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【改訂】第 1 版（2008-03-31）
【科目】システム制御工学
【科目分類】専門科目　【選択・必修の別】選択　【学期・単位数】後期・2 単位
【対象学科・専攻】生産システム工学専攻・1 年次
【担当教員】

重松 洋一

【授業目標・教育方針】
系の状態を表現する線形のベクトル微分方程式を用いた現代制御理論を用い，多入力多出力制御系を設計する手法を
習得することを目標にする．

【授業概要】
ここでは系の状態を表わす多次元ベクトルに関する方程式を導入することにより，多入力多出力系を取り扱う方法を
学習する．状態フィードバックを用いると伝達関数を用いた方法よりも細かい設計が可能になる．また，複雑な系の
多くは多次元ベクトルで表現するのが一般的であるから，多次元の状態ベクトルを用いる本方法は伝達関数とは別個
に適用範囲が広い．前半では系を解析する手法を学習し，後半では要求仕様を満たす制御系の設計方法を学習する．

主な項目は以下のとおり．
・動的システムの表現
・システムの線形化，安定性の例
・物理系の数式モデル
・システムの応答，安定性
・可制御性，可安定性，可観測性
・制御系の特性
・制御系の設計方法

【教科書・教材・参考書 等】
教科書　　川谷，線形制御理論 ( 講義資料 )
参考書　　高木章二，メカトロニクスのための制御工学 ( コロナ社 )
　　　　　古田ら，メカニカルシステム制御（オーム社）
　　　　　小野京右，メカトロニクス時代の機械力学（培風館）
　　　　　村田健郎，線形代数と線形計算法序説（サイエンス社）

【備考】
行列のランクと伝達関数の基本を復習しておくことが望ましい．

【成績評価方法】
［後期］期末試験：90%，レポート：10%

【本校の学習・教育目標】
○ (C) 技術的課題解決のための専門分野の知識を身につける．

【JABEE 評価】
(d) 該当する分野の専門技術に関する知識とそれらを問題解決に応用できる能力 ( 分野別要件 )
工学 ( 複合融合・新領域 ) 分野の分野別基準

(2-a) 専門工学 ( 工学 ( 融合複合・新領域 ) における専門工学の内容は申請大学が規定するものとする ) の知識と能
力
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【授業計画】（授業名：システム制御工学）
回数 授業の主題 内容 レポート・宿題等

1 動的システムの表現 磁気浮上系を例にし，制御対象や制御系全体の挙動を
表現する数式モデルとして，伝達関数とブロック線図
と状態空間表現を学習する．

2 システムの線形化，安定性 磁気浮上系を例にし，系の状態方程式を線形化し，そ
の安定性を調べる．

レポート

3-4 物理系の数式モデル 倒立振子系を例にし，その状態空間表現を学習する． レポート
5 システムの応答 状態方程式の閉形式の解を求め，伝達関数と状態方程

式の関係を学習する．
6-7 システムの安定性 内部変数である状態変数の安定性と外部変数の安定性

の関係を調べ，代表的な安定判別法を学習する．
8 アンダーシュート 出力が入力と逆方向に変化してしまうアンダーシュー

ト現象と伝達関数の関係を学習する．
9 可制御性 系の内部状態を完全に制御するための必要条件 ( 可制

御条件 ) を学習する．
レポート

10 可安定性 系の内部変数の一部のみが制御可能な条件と伝達関数
の関係を学習する．

11 可観測性 系の出力から内部状態を完全に知るための必要条件 (
可観測条件 ) を学習する．

12 制御系の特性 フィードバック制御系に要求される速応性や減衰特性
や安定性などの過渡特性と定常偏差などの定常特性に
ついて学習する．

13-14 制御系の設計方法 状態フィードバックを用い , 極配置法，状態観測器を
学習する．

レポート

15 定期試験
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