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研究成果の概要（和文）：モデルベースト制御を行うために必要な制御対象の数学モデルを構築

する方法の一つであるシステム同定理論の実用化に関する基礎検討を行った。 特に，システム

同定入力の与え方，入出力データの計測法，確率的雑音と確定的誤差への対処，対象がおかれ

ている環境の変化への対処などに対する理論検討を行った。そして，制御理論の産業応用問題

（たとえば，自動車，精密機器，航空・宇宙，ロボット，医用機器など）におけるシステム同

定の適用例を通して，検討してきたシステム同定理論の検証を行った。 
 
研究成果の概要（英文）：Practical application of system identification theory which is a 
popular model building method of a plant, for model-based control has been studied. 
Especially, identification input selection, measurement method of input-output data of the 
plant, treatment of stochastic noise and deterministic error, and tracking of environmental 
change around the plant, were studied. Moreover, industrial application problems of 
system identification theory, for example, automobiles, precision instruments, aerospace, 
robotics, and medical instruments, were carried out in order to examine the effectiveness of 
the proposed methods. 
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１．研究開始当初の背景 
 モ デ ル ベ ー ス 開 発 （ Model-Based 
Development : MBD）が自動車産業を中心に広
く普及し始めたことに呼応して，モデルベー
スト制御（Model-Based Control : MBC）に対

する関心が理論面と応用面の双方において
高まっていた。MBC がうまく動作するかど
うかは，その名称から明らかなように利用す
る制御対象のモデルの精度に大きく依存す
る。制御対象のモデリング法は，対象の物理
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法則に基づく第一原理モデリングと，入出力
データに基づく実験的な方法であるシステ
ム同定に大別できる。特に，近年の IT 技術の
発展に伴い，大量データを計測，通信，保存
することが可能になり，データに基づくモデ
リング法であるシステム同定の重要性が認
識されてきた。線形システム同定理論を中心
にシステム同定の理論的な展開がなされて
きたが，実システムに適用するための実用的
な検討はまだまだ十分とは言えないのが現
状であり，その検討は行う必要が増していた。 
 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究では，モデルベースト制御のため
の実用的なシステム同定法の確立に向けた
基礎理論研究を行うことを目的とした。 
 
(2) 理論研究のみならず，自動車，航空宇宙
などをはじめとするさまざまな産業応用分
野におけるシステム同定理論の実用化検討
を通して，システム同定理論の実用化に対す
る一般的な問題設定をその処方箋を与える
ことを目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
 実際にシステム同定を行う場合，重要とな
る 4 つの課題， 
(1) システム同定入力：入力の選定問題，入

力の PE（持続的励振）性が不足した場合

の対処，非定常信号への対処，低 SN 比

データへの対処，閉ループデータへの対

処など 

(2) 入出力データの計測法：非線形センサ，

低分解能センサなどへの対処 

(3) 確率的・確定的雑音への対処  モデル

簡単化の問題 

(4) 環境の変化への対処 

について，本研究ではシステム同定実験から
得られた実データに基づいて検討を行う。 
 

これらについては，システム同定に関する
理論研究としてこれまで扱われてきたが，本
研究では実システムへシステム同定理論を
適用する立場から検討する。 

具体的には，つぎのような同定対象を用い
る。 
(1) ディーゼルエンジンの吸気制御システム

（自動車メーカ） 
(2) 複写機のトナー補給制御システム（精密

機器メーカ） 
(3) タイヤ内圧モデル（タイヤメーカ） 
(4) 超音波診断装置（医用機器メーカ） 
(5) ロケットの航法システム（宇宙産業） 

(6) 音響システム（放送関係の研究所） 
 また，研究分担者の平田光男准教授（宇都
宮大学）とともに，具体的にはハードディス
ク装置のようなメカニカルシステムのシス
テム同定実験も計画する。 
 
 
４．研究成果 
(1) 実用化に向けたシステム同定理論の研究 

具体的には， 
① ソフト不感損失関数を用いたサポートベ

クター回帰による非線形システムの同定 
② 部分空間法による多変数システム同定 
③ 放射状基底関数を用いたJIT（Just-In-Time

）モデリング 
④ MCMC（Markov Chain Monte Carlo）

法によるベイズ推定 
などに関する理論研究を行い，非線形システ

ムに対するいくつかの新しいシステム同定法

を提案した。 
 
(2) システム同定理論の産業応用研究として，

いくつかの企業との共同研究を通してシス

テム同定実験を行った。具体的には， 
① エンジン制御系の非線形システム同定（

自動車メーカ） 
② 複写機のトナー補給制御系 （精密機器

メーカ） 
③ ドプラ型超音波診断装置 （医用機器メ

ーカ） 
④ ロケットの航法システム （宇宙関連メ

ーカ） 
⑤ 頭部伝達関数の同定（音響システム） 
などでシステム同定，パラメータ推定・状態

推定を行い，システム同定理論を実システム

に適用するためのさまざまなノウハウの取得

を行った。 
 
(3) この研究で得られた知見を図書 
① 足立修一，丸田一郎：カルマンフィルタ

の基礎，東京電機大学出版局（2012.9 発
行予定） 

にまとめた。 
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