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С. УЛЬМ

МЕТОД АГРЕГАЦИИ ДЛЯ СИНТЕЗА СУБОПТИМАЛЬНЫХ
УПРАВЛЕНИЙ

Рассматривается задача управления линейной динамической системой с квадра-
тичным критерием качества. Исследуется вопрос о выборе матриц агрегации для
приближенного решения задачи синтеза управлений. Для этой цели используются два
критерия: 1) вероятностный критерий Клейнмана—Атанса и 2) если известна опти-
мальная стратегия, то требуется близость субоптимальной стратегии к оптимальной в
среднеквадратичном смысле. Выводятся необходимые условия оптимальности для вы-
бора матриц агрегации.

Пусть линейная динамическая система Si описывается системой
уравнений

х = A {t)x -f- B{t) w, (1)
где x{t) /г-мерный вектор состояния; u{t) - m-мерный вектор управ-
ления; A{t) и В (t) соответственно п X п и п X т непрерывные по t
матрицы; начальное состояние системы (1) задано.

Задача линейного оптимального регулятора будет состоять в опре-
делении управления u{t) на интервале {7O , U], которое минимизирует
квадратичный критерий оптимальности

f =~{x'(t,)P(ti)x{tl)+f’[x'(t)Q( t(2)

где P(t ,) и Q{t) симметричные неотрицательно определенные
матрицы; R(t) симметричная положительно определенная mXm
матрица. Кроме того, Q(t), R(t) непрерывны по t.

Известно, что прп этих предположениях оптимальное управление
порождается линейным замкнутым законом управления

u{t) = K{t) X {t), (3)
где

= (4)
a M{t) решение дифференциально-матричного уравнения Риккати

Г —М = А'М -у МЛ— MBR-'B'M -f Q,
I M(U) = P{U). (5)

Известна также формула

fopt. = ~-x'{to )M(U)x(tQ). (6)

https://doi.org/10.3176/phys.math.1971.1.01

https://doi.org/10.3176/phys.math.1971.1.01


4 С. Ульм

Наряду с системой Si рассмотрим систему S 2
ž = F{t)z+G{t)u (7)

с критерием оптимальности
t,

+ J [z'(t)Q(t)z(t)+u'(t)R(t)u(t)]dt] . (8)
to

где z(t), F{t), G{t), Q{t) имеют размерности соответственно /,

IX I
, lX m

, IX IIX l- Предполагается, что /«С n.
Обозначим через С (/Химерную матрицу агрегации (ср. [ l>2 ]).

Далее выберем
1) F = САС, (9)
2) G = СВ, (10)
3) P[ti) = CP{ti)C', (П)
4) Q = CQC'.* (12)
Отметим, что поскольку P{t\) и Q{t) симметричны и неотрицательно

определены , то этими свойствами обладают также P{h) и Q{t).
Оптимальное управление системой S 2 определяется, следовательно,

формулами
u{t) K{t)z{t) , (13)

K{t)=-R-4t)G'(t)M{t), (14)

j—AT=F'M+ MF MGR~I G'M +Q,
l М{С)=Р{С).

{ D)

Рассмотрим применение закона управления (13) к системе Sb при-
чем z заменим на Сх

u{t) = КСх. (137
При таком управлении значение критерия оптимальности (2) (ср.

I 3 ]) будет

f = ~x'{to)L{to)x{to), (16)

где L{t) удовлетворяет линейному дифференциально-матричному урав-
нению

= D'L + LD + C'K'RKC + Q,
X L(U) = P{U),

a

D = A + BKC. (18)
Если обозначить через т) переходную матрицу, соответствую-

щую D(t), то получим

* в работах [»•*! выбрано F = САС'(СС') и Q= (CC')-iCQC'(CC')- 1 (рас-
сматривается случай P(t 1) s= 0).

Для выбора С требуется, чтобы собственные числа F совпадали с первыми собст-
венными числами A {F и А считаются постоянными матрицами).
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L{t) = o'{ti, t)P(ti) Ф(/1, 04-
4 f o'{x,t)[Q{x)+C'K'{T)R{x)K{x)C]o{x,t)dx. (19)

i
Для выбора матрицы агрегации С установим следующую задачу

минимизации (ср. [3’ 4 ]): минимизировать по С функционал
trL(fo). (20)

Найдем необходимые условия оптимальности для этой задачи. Рас-
смотрим варьированную матрицу С4- еДС и обозначим соответствую-
щее этой матрице решение уравнения (17) через Le {t). По методике
статей [3 - 4 ] нетрудно установить, что в первом приближении по е

tr [L e (to) L (to) ]=2e tr f Ф'(/, *„) (B'L + RKC)' X
to

- - (21)
X (A/CC -J- KAC) Ф (t, t 0) dt.

При этом
AК = -R-I {AG'M + G'AM), (22)
AG = ACB, (23)
AM = W'{t u t)AP{ti)W{ti, 04

+ J xF'(x, t) [AF'(x)Al(x) + ЛТ(х) AF(x) —Л4 (x) G(x) /?-1 (т) X
— _ _ (24)

X A G' (x) M{x) — M (x) A G(x) R~ l (x) G' (x) M (x) 4- AQ (x) ]W (x, t) dx,
где ЧДг1, x) переходная матрица, соответствующая f GR~I G'~M;

AP(ti) = ACP{U)C' + CP{ti)AC'- (25)
AQ = ACQC' + CQAC'; (26)
AF = A CAC + C4AC'. (27)

Нашей дальнейшей задачей будет, используя формулы (22) (27),
представить (21) в виде

tr[Le (/o) L{t o)]= etr[G'AC]. (28)
Если это удовлетворяется, то

grade tr L (to) = G (29)
и уравнение

G = 0 (30)
является необходимым условием оптимальности для выбора С. Пред-
ставление (28) можно получить, используя элементарные свойства опе-
рации tr. Приведем окончательные результаты. Введем обозначения

U(tJo) =[B'{t)L{t) + R{t)K(t)C](s){t,to)o/{t,io), (31)
У (х, t, to) = Ч?(х, t)G{t)R-1 (t)U{t, to) С'ЧГ (х, t) , (32)

W (х, t, to) = V (х, t, U) + V'{x, t, to) . (33)
Тогда

ti

G = - / lK'(t)U(t,to)+ M~(t)CU'(t,U)R
to
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+ W{tu t, to) CP{ti) ]dt

f dt f [M{x)W{xJ, to )CA'{x)+W{x, t, to )M{x)CA{x)~
to t

M (r) W (t, t, to) M (T) G(t) R~ l (x)B' (t) 4-
4- W{x,tJo) GQ{x) ]dx. (34)

Для фактического вычисления матрицы агрегации можно использо-
вать метод градиентов (ср. [3 - 4 ]).

Рассмотрим вкратце вопрос о выборе матрицы агрегации С в слу-
чае, когда оптимальная стратегия известна, ** но ее трудно реализо-
вать. \

По формулам (3), (4) оптимальная стратегия

u{t) = K(t)x{t),
K{t) = -R- l {t)B'{t)M{t),

а по (13'), (14) субоптимальная стратегия
u(t)=K{t)Cx(t),
K{t) = -R-t{t)B'{t)C'M{t).

В этом случае естественно минимизировать функционал
и

_

f 1|K{t) K{t)C\\ 2 dt. (35)
to

Поскольку
K{t)~ K{t)C = — (36)

то критерий (35) можно заменить следующим:

f \\M{t) C'M{t)C\\ z dt. (37)
to

Если в качестве нормы матрицы V выбрать гильбертовую (или аб-
солютную) норму [6 J

|! Е|! = уТГЁУД (38)

то наша задача выражается в виде
и

min / tr [M{t)—C'M{t)Cf-dt. (39)
С to

Аналогично изложенному выше в данном случае нетрудно вывести
необходимые условия оптимальности для выбора матрицы агрегации С.
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5. ULM

AGREGEERIMfSMEETOD SUBOPTIMAALSETE JUHTIMISTE SÜNTEESIMISEKS

Vaadeldakse ruutkriteeriumiga lineaarse dünaamilise süsteemi juhtimisülesannet. Uuri-
takse agregeerimismaatriksite valiku probleemi juhtimiste sünteesi ülesande ligikaudseks
lahendamiseks. Sellel eesmärgil kasutatakse kaht kriteeriumi: 1) Kleinmani-Athans’i tõe-
näosuslikku kriteeriumi ja 2), kui on teada optimaalne strateegia, nõutakse suboptimaalse
ja optimaalse strateegia lähedust ruutkeskmises mõttes. Tuletatakse tarvilikud tingimused
agregeerimismaatriksite optimaalseks valikuks.

5. ULM

ON THE METHOD OF AGGREGATION FOR SYNTHESIS OF SUBOPTIMAL
CONTROL

In the paper the control problem of linear dynamical system with quadratic perform-
ance index is considered. The problem of choice of the aggregation matrix for approxi-
mate control synthesis is studied. For this purpose two criteria are used; 1) the KleinmanV
Athans’ probability criterion, 2) the closeness in the mean of suboptimal and optima!
strategies is required. The necessary conditions of optimality for choice of the aggre-
gation matrix are derived.
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	Рис. 5. Скоростная (а) и температурная (б) оси однорядной системы струй при s 4,0 и da 15,5 мм; I—6 соответствуют = 4,1; 4,1; 16,8; 16,8; 40,0; 40,0; Vc = 4,0; 4,0: 15,9; 15,8: 36,4: 3613 и = 23>6- 7,5 соответствуют q 44,4; 44,7; = 36,1; 36,2 и Н – 11.1.�㜰〲挰〳㘰〲㠰〲㜰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸱㠠〮〰‰⸰〠㤮㘴′㠷⸲㠠㘵㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄵ〰ㄳ〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘶‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㌰㈮㐳‶㔸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲攰〹㠰〲挰〲㜰〲㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶㐠〮〰‰⸰〠㘮㔲‱ㄷ⸷㈠㘴㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈹〰㥥〰㥥〰㌶〰㉣〰㉥〰㈴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㐮㘳‰⸰〠〮〰‱⸹㠠ㄵ㠮㈸‶㔲⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸴㘠〮〰‰⸰〠㜮〹‱㘷⸰〠㘵〮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌰〰㈴〰㌷〰㈸〰㌰〰㈴〰㈴〰㌷〰㉣〰㉥〰㈴〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㔮ㄷ‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㈳ㄮ㔷‶㔰⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㐰〱挰〱愰〱㐰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸴㌠〮〰‰⸰〠㜮〹′㔱⸰〠㘵〮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌱〰㌵〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㈮〲‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㈷〮㔷‶㐹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸵㠠〮〰‰⸰〠㤮㌵‵㠮〰‶㈶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㤰㉤㠰㉤㌰㉤㘰㉥㈰㉥㌰㉤㤰㉦〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸰㜠〮〰‰⸰〠㤮〷‱ㄲ⸷㈠㘲㜮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搱〲摢〲搱〲搵〲搶〲摤〲搹〲搹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄲ‰⸰〠〮〰‹⸶㐠ㄷ㌮〰‶㈶⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤攰㉤㉥㐰㉤戾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸵〠〮〰‰⸰〠㠮㔰′〵⸲㠠㘲㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲敥〲攲〲攳〲摦〲摥〲攲〲摢〲摦〲摡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤳‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈶㠮〰‶㈶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㈰㉥㈰㉥〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸵㤠〮〰‰⸰〠㤮㌵′㤴⸷㈠㘲㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攳〲摦〲摤㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮ㄹ‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㌲ㄮ〰‶㈷⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㔰〱㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸱㌠〮〰‰⸰〠㘮㠰‱㈳⸰〠㘱㜮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攵〲搹〲搸〲搹〲摢〲搱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㈸‰⸰〠〮〰‱⸹㠠ㄵ㤮㈸‶ㄹ⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸴㐠〮〰‰⸰〠㜮〹‱㘷⸰〠㘱㜮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摤〲搱〲攳〲搶〲摤〲搱〲攳〲搹〲摢〲搱〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㔮㔱‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㈲㠮㔷‶ㄷ⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㐰〱挰〱愰〱㐰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸰㤠〮〰‰⸰〠㜮〹′㐷⸷㈠㘱㜮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〸㜱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㌮㔴‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㈶ㄮ〰‶ㄷ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸴㜠〮〰‰⸰〠㘮㠰″㈷⸰〠㔱㜮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攴〲搵〲摢㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㔮㠲‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㌴㤮〰‵ㄸ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㤰〱㔰〱㐰〱〱㌰〱㘰〱㤰〱〱愾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸵㜠〮〰‰⸰〠⸷㜠ㄸ⸷㈠㐹㐮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搱〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸷㐠〮〰‰⸰〠⸴㤠㌳⸷㈠㐹㐮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摢〲攴〲搸〲摥〲搶〲攷〲摦〲搳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸹〠〮〰‰⸰〠㤮㌵″ㄮ〰‴㘳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㈰㉥㉤㉤㌰㉤攰㉤㘰㉤攰㉤㤰㉤㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㐲‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱〵⸰〠㐶㈮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摤〲搶〲攳〲摦〲搵〲搱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸲㠠〮〰‰⸰〠ㄱ⸹ㄠㄵ㤮〰‴㘲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥攰㉤戰㉤㌰㉤㤰㉤㌰㉤㉤挰㉤㘰㉤攰㉥㌰㉤攰㉥挰㉥㘾⁔樍名ੑഊjഊ䕔ഊ儍�����ꔁ㐶㈷��ө騖捨䄥Ⓖƀ각�Ā���᠀���⢶湴蓪騖
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	Рис. 1. Схема ввода струи в закрученный поток. 1 ввод струи; 2 два ввода закрученного потока.�䴀一伀倀儀刀匀吀唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁�ခခခ瀀ခခခခခ瀀瀀ခခ퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀뀀ခခ뀁䀁怀ꀀꀀ쀀 耀ꀀ耀耀ခခခခခခခခခခ耀耀   ခ䀁䀁态态䀁 瀁态耀䀁ခ送态瀁䀁瀁态䀁 态䀁쀁䀁䀁 耀耀耀ခꀀခခခခ耀ခခ瀀瀀瀀送ခခခခꀀ耀ခ态ꀀ耀ꀀ �ခ�瀀�ꀀခခ��ꀀ�ꀀꀀꀀ�瀀瀀ꀀꀀꀀခ��ꀀ�ꀀꀀ�耀�ခခခ�耀ခ瀁态态ခ ꀀ态  뀀뀀ꀀခ�耀 뀀ꀀခꀁꀁꀁ뀁䀁耀䀁态䀁䀁䀁䀁态䀁 䀁瀁䀁耀ခ䀁态态瀁瀁瀁瀁 态ခ䀁态态   ခ瀀ခခခခခခခ倁耀瀀ခခခခခခ ခ瀀ခခꀀခꀀခခꀀ䚅
	Рис. 2. Поперечные профили тангенциальной (а) и продольной (б) составляющих скорости при расходах потока 2000 мг]ч и струи 500 мй!ч и при dO/DK = 0,24 на следующих расстояниях от устья струи; I xjda = 2,35; 2 xl'do = 6,25; 3 xjda = 15.15; 4 x/d0 = 28.�　㐀㐀戀　　㈀攀　　　　㌀㐀㘀㌀　㌀　㘀㘀㘀㌀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㘀㌀㜀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㘀㘀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㘀㘀㘀㌀　㌀　㌀㘀㘀㔀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀㜀㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㈀㘀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㌀　㌀　㌀㘀㌀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㌀　㌀　㌀㘀㘀㔀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀㌀㌀　㌀　㌀㌀㌀㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀㌀　㌀　㌀㌀㌀㠀㌀　㌀　㌀㌀㌀㜀㌀　㌀　㌀㘀㌀㌀　㌀　㌀㘀㌀㘀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㌀㌀㌀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㐀㌀　㌀　㌀㌀㌀㌀㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀㈀㌀　㌀　㌀㌀㌀㠀㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㈀㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀㈀㌀　㌀　㌀㌀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㘀㌀　㌀　㌀㌀㌀㘀㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀㜀㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀㌀　㌀　㌀㘀㌀㌀　㌀　㌀㌀㌀㜀㌀　㌀　㌀㘀㌀㌀　㌀　㌀㘀㌀㘀㌀　㌀　㌀㌀㌀㠀㌀　㌀　㌀㌀㌀㌀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㌀㌀㌀㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀㌀　㌀　㌀㌀㌀㠀㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀㌀　㌀　㌀㌀㌀㘀㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀㐀㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀㈀㌀　㌀　㌀㌀㌀㠀㌀　㌀　㌀㘀㌀㈀㌀　㌀　㌀㌀㌀㘀㌀　㌀　㌀㌀㌀㘀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㌀㌀㜀㌀　㌀　㌀㌀㌀㐀㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀㐀㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㌀㌀　㌀　㌀㌀㌀㘀㌀　㌀　㌀㘀㌀㈀㌀　㌀　㌀㘀㌀㌀　㌀　㌀㌀㌀㌀　㌀　㌀㌀㌀㘀㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㌀㌀㘀㌀　㌀　㌀㌀㌀㜀㌀　㌀　㌀㘀㌀㈀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㌀㌀㐀㌀　
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