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2024システム制御工学特論
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本資料には不特定多数者には配布が禁⽌されている著
作権で保護された映像、資料を許された範囲で引⽤し
ている。
本講義の受講者、および、特にクルモフが許可した者
以外への配布は犯罪に問われるので強く禁⽌する。

講義予定

• 状態⽅程式の復習
• 推移⾏列求め⽅の復習
• 可制御性、可観測性
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復習：状態変数とは
過去の⼊⼒をまとめて表す。
未来の出⼒が、現在の状態変数と、未来の⼊⼒で決
まる。
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状態⽅程式の利点：
多⼊⼒、多出⼒系を
表すことができる
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1. 多⼊⼒、多出⼒系を表すことができる。
2. 初期値の影響が表せる。
3. 安定性判定が固有値計算で出来る。
4. 過渡応答の計算が指数関数で出来る。
5. 可制御、可観測が定義できる。
6. システムの⾮可制御、⾮可観測の部分も表現できる
7. 最適レギュレータが設計できる→誤差2乗⾯積：最⼩

状態方程式の利点

5
誤差2乗⾯積

オーバーシュート

整定時間

伝達関数→微分方程式→状態方程式

伝達関数：初期値＝0→微分⽅程式→状態⽅程式

しかし、状態⽅程式では、初期値の場合も考えることができる。
（ラプラス変換による微分⽅程式の解き⽅：初期値が出てくる。

初期値の項
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伝達関数→微分方程式→状態方程式
（分子が定数）

状態変数の定義：

必ず状態変数として
何を選ぶか書く
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行列形式へ書き直す：

状態⽅程式

出⼒⽅程式

伝達関数→微分方程式→状態方程式
（分子が多項式）
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状態変数を定義：

必ず状態変数として
何を選ぶか書く
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行列形式：

出⼒式：
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伝達関数→微分方程式→状態方程式：例題

伝達関数： 微分⽅程式：

状態変数： 必ず状態変数とし
て何を選ぶか書く

状態⽅程式

伝達関数→微分方程式→状態方程式：例題

伝達関数： 微分⽅程式：

状態変数：

状態⽅程式
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状態方程式→伝達関数

初期値＝０としている

多⼊⼒多出⼒ 第2回の講義資料参照

状態方程式→伝達関数：例題
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状態方程式の応答
定数変化法にて解く

同次微分⽅程式の解：
（⾃由システム）

解
：状態推移⾏列（遷移⾏列）

微分⽅程式の⼀般解：
状態⽅程式を満たすように を求める。

を微分して状態⽅程式に代⼊する。

積分をする。

よって、

状態方程式の応答

推移⾏列 を求める⽅法？（次のスライド）
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推移行列 を求める方法

推移⾏列の求め⽅
1.ラプラス逆変換
2.⾏列の対⾓化
3.数値計算

1. 推移行列 をラプラス逆変換で求める
教科書p.67

教科書 [例題3−3]参照
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(1) 状態⽅程式の⾏列 Aの固有値 λ1 ･･･ λn 、固有ベクトル
x1 ･･･ xn, モード⾏列T=[x1 ･･･ xn]を求める。

(2) モード⾏列Tとその逆⾏列T-1を求める。
(3) ⾏列Aを対⾓化する
(4)公式
証明

(5)Λは対⾓⾏列より、

eΛtから を求める
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2. 推移行列 を行列対角化で求める 教科書p.63

可制御性、可観測性

可制御：⼊⼒ により、有限時間で制御系の状態 から任
意の状態 へ制御できること

可観測：出⼒ から制御系の現在の状態（ を含む）唯⼀
に決定できること
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⼊
⼒
変
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出
⼒
変
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多⼊⼒−多出⼒

可制御、可観測の判定（必要十分条件）
可制御：合成⾏列

(                         ) 

のランクが であること。

可観測：合成⾏列

(                      ) 

のランクが であること。

可制御、可観測の判定（例題）

可制御判定：

において可制御性・可観測性を求めよ。

計算を確認すること！
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状態変数変換（座標変換）とシステムの等価性

状態変数変換（座標変換）とシステムの等価性
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• 対⾓正準形式
• 可制御正準形式
• 可観測正準形式

1入力1出力システムの正準形式とその応用

対角正準形式
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対角正準形式

伝達関数：

モード1

モード2

モード

対角正準形式と
モード解析

状態変数のモード展開：

可制御性・可観測性の必要⼗分条件：

可制御：

可観測：
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可制御性準形式

可制御性準形式

；

可制御正準システム
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可観測性準形

可観測性準形

可観測正準システム
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例題：

例題：
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例題：

例題：
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例題：


