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論文内容の要旨

有限整定制御は有限時間で出力を目標値に一致させる制御方式である。従来の設計法は，閉ループ伝

達特性を指定して，制御器を逆算する方法である。この方法には，次のような問題点が指摘される。

1 )制御器と制御対象の間で，極と零点の相殺を起こすので，非最小位相または不安定な制御対象に

適用できない。

2 )制御対象のモデル誤差と外乱に対するロバスト性が悪い。

最近，伝達関数の既約分解に基づく制御系の解析と設計理論が急速に発達してきた。その中で，もっ

とも基本的かっ重要な結果として，安定化制御器のパラメトリゼーションが確立されている O 本研究は

これに基づいて，制御対象のモデル誤差または外乱に対応するロバスト性をもっ有限整定制御系の設計

法を提案する。この方法は非最小位相または不安定な一般的な制御対象にも適用できる。

本論文は 2 章よりなる。第 1 章は目標値と出力を直接比較して，その誤差を制御器へ入力する通常の

1 自由度制御系を考察する。第 2 章は目標値と出力がそれぞれ独立に制御器へ入力する 2 自由度制御系

を考察する。

第 1 章では，まず安定化制御器のパラメトリゼーションを用いて，内部安定な有限整定制御の一般解

を求める。次いで，感度関数のH 2 ノルムをロバスト性指標として導入し，有限整定制御の一般解を制

約条件として，ロバスト性指標を最小にするような制御器のパラメータを求める。さらに，このロバス

ト性指標の最小値は整定時間の減少関数になるので，ロバスト性は整定時間を長くすることにより改善

される。整定時間が無限大に近づくときのロバスト性指標最小値の極限値を求めることによって，ロバ

スト性の改善限界が明らかになる。以上の理論に基づいて，ロバスト性のよい有限整定制御系を構成
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することができる。 1 自由度系においては，整定時間とロバスト性のトレード・オフをしなければなら

ないので，最短時間と最適ロバスト性は同時に実現できない。従って，制御器の次数も高くなる。

第 2 章では， 2 自由度系構造を用いて上述の欠点を克服する。 2 自由度系の安定化制御器は二つの自

由パラメータを持つので，最短時間制御と最適ロバスト性を同時に独立に実現できる。ロバスト性指標

は第 1 章と同様に定義される。この指標の最小化はロバスト・トラッキング条件の制約のもとで行われ

る。こうして得られる制御系では，制御対象のパラメータが変動しても出力は目標値に定常誤差なく追

従する。最後に， 1 自由度系と 2 自由度系比較して，次のことを示す。 2 自由度制御器を用いると， • 1 

自由度系で整定時間を無限大としたときのロバスト性の改善限界が最短時間で達成できる O

以上の理論的結果を検証するため，シミュレーションを行った。比較のため， 1 自由度系と 2 自由度

系とも同一の制御対象を用いる。シミュレーションの結果は理論の有効性を示している。

論文の審査結果の要旨

ディジタル式コントローラを設計する場合，整定時間を短くすることと制御対象のモデル誤差に対す

るロバスト性をよくすることが同時に要求される。この二つの問題は一般には二律背反的な関係にある。

本論文においては，伝達関数の既約分解に基づく安定化コントローラのパラメトリゼーションの理論を

用いて，まずプラントの動特性に対応する整定時間の下限を求め，内部安定な有限整定制御を実現する

ようなコントローラのクラスを明らかにした。さらに，このようなクラスの中でロバスト J性指標を最小

にするようなコントローラを見出し，ロバスト性指標の下限を示しているO

次に二自由度コントローラを考えると，それは二つの自由パラメータを持つので，最短時間制御とロ

バスト性指標の最小化を同時に達成するようなコントローラが設計できることを明らかにした。二自由

度コントローラを用いた場合の整定時間およびロバスト性指標の下限を明らかにしかつそれを同時に

達成するようなコントローラを設計するためのアルゴ、リズムを導出している。

以上のように，本論文はディジタル式コントローラを設計する場合の二つの問題を統一的に解析し

その限界を示し，かっ二自由度コントローラの優位性を理論的に解明しており，制御工学の分野に新し

い知見を加えている。よって博士論文として価値あるものと認める。
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