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１．緒言 

 私たちの身の回りには様々な不確かさ

に取り囲まれている．しかし，実際に私

たちの身の回りにある工業製品などが，

不確かさからくる要因によって正常な機

能が阻害されたり，本来の目的が達成さ

れなくなるようなことは避けなければな

らない．このように，制御系設計時に用

いる制御対象のモデルと実システムの間

には必ずギャップがあるという認識に立

ち，これを考慮した制御系設計を行うこ

とによって、実際に良好な性能を得る制

御のことをロバスト制御という． 

そこで本研究では，モデルの構造はわ

かっているが，その係数やモデルパラメ

ータの値が不確かさを含む，構造化され

た不確かさに対してモデル追従形サーボ

制御系の設計法を提案する． 

 

 

２．問題設定 

制御対象を式(1),(2)に，また参照モデル

を式(3)~(4)に示す． 

 

 

 

 

 

 

ここで，
nRtx )( は状態変数,

mRtu )(

は制御入力， )(ty は制御対象の出力， )(td ，

)(0 td は有界な外乱( 0)()( 0 


tdtd )，

aEtD )( , bEtD )( は不確かさを表す有界

な摂動， )(txm は参照モデルの状態変数，

)(trm は参照入力( 0)( 


tr )， )(tym は，参

照出力である．また，制御対象と参照モ

デルの出力誤差 )(te を式(5)に示す． 

 

 

 

 

)()()(

)()()(

)()()(

0 tdtcxty

tdtuEtDB

txEtDAtx

b

a








　　　 (1) 

)()(

)()()(

txCty

trtxAtx

mmm

mmmm






(2) 

0)(lim

)()()(






te

tytyte

t

m

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 



３．制御系の設計 

 式(1),(3)を微分した式を式(7),(8)に示

す． 

 

 

 

 

 

式(5)に式(2),(4)を代入し，微分した式を

式(9)に示す． 
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t→∞において， )(tx を sx ， )(tu を su とし

た式を式(10)に示す． 

 

 

式(7)で ss ututuxtxtx  )()(,)()(
~~

 

とした式を式(12)に示す． 
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ここで，式(8),(9),(11),(12)より拡大系を構

成し，式(13)に示す． 
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ここで， )(tAe を式(14)に， )(tBe を式(15)

に書き換える． 
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で表される．式二次安定化制御は

よりまた
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ここで

に示す．方程式を式

満たす正定解である

方程式をは次のここで，
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に表される拡大系は式とおけば

また
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で表される．式

で表すとを式
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とする．を式ここで，

　　　

で表される．は式制御入力
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のように表される．

状態方程式は式において

の求め方定常値
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で表される．

で積分すると式を式
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に示す．の拡大系を式式式
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4．数値例 

 数値例を以下に示す． 
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式(1)~(4)に数値を代入し，式(28)~式(31)

とする．また，以下の数値例で MATX を

使用して数値シミュレーションを行う． 
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式(20)の Riccati 方程式を MATX で計算 

した結果を以下に示す．
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す．求めた結果を以下に示

をので示した制御入力式

の解から求めたリカッチ方程式
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よって，式(22)で示した制御入力 は以下

のようになる． 
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 以上の数値例で MATX を使用して，数

値シミュレーションを行う． 

 

５．結言 

 本稿では，状態方程式に構造化された

不確かさが存在するときのモデル追従形

サーボ制御系の設計法を提案した．現段

階の数値シミュレーションでは，何らか

の原因により制御対象の出力が発散して

いる．今後は制御対象の出力が，参照モ

デルの出力に漸近的に追従すること数値

シミュレーションで確認したいと思う． 
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