
5.3
、 最適 角その 摂動 。

最適 制御 問題 の 設定が わずかに 変わっ た とき
、
最適解 が どの よう に 変化 する か ?

e. g 、

初期状態 NA ) の 微小変化 によって最適制御 入力 が どれくらい 変化 する か ?

隣按 停留 曲線
間咫設定に応じ て 変化 する停留 曲線 の 族

。

いま
、

いし が 最適制御
、

っし しが 対応 する 最適軌道
、
入 (t ) : 随伴 変奴

が オイラー ・ ラグランジュ 方程式 (5.41-15.6)

I = f ( x.u.tl 水 ( to ) マス 。

( *) | え こ ー しぎげ しかい
、
入

、
t)

、

入 (Xx) マ (哿 ) 「 (NAD

※ いい
、

入
、 t ) = o

を みたす と する 、 また
、
初期状態 x ( to ) が 水 o から IEEEへ 微小 変化 した もの

とする 」
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と する .

微小 変化 後 も
、
オイラー ・ ラグランジュ 方程式 が成り立つ ので 、
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それぞれ 、 Taylor 展開 を 考える 、
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これら と を 比較 する
。
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8 人 ( to ) = S x 。 ( 5
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8 入 しら
、

2 2 )

S 入 ( A ) = (浜)
「

(NAD 8 人 (い しら 、
2 3 )

湾入 Sx t 、÷ Su T 浮入
8 入 こ 0 ( 5

.
24 )

Remarks
( 5.2。 ) -15.24 ) の f や H の 偏導 肉奴 は

、

元 の 最適解 (NA )
、
い ( t)

、

入 ( t))
において評価 されている 、

。 役人 小変化 Su ( t ) 、
SNA

、

8 入 ( t) は 任意 で は ない
、

ここ で
、
15.241 より c
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を 得る
、 また

、
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よって
、

微小変化 ( S 」し ( t )
、

S 入 ( t ) ) に対して
、

以下 7時変線形
2点 境界値 同級 が 得 られる

.
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線形常 微分 方程式 の 2点 境界 値 問題 は
、
容易 に 解く こと が できる

」

。 遷移行 羽 を使う 方法
。 Packard sweep という 方法 ( LQ 制御 と 関連 )
ここで は 後者 を 用いる

.pe
S入 と S )し 、 関係

8 入 ( t ) = S ( t) Salt )
、

S (A ) = 淡ュ ( っし し たり し 5.28)
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、を 仮定し 、 ( 5
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、
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上 半分 で SI が 決まる ので
、

下 半分 に 代入
、

S 8 x + s ( 1 A - B s ) S x ) = ( - C - ATS ) 8 つ(
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よ って
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この 式 の 下 半分 は
、

り
っ カキ 微分 方程式

S + A 「
S t SA - SB s + c = o

-
S ( t) の 決定

( 5 .
29)

を みたす S ( t) によって 常に 成り立っ
、

これら の 微分方程式 と 終端条件
( 5

.

28) から S ( t ) が 決まれ ば
、
上 半分 の

8水 t) = ( Alt ) - 13 (t) s (M ) fx (pre
8川 の 決定

は 8人 ( t ) の 常 微分方程式 で あり
、
初期条件 8 人 ( A ) = SN と 合わせ て

8 つし ( t ) を 決める
。

( 5
.
25) より 、 最適制御 の 住人小 変化 は

、

Salt) こ ー (恐 )り器、
+1列
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s (A } ささき 15.3 。 )

状態 の 倣ト𧘱
で与えられる

。 ゲイン 行子)

以上 の 結果 を 利用 して
、

ある 基準 と なる 最適軌道 か ( t) から 実際 、 軌道
がわずか に ずれた とき の 最適制御 を 容易 に 近似できる

。

て
、 基準 と なる 最適制御 IA と 随伴変奴ら ( t) を 双値計算 で 求める 、

行列 SCM も 求める 、

2、 時変 の ゲイン 行列 を
、

km に -1測り 撥 +1訓州
によって 計算 する 、

い、 その 際
、
右辺 の f や H の 偏導 肉奴 は

、

碁 卒 と なる 軌道 ( かしか
、四

、
袖

に なっ て評価 する 、

3、 実際 の 制御 外 象 の 状態 Nt) を 測定して
、

それに 約する 制御 入力 を
、

n ( t ) = E (t) t K ( t ) (か (t) ー )し ( t) )

によって 与える
、

へ) これ によって
、

基 㚙 と なる 䡄勖 から ずれ た っし ( t ) に対して も 近似 的 に

最適制御 が 行える 、

適用 可能 な 状 で兄
。 初期状態 水 ( to ) が 厳密 に は 固定 され ない が 、 ある程度範囲が 限定される
場合

、| ・ 制御 の 途中 に わずか に外乱 が 入る 場合

。 初期状態以外 の 問題設定が わずかに 変動 した場合
、


