã đưa ra một số mô phỏng trên máy tính, minh chứng cho 

khả năng làm việc tốt của cách tiếp cận mới này, đồng thời bảo đảm chất lượng của các 

quá trình đáp ứng. 

Hướng phát triển của công trình có thể theo hướng áp dụng phương pháp này cho 

lớp các hệ thống có chứa thông số chưa biết, đồng thời có tính đến sự ảnh hưởng của 

yếu tố nhiễu bên ngoài. 
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OUTPUT CONTROL BY LINEAR TIME-VARYING SYSTEMS  

USING PARAMETRIC IDENTIFICATION METHODS 

Abstract: The problem of control for time-varying linear systems by the output (i.e. 

without measuring the vector of state variables or derivatives of the output signal) was 

considered. For the control design, the well-known online procedure for solving the Riccati 

matrix differential equation is chosen. For synthesis of the observer of state variables, a new 

approach is proposed, providing the possibility of obtaining monotonous estimates of 

convergence with the regulation of transition time. The main idea of the synthesis of observers 

is based on the transformation of the original dynamic system to a linear regression model 

containing unknown parameters, which in turn were functions of the initial conditions of the 

state variables of the control object. Then the DREM algorithm is used to estimate the state 

variables. Some simulations on Matlab/Simulink prove the correctness of the theory built, 

ensuring the good quality of the response processes. 

Keywords: Linear time-varying systems; state observers; parameters identification. 
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