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摘要:  主要讨论了一类具有不确定参数的非线性系统的通过适应输出反馈达到干扰衰减的问题# 

通过构造降维观测器,利用 Backstepping 方法设计输出反馈控制器,使闭环系统具有不确定参数的

标准的增益问题可解,并使系统达到内稳定# 
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引   言

近年来非线性系统H ] 问题得到了广泛的研究, 取得了很多突破性的进展
[ 1~ 4]

, 文献[ 5]

中基于降维观测器研究了 H ] 控制问题# 本文中, 主要考虑了对一类广泛具有不确定参数、

时变非线性系统的H ] 控制问题,利用降维观测器及 Backstepping 方法及Sontag[ 6]中提出的 ISS

稳定性概念和改变能量函数的技巧,放宽了不确定系统的条件, 构造了输出反馈补偿器使得标

准 L2_增益的干扰衰减问题的可解,推广了文献[ 5]和文献[ 7]的结果# 

1  问 题描 述

在本文中主要讨论下述不确定的非线性系统

  

Ûz = q0( t , z , y ) + q1( t , z , y ) w ,

Ûx 1 = x 2+ f 1( t , z , y ) + g1( t , z , y ) w,

s

Ûx n = u + f n ( t , z , y ) + gn ( t , z , y ) w,

y = x 1,

( 1)

其中, ( z , x ) I R
n
0
+ n
是状态变量, u I R是控制输入, y I R是输出, w I R

m
是系统(1) 的扰

动输入# 假设 y 是可测量的, 其余状态变量是不可量测的# q0, q1, f i , gi (1 [ i [ n ) 均是不

确定的,但是Lipschitz连续的# 

对系统( 1)均作如下假设

1056

 应用数学和力学, 第 27卷 第 9 期
 2006 年 9月 15 日出版

                Applied Mathematics and Mechanics
   Vol. 27, No. 9, Sep. 15, 2006

 

X 收稿日期:  2004_12_10; 修订日期:  2006_06_12

基金项目:  河南省教育厅自然科学基金资助项目( 2003110002)

作者简介:  慕小武( 1963) ) ,男, 河南温县人,教授, 博士(联系人. Tel: + 86_371_67762897;

E_mail: muxiaowu@ zzu. edu. cn)# 



假设 1  对每一个 i (1 [ i [ n) ,存在一个未知的正常数 p
*
i , 使得

  
| f i ( t , z , y ) | [ p

*
i Ui 1( | y | ) + p

*
i Ui2( | z | ) ,

| gi ( t , z , y ) | [ Wi 1( y ) + Wi2( z) + Wi 0,
  P( t , z , y ) I R + @ Rn0 @ R ,

( 2)

其中 Ui1, Ui 2, Wi 1, Wi 2是已知的光滑非负函数, Wi0 是正常数,不失一般性假设

  Ui1(0) = 0, Ui2(0) = 0# 

假设 2  对系统( 1)中的 z_子系统存在 ISS Liapunov函数 V0,即存在 K ] 函数 A- , �A, A0, C0

和 C1, 满足下列不等式

  

A- ( | z | ) [ V0( t , z) [ �A( z) ,

5 V0
5 t ( t , z) +

5V 0
5 z ( t , z) [ q0( t , z , y ) + q1( t , z , y ) w] [

  - A0( | z | ) + C0( | y | ) + C1( | w | )# 

( 3)

对任意的 t I R + , z I R
n
0, y I R ,且 w I R

m# 由文献[ 10] 从假设 2可以得到 z_子系统对

于输入 y , w是 ISS稳定的, 特别的,当 y = 0, w = 0时, z_子系统在 z = 0是全局一致渐近稳

定的# 

系统( 1)的干扰衰减稳定性, 就是存在一个 K 函数 C,使得对任意的正实数 E, 找到输出反

馈控制律具有如下形式

  ÛV = v( V , y ) , u = L( V , y ) , ( 4)

满足下列性质( * )

Ó 当 w = 0时,闭环系统( 1)、( 4)在原点是全局一致渐近稳定的# 

Ó 当 w I L
m
] e 时,从原点出发的闭环系统的解满足# 

  Q
t

t
0

| y ( S) |
2
dS [ EQ

t

t
0

C( | w( S) | )dS,   P t \ t0 \ 0# ( 5)

注 1 若 C( r) = kr
2
,

  Q
t

t
0

| y ( S) | 2dS [ kEQ
t

t
0

| w( S) | 2dS,   P t \ t0 \ 0# 

  + y + 2[ t
0
, t] [ kE+ w+ 2[ t

0
, t] ,   P t \ t0 \ 0# 

称系统( 1)的 L2_ 增益的干扰衰减问题用输出反馈是可解的# 

注 2 ( 5)式等价于存在一个正定的Liapunov函数 Vc , 使其沿闭环系统( 1)、( 4)的轨线满足下列不等式

  ÛV c [ - Wc( z, x) - �G( y
2) + C( + w + ) ,

其中�G 是一个K ] 函数# 

2  鲁棒控制设计

2. 1  观测器的设计
引入如下降维观测器

  
ÛNi = Ni+ 1+ L i+ 1y - L i ( N1+ L1y ) ,   1 [ i [ n - 2,

ÛNn- 1 = u - L n- 1( N1+ L 1y ) ,
( 6)

选择实数 L i (1 [ i [ n - 1) , 使得矩阵
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  A =

- L 1 1 0 , 0

- L 2 0 1 , 0

, , , ,
- Ln- 2 0 0 , 1

- Ln- 1 0 0 , 0

是稳定矩阵,对 P1 [ i [ n - 1, 令

  Fi =
x i+ 1 - Ni - L iy

p
*
i

, ( 7)

  f
*
( t , z , y ) =

    ( f 2( t , z , y ) - L 1f 1( t , z , y ) , ,, f n ( t , z , y ) - Ln- 1f 1( t , z , y ) ) T, ( 8)

  g
*
( t , z , y ) =

    ( g2( t , z , y ) - L 1g 1( t , z , y ) , ,, gn( t , z , y ) - Ln- 1g1( t , z , y ) )T , ( 9)

记 p
*
:= max 1, p *i+ 1, p

*
1 , L ip

*
1 ; 1 [ i [ n - 1 则有

  ÛF= AF+
1

p
* f

*
( t , z , y ) +

1

p
* g

*
( t , z , y ) w, ( 10)

显然若 w = 0时, f i关于z , y 一致趋于 0,则当 t y+ ] 时, F就趋于0# 这时,不可量测的状态

变量( x 2, ,, xn ) 就可以由( N1 + L 1y , ,, Nn- 1 + L n- 1y ) 通过观测器( 6)来估计# 

设 P是正定矩阵,满足方程 PA + A
T
P = - 2I# 

取 VF= FTPF, 沿( 10)求导,由假设 1,有

  ÛVF= - 2FTF+ 2FTP
1

p
* ( f

*
+ g

*
w) [

    - | F| 2+ 2 | P |
2 1
p
* 2 | f

*
|
2
+ | g

*
|
2
w
2 [

    - | F| 2+ 4 | P |
2 6

n- 1

i= 1
( Ui+ 1, 1( | y | ) + U11( | y | ) )

2
+

    4 | P |
2 6

n- 1

i= 1

( Ui+ 1, 2( | z | ) + U11( | z | ) )
2
+

    6 | P |
2 6

n- 1

i= 1
( Wi+ 1, 0+ W10

2
w
2
+ 3 | P |

2 6
n- 1

i= 1
( Wi+ 1, 1( | y | ) + W11( | y | ) )

4
+

    3 | P |
2 6

n- 1

i= 1

( Wi+ 1, 2( | z | ) + W11( | z | ) )
4
+ 6 | P | 2w4,

由 Ui+ 1, 1, U11, Ui+ 1, 2, U12, Wi+ 1, 1, W11的光滑性,存在非负光滑函数 <1( y ) , <2( z) 及非负常数 W0,

使得

  ÛVF [ - | F| 2+ <1( y ) + <2( z) + W0w
2
+ 6 | P | 2w4# ( 11)

原系统( 1)的干扰衰减问题的可解性就转化为下列系统从 w到y 用新状态变量( y , N1, ,,
Nn- 1) 的干扰衰减问题

  

Ûz = q0( t , z , y ) + q1( t , z , y ) w ,

ÛF= AF+ 1
p
* f

*
( t , z , y ) +

1
p
* g

*
( t , z , y ) w ,

Ûy = N1+ L 1y + p
* F1+ f 1( t , z , y ) + g1( t , z , y ) w ,

ÛNi = Ni+ 1+ L i+ 1- L i ( N1+ L 1y ) ,   1 [ i [ n - 2,

ÛNn- 1 = u - L n- 1( N1+ L 1y )# 

( 12)
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2. 2  递归设计

考虑( 12)的 (F, y ) _子系统

  
ÛF= AF+

1

p
* f

*
( t , z , y ) +

1

p
* g

*
( t , z , y ) w ,

Ûy = N1+ L 1y + p
* F1+ f 1( t , z , y ) + g1( t , z , y ) w ,

( 13)

将 N1 认为是虚拟控制输入# 

取Liapunov函数

  V1 = VF(F) +
1
2 G( y

2
) +

1
2 ( p̂ - p )

2
, ( 14)

其中 G是待定的函数, p \max p
*
, p

* 2
, p

* 2
1 , p

*
1 未知常量# 

由假设1和不等式( 11) , V1 沿( 12)的导数满足

  ÛV1 [ - | F| 2+ <1( y ) + <2( z) + W0w
2
+ 6 | P |

2
w
4
+ ( p̂ - p ) p̂

#

+

    Gc( y 2) y [ N1 + L 1y + p * F1 + f 1( t , z , y ) + g1( t , z , y ) w ] ,

我们有

  Gc( y 2) y [ p * F1 + f 1( t , z , y ) ] [

    1
2
| F| 2+ pGcy y�U11( | y | ) +

3
4
Gcy + U12( | z | )

2
,

其中 �U11( y ) 是光滑非负函数

  Gc( y 2) yg1( t , z , y ) w [

   Gcy Gcy
2
W11( | y | )

2
+
Gc3y 3

16
+

Gcy
4
+ W12( | z | )

4
+ (1+ W210) w

2
,

  ÛV1 [ - 1
2
| F| 2+ Gcy N1 + L 1y +

1

Gc( y 2)
y <

^

1( y ) + y Ŵ11( y ) +

    p y�U11( | y | ) +
3
4
Gcy + <2( z) + U12( | z | )

2
+ W12( | z | )

4
+

    ( p̂ - p ) p̂
#

+ (1+ W0+ W
2
10) w

2
+ 6 | P |

2
w
4
, ( 15)

存在光滑非负函数 <
^

1( y ) 满足: <1( y ) [ y
2<

^

1( y ) , Py I R , 令

  

X1 = - Rp̂ + Gcy y�U11( | y | ) + 3
4 Gcy ,

; 1 = -
E- 1y
Gc( y 2)

- yv( y
2
) - L 1y -

1

Gc( y 2)
y <

^

1( y ) -

  yŴ11( y ) - p̂ y�U11( | y | ) +
3
4 Gcy ,

�N2 = N1- ; 1( y , p̂ ) ,

( 16)

其中 R > 0, M是光滑非减函数, M(0) > n - 1# 则有

  ÛV1 [ - 1
2
| F| 2- E- 1y 2- Gcy 2M( y2) + Gcy �N2- R( p̂ - p ) p̂ +

    ( p̂ - p ) ( p̂
#

- X1) + <2( z) + U12( | z | )
2
+ W12( | z | )

4
+

    ( 1+ W0+ W
2
10) w

2
+ 6 | P |

2
w
4# ( 17)

假设已经设计了光滑函数 ; j ( 1 [ j [ k ) 及 Xk使得下面的不等式成立

  ÛVk [ - 1

2
k | F|

2
- E

- 1
y
2
- Gcy2(M( y 2) - k + 1) -
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    6
k

j = 2

cj�N
2
j + �Nk�Nk+ 1- R( p̂ - p ) p̂ +

    1
K
( p̂ - p ) - 6

k

j = 2
�N
2
j
5 ; j- 1
5p̂

( p̂
#

- Xk) + <2( z) + kU12( | z | )
2
+

    kW12( | z | )
4
+ ( k + W0 + kW

2
10) w

2
+ 6 | P |

2
w
4
, ( 18)

其中 cj > 0,且�N1 = Gc( y 2) y ,�Nj = Nj- 1- ; j- 1( y , ,, Nj- 2, p̂ )# 2 [ j [ k + 1, Nn = u - L ny ,

记

  $k = <2( z) + kU12( | z | )
2
+ kW12( | z | )

4
+

    ( k + W0+ kW210) w
2
+ 6 | P | 2w4, ( 19)

取

  Vk+ 1 = Vk(F, y , ,,�Nk+ 1) + 1
2
�N2k+ 1 =

     Vk(F, y , ,,�Nk+ 1) +
1
2
( Nk - ; k( y , ,, Nk- 1, p̂ ) ) 2,

Vk+ 1沿(12) 式对 t 求导,

  ÛVk+ 1 = ÛVk(F, y , ,,�Nk+ 1) + �Nk+ 1�N
#

k+ 1 [

    - 1

2
k | F|

2
- E

- 1
y
2
- Gcy2(M( y 2) - k + 1) -

    6
k

j = 2
cj�N

2
j + �Nk�Nk+ 1- R( p̂ - p ) p̂ +

    ( p̂ - p ) - 6
k

j= 2

�N2j
5 ; j- 1
5 p̂ ( p̂

#

- Xk) + $k +

    �Nk+ 1 Nk+ 1 + L k+ 1y - Lk( N1+ L1 y ) -

    
5 ; k
5y ( N1+ L1y + p

* F1+ f 1+ g 1w) -

    6
k- 1

j= 1

5 ; k
5Nj
( Nj+ 1+ L j+ 1 y - Lj ( N1+ L1y ) -

5 ; k
5p̂ p̂

#

与第一步相同的技巧和简单运算, 存在光滑非负函数 <21, 使得

  - �Nk+ 1
5 ; k
5y ( p

* F1+ f 1+ g1w) [

    1

2k+ 1
| F| 2+ Gcy2 + p�N2k+ 1<21( y , N1, ,, Nk) + U12( | z | )

2
+

    W12( | z | )
4
+ (1 + W

2
10) w

2
,

其中 p \max p
*
, p

* 2
, p

*
1 , P

* 2
1 # 则

  ÛVk+ 1 [ - 1

2k+ 1
| F| 2- E- 1y 2- Gcy 2(M( y 2) - k ) - 6

k

j= 2

cj�N
2
j - R( p̂ - p ) p̂ +

    ( p̂ - p ) - 6
k

j= 2
�N
2
j
5 ; j- 1
5 p̂ ( p̂

#

- Xk) + $k+ 1+

    �Nk+ 1 Nk+ 1 + L k+ 1y - Lk( N1+ L1 y ) + �Nk -
5 ; k
5y ( N1+ L 1y ) -

    6
k- 1

j= 1

5 ; k
5Nj
( Nj+ 1+ L j+ 1 y - Lj ( N1+ L1y ) ) + p�N

2
k+ 1<21-

5 ; k
5p̂ p̂

#

, ( 20)
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定义

  

Xk+ 1 = Xk + �N
2
k+ 1<21,

; k+ 1 = - ck+ 1�Nk+ 1- �Nk - Lk+ 1y + Lk( N1+ L 1y ) +
5 ; k
5y ( N1+ L1y ) +

5 ; k
5p̂ Xk+ 1 +

    6
k- 1

j= 1

5 ; k
5Nj ( Nj+ 1+ Lj+ 1y - Lj ( N1 + L 1y ) - p̂ - 6

k

j= 2

�N2j
5 ; j- 1
5 p̂ �Nk+ 1<21,

�Nk+ 2 = Nk+ 1- ; k+ 1,

( 21)

其中 ck+ 1 > 0# 将( 21)代入( 20) ,就有

  ÛVk+ 1 [ - 1
2k+ 1

| F| 2- E- 1y 2- Gcy 2(M( y 2) - k ) - 6
k+ 1

j = 2

cj�N
2
j + �Nk+ 1�Nk+ 2-

    R( p̂ - p ) p̂ + ( p̂ - p ) - 6
k+ 1

j= 2

�N2j
5 ; j- 1
5 p̂ ( p̂

#

- Xk+ 1) + $k+ 1, ( 22)

在第 n 步,我们令 u = Nn y + L n y = ; n + Lny , p̂
#

= Xn, 则

  Vn = Vn- 1+
1
2�N

2
n = VF+

1
2 G( y

2
) +

1
2K( p̂ - p )

2
+

1
2 6

n- 1

i= 1
( Ni - ; i ( y , ,, Ni- 1, p̂ ) ) 2,

ÛVn = ÛVn- 1+ �Nn�N
#

n [

  - 1
2n
| F| 2- E- 1y 2- Gcy2(M( y 2) - n + 1) - 6

n- 1

j = 2

cj�N
2
j - R( p̂ - p ) p̂ +

  ( p̂ - p ) - 6
n- 1

j= 2

�N2j
5 ; j- 1
5 p̂ ( p̂

#

- Xn- 1) + $n +

  �Nn u + �Nn- 1- Ln- 1( N1+ L1y ) -
5 ; n- 1
5y ( N1+ L1 y ) -

  6
n- 2

j= 1

5 ; n- 1
5Nj

( Nk+ 1+ L j+ 1y - L j ( N1+ L1y ) ) + p�Nn<21-
5 ; n- 1
5p̂ p̂

#

,

同样,令

  

Xn = Xn- 1+ �N
2
n<21,

; n = - cn�Nn- �Nn- 1 - L n y + L n- 1( N1+ L 1y ) +

  
5 ; n- 1
5y ( N1+ L 1y ) +

5 ; n- 1
5 p̂ Xn+ 6

n- 2

j = 1

5 ; n- 1
5Nj

( Nj+ 1+ L j+ 1y -

  L j ( N1+ L 1y ) ) - p̂ - 6
n- 1

j= 2
�N2j
5 ; j- 1
5 p̂

�Nn<21,

( 23)

  ÛVn [ - 1

2n
| F| 2- E- 1 y2 - Gcy 2(M( y 2) - n + 1) - 6

n

j= 2
cj�N

2
j - R(p̂ - p ) p̂ +

    ( p̂ - p ) - 6
n

j= 2
�N2j
5 ; j- 1
5 p̂

( p̂
#

- Xn) + �Nn[ u - Lny + ; n ] + $n , ( 24)

取 u = L ny - ; n , p̂
#

= Xn , 即有

  ÛVn [ - 1
2n
| F| 2- E- 1 y2- Gcy 2( M( y 2) - n + 1) -
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    6
n

j = 2

cj�N
2
j - R( p̂ - p ) p̂ + <2( z) + nU12( | z | )

2
+

    nW12( | z | ) 4+ ( n + W0+ nW
2
10) w

2
+ 6 | P |

2
w
4# ( 25)

3  储能函数的选取

首先选择光滑函数 v , 满足

  Gc( y 2) y 2(M( y 2) - n + 1) \ G( y 2) ,

由 Gc( y 2) X 0, Py ,则这样的光滑函数总是存在的# 又由 <2( z) , U12( | z | ) , W12( | z | ) 均是

光滑函数且在原点为 0, 所以存在光滑的K ] 函数 A及 C使得

  <2( z) + nU12( | z | )
2
+ nW12( | z | )

4 [ A( | z |
2
) , ( 26)

  ( n + W0+ nW
2
10) w

2
+ 6 | P |

2
w
4 [ C( | w | ) , ( 27)

由- R( p̂ - p ) p̂ [ - ( R/ 2) ( p̂ - p ) 2+ ( R/ 2) p 2, 并记 d = ( R/ 2) p 2, 则

  ÛVn [ - 1

2n
| F| 2- E- 1 y2- G( y 2) -

    6
n

j = 2
cj�N

2
j -

R
2
( p̂ - p )

2
+ A( | z | 2) + C( | w | ) + d, ( 28)

类似于文献[ 7] , 令

  U0( t , z) = Q
V
0
( t, z )

0
Q( S)dS, ( 29)

V0( t , z) 是假设2中定义的, Q:R + y R +是光滑非减函数, Q( S) > 0, PS \ 0# 显然 U0是正

定的且为径向无界的# 

引理  设假设 1与假设 2中的函数 C0, A0和 Ui 2满足下列局部性质

  l im
sy 0+

sup
C0( s)
s
2 < + ] , lim

sy 0+
sup

Ui2( s )
2

s
2 < + ] ,   P1 [ i [ n , ( 30)

取 Vc = Vn+ U0, 则有不等式

  ÛVc [ - A( | z | ) -
1

2n
| F| 2- �G( y 2) -

    6
n

j = 2

cj�N
2
j -

R
2
( p̂ - p )

2
+ C( | w | ) + d , ( 31)

其中

  
A( r ) =

1
4
Q. A- ( r ) A0( r) ,

C( r ) = Q. A- . A
- 1
0 . 4C1( r ) C1( r ) + ( n + W0 + nW

2
10) r

2
+ 6 | P |

2
r
4# 

( 32)

证明

  ÛU0 [ Q( V 0( t , z ) ) (- A0( | z | ) + C0( | y | ) + C1( | w | ) ) =

    Q( V0( t , z) ) -
1
2
A0( | z | ) -

1
2
A0( | z | ) + C0( | y | ) + C1( | w | ) # 

1) 若- (1/ 2) A0( | z | ) + C0( | y | ) + C1( | w | ) < 0, 则

  ÛU0 [ - 1
2 Q( V0( t , z) ) A0( | z | ) [ - 1

2 Q. A- ( | z | ) A0( | z | )# 

2) 若- (1/ 2) A0( | z | ) + C0( | y | ) + C1( | w | ) \ 0, 则当

  C1( | w | ) > C0( | y | ) 且- (1/ 2) A0( | z | ) + C0( | y | ) [ 0
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时,就有

  ÛU0 [ - 1
2
Q( V0( t , z) ) A0( | z | ) +

    Q( V0( t , z) ) -
1
2
A0( | z | ) + C0( | y | ) + Q( V 0( t , z ) ) C1( | w | ) [

    - 1
2
Q. A- ( | z | ) A0( | z | ) + Q. �A. A- 10 . 4C1( | w | ) C1( | w | )# 

当 C1( | w | ) > C0( | y | ) 且- (1/ 2) A0( | z | ) + C0( | y | ) > 0时, 有(1/ 2) A0( | z | ) [

C0( | y | ) + C1( | w | ) , 且

  ÛU0 [ - 1
2
Q. A- ( | z | ) A0( | z | ) + Q. �A. A

- 1
0 . 4C1( | w | ) C1( | w | ) ,

同理可得 C0( | y | ) \ C1( | w | ) 时,有

  ÛU0 [ - 1
2
Q. A- ( | z | ) A0( | z | ) + Q. �A. A- 10 . 4C0( | y | ) C0( | y | )# 

综合 1)、2) ,就有

  ÛU0 [ - 1
2 Q. A- ( | z | ) A0( | z | ) + Q. �A. A

- 1
0 . 4C0( | y | ) C0( | y | ) +

    Q. �A. A- 10 . 4C1( | w | ) C1( | w | )# 

由文献[ 7]中的引理 2及条件( 31) ,存在正定函数 Q, 使得

  B( z ) = <2( z ) + nU11( | z | )
2
+ nW12( | z | )

4 [ 1
4
Q. A- ( | z | ) A0( | z | )# 

同样,我们选择合适的光滑的 K ] 函数 G, Gc( y 2) X 0, 满足

  G( y
2
) \ Q. �A. A

- 1
0 . 4C0( | y | ) C0( | y | ) ,

  ÛVc = ÛVn + ÛU0 [ - A( | z | ) -
1
2n
| F| 2- E- 1y2 -

    6
n

j = 2
cj�N

2
j -

R
2
( p̂ - p )

2
+ C( | w | ) + d# ( 33)

4  主 要结 果

定理  在假设 1,假设2及引理的条件下,不确定系统( 1)的H ] 控制问题在动态输出反馈

( 4)下是可解的# 

证明  有

  ÛVc [ - A( | z | ) -
1

2
n | F|

2
- E

- 1
y
2
-

    6
n

j = 2
cj�N

2
j -

R
2
( p̂ - p )

2
+ C( | w | ) + d , ( 34)

当 w = 0, d = 0时, ÛVc [ - W( z , F, y ) 是负定的, 而 Vc = Vn+ U0关于( z , F, y , N) 或( z , x, N)

是正定的径向无界函数, 则由 LaSalle_Yoshizawa定理[ 8] ,闭环系统( 1)、( 4)在原点的全局一致渐

近稳定的# 性质( * )中的( 5)可以从( 34)直接得到# 

注 3 由( 34)式 ,当 d = 0 时,闭环系统是 ISS 稳定的# 
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Adaptive H_infinity Control of a Class of

Uncertain Nonlinear Systems
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Abstract: It is concerned with the problem of disturbance attenuation with stability for uncertain non-

linear systems by adaptive output feedback. By a partial_state observer and Backstepping technique,

an adaptive output feedback controller is constructed, which can solve the standard gain disturbance

attenuation problem with internal stability.

Key words: nonlinear systems; adaptive control; output feedback
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