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論文審査の結果の要旨 

 

不確かさのもとでのスパース最適化は、オペレーションズリサーチの分野を超えて、工学一般で幅広く実現が期

待されるものである。特にシステム制御理論の分野では、制御入力の時系列としてのスパースさが制御に必要なエ

ネルギー消費の抑制に効果的であるため、スパース最適化によりゼロ値の制御入力を長期間保持して制御アクチュ

エータの休止時間を最大化するスパース最適制御の研究が、近年活発に行われている。しかし、制御システムが用

いられる実際の状況では、ノイズ、干渉、パラメータの不一致、または欠損データなど、さまざまな不確かさが存在

し、これら不確かさが制御システムの安定性や信頼性に大きな影響を与える。したがって、不確かさに対してロバ

スト性をもつスパース最適化の実現は、現在、システム制御理論における重要な基本課題の一つとなっている。 

本論文では、動的システムのスパース最適化を対象に、種々の切り口から上述の基本課題に取り組んでいる。ま

ず、通常のスパース最適制御が与えるものが制御入力の時系列であり、初期状態に依存する開ループ制御となって

しまうのに対して、コントローラのモデリングを工夫し、最適化する問題自身を拡張した空間で考えることにより、

スパース最適制御を動的な線形フィードバック補償器により実現する手法を考案している。これにより、スパース

最適性を有する閉ループ制御が得られるため、任意の初期状態に対応することが可能となり、制御システムの初期

状態に対するロバスト性が保証される。次に、制御システムのダイナミクスの不確かさを確率的にモデリングする

ことを考え、不確かなパラメータを確率変数と仮定し、機会制約付きのスパース最適化問題を提案している。そし

て、ランダムサンプリングに基づくシナリオアプローチを援用することにより、有限次元の凸最適化に帰着する解

法を提案し、ある確率的な意味で高い信頼性をもつ解が得られることを明らかにしている。さらに、離散時間線形

時不変システムに対するデータ駆動型制御の設計法を、スパースなフィードバックゲインの設計も取り扱えるよう

に拡張することにより、制御対象のモデリングが不要な、実験により得られる入出力データに直接基づくスパース

最適制御の設計法を構築している。本論文では、以上の研究成果が他の関連する設計法とともに整理してまとめら

れており、数値例を通して効果の検証も行っている。 

以上のように本論文は、動的システムのスパース最適制御に種々の切り口で取り組んだ研究を内容とするもので

ある。システム制御理論における基本課題の一つに対して網羅的な検討を行っており、SDGsを実現するための制御

手法の基礎理論を与えるものとして、情報科学と数理科学における重要な貢献である。よって、博士（情報科学）の

学位論文として価値のあるものと認める。 
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