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第 1 章 古典制御理論から現代制御理論へ

学習目標 ：古典制御理論で困難な多入力多出力システム

を容易にする現代制御理論の重要性を理解す

る。

1.3  多入力多出力システムに対する古典制御理論の限界

1.4  現代制御理論における多入力多出力システムの

取り扱い

キーワード ： SISO，MIMO，状態方程式，出力方程式
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1  古典制御理論から現代制御理論へ

1.3 多入力多出力システムに対する古典制御理論の限界

SISO (Single-input single-output) : 1入力1出力

MIMO (Multiple-input multiple-output) : 多入力多出力

［例 1.4 ］

台車2にも入力が加わる
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式をラプラス変換

式をラプラス変換

以上のまとめる
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干渉が起きる

干渉が起きる

古典制御（P-D制御など）では設計が難しい
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1  古典制御理論から現代制御理論へ

1.4  現代制御理論における多入力多出力システムの

取り扱い

制御対象

状態方程式

出力方程式

コントローラ

多入力多出力を扱うことができる
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第 2 章 システムの状態空間表現

学習目標 ：状態空間表現と伝達関数表現の関係を理解

する。

2.1  線形システムと非線形システム

2.2  線形システムの状態空間表現

2.3  状態空間表現から伝達関数表現への変換

キーワード ： 状態空間表現
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2  システムの状態空間表現

2.1  線形システムと非線形システム

［例 2.1 ］（線形システム）

ラプラス変換

［例 2.2 ］（非線形システム）

伝達関数にできない
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2  システムの状態空間表現

2.2  線形システムの状態空間表現

［例 2.3 ］

を用いて

とおくと

2行目は

を示す

1行目は を示す
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とおくと

制御量は とする

状態空間表現

センサで が観測可能であることを示す
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［ 例 2.4 ］
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［ 問題 2.1 ］
次のシステムにおいて，入力 ，出力 ，

としたとき，状態空間表現(2.7)式を求めよ。
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両辺を で割って

【解答】
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2  システムの状態空間表現

2.3  状態空間表現から伝達関数表現への変換

式をラプラス変換

式をラプラス変換
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ではなく

ではなく

行列の大きさが異なるので計算できない

計算可能

分母が行列だと計算できない
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［ 例 ］

よって
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行列 の固有値（ の根）は，伝達関数 の極に

等しい

固有値

極

一方
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〇

×

ステップ応答はどちらが正しいですか？
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［ MATLAB演習 ］

2.5.1  

2.5.2  

• ss_P = ss(A, B, C, D)
• [A, B, C, D] = ssdata(ss_P)

• tf_P = tf(ss_P)
• zpk_P = zpk(ss_P)
• [numP, denP] = tfdata(tf_P, ’v’)
• [z, p, k] = zpkdata(zpk_P , ’v’)

［ Scilab演習 ］

2.5.1  

2.5.2  

• ss_P = syslin(’c’,A, B, C, D)
• [A, B, C, D] = abcd(ss_P)

• tf_P = clean(ss2tf(ss_P));
• zpk_P = zpk(tf_P)
• num = tf_P.num

den= tf_P.den
• [z, p, k] = tf2zp(tf_P)
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［ 問題 2.5 ］

1慣性システムの運動方程式

をラプラス変換することによって，伝達関数 を求め
よ。

(1)

(2) (2.40)式を利用し，【問題2.1】で求めた状態空間表現から伝達

関数 を求めよ。
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第 2 章 システムの状態空間表現

学習目標 ：状態空間表現と伝達関数表現の関係を理解

する。

2.1  線形システムと非線形システム

2.2  線形システムの状態空間表現

2.3  状態空間表現から伝達関数表現への変換

キーワード ： 状態空間表現


