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【非常勤】 　講師　山根　健治　　　　（【副担当】 　准教授　長峯　祐子　）

学　習　到　達　目　標

科目名 制御理論 (Control Theory)

学　年 専　攻 単　位　数 必修 / 選択 授業形態 開講時期

科目の到達
目標レベル

　本講義では状態変数を用いてシステムを表現する現代制御理論の入門として、状態変数法全体の概
要を把握し易いよう基礎的事項に的を絞って講義する。そのため、制御対象は一入力一出力の線形系
のみを扱う。
　本科目の到達目標は以下の４点である。
①システムの状態変数表示を説明でき、状態方程式を解くことができる。
②可制御・可観測の概念および線形システムの安定性を説明できる。
③フィードバック制御による極配置およびオブザーバを説明できる。
④最適制御問題の定式化の概念を説明できる。

第2学年 生産システム工学専攻 2 単位 選択 講義 前期 90 時間

担　当　教　員

未到達レベルの
目安

到達目標
①

各種の線形システムに
ついて状態変数表示を
説明でき、状態方程式を
解くことができる。

数種の線形システムに
ついて状態変数表示を
説明でき、状態方程式を
解くことができる。

２，３種の線形システム
について状態変数表示
を説明できる。

単純な線形システムにつ
いて状態変数表示を説
明できず、また、状態方
程式を解くこともできな
い。

到達目標
（評価項目）

優れた到達レベルの
目安

良好な到達レベルの
目安

最低限の到達レベルの
目安

単純な線形システムにつ
いて可制御性・可観測
性、または安定性の判別
ができない。

到達目標
③

各種のシステムに対し
て、フィードバック制御に
よる極配置およびオブ
ザーバを説明できる。

数種のシステムに対し
て、フィードバック制御に
よる極配置およびオブ
ザーバを説明できる。

２，３種のシステムに対し
て、フィードバック制御に
よる極配置、またはオブ
ザーバを説明できる。

単純なシステムに対し
て、フィードバック制御に
よる極配置やオブザーバ
を説明できない。

到達目標
②

可制御・可観測の概念お
よび線形システムの安定
性の説明ができ、各種の
システムについてその判
別ができる。

可制御・可観測の概念お
よび線形システムの安定
性の説明ができ、数種の
システムについてその判
別ができる。

２，３種の線形システム
について可制御性・可観
測性、または安定性の判
別ができる。

最適制御問題の定式化
の概念を説明できない。

学習・教育到達目標 （Ｅ） ① JABEE基準１（２） （ｄ）－（１）

到達目標
④

各種の最適制御問題の
定式化の概念を説明で
きる。

最適レギュレータ問題の
概念およびその解法を
説明できる。

最適レギュレータの解を
説明できる。

達　成　度　評　価　（％）

                  評価方法

指標と評価割合

中間
試験

期末・
学年末
試験

小テスト レポート
口頭
発表

成果品
ポート

フォリオ
その他 合計

100

知識の基本的な理解
【知識・記憶、理解レベル】

○ ○

総合評価割合 80 20

○

態度・志向性(人間力)
【　　】

総合的な学習経験と
創造的思考力
【　　】

思考・推論・創造への
適用力
【適用、分析レベル】

汎用的技能
【論理的思考力】

◎

◎



補助教材等 「例題で学ぶ現代制御の基礎」 鈴木隆・板宮敬悦 共著 （森北出版）

教科書 田中幹也・石川昌明・浪花智英 共著「現代制御の基礎」 （森北出版）

学　習　上　の　留　意　点

　本科目では簡単のため一入出力系を扱うが、制御対象は多次元系となるため、系の解析に線形代数の知識を要する箇所
がある。したがって、.必要.に応じその箇所を復習することが望まれる。

関連科目 制御工学、微分方程式、線形代数

担  当  教  員  か  ら  の  メ  ッ  セ  ー  ジ

　本科の制御工学では伝達関数を用いる一入力一出力の古典制御を学んでいますが、現代制御では一般的には多入力多
出力の系を扱うことになるため、初めて現代制御を学ぶ学生が数学的な厳密さを追求すると理論的な概要の把握が困難に
なることが考えられます。従って、初心者として、全体的な概要を把握するという点に重きをおいて、演習問題などの自学自
習により理解を深めて欲しいと思います。

関　連　科　目　，　教　科　書　お　よ　び　補　助　教　材
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状態方程式

期末試験

・状態方程式に関する小テストを解くことができ
る。
・可制御の意味、およびその必要十分条件を理解で
きる。

（予習）教科書の19～
20ページを読んでお
く。

授　業　の　明　細

授業内容 到達目標
自学自習の内容
（予習・復習）

・シラバスから学習の意義、授業の進め方、評価
方法を理解できる。
・状態変数の選び方、状態方程式と出力方程式の
意味を理解できる。

（予習）教科書の1～7ページ
を読んでおく。
（復習）毎回講義で取り上げ
た内容について復習する。

可制御正準形と可観測正準形 ・可制御なシステムの可制御正準形を求めること
ができる。
・可観測なシステムの可観測正準形を求めること
ができる。

（予習）教科書の28～32ペー
ジを読んでおく。
（復習）教科書第2章の演習
問題を解く。（課題提出）

・伝達関数と状態変数表示の関係を理解できる。
・状態方程式の解法を理解できる。

（予習）教科書の7～16ペー
ジを読んでおく。
（復習）教科書第1章の演習
問題を解く。（課題提出）

可制御性

安定性１ ・可制御性・可観測性に関する小テストを解くこ
とができる。
・線形システムの安定性、および安定判別法を理
解できる。

（予習）教科書の35～
40ページを読んでお
く。

可観測性
可制御性と可観測性の双対性

・可観測の意味、およびその必要十分条件を理解で
きる。
・可制御性と可観測性の双対性を理解できる。

（予習）教科書の20～
23ページを読んでお
く。

対角化と可制御／可観測サブシステ
ム

・座標変換による対角化を理解できる。
・可制御／可観測サブシステムを理解できる。

（予習）教科書の23～
27ページを読んでお
く。

極配置１
・極配置可能性

・安定性に関する小テストを解くことができる。
・状態フィードバックによる極配置の条件と方法
を理解できる。

（予習）教科書の53～
59ページを読んでお
く。

極配置２
・出力フィードバックによる極配置

・出力の直接フィードバックによる極配置を理解で
きる。

（予習）教科書の59～
61ページを読んでお
く。

安定性２ ・有界入出力安定を理解できる。
・平衡点、安定と漸近安定を理解できる。

（予習）教科書の41～
46ページを読んでお
く。

安定性３
・リヤプノフの方法

・リヤプノフの漸近安定定理を理解できる。
・線形システムへの適用およびリヤプノフ方程式
を理解できる。

（予習）教科書の46～52ペー
ジを読んでおく。
（復習）教科書第3章の演習
問題を解く。（課題提出）

オブザーバ ・オブザーバによる状態の観測を理解できる。 （予習）教科書の61～
65ページを読んでお
く。

オブザーバによるフィードバック制
御

・オブザーバを併合したフィードバック制御を理解
することができる。

（予習）教科書の65～
68ページを読んでお
く。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　講　　　義 30 時間

最適制御
・最適レギュレータ

・最適制御問題の定式化の考え方を理解できる。
・最適レギュレータを理解できる。

（予習）教科書の第5章
を読んでおく。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　自学自習 60 時間

試験の答案返却および解答の解説 試験問題の解説を通して、間違った箇所を正しく理
解できる。

総　学　習　時　間　数 90 時間


