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論文内容の要旨

ロバストサーボ系については様々な研究がされており、その設計法の一つに最適レギュレータの逆問題を応用した

ILQ最適サーボ系設計法があるo この設計法では目標値応答を設計者が非干渉化指定でき、さらに制御則が制御対

象のパラメータ等から解析的に得られるなど、実用上好ましい特徴を持っている。

しかし一般にサーボ系設計の際には、目標値応答特性だけでなく、外乱除去やモデルの不確かさなどに対する安定

性も考慮、した、いわゆるロバスト性が要求されるo そこで、本論文の目的の一つは、従来のILQ設計法で可能であっ

た目標値応答特性の指定に加え、ロバスト性も考慮、した設計法へ拡張することであるo このため、状態フィードバッ

クの構成から同次元オブザーバ、およびそれに付随する自由パラメータを用いた出力フィードバックの構成に変更し、

それらを活用することで上述のロバスト性を考慮した設計を考えるo これについては、観測ノイズ、から出力までの閉

ループ伝達関数(ノイズ抑制特性)を考え、その周波数整形(ループ整形)を行うための設計法を提案する。これは、

従来のループ整形手法のように、関ループ特性を周波数整形することによって閉ループ特性を間接的に整形するので

はなく、直接閉ループ特性を整形することを目的とし、モデルマッチングの観点からその非干渉化指定が可能なクラ

スを明らかにするo その結果、本設計法では従来法の持つ上述の特徴(目標応答の非干渉化指定と設計結果の解析表

現)を継承しながら設計法の拡張が達成されており、その結果、実用性の高さを損なわずにより適用範囲の広い設計

法とすることができた。そして、提案法を磁気浮上システムの振動抑制制御に応用し、その有効性を示した。

また一方では、従来研究によって 2自由度ロバストサーボ系の一般構成が明らかにされており、 ILQ制御系もそ

の構成に含まれる。それによると、フィードフォワード側の自由パラメータによって目標値応答特性を改善し得るこ

とが示されているo そこでつぎに、 ILQ設計法でそれが活用できるような拡張を行う o これについても、従来法の

持つ上述の特長を継承した拡張を行い、指定可能なクラスを広げることができた。

最後に、 ILQ設計法に限定して議論を進めていたロバストサーボ系の設計法を一般的な 2自由度ロバストサーボ

系へ拡張するo これは、 ILQ設計法を用いた場合と同様に目標値応答特性とノイズ抑制特性の二つの閉ループ特性

に着目し、非干渉化指定が可能なクラスを導出するものであるD その結果、これらのクラスについては ILQ設計法

に限定した場合と本質的な差がないことが示された。

以上のことから、本論文では 2自由度ロバストサーボ系の枠組みの中で、 ILQ法をベースとした実用的な設計法

を提案したといえる。
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論文審査の結果の要旨

ロバストサーボ系の設計法の一つである ILQ(Inverse Linear Quadratic)最適サーボ系設計法では、設計者が目

標値応答を非干渉化指定でき、さらに制御則が制御対象のパラメータ等から解析的に得られるなど、実用上好ましい

特徴を持っているo しかし一般にサーボ系設計の際には、目標値応答特性だけでなく、外乱除去やモデルの不確かさ

などに対する安定性も考慮、した、いわゆるロバスト性が要求されるo

本論文では、 ILQ設計法のロバスト性も考慮、した設計法への拡張を行っているo これは、従来法の状態フィード

パック構成から同次元オブザーパ、およびそれに付随する自由パラメータを用いた出力フィードバック構成に変更し、

それらを活用することで達成される。これについては、観測ノイズから出力までの閉ループ伝達関数(ノイズ抑制特

性)を考え、その周波数整形(ループ整形)を行うための設計法を提案しているo そして従来のループ整形手法のよ

うな閉ループ特性の周波数整形ではなく、直接閉ループ特性を整形することを目的とし、モデルマッチングの観点か

らその非干渉化指定が可能なクラスを明らかにしているo その結果、本設計法では従来法の持つ上述の特徴(目標応

答の非干渉化指定と設計結果の解析表現)を継承しながら設計法の拡張が達成されており、実用性の高さを損なわず

により適用範囲の広い設計法となっている。そして、提案法を磁気浮上システムの振動抑制制御に応用し、その有効

性を示している。また一方では、従来研究によって 2自由度ロバストサーボ系の一般構成が明らかにされており、

ILQ制御系もその構成に含まれるo それによると、フィードフォワード側の自由パラメータによって目標値応答特

性を改善し得ることが示されているo そこで、 ILQ設計法でそれが活用できるような拡張を行い、その結果、従来

法の持つ上述の特長を継承しながら、より広いクラスで目標値応答特性が指定可能な設計法としているo 最後に、

ILQ設計法に限定して議論を進めていたロバストサーボ系の設計法を、一般的な 2自由度ロバストサーボ系の枠組

みで考察している。これは、 ILQ設計法を用いた場合と同様に目標値応答特性とノイズ抑制特性の二つの閉ループ

特性に着目し、非干渉化指定が可能なクラスを導出するものであるo その結果、これらのクラスについてはILQ設

計法に限定した場合と本質的な差はないことを示しているo

以上のように、本論文では 2自由度ロバストサーボ系の枠組みの中で、 ILQ法をベースとした実用性の高い設計

法を提案しているo その理論上の意義はもとより、実用上の意義は非常に大きく、博士(工学)の学位論文として十

分価値のあるものと認めるo
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