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論文内容の要旨

線形行列不等式 (LM!) と呼ばれる不等式群は，システム理論上重要な多くの性質に対する代数的判定条件を与え

る o その中には，安定性を初めとして，制御系の性能指標として有効なものが多く含まれるo したがって，閉ループ

系に対するある LMI 条件によって設計仕様を記述し，その LMI 条件を満たす補償器を求める問題群 (LMI シンセ

シス問題)は，制御系設計問題を定式化する上で一つの重要な枠組みとなる D

本論文では，まずこれらの LMI の多くの共通な特徴を抽出して一つのクラスを定義し，このクラスについて LMI

シンセシス問題に対する統一的な解を与える。この解により，本論文のクラスに属するすべての LMI シンセシス問

題が凸最適化問題に帰着される o 近年著しく高速化された計算機と，凸最適化アルゴ、リズムを含む数値計算ソフトウェ

アによって，得られた凸最適化問題は十分高速に解くことができる。

本論文で定義し，また解法を与える LMI シンセシス問題のクラスには，連続系・離散系の両方に関するH∞制御問

題， LQ 最適問題，極の存在領域の指定など，従来より扱われてきた設計問題の多くが含まれる o さらに，上記の設

計条件を任意に組み合わせた複数の設計仕様に対する LMI 条件が含まれる o これにより，例えばH∞制御， H 2 制御，

極指定の同時実現など，設計目的の従来より多様かっ直接的な表現に基づ、く設計が本論文の結果により初めて可能と

なる。

さらに本論文では，制御対象の構造的な変動の下でのロバストパフォーマンス設計問題を扱う。上記の結果を応用

して， LMI で記述される，より広いクラスの設計問題に対する解法を与える o

また，ディスクリプタ形式に基づいてより広いクラスの制御対象(例えば微分要素を含むもの)を扱うことを考え

る。まず，ディスクリプタシステムの性質(安定性， Hoc ノルム条件)を表す LMI 条件を導出し，それらを用いて，

ディスクリプタシステムに対する二次安定化問題およびH田制御問題の新たな解法を与える。

論文審査の結果の要旨

制御理論の産業応用への浸透に伴い新たな要請が生まれつつある。すなわち，制御対象の動特性に関する不確かさ

にもかかわらず制御系が望ましい性能を保持したり(ロバスト性能)，多数の性能を同時に満たす(多目的制御)よ
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うな補償器の設計法の開発である O

本論文は， こういった事情を背景として線形行列不等式 (LMI)と呼ばれる，線形システム理論と密接に関連して

いる不等式に着目した制御系設計法について新しい知見をまとめたものである o

まず H 無限大ノルム， H 2 ノルム，極の存在領域などの代表的な制御性能を含むある LMI のクラスの構造的特徴

を明らかにしている O 次にこのクラスに含まれる LMI で表される性能指標についてそれを満たす制御系を実現する

補償器の特徴づけを与えている。これらの結果は，設計の自由度である補償器の変数と，性能解析の自由度ともいえ

る 2 次形式のリアプノフ関数に対応する変数との両者を巧妙な変数変換によって扱いやすい形(線形)にしたところ

に新規性がある。これによりこの LMI のクラスに含まれる制御性能に関して，それらを組み合わせた多目的制御系

の設計が見通しよくかっ従来の結果を含んだ形で一般的に行えるようになっている D またロバスト性能の制御問題に

もこの手法を用いて従来の結果を改善する統一的解法を提案しているo

さらに，以上のような設計法の枠組みをディスクリプタ形式で表される制御対象について適用することを試みてい

る。その結果， このようなシステムに対する二次安定化問題および H 無限大制御問題の新たな解法を与えている。

ディスクリプタ形式は状態方程式で表現されるより広いクラスのシステムを記述する方法の一つであり，制御対象の

パラメータ変動を状態方程式より忠実に表現できることから， この表現を用いた制御理論の開発は今後重要性を増し

てくると思われる。

以上のように，本論文は理論的貢献のみならず，より実用的な制御理論をめざしてそのひとつの方向性を与えるも

のとしてその貢献は大であり，博士(工学)の学位論文として価値あるものと認める O
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