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【問題 1】

1慣性システム

ẋ(t) = Ax(t) + bu(t),

A =

[
0 1

−1 −2

]
, b =

[
0

1

]

において，評価関数

J =

∫ ∞

0

(
x(t)TQx(t) + ru(t)2

)
dt

の重みが次式により与えられたとき，以下の問いに答

えよ。

Q =

[
3 0

0 3

]
, r = 1

(1) リカッチ方程式の正定対称解 P を求めよ。

PA+ATP − 1

r
PbbTP +Q = 0

ただし，P の要素はすべて正となることを用いて

よい。

(2) コントローラのゲイン kを求めよ。

u = kx(t), k = −1

r
bTP

【解答】

(1) P =

[
p11 p12

p12 p22

]
とおくと，

[
p11 p12

p12 p22

][
0 1

−1 −2

]
+

[
0 −1

1 −2

][
p11 p12

p12 p22

]

−
[
p11 p12

p12 p22

][
0

1

] [
0 1

] [p11 p12

p12 p22

]
+

[
3 0

0 3

]
= 0

(1-1)

式整理すると[
−p12 − p12 p11 − 2p12 − p22

−p22 + p11 − 2p12 2(p12 − 2p22)

]

−
[
p12

p22

] [
p12 p22

]
+

[
3 0

0 3

]
= 0

(1-2)

[
−2p12 − p212 + 3 p11 − 2p12 − p22 − p12p22

p11 − 2p12 − p22 − p12p22 2(p12 − 2p22)− p222 + 3

]

= 0 (1-3)

となる。(1,1)要素から

−2p12 − p212 + 3 = 0 (1-4)

p212 + 2p12 − 3 = 0 (1-5)

(p12 + 3)(p12 − 1) = 0 (1-6)

p12 > 0 より p12 = 1となる。

(2,2)要素から

2(p12 − 2p22)− p222 + 3 = 0 (1-7)

2(1− 2p22)− p222 + 3 = 0 (1-8)

p222 + 4p22 − 5 = 0 (1-9)

(p22 + 5)(p22 − 1) = 0 (1-10)

p22 > 0 より p22 = 1となる。

(1,2)要素から

p11 − 2p12 − p22 − p12p22 = 0

p11 − 2− 1− 1 = 0

p11 = 4 (1-11)

より， p11 = 4となる。よって，P は

P =

[
4 1

1 1

]
(1-12)

となる。t

(2) kは

k = −
[
0 1

] [4 1

1 1

]
= −

[
1 1

]
(1-13)

となる。


