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状態フィードバックによる安定化（２）
�システム

� 状態方程式・定めた入力

� 閉ループ系
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ẋ = Ax+Bu, x(0) = x0 x(t) ∈ Rn, u(t) ∈ Rm
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入力へフィードバック

ẋ = Ax+B(Kx+ v)

= (A+BK)x+Bv
A+BK の固有値により
収束性が決まる



証明：必要性
�必要性（任意の極配置が可能� 可制御）

� 対偶を示す．可制御ではないと仮定．
� PBH テストより

� この を の左からかければ
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∃λ ∈ C s.t. rank
[
λIn −A B

]
< n

=⇒ ∃v ∈ Cn s.t. v %= 0, v!
[
λIn −A B

]
= 0

∴ v!A = λv!, v!B = 0

A+BKv!

v!(A+BK) = v!A+ v!BK

= λv! 0

に関係なく は と共通の固有値 を持つ．A+BK A λK

任意の極配置が不可能



極配置の例：マルチロータ機の平面運動（３）
�設計例１

� ゲイン

� 固有値

� 初期値
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平衡点

ξ1(0) = −1.0,

ξ3(0) = 4.0,

ξ5(0) = 0.5,

ξ2(0) = 0.0

ξ4(0) = 0.0

ξ6(0) = 0.0
状態フィードバックにより
平衡点へ戻す力が発生

k1 = 4,

k3 = 2,

k5 = 10,

k2 = 10

k4 = 3

k6 = 5


