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摘要: 研究一类含匹配干扰的随机端口 Hamilton 系统的输出调节问题, 提出了一种基于观测器

的输出调节方法. 首先, 利用随机端口 Hamilton 系统的耗散结构和内模原理, 设计基于观测器的

调节器, 保证闭环系统依概率渐近稳定且追踪误差渐近收敛. 在此基础上, 对同时含匹配干扰和

外部干扰的随机端口 Hamilton 系统, 给出基于观测器的鲁棒调节器. 这些输出调节方法能保证

随机端口 Hamilton 系统的耗散结构, 将系统的输出调节问题转为稳定性问题, 从而避免求解调

节器方程及 Hamilton-Jacobi-Issacs 不等式. 数值结果表明这些输出调节方法是有效的. 
关键词: 随机端口 Hamilton 系统; 输出调节; 稳定性; 内模原理 
中图分类号: O211.9 文献标志码: A 文章编号: 1001-5132（2024）03-0036-08 

广义 Hamilton 系统是一类广泛存在于力学、

物理学和生命科学等领域的动态系统. 作为一类

重要的非线性系统, 广义 Hamilton 系统结构清晰, 
既有能量的产生, 又有能量的耗散, 还有与外部环

境的能量交换. 特别地, 在一定条件下, Hamilton
函数可以作为系统的 Lyapunov 函数 , 这使得

Hamilton 系统方法在众多控制问题中表现出了很

大的优越性. 目前, 对广义 Hamilton 控制系统的研

究主要集中在 Hamilton 实现、Hamilton 系统的控

制设计以及应用等方面[1-5]. 
在实际控制系统中, 系统受随机因素的影响

不可避免, 若处理不当, 可能影响系统的控制性能

和稳定性. 近年来, 随机控制系统的研究引起了广

泛的关注. 作为广义 Hamilton 系统的推广, 随机

Hamilton 系统的控制设计问题自然吸引了众多学

者的兴趣[6-10]. 文献[6]介绍了随机端口 Hamilton 系

统的定义, 展示了如何用 Stratonovich 或 Itô 积分等

价地表示随机端口 Hamilton 系统. 文献[7]将随机

端口 Hamilton 系统扩展为输入扰动的随机端口

Hamilton 系统, 并提出一种基于无源性的控制器. 
文献[8]提出一个基于能量的静态和动态控制方法, 

研究了随机 Hamilton 系统的稳定性. 文献[9]基于

随机端口 Hamilton 系统模型, 给出了在一类坐标

变换下保持随机端口 Hamilton 系统结构的一个充

要条件. 文献[10]基于随机不确定非线性系统动态

模型, 研究了车摆系统在外部随机激励与不确定

扰动同时作用下的干扰抑制问题. 
一般控制系统有三大基本问题, 即稳定性分

析、镇定和输出调节. 输出调节问题不仅要保证闭

环系统的稳定性(即解决稳定性分析和镇定问题), 
而且要使得闭环系统的输出能渐近跟踪参考输入

且渐近抑制干扰[11]. 所以, 输出调节问题更有挑战

性和实用性, 一直是控制理论与应用中的热点和

难点. 目前, 针对广义 Hamilton 系统的输出调节问

题已有一些研究结果. 文献[12]根据非线性输出调

节理论设计了由两个子控制器并联的调节器: 一

个 内 模 单 元 和 一 个 调 节 器 , 解 决 了 端 口 受 控

Hamilton 系统的输出反馈调节问题. 文献[13]提出

了一种简单的、满足条件的最小阶控制器结构, 给

出了一种无穷维 Hamilton 系统的鲁棒输出调节方

法. 但是, 上述研究没有考虑到系统受随机干扰因

素的影响. 
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最近, 文献[14]基于 Hamilton 系统的耗散结构

和能量的控制方案, 利用状态反馈方法研究了带

有正弦扰动的随机端口 Hamilton 系统的输出调节

问题. 由于控制系统的状态变量并不总是可测的, 
基于状态反馈的控制方法并不适用于所有控制系

统, 而基于观测器的控制方法可以有效避免这一

缺陷. 但截至目前, 尚未见到有关基于观测器的随

机端口 Hamilton 系统的输出调节问题的研究文献. 
鉴于此, 本文基于观测器方法和内模原理, 在

文献[15]的基础上, 研究了一类含匹配干扰的随机

端口 Hamilton 系统的输出调节问题.  
符号: n 表示实 n维向量, n m 表示 n m 实

矩阵集, 0( 0)R R≥ 表示正定矩阵(半正定矩阵), 
 表示欧几里得范数且

2 Τx x x


 . 

1 问题描述 

考虑下面由 Itô 随机微分方程所描述的含匹配

干扰的随机端口 Hamilton 系统:  

     

    

   
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t t t t

t t t t t t

t t t

       
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 
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Hx J x R x x
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Hy g x x
x

   

 (1) 
式中: 系统的状态 ( ) nt x  ; 控制输入 ( ) mt u  ; 
控制输出 ( ) mt y  ; ( ) rt  为定义在完备空间

 , ,   上的独立标准的维纳过程,  为样本空

间,  表示  -域流,  为概率测度;  ( )t J x  
 ( ) n mt  J x ;    0 ( ) ( ) n mt t   ≤R x R x ; 

Hamilton 函数  ( )tH x 是二阶可微的且 (0) 0H ; 
 ( ) n mt g x 是连续且列满秩的;  ( ) n rt

g x
是连续的且 (0) 0g ; 匹配干扰 ( ) nt v  由如下

形式的外部系统产生: 
ex

as ex

( ) ,
( ) ,
t
t 

 
  

A H
v g H


 (2) 

其中 2( ) kt  是外部系统的状态, 常数矩阵 A  

  2 2
1 2diag , , , k k

k
 A A A , 1,2, ,i k   , i A  

0
0
i

i




 
 
 

, 0i  , 2
as

n kg  是 常 数 矩 阵 , 

2
ex ( ) / 2t

Q
H  .  

随机端口 Hamilton 系统(1)的输出调节问题描

述如下: 寻找一个基于观测器的调节器 
 
 

( ) ( ), ( ) ,
  

( ) ( ), ( ) ,
t t t
t t t




 




 x
u x
 


      (3) 

使得闭环系统在平衡点 ex 处局部依概率渐近稳定, 
控制输出渐近追踪干扰信号且抑制干扰. 

引理 1[16]  考虑随机非线性系统 
   

 
d ( ) ( ) d ( ) d ( ),

( ) ( ) ,
t t t t t
t t

 
 

x f x g x
y h x


      (4) 

其中系统状态 ( ) nt x  ,  ( ) nt f x  ,  ( )t g x  
n r ,  ( ) mt h x 都是充分可微的且 (0) 0f , 
(0) 0 g , (0) 0h . 若 存 在 正 定 函 数 ( )x V  

2 ( , )n C 且 ( ) 0xV ≤ , 则系统(4)在平衡点 ex 处

局部依概率 Lyapunov 稳定, 即 0  且 (0,1) , 
( , ) 0      , 使 得 0 (0, )x U    , 有

0

sup ( )
t t

t   
 

x
≥

; 若 ( ) 0xV ≤ 且 ( ) 0 0x x  V   

  ( ) 0 0x x   , 则 系 统 (4) 局 部 依 概 率 渐 近 稳 定 , 即

0  , 使 得 0 (0, )x U    , 有 
0 0
lim lim ( ) 0 1
x t 
  

lim lim ( ) 0 1x t
 

  . 其中, 沿系统(4)的轨线微分算子可

表示为 
2

2

( ) 1 ( )( ) ( ) tr ( ) ( )
2


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      (5) 
tr{} 是对角矩阵的迹. 

定义 1[17]  考虑随机非线性系统 
   

 
 1

d ( ) ( ) d ( ) ( )d

( ) d ( ),
( ) ( ) ,
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  (6) 

式中:  ( ) n lt


vg x 为矩阵值函数; ( ) lt v  为

外部干扰信号, 0t  , 满足  2

0
( ) d

t
E s s   v , 

( )E  表示在概率测度下的期望; ( ) rt z  为罚信

号;  1 ( ) mt h x  是充分可微的且 1(0) 0h ; 其余

变 量 如 系 统 (4) 中 所 定 义 . 对 于 给 定 的 0 , 

2( ) [0, ]t L Tv , 若系统(6)满足 

   22 2

0 0
( ) d ( ) d

T t
E t t E t t z v≤ , 

则称系统(6)的 2L 增益不大于 . 
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2 主要结果 

2.1 随机端口 Hamilton系统的输出调节 
考虑随机端口 Hamilton 系统(1)的输出调节问

题, 其中匹配干扰 ( )tv 由外部系统(2)产生. 
为此, 先构造外部系统状态 ( )t 的观测器: 
ˆ( ) ( ) ( )vt t K t    x ,      (7) 

其中 2( ) kt  表示内模的状态,  as ( )t g g x , 

vK 为调节参数. 
接下来, 最关键的步骤是设计内模单元 ( )t   

 ( ), ( )t t x  , 使得系统(1)和(2)能保持随机端口

Hamilton 系统的耗散结构. 令 

   as ˆ( ) ( ) ( ) ( )t t t t  
 


Hu g Q g x x
x

 ,      (8) 

则系统(1)的第一个方程可表示为 

     

 Τ

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

d d

d dv

t t t

tt

t

t

t

t t
 


     

 

Hx x x xJ R
x

xQe g v
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其中 )( )) (ˆ(t tt  e   是外部系统的状态估计误差. 
同时, 设计内模 ( )t 如下: 

   

     

     

ˆ( ) ( ) ( ) ( )

d ( )
( ) ( ) ( )

d
1 ( ) [ ( ) ( )
2

v

v

v

t t t K t

t
t t K t

t

K t t t












   

 

 

 AQ x x

g x
x x

H J

x

x r x r x

x
HR
x

g

   



 

   2/ ] ( ) ( ) ,m t t  
I x xHg

x
       (10) 

则 
 d ( ) ( )d d ( ) d ( )

( )d ( )d
v

v

t t t t K t

t t K t t 

   

 

AQ

AQ

e

Q

x

e e

  


 

   ( ) d ( ) ( ) d .vK t t t t





x xHg
x

    (11) 

令  ( ) ( ), ( )t t t
 X x e , vK

 A A   , 结

合式(9)和(11), 得 
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      (12) 

其中 
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定理 1  假设 A 是 Hurwitz 矩阵, 且不等式 

1( ) ( ) tr ( ) ( ) ( )( ) (( ) ( )
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成立, 则系统(1)和(2)的输出调节问题可由下列调

节器完成: 
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即系统(12)在平衡点处是局部依概率渐近稳定的, 
并且误差 ( ) 0t e ( t ). 

证 明   首 先 , 选 择 ( )H X 为 闭 环 系 统 的

Lyapunov 函 数 . 由 于 ( ) 0x ≥ , 0vK ≥ , A 是

Hurwitz 矩阵, 沿系统(12)的轨线有 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 tr ( ) ( ) ( )
2

( ) ( ) ( ) ( )

 








             
 

 
 

         

H HH X X J X R X X
X X

HG X X G X
X

H X R x g x g x
X


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2

2

1( ) ( ) ( )
2

tr ( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) 0,

v vK K 



 






      
         

               
≤

H X Qe A Qe
X

Hg x x g x
x

H Hx x g x g x x
x x

Qe A Qe

 



 

因此, 闭环系统依概率收敛于包含在下列集合的

最大不变集上: 

 ( ) : ( ) 0 ( ), ( ) : ( ) ( ) 0, ( ) 0S t t t t           
X H X x e g x x e  

( ) : ( ) 0 ( ), ( ) : ( ) ( ) 0, ( ) 0S t t t t             
HX H X x e g x x e
x

. 

因为 ( )g x 是列满秩的且 Hess 矩阵 (0) 0H , 
所以 ( ) 0t y , 得 

 0lim ( ) 0, (0) 1
t

t x


   x x . 

由引理 1 可知, 闭环系统在平衡点处局部依概

率渐近稳定, 并且误差 ( ) 0t e ( t ), 证毕. 
注 1  定理 1 的结果包含了确定性 Hamilton 系

统的输出调节问题和随机端口 Hamilton 系统的稳

定性问题. 在系统(1)中, 若  ( ) 0t g x , 则调节

器(14)解决了确定性 Hamilton 系统的输出调节问

题; 若 ( ) 0t v , 即系统(1)中的正弦干扰消失, 则

随机端口 Hamilton 系统的稳定性可由以下控制器

完成: 

   ( ) ( ) ( )t t t 
 


Hu g x x
x

.      (15) 

2.2 随机端口 Hamilton系统的鲁棒输出调节 

本小节研究同时含匹配干扰和外部干扰的随

机端口 Hamilton 系统的鲁棒输出调节问题. 
考虑如下含正弦干扰和外部干扰的随机端口

Hamilton 系统: 

     

  
   

   

     

d ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) d +

( ) ( )d ( ) d ( ),

( ) ( ) ( ) ,  

( ) ( ) ( ) ( ) ,

t t t t

t t t t

t t t t t

t t t

t t t t





 





     
 

 




















v

v

x x x

g x u v

g x v g x

y g x x

z r

Hx J R

x g x

x

H
x

x

H
x



 

(16)

 

式 中 :  ( ) n l
v t


g x 为 列满 秩的 矩阵 值函 数 ; 

( ) lt v  为外部干扰信号 ; ( ) rt z  为罚信号 ; 

 ( ) r mt r x 为列满秩的权重矩阵; 其余变量如

系统(1)所定义. 
根据 2.1 节基于观测器的调节器设计思路, 给

出如下形式的鲁棒调节器: 

   

     

     

   

   

   

2

as 2

ˆ( ) ( ) ( ) ( )

d ( )
( ) ( ) ( )

d
1 ( ) [ ( ) ( ) / ]
2

( ) ( ) ,

ˆ( )= ( ) ( ),

1 1ˆ( ) ( ) ( ) ( )
2

( ) ( ) ,

v

v

v m

v

m

t t t K t

t
t t K t

t

K t t t

t t

t t K t

t t t t

t t



 











 



    



  

  






















    

 



 AQ x x

g x
x x x

g x r x r x I

g x x

u

H J
x

HR
x

H

g Q r

x
x

H

x r x I

g x x
x

  

 











      (17) 
调节器(17)和(14)有着相似的结构 , 增加的部分

    2( ) ( ) / / 2mt t  r x r x I  用于抑制外部干扰

( )tv . 将式(17)代入系统(16)和(2), 则系统(16)的

第一个方程可写为 

     1 1( ) ( ) ( ) ( )
2

d t t t t 
  

     
x x R xJ x g  

     2

1( ) ( ) ( )mt t t  
 

  
 

 
   

r x r x I g x


 

 ) ( d)d(t ttt 
 


QexH

x
  

   ( ) ( )d ( ) d ( ,)v t t t t tg x v g x
        (18) 

其中 ( ) ˆ) ( )(t t t e   是外部系统的状态估计误差, 
且 

 

   

d ( ) ( )d d ( ) d ( )

( )d ( )d

( ) ( )d ( ) d

v

v

v

t t t t K t

t t K t t

K t t t t t
 



   

 





v

AQ

AQ Q

g

e x

e e
H
x

x v x

  

 

 

 

 ( ) d ( ).vK t tg x        (19) 

令  ( ) ( ), ( )t t t
 X x e , vK

 A A   , 结

合式(18)和(19), 得  
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     

   

   

   

d ( ) ( ) ( ) ( ) d

( ) ( )d ( ) d ( ),

( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) ,

v

t t t t t

t t t t t

t t t

t t t





 





 
      



 




 
 

v

HX J X R X X
X

G X v G X

Hy G X X
X
Hz G X X
X


 

      (20) 
其中 

    21( ) ( ) ( )
2

t t t 
Q

H X H x e , 

     1 1( ) diag ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,
2

t t t t t t
 

    
 

R X R x g x r x r x I g x A 

     2

1 1( ) diag ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,mt t t t t t   
     

  
R X R x g x r x r x I g x A


, 

 
 ( )

( )
m m

t
t 





 
   
 0

v
v

g x
G X ,  

      ( ) ( )( )
m m

t tt




 
 
 
 0

r x g xG X ,  

 
 
 
( )

( )
( )v

t
t

K t






 
   
 

v
v

v

g x
G X

g x
, 

   ( ) ( )t tJ X J X ,  
 ( )tG X 见式(12). 
定理 2  假设    ( ) ( )v v vK t t

 

  A A g x g x  

vK
 是 Hurwitz 矩阵, 且不等式(13)成立, 则系统

(16)和(2)的鲁棒输出调节问题可由调节器(17)完成, 
即系统(20)的 2L 增益(由 v 到 z )不大于  , 在平衡

点 处 是 局 部 依概 率 渐 近稳 定 的 , 并 且 ( ) 0t e  
( t ). 

证明  首先证明闭环系统的 2L 增益(由 v 到 z )
不大于  . 因为 ( ) 0x ≥ , A 是 Hurwitz 矩阵, 沿

系统(20)的轨线有 

 

 

2 22

2

2

2 22

1( ) ( )
2

( ) ( ) ( )

1 tr ( ) ( ) ( )
2

1( ) ( )
2







 
     

 
      

 
  

 
    

v

HH X v z X
X

HJ X R X X
X

G X X G X
X

H X G X v v z
X

H





 

 







 

2

2

2

1( ) ( ) ( )
2

2 ( ) ( )

1 2 ( )

( )

( )

4

1 2 ( )
4

) ( 0,

( )

( )

v








 



       
     








 







v v

v

v

H x x xx g g

g g

v g

v g K Qe

Qe A Qe

x
Hx x x
x

Hx x
x

x



 














 




≤

 

则 

 2 221( )
2

H X v z ≤ .      (21) 

结合式(21)和 Itô 公式, 可得 
    ( ) (0)E t EH X H ≤ 

 2 22

0

1 d
2

T
E t  
  v z ,      (22) 

因为  ( ) 0tH X ≥ 和 (0) 0H  , 且不等式(13)成立, 
所以系统(20)的 2L 增益(由 v 到 z )不大于 . 

接下来证明当 ( ) 0t v 时, 闭环系统依概率渐

近稳定. 选择 Hamilton 函数 ( ( ))tH X , 则 

2

2
2

2 2

2

2

2

( )

(

1( ) ( ) ( ) ( )
2

2 ( ) ( )

1 1( ) ( )

1(

)

) ( )
2

1 ( ) ( ) ( ) 0,

( )

( )

vK

 

 






 








  



 

        

 




    

 




















v v

v v

v

H x x x
x
Hx x x
x

Hx x x
x

H X x g g

g g

g g Qe

Qe A Q

H

e

x x

z

g Qe A
x

Qe



≤

≤

 

从而闭环系统依概率收敛于包含在下列集合内的

最大不变集上: 

 ( ) : ( ) 0 ( ), ( ) : ( ) 0, ( ) .S t t t t           
x xX H X e g e  

( ) : ( ) 0 ( ), ( ) : (( ) 0, ( )) 0S t t t t


   


        
v

Hx x x
x

H X e g e ,      (23) 

因为  ( )t
v

g x 列满秩, 所以系统(16)在平衡点处局

部依概率渐近稳定, 并且 ( ) 0t e ( t ), 证毕. 
注 2  在系统(16)中, 当  ( ) 0t g x 时, 若不

等 式 (13) 成 立 , 则 调 节 器 (17) 解 决 了 确 定 性

Hamilton 系统的鲁棒输出调节问题; 若 ( ) 0t v , 
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即 系 统 (16) 中 的 正 弦 干 扰 消 失 , 则 随 机 端 口

Hamilton 系统的稳定性可由下列控制器完成: 

    21( ) ( ) ( ) /
2 mt t t   u r x r x I   

   ( ) ( ) .t t 

Hg x x
x

      (24) 

3 数值分析 

考虑如下倒立摆系统[14]: 

     d ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) d ( ) ( )d ( ) d ( ),t t t t t t t t t t t t t       
 


x x x g x u v g x v g xHx J R
x

 

    d ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) d ( )t t t t t t t t t


      


vx x x g x u v g x  

 ( )d ( ) d ( ),t t t tv g x         (25) 

其中 

 
0 1

( )
1 0

t  
   

J x ,  
0 0

( )
0 1

t  
  
 

R x ,  

   
0

( ) ( )
1

t t


 
   

 
vg x g x ,  

2

0
( ( ))

( ) / 2
t

t
 

  
 

g x
x ,  

 1 2( ) ( ), ( )t x t x t
 x ,  

0,1 ,  
Hamilton 函数   2

2 1( ) ( ) / 2 cos ( )t t g t H x x x , g
表示重力, ( )tv 是由外部系统(2)产生的. 令 

0 1
1 0

 
  
 

A , as

0
1
 

  
 

g , 2Q I . 

下面将验证调节器(14)和(17)的有效性. 为此, 
先检验调节器(14)和(17)中的条件, 直接计算得 

2 2
2( ) ( )(3 2 ) / 8vx t Kx ≥ ,      (26) 

当 6 / 2vK ≤ 时, 不等式(13)成立. 
根据定理 1, 对于系统(1)和(2)基于观测器的

调节器可设计为 

1 2 2

2 1 2 1

2 2

( ) ( ) ( ),

( ) ( ) ( 1) ( ) sin ( ),
( ) ( ) ( 1) ( ).

v

v v

v

t t K x t

t t K x t K g x t
u t t K x t

  
     
   




 

 


 (27) 
根据定理 2, 对于系统(16)和(2)基于观测器的

鲁棒调节器可设计为 

1 2 2

2 1 2

2
2

2
2 2 2

( ) ( ) ( ),

( ) ( ) ( 1) ( )
(1 1 / ) ( ) / 2,

( ) ( ) ( ) (1 1 / ) ( ) / 2.

v

v

v

t t K x t

t t K x t
x t
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
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


    



 

 



 

 

(28)

 

为了验证调节器的性能表现, 分别将式(27)和
(28)与控制器(15)、(24)及开环系统进行比较. 调节

器的参数取值为 0.5vK  , 1B  , 1 ,  ( )r t x  
1, 1( ) 0.5 cos 2π ( )t x t  v . 为了研究调节器(28)的
鲁棒性, 外部干扰 ( )tv 将在 2~3 s 时施加于系统.
仿真结果如图 1 和图 2 所示.  

 
图 1  倒立摆系统( 0 )的动态响应 
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图 1 中, 蓝色线(实线)和黑色线(点划线)分别

表示倒立摆系统的状态分量 1 2 1 2( , , , )x x e e  在调节

器(27)和控制器(15)下的状态响应, 红色线(虚线)
表示状态分量 1 2 1 2( , , , )x x e e  在开环系统下的响应. 

图 2 中, 蓝色线(实线)和黑色线(点划线)分别

表示倒立摆系统的状态分量 1 2 1 2 3( , , , , , )x x e e e y  在

调节器(28)和控制器(24)下的状态响应, 红色线(虚
线)表示状态分量 1 2 1 2 3( , , , , , )x x e e e y  在开环系统下

的响应. 
图 1 表明含匹配干扰的倒立摆系统在调节器

(27)的作用下依概率渐近稳定在平衡点处, 并且追

踪误差 ˆ( ) ( ) ( )t t t e   渐近收敛到原点, 但控制

器(15)不能使得倒立摆系统渐近稳定及参考输入

渐近追踪干扰, 同时开环系统也不稳定. 
从图 2 可知, 含匹配干扰和外部干扰的倒立摆

系统在调节器(28)下不仅依概率渐近稳定在平衡

点处, 而且追踪误差 ˆ( ) ( ) ( )t t t e   渐近收敛到

原点, 对外部干扰也具有鲁棒性. 然而, 控制器(24)
不能使得倒立摆系统渐近稳定及参考输入渐近追

踪干扰, 而且开环系统也不稳定. 

4 结论 

本 文 研 究 了 一 类 含 匹 配 干 扰 的 随 机 端 口

Hamilton 系统的输出调节问题 . 基于随机端口

Hamilton系统的耗散结构和内模原理, 提出了基于

观测器的调节器和鲁棒调节器. 所提出的调节器

确保含匹配干扰的随机端口 Hamilton 系统的耗散

结构, 将输出调节问题转化为随机端口 Hamilton
的稳定性问题 , 从而避免了求解调节器方程和

Hamilton-Jacobi-Issacs 不等式. 通过仿真验证所提

出的调节器是有效的, 基于观测器的调节器和鲁

棒调节器都可以使倒立摆系统依概率渐近稳定并

且追踪误差收敛到原点. 
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Observer-based output regulation for a class of 
stochastic port-Hamiltonian systems 

WANG Feifei, XU Song 
( School of Mathematics and Statistics, Ningbo University, Ningbo 315211, China ) 

Abstract: The output regulation problem of a class of stochastic port-Hamiltonian systems (SPHSs) with 
corresponding disturbance is studied, and an observer-based output regulation method is proposed. Firstly, an 
observer-based regulator is designed for SPHSs using the stochastic dissipativity and the internal model principle, 
which ensures the asymptotical stability in probability of the closed-loop system and drives the tracking error 
converge to the origin. On this basis, an observer-based robust regulator is used for SPHSs with both 
corresponding and external disturbances. The output regulators preserve the stochastic port- Hamiltonian 
structure of the disturbed systems, thus the output regulation problems are in part solved for the stabilization 
without needing to solve regulator equations and Hamilton-Jacobi-Issacs inequalities. Numerical results can be 
used to validate the effectiveness of the output regulation methods presented in paper. 
Key words: stochastic port-Hamiltonian system; output regulation; stability; internal model principle 
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