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論文内容の要旨

この論文は，動作環境によって動特性が変化するシステムに対するモデリンダと制御系設計のための理論的研究を

まとめたものであり， 9 つの章から構成されている。

第 1 章では，研究の背景と動機について述べた後，研究の目的と特徴を明確にしている。

第 2 章では，動作環境の変化によって動特性が変化する制御対象のモデルとして，代表的な動作環境における制御

対象の伝達関数(基準モデル)の既約分解を補間したモデル(補間モデル)を導入し，これがもっ性質を明らかにし

ている。そして，補間モデルを安定化するコントローラとして，基準モデルに対する安定化コントローラの既約分解

を補間したコントローラ(補間コントローラ)を提案している。

第 3 章では，実際の制御対象に対して補間モデルが良い近似となるような基準モデルの既約分解を求める問題を定

式化し，この問題の解法を与えている。これにより，補間モデルの構成法を明らかにしている。

第 4 章では， 1 入力 1 出力の補間モデルに対する補間コントローラによる安定化問題をネパンリナ・ピックの補間

問題に帰着させ，安定化可能であるための必要十分条件と，これが成り立つときの補間コントローラの設計法を示し

ている。

第 5 章では，多入力多出力の補間モデルに対する補間コントローラによる安定化可能条件が，ある種の H∞制御問題

の可解条件によって表わされることを示している。さらにこの条件を，状態空間において線形行列不等式を用いた条

件によって表わし，補間コントローラの設計法を与えている。第 4 章と第 5 章の結果によって，補間モデルを補間コ

ントローラで安定化する問題の基本的な部分が解決されている。

第 6 章では，補間モデ、ルが制御対象に対してもつ近似誤差に対処するために，制御対象の動特性を含むような補問

モデルの集合を考え，これを安定化する補間コントローラの設計法を与えている。これにより，補間モデルの近似誤

差に対するロバスト安定性を制御系に与えることを可能にしている。

第 7 章では，補間モデルによって表わされる制御対象に対する， 2 自由度ロバストサーボ系の構成法を示している。

この系を構成するフィードフォワード要素とフィードパック要素のそれぞれを補間形式で設計する方法を与えてい
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る。

第 8 章では，制御対象の時間的な変化を考慮するため，補間モデルを状態空間で表現するとともに，補間コントロ

ーラも状態空間で定義している。そして，時変系としての安定化可能条件を行列不等式で示し，補間コントローラの

構成法を与えている。これにより，システムの動特性の時間的変化にも対応を可能にしている。

第 9 章では，本研究で得られた成果を総括している。

論文審査の結果の要旨

動作環境によって動特性が変化するシステムは実プラントにおいて数多くあり，そのようなシステムに有効なモデ

リングと制御系設計法の発展が期待されている。本論文では，そのための理論を補間という考え方に基づ、いて構築し

ている。

この研究で得られた主な成果はつぎのとおりである。

1 .動作環境によって動特性か変化するシステムのモデルとして，代表的な動作環境におけるシステムの伝達関数

(基準モデル)の既約分解を補間したモデル(補間モデル)を導入し，システムの良い近似となるような補間モ

デルの構成法を与えている。

2. 補間モデルに対するコントローラとして，基準モデルに対する安定化コントローラの既約分解を補間したコン

トローラ(補間コントローラ)を提案し，それによって補間モデルか安定化されるための条件と設計法を与え

ている。補聞を用いない固定したコントローラでは安定化できない補間モデルでも，補間コントローラを用い

れば安定化できる例を示し，補間コントローラの有効性を確認している。

3. 実際のシステムに対して補間モデルがもっ近似誤差に対処するために，補間モデルの集合を導入し，この集合

の要素すべてを安定化する問題を考察し，補間コントローラによる安定化可能条件と設計法を示している。

4. 制御対象の時間的な変化にも対応できるようにするため，補間モデルと補間コントローラの状態空間表現を用

いて，時変システムとしての安定化問題を考察し，補間コントローラの設計法を与えている。

5 .安定化以外の制御仕様としてロバストサーボ特性を考え， 2 自由度制御系におけるフィードブォワート要素と

フィードパック要素を補間によって構成する方法を与えている。

以上のように，本論文は補間モデルの構成法及び安定化補間コントローラの存在条件と設計法を明らかにしてい

る。モデルやコントローラを補間するという発想に基づいた制御埋論はこれまでに数少なしそのような理論を新た

に体系的に構築した意義は大きい。また，ここで得られた研究結果は実システムへの適用も容易であり，制御工学の

発展に寄与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。




