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〔論文審査の要旨〕 
産業界においては，国際競争が一段と進み，生産性の向上，省エネルギー化・省力化な

ど，品質向上と生産コスト削減が必要とされてきている。加えて，温室効果ガスの排出規

制に関わる環境問題もクローズアップされ，産業界における制御技術の役割が一層重要視

されてきている。とくに，上述の諸課題を解決するためには，従来よりも高機能な制御技術

の開発が急務な状況にある。 
高機能な制御技術として種々の手法が提案されているが，それらの中で積極的に実用化され

たものは多くないのが現状である。この理由としては以下の点があげられる。 
(1) 制御アルゴリズムが複雑 
(2) 従来の制御手法を抜本的に変更する必要がある 
(3) 計算負荷が大きい 

また，産業界においては，PID 制御が幅広く用いられている。特に化学プロセスにおいてはそ

の 90%以上が PID 制御であると言われている。これは，この PID 制御は比例，積分，微分の

3 要素から構成されており，制御器構造が簡単であること，また，それぞれの要素の物理的意

味が分かりやすいことなどの理由によるものと考えられる。これに対して，複雑なアルゴリズ

ムは一般に設計が複雑であり，現場での調整が難しい。また，大きな計算負荷が必要なアルゴ

リズムを実装する場合，大きな労力とコストがかかってしまことが指摘されている。 
このような現状に鑑み，本論文では，上述の問題点を解決するための制御手法について考察

している。本論文は，以下の 5 章から構成されている。 
 第 1 章では，上述の研究背景を説明している。具体的には，PID 制御器とその調整方法，

高性能化について述べている。まず，PID 制御器の構造や考え方，その拡張について概説し，

続いて制御パラメータの調整法は大別して(1)モデルベース型と(2)データ駆動型の二つがある

こと，それぞれの利点について考察している。さらに，PID 制御器の高性能化の方針について



述べた後，本論文における研究目的や論文の構成を説明している。 
第 2 章では，単一入出力系に対する，拡張誤差の最小化に基づくデータ駆動型 PID 制御器の

設計について考察している。まず PID 制御則から導かれる拡張誤差を定義し，それを用いて制

御パラメータを調整する方法について詳述している。なお，この調整法はひと組の閉ループデ

ータからオフラインでの最適化により制御パラメータを決定する手法である。加えて，本手法

の有効性を数値例，および温度制御実験により検証している。 
第 3 章では，単一入出力系に対する，データ駆動型セルフチューニング PID 制御系の設計に

ついて考察している。第 2 章の手法はオフライン最適化により制御パラメータを決定する手法

であったが，制御対象が時変系の場合，その変動に追従することができない。そこで，オンラ

インでの最適化を行うことにより，時変系に有効なセルフチューニング制御へと拡張してい

る。さらに，本手法の有効性を数値例，および温度制御実験により検証している。 
第 4 章では，データ駆動型多重ループセルフチューニング PID 制御系の設計について考察し

ている。第 3 章，第 4 章において示した手法は，共に単一入出力系に対する設計法である。し

かし，実在する制御対象のほとんどは多入出力系であり，入出力間の相互干渉を有することが

多い。この問題に対処するために，多重ループ型制御を提案する。多重ループ型制御は，PID
制御器とは別に干渉の影響を軽減する補償器を設ける形となっており，導入も容易である。こ

こでは，悲観消化のための後置補償器と PID 制御器から構成されるデータ駆動型多重ループセ

ルフチューニング制御系の設計法を与えている。さらに，本手法の有効性を数値例，および 2
入力 2 出力多変数プロセス（液面＋温度）実験装置への適用を通して検証している。 

最後に，第 5 章では本研究を総括するとともに、本研究の社会的意義，ならびに今後の展望

についてまとめる。 
このように，本論文では，実装を念頭において新しいデータ駆動型 PID 制御法を提案し，

いくつかの実験的検証を通して，その有用性を評価している。データ駆動型制御系の設計

法は，学界のみならず産業界において特に注目されており，その実用化が大きく期待され

るところである。 
以上，審査の結果，本論文の著者は博士（工学）の学位を授与される十分な資格がある

ものと認められる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
備考：審査の要旨は，1,500 字以内とする。 


