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第 6 章 オブザーバと出力フィードバック

学習目標 ：状態が検出できないときに，観測量の時間微

分を利用した状態推定を習得する。同一次元

オブザーバを用いた状態推定と出力フィード

バック制御を習得する。

6.1  問題設定

6.2  微分信号を利用した状態の復元

6.3  同一次元オブザーバによる状態推定

6.4 同一次元オブザーバを利用した出力フィード

バック制御

キーワード ： オブザーバ
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6  オブザーバと出力フィードバック

6.1  問題設定

システム

コントローラ

：観測量

の一部しか検出できない

［ 例6.1 ］
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6  オブザーバと出力フィードバック

6.2  微分信号を利用した状態の復元

差分近似

4

分子係数: [10]
分母係数: [1˽1˽10]

ノイズ強度: [0.0001]
サンプル時間: 0.01 分子係数: [1]

分母係数: [0.01˽1]

コンフィグレーションパラメータ: 0.01

5 6



2023年度計測制御工学 第12回資料

2

7

（列フルランク）

1出力システムのとき
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［ 例6.2 ］

9

は正方行列となるので，逆行列を取ることができる。
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［ MATLAB演習 ］

6.5.1 可観測性

11

6  オブザーバと出力フィードバック

6.3  同一次元オブザーバによる状態推定

システム

初期状態

観測量 の微分は，ノイズが大きい。そこで，入出力信号から状

態 を推定する

： の推定値

推定誤差

制御対象の入力 だけでなく，出力信号 も利用し，出力信

号 とその推定値 との差を利用して推定誤差

を補正したもの
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同一次元オブザーバ

が安定行列でない場合，推定誤差が発散する。

収束の速さが の固有値に依存する。
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オブザーバゲイン を選べば

可検出： が存在すること
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可観測性の定義

線形システム(6.3)式に対し，有限の時間 までの入出力
データ を観測することによって，初期状

態 を一意に決定できるとき，“システムが可観測である”という。
また，システムが可観測でないとき，“システムが不可観測であ
る”という。

可観測性の判別

可観測性行列

可観測性グラミアン

(a) 可観測性行列 が次式を満足する

(b) 可観測性グラミアン が正則である。
16

［ 例6.3 ］

(1) 角度センサによりアームの角度 のみが検出される。

(2) 角速度センサによりアームの角度 のみが検出される。
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オブザーバゲインの設計

制御対象(6.3)式が可観測であるとき， の固有値を任意
の指定した値に配置できる

双対システム

可制御性行列と同じ
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可観測性と極配置の実現可能性

(i) 線形システム(6.3)式が可観測である。

(ii) を適当に選ぶことにより， の固有値を，任意の値に

設定可能（極配置が可能）である。

を満足すれば，可観測である

コントローラ

により，

の固有値を，任意の指定した値に配置可能
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［ 例 6.4 ］
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6  オブザーバと出力フィードバック

6.4  同一次元オブザーバを利用した出力フィード

バック制御

出力フィードバック形式のコントローラ

システム

21 22

と からなるシステム

23 24

状態フィードバックの極 オブザーバを用いたときの極

分離定理

状態フィードバックゲイン とオブザーバゲイン を独立に設

計できる
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の固有値が となる状態フィードバック

ゲイン を設計

25

［ 例 6.5 ］

の固有値が となるオブザーバゲイ

ン を設計
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［ MATLAB演習 ］

6.5.2 同一次元オブザーバを利用した出力
フィードバック制御
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第 6 章 オブザーバと出力フィードバック

学習目標 ：状態が検出できないときに，観測量の時間微

分を利用した状態推定を習得する。同一次元

オブザーバを用いた状態推定と出力フィード

バック制御を習得する。

6.1  問題設定

6.2  微分信号を利用した状態の復元

6.3  同一次元オブザーバによる状態推定

6.4 同一次元オブザーバを利用した出力フィード

バック制御

キーワード ： オブザーバ


