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2．倒立振子  1． はじめに   

一般に、システムの複雑化により．その人出力   

は増加する．このようなシステムに対してファジィ  

制御を行おうとすると非常に困難である。なぜな  

ら、ファジィ制御器への入力変数の増加は、メンバ  

シップ関数及びメンバシップ値の増加、ルールベー   

スのルール増大を招く。これらはいずれもファジィ   

制御の複雑化の要因である。また、エキスパート   

がいない場合、楽人がルールペースを作ることに  

なり困難を有する。ニューラルネットワークを用  

いた方法もあるが．学習に時間がかかってしまう  

欠点がある。   

本稿では、入力変数を係数付きの線形結合1）を  

用いることで、入力変数の低次元化をねらい、ファ  

ジィ制御器の簡易化をおこなう。ル臍ルベースに   

おいては、設計が容易な蹄形フィードバック制御   

の応答からルールベースを作成する。モデルとし  

て1入力多出力系の倒立振子を使用する。   
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単倒立振子の運動方程式は式（1），〔2）で与えら  

れる。  
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で与えられ、それぞれの極をト2，－3，－4，－5】  

とするダ（u＝耳可を疋田の方法により求めると  

フィードバック係数は（5）となる。  
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各記号の意味は以下で示す。  

台車の等価質量  

台車の変位  

モータへの入力電圧  

vから台車に働くトルクのゲイン  

台車の等価粘性摩擦係数  

振り子の重心回りの慣性モーメント  

振り子の鉛直方向からの角度  

軸から振り子の重心までの距離  

軸の粘性摩擦係数  

振り子の質量  

重力加速度  
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5． ファジィ推論  

以下にprodu亡t一忘u皿重心法の手腰を示す。   

1）各規則の適合度叫を計算する。  

叫＝〝A山（可〕∧揖‘つ匝；）   〔6）  

2）各規則の後件部の推論結果月ごを計算する。  

囲巾）＝叫X他（訂）  （7〕  

3．ブロック経国  

フィードバッ久 ファジィ制御のときのブロッ  

ク線囲をFig．2，3に示す。  3）各規則の統合結果甥を統合して、各規則の   

推論結果β†を計算する。  
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4）推論結果j㌢の垂心を計算する。  
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6．入力変数の緯形結合  

台車の位債をち振り子の角度をβとして、  
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とおく0係数を減らす為に式（10），（11）を以下のよ  

うに規格化する。  

4．フィードパック  

線形化した単倒立振子の状態方程式はA，月を  

∬＋A丘（A＝α2／叫）  

β＋由（月二h／占1）  

定形数行列とする  

本稿において．勘，α2，古1．占ユにフィードバック係数  

孟 ＝ AⅡ＋月u  （3） を用いる。  
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7．メンバシップ関数   

T乱blel Ruleba5el  
ファジィラベルを〟月，〃∫，g臼，P∫，P月とする。  

∬、r、山のメンバシップ関数を囲、H′、仇とし  

て．それぞれのメンバシップ関数を高きが1の正  

規型として、Fig．4で表す。  
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乱 ルールペースの作成  

Fig．4で示したメンバシップ関数より、それぞれ  

のファジィラベルをαカット2）を用いることにより、  

フィ山ドバック制御の応答茸，y，uをファジィラベ  

ルに置き換える。ここで∬，yは  

∬ ＝ ∬＋乱6丘   
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である。本稿において、パラメータの変域は適宜  

上0．5＜α。≦1とし、メンバシップ値をそれぞれ  

α＝0．1，β＝D．01，T＝5としてルールペースを作  

成する。   

Fjg，5且7のフィードバック応答より作成したル  

ールベースは1もblel，2，3となる。これらのルール  

ペ岬スの色彩部を組み合わせることによりnble4   

のルールベースを得る。  
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9．シミュレーション結果  
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Fig・5 ResponseofXandYandu（Fccdback）  

10．おわりに  

．フィードバック係数を用いた入力変数の線形  

結合によりファジィ制御の簡易化を行った。  

ファジィ制御の応答結果Fig．8より・フィード  

バック制御の応答結果Fig，9に比べ、同じ初  

期値に対してファジィ制御の方がやや誤差が  

残るものの安定した制御結果が得られてお  

り、その有効性が確認された。  

●フィードバック制御の応答からルールペース  

を作成したが、まだ完全とはいえない。前件  

郁は同じだが接伴那が異なったルールがで  

書たり、繰．形フィードバックを用いているの  

で、0近傍でのルールの信頻度は高いが、そ  

れ以外のところでは正確きに欠けたりする  

からである。  
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