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論文内容の要旨

本論文は，線形動的系の入力可観測性の理論およびその電動機系への応用に関する研究をまとめた

のであり，つぎの 5 章から構成されている。

第 l 章は序論で，本研究の目的と背景を述べたものである。すなわち，入力可観測性の理論は線形

動的系の逆系に関する理論と密接な関係をもち，新しい制御理論の一成果であること，また，一方で、

は半導体技術の進歩が従来の電動機速度制御にこのような新しい理論の応用を可能ならしめるように

なったことなどを指摘している。

第 2 章は，入力可観測性の理論に必要な状態方程式とそれに関連したことがらを述べたものである。

すなわち，まず電動機系の状態方程式を示し，また電動機系の状態量の再現が可能なことを論じ，さ

らにインバータ・誘導電動機系の過度トルクの新しい解析法を提案して，計算および実験によってこ

の解析法が有効で、あることを示している。

第 3 章は，線形動的系の入力可観測性の理論を述べたものである。すなわち，定係数系および可変

系の入力可観測性の必要条件，必要十分条件あるいは十分条件を導き，さらに入力可観測性の理論に

関連して線形系の構造に関して，時間連続系と時間離散系の相似性や入出力双対性，状態可観測性と

入力可観測性の関係などを明らかにしている。

第 4 章は，入力波形の再現方式としてアナログ方式とディジタル方式があることを述べ，誘導電動

機系の動トルク測定にそれぞれを適用した実験結果を示したものである。前者は，演算増幅器を使用

した比較的簡単な回路で測定系が構成され，実用上必要な周波数範囲内での負荷・外乱波形の再現が

容易で、あること，後者は， A-D 変換器と電子計算機によって測定系が構成され，平滑操作をも同時に

必
且τ

司iq
u
 



含めれば入力波形が精度よく再現できることを示している。

第 5 章は，再現された入力波形をフィードバックすることによるインバリアンス制御系の構成理論

と，そのサイリスタ・レオナード系への適用について述べたものである。 Petrov の理論によれば，

二つの端子聞にインバリアンス条件が成立するためには，二つ以上の径路が存在しなければならない

が， 2 端子聞に l 径路しか存在しない場合でも，再現された入力波形をフィードパックすることによ

り，等価的に 2 径路をもった系にすることができ，インバリアンス条件が成立し得ることを述べてい

る。さらに，サイリスタ・レオナード系に適用した実験結果は，この理論の有効なことを示し，また

アナログシミュレーションの結果も，ループゲインを大きくすると不安定になる高次系( 3 次系)に

もこの理論が有効で、あることを示している。

論文の審査結果の要旨

本論文の研究は，制御系における外乱など直接測定できない状態量を把握して，従来あまりかえり

みられなかった観点から，制御系の制御性能を著しく向上させることができることを明らかにしたも

ので，その主な成果を要約すると次の通りである。

(1) 測定系を含めた制御系の状態方程式，出力方程式において，未知人力の観測を可能ならしめるた

めの条件を明らかにし，新しく入力可観測性の理論を確立したこと。

(2) この理論によれば，運転中の軸トルクや回転数の測定から，直接測定できない電動機の発生トル

クと負荷トルクが分離観測されることを，電動機の速度制御系について実証したこと。

(3) さらにこの入力可観測性を応用して，負荷・外乱の影響を全く受けないインバリアンス制御系の

構成が可能なことを理論的に明らかにし，サイリスタ・レオナード方式の電動機の速度制御系を例

として，そのすぐれた制御性能を立証したこと。

以上の入力可観測性を実現するには，一種の逆系構成を必要とする。これは，従来一般に困難視さ

れていたが，その構成条件を明らかにし，また，これを応用してインバリアンス制御のすぐれた制御

性能を実証したことは，本論文の研究の成果であり，制御工学に寄与するところが大きしミ。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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