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論文内容の要旨

本論文は，直交 3 次元サーボ機構を用い軌跡制御の精度を向上する方法を検討し安定で高精度な軌

跡制御用サーボ機構を実現することを目的とする研究をまとめたもので， 8 章からなっている。

第 1 章は序論で，軌跡制御の現状について述べている。

第 2 章では， 2 次元倣い機構に用いるベクトル修正法を 3 次元に拡張している。また，運動時の軌道

からの偏りについて考察し，直線軌道を運動する場合，サーボ機構の速度特性が 3 軸とも相異なる場合

には，移動方向により偏差の生じ方と安定性に違いが生じ，偏差は減衰振動を示し， 3 次元的に移動方

向に渦を巻きながら減衰することを明らかにしている。

第 3 章では， 3 次元サーボ機構の軌跡制御において，新しく提案された舵取り機構を用い，直線運動

と円運動における定常偏差を極めて小さくすることができることを示している。また，舵取り機構の角

速度の補償により，折れ線軌道の過度特性も改善されることを示している O

第 4 章では，最適サーボ機構のインディシャル応答を時間領域解として求め， 1 TS E基準による評

価関数を最小にする重み行列が一変数で与えられることを理論的に示している。さらに，最適操作量の

初期値が最大値をとることを明らかにするとともに，操作量制御を考慮して，最適ゲインを決定する方

法を提案し，積分 1 次遅れ系の最適サーボの設計の規範を示している O

第 5 章では，速度フィードバック補償により線形化した片ロッド油圧シリンダ系に対して，最適サー

ボを構成し，整定時間，基準入力に対する最適操作量の比と評価関数の関係をシミュレーションにより

求め，その結果を図示して，積分 2 次遅れ系の最適サーボ設計の指針を与えている。

第 6 章では，最適サーボを構成する場合，サーボ機構への入力座標を用いて速度と加速度を，一方サー



ボ機構の出力座標を用いて速度と加速度を，それぞれディジタル素子で並列に演算して操作量を求め，

短い処理時間で高精度集積制御を実現している。

第 7 章では，サーボ機構の速度特性が非線形であるため，状態フィードパックでは 3 軸の速度特性が

揃わないが，ここに提案した揃速フィードパックでは速度特性を揃えることができることを示してし情。

また最適サーボと舵取り機構を併用し，入力速度を変えて過度特性を改善する手法を提案し，円弧運動

等における定常偏差を非常に小さくすることができることを示している。

第 8 章では，本研究で得られた成果を総括している。

論文の審査結果の要旨

本論文は高精度の軌跡制御用サーボ機構を実現するためのいくつかの手法を提案しており，主な成果

は次の通りである。

(1) 積分特性を有する舵取り機構によって，直線及び円の規制制御をする場合の定常特性が改善され，

また，舵取り機構の角速度による補償によって，折れ線のような軌跡制御の過渡特性も改善されるこ

とを示している。

(2) 速度フィードパックを有する片ロッドシリンダ系に対して，最適サーボを構成し，定常偏差を極め

て小さくすることができることを示している。

(3) ディジタル型コントローラを構成して，加速度まで考慮した最適サーボを実現しており，ソフトウェ

アサーボの長所を取入れたハイブリッド型コントローラの重要性も示している。

(4) 最適サーボを用いて，過渡状態における偏差の原因である速度特性の相違を揃速フィードパックす

ることにより，直交 3 軸のサーボ機構の特性を揃えることに成功している。

また，速度と位置を考慮した最適サーボにおいて，空間における速度の演算に舵取り機構を用い，

速度を偏差の小さくなる方向に変更して，特性を改善する手法を提案し，最適サーボのみを用いた場

合よりも定常特性および過渡特性を改善できることを示し，安定で高精度な軌跡制御用サーボ機構を

実現している。

以上のように，本論文は直交 3 次元サーボ機構を用いた軌跡制御の精度を向上させるための手法を種々

提案し，その有用性を実証するとともに多くの新しい知見を与えており，制御工学上寄与するところが

大きい。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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