
Advances in Applied Mathematics 应用数学进展, 2021, 10(4), 1141-1152 
Published Online April 2021 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/aam 
https://doi.org/10.12677/aam.2021.104124   

文章引用: 石也明, 肖寒臣, 石玉成. 传感器网络上的非线性系统的加权融合估计[J]. 应用数学进展, 2021, 10(4): 
1141-1152. DOI: 10.12677/aam.2021.104124 

 
 

传感器网络上的非线性系统的加权融合估计 

石也明，肖寒臣，石玉成 

上海理工大学，理学院，上海 
  

 
收稿日期：2021年3月22日；录用日期：2021年4月11日；发布日期：2021年4月28日 

 
 

 
摘  要 

考虑到一类具有随机发生的扇区非线性的离散时间系统的概率依赖加权调度，本文关注融合估计问题。

假定损耗测量现象是随机发生的，并且损耗概率随时间变化，可以实时测量其下限和上限安全极限。所

解决的加权调度滤波器问题的目标计划设计一个具有加权调度矩阵的估计器，以便针对外部噪声干扰和

可容许的随机发生的非线性。借助Lyapunov类型分析方法，可以获得充分条件，以保证加权调度估计误

差系统的稳定性。最后，使用示例性的仿真来证明提案设计方案的有效性。 
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Abstract 
This paper is concerned with fusion estimation problem in view of the probability-dependent 
weighted scheduling for a class of discrete-time systems with stochastically occurring sector non-
linearities. It is assumed that the loss measurement phenomenon occurs randomly, the loss prob-
ability varies with time, and its lower and upper safety limits can be gauged in real time. The ob-

http://www.hanspub.org/journal/aam
https://doi.org/10.12677/aam.2021.104124
https://doi.org/10.12677/aam.2021.104124
http://www.hanspub.org


石也明 等 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2021.104124 1142 应用数学进展 
 

jective of the addressed weighted scheduling filter problem plans to design an estimator with 
weighted scheduled matrices, for external noise disturbances and admissible random occurrence 
of nonlinearity. With the help of Lyapunov type analysis approach, sufficient conditions can be 
gotten to guarantee the stability of the weighted scheduling estimation error system. At last, an il-
lustrative simulation is used to certify the effectiveness of the proposed design scheme. 
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1. 介绍 

由于随机扰动在现实中无处不在，因此随机模型在机械系统、生物系统、传感器网络和道路交通网

络中得到了广泛的应用[1]。在过去的十年中，许多学者研究了随机系统的控制和过滤，并获得了许多成

就。开发的滤波方法通常用于各种系统，例如非线性系统和不确定的时滞系统[2] [3]。传感器信息融合估

计器的设计网络多传感器融合中的无线传输系统引起了广泛的研究兴趣，基本的流程图如图 1 所示，即

通过通信网络连接到融合中心。与传统的融合系统相比，通信网络具有维护方便，成本低，安装简单的

优点。但是，当分布式传感器在通信网络中不够完善时，数据包丢失和传输延迟是不可避免的。这些是

导致融合估算器性能下降的主要原因，并且可能会降低原始融合标准。 
 

 
Figure 1. Multi-sensor fusion estimation 
图 1. 多传感器融合估计 

 

从控制理论的角度来看，近年来，控制器和滤波器的设计已成为研究重点[4]。时变控制器/滤波器已

在文献[5]中进行了设计，它由一个常数矩阵和可以实时测量的时变参数组成[5]。通过解决一组线性矩阵

不等式，常数矩阵可以很容易地获得。此外，它比仅具有固定常数的传统滤波器性能要保守一些。在过
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去的几年中，在离散时间和连续时间系统中都广泛地研究了增益调度滤波问题。在最近，一般借助于含

有参数的李雅普诺夫函数法解决增益调度的过滤/控制问题来实现更好的过滤/控制性能的问题[6]，并且

在过去的工作中已经提出了一些相关的成果。对于具有随机损耗现象的离散非线性随机系统[7]，对于具

有随机丢失现象的离散非线性随机系统，尤其是当系统的时变特性主要由随机丢失现象导致时，这种问

题很少研究过。因此，这确实是一个具有挑战性的问题，它值得进行大量的研究。但是，加权与损失概

率有关的调度过滤问题 SN 从未针对非线性随机系统进行过研究。 
本文研究了遗漏概率相关性离散时间的加权调度过滤问题系统。本文的主要贡献有三个方面：1) 考

虑加权调度过滤问题应用于一般的离散时间随机非线性系统；2) 通过使用时间建立新的执行器模型满足

伯努利随机变量的序列变化分配；3) 根据融合估计算法获得了一类新的滤波器增益。 

2. 问题描述 

我们考虑如下的非线性随机系统： 

( )1k k k k kx Ax f x Bζ ω+ = + +                              式(1) 

测量输出为： 

, , , 1, 2, ,i k i k i i ky C x D v i n= + = �                            式(2) 

其中 xn
kx ∈� 是目标状态， ( ) yn

iy t ∈� 是汇聚节点 i 的测量输出，{ } 0k k
ω

≥
和{ }, 0i k k

v
≥
遵从独立同分布。B、

iC 、D 是具有合适维度的已知矩阵， xn
kζ ∈� 是一个表示传感器数据丢失的概率符合以下伯努利分布随

机白序列 

{ } { }
{ } { }

Prob 1 E

Prob 0 1 E 1
k k k

k k k

ζ ζ ρ

ζ ζ ρ

= = =

= = − = −





                         式(3) 

其中标量序列 kρ 属于区间 [ ] [ ]1 2 0 1p p ⊆ ， 1p 和 2p 分别是 kρ 的下界和上界。在本文中，假设 kζ ， kω 和

kρ 是不相关的，此外，一类符合概率分布定律(4.3)的丢失测量时允许存在的。 
向量值函数 ( )kf x 代表非线性分布，且满足如下的扇形有界分布 

( ) ( )T
1 2 0k k k kf x x f x x    − ≤ −                            式(4) 

其中初始条件为 ( )0 0f = ，且 2 1F = −  是一个正定矩阵， 1 和 2 是维数适当的常数矩阵，一般情况下，

( )kf x 在区间 [ ]1 2,  上取值，在这种情况下，非线性函数 ( )kf x 可以转换成一个线性部分和一个非线性

部分。 

( ) ( )1k k s kf x x f x= +                               式(5) 

结合式(4)和式(5)，可得： 

( ) ( )( )T 0s k s k kf x f x Fx− ≤                              式(6) 

基于测量输出{ },1 ,, ,i i ky y� ，第 i 个节点的局部估计器可以写作 

( ) ( ), 1 , , , ,ˆ ˆ ˆ ˆ .i k i k k i k i i k i i kx Ax f x K y C xζ+ = + + −                      式(7) 

设置 x in n
iK R ×∈ 是可求的估计器增益，定义局部估计误差为 , ,i k k i ke x x= − 和 ( ) ( ) ( ), ,ˆi k k i kf e f x f x= − ，那

么第 i 个节点的局部估计误差计算可得： 

( ) ( ), 1 , , ,i k i i i k k i k k i i i ke A K C e f e B K D vζ ω+ = − + + −                   式(8) 
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定义 { }, ,,i k k i kcol x e� � 和 ( ) ( ) ( ){ }, ,,i k k i kf col f x f e� � � ，那么第 i 个节点的局部估计误差系统可写为： 

( ), 1 , , ,

, , 
ii k g i k k i k k i i i k

i k i i k

A f B K D v

e

ζ ω+ = + + −


=Λ

�� � �

�
                      式(9) 

其中 

[ ] ( )
TTT  0 , .

ii g i iI A A A K C Λ = = −   

因此，当把局部估计送到融合中心，融合估计 ˆkx 可得到： 

( ) ,
0

ˆ ˆ
L

k i k i k
i

x xρ
=

= Ω∑                                   式(10) 

其中 ( )i kρΩ 是用以下形式组成的加权调度序列 

( ) ( )1i k k iu k ivρ ρ ρΩ = Ω + − Ω                               式(11) 

其中 iuΩ 和 ivΩ 是一定维数的常数矩阵，且 kρ 是随时间变化的丢失概率，可以过统计测试实时衡量。设置

( )
0

L

i k n
i

Iρ
=

Ω =∑ ，
0

L

iu n
i

I
=

Ω =∑ 和 ( )
0

1, 2, ,
L

iv n
i

I i L
=

Ω = =∑ � ，加权调度的融合估计误差为 0, ˆk k ke x x−� ，可得： 

( ) ( )

( )

( )

0,

0 0

,
0

,
0

ˆ

ˆ

1

k k k

L L

i k k i k k
i i
L

i k i k
i
L

k iu k iv i k
i

e x x

x x

e

e

ρ ρ

ρ

ρ ρ

= =

=

=

= −

= Ω − Ω

= Ω

 = Ω + − Ω 

∑ ∑

∑

∑

                            式(12) 

定义 ( ) ( ) ( ) ( ){ }0, 1, 2, ,col , , ,k k k L kf f e f e f e� � � � 和 { }0, 1, 2, ,col , , ,k k k L ke e e�� � 。根据式(10)~式(12)，加权调

度融合估计误差系统可写为： 

( )
( )

0, 1 0, 0,

0, 0 0,

k g k k k k k

k k k

A f B DV

e

ζ ω

ρ
+ = + + +


= Λ

�� � �

�
                          式(13) 

其中 

( ) ( ) ( )
( ) [ ]
( ) [ ]

0 1 2

1 1 2

2 1 2

col , , ,

, , ,

, , ,

L

k k k

k u u Lu

k v v Lv

B B B B

ρ ρ ρ

ρ

ρ

  =  
  

Λ = Λ + Λ

Λ = Λ Λ Λ

Λ = Λ Λ Λ

������

�

�

 

( )

, 1, 2, ,
, 1, 2, ,

, 1, 2, ,
1 , 1, 2, ,

i i i

iu k iu

i i i

iv k iv

K D i L
i L

A K C i L
i L

ρ

ρ

= =

Λ = Ω =

Ψ = − =

Λ = − Ω =

�
�
�

�


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1 2

1, 2, ,

1 2

col , , ,

col , , ,

col , , ,

g L

L

k k k L k

L

L

L

A

V v v v

D

  = Ψ Ψ Ψ 
  
  =  
  
  =  
  

��������

�
�������

��������  

 

定义 1：如果存在条件 ( )0,1oκ ∈ 和 0λ > 使得下列不等式成立，那么滤波融估计误差系统在均方意义

下是稳定的。 

{ } { }( )2 2
, ,0  , .o

i k ie z e oλκ +≤ ∈Π                          式(14) 

本文的目的是为离散时间随机系统(12)设计一个满意的滤波器，其中允许非线性、随机干扰和丢失测

量。 

3. 最终结果 

在以下定理中，利用凸优化方法和参数相关的 Lyapunov 函数用于处理离散随机系统(13)的加权调度

融合估计问题。 
定理 1：考虑离散时间随机滤波融合估计误差系统(13)，如果存在正定矩阵序列 ( ) 0kR ρ > ，且满足

如下线性矩阵不等式： 
( )

T
1,

2, 1
2

3,

* * * * *
0 * * * *

* * *
0

0 * *
0 0 0 *

0 0 0 0

k

k k

k k k

k k k

k k

R

Z S
Z Y
Z

I

ρ
ρ
ρ

σ

 −
 − Λ 
 −Λ

< 
−Θ Λ 

 − Λ
 

−  

                  式(15) 

其中 
( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

T
1, 0 1

1 1

T
4 0 2, 0

2 T T
3, 0

, 1

,

, 1

k k g k

k k k k k

k k k k k

k k k k

Z S A

Y

Z S

Z S D R S S

ρ ρ

ρ ρ ρ

ρ ρ

σ ρ ρ

= Λ +

= Θ Λ Θ = −

Ξ = Θ Λ = Θ Λ

= Λ Λ = − +

 

+



+




 

那么加权调度的融合误差系统是均方稳定的。 
证明：为了验证每个估计误差动态(9)和融合误差动态(13)是渐近均方稳定的。构造以下 Lyapunov 函数 

( )T
1, 0, 0,k k k kV e R eρ=                                   式(16) 

计算 1,kV 的差分并对其取数学期望，可得： 

{ } ( )( ) ( ){ }
( ) ( ) ( )( ) ( ){

( ) ( ) ( ) ( ) }

T T
1, 0, 1 0, 1 0, 0,1

T T
0, 0, 0 01

TT
0, 0, 0, 0 0 0,

k k k k k kk

g k k k k k k kk

g k k k k k k k k k k

V e R e e R e

A h f h Bw Dv R

A h f h Bw Dv h R h

ρ ρ

ζ ρ ρ ρ

ζ ρ ρ ρ

+ ++

+

∆ = −

 = + + + Λ Λ 

× + + + − Λ Λ  

�

�

 

  
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( ) ( ) ( ) ( ){
( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) }

T T
0, 0, 0, 0

0 0, 0, 0,1

TT
0, 0 0 0,

g k k k k k k k k k

k g k k k k k k k kk

k k k k k

A h f h f h Bw Dv

R A h f h f h Bw Dv

h R h

ρ ζ ρ ρ

ρ ρ ρ ζ ρ

ρ ρ ρ

+

 + + − + + Λ

× Λ + + − + +

−

=  

 

Λ



Λ

� �

� �



 

( ) ( ) ( ) ( ){
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )}

T T
0, 0, 0 1 0

TT
0, 0, 0, 0 0 0,

T T
0, 0 0 0,11

g k k k k k k k k

g k k k k k k k k k k

k k k k k kk

A h f h Bw Dv R

A h f h Bw Dv h R h

f h R f h

ρ ρ ρ ρ

ρ ρ ρ ρ

ρ ρ ρ ρ ρ

+

+

 + + + Λ Λ 

× + + +

=

   − Λ Λ

+ − ×Λ Λ

�

�

� �



 

( ) ( ) ( )( ) ( ){
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )
( ) ( )( ) ( ) }

T T
0, 0, 0 01

TT
0, 0, 0, 0 0 0,

T T
0, 0 0 0,1

T2 T
0 01

1

g k k k k k kk

g k k k k k k k k k

k k k k k kk

k kk

A h f h Dv R

A h f h Dv h R h

f h R f h

D R D

ρ ρ ρ ρ

ρ ρ ρ ρ

ρ ρ ρ ρ ρ

σ ρ ρ ρ

+

+

+

 + + Λ Λ 

× + + − Λ Λ

=

+ − Λ Λ

+

 

Λ Λ



×



�

�

� �



 

根据式(5)和式(6)，且有 0kv ≡ ，上述不等式可以写为： 

{ } ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ){
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )
( ) ( )( ) ( ) }

{ }

T T
1, 1 0, 0, 0 01

T
1 0, 0, 0, 0,

T T
1 0, 0, 0 0 1 0, 0,1

T2 T
0 01

T

1

k g k k k s k k kk

g k k k s k k k k k k

k s k k k k s kk

k kk

k k

V A h f h R

A h f h h R h

h f h R h f h

D R D

x Qx

ρ ρ ρ ρ ρ

ρ ρ ρ ρ ρ

ρ ρ ρ

σ ρ ρ ρ

+

+

+

∆ ≤ + + Λ Λ

× + + − + −

   

  

 

×



+ Λ Λ +   

+ Λ Λ



=

�

�

 







   

其中 ( )
TT

0, 0,k k s kx h f h 
  

= � ，并且有： 

1

2 3

*Q
Q

Q Q
 

=  
 

 

其中 

( ) ( )( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

T T
1 1 0 0 11

T TT 2 T
1 0 0 1 0 01 1

T T
2 0 0 1 0 0 11 1

T
3 0 01

1

1

g k k g k kk

k k k k k kk k

k k k g k k k k kk k

k k kk

Q A F R A F R

R D R D

Q R A R

Q R

ρ ρ ρ ρ ρ

ρ ρ ρ ρ ρ σ ρ ρ ρ

ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ

ρ ρ ρ ρ

+

+ +

+ +

+

= + Λ Λ + −

+ − Λ Λ + Λ Λ

= Λ Λ + + − Λ Λ

= Λ Λ

� �

 

 
 

由 Schur 引理可得： 
( )

1,

2, 4
2

3,

* * * *
0 * * *

* * .
0 *
0 0 0

k

k k
T

k k k

k k k

k k

R

Z SQ
Z
Z

ρ
ρ
ρ

σ

 −
 − Λ 
 −Λ=
 

Ξ −Θ Λ 
 − Λ 

                  式(17) 
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且有式(17)与下式相等 

( )

( )

T
1,

2, 12
2

3,

* * * *0 * * * *
0 * * *0 0 * * *

* * 0.0 0 0 * *
0 *0 0 0 *
0 0 00 0 0 0

 

0

k

k k

k k k

k k kk k

k k

R

Z S
Z Y
Z

ρ
ρ
ρ

ρ
σ

 − 
   − Λ  
   −Λ <
   −Θ ΛΘ Λ   
   − Λ  

+



        式(18) 

我们将显示 0Q < ，很容易得到 ( ) T
1 0kR S Sρ +− + + > ，(12)通过左乘对角阵 { }1 1 2 1, , , ,diag I I S S Sσ− − − − ，

我们可得 

( )
2

0

1 4

3

* * * *
0 * * *

0.* *
0 *
0 0 0

k

k k

k k

k

R

I

ρ

ρ

σ

 −
 Ξ 
  <Ξ −Λ
 

Ξ Ξ −Θ Λ 
 Ξ − Λ 

 

其中 

( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

2 1

0 0 1

2
1 0 1 2 1

2
3 0 4 0

TT 1 1 T
0 0

,

,

,

k k

k g k

k k k

k k k

k k k

A

R

D

S P S S S

σ σ

ρ ρ

ρ ρ ρ

σ ρ ρ

ρ ρ

− −

+

− − − −

  

= Θ = Θ

Ξ = Λ +

Ξ = Λ Ξ =

Ξ = Λ Ξ = Θ Λ

Λ = − Λ Λ + +



  

然后根据不等式 ( ) ( ) 1T 1 1 T
1 1k kS R S S S Rρ ρ −− − − −
+ +− − ≥ − 可得： 

( )
2

1,

1 4

3

* * * *
0 * * *

0* *
0 *
0 0 0

k

k k k

k k

k

R

Z I

ρ

ρ

σ

 −
 Ξ 
  <−Λ
 

Ξ Ξ −Θ Λ 
 Ξ − Λ 

�
�

�

                      式(19) 

其中 ( ) 1
1k kR ρ −
+Λ =� ，再根据 Schur 引理很容易得到 0Q < ， 

{ } ( ) 2
1, mink kV Q xλ∆ < −                              式(20) 

其中 ⋅ 是向量范数且 ( )min Qλ 是 Q 的特征值。根据引理 1，加权融合误差系统是均方稳定的。证毕。 
注 2：在定理 1 中，为了增强设计滤波器的性能，提出了一个时空 Lyapunov 函数，该函数取决于未

命中概率。值得注意的是，在过去的几年中，为了减少保守性，依赖于参数的 Lyapunov 函数已被广泛用

于处理时变和不确定的参数系统。 
定理 2：考虑融合估计误差系统(13)，如果存在正定矩阵 0 00, 0, 0pR R> > Γ > 和 0pΓ > ，松弛矩阵 S

以及下列线性矩阵不等式成立： 
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1,
T

1,

2, 2, 3,

3, 2,

* * * * *
0 * * * *

* * *
0

0 * *
0 0 0 *

0 0 0 0

ijl

ijl
k

ijl ijl
ijl k i k

ijl ijl ijl
k k k

ijl ijl
k k

Z p S
G

Z
Z

I

 
 

Θ 
 − −Λ

= < 
Θ Θ 

 Θ 
  





                  式(21) 

其中 i, j 和 1,2l = ，局部估计器增益 1
i i iK D−=  和加权调度矩阵为 ( ) 11iv i ivρ −Ω = − Λ ， 

( )1 1, 2, ,iu i iu i Lρ−Ω = Λ = � ，其中： 

( )

( )

0

2
2 1,

2, 0 3,

2
4,

,

,

, 1

ijl
i p

ijl ijl
k k k i k

ijl ijl ijl ijl ijl ijl
k k k

ijl ijl ijl
k k i j

R p R

p

p p

ρ

σ

= − −

Θ Λ = Θ = − Λ

Θ = ∆ Λ Θ = −∆ Λ

Θ = − Λ ∆ = −




 

( )( )
( )
( )

T
0

T
1, 0 1

T
2, 0

2 T
3, 0

ijl
k i p

ijl
k i p g i

ijl ijl
k i p

ijl
k i p

R p R S S

Z S p A p

Z S p

Z S p Dσ

Λ = + + +

= Γ + Γ +

= ∆ Γ + Γ

= Γ + Γ




 

然后，可以获取加权调度滤波器以确保融合估计误差系统均方稳定 
证明：首先设置 

2 1
1, 2,

2 1 2 1

, .k k
k k

ρ ρ ρ ρ
λ λ

ρ ρ ρ ρ
− −

= =
− −

                           式(22) 

我们有 

1, 1 2, 2k k kρ λ ρ λ ρ= +                                式(23) 

其中 , 0i kλ ≥ 和 1, 2, 1k kλ λ+ = 。 
同样，定义 

( ) ( )2 11 1
1, 2,

2 1 2 1

, .k k
k k

ρ ρ ρ ρ
µ µ

ρ ρ ρ ρ
+ +− −

= =
− −

                         式(24) 

很容易得到下列不等式 

( ) 1, 1 2, 21 k kkρ µ ρ µ ρ+ = +                               式(25) 

其中 , 1, 2,0, 1i k k kµ µ µ≥ + = 。 
通过前面定义的转换，可以轻松推断出 

( )

( )

( )

2

0 ,
1
2

0 0 ,
1

2

0 ,1
1

( )

k i i k i p
i

k j j k j p
j

l l k l pk
l

R R p R

p

R R p R

ρ λ

ρ µ

ρ µ

=

=

+
=


= + Ω



Λ = Γ + Ω Γ



= + Ω


∑

∑

∑

 

另外一方面，根据式(22)，可得： 
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2

, , ,
, , 1

0ijl
i k j k l k

i j l
Gα β β

=

<∑                              式(26) 

根据式(22)~(25)，可推断出不等式(15)是成立的，根据定理 1 和 2，融合估计算法如表 1 所示： 
 

Table 1. The fusion estimation ( )x̂ t  algorithm 

表 1. 融合估计 ( )x̂ t 的算法程序 

算法 1：融合估计 ( )x̂ t 的算法 

1) 初始条件： � �{ }11 2 2 22 1 2, , , , ,, , , , ,N F FA B C C D D ρ ρ 和初始状态 ρ ； 

2) 根据式(20)计算获得正定矩阵 0 0, , ,p pR R Γ Γ ； 
3) 通过测量时变概率 kρ 求得每个传感器的估计器增益 iK ，且使得 1k k= + ； 
4) 通过 3 的求值代入式(21)来计算加权调度矩阵 ( )iu kρΩ 和 ( )iv kρΩ ； 
5) 求解状态加权融合估计 ( )x̂ t ； 
6) 如果 k N< ，则跳到 3，否则到 7； 
7) 停止。 

4. 数值仿真实例 

在本章节中，通过一个数值示例来验证所提出方法的有效性。针对具有随机发生的非线性的离散时

间随机系统设计加权调度估计器。取目标系统的参数分别为： 

1 2

1 2

1 2

2
1 1

0.45 0.3 0.12 0
,

0 0.84 0 0.52

0.2 0 0.12 0
,

0 0.3 0 0.52

0.16 0 0.42 0
,

0.34 0.26 0 0.52

0.27 0 2.46 0
,

0 0.44 0 3.17

0.36, 0.93, 1.

A B

C C

D D

p p σ

   
= =   
   
   

= =   
   
   

= =   
   
   

= =   
   

= = =

 

 

设置时变的伯努利分布序列为 ( ) ( )1 1 2 sink p p p kρ = + − ，和扇形非线性函数 ( )f b 为： 

( ) ( )1 2 1 2 sin
2 2

f b b bψ ψ ψ ψ+ −
= +  

满足等式(4.5)，且设置初始值为 [ ]T2 2ρ = − ，根据算法 1，局部估计器增益 1K , 2K ，加权调度矩阵 1vΩ , 

2vΩ , 1uΩ , 2uΩ , 0Γ , pΓ , 0R 和 pR 可获得如下： 

1 2

0

0

0.1435 0.2368 0.3276 0.3698
,

0.1789 0.4325 0.8302 0.0117

0.6853 0.3537 0.8264 0.4613
,

0.4238 0.5498 0.5631 0.8146

0.7951 0.9230 0.6027 0.7639
,

0.8423 0.0146 0.8647 0.1459

p

p

K K

R R

   
= =   
   
   

= =   
   
   

Γ = Γ =  
   



 

https://doi.org/10.12677/aam.2021.104124


石也明 等 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2021.104124 1150 应用数学进展 
 

1 1

0.2435 0 0.3864 0
,

0 0.4325 0 0.6853u v
   

Ω = Ω =   
   

 

2 2

0.7565 0 0.6136 0
,

0 0.5675 0 0.3147u v
   

Ω = Ω =   
   

 

图 2 绘制了每个节点接收状态的响应曲线。局部估计状态和融合估计状态如图 3 所示，这显示了提

出的融合估计方法的重要性。时变概率参数由图 4 提供。 
 

 
Figure 2. Response curve of each node receiving state 
图 2. 每个节点接收状态的响应曲线 

 

 
Figure 3. Receiving state estimation and weighted fusion state estimation for each node 
图 3. 每个节点接收状态估计和加权融合状态估计 
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Figure 4. Time-varying probability parameter 
图 4. 时变的概率参数 

5. 总结 

本文研究了随机出现在传感器网络上的非线性问题的离散时间随机系统的概率依赖加权调度滤波问

题。假定测量丢失现象是随机发生的，并且每个传感器的丢失概率已由遵循一定概率分布的单个随机变

量管理，该概率分布在[0, 1]区间内[9]。数值示例验证了上述设计程序的有效性。将来，我们还将考虑非

线性随机系统的相关控制设计问题。 
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