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論文内容の要旨

本論文は、若干の確率系における推定と制御に関する研究成果をまとめたもので、以下のように 2

部で構成されており、各部は 3 つの章に分けられている。第 1 部では確率的動特性とそれに対する雑

音を含む観測機構で構成される若干の確率制御系における推定と制御に関する研究をとり扱った。す

なわち、第 1 章では動特性に確定強制項、観測に有色雑音を含む線形離散時間系に対する推定問題を

とり扱い、一般化最小自乗法を応用することにより最適フィルタを求めた。

この最適フィルタにおいて、確定強制項および有色雑音に関する項を消去すれば、通常のカルマン

フィルタが得られる。つぎに、第 2 章では離散型線形確率系に対する観測方策決定問題をとり扱った。

ここでは、まずダイナミックプログラミングを応用して問題を定式化し、それに対する解の近似アル

ゴリズムを求めることにより準最適観測方策を求めた。また、この方策を具体例に応用し、 Athans の

方法との実験的理論的比較を行ったO

第 3 章では非線形連続離散型確率制御系に対する制御問題をとり扱ったO

まず擬線形化手法の応用により近似非線形フィルタを求めた。つぎにこの近似フィルタを用いて準

最適制御方策を求めたO さらに、この方策に含まれる未知パラメータに対しである種の範囲設定によ

る選択手続きを提案し、現実に応用可能な準最適制御方策を求めた。

第 2 部では 2 値確率系に限定して推定問題およびその応用に関する研究をとり扱った。すなわち、

第 4 章ではある事象の発生比率の逐次推定問題をとり扱い、確率近似法および統計的学習理論を応用

することによりある種の逐次推定法を得た。この推定法により得られる推定値は、観測時間の増大に

伴ない、確率 1 で、また平均自乗の意味で真の比率に収束することが証明される。

第 5 章、第 6 章では第 4 章で得た発生比率の逐次推定法の応用について論じた。まず第 5 章では、

雲などの障害物が存在する場合に、人工衛星に積まれた閥値法赤外検知器を使用し、地上のある領域
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でのある目標の占有比率を推定する問題をとり扱い、占有比率逐次推定法を得た。

第 6 章では 2 値信号で構成される画像に対する画像修整問題をとり扱った。まず第 5 章で得た占有

比率逐次推定法を用いて画像データにおける元像の占有比率を推定し、さら・に元像に対し単純マルコ

フモデルを仮定して、ベイズの定理および占有比率の推定値を用いることにより、ある画像処理法を

得た。

なお本論文中で得た諸方策についてはそれぞれ具体的な例に応用し、計算機によるシミュレーショ

ン実験を行ない、実際的な場面で有効と思われる結果を確認した。

論文の審査結果の要旨

本論文は確率的動特性をもっシステムとそれに対する確率的観測機構とによって構成される若干の

確率系を対象として行われた制御と推定に関する研究をまとめたものである。

まず、第一部では動特性に確定強制項を、観測に有色雑音を含む線形離散型確率制御系について、

一般化された推定誤差分散を最小にする新しい方法により最適フィルターを求め、若干のシミュレー

ション実験によりフィルターがsample path によく追随していることを示している。ついで同じくフ

ィルターに関して非線形連続離散型の確率制御系を対象とし、ベルマン流の擬線形化法の応用により

近似フィルターを求めている。さらに、含まれる未知パラメータに対しては試行錯誤的にある種の範

囲を設定しては制御を行なうという新しい接近のもとに、すでに求めたフィルターを用い、現実に応

用可能な準最適制御方策を求めることを提案し、シミュレーション実験により、この制御方策が有用

であるニとを示している。

他方、離散型線形確率系に対して使用順序があらかじめ定められているいくつかの観測機器を用い

ある種の評価量のもとで最適観測方策を求める問題を論じ、ダイナミックプログラミングによる問題

の定式化と、その実用的近似解を求めるためのアルゴリズムにより、従来のこの種の問題に対する接

近法を更新し、これが実験的に確認されたグローバルな最適観測方策とほぼ匹敵するものであること

を若干のシミュレーション実験によって示している。

つぎに、第二部では 2 値確率系において、ある事象の発生比率を推定するために、確率近似法およ

び統計的学習理論を応用して有用な逐次推定法を提案し、かっこれらの推定法でえられる推定値が真

の比率へ確率的に収束することを明らかにするとともに、この種の推定法を応用して、ある領域内に

ある目標物の占有比率を推定する方法を提案し、さらに以上の結果を、 2 値信号で構成される乱され

た画像の修整問題に応用し、元像モデルにむける単純マルコフ性の仮定のもとに有用な画像修整法を

提案している。

以上、、第一部ならびに第二部において提案された種々の確率系における多くの新しい接近と方法は

いずれも数理工学とその応用に寄与するところが大きいものと判定される口

よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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