
كنترل پذيري و رويت كنترل پذيري و رويت : : فصل چهارمفصل چهارم
پذيريپذيري

      ::                   مدرس                              مدرس           
دكتر عادل اكبري مجد      دكتر عادل اكبري مجد      

مدهاي پنهان  
مثال:

 مدار زير داراي دو مد است .

   تابع انتقال :

 رويت پذيري و كنترل پذيري  مدهاي پنهان 
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تجزيه كالمن 
مثال:
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تجزيه كالمن 
قطري سازي مثال قبل:

تفكيك مدهاي رويت پذير و كنترل پذير  
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تجزيه كالمن 
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دلايل وجود سيستمهاي 
 رويت ناپذير و كنترل ناپذير   

انتخاب نامناسب متغيرهاي خروجي ها و ورودي ها

انتخاب نادرست:

انتخاب درست:
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ساختار سيستم

 از سطر سوم و چهارم
:معادلات مقابل

. يعني مركز ثقل جسم ثابت است    

دلايل وجود سيستمهاي 
 رويت ناپذير و كنترل ناپذير   
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دلايل وجود سيستمهاي 
 رويت ناپذير و كنترل ناپذير   

تغيير متغير:
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دلايل وجود سيستمهاي 
 رويت ناپذير و كنترل ناپذير   

تبديل همانندي

  مدz3 كنترل ناپذير است .
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BTB ATTA 11 ,      

 تقارن(ساختار سيستم(
معادله حالت:

دلايل وجود سيستمهاي 
 رويت ناپذير و كنترل ناپذير   
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فيدبك نگرفتن از برخي حالتها عامل رويت ناپذيري

عدم امكان كنترل زاويه با فيدبك سرعت: مثال   

دلايل وجود سيستمهاي 
 رويت ناپذير و كنترل ناپذير   

رويت ناپذيز   مي تواند رويت پذير باشد    

سيستم         كاملا كنترل پذيرحالت است اگر ستونهاي                                 : قضيه
: ماتريس كنترل پذيري زير         

. بعدي را اسپن كنند يا به طور معادل    رتبه كامل باشد                               nفضاي
برهان
سيستم         كنترل ناپذير است اگر بردار ويژه    از                                            :قضيه 

در اينصورت مود           .  وجود داشته باشد به طوري كه                                    
.           متناظر با     مود كنترل ناپذير سيستم است                        

قضاياي كنترل پذيري  
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  مثال :

قضاياي كنترل پذيري  
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3][ crank Φ سيستم كنترل پذير است     

  مثال :
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----------------------------------------------------

قضاياي كنترل پذيري  
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ABBΦc 1][ crank Φ سيستم كنترل پذير نيست 
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01 wBT 02 wBT  كنترل پذير است    1-مود كنترل پذير نيست   2-مود  



حالت    را كنترل ناپذير مي گوييم اگر پاسخ حالت                                   :قضيه 
صفر سيستم در همه زمانها و به ازاي همه وروديها بر     عمود                                  

.  باشد

 در مثال قبل   :   مثال

قضاياي كنترل پذيري  
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حالت    را كنترل ناپذير مي گوييم اگر پاسخ ورودي                               :قضيه 
صفر سيستم در همه زمانها و به ازاي همه وروديها بر     عمود                                  

.  باشد

 در مثال قبل   :   مثال

قضاياي كنترل پذيري  
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                             براي تفكيك زيرفضاي كنترل پذير از زيرفضاي كنترل ناپذير
: ماتريس همانندي زير را تشكيل مي دهيم                     

كه در آن    
:T1       بردارهاي ستوني كه زيرفضاي كنترل پذير را اسپن مي كنند  .
:T2           بردارهايي كه در كنار T1   يك ماتريس ناويژه تشكيل مي دهند .

زيرفضاي كنترل پذير

 21 TTT 

 با انتخاب اين ماتريس تبديل و با توجه به :

: به دست مي آوريم  

                  حالتهاي كنترل ناپذير است و اگر       پايدار باشد، سيستم        
.پايدارپذير است

زيرفضاي كنترل پذير

BTBATTA 11 ,         
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 مثال :

زيرفضاي كنترل پذير
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 مثال :

زيرفضاي كنترل پذير
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3- ,2-:      مودهاي كنترل پذير  

سيستم پايدارپذير     �          1-:     مود كنترل ناپذير  



حالت (  سيستم                           را كاملا رويت پذير                                          :تعريف   (
مي گويند اگر زمان           وجود داشته باشد كه                              

    براي همه                        ايجاب كند كه                                             

    يعني بتوان حالت اوليه را با مشاهده خروجي در زمان محدود                                      
.   تعيين كرد   

رويت پذيري 
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سيستم          كاملا رويت پذير است  اگر بردارهاي سطري                 :قضيه 
:ماتريس رويت پذيري 

.بعدي را اسپن كنند يا به طور معادل      رتبه كامل باشد                nفضاي 
برهان
سيستم           رويت ناپذير است اگر بردار ويژه     از                               :قضيه 

در اينصورت مود متناظر     .وجود داشته باشد به طوري كه                                   
.با      رويت ناپذير است     

قضاياي رويت پذيري  
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مثال:

قضاياي رويت پذيري  
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مثال:

قضاياي رويت پذيري  
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مدهاي 
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رويت ناپذيرند



حالت     رويت ناپذير است اگر پاسخ ورودي صفر سيستم به             :قضيه
.ازاي حالت اوليه    در همه زمانها صفر باقي بماند          

در مثال قبل   :مثال 

قضاياي رويت پذيري  
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                          براي تفكيك زيرفضاي رويت پذير از زيرفضاي رويت ناپذير
: ماتريس همانندي زير را تشكيل مي دهيم                     

كه در آن    
:T1      بردارهاي سطري كه زيرفضاي رويت پذير را اسپن مي كنند  .
:T2           بردارهايي كه در كنار T1   يك ماتريس ناويژه تشكيل مي دهند .

زيرفضاي رويت پذير
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 با انتخاب اين ماتريس تبديل و با توجه به :

: به دست مي آوريم  

                  حالتهاي كنترل ناپذير است و اگر       پايدار باشد، سيستم        
.آشكارپذير است

زيرفضاي رويت پذير
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 مثال :

زيرفضاي رويت پذير
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 مثال :

زيرفضاي رويت پذير
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2:      مود رويت پذير 

سيستم آشكارپذير      �          6-و1-:     مودهاي رويت ناپذير  

براي سيستم:تعريف 

:   سيستم دوگان به صورت زير به دست مي آيد       

دوگاني
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براي سيستم:تعريف 

:   سيستم دوگان به صورت زير به دست مي آيد       

دوگاني
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اگر براي يك سيستم ماتريسهاي رويت پذيري و كنترل پذيري را         :لم 
با              و براي سيستم دوگان ماتريسهاي رويت پذيري و كنترل         

:    پذيري را با               نشان دهيم، داريم              

برهان

است اگر و تنها اگر دوگان        ) رويت پذير( يك سيستم كنترل پذير    :قضيه
.    باشد ) كنترل پذير(آن رويت پذير 

است اگر و تنها اگر دوگان      ) آشكارپذير( يك سيستم پايدار پذير   :قضيه
.     باشد ) پايدارپذير(آن آشكارپذير 
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يك سيستم را كنترل پذير خروجي مي نامند اگر بتوان يك      :تعريف 
بردار ورودي غيرمقيد       را به گونه اي ساخت كه خروجي اوليه             

سيستم          را به هر خروجي نهايي         در زمان محدود                           
.   برساند

سيستم                  با   خروجي كنترل پذير خروجي است اگر                   :قضيه 
. و تنها اگر رتبه ماتريس كنترل پذيري خروجي زير برابر    باشد       

كنترل پذيري خروجي
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كنترل پذيري خروجي
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سيستم كنترل پذير خروجي است ولي كنترل پذير حالت نيست 
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  مثال :

كنترل پذيري خروجي و كنترل پذيري حالت از هم نتيجه نمي شوند     :نتيجه . 

كنترل پذيري خروجي

1

1

s

2

u(t)

y1(t)

y2(t)

)(
2

1
)(

)()()(

txt

tutxtx













Y



سيستم كنترل پذير خروجي نيست ولي كنترل پذير حالت است 
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يك سيستم با         :   تعريفm ورودي و l        خروجي و ماتريس تابع 
تبديل        را كنترل پذير تابعي گويند اگر                          

 مثال   :

كنترل پذيري تابعي و كنترل پذيري حالت از هم نتيجه نمي شوند      :نكته  .  

كنترل پذيري تابعي
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كنترل پذير 
تابعي نيست  


