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論文内容の要旨

本論文は，線形システムに対する故障診断を理論的に取り鍛い，故障の検出可能性，識別可能性，お

よび診断アルゴリズムを明確にL.故障診断法を論じたものであり.5章より成っている。

第 l章は，緒論であり，システム故障診断問題の工学的な意義ならびに関連するこれまでの研究を概

観するとともに，本論文で提案する 2種類の故障診断法を綬説し，本論文のこの分野において占める地

位を明らかにしている。

第 2~では，線形システムに故障が生起しでも，システムを記述する一組の方程式において正常に保

たれている部品・機構に応した部分は不変であることに着目して，故障診断を考察している。すなわち，

故障に対する方程式の不変部分を利用 した診断における，故障の検出可能性ならびに識別可能性に関す

る代数的条件を導出するとともに，故障診断アルゴリズムを考察している。

第3章では，前章で考察した故障診断アルゴリズムを3つの線形システム，←一線形代数方程式で記述

される定常状態にある線形システム，定常状態にあるコンパートメントシステム，線形微分方程式で記

述される状態方程式表示の線形ダイナミカルシステムーーへの適用を論じている。ここで，システム内

部のサブシステム聞の結合関係を表現するグラフを用いると，故障の識別可能なための代数的条件が等

価なグラフ条件に置き換えられることを示し，これの直接応用として，故障診断のための出力観測位置

設計法を論じている。

第41主では，線形ダイナミカ Jレシステムに故障が生起したとき，伝達関数の分母多項式，分子多項式

の係数が故障に対応した定まった変化を示すことに着目 した故障診断を考察している。まず，この考え

による故障診断を解析して故障の検出可能性，識別可能性に関する代数的条件を導出している。次いで，
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この故障診断法を状態方程式表示の線形ダイナミカルシステムおよび線形コンパートメントシステムに

適用し，システム構造を表現するグラフを用いて，代数的条件が等価なグラフ条件に置き換えられるこ

とを示し，その直接的な応用として故障診断のための試験信号の入出力位置の設計法を論じているO

第5章は結論であって，本研究によって得られた成果を要約しているO

論文の審査結果の要旨

システムの大規模化，複雑化にともなって，システム故障を検知し，故障箇所を同定する故障診断法

の確立が重要な課題になってきているO 本論文では，線形の動的および静的なシステムを対象にし，方

程式の不変部分ならびに伝達関係の係数変化に着目した故障診断の考えを理論的に明確し，新しい故障

診断法として展開している O

故障に対して方程式の不変部分に着目した診断については，この方法による故障の検出可能性，識別

可能性の条件を明らかにし，故障診断アルゴリズムを導出している O さらに，このアルゴ、リズムを具体

的に，状態方程式で記述される動的システム，定常状態にあるシステムおよびコンパートメントシス

テムへ適用するにあたり，故障の検出可能条件，識別可能条件を，システム表現グラフを用いて診断の

ための観測位置の設計に有効なグラフ条件の導出にまで進展させている。

伝達関数の係数変化に着目した故障診断法については，この方法による故障の検出可能性，識別可能

性の条件を明らかにし，故障診断アルゴリズムを導出している O さらに，この故障診断法を，状態方程

式で記述される動的システムおよびコンパートメントシステムへ適用し，その際，故障の検出可能条件，

識別可能条件を，システム表現グラフを用いて診断にための試験信号の入力位置ならびに観測位置の設

計に有効なグラフ条件の導出にまで発展させているO

以上のように本論文は，線形システムを対象にして，故障診断のための新しい考えを理論的に展開し，

故障診断法として提案したものであって，システム故障診断に関して有用な多くの知見を得ており，シ

ステム工学ならびに制御工学の発展に寄与するところが大き ~'o よって本論文は，博士論として価値あ

るものと認める O
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