
目　　　　　 次

１．　線 形 シ ス テ ム

1 ●1　 序 論 … … … … … … … … … … … … … … … … ……1

1-1-1　 基本的概念と術語 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥1

1-1-2　 静的な挙動と線形化 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥4

1-1-3　1 次系の応答 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥6

1-1-4　1 次系の信号流 線図 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥9

1･2　 集中 定 数 系 の 数式 お よ び グ ラ フに よ る表 現 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥14

1･2･1　 状態 ベクトルとベ クトル微分方 程式 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥14

1-2-2　 線形系の Ｓ-領域表 現‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥17

1･2･3　 伝達関数 から状態変数モデルへの変 換 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥18

1-2-4　 行列 Ａ の対角化‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥20

1-2-5　 離散時間線形系 ‥ ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥22

1・3　 線 形 集 中 定 数 定 常 系 の 応 答 ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥23

1-3-1　 解行列 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥23

1･3･2　 逆ラプラス変換による解 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥24

1-3-3　 行列 Ａ の対角化‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥26

1-3-4　 可制御性と可観測性 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥30

1-3-5　 状態空間におけ る運動 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥32

1-3-6　 離散時間線形系 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥36

1 ●4　 シ ス テ ム の安 定 性 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥40

1●4●1　　ト ラジ ェクト リと安定性 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥40

1-4-2　 リヤプノフの定理 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥43

1･4･3　 集中定 数線形定常系の安定性 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥44

1･4･4　 離散時間系に対す るリヤプ ノフの方法 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥46

1-4-5　 ラウスの安定判別法 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥47

1･5　 ス カ ラ入 出 力 線 形 系 とフ ィー ド バ ッ ク制 御 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥50

1-5-1　 フ ィードバック制御系の構造 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥50

1-5-2　 フ ィードバック制御系の応答･･ ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥52

1-5-3　 根軌跡法 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥54



1･5･4　 制 御 の 質 と そ の補 償に よ る改 善 ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥60

1 ●6　 周 波 数 応 答 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥61

1･6･1　 正 弦波 状 入 力お よ び 出力 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥61

1-6-2　 ナ イキ フ､卜の 安 定 判 別 法 ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥66

1･6･3　 一 巡 伝達 関 数 に.よ る制 御系 の 設計 ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥6 ＆

1-6-4　 フ ィー ド バ ッ ク系 の周 波 数 応 答 ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥74

1 ●7　 多 変 数 制 御 系 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥77

1･7･1　 多 変 数 制 御 系 の 伝 達関 数 に よる 設 計 ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥77

1･7･2　 集 中 定 数 系 の モ ード 制 御 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥80･

1-7-3　 分布 定 数 系 の モ ー ド制 御 ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥84

1 ●8　 線 形 デ ィ ジ タ ル 制 御 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥86

1-8-1　 デ ィジ タ ル 制 御 ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥86=

1･8･2　 単 一 フ ィ ード バ ッ ク デ ィジ タ ル 制 御系 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥.‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥9{}･

1･8･3　 有 限 整 定 時 間 制 御 の アル ゴ リ ズ ム ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥93

参 考 文 献 … … … … … … … … … … … … … … … … … …95

間　　 題 … … … … … … … … … … … … … … … … … …95

2. 非 線 形 シ ス テ ム

2 ●1　 入 門 例 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥104

2-1-1　 平 衡点 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥104

2･1･2　 平 衡点 に お け る安 定 性 ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥104

2-1-3　 状 態面 上 の ト ラ ジ ェ クト リ　‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥106

2･2　 状 態 面 上 の オ ソ オ フ 制 御 系 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥10 ＆

2.2･1　 断 片 的 に 線 形 な シ ス テ ム　‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ●●‥ ‥ ‥　108

2･2･2　 む だ 時 間 を 含 む シ クヽ テ ム　‥ ●‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥･　112

2･2･3　 断 片 的 に 線 形 な シ ス テ ム の リ ミ ット サ イ クノレ　●‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ●　114

2 ●2･4　 性 能 向 上 のた め の 補 償 ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ … … … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥116

2-2-5　 離 散時 間系 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥117

2･2･6　 離 散時 間系 の ト ラジ ェ クト リ　‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥120

2 ●3　 非 線 形 系 の 発 振 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥122

2-3-1　 記 述 関 数 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥･‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥122

2-3-2　 リミ ッ ト サイ クル の 推定 ‥‥‥ ‥･･ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥‘‥‥ ‥ ‥125

2･3･3 ‥ 自 然的 非 線形 性に よる リミ ッ トサ イ クノレ　●‥ ●●●●●●●●●I●●●●●●●●●●●●　126

2-3-4 状 態 空 間 の 安定 境 界 ‥ ‥･･‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥‥ ‥ ‥‥131

2-3-5　 跳躍現象 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥132

2 ●4　 非 線形 系 の安 定 性 ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥134

2-4-1　 リヤプノフの第一 の方法 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥134

2-4-2　 リヤプノフ関数の若干 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥137

2-4-3　 ポポフの定理 ‥‥ ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥140

2･4･4　 周波数特 性に注 目す るポポフの安定 判別法 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥141

2-4-5　 円板定理 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥145

2 ●5　 非 線 形 性 の積 極 的 活 用 ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥148

2-5-1　 時間最適制御 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥148

2-5-2　 ポジカスト制御 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥150

2-5-3　 適 応制御 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥152

2-5-4　 動特性の同定 … ……･ ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥156

2･5･5　 適 応ループによる同定お よび追従 ‥‥‥‥ ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥158

2･5･6　 ポポフ定理による適応ループの設計 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥161

参 考 文 献 … … … … … … … … … … … … … … … … ……164

伺　　 題 … … … … … … … … … … … … … … … … ……168

3.　 線 形 ラ ン ダ ム シ ス テ ム

３●1　 統 計 的 検 討 ‥ ‥ ‥‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥173

3-1-1　 確率変数 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥173

3-1-2　 相関関数 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥176

3-1-3　 線形系の入出力 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥179

3-1-4　 ポア ソン分布 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥182

3-1-5　 血統の断絶 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥184

3-1-6　 種族の断絶 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥185

3･2　 周波 数 領 域 に おけ る統 計 的 関 係 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥187

3･2･1　 スペ クトフレ密度関数 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥ ‥‥‥‥‥‥‥‥ ‥‥‥‥187

3-2-2　 線形系の入出力関係 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥190

3-2-3　 出力の二乗平 均 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥ ‥‥‥‥‥192

3･3　 状態 空 間 に お け る統 計 的 関 係 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥195

3●3●1　不 規則ベ クトル雑音 ‥‥‥‥‥‥ ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥195

3-3-2　 線形系の入出力 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥195

3-3-3　 着色フィルタ　‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥198

3-3-4　 等価白色ノイズ ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥199



3
●4　 最 適 フ ィ ル タ の

原 理 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥20Z

3-4-1　 状 態 の 最 適 推 定 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥202

3-4-2　1 次 系 の 最 適 フ ィ ル タ　 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥204

3-4-3　 フ ィル タ 公 式 の 誘 導 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥208･

3･4･4　1 次 連 続 時 間 系 の 最 適 フ ィル タ　 ●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●　211

3・5　 最 適 フ ィ ル タ の 各 種 ア ル ゴ リ ズ ム　 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ゛ ●゙●●●●●●●●●●●　21Z

3-5-1　 状 態 ベ ク ト ル の 推 定 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥212

3-5-2　 連 続 時 間 系 の 場 合 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥217

3･5･3　 確 定 的 入 力 を も つ シ ス テ ム　 ●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●･21&

3-5-4　 ノ イ ズ が 有 色 の 場 合 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥220

3
●6　 線

形 観 測 器 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥224

3･6･1　　 観 測 器 の 原 理 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥: ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥224

3-6-2　 観 測 器 の 簡 単 化 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥226

3･6･3　 状 態 ベ ク ト ル フ ィ ー ド バ ッ ク 系 へ の 応 用 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥228･

参 考 文 献 … … … … … … … … … … … … … … … … ……230

問　　 題 … … … … … … … … … … … … … … … … ……231

4. 最　 適　 制　 御

4・1　 問 題 の 提 起 お よ び 最 適 ト ラ ジ ェ ク ト リ の 性 質 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥236

4-1-1　　 最 適 制 御 問 題 の 代 表 例 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥236

4･1･2　 ダ イ ナ ミ ッ ク プ μ グ ラ ミ ン グ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥237

4-1-3　 最 大 原 理 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥24{}

4･1･4　 最 適 ト ラ ジ ェ ク ト リ の 特 性 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥244

4
●2　 最 大 原

理 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥246

4 ●2●1　 定 理 … … … … … … … … … … … … … … … … … …246

4-2-2　 線 形 対 象 の 場 合 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥247'

4-2-3　　 最 大 原 理 の 意 味 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥25{}

4･2･4　 ダ イ ナ ミ ッ ク プ ｇ グ ラ ミ ン グ と の 関 係 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥256

4
●3　 最 大 原 理 の 応

用 若 干 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥257

4-3-1　 制 御 の 形 式 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥257

4･3･2　 終 着 時 刻 が 指 定 さ れ る 場 合 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥261

4-3-3　 横 断 条 件 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥263

4・4　 線 形 最 適 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥267

4-4-1　 フ ィードバッ ク解の誘導 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

4-4-2　 一般化 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

4･4･3　 出力方程式を含む システム　‥ ●.‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥.

4●5　 離 散時 間 系 の 最 適制 御 ‥ ‥ ‥‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥

4-5-1　 最大原理 ‥ ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

4-5-2　 連続時間系 との相違 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

4-5-3　 線形最適制 御 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

4-5-4　 フィードバッ ク最適制御 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

4･6　 線 形 の 統計 的 対 象 の 最 適 フ ィ ード バ ッ ク制 御 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥‥

4-6-1　 問題とその答 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

4-6-2　 制御法則の誘導 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

4-6-3　 性能の算定 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥ ‥‥‥‥‥‥‥

4-6-4　 応 用 … … … … … … … … … … … … … … … … ……

参 考 文 献 … … … … … … … … … … … … … … … … … 一

問　　 題 … … … … … … … … … … … … … … … … ….

問　 題　 解　 答　　　　　　 ‥ ‥‥ ．

主 な 記 号 と 添 字 記 号　　　　　　 … …

索　　　　　　　 引　　　　　　　 ‥ ‥ ‥


	page1
	page2
	page3

