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学位授与の日付 昭和 59 年 11 月 28 日

学位授与の要件 学位規則第 5 条第 2 項該当

学位論文題目 操作波形による手動制御系の解析に関する研究

(主査)
論文審査委員 教授藤井克彦

教授木下仁志教授鈴木 粋教授児玉慎三

教授鈴木良次

論文内容の要旨

本論文は手動制御系における制御者の挙動を操作出力の成分分析によって解析した研究をまとめたも

のである。すなわち従来の入力・出力特性モデノレの枠から一歩踏み出し，その動作論理を明らかにする

ために実際の応答波形に則して解析し，これまでレムナントとして処理されてきた成分と関連づけなが

ら，制御者の操作出力は基本的 i乙次の 3 つの成分から成ることを示している。第 1 は連続的に変化する

目標入力についての予知・記憶に従って形成され，出力される成分:予知・記憶成分，第 2 はシステム

を安定化し，時々刻々の誤差を短期的 iこ補償するための一時的操作出力:誤差補償成分，第 3 は生理的・

心理的要因によって生じる雑音成分である。そして，乙のような予知・記憶成分と誤差補償成分の相補

的な関係により多様な制御動作が達成されることを明らかにしている。本文は以下の 6 章より成ってい

る。

第 1 章は本論文の概要である。本章で手動制御 i乙関する歴史を振り返り，本研究の位置づけを行うと

ともに，その意義，目的を明らかにしている。

第 2 章では，ステップ入力における実験を行っている。乙の場合，目標入力に対する適応性は要求さ

れないので予知・記憶成分は存在しない口そのため制御者は誤差補償成分による操作に専念できるので，

制御限界を高める乙とができるD この操作過程において誤差補償成分は習熟とともに定形化され，制御

能力の限界を決定する重要な成分であることを，制御者と機械との対話および支配の可能性の面から考

えている。

第 3 章では，誤差補償成分と雑音成分および予知・記憶成分の存在を実験的に確かめるために，目標

値として正弦波入力を用い，フィードパックの有無により制御動作にどのような違いが生じるかを検討
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しているo まず，従来レムナントとして処理されてきた目標入力周波数以外の成分を時間解析している。

フィードパックがある場合にのみ特徴的に現われる成分と，フィードパックの有無に無関係なより周波

数の高い成分がある乙とを明らかにし，前者をずれを補償するために行われる誤差補償成分，後者を雑

音成分とみなしている。さらに，誤差補償成分については，制御対象を変更する実験を行い，制御者と

機械との閉回路的な相互作用にもとづいて形成される成分である乙とを確認している。一方，十分に習

熟すると，フィードパックを取り去っても，かなり精度のよい出力波形の発生が可能である乙とを明ら

かにし，予知・記憶成分は予知・記憶機構によって形成されたプログラム動作出力である乙とを示して

いるo

第 4 章は本論文の中心となる。前章においては，予知・記憶成分と誤差補償成分の存在を明らかにし

ている。本章で、は開Jレープ特性を持つ連続的な予知・記憶成分と不連続的iζ誤差修正を行う誤差補償成

分が，操作波形の中にどのように現われ，現実の操作においてどのような相補関係を結ぶ乙とによって

制御動作を達成しているかを明らかにしている。すなわち，操作出力と誤差を常時零に維持する乙との

できる理想操作量との差にもとづいて，操作出力を時間的に 2 つの区間(予知・記憶動作区間と誤差補

償動作区間〉に分割し，習熟度，制御対象，目標入力の速さの面から各成分の役割を定量的に検討して

いるo

第 5 章では，第 4 章までに明らかにされた予知・記憶成分と誤差補償成分の基本的な特性をもとにし

て，制御動作モデノレを提案し，シミュレーション波形を実際の応答波形と比較してモデルの妥当'性を述

べている。

第 6 章は結論である。本研究で明らかにされた結果を要約している。

論文の審査結果の要旨

人間の制御動作は，目標入力，制御対象その他の特性変化に対して適応，学習機能により複雑な応答

動作となる。したがって従来の入力，出力特性モテソレでは充分な解析は不可能で、あるとされている。

本論文は，制御者の操作を予知・記憶成分，誤差補償成分および雑音成分の 3 つに分解して解析する

方法を提案し，乙れにより人間の制御動作をより明快に説明する ζ とに成功しているO すなわち

(1) 予知・記憶機構が不十分な段階ではフィードパックを主体とした誤差補償成分によって制御が行わ

れるが，習熟するにつれて予知・記憶成分の果たす役割が増加する。

(2) 予知・記憶成分の精度は制御対象や目標入力の変化速度によって異なる。

(3) 誤差補償成分は予知・記憶成分の不十分さを補うもので，操作の精度向上に寄与している。

などの点を明らかにしている。

以上のように本論文はレムナントとして処理されていた人聞の複雑な動作を制御工学的手法で解明し

たものであり，制御工学，人間工学の分野に貢献するところ大である。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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