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倒立振子システムは，台車と棒から構成され，台車のモータに加える電流を制御することによって棒の位置を制御

し，棒を垂直で安定に維持させるシステムである。本来，このシステムは不安定なシステムであるので，モータに加

える電流を制御して安定化する。倒立振子システムのモデルを図 1 に示す。図 1を用いて倒立振子システムの数学的

モデルを α(t) = 0 で線形化すると，

sinα(t) ≈ α(t), cosα(t) ≈ 1, (α̇(t))2 ≈ 0, α(t)2 ≈ 0 (1)

となり，倒立振子システムの線形化モデルは以下のように記述することができる。

M1ẍc(t) = −(Ip +Mpl
2
p)(Beq + Fc1)ẋc(t)−MplpBpα̇(t) + (Ip +Mpl

2
p)Fc2Vm(t) +M2

p l
2
pgα(t) (2)

M1α̈(t) = (Mc +Mp)Mpglpα(t) − (Mc +Mp)Bpα̇(t)−Mplp(Beq + Fc1)ẋc(t) +MplpFc2Vm(t) (3)

以下の問いに答えよ。
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図 1: 倒立振子システム

[問題 1] (2)-(3)式から，状態ベクトルを下記にしたとき，倒立振子システムの状態方程式

ẋ(t) = Ax(t) +BVm(t) (1-1)

の Aと B を数式で求めよ。

x(t) =

⎡
⎢⎢⎢⎢⎣

xc(t)

α(t)

ẋc(t)

α̇(t)

⎤
⎥⎥⎥⎥⎦

(1-2)

[問題 2]

状態がすべてが観測できる

y(t) =

⎡
⎢⎢⎢⎢⎣

xc(t)

α(t)

ẋc(t)

α̇(t)

⎤
⎥⎥⎥⎥⎦

(2-1)

のとき，

y(t) = Cx(t) +DVm(t) (2-2)

の C とDを数式で求めよ。


