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研究成果の概要（和文）：従来の高度な制御系設計においては、制御対象のモデルが既知もしくはあらかじめ想定され
る系に対する設計法であった。それに対して、本研究では事前にモデルなどがわからない場合でも制御系を設計するた
めに、入出力データに基づいた設計方法について検討を行った。特に二自由度系として設計することにより、二つの制
御指標が互いに影響することなく独立に設計する方法について検討した。これにより、既存のある制御性能を低下させ
ることなく、他の制御性能を向上させることが可能となる。

研究成果の概要（英文）：We investigated methods for designing high-performance control systems, even when 
no known or assumed process model or system is available, in contrast to the existing procedure of 
designing the system to control such systems or models. We focused on the design of control systems from 
input-output data and in particular on the independent design of two mutually non-interfering control 
indicators as a system with two degrees of freedom, and found that this method yields control systems 
with higher levels of performance than prior control systems.

研究分野： 制御理論

キーワード： データ駆動　２自由度系　モデルフリー
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１．研究開始当初の背景 
 産業分野では現在も PID 制御が中心的な
役割を果たしているが，技術の高度化の課程
において H∞を代表とするロバスト制御やサ
ンプル値制御に関する研究が精力的に進め
られてきた．申請者はこれまで，サンプル値
制御系において精密制御の精度を高めるた
めに低周波数領域と高周波数領域の応答を
独立に設計する２自由度系設計に関する研
究を進めてきたが，制御対象のモデルが正確
に分かることを前提としている． 
 
２．研究の目的 
本研究では，すでに動作している制御系の

入出力データおよび目標値応答から低周波
数領域と高周波数領域の応答を独立に設計
する２自由度サンプル値系設計を構成する
手法を開発する．本手法の実現によって，既
存の制御系の低周波数領域の応答を保存し
たままで，高周波数領域の応答が設計可能な
２自由度サンプル値系へ直接拡張すること
が可能になる．また，ゲイン余裕・位相余裕
といった安定余裕を事前に指定した範囲を
実現しかつ最適な制御性能を発揮する制御
系設計を行う． 
 
３．研究の方法 
 まずモデルフリーな２自由度サンプル値制
御系を構成する手法を開発し，制御性能を数
値実験によって検証する．次に、制御手法の
有効性を確認するために精密位置決め制御
系を模擬したシステムの設計を行う．さらに
モデルフリー２自由度サンプル値制御系の
構成法を，低周波数領域と高周波数領域を独
立に設計できる手法に拡張する．制御器の構
造を特に制約しない場合，高度な制御性能が
実現できるが，産業界で最も多く利用される
PID 制御器に限定した場合でも高度な制御性
能を実現させる． 
 
４．研究成果 
 制御系の入出力データや目標値に基づき
低周波数領域と高周波数領域の応答を独立
に設計できるモデルフリーな２自由度サン
プル値制御系を設計できるようになった．ユ
ーザが安定余裕を指定できるようになるた
め，制御対象の特性が精密に分かる場合には，
安定余裕を低く見積ることで高い制御性能
を実現できるようになる．また特性に未知な
部分が多くあると考えられる場合には，安全
性を重視した制御系を設計ができるように
なる．今後は，より精密な周波数帯域の独立
を補償する設計方法について研究を進める
必要がある。 
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