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論 文 内 容 の 要 旨

｢

この論文は, 適応制御の- 形式である最適化制御系について, その制御特性の解明, 応答の改善など基

礎的問題を解決するために行なった研究を纏めたもので, 8章か ら成 っている｡

第 1葦は緒論で, 従来の研究の模様を説明 し, 本研究の意義と成果について略述 している｡

第 2章では, 交互調節型最適化制御系の動特性を論 じている｡ まず, 勾配比例法の多変数化の一方法と

して交互調節法の原理を説明 し, つぎに, 評価関数 (以下 PIと略記) が調整パ ラメータの二次形式で表

わされるという仮定のもとに, 系の動特性として極値探索特性および極値追跡特性について検討 し, 続い

て, 二変数系を対象として極値探索特性に関 して同時調節型最適化制御系の弾性と比較 し, 調整パ ラメ-

タ間に相互干渉のあるプラン トに対 しては交互調節法の方が, 適応性, 安定性の点です ぐれていることを

明らかに している｡ また- 変数系を対象として, プラン ト動特性が最適化制御系としての動特性に及ぼす

影響について考察 している｡

第 3章においては, 交互調節型最適化制御系において,PIの測定が雑音で乱される場合の系の諸特性

を論 じている｡ まず,PIがパ ラメータに関 して二次形式で表わされる と して, 最適化制御系の極値探索

特性について確率論的に解析を行ない, 調整パ ラメータの分散, PIの最大値 か らの偏差の平均値を求め

ている｡ 特に, 一変数系については, 調整パ ラメ- タの定常分散と PIの定常偏差の平均値の最小化とい

う観点から, 最適化装置のパ ラメ- タを決定する方法について述べ, また, 二変数系については, 調整パ

ラメータの定常分散と PIの定常偏差の平均値について同時調節型最適化制御系におけるそれと比較 し,

調整パ ラメータ間に相互干渉のある場合には, 交互調節法の方がす ぐれていることを明らかにしている｡

第4葦においては, 相関型最適化制御系の適応制御の一方法について考察 している｡ この方法は最適化

装置内の可変ゲイン要素を自動調整することによって,PI特性の未知パ ラメータに無関係 に, 系の応答

特性を良好に保とうとするものであるが, 同時にこの方法によれ ば, PI特性の形状に関係な くハンティ

ングロスを許容値内に抑えることもできる｡ 本文においては, まずこの適応制御法の原理について述べ,
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続いて,PIが調整ノヾ ラメータに関 して放物線で表わされるとして, 系の動特性右詳細に論 じ, さらに PI

特性が放物線か らずれた場合の一例として, 正規分布曲線で表わされるとした場合における系の動特性に

ついても考察 しており, これ らの結果はアナログ計算機によるシミュ レーションによって確かめられてい

る｡ また, この適応制御法を多変数系に拡張 し, この方法によると調整パ ラメータ問の相互干渉の影響を

除去 し, 系の特性を良好に保ちうることを示 し, さらに, この場合の系の安定性について考察 している｡

また, 一変数系を対象として, プラン ト動特性の影響についても簡単に論 じている｡

第 5葺においては, 相関型最適化制御系に通用 した適応制御法を勾配比例型最適化制御系に対 して類似

的に適用 した結果について述べている｡ まず, この適応制御法の原理を述べ, 続いて, PI特性が調整パ

ラメ～タに関 し放物線や正規分布曲線で表わされる場合の系の動特性を論 じ, さらに, ディジタル計算機

によりシミユ レ- ションを行なってこの適応制御法の有効性を検討 している｡ また, この適応制御法を多

変数系に拡張 し, 交互調節塑最適化制御系および同時調節型最適化制御系の適応制御について考察 し, こ

の方法が多変数系に対 しても十分効果のあるものであることを確かめている｡

第 6章においては, 学習的予測機能を有する最適化制御系について考察 している｡ この系は現在までの

制御経験を活用 して, これからプラン トの最適動作点を変化せ しめる外乱と調整パ ラメータの最適値との

対応関係を利用 し, 最適点の変動に対 して調整パ ラメータの最適値を予測 し, この予測値に調整パ ラメ-

タを設定 し, プラン トの最適化の所要時間の短縮を図ろうとするものである｡ 最 適値 の予測方法として

は, 回帰モデルによる方法と統計的決定装置による方法の二つについて考察 している｡ 回帰モデルによる

方法については, まず回帰モデルの作成方法について述べ, 続いてその予測誤差の評価を行ない, さらに

上述の対応関係がプラン トの経時変化等により長期間に変化 して しまうような場合において, 適応的に回

帰モデルを作成するためのデータの処理方法について述べている｡ また, 統計的決定装置による方法につ

いては, まず統計的決定理論におけるベイズ戦略により調整パ ラメータの最適値の予測を行な う原理につ

いて述べ, 続いて, この方法の基礎となる条件付確率と損失関数の求め方について述べている｡

第 7章においては, 制御対象の特性変動を補償するための適応制御方式の一つとして, 勾配比例法に基

づいて構成 した逆関数補償型適応制御系について考察 している｡ この系は, 主制御系の出力とモデルの出

力の差の二乗平均値を PIとしており, 制御装置内の調整パ ラメータに探索信号を重畳せずに, 直ちに勾

配比例法に基づいて構成された適応ループによりパ ラメータを調整 し, 制御対象の変動による主制御系の

特性の悪化を補償 しようとするものである｡ パ ラメータの調整速度をほかの方法に比べ遠 くすることがで

きるのがこの系の特徴である｡ 本文においては, まずはじめに, 適応ル- プの構成原理について述べ,

続いて, 系の動特性として, 主制御系の信号が統計的信号の場合, 直流的信号の場合について, 安定性,

適応速度を検討 している｡ また, この方式による適応制御系の例題として, 時定数変動系, ゲイン変動系

の適応制御について具体的に考察 し, これ らの系をアナログ計算機によって模擬 し, この方式の有効性を

確かめている｡ さらにこの方式の問題点として, 制御対象の変動部分の次数と可変制御装置の次数とが異

なる場合の系の動作について も考察 している｡

第8章は以上の成果を要約 したものである｡
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

最適化制御方式は適応制御の- 形式として開発されたもので, 適応制御の中では実用化の巌 も進んだも

のであるが, その歴史はなお浅 く, 未解決の基礎的問題が多数残されている｡ この論文は, 従来の代表的

方式について, その特性を解析的に究明し, これを比較検討することによってそれぞれの利害得失を明ら

かにし, 設計の指針を与えるとともに, 学習機能を始め最適化制御とは異なった形式の適応機能を付与す

ることによって, 系の動作特性を著 しく改善 しようとしたものである｡ 本研究の主な成果はつぎの通りで

ある｡

(1) 交互調節型最適化制御系の動特性を明らかにするとともに, 二変数系の極値探索特性について最

急勾配法を用いた最適化制御系の特性と比較 し, 調整パラメータ問に相互干渉のあるプラントに対 しては

交互調節法の方が速応性, 安定性の点です ぐれていることを明らかにした｡

(2) 交互調節型最適化制御系において, 評価関数 (以下 PIと略記) の測定が雑音で乱される場合の

調整パラメ- タの分散や- ンティングロスを求める一般式を導き, これを利用 して最適化装置の設計法を

与えた｡ さらに, 二変数系について同時調節型最適化制御系のそれと比較 し, 調整パラメータ間に干渉の

ある場合には交互調節法の方がす ぐれていることを明らかにした｡

(3) プラントの PI特性の形状が未知であることに基づ く最適化制御系の設計の困難さを解決するた

め, 最適化制御系の適応制御法を考案 し, この系の動特性を明らかにした｡ この方法によると,PI特性

の形状に関係なく, 最適化制御系の応答特性を著 しく改善できると同時に, - ンティングロスを許容値内

に抑えることができる｡ さらに, この適応制御法を多変数系に拡張 して用いることにより, 上記の利点の

ほかに, 調整パラメータ問の相互干渉の影響を除去でき, そのため多変数系の制御が著 しく容易になるこ

とを示 した｡

(4)最適化制御系の最適化の所要時間を短縮するために, 系の制御経験を活用 して最適点を予測する

学習機能を付与する方法を検討 し, 回帰モデルによる方法と統計的決定装置による方法を提案 し, 制御経

験の処理方法, 予測機構の構成法等その基本的問題を解明した｡

以上のようにこの論文は, 最適化制御系の特性を解明し, 設計について種々有益な指針を与えるととも

に, 特性の改善法についていくつかの新 しい提案を行なったものであって, 学術上, 工業上寄与するとこ

ろが少なくない｡ よって本論文は工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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