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研究成果の概要（和文）：通信理論と制御理論の融合という数理的展開を背景に、ネットワーク

上での通信の利用を前提とした、複数制御対象の協調制御に関する研究が進展している。本研

究では、メカニカルシステムの協調動作などへの応用を念頭においた協調制御系の設計法を提

案した。また実システムの制御では大きな問題となる入力拘束の存在を考慮し、協調動作の促

進および入力拘束の達成を実現する目標値整形機構の設計法を提案した。これらの制御則は、

ロボットマニピュレータのなどの制御系に実装され、その有効性が実験的にも検証された。 
 
研究成果の概要（英文）：Networked control systems received significant interest, where the 
systems have their operation coordinated to achieve desired overall objectives. This 
research project considers synchronization control laws for electro-mechanical systems, 
and we proposed a control law which assures convergence of the synchronization error. We 
also proposed a reference signal management mechanism which provides an adequate 
synchronization performance as well as fulfillments of the specified input magnitude 
constraints. Effectiveness of the proposed control systems are evaluated through 
experiments. 
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１．研究開始当初の背景 
通信理論と制御理論の融合という数理的展
開を背景に、ネットワーク上での通信の利用
を前提とした、複数制御対象の協調制御に関
する研究が進展している。 
 
 

２．研究の目的 
本研究では、メカニカルシステムの協調動作
などへの応用を念頭においた協調制御則を
提案するとともに、その有効性を実験的にも
検証する。 
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３．研究の方法 
協調の性能評価を可能とする適切な偏差信
号を導入するとともに、この偏差がしたがう
偏差系の動特性を明らかにする。さらに偏差
系の安定性解析法を提案することにより、偏
差の収束を保証する制御系の設計法を与え
る。また実システムの制御問題では、アクチ
ュエータの性能限界などを起因とする入力
制限が存在する。そこで、協調動作の促進お
よび制御入力の大きさに関する拘束条件の
達成を可能とする目標値整形機構を提案す
る。これらの制御則をロボットマニピュレー
タなどのメカニカルシステムに実装するこ
とにより、その有効性を実験的にも検証する。	 
	 
	 
４．研究成果	 
(1). 協調制御系の実現には、協調動作の
達成と,	 それが零に収束することが等価と
なる適切な偏差信号の導入が必要となる。本
研究では、適切な偏差信号を導入し、またこ
の偏差信号がしたがう偏差系の動特性に着
目することで、新たな協調制御系の設計手順
を与えた。提案する協調制御系の安定性に関
する議論もできており,	 適切な条件のもと
でその協調偏差が零に収束することが示さ
れる。	 
	 
(2). 現実の制御系には,	 アクチュエー
タの性能限界などに伴い、利用可能な制御入
力の大きさに関する制約が存在する。このよ
うな信号の大きさに関する拘束条件を無視
した制御系の運用は、制御系の不安定化など
を引き起こすことが知られている。協調制御
系においても、拘束条件の存在が、協調の性
能劣化を引き起こすことが確認される。そこ
で本研究では、協調の性能促進に加え、制御
系に存在する拘束条件の達成を保証する目
標値整形機構の設計法を提案した。これによ
り、拘束条件を達成した上で、協調の促進を
実現する制御系の設計が可能となっている。	 
	 
(3). 提案する協調制御系の有効性は、シ
ミュレーションでの性能の確認に加え、これ
を実装した実システムを利用した実験によ
っても検証されている。提案する制御則は、
ロボットマニピュレータなどのメカニカル
システムに実装され、制御性能の向上が確認
された。なお提案する制御則は、目標値整形
機構の内部などに不連続な動作を有してい
る。このような不連続性を積極的に活用する
制御則の有効性が、実験的にも検証された。	 
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