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一、（20 分）简答题 

1. 什么是开环控制？什么是闭环控制？在本课程所介绍的最优控制设计方法中，哪些属于开

环控制，哪些属于闭环控制？你对开环和闭环控制有什么评价? 

2. 深度强化学习是目前人工智能的核心方法之一，由于 AlphaGo 和 AlphaStar 的成功引起了

广泛的关注，说明深度强化学习的基本原理以及其中深度神经网络的作用。 

 

二、（30 分）求解如下连续系统最优控制问题： 

（1） min௨ ܬ = ଶ(1)ݔݍ + න ଵݐଶ݀ݑ
଴  s. t.					ݔሶ = ݔ− + (0)ݔ					,ݑ = 1 

其中，q 为给定的正数。试求ݑො(ݐ)和ݔො(ݐ)。 

 

（2） min௨ ܬ = ௙ఈݐ + 12න ௧೑଴ݐଶ݀ݑߚ  s. t.					ݔሶ = (0)ݔ					,ݑ = ௙൯ݐ൫ݔ					,1 = 0 

其中，α和β均为确定的常数。试求 tf、ݑො(ݐ)和ݔො(ݐ)的表达式，并求出当α = β = 1时三者的具体数

值和表达式。 

 

三、（15 分） 

一堆火柴共 14 根，两个人依次从中取走 1 根或 4 根，取走最后一根火柴者获胜。应用动态

规划方法分析先取火柴者总有策略可以胜出。 

 

 



 

 

四、（15 分） 

推导有限时间离散 LQR 问题的反馈控制律 

min௨(௞) ܬ = 12 ଶ൫݇௙൯ݔݏ + ෍ ൤12 (݇)ଶݔݍ + 12 ଶ(݇)൨௞೑ݑݎ
௞ୀ௞బ  

s. t.					ݔ(݇ + 1) = aݔ(݇) + (଴݇)ݔ					,(݇)ݑܾ =  ଴ݔ

其中，ݏ ≥ 0, ݍ ≥ ݎ			,0 > 0，均为给定常数。 

（可以采用离散系统最优控制方法或采用动态规划方法） 

 

五、（20 分）试求解如下时间-燃料最优控制问题。已知线性定常系统的状态方程为： ݔሶଵ(ݐ) = (ݐ)ሶଶݔ (ݐ)ଶݔ =  (ݐ)ݑ
求满足约束条件|(ݐ)ݑ| ≤ 1, ݐ∀ ∈ ൣ0, ௙൧的最优控制ݐ u*(t)，使系统由任意初态(ݔଵ଴, ଶ଴)转移到ݔ

状态空间原点(0,0)，且使如下性能指标最小。 
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u
J u t dtρ= +  

设末端时刻 tf自由，ρ > 0。 

1） 试证明最优控制函数仅有六种可能序列：{+1},{0,+1},{-1,0,+1},{-1},{0,-1},{+1,0,-1}。 

2） 求出在相平面中的切换线方程，并画图说明切换规律。 

 

 

 

 


