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１．研究背景と目的 
環境システム、社会システム、経済・経営システム、情報システム、電力システム、および工学シ

ステムなどは、一般的に、大規模でかつ複雑になっている。そのようなシステムのすべてを把握して

集中制御することは、非常に困難であり、場合によって不可能になる。このため、大規模システムに

関する制御問題では、そのようなシステムをいくつかのサブシステムに分割し、それぞれのサブシス

テムをその局所的な情報に基づいて制御することによって、システム全体を制御する方法がとられる

場合が多い。一方、実際的な制御問題において、制御対象に関する知識の不足や外部環境の変動、制

御系を設計するための簡略化などより、大規模システムには従来のシステム（つまり、集中システム）

と同じようにほとんどの場合不確かさが存在している。ここで問題なのは、このような不確かさがシ

ステムの安定性に影響を及ぼす恐れがあるということである。さらに、どのようなシステムにおいて

も、制御対象とする実際的なシステムの中には、厳密にいえば、むだ時間という要素を含んでいる。

もし、むだ時間が比較的に短ければ、システムの分析と設計の簡単化のため無視することができるが、

環境システム、化学プロセス、水圧機械システム、交通システム、ネットワーク制御システム(Networked 

Control Systems)などのような動的システムに対しては、それを無視することができない。むだ時間

の存在は、システムの安定性を破壊する主な要因の一つである。従って、むだ時間をもつ大規模シス

テムに対するロバスト分散制御に関する研究は、最近非常に注目され興味をもたれている。 

河川水質管理システムは環境システムの中の非常に重要なシステムのひとつである。自然界は、人

間、動物、植物、カビ、細菌などがバランスを保ちながら共存している。したがって、生産、消費な

どを通じて排出される廃水や廃棄物を適当な処理なしで自然界に放出したり、無秩序な開発や地下水

の汲み上げを行うと、この自然のバランスが崩れてしまう。特に、現代社会では、工場排水と生活廃

水などによって、河川の水は富栄養化が促進され、様々な、厄害をもたらしている。一方、比較的に

大きな河川の水質を定量的に管理するために、定量的な手法で河川水質管理システムを構築すること

は不可欠となっている。 
 本研究では、大規模複雑動的システムに関する理論研究とともに、河川水質管理システムを具体的

に構築する試みを行う。  
２．研究の特色 
本研究の特色は、制御理論分野において、大規模複雑動的システムに対し、理論的な解析手法を探

索することで、得られた理論成果を河川水質管理システムの具体的な構築への応用である。一方、河

川水質管理システムを構築する過程に、すでに存在している理論手法を適用できない場合、逆に大規

模複雑動的システムに関する理論研究を促進する。 
これによって、大規模複雑動的システムに関する理論研究とその河川水質管理システムの具体的な

構築への応用研究は、相互的に促進することができる。さらに、得られた理論結果は様々な実際的な

システムに関する構築と解析に使用できる。従って、この研究は学術的観点および実用的観点からも

非常に意義がある。 
 
３．研究成果 

本年度には、不確かさ、外乱、むだ時間などをもつ大規模複雑動的システムに対する適応ロバスト

分散制御問題に関する研究を行った。 
ここで、考えられている不確定的大規模複雑動的システムに対し、不確かさ、外乱、および相互結



合などの限界は未知であるとしている。ロバスト分散制御則を構成するために、学習則を導入し、そ

れらの未知な限界の値を推定し、そのような大規模複雑動的システムの全体の安定性を保証できる分

散適応ロバスト制御則を提案することを考えている。 
まず、不確かさ、外乱、相互結合などはマッチング条件を満足していると仮定し、代表研究者が 

むだ時間をもつ線形集中システムに、すでに提案している Lyapunov-Krasovskii 汎関数法を従来の大

規模システムに関する方法と組み込んで、新しい解析法を提案した。そして、この解析法に基づいて、

システムの安定性を保証できる分散適応ロバスト制御則を構成し、このような分散適応ロバスト制御

則をいくつか提案した（研究成果リスト[4,5,6,9]を参照）。 
 むだ時間をもつ不確定動的システムについて、動的システムの内部状態を推測できるように、動的

システムの適応ロバスト観測器などを提案した（研究成果リスト[2,3,8]を参照）。 
 さらに、実際的な動的システムにおいて、むだ時間に関連する不確かさの限界がしばしば非線形の

ような関数で現わしている。そのような問題に対して、動的システムの適応ロバスト安定性を保証で

きる制御則を導出する手法を開発した（研究成果リスト[1,7]を参照）。また、それらに関連する問題を

議論し、不確かさ、外乱、むだ時間などをもつ大規模複雑動的システムにおける分散制御理論の基盤

を構築し続けている。 
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