
�����������

��� � ���� � ���� †

��������������������

†�����������������

1 ���������������
�����
� �������������

1.1 ��

KYP (Kalman—Yakubovic—Popov)�����

����������������������

����������������������

��������������KYP�����

����������������������

����� (�������)��������

����������������������

��� [1]��������GKYP������

����������������������

������ MATLAB ������ [2]�

���������������������

����� 2����������

• ����GKYP�������������

��������������������

��������������������

� PID�������������� [3]�

• ���������������������

���������������������

�������������� [4]�

����������������������

�����������

1.2 ����� GKYP ��

���������������������

� GKYP �����������������

���� T ����������� � � � :=

(ej�T � 1)/T ������T � 0 ������

������� � � ������������

�. ����� GKYP �����������

��������������� 2�� 2× 2 �

������� T �������������

���������.

� 1: ��������

���������

� 2: ��������

�������

������������������PID�

�� Kd �����������������

Kd(�) = kp +
ki
�
+

kd�

(1� e�T/Td)/(T/Td) + Td�

����������������������

����������������������

����������� (� 1 ��)�����

����������������������

������������������� (� 2

��)�

1.3 ����GKYP ��

�� � ����������
��
�x

z

y

�
�� =

�
��

A B1 B2

C1 D11 D12

C2 D21 D22

�
��

�
��

x

w

u

�
�� , w = �z
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�������������� GKYP ����

����������������������

����������������������

������PID��������������

���������

P1(s) =
10

(s+ 1)(s2 + (1 + �)s+ 10)

����������������������

|�| < 0.3������������������

GKYP ���������������� PID

����������������������1

�����������������������

� 1: �������

1.4 �����������������
��
�x

z

y

�
�� =

�
��

A B1 B2

C1 D11 D12

C2 D21 0

�
��

�
��

x

w

u

�
��

����������������������

��� "
�xc

u

#
=

"
Ac Bc

Cc Dc

#"
xc

y

#

����������������������

���������
��

A+B2DcC2 B2Cc B1 +B2DcD21

BcC2 Ac BcD21

C1 +D12DcC2 D12Cc D11 +D12DcD21

�
��

������������������GKYP�

����������������������

�������������������. �

����������������������

����������������������

��.

2 �����������
��� ����� ���� �����

��������

2.1 �����

���������������������

����������������������

����������������������

����������������������

��������������

2.2 ��������

���������������������

�������� (SME) ���;

dP = �i[u(t)Hfb, P ]dt� i[H,P ]dt

+
MX
k=1

D[Bk]Pdt+D[C]Pdt+H[C]Pdw

dy = Tr(CP )dt+ dw

���y: ���u: �����P : �����C: �

�������Hfb: �������������

2.3 SME��������������

������

�������������SME�����

����������������������

����������������������

����������������������

SME�������������������

�����������������������

����������SME����������

����������������������

��������� [5]�����������

����������SME�����/����

������������� [5]�

2.4 ������������

����������������������

����/�������������� [7]��

� 2��������������������

���� [6]�
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3 ���������������
�
�� �������������

3.1 �����

���������������������

����������������������

����������������������

����������������������

����������������������

����� [8]���������������

����������������������

����������������������

��������������� [9]�����

���������

3.2 ������

���� SISO FIR ����������

yo(k) = q(y(k)), y(k) = �(k)�,

�(k) :=
h
u(k) · · · u(k � n+ 1)

i
,

� :=
h
�1 �2 · · · �n

iT
,

q ������������u(k) ������

����� u(k) ��� yo(k) ��������

�������� � ���������� hard

bound�������������������

������������ acceptable�����

�� acceptable ��������������

�� q �������������������

���� (������M) ���������

��������������

����� hard bound ����������

² ���������������i�����

������� di �����

dM�j = d�M�j(dM�j+1), j = 1, 2, . . . , M � 1,
d�(M�j) = �d�M�j(dM�j+1),

�������� d�j (dj+1) := (1� ²)dj+1.
������������� logarithmic ��

�������� don’t care ���������

����������������������

����������������������

������������������

4 ���������������
�����
�� �����������

4.1 ��

���������������������

����������������������

�����������������������

����������������������

����������������������

����������������������

[10]��������������������

������ [11]�

4.2 �������

���������������������

���

P : minimize cTx

subject to F (x, �) º O (�� � �).
����c������������������

����� x����������������

������������� p��������

������������������ F (x, �)

�����������x�����������

��������������F (x, �) º O��

�����������������������

���������������������

���������NP�����������

����������������������

����������������������

����������������������

���������������KYP����

����������������������

����������������������

��������������

��������������������

���������������������
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[10]��������� G(x) � M(�) ����

F (x, �) = (1/2)M(�)TG(x)M(�)�������

[M(�) H(�)]���������M(�)TH(�)�

����������� �����������

������H(�)��������������

����������������� {�[j]}Jj=1
������������������� ver�[j]

������������

P ({�[j]}) :
minimize cTx

subject to G(x) +H(�)WT +WH(�)T º O

(�� � ver�[j], �j = 1, 2, . . . , J)
������ P ��������������

{�[j]}�������������������

�����������

4.3 ��

��������������������

������������� |minP ({�[j]}) �
minP |��������������[j]����

rad�[j]�������� {�[j]}�������

�� rad {�[j]} := maxj rad�
[j] �������

����������������������

����������������������

������������� [11]�

����� C1, C2 ������rad {�[j]} � C1

���

|minP ({�[j]})�minP | � C2 rad {�[j]}. ¤

���KYP����������������

���������������������

���������������������

������������1���������

���������������� C1, C2 ��

����������������������

����������������������

����������������������

����
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