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　従采丁星雨ざれて旨》タタくの淘1二目ジ糸の設診すラム感制

御苅象の正碓・論野駒完砺重三呈志・5う敬琴モデ1レ

が与瓦られ多；・乞前提uz、・う。

　しη・し・」りぐり，喫際・棚多吻象に烏・て・7

　　（1）⇒戸線勧微分方強固冒ノゑ二・かぐ一般的ゼ

　　　　あ3　二と，

　　（2），ぐう一心タ変動（子羽呉苑及び“経瞬・婿

　　　　　多可化）が移丘マ♪⊃て，

　　（　3　）　　タトちし、η・ぐア5　デ三：　一可　う　 二　・（．　，

のr，伽・曇れ写・設言暢ゑ乞但馬孟用て嘲りu場壱

が9タ・、。

　る　御蚕嫁・俳緯勧野駒程式・・’う・胎，その

⇒ト糸卑膏の騎丁生ηぐ為皐膏争構〔づゲオ耀式に漏｛アかハσラメー9

憂動及び外乱・1て表わされう場含ヵ蛎う。

　イ走）　マ，　ノ＼σラメ　ータ変重力やタト言し～二1桑、L て極めマ

低恐穫・・」う設診丁法かぐ韻登tれうと葡，あう梅の
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　　　　　　　　　　　　　　ら　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラ非撫緊看／シ袖肖卸プ万象そも含めrこ7ム範疇の毒｝！歪卸苅壕に雫マ

1て直樟血用で乞Dのヒ露の麻》・
　　　　　　　の　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ラ

　バσラメ　ータ’変壷寮ヤタトちしの蒋彊一冴っ瀞1筍…ヲプマ男（ロラπ

9護言す｝眼馳恵沢マ行法ヒ1て

　　（1）ハ。ラメータ憂重ウヤタト屯し乏タレ彦アη、ニフ手承1為し

　　　　　て，そのぞ多iにハ。ラメータ須、勇ηやタト右しもタ多

　　　　昏乱ていr5い言巨多丁法相血副マさ，

　　（2）蓄り御ラオ象のハσラメータ変重ηヤタ｝一二L～乞ネη、め

　　　　　η・り端慮ξr二設多す弘も帰発可3，

の2血りηぐタち多）ら縫叉う9

　フお論麦こ1す，　（｝）ス乏ひ”（2）　の参pヲ五、そ．毛＝テ“1レ追レ

従衆も構ゑ可三二℃F∫つて解沢地｝二℃乞示し

て　い　ゑ。

　モデ1レ三頭3疋条の旅理｝」，る唇昆trニハ0ラメ一毫も

袴ちかっタ隠しの存幽し・評・モデ｝レ乞年魔し，こ

のモデルのム刀に制御財象の広刀も追従さで各も

ので，モデ1レ磁　椰橡の助髪乞禰償暑も血し

て剃御竈象にフづ一ドバッフ了う紅蓮・与・てい
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多．；。ヒ毛蓮従篇履σ楠喧各・／ゑ巌F5・マ行

の　　　　　　　　　　　　　　　　へ

意・・霰星マ》；・ηでで餐う。

　毛デ1・追三糸に劇して燈既1二報看・べ噛・’豊蘇て、・
のく・3）

多。しかしいす’れ彰去かレギュし一タ｝司昆貢ロ変亨桑

てう二q・5・で解渓芝瞭で鉢　，；・ヂ・か・モ

デ影ど｛てσ入つもも劣め「二籔彦ウ兼℃1て表蔚さ
　　　i）ノ2）
れ夢董易俗，あ警い｝丁モデ擁レGデア可》入1ηそスラツ

　　　　　　　　　　3）
プ記数・・膿窪・zいう．七回目］，L3］弓理

習・的ワ訊籏P対象に釘写》設計も盈擁の目的叱｛て

島リ，鳳ノ暫・＝劇・四7諭じら照zいr臼、。二ψ・に

受可して酷犬L2．コ｝二みいで｝ン言撃／爵秩］蓄莫の甲匹ハ。ラメ

ータ恐蘭鑛覇∂壇が珍費・で射／，ハ・ラメワ
　　　　　　　　　　　ぐ
F濠Aしづ塗．感覆1てr3》5うに工矢丁串ている。しη・

　　　　　　　　　うし外回採1矯しZ17乃ノ驚一≦誌宝マあり亨噂』鞭多7爵家寵1ガ

ク製さいていう。

　旧記営苅象のノ3ラメータ疲動や外乱をタ亨膚ゴし良譲

書丁滅じ芝σ，糸・入塞、η七三巧／’駐言愛色礒》ハσ

ラメーく温烈蔑モ設宝曝》ハ⑳ラメ「タ那今離して
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いてそれぞ獣かぐ狸重じ設是で乞う；℃ρぐ塑学（n。

　毛デ・レ～記憶恥・ひいひ享，モデ｝匠・Dて伍昆

剛腕設艶。，補噸駒弓・て葱摩補蜂㌍講
　　　　　　　　　　　　　　　　う　　　サメ　　　　　　　　　　　　　　　　蓮匹r’，て恥ワ，　；～∠しのi転乗乞》の｛z覧てu》・里

につれうでによ：述の浮曼、軋墾らハσラメータ及産油毒し

烈彦蛎鳶、・・講丁法uZ，Z的渡も荷・フ
　　　　　　　　　．　　　　4）
イードバ・ンフ糸乞橘万Xす》もの，　モデ1レし用いレ＝

　ぢ）
もの　バ知られてい多。
　　，

　女離L4ユ17ハσラメー口底厩も周ヲ段毒頒藏で髭

義可渉かので，例顕乞用hマ設劇甚・政もホ咳にて

ゼ渉・て・う。て諏［ぢ］じあいてホこれ3兼瀞

CONDITIONAし　F匪DBACK　SYST闘U豹7“れ，その万民

｝才量）重て“～丞（ごりれ渉譲診す法℃lzのモデ｝レ～珍征

寄物看似tマい》。従・て　CONDITIONAし　Fε巳DBACK

SYSTε凹　に劇1て｝73．？．節1為・て子鼠めz述バ

5。

　パラメータ慶動画ろ，亀一レ＝設計協ヒ1て，吏藤

［4ユ，　［婆］て1｝髪r♪うr二二嬰、ξξ、η・ら7ノ、σラメ・一画



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5

廟才智湧入マ・多ものゆられ，、、∴これ

痔き牛づ鈎反し数の甲にハ9ラメ｝タ鳳虐江1絹マ5壇を言

めr二台のゼあ多バ，ハ。ラメータ感厘言程式もむ曾

伽・倉細糸・渦探・・月二℃，倉あ糸・可制御性

η、“ w言正ぎれず盈摩可宥ヒrJ余ρぐ鹿足さ．串う二て，等

の欠、勲、・ηぐあう。

　1本逆寄の重手｝丁6葦からr’・でみり，第え章匹

副いz拶，m入力m之力の制4副因象に対しあ1旨卸㌶

象℃数摩的に写tい導電．でη、つハ9ラメ一変σ制御

貢；丁象のノ＼σラ　メ　一　タ　〆）ラ環妻定づ1覧て一心 尺　ら　れ》モテ“～レも

印hr・モデ喝些事糸，即ろんうメータ変動や外乱

の秀狂モ考慮．1ていrJい譲計ラ云乞野際の制纏ア釘象

μ苅｝て血用萌レ・すう挿斐Uてのもデル追従

系ガホさ拠て噂。茅1動論いて・フ，，入浴

之、カの制窪劇画象氏女旨し指定，されr二勝塗生乞：紡・rニモ

デ・冷用・r・モデし追従糸，艮ア屑墜・＼σラメワ，

イ墜タト醸し鳳，雇の譲言すう玖℃tzのモデル～皇4瓦糸宥ぐホ芝

れていう。乙の設多時ワ高・突海砂釘勘二身マ・づ鈴突
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のモデ・レも飼・渉・・にいて高・契訊御テ万象鋭払

刃時闘剛往μ誘髭工胚r・勝・1・釦・餐易・：診嫉でヨ

っ℃，藺喫のもデヨレも用い》二・に∫・て汐喫劇

数入肋淀続蹴・謬で追従マ》，・朗門脂

ボ｝闘志乏．容易に寒山で弓二℃，等・騎過払荷・

て、弓。多4章で｝む井線勧特性・鯉勧都二嗣ア

みハσラメ一華護・動や外乱・μ表Ψ鰹れ玉湯言に，

葬緯舶制御苅象に効レ繰膏・冗デ・レを痢・灰モテい・レ

溜類罷楢孤お・脳底衡嘲！御メ櫨乞礎似緯二

化で員二・が示掛・マ島　撃勢季絢7桝・口

葎影示。易穿’窪，　フーDン，痺・廉丁弄丁主，　バeノフラツシ2目下

性ゑ劣で非繹勧丁一丁ご糸が取・IDブら酵uいう。

多ヲ茸で店縫蜘醍．・最髭謁・1御戯顕噸ヌ・炉ブ

られ，もデξ頃磯船昆楢疏肩）渓の鶴プ注・姉

て照てい》。
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第L章 訊御薄像日野一議混のもデ・レ蛸ト・

　　　　　　ワラ　ゆ　
r・モデ厩追徒糸

／え。1　序　論　・

　本勧・恥、で・丁，m入力m画刀で幽か山興趣

権観劇可》二・のズモう説冬多吻象に苅レ，制御質

勇。竪蔀・構直嘉・，そ朔＼％メつ・諦惟痢
ノブ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

教におけ）測是優μふ・て写λらい多モデレも序／

いτ・モデ・レ追征糸。嘱議を示可。

　二二でホご調う乏デル追従乱さ，モデ財の八力

及び剃御苅釧・符溺タ計診し・萌酸ズ愈のタタ壇劇叡

・ゼ与∫しら」終うk乏，　ハ6うメータ獲’蓼かヤ9ト毛L刀ぐデ｝デと

しマも

　（2）去ヵ追従精彦乞仕称・護完マ誇μぐてい
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　　　　ぞ》　　　　　　，

の辱弄窪鼓ε才子って、、診。

　・の錬課，モデ・魂従事も｝・隔お二・に∫・

て宴際の剃御釘象厚パワラメータや外乱に関1て種

めて修息薦・誘彬寄手・見・ノ℃心証ゴー，さ

ら｝・モデ1レのマベての携態愛萎交乏直確翻測て遇う

5うに一す｝℃き，ハσラメー9変動や外あ払乞乃盧．で

ず，・、つ可べての癖態渡嶺乞μ要・可う往象・設

言丁法乞昼易に適甲す渉二・・ぐで乏う。

1之・之　エラーシヌテム

剃御封象・該（z一）式ギ与んられう6但了

う，

　　の　　x謂　（P呼△P）X　†（Q†△Q）RすNl
　
｛

　　Y嵩　（DナムD）x　†　Nz

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（之一i）



 : -v 1" × il Yt i･it -r/,:. ;,i?< $.S. ･-," 7 F iv･, Ri,; m'?il ii ,×

O A" 7F lv, trAJm;Z XL ;kl,V ･x"7Y jY, P, Q,

]) ?gi *k {" ut ( rt xn), (n× ifn ), ( mxn)

pt 7x" b g - 9 iaii fi fg o{ b rd-- b gi9i3, AP, AQ, AD

)g i ut ?" tyt ( n× A), ( ft × rn ) , ( m× >rt )

o A" b × - g ax 'igp ifl> e ･:illz in v 6f "ij , N,, N,. ); {

bYZ 1" *u n)re 7Z., M)fZ fc fi> ?Y $L A" 7 F IV '<"

     P-l  Nt == ?.llli., i･!Ti Ki ttuct) (2-z.)

     P-l  N.- XL -E･Lri K2' t"cr<t> (;i -- 3>
     tmeo .

 : -- z" Vcb i} k ik. z f v･, 7" lkl njq, Kt, KZ }7 ?

ut ig･ ,M. < M x l ), ( m × t ) o it njZ 4i .55

x i z fi7x r "k b ( P - i ) )i,? gg J9 ?S(lvC5S( z" 5 p. L, },r<-

sb at kgs.

 K.. -o rc , tsij sK}}tp f"1 ･S;( }gnT ¢ ;;k. 53 E )-th iZ. 3 ) e ¢

k 'li- ] e

 ( 4 ) ?1 [-i). A}) , Q -,- AQ] , 2X' ['P. AP, [D +AID]



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！○

　　　　博そ賦それ再’訊稚vア再齪ラ則の1条臼・乞三属墨

　　　　てう。

　　　　　　　　P・△P｝Q・△Q
　（口） r（えnK一一一一一一1一一一一一一＝nすm
　　　　　　　　⊃浄△DlO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（え一琴）

　（ノ＼）　 生へ　ズフ　了　 r二r　rア　乞　 直　丁｛を逼≡1量，ラ隻り｝す　 う　 ；　 ・で　ηぐ てべ @『！　う　。

　（λ，一　ゼ）デ～のノ評ラメータ考鞘定，づ：皇も序1いて，

（λ一ぢ）式でホ芝れるモデ｝レそ構二又可う。

　　の　　Z識P蔓ζすQR胎
　
｛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2一∫）

　　w鴇DZ
　　　ベ　モテ1レに為hZロ，出ウW及び㌧すべての状匙、

変誉更吃直拷観三動て“三｝うの叛し，　入力R飴 σ

　　　　　ρ一l
　　Rド乙÷rKしtしU（t）　　　（㍗の
　　　　　し蹴0　　’

てiて示工敵♪（P一｝）潔タタ項1知。委気ゼ与κられ

多うのてマ3。

　ε9戸もそれぞれ状熊追，従該弟ベクト翫，去刃

追微誤先ベクト1レ・1て



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日

　　’E漏2－X
　
～
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（え一ク）

　　F課w－Y

で定義鯛ヒ，（2冒）式，（え一幻妻・、ら

ε，只に劇1て

　　E瓢　（P寸ムP）ε一（Q†△Q）R一△P2＋QR蹄、一N亀
　
｛

　　忘＝（つす△D）E一ムD7－N2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2－2）

の痴1雇得る。新1い外御入力Vを導拍て

　　R竃R瓶輪v’　　　　　　　　　　　　　　　　（2一　？）

℃すうヒ，　（え一？）試博

　　コ　　E　鳶　（P↑△P）】E　＋（QすムQ）▽り　一ヤムし
　
｛

　　B一（P†△D）ε＋△2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2一／o）

　ニ　ニ　で　　△1ニ　一（ム閥P2†△Q只幽やNし）　ζ之一／！）

　　　　　△z篇一（△P窪†Nz）　　　　（．～一／z）

と曳く二七ア〉ぐて“菱3σ　（2一／o）ラ＼三工う一シ

ステムヒラ弥・一ず渉。

　エう一シヌテム12（λ一1）式の制そ卸知象て固
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一のニスラム狩列，入力行列，嵐力行列に∫・て

孝鳶滅されていうので可剃f卸，5ア養舅5則及び（2－4）

式の条片已満是・，去か追征該美F凶擁塵橘観

測マ3二・のでき多糸ガあう・

　（z－ll）式，　（z－／z）式で字κられ多△1，

△之　の∫璽移17モデiレにヌ↑可》入力乃ひ“モラ覧コしの3メ

態ヌが囲うれてuう。しη覧これ写1託，田・画

し劫蛎凌数で尉，二の循黒△・，翫肺　御

効獅・漏けうノ・．ラメータ変動ヤタ酬いづ・ぞ住ビ

r日工ラーシスアムtニラ7すうタトちし戸灸ヒiをr3可二てηぐ

マきう。

　（之一／o）式から出η逼従誤差称｝E（o）及グ

タトちし工輿　△；　ノ　　ム2　　｝；　∫　 ）　て　2：主　一す’　♪　 1ン　・（　ηぐ酵つ　か＼　3　0

4差．　っ　　て　　；　　二・　て“　口　彦ラフ　て　｝す　♪　　て　　二　う　　｝フ　，　　E　（　o　）　タぐ　タト疹し

項△1ノ　ムZの秀丘μもη・η・わらず入：ηVに∫つ

て初速轄卸彫賎乞郵・し，加畠イ差矯彦臼士

急に設富国う⊃kズあ渉。　二ニギま、力追．征朗詠し

づう勧・殼昆η・凱1テ絶の正・実数ε、に跡レ



i3

て

　　／．．〔岡㌔t≦δレ

　　t。

　こ二て“t。咲○

と湾うことであ♪・

　　　　　　（之一β）

こ漏1、…一！摘

lz・3　ρ勧補償番

　制御苅象の幽カグけ乏露nて補償岩を含め翫楴

償系のマ～冥の種誓を意、に設定可り方法倒で，

　　　　　　　　　のPe群S。。氏の禰償番・厳5ら劇τい念。P。貯・飴氏

の補債器｝蕊○物で与κられて・・る・ぐ，本飾で博P

形補償番によ・Zも補償糸のてへ・ての種を任意唄

設星すう；乙力ぐで’芝多二とを弁・マ。二こでP彫補

償番と概補償器の入力（舶喫πン）出力（船貿元

）伝違関西行列の（mxm）佃の聖系のてべてに

極と｛で蓼のP重種磁含むことであ含。



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14・

　エラーシステムに（m×幸す購xρ）i籔の嶺分

岩・遠急強含1で，　（之一／鼻）式『ごホ芝畝う／δ＼ぶ＼系ε

編滅可る．

　　母β奪z
　　　；
　　　」

　　6P竃F
　　E　罵　（P†△P）ε＋　（Q†△Q）H、＋△竃

　　　の　　目i鵠出2　　　　　　　　　　　　　　（2一／4）
　　　：
　　　：

　　日翫覧丁

　二二でHレ，し繍iジ…・教，　命わぎ喬i・…㍉P・　〕蕊

m二契元弓犬熊ぺ’フト1レ　『は合；＼系のm疫・元入力へ“
　　　　　　　　　　，

ク臼レ，程篇

　r、略［　　　　　　　　　　　　　　　　　　α　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　ノ（P†△D）ヂ…一，（P・△P）（D・△P）］≧η

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2一／よ）

乏満足寧波最小のαとする。

　　＝ζで　茨の足理乏証明嘘る。
　　　　　，

　　〈定理（え・　i）〉

　　　エラ～ニステムηぐ可淘1循Pのど芝，　（2一／4）



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i5

　　式の台ぶ文七澄ぐ可瀞肖卸乙rJ》膨肇塩分条奮串ぱ

　　（之一4）六で与えら躍t吾ぴ

　　　　　　　i2）
　〈証　 8目〉

　可回り旗7㌔系の入力に弁貢今器・列を1縞含lr二千A弄1

・騰7に可制御と・誇；と1ま開らη、であ⇒。

　従，て＝＝では，患力Fに（鮪xP）佃の種今

番列芝襟百含｝レニシ易合と敬豪盈η帰ま丙三ムiこ∫って言正麟ヨ1

す5。

　1）最初に（随・1）佃の嶺分景列三誌合i翫

事易合を．考んる。　このくき合ズ又系のr　犬聴ニテ峯髪式ほ，

外祉項△｝，△2　三ゑ裡1て

　　よ　　　　　へ　　　　サ
　　E驚下）E†Q一▽　　　　　　　　　　　　 （2一ノる，）

　∴で穴一匿］，卜1君1器ド誉9］，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藍

　　　　　　ひ［鈍全9］

と書くこと・ぐて箆毎可訓御行タ・1と鶴と恥乙



                            l6
  Mt --wh [ risn'rr}-i-.- ,--. -. --,pQ. (,]

            Bt lrM - l        (P,AP) (QtAQ) I
                      i    -- -- N--e nv --- -- -- -e- -- ---- t- -- - -- -" -      ( ID -y A ]) )( HP -t A 'P )n+ ifn-i(Q t AQ ) I

       l ( rmP tA-P )(QtAQ> I Q. AQ
      "l-.-------------"-- -- ----       l()+AD)(Qttts Q) i o

                  nt m-z    - -,P,-i-2:'-Qr,-"-Q-)[za<-PrsP-)-,S91eQ-?nyl/----

       lQ.6QlO      --r-6---r-I-,.ww (2-!7)

t rJ b.

  iv SEI? S;}i d? (n g"'.i}i Hf!'l

 - ma }: 4it 9ii A , B }: iny l Z

   ranK AB fS R3 in ( ranKA rAnt-<B) ( 2- !F>
                 '
o )･X fi v" SSk V 3 5 .

 [ s- } z 7 z. n"5T ti}i3 ftP -<'` Jl;> :> : t Dx 5, Na -L7

DNi:

          nt wt-2      (-PtAP) (QtAQ )l IQ.AQ l O
  r?znt< --------------i- -------1- -"-- ,i th m-.
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　　諜省鳶m　　　　　　　　　　　　　　　　 （え一／ラ）

の1矧づ斉｝加“汐X豆℃診σ

　ヒこうで行うq　　Pす△PIQ一ヒムQ　　の’大：芝芝は
　　　　　　　　　一一一一一トー一一一
　　　　　　　　　》†ムDi　O
　　　　　　　　　　　　i

［（n＋飴）x（翫m）］　であソ，従・て

　　　　　　　　r改h卜ζ似ぐ篇h†拠　　　　　　　　　　 （え一えρ）

㌃ら｝ガ（え一／『）へ∫り（2－4）葦へ乞得，膨要

＝条什と・」つこζ鼠子明され急。

　　†分条プ十の言正導月

　　　　　　　も　　　　　　　　　 り

　（z　一　ター）式ηぐム並可うrβり｝ガ（2一／7）へ・

（2一／フ）式から（え一部）式乏得♪＝しバで乞

3。　∫・《丁’分秀伴とrJ♪二℃ヵぐ証B自之れ＆。

　2）　（mXK）イ餌の孝責分番タ『ゑ｛循合1玩と：老．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
合滅系｝冨

　　λ　　＜＜　　＜
　　E三霜Pモ…＋QV　　　　　　　　　　　　　 （．～：一，2ノ）

と㌃り，可制御行列素図皆とtて

　　ほハK）卜鰍ドm餐∴…，翁鱒］
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　　鑓γ｝かmx｝べく　　　　　　　　　　　　　 （之｝2え）

とrJ多＝ご乏づ辰至色一す：〉ρ

　3）〔飴x（K†i）〕佃の積分番列乏結含lkと

き　含、威兼｝ま
　，

　　　＿登＿一£L2．強＿＋．丁丁

　　　㍉．。．、　Dρ曾P一梱　 ○

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（之一z3）

ビ5　，可訓御行列寵1｝蕊

　　　　　　§iδ　ず瑚　Dる21
　　峠㌧引『る｝禰申｝一る『｝魑『一t『｝｝一

　　　　　　♂へi〈

　　　　　　lPQ｝○｛
　　　　　州一一一一一トー一一一一　　　　’　（之一・～く乙）

　　　　　　｝OIIm

と「5る。

de士

で
【
【

　
ハ
Q
一
〇

　
　
噂

’
｝　
一
曇
↓
曇
一
i

　
　
　

こ
ハ
P
・
〈
D

電dぐ†
P．△pbl　・　iQ。△Q
ロ　　　　　 ﾃ　　　　へ　へ　　　　さ　　　　　

DヤムDiO｝　　O　　　l　o
一一一一一一 沿鼈黷 V一一一一一一・一一⊥一一一一一一

　〇　 塾工倣l　　O　　 l　O
一胴9一一一槽闊鼾蛻黶@一一 一一＿＿＿ P一＿＿＿　＿

　　　　い　　　　　　　　　　　　
　　　　1・、　ol
　　　　き　　　　　　　

　

　o　：　＼＼　；○
　　　　：O’＝Lj
　　　　　　　　　　　　　1　　に酬
　　　　l　　　　　l　l
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　PマムP｝Q肯△Ql
　　　　　　　　　　　　　O　　　　　　り　　　ヰ　　へへく
　　　　2ご璽LP－4一一一＿．一＿，＿

　　　　　　　　　　　
　　瓢d・t　　　護］　o
　　　　　　　O　　　l　＼、
　　　　　　　　　　i　　　　　、、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝O　li；1

　　　　　？．△plQ・△Q｝
　　　　　一一一一一一r一一一一｝　　　0
　　　　　　　　0　1　　　　　つ†△Dl
　　－d・t…一⊥一十一一一一一　　　（2－z∫）

　　　　　　　o　l　I頽．K
　　　　　　　　　　「

と㌧る。従）て

　　　　　κ学1　　γ戊nKMc＝b＋mx（ヒ（ヤ1）　　　　　（え一26）

ζらう1ゾ要す’今条侍ね， （2一・潔）六の叛：定〃、ら

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2嚇2ク）

つ学り（2一女）武ズ手んら“さσ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈証明縫〉

　（2一／の式の合紅糸夙剃御仁象ヵ何制御ゼ
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（え一4）武も1濁足湘す5ご芝，　足王璽（え日）から

鳶に再勧｝循Pご㌧り，

　　び＝一K曾（：「一民疑E－K8目　　　　　 （2－2£）

ニゴ
g・

}，←一1∴］，，

　　　kξ，K§，kHロぞ躯ぞ照［漁×（mxp）コ，［：mx汽］，

　　　［＝納x（mx汽）］の髭勝イ了列

・」多亡状穂フィードバッ7に∫・で〔n・mx（乳

†P）〕佃の含爪系のてぺての種εイ士驚・に設定す♪

　　　　　　｝3）
こ　とニウ、て　配るσ

　攻～に入か乏F， 之、力乏7罵目1　とiて（λ一2．9）

式で示これ♪補』修．番乏考んう。

　　百私凶夢（溢乞81評　（2－2ヲの
　
　
｛

　　　くの
　　ch　凝F　　　　　　　　　　　（之一2ツーえ）

　　　　　（L）　（き）
　ここでHl，受1　樽そいそ」ね域，ξ十1のし二7～イ糎：・分，

脇∫び｝・ヌ微：分を姦わし，ん，B声（拠xm）の定

敬イ『rラllマ“あう・
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　エラー三ヌテムと（え一え9）武の補礒器に∫・

て構滅を1れう：第2・1図の柔甫｝質系と（え一／4）式の

合滅添の関係乏調へ・⇒。

　　　くの
　　目｝富Hし†1，　こ謬O，一・一一，免一1　　　　　（2－30）

　　岸ジ篇（㍉†1，　卜。ヂ…㍉P一｝　　（え一3ノ）

とて3と，　（2一／o）式，　（2－2・アー之）式かり

　　（K↑ρ）　（K）　　　　　　　K
　　←、編F　　　　　　　二（D†ムD）（PヤムP）E

　　　　　　　　を　　　　　　　　　にゆエ
　　　　　　　・Σ（D↑△D）（P・△P）（Q・△Q）H又

　　　　　　　　疋判

　　　　　　　　K　　　　　　　　lて一£（父一t）　 （K）

　　　　　　　＋Σ二（D†△））（P咋△P）△1　す△2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　£剃

　　　　　　　　　　　　　　　　　｝てξ○ド・一一タん

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2－3之）

の疾14：矛こηぐイ昇りれ設。　（z一，≧9）式に（え一30）～・

（2－3之）武ゑ代入湾うζ，　（2－29）式鳳

　　　　　　デし一1　　　　　　　ヂし　　　 辰　　　　　　　　 K一ヌ
　　鬼一一ΣAし目し月一ΣBρ．。Σゆ・ムP）（P・ムア）・
　　　　　　こ轟。　　　　　　　｝て罵1　　　£罵l

　　　　　　　　　　　　P－t
　　　　　（Q・△Q）H・一工B洩・・
　　　　　　　　　　　　δ鵡o
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F

SYSTE凹ERROR

Co凹PENSATOR

ゑ補略図，

V

2第



u

;
7
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                            23

 -- ZL Bp..(IDtA-D)(lptAp) E
   K=o
 --- il.li]1, B p. t-i i ,:llK:. ,(DtA p)( ?> .b -i7 S- a,A( 8-{ >. A( K.) l

                        (Z - 33 )

rj >. (z- z? ) At ( k - 33 )" k m pt ee1 o'

Bi , j= o, -- ･- --, P-l, )7

  [Bor- -"'---rBp-l] = t""cc6 ( Z- 5`7(- >

l Z,

BptK, K = o, -----, 'ft , )7

                       i  [( 1)tA II) >-, '- -" ---, ('p .Ap !)r'(ID .A l) >' ] ZEI, P .,, r.E

                      B5.ft

                        (Z- 3S )

t zg M7 stiL Kcfi-, KE }: y-1{':c: L, -ir } r. AL,

= O, -' --- -i "f2L -l 2 }ei;

  "- l･ iill. . At H L. i - ,Z., .- , Bpt rt iii.Il, ( 1[) 'A -I[) )( ?' " 'P ) (Q 'AQ) H.sz.

l 'Z K}-i l2 5Fll7s`' i II NN > ".L i( ox" N-) oN l}t . '.L `'") .#l
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劇ま補覆番露パ・翫一図でホさ嚇棚飾の

了ベマの種乞神遍器・係数行づ・iA・，Blに∫・

て往苞に殼髭できり・・乞急啄tマい多・

　ニニで（Z－Zア）デ～ゼ与κられ，う染弟薩i各まベカ▽

のうフ．ラヌ変事国書あマη多，

　（Z．一，之ター1）…ぎ＼，　（，ヒーZ・ヲー’～’）i武も．そ患そ“れラ

プラス・変・襖1て蝋s）乏泊去マ3・v（＄）口

　　▽（s）瓢一［S《い答A・Sしゴ讐瞬s）

　　　　　　　　　會、（s）
　　　　漆一　　　　　汽＿l　　　　F（S）
　　　　　　sp｛sれ1ドΣA、Sヨ
　　　　　　　　　　こ隅○

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（え一37）

と1て得ら嵌3。（z－37）武力・ら（2一え9）《

一ビ与λられ渉ネ南酸景・ゆρ膏クヒrJつていう二てPぐ幻

万、多。
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§2・4　 モア“ゆ：追孝莚．弄こ

　第2■図の補鎧系にら1・て，出ヵ蓮従該差Fに

瞬マ3外患項△1，△2及びエラーシヌラムや補

優墨の初期頑の影響砺察お。

　〈子窮三戸（z・1）〉

　制御苅象の極。寸s単三の左￥平面及ひ・原点に呑

　在レ，　ノ＼σラメ　『　タ愛重汐に∫　つて原、巨、に』ら1丁》重

　種の徽ηぐ不変与房プ

　　llmF（t）司imS戸（S）罵0　　（2－32）
　　士今◎◎　　　　＄う○

　η・犠回し，去刀定常追従該差ベクト脚謬・・；

　多。

　〈証　明〉

　△i寓○，△2＝；○　 と1て工う一三ヌラム及ひ“

楠修器の初期旭・ごけ晒慮t欧貿，（えづの

武ヵぐ鳳互マ多＝℃1フβ月らハで乃う。



 ;tr i: YLff-'Lxg Ai, A2 lk" it i; i2 es m-l$' b.

  ( Z - fO> ifS, E ii, 70 -Y JJ21 t[lli- :llli? l 2rF

                    Y   FCS ) : ( l) tA i> )( SI.-P- AP )                     (QtAQ)Vc S)

                    -l       t (ID tAID )<SI. -P-AP ) A, C$> t A2 CS )

                           (2- 39 )

e a-I-i;, 2 e l: V" (s) = K cs) t l z < z - 37 > iF'N E

if-< .N l z: ag }ill? g 32

   F ( s) = [sG. -ti (ptA l) )(sl.- p-.p 5'(Q..Q ).

              (}'l'i,,(-S, ) . ]-isP [(D..D).

          I sAI,. + £AL $V l
               -l[

        ( SI.- P-AP ) Aics) -,- Az Cs )]

                           (Z- 4o)

t rd- s.

   ( D. ,,, l) )(sI.-pm.p -)-`(QtAQ) = l s ICt.i IC,;Ill.p l

                           (Z nv ･gef)
       '                      F   ( ll) tAD)(SI.-p-.p )-i ,., `frE (S)

                   lSI.- P -AP l
                           (2- 4Z )
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とし　芝らに補蘭器の係徽律い・ざ・で補穆系の
　　　，

脅三λし，こ唱ズー一一，h窄飴（概†P）．　に毒隻定1久乙了溢

と，　（z－40♪至㍉は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　は　も　　　り
　　　F（～）一s1煮切一†乱A・Sレ岡・

　　　　　　　　　　　　　TT　　（s一入し）
　　　　　　　　　　　　　こ雑1

　　　　　　　［（D・の）（sエバP一△Pデム・（～）・△・（＄）］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2－43）

と書く二℃・ぐで至畏・

　　（之一〃）式，　（え一／之）∫㌔から△1（～）9△26）

≧づ：そ　島れそいれ

　　　△、1＄）一一［△P（sしべPデQ・△Q］R鵬（s）一N、（～）

　　　　　　　　　　　　　　　づ　　　　　　　　一△P（＄L、一P）z（○）　　　　　（え一4：4）

　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　△z（S）冨一△D（＄：Lh－P）QR鯨（S）一Nz（＄）

　　　　　　　　　　　　　　　　ま　　　　　　　　一△D（SIバP）2（○）　　　　　　（之一45）

　ヒ　1　て孝1男られうσ

　　ヒころマ

　　　　　　　　　　　　　　　セ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬ　　　　（Pゆ）（sエバP一△P）［ムP（3・バP）Q噛△Q］



                             2g

           -i    t A) (SIn-?) Q

   =: (ptA[P )($I.-P-AP)<QtAQ)- )(sl,.-P)Q

                         ( .l - 96)
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　　　＋什嚢（s）N、（s）†lsエバP4P｛N。6）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2一夕／）

と：r5う。

　制循アタ可象の不血ηべr3乎面の左￥乎1動：及び際点、

に膏五し9フ衆点にけP・董秘乏拐フとすう。＝のζ

芝そのハσラX心配5網倉4適ド∫つて福，6茂芝れδモ珊ヂ

ルもS風面の左￥等画，み」び旅点一。種・晴毒し，

7象点三・・ぴP巨樹を祷フ。仮症～・∫・て剃御財象｝＝

あiす多Poゆア、1変であ渉刀、ら（え一5鴨／♪三へしこみけ5

13エバP一ムpi／｝sエドPlの1嚢の・分・砂に鐙，＄の項

が’ @亙鶴駐lrδい。

　イ差ってi～臥，Ni，N2　カゾ（P－i）⊃突のタタエ慶庫1苓女で

算んら毒れうと：芝，　8月らカ、に

　　h幽sp刊△（s）こ○　　　　（2尋2♪
　　3う○

カズあ（並”すうσ　（2－5’0）式にあ日て△（＄）のづ矛レ喬交

1・spの衡罐離R噂、弐1諺即う・，

（之一よ2）式から（之弓9）式目嘆か、既る。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈蓼正昨1終〉

　〈孝甫星輿（2・え，）　〉

　剃御子象の種Ws当面の方￥乎面及び原点

に有狂・，補演秀・の種八・破数玄？ε6ば覇℃

　乞　　 〇＋壬t　’　にヌ7r　l　て
　　，

　　　h幽　 F（七）罵○　　　　　　　　　　　（え一ま3）
　　8し→一。矯

　咽カベ、級二一畜1）・

　〈証　 胴〉

　第λ一図ズ万、され｝補’修ゑ博（え一ノμ）式で矛、

されう含A系の入力丁芝（2－29）汽で与氏供爺

ヒ薯励ゼある．　∫つて以『陵の議・識ξ（z一夕4）式

で憲2晒3糸でΣ駐あう・

　　ξ1醤（牙2　　　　　　　　　　　　　　　（2一ぷ4一ノ♪
　　　と

　　斤ドP瓢（D＋△D）ε・△・　　　　ぐえ寸4一え♪

　　ε　傭（P＋ゐP）ε↑（Q†△Q）Hi†△1　　　（え　一よ4－3．）

　　81含H2　　　　　　　　　　　　　　　（，之一・ダ4｝4ノ）
　　　：

　　1　　《キ　　　　　（奇　　　　　　回　　　　　H
　　h執瓢K艦母1＋隔讐’＋kp（争Fマκ£εす民民†…一ヤド汽H餌



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（之一鼻一ぷ♪

　最初にタト参し工奥△、，△a　凶摂二注臥すゑ．

　　　　　　巨轡」
　　　　　　　＼　　　　　　　　　○
　　　　　　　　、「一一等
　　　　　　　　：工漏
　　　　　　　　一寸う；55rb一「
　　　　　　　　　しへ　　　か　へ　　バ
　　　A・　。Lp櫨L優璽1一「
　　　　　　　　　　　　　　　巨喉＼

　　　　　　　　　　　　　　　　　rf；
　　　　　司…一睡「浸ξ「マートー癒

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2一汐5）

と可うと（2一魯）六の兼の脇ヅ主多程式は

　　d・《SI。＿、解ゾA）謡・　　　（え寸の

て導しり麻3．筋牲才眉式の是・数項隠子・tAで写

氏られ，補演糸の種λし司窪
　　　　　　れ†厭（β・†Pノ
　　｝頗ハ・　，π　回し　　　　　　（λ一r7）
　　　　　　　」職1

の凌竃係ηボあ菖。

　　d君κ、キ　○　　　　　　　　　　　　‘之一ま8）

のヒを，Aの第刷に（謡∫矯練ドて第2列が

から引く操籏も破契蠕け渉℃
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　　　　　　　　　　：lml
　　　　　　　　　　ヒー《、　　　　　　o
　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　；　　￥『「
　　　　　　　　　　｝じ斗う葡「δ一

　　　　　　　　　　1　　　　鮎・一一・一一←一一＿＿」
　　一d。すA＿d。す・；　LPご金セ上9ご会9手＿，

　　　　　　　　　　l　o　　　』
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　＿L一＿．＿＿．＿．＿一一＿玉玉

　　　　　　　　　k¶　　 o
　　　　　　　　　　…

　　　　　　　　　　　　ほ　　一（．、雪（負＋P『3士3洗二1『⊇全9－d，売K雪　μ弓ヲ）

　　　　　　　　　レムDlO

の1気イ余三得る。　（」ζ一4）デ～から

　　　　　PマムPlQ†△Q
　　　　　　　　ヨ　　det　一一一一一一一博一一一一一一　≒O

　　　　　D・△D；○

　　　　　　　　　　　　　　も　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
し

であり，イ疋）て（2．一ぽ7）式，　（2一よ9）式力・こフ

　　　　　　　　　　　n†緬（熟一セρ）
　　hm　detk守一（○・）　　　　　（え一60）
　　醍→一◇。

と「3♪。

　ぐz一∫4，一よ）六の左側か・ら（鵡ジを・乗・マ“うヒ

　　（K㍗漁汽一←、†（K守デ［k雛。・…＋K㌻叶ρ＋K。E

　　　　　＋臨＋…照H洗］　　（2－6／）

と・・リ，＝こで（程→一。・く可｝と（之一6・）式を
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つべ入糺て

　　6’1識　○　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2－62）

三下勇5。　（　え　一62）　ヨ＼　を　（　Z一ぶ4一／）ヨ＼三ニイへ、入　｝　て

　　（『「2＝　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（’～　・一63）

三錫，同干集にiでll痩メア

　　6rρ㍊○　　　　　　　　　　　　　（2－64）

　　の　　叶ρ篇F瓢○　　　　　　　　　　　　（え一6∫）

の1訓象・ぐ得られか・（2－65）武は，△、（＄），△。ぐ～）

カ、らF（～）乏舅r二つ云違展『数誓了タリを求あ玖て・乞9 零、配

　　　　　　　　　　　　　　ぬナめへくもを　ラ
芝認めTsのタタ頑筑の像数と一　回し　のレいぐ
　　　　　　　　　　　　　　　しこ・1

αし→一。・　と写うと芝磐乙・漸近す3；てを竜、啄｝て

いi｝。ネ甫是負（z・1）η、らF（◎G）聯○　 であり，イ延っ

て外ち頭△り△、ジけを汚範d広て芝，・駐

kヌ万l　lζ

　　llm　戸〔t）鵠O　　　　　　　　 （Z－66）
　　5しう一◎o

カ、’ `立コ「う。

　二実にキη夏阿づ趣カベ存行すう’（老，　Fの裂・）蔭博

（え一ナ4）式から
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　　　　　　　　　　　　　「　　　　　　　　　　　　　　6（○）
　　F一［OiD・・Di・］εA童忌1；∫　（之一8ク）

　　　　　　　　　　　　　　H（o）

と1て姦わ3二て・べで乞う。Aの固有値入レの嘆

数壱Pを0くし　と，募3ヒr三g　B臼らカ・にO†ゑ士i＝貢7rtて

　　奨め（　P（．℃）　準 ○　　　　　　　　　　　 （2－68）
　　6こ→つ。
　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ

刀で恐豆可含・征・で（え一66）式。（2－68）式力’

らタ路し項△1，△・及び初莫目値叶（・），E（○），H（・）

か侑査す渉と壱（え一」『3）氏かぐ激重図る・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈鴛正i臨月h急1『卜〉

　以上の準循1のもとに，鬼理（炉之）乏ホす。

　〈足理（之・之）　〉

　制御苅象の種が＄孕面の圧辛孕面及び像点、

　に膏デiし，　ノ評ラ メ　一　タPノ笈’董ηに∫　）　てノタデ、薫ミ．に．蕩｝一ア

　5重種の数バ不変9らば，補償ゑの値入しの設

　足に∫つて（z一／3）式乏i謁足芝でる＝℃刀でて“

　芝3σ
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　ぐ喜正　 臼旨〉

　争爾望輿（え・之）から

　　hm．～1［芦、ω］㌔い・　　（之一69♪
　　所ナ。◎て・

　；＝でt・キ○・こ瓢iダ…・阻・　1司・…一・ハ†m（飯掌ρ）

ηべ瓜立マう二《博θ角らがビあう・∫7で6鴫 ﾛの謬擬

餌に£っで（λ一B）武乞｛蔽昆さてる二てηべ’て“芝

うげ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　く日置8目き～智〉

　窪理（え・z）から9葬え・之図に元さ齢う糸もジ億、弧

3渉・手・去刀昆常直縦誤先σ慮・・」％繍篠番

のづ糸委〔に∫つて（λ一iう）式のを啄．でづ至蔦の直室工

精潅ヵぐ得られう。訴え・2図のゑ三モデル直権糸乙

赫すう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14・）
　§え・5　モデ1レ追穿詑糸し印い玖言髪言す

（え一｝）式の剃鴛77『「象の入蜘、η芽弄1柱を序彦完の
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誉看i注i＝譲定する同霧～もノちしう。

　矛この護言窪ヒ博，指髭の入二払力耳弄性乞年んる玩め

の　フ　ィ　一　　ド　フ　ォ　ワ～　ト“　要i系　及　び　　フ　づ　一　ドノぐ　ワ

フ要勇・そ辮め3二・で殉，ハσラメータ変動や外

乱病、慮詑ず，・、フすへ・ての状態鯉囎・禍マ並

采の設言丁ラゑ｝7，　（λ一5）式のモデ1レに苅1ての

け釦誓血用可うこ・・ぐで芝祝その緬果，N力隔

琶

　　し　詔　ALL　一ヤ　BしRm

　　の　　T　簿　ATT　＋　BT区　　　　　　　　　　　　　 （え一ク。）

　　Rm識Cしし↑（＝・τ丁†（12ZすC臥、　R恥

で’ ^λ5くて芝，毛デ｝レ’｝7手旨髭の入ムカ峯弄学生三鍔rレニ

　　　　　　　　　　8
近可う。⊃の㌢易・盆，R甑（～）痔

　　P陪（・）一［・パ｛（。（＄エーA。518T・c。｝（＄エバP5可㌧

　　　　　　［Cし（SエーALデBL　摩　C蒼伽コ『1ミ汐、（s）

　　　　　亀（h（＄）R酬（＄）　　　　　　（之一！7／）

〕て毒贈て二てバで乞多。航（臼がフ旅魚にR重

極窯梼・ヒ芝，　（P↑a）勧条醗履器も田い比
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第z，3図、添民泊糸も構叛諺番。昂之引瓢の糸

1・あ・、て，震，。　が（P一一1）・欠の99硬斜叡で与λ「

られ5℃芝，　エラーシスヲムにヌ灯す3外ちし工黎1窪

（2一鱗）式，（之一4の筑ド恥丁多2淑～）を

　　　　　　　　　　ツ（え一引）式で置箆禦λ良勧配りう。二の場・倉も

・目らカ・にムη定薦追寸言嫉σ．零℃いノ，（え一B）

式の丸味暦飛嗜劃狩諺，橘・1御㍍象の靭、純

才旨冗の芽秀1注ηで与λら1れ0（モデ㍉しの去力Wに追イ孟芝

《うし℃ηてで奮う．

　従，て，制御苅象の入訟刀特ザ主ヨ昏定のヰ秀1注に

譲定可討逃隠，写λ弓図に示芝琳覇鋭構以3

多二口二∫，て軽天之躯る．

　二必窪で心配くλ・｝），（λ・え），あジひ堤王臥z・え）

にみ，いて，　影縫移ア貢：4象のイ垂・博＄野面の左等：影面

及びコ県ゑに脅在し，ハσラメータ変動に享・て7駅邑、

にみ1丁》壷種の数｝フ了、饗ゼあ3℃のイ及症・ぐプ」芝れ

レこ9

　制御苅象・ぐ原動・P．重極も循ち，八σラメワ変
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重ηに∫・て（印一P。）董種に変化1伝て芳る・二

のと乏（z一引）式に漏凍るt＄1翰一P一△Pl／｝3エハ

ー潮　の頑の分釧・曇の均。・遊葛曲論猛潤

キ函趨届乞（P†戸。）勧て可うと乞，替混亀（え・1），

（之・之）9毘∫望（λ・え・）　窮鳥重違う。

　希弓錘アす万象の二極ηぐS字面のち￥卑面に鳶任1《了・

球足のと乞，そのパ。ラメータラ劉髭1直から手琢Ai鼠

誹モデレも不響髭・㌧訊しかし二の賜含，ち熱

制行鍾π象忌導定1二可》工めの診巨多す刀で望幸之幽う・

（え一マ◎）デ㍉によってモ，デ’1レかぐ〔冨｛走にr5うヒ芝9

与え・3図の朱にあいて痔挿髄（2・1），（2。2，）及

び髭王望（z・λ）刀ぐ舐豆すうσ

／之・6　補！霞番像苓安のヲ天命

　エラーシステムに釘し補演暑も通1ζ弘力もフ

ィードバウ71・地覆嘉暦循滅て♪・芝，袖修爺

のお｝’注渉矛肇式の含イゑ国交に｝」，ハσラメータノ愛壷η・分



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　如

△P，　△Q，△D　ηぐ奮淫貼農。　こ親等の変璽タ分のN

モさ及び符号厚一翻9に禾弐8であ）て9子犬演1番

の債1委隻に∫）て季蔚づ震系の・極L設：直写爵ヒ乞，その

耳吏り手及り向戯還襖てr3♪。

　　　　　　　　　　ネ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ギ　℃；うでイペ、冶更言ネ毫銭の藩畏拶雪斥透更の．鑑為受匡、鷹〔ビあ

．フて，像蚕の変動・吻如・・5駆乏，回目餉燈㊨

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15）
’変璽刀も｛ま政了叛ノ1＼であ多二て0ぐ柔雛らいぞ目隆。

　有因って，変動今乞ゑ多出｝ジ（∂犬態一で，孝南零墨の恥豊

の更回気彦アもす・分蒙に多隻是マ渉rチら｝ガ9愛動分が霧・

召i7も指宝の追．従矛郵書も轟気遅す》二紀ηぐでき》。

　以工の話果，褥ギ優唇賃でノ警；〔の翼頒シ的η譲猿手・襖ゆ

二突の3うi二rJう。

　i）入りη，外㌻しの最燭）翼数モ（ρ一i））突℃t

　　　て祷∫演届トもρfF〃ン℃患う。

　2）（之一B♪式の追従瀦履そ老慮一でテ前償寿こ

　　　の種λし，こ篇1・・一藺一㍉h†mく釈すP），をづ1及回し

　　　（λ一2分）氏にしけ3ブイードノぐッフ係数

　　　名了タ縫K←，K巳，　KH　を求めう。
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3）変動分△P，△Q，△Dをゑ復1て（λ弓4）

　　～くλつの六かり傍叡行タ　A・，B；を車

　　飲）》・

4）得ら頗・モデ1レ追従系もシ・ミレシ・・

　　1て畔塗・ナリλし乾芝〆・〆漏し・，以二の手・強

　　乏繰返．マ。

1え，ワ　補趨番次数の低．厳

斑
一

ヅ
も肇「肩　

r

駐二
護

去
せ†直

航

秘
＼η

工誉
・
愛龍状のう

寡
可ρ
－
戸多争弓φ

鳶
ゆ

鐸
勾
｝う

O

ワ
．

之

　　　　　　　　　う　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　ニ必うガ制獅封壕μレuて｝7去刀ゴσ醒亘樗観

測マ逐て，ラ犬熊護叡｝」題律観測で区・3いkの像犀

で議論・謹め励・鷲9．二・で，ム汐以タDい・

く・η・励煩四脚・禮祷観三舅駐嶋・易含脅翻肇巻

の⊃欠ノ紅も下｝ブ♪鯉点η、ら検訂万》．
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今9制御効象の状越憂数X㌧E×ドー……X。ゴ

の中でx・ザ…一，x・・のr佃・ぢ重患翻馴・れうも

のヒて多。　二のと芝モテiレじ手わいマ｝」マへ“ての蓼三

態変数・ぐ直拷観翻で讐るのガ，エラー三ヌテムに

　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
み）いても’　E鴇［巳ドー一一一一E》ヘコ　 の甲て“践（旧9一一一一一

一㍉E・r　のr佃乙直拷詮量馴マ渉二・舜て静雀渉。

⊃畝等乞

　　　　E…の
　　B騙　｝　＝うE　　　　　　　　　　（Z一▽Z）
　　　　藍α，

とiて姦わて。

　（2一之『）式に対礼一て，　（え一▽3）武で表の

これ多言扇寝，器を角んう。

　　←IP）一戸　　　　　　　（2－73）

　二二て“Aし・Bl球そ蝋ぞれ（mxm），CK

は［m×（m†r）コ　の是／数：海域iiて“あ、う。

　（　Z　－　7，之）　式η》　らフ
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       t EiiiKI., B-?)-.-tis](pt6p)Kdi(AQ...)Hg-i)

       ' tts., [s?Tgi](-p'"p)K-At<>L{3-'' ' [2s9,k3Il

                        (2 - 7g)

caS:k-i"N"a.l-i; 2b bitt. b. ( JIL - ri5) iik< }: ( Jil. -- sQ)ii"{L

Z- 3i )3;L ,( Z - n5 )A e t9< X3 } t

 Act ---t2;)ALHLt! - S.ll,cts tts, [Ts----.D3sl<p･Apg-}

               P-l      (QtAQ)HA - ; IBj (T). i
              J=o
     nv- lexi.-.CK [vR'xvTI](pt4p)tsrE
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J
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　　　　　÷斜∴］（説一t》・国／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐ2－76）

乞得う。

　（え一λ9）式・の瞬㌃・’ら，Bl，｝一・ド叫㍉P㍉

ゆ，（λ一う4）武・嗣篠に［Bゲー一8門コ＝幅

・｝て髭警う・叛｝・．C汽9臨・，…㍉α9が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　固：…一・（P・・pl・レ島］／濫

　　　　ノ　　重氏　　　　　　　　　　　　　　　ごz｝ク7）

η、らKεにラ万孔1て炭窪渉rチら1ぴ塾，Aし　こ・・ドー一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

α一1　　》7，　　　　夕

　　　α一1　　　　・　　K　5　　　　κ一又
　　　一Σ：A出t．一Σc派Σ：…一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　（P・ムP）（Q地Q）H窯
　　　　こ；◎　　　　K賊　　£r　P†△P

　　　　篇KH目　　　　　　　　　　　　　（Z一クアノ

uZK一・ラバごロ髭γノ，補｛宣爺のてべ初

物工棚鰐の偉敬Aし，B5，（k「葦＝∫・て譲髭す

）二て刀’て53・
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　（え一ワワ）式ヵ・ら（◎，…一，（1αηぐ髭陰｝μ嘗憧

今寡∫干｝享旨月ら刀、｝＝

　　r淋卜岡1……・（P－P墜’ド司⊥江

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2｝クヲ）

て導嬉れう。（λ一昭）式も藩昆巧》最小のα

を呉口》℃，西霞番ザ突嶺ワい・（伽の〕

二実元・《rJ渉σ

のてを　朗らかにムー。　バ得られ》バ　一般の　　　？　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

湯含・恵与白η1＝負モ求あう二更｝ア山足監～あ》。し
　　う

つ、し

のV釜　　　，

　　　届くデし　　　　　　　　　　　　　 （又一8えク

・㌃う二て・停ぞ趨れ，剃御魏象・づ犬髄・義民蒼見
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3則セれア詳n事易含て詫津を芳うて，　m×（氏一λ）茨

元翫“け補償巻の・矯短イ射彦肩う＝・ηぐで芝う．

2・7・2
勧｝猛ア貢万象塞ぐネ重分字弄’注を拝っ事易倉

　　　　ケ　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　　　バ
　諭Pぎ卸唱導易ヒの入ムカイ乏・遅1美71脅女4了うワっゾP粁クで「9　かつ

外祝N日・のと芝，R－R一Y　と｝て鼠算をれ

5第2・4図のフィードバック糸にみ・・ては，貢。

Nzηぐそれぞれ（倉一）・突のタ・壊痴敬で与kら

れう・き，頁に灯マ♪Yの定存論壇ぴ零ビ隠．

　今，第2・4図の系乞制帽ア苅一象七更㌃｛て写2・5

図のモデル追従兼，あ3hぼβ勧剃ラ卸苅・象に交ηヨ

て第2・6図のモデル董従．糸道，それぞ脈桶’濾器乏

。形てiて備Alて冴多。

　　　　　　　　　　　　　ハ　こ　の7易・台，　R獅，　Nλ　ηぐ（　P　－　1　）　二欠の　タタエ勇1嶺．被

て“ ^」：しられ渉と蓋9　（2－50）テ＼1二み・け：5△（＄）

　　　　サバの係数にspの項が透難し，去フ完常直従誤記は

磐ビノ5・征・て，N斤。、ていR鵬，Nz　がそれ
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2
N

一鞭 @十 　　ムTYPε一P
CONTROししεD　OBJECT

十 Y

第2。4一図　β彰制御動象に≠万マ3去力

7イードバツつ秀
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孤

R

十 TYPE一貧

凹ODεし

V TYPE－O

Co凹PεNSATOR

F

十
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嫉
レ
十

w

TYPE一貧

CONTROLL巳D

OBJECT

÷

2
N

Y

第z，5図

｝し£従ゑ

β正訓御苅象 に　ラ万　苓　　》　モ三　テ



ぢ○

TYPε一β

嘯nDEL

一
R
瓢

旧嚇

q
m

V TYPE－O

bo凹匪NSATOR

　　　　　÷

e

÷

　　　　　一

m
2

一 TYPE一貧

bONTROししED

nBJECT

÷

÷ 十

第2．6図

ル直従糸

遊多剃御釘馴ゴ7おモデ



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　51

ぞ鰍P一の）実のタタ管毛数て写渦轡沸令・
　　　　　　ノへ　　　P＞P　　　　　　　　　　　　　　　 （2一曾3）

ブ盛ら｝ゴ褥1優番三　（　　　　ハρ一　P）彫て1て，

　　　　　　ハ　　　ρ≦　P　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（z一窪4・）

㌃ら・ゴ補修器も。動口て，既脈ホコ・kモデレ

追往糸の可べての性貰乏尚足・でう…　ぐガ芝多・

　　§2・8　実験結果

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！6）・｝7）

2　・　曾　・　i　　イ壷ノ　零点の言隻足

　雷弓寄卸玄琴象：1ユ

　　　　コ　　　　Xi　　　　O　　　　l　　　　Xi　　　O
　　　　　　鷲　　　　　　　　　　　　　す　　　R
　　　　サ　　　　X≧　　　　◎　一（0・4†ムPl）　　Xz　　　　l

　　　　Y。［q＋△D．）q・△D、）］Xl　（2－85）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Xz

ギ弔わt脈，外祝肛存査｝㌃い｛頑やす5。



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　52

　（2－25）武の入塩力伝淫書黍安灘

　　　　　　G噛△DDs＋G†ムDの　　　　　　　　　　　　　　　　　（2一曾6）　　ξ◎（s）冨
　　　　　　S（s学。．4・牽△P篭）

と1て毒わされる。

　二二で（2一一晒）八ド駒いて嵐ηブイードバツ

ク兼を摩滅し，そのへ之η伝鑑個数をステップ入

力1二康一P1　て

　　　　　　　O．2S＋i　　←漁（5）篇　λ　　　　　　　　　　　　　　　　　（2一暫）
　　　　　　S†S†1

し二譲髭諺31』轟建襲芝角えう。

　従柔の捌却・5渉・，第わワ図の兼・ぐ得られ，

ノぐうメ一騎委蓼刀今’ηぐ膏丑1㌃口℃董g　その入広力

伝野馬1・数ゆ（z－8ワ）式ヒρ’う・

　写：え・曾図に∫西け》A簿㍉入出、つプ乏、霊属1数ηて（λ

一8ワ）式の奥刀ヌテー・フ．灸苔ノBσパラメータ変

蔓η今乏そ畝ぞL汽

　△P監靴一〇・1ノ　　ムi）。　論　O・2，　　△つ鳶智一〇・Z

口取て芝の第か7図に動けうYのステ・・ノブる麿
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頁＋ （S＋0，4）（0，2S→一1）

（S÷1）（S季0，8）

R （1＋△D1）S÷（1÷△Do）

S（S＋0・4一←△P！）

Y

第2．7図 極，唇点相殺F5う戸棚す



54

0 5 10 工5 ＄ec

第え．2図　A｝7（之一9・7）ラ㍉の伝豊痴

藪の嵐ηステ・・プ灸苔，：Bは第え。7図

のゑの去刀ステ覧鴨；プ灸’著多
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乏そ脈そ“げ実ホi　てい乙〉¢

　二の湯倉オーバシュー臼・女臼マ5℃，Aはあ

濫，∫そ167。，B♪7みみ5そ337σ　乏示しメハσラ

メ卿タ壊廃むに∫・てi77・　の言呉i鑑も生ビてい爵・

　・酬日顧乏モデ1レ直従兼乏構八1て解・ぼサ飢

　（2－38）式でプア、芝れ》モデ｝しモ多｝；9
］
ヒ
］

｝］［二］

（2一曾8）

こらに

　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　

　　　LコーしすRrバーW
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2一曾9）
　　　Rm＝○・2L　－o・∠トZ2　一ヤ0．Z（Rm－W）

冒て第2・り図の糸乞構激芳う・乏，モデ｝しの入

ま、カイ云乾反倭交｝ぴ（2一曾7）式、：rJ多。

　帰バスチップ劇数の・乏，写た6図から補償

番乏○彫て｝て茅2・田図の糸乏アプロブ計葦磯に

∫・て楢滅し，以下の喫験緬果も得瑳。
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0，4

π＋ 0，2S÷1

S＋1

÷ R 1

S＋0，4

1

Z2　S

w

第飢9図　モデ｝しに苅35設計
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獄

R

0、瑠 1

S＋0、身Z2

1

S

十

0，2S＋1

S÷1

獄

R

十

V BIS÷Bo F

w

十

S÷Ao

R　　（1　幸　△D1）S　÷　（1　÷　△Do）

十 S（S÷0・4＋△P1）

Y

第えコ。図　第え．『図のモデ翫乏甲・レ：

モデル追従糸
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　かア　矛・£・昌1滋におiアよ＞Aなモテし腎｝レの滋ク鞠πのステー・

・喩答，　B及ひ℃鳳補演巻琉数乏そ賭・それ

　［　A。，B。，B曇　］職［i．○，　2．0，　2．6　i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　レとiて，パラメータ変動分を蔑麹1政・芝隔奪却

の・極も　［一し司，一2ヨ　に言受定｝恥㌻易合の　Y及

びFのステーノブ9粂・苔乏そ畝ぞ躯示1て・、診。

　第Z・lz図μ鳥けうAほモデルの去力Wのスア・・ノ

ブ亮管，B及びひ舜酬口器源手下そ脈ぞ賭・

　［A◎，B◎，B｝ユ罵［7．79｝8．09一〇・｝］

と1て，ハ．ラメータ変動分乏ゑ担臣・嚢テ湧覆系

の種三　［一29－3，一3〕に殼定｛レ＝事易含のY及、

ひ“ eの又ア・ンフσ煮ご苔を，それそ“潤汽才、｛Zし、る。

　’後，滲、桑、の蕃二季粟μ5う壁織ラ訟乞通用写》て芝，

可モ剃舞…P’陸，　あうい厚可毒量現隔月㍉　あつい｝7そのヌヌ言

ηぐ侵芝れ多刃ぐ，17と↓∀ピのρ易壱Dに為臼てイ＼看ア倉｝T

　　　　　　　　　　　　l8）
圭ビτ∫い二℃ηぐ天。ら照てレり9♪葛力r冴譲言↑1ゑであ

う・しかし，；砺髪↑法乞聚際の制御細細に対1

て直擁血甲可うこて｝享第え・細図の台百果から明らか・



ら9

0

5 10 15＄ec

第え川図　A｝ぴモデ1しの出ηWのス〒

ツプ灸苔，B，　C・」第Z．ω図のモデ勘

追征糸μみいで補償兼の種乏£一1，ヨ，

一2コ　に設定｝比揚含のY，Fのステ

ップる暦
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○

5 10 15　sec

第z．lz図　A博モデ1しの之力Wのヌテ

ツプ灸居，：B，Cぽ第λ．｝○図のモデル

追従糸1こ↓もいて予南償承η後乞L－2，一z，

・一 R〕｝二彦髪定｝レ旧事易令のY，　Ftのステ…

プる苔
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　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　リ

陰∫うに適当で｝丁直3・く，　εデレ邊旨差糸｝二血用講♪

℃芝その有㌃が性θぐ．発丁軍ごれう。

2・　曾　・　2　　S白面の石手…iト1知に辱r点、乏チ秀一）糸

　入虫力づ乙違コ美A数の零、ξi、乏変更てうレ＝めじ1び，進L

弗2，曾」の丸勝に臥嶋5うに不密殺の引飾職

uられう。　しη・し，　S牛面の石心図面に秀狂謬♪

遷ぎ重、に嚇し不目∫殺の手法乞遜．用湾♪＝て浮で’芝3，

萎舅β二照に苅’咳♪屑効㌃手1ム厚勉ら恵《いなh◎

　S暗面の石学琴面のノ辱～、ξ、ワぐノぐうメータ・愛重η1こ∫

。て主ビ辱翫℃解凝33・，モデル～豊・従系乏構《亨

姿ニヒに∫7てその入嵐：η～房’性厚潔～善漏れ姿二℃

ηで予湧思さいう、

　今，蓄弓穿卿女万象13

　　の　　Xl　　　－0・井　　｛　　Xl　　　O†△D5
　　　　＝　　　　　　　　　＋　　　　　R
　　ヌ：z　　　¶　　 0　 ×z　　　 l



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　62

　　　　　　　　　　Xl　　　Y一［10コ　　　　　　（2一臼。）
　　　　　　　　　　Xz

で姦の芝賦9外乱は；落丘1「Jl・ものヒす⇒・

　（2－90）式の入去ヵ伍窪関数は

　　費。（s）＝（oヤムDδs層　　　　（2－r｝）
　　　　　　　＄之＋○．今＄ナ1

℃ア評り9　△Dし訂一1　の℃盤（2－91）τ＼に1

　　　　　　　　－sナ｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2－92）　　←。（s）＝
　　　　　　　S乳やG．4S＋1

と㌧・て，　s柔面のも琴孕面に愛ζ距、ηぐ有在茎》。

　（2一？o）八の訓征ア殉尉零くの宏力乞

　　　w一［i・］z一　　（z．93）
　　　　　　　　　　　z2

あうい厚入出力づa違⊃灘湾ζτで

　　　稲（s）一　1　　　　（2－94）
　　　　　　　　sa＋○．∠トS＋1
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て“ ﾜされ》モデ｝レの菰ηのスア・ンフ。養居に｝旦1江芝

で1渉。

　第Z・B図の芳こ乏ア丁ロブ訂女心て備Aし，以下

の勾当奨1語果を雀昇飢。㌃みこの場含，写；え・5図炉の

棟喧器・亭。骸uて∫い。

　第2弓4図に為けうA獅モデiしの：虹力Wのステ・ソ

フ塙苓，B17（え一り。）痴・局アう砲門戸苅象の蜘

勿Yのステ・ヲフσ養答もそれぞ慶曳示1ていう。

　｝茅2・15図に勾フうAけモデ1しの玄ウ可のスアワ

フ塙壱，　B及び（・藻2・B図にお・て擁1貧劉余

考交叉そ堵しそ蝋

　［A。，B。gBl〕雛［6．5，一2．5，　｝．守］

　　　ら　　　　 マレ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
ら

ヒtて予土｛質糸の秘語　£一㌧一2，一2〕　に訂～定，一レニ

場含の　Y及びFのヌテップる・．苔乏それぞ畝永し

ている。

　親書・；6図にあけ♪A・7モデ1しの嵐ガπのスアツ

フ鴇餐，B及びω補碗器係敬乏そ燃で身実

　［A。，B。，　B、］謹25．7，　B，17一ユ
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1

S÷0，4

V BIS＋Bo F
十

w

十

SやAo

÷　R

－
繍
S

1

Sや0，舞

Y

第え．B図　（λη○）式の制舗π象に

訪咳》モデ｝レ追従承
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口て補演ゑ・種をひ3，弓，3ユ・・澱影k
事易含　の　Y　及びF　の　又　テ　ーノブた麿　乞　そ　れ　ぞいオ、（　て

㌧、う。

　第Z－7図にみη渉Aσモデ影の広ηWのステ

・・フ心知β及びぐ・瀬償劉糸藪そそ葭寧

　［A。，3。，お1］鵡［89．○，　36。o，　7ヰ．ヰ］

乙｛て補喧系・種そ［％，喝，一5］に設建目・賜

令・のγ及ひ“日のステッフσ、る答もそ淑それ示1て日

多。

1之・9　緬　言

　ハ。ラメー9変動や外雀しの毒焔啄》謝1律アヲ万象に殉

してモデ1・湘南乞構詠覇＝U・∫因厳康・チ

嶺式毛デ～レ及びてべての撚能渡’徽臼ゾ彊・可∂設

計法そ喫際の右肩江平象に貢π1マも，容易匹道用3♪

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
二・ζη寸て“鷺 う　二’く　も万r、《レ；。
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　こ畝奪てゴ♪＼カ，　9ト孟し三　（　ρ一　i　）；叉：の99手璽｝～寅亙鷹交：

に眼定1畠刀で　第之．之図のモデ1レ追う逢糸に（P一
　　．　　　　　　　　　　，

i　）⊃突3り高〉突のタ9工夏「彦召尋交ηぐ入刀，タト毒しヒ　iてりO

乱ら・翫αを，ρ・実以工の・鄭二殉｝て出η定常適

従誤鑑・・’残多．

　しウ、し． 子承是輿（え㌧≧） の診正9Fiに∫らいてa只らカ、　rJ

∫うに，補償添の種の実徽卸・郵・却＝言愛是卯

・乏△、，△、からF乏更r・伝違劇数行ラ・1｝フ零・＝漸

近ヲ♪．

従・て・この．湯合にいで・亨

　　　tl　　　　z　　　　，　　9　　　　［R（⇔］dt《δし　こ到，一一，　m

　　　士・　　　　　　　　　　　（z一ラ5）

　にで　o。≦℃・，t、〈・沁，　δt劇士静正

　への実数

の意解ゼ内意にエカ邉従希彦三設達3多二・ハ“で・

芝　み。
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0

10 20 30　sec

第煮i4図　Aはモデ｝しの嵐力Wのステ

…ブ灸蒼，Bは（2一わ）武の剃御高

知・去汐￥のステー、プ灸管
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O

10 20 30＄ec

写え巧図　A｝7モデルの去力Wゆのステ

・・フ犠答，B，（ゆ第え．弓図のモ柏レ

　　　　　　　　　や追従糸にらいて補噸1葎の種乏L一し一2，

一2コに設是1仇賜合のY，Fのステ

ーノプる皆
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O

10 20 30　sec

第Z．｛6図　 Aはモ・デ影のま＝クWのヌテ

ップむ苔，B，　cほ第え．B図のモデ1レ

追従系にみいて補喧余の極乞卜3ド3，

一3コに該是｝ヒ新易合のY，　Fのスニテツ

プ灸若
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○

A

B

C

10 20 30　sec

第z．ドア図　Aはモデ汐の去つWのヌテ

・・Cプ昏蓋，B，　Cは写え，B図のモデψ

追従糸ドムいて補’償兼の不亟乏［一らド疹，

雪ヨに設髭lk湯含の＼r，Fのステッ

プ畜答
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穿1葦 訓御肩果・禦㌃》・知数のモデ｝レを嗣
　　　ノ　　　　　　　｛q）～ふ）
いrニモデゆ追従糸

多3一　序論

　第λ，葦に鳥いマ｝7ハGうメータ扇動やタト祝の移㍍

すか剃子卸病室も愚筆皇1にハψラメータ継手矛ち，η、っ

心妻しの存織し与u王望禿愚的与剃惟Pラワ象k量Uで菱5

うに可多方ラムヒ1てのモデル’追従系ε永lrこ。

　二必に灯し疹葦に島いてワ，1入η1ム恥舞副

御壷薮・幽刃も楢完の入血力特・陛も揖・r・モデヨレ

の去ηに距権諺征包び），菰％言愛詫い口のモ

デ・叫旦獲糸の構みもホ了。

　疹茸で示・れ多モデ・・追従和二ち・、ぞも多λ尊

で示応阿こモテ㍉レ追従余・研粟に，モテ㍉レの入か

及ひ“制循ヲ苅象：に頒曽♪タトおしηぐ有ア艮次老；〔のタタ項！デ1藪

て“ ^λられ渉℃乏，　ノ＼σラメータ蓼〔、重ガ）ぐ7タト多と）のテ葬1ヂ｝
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じもひか船り3

　u）広η定常滝猛誤髪σメ蓼℃r3う。

　（2）注．η追懐払精ノ覆を巨：：亀・｛二設定可多二て広で’

　　　　き3，

の厚弄程て乞．荷、て毛、うσ

　猛・て，添算ズホご雪曇モデル追従系ほ蕩・！御苅

象に局掃・・．ラ・一タ変動や外右・に劇・，魏あぞ

極感喜・写5・てのマ篭謡器す法・いてuう．

　．本章でホさ畝♪モデル追従系に湧看似lr二系℃し

て些事［ら　」ηぐ知ら2れで、、5ηぐ．映るめ比攣乏σ

3．2節で江へ“夢・

13，2 エフー　シスアム

　剃零卸む「象｝31入力1達、ηで（3－1）式の正準

膏多で与えられるむのヒマ多。
　ゆ●

　　X繍　（PナムP）×＋QRマNt
　
｛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3－1）
　　Yこ（1）壕△D）X＋　N2
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　＝こでX痔鴇・実．更状馳べ”クーレ，R痔ヌηラー

入力9　￥i7ヌ．刀ラー出、カg　Q｝7（汽Xl）の窄テタll，

P，D・7そ躯そ図（汽願）・（1・やの八σラ・　

タ藻｝レ髭イ直η、ら与う狩列9　△P，△D惇そ鍛ぞ脈（γし

x汽），（1・汽）のハσラメータ変動分を養由可行郵｝

マい

　　　　　　　　9、　LOマー｝つ
　　　　　　　　1　＼、　　　、　 ＼　　 1

　　　　　　　　　　　　　　　　　
　

　　　　　　　　i　＼＼　　 ＼　、、　l
　　　　　　　　i　　　＼　　　＼　　＼l
　　P．△P一　｛　＼、＼○　　
　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　

i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘ　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　○一一一一一一一一〇　　　1

　　　　　　　梶＋△Pゲー一一一一一一P旧掩△T）h＿d　，

　　　　　？

　　Q－i　っ一P一［D．・△Dゲーつ，．、鴫．］

　　　　　o　　フ
　　　　　1

て1て与瓦られ，N鴻η渓元外祉バフ日レ，　N沸

スカラータト石むて“ V　そ敢そ“れ

　　　　　ρ一i
　　N・孟1！Kl士しu・t）　（3－2）



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7ヰ

　　　　ひヨ　　N2一　碧。総TKそtしu（t）　　　　　　　　（3－3　）

　㌶でKいフ（n・のの定数行づ・｝，K㍉フスηラ

ー定承〔，U（t）瀞卑痘ステ・・ノブ㍉類委笑

て｝て示・Σ｝暮う（ρ一1）二二タ9エ血腫、老ぼで与んられ

喬毛の℃て多。

　（3－i）式の制亨卸テ万象かぐ可制字卸て’あ》二て川

臼臼し）枡であうウぐ？　さらに美ヌ下の：条づ皆をラ藷｝昆すうも

の近可多・

　（イ〉苅［P・・P，D一司画蓉憂飾新講

　　　　足可渉。

　（八）去汐Yジ～けを塵袴潅壁澄1｝苅多知てヵぐで芝う。

　（3　－　4・）平心二のτ場名㍉　入嵐力づム，違，燦1庵支ヵぐ遷：

の愛点字勝数・3いこ・そ意・和て・、る．

　）貿に指髭のクタ彦～｝郊・薮え二㌧苓乞示てm，アのモデ｝レ乞

（3一ら）六の正門「費多で与κ，その入鉱刀イゑ豊隊A
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媛σo勧砥し，藩壷σ～孕面4，荘￥隼蜘に痔葺“穿》

右の℃可臣．

　　め　　Zい灘AX防†BR阻
　
　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3一ダ）

　　W踏CZ酔

　ここで2m｝篇m次元⇒犬態ベクトtレ　Rm糠スカラ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　9

一入ヵgW｝7ヌηヲー．嵐η，A／B，　C｝オそれぞ

淑（m×m），　（mxi），　（lxm）のイテタ1｝で

　　　　　O　l　Oぐ一一一一〇
　　　　　i＼＼　＼　 ＼＼　　　1
　　　　　｛　　＼　 ＼　　 ＼　　　1　　　　　　　へ　　　へ　　　　 し

　　　　　　　　　へ　 　　　ス　
　

　　　　　　　　　へ　　　　
　

　　A凝　｝　　＼＼＼＼’0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　δ＿＿＿＿＿＿＿（つ　l

　　　　　A◎一一一…一一一一一Arかi　，

　　　　　？

　　B・：　，⊂一［c。……く＿］
　　　　　？

乙1て与耗ら恥，N刀馬鳳（多一6）式の（P

一）喫タタ壇痴数て博λら麻3もの・減う．

　　　　　P－t
　　Rべ裂吉K・tしuくt）　（3－　6）
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モテ轟｝しにみフhて｝なま、カW及びTべ’ての季犬異｝選．zm　乞

適ぼ妻澄見環彗ゼきうものヒ舳す》。

3．2．i　モデし｝レの二九遠交つ・“霜・路聯費万象の二㌣艦rぎり

　　　　　　低・、湯台

　（3－5）三＼のモデ1しiこみhで92m＋1も

　　Z一一LAゴ♂玄へ獄凱　　　　θ一7）

　こ二で　£Aコ漁ざ曙にA◎一一一一一Am－1〕

ガ与kでgl噴二突

　　の　　2鵬字1識2mヤ2
　　　：

　　　　
　　　1　　　　　　　　　（3一曾）
　　り　　Zh－1鵠2》、

　　サ　　　　ノ　
　　Zh　潔R鞘

と1て　（h一二）喫元へ・クト1レ

　　　　　2鰍1
　　忌m・l
　　　　　l
　　　　　雲へ
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乏足ある℃，　雲m　は

　　　　　　　　ぬね　サく
　　嚢m＿LA？陪†ΣししR留　　　（3－9）
　　　　　　　　し聯◎

こ　＝　て

　　　　　　ゆ　　　　　　［Aユ。A　　　　　　　l
　　LA、＝1　　　　・　LドLAゴ♂B
　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［入ゴ♂バー…　　　向竃IA・鴨納鱒し㌔

ム
Rm　｝コ

　　食m純Aゴ♂バmz獅＋讐［Aヨ勲♂バm鞠㌔鳶R（階

　　　　　　　　　　　こ識。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3－10）

と1てそれぞれZ納，Rmみ∫びその微今’1褻にズつ

柔｝りて⊃とカ、“でき渉。

　n芝疋元へ”ク　｝一iレZ乞
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8G

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3一ノ6）

℃可　渉　と，　（　3　一｝5）i汽は

　　Σ…・こ（P†△Pり巳＋QV・†△盤
に一ゆ．。D）レム」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（メー／7）

　二で△と一Q｛こ・Pゴ♂・〔・Pゴ議・｝ブ

　　　　　　　　　一Q｛〔P・・Pパ書需し罫［A〕㌻IA囲∵

　　　　　　　　　　　　B｝R臥〉一N・　　（3冒2）

　　　　　　ムム篇｛c一⊂DマムD〕m5査一　臼）キムDず・訓LA／lとm

　　　　　　　　　　　　　　　　ハサぬ　　　　　　　　　一D†ムーDゴ訓ΣLLR留一N2
　　　　　　　　　　　　　　　　しユ○

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3　／ヲ）

と書（二てηぐで芝｝。

　（　3－iワ）　式乏飴≦γ瓦のシ易’含の工う　一　シヌテム

と赫可き。

39Z●Z　モデ｝しの次数・ぐ剃循予苅象の喫数∫・♪

　　　　　　　高、・場合

（　3　－　5　）　気　の　乞デ｝レに　∫6　、・て　，　m二㌘元づ犬蓼＆べ
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`fi I5(lI?i: S 34 2ii e < 3 - JZ.2.> ", }: JZ", n "zr

      n-{ -  R ": -[P] oZ t7n.i -' V (3 -Z3>



とマる℃，　く3｝之之）罫のび

　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　う

　　E漏（P摩△P）E十QV†△巴に。ゆ。△D）E＋△科

　，。～　△蓬一一△P魁N～

　　　　　△煮瓢一（：P魔ムD）藪一ぐzm－N之

と急く二℃・ぐで

名1のエラーシステムと弁隼防》σ

　（3－iワ）式9　　　　　　
辱

に背け》△i♂，△i資

82

（3－2琴）

（3一之夕）

（3一λ6）

芝るσ　（3一λ今）雨乞m＞γ滝めメ易

　　　　　　　　　（3一之4）デ『のエラー｝ステム

　　　　　　　　　　の壇に汀モデ…レの勝心γ，モ

デルμ面一》入力及びその墨跡均ザ含穿脈て

Pう。　1η・しこれ耳ゆEg戸に1知1て肛傷雲五ン愛・委矢

であワ，従・・△∵，△穿ゆτラづスアムに効

マう外ちしヌ豪む舅5等二てηぐでき3。

　…　“臼的弓り㍑うけ，9昂・・褻△1ぜ，△▽

やε（・）而益・笥殉廟らず，建、力完席秀頻も磐

・・，（3一λr）式の勧禾で出刀追従精履乞猛蔦

に移髪証す3二屡であう・



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S3

　　ノ　　　ゆ

　二二でtσキ○であり，δゆ行超ゴの正の喫・委ヌであ

るσ

　ξ3・3　P彫予霞継｝；番

　工ラー三ステム｝二（η↑ρ一i）づ田のネ覆分播・も

緬倉・で，（3一え㌢）式ギ示芝齢う含激秀♂蕎滅

万3。

　　気篇（；ヤ2

　　；
　　i
　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　らユ
　　叶P－F一①㌻△D）∈＋ムド

　　さコ（P・・P）E紙Q＿Q）H一△i蜜

　　ヲ　　HβH・　　　　　　　　　　　　　（3－z9）
　　1
　　：
　　H旧＝丁

　二ニマ“す1＝∫！言威糸のスカラー入力である。

　箆理α・PからB日）武・制御釘象・ぐ（3
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一辱）践の条珪も｛蔽£マう℃乏ク（3一パ）式の

含八二σ弗に可制？卸℃r5う。孝淀・て

　　くr二K←ξやす新て巳L学K呂【　　　　　（ゴー2ア）

　ニニて　　　　〔テ・　　　　　　8童
　　　　　母一　i　　目瓢　i
　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し
　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　鮮　　　　 Hハ門　・

　　K←．　計てE．　Kト～　　ギ3　そ　れそいザし　（　1×　ρ），　　（　lx　γ　），

　　［ix（船一1）〕の定・香吏ラ了タ｛｝

で示さ脈う’全扶聴フィードバーン7i＝ぶ・て9（2匹

耀弓）佃の倉議糸・すへ安の種も佐急に譲完万

う二℃ηべ’で乏う。

　）突に入力乏9，　之、刀εV＝卜｛1℃して

　　H（㌻uす翁忌㌧等♂el叶《Pぐ3づ・づ♪　
｛
　　　（の
　　←ユ瓢R　　　　　　　　　　　 （3一メ。一え）

で示され3補優潜も角ん♪。（ヲーう。）式にいア

ラα・，ら　σス汐ラー髭塩であ浜

　葬z生じお目》ヒ間深柔に9ユう一うヌテム℃

（3－30）式の禰’優暑で募え・口動で示されう補礒

象も循ムし，（う一又島式・倉三糸縫ぼ瞬乞誰／
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曾6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3｛34）

払㌃う。　（3－z『〉八℃　（　3一ダ些）六《の洗津気切

ら　Cl，ぽ一〇ヂー一一㍉P－1，　灘

　　〔（3。．一一一一（3P．1〕篇紋叶　　　　　　 （ターメタ）

て1て9　e伊Kg　K篇。ドー一一一，n－9　糖

　　　　　　　　　　　　ハ　　　　〔（レムD）’ヂ…一，（P・△P）’の梧D月？・　誼二

　　　　　　　　　　　　　　　　　　；
　　　　　　　　　　　　　　　　　　縣．F．、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3一％）

と1 てそ長抵ぞれKξ，K琶　にラ7∫礼’し，　・さらに

α乙，　こ二（）9…一9扮一｛，　ほ

　　　　ハー2　　　　　　　携噸i　　　　K　　　　　　　　　｝て一£
　　一Σαし日こ。、一ΣB肺Σ（り丁ムり）（P・ムP）Q版
　　　こ謡0　　　　　　 に篇i　　　　乏昌i

　　　凱←てH｝→　　　　　　　　　　　　　　　 （3一ノ7）

ご　i　てKH　にヌ刀穀ジ1　てい ＝）　二・《　つくわか、う。

　従・て，点字各も含め玩禰優糸のてぺ・の種三

宿1修暑の傍証〔dし，oま｝二∫・て佐色に譲髭てう；

　　ぐ　　　
ミし

℃η、てきうσ

　　（3一ラ。）式乞ラフ・ラス獲・：τ痩1て
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毎3・牛　 モデル追イ差系

　エラづスラムに苅レ瞬禰喧景乏鋤て却

乏フづ一ドバウフlr・禰修糸乞盛典レ9胤項，

△劉蜜及碗うつ又テ傷手南痩器の襯樋

の却同点諺美称二苅の影響ε君察の，

　〈補昆憂（3一）〉

　補演糸にお暇

　　lim戸（t）一hmsF（・）＝○　　　（タづ9）
　　圭う◎Q　　　　Sう。

　・憾立レムカ定需遺従誤麹フ夢・・’う。
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　〈証頭〉

　△1『嘉。，　△1属篇。　ど｝て初生肖燈ゴ1γもろ・亀べ

r二て乏，　（う一3『）武かでA豆諺渉二て｝｝朗らη、で

あ　♪。

　　　　　　　　　ク　　めミ　　　　　ノま　　　　もし　　　　　の
　二突i二，　タト多し手環　△猛，　　　　　　　　　　　　　　　△F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レニ　け　ドt王　自　蕩　う　・

　　（3－m式，（3弍の武乞ラフσラス変捜し

マ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し
　　　F（～）傭（つ摩△つ）（S王れ一下）一為P）Q▽｝（～）

　　　　　　＋ω＿P）（3エバP．△P51△1♂ぐ、旧邸向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3一ゆ）

を！傷》。之ら江　V（s）簿Hほ～）　宅し，　（う一3宕う

式吃へ入1て補像弥の種も入し，し・1，一一μ脂Pヨ，

に言斐・覧苓　多　℃，　く　3一鼻。）六｝3

　　　　　　　　＄P｝SIバP一△Pl（s隣箋αしsし）ξ（s）

　　　F（～）＝＝　　　　　　　　　zη†ρ一1　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　　　　　　　　　　　　　　τ「　（＄一λし）
　　　　　　　　　　　　　　こ敏1

　　　　　　　｛（D・△D）（sエバP一・再1ざ皆（・）轡バ叡s）｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3－4／）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　go

　　　　　　　－c（s臨一Aデ（3R賦～〉†霊蜜℃の）一N試～）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐノー9よ）

てiz得られ・3， 窯黙，NりNa　ヵで（F－1）二八のヲヲ

工豪｝灘老冠で∈｝えら躯うて董，B目らっ・に

　　　h撒sp刊△∵（の一〇　　　　　　（ノー46）
　　　～→o

　　　｝油Sρ判ざげ（s）簿σ　　　　　r3一皇？）
　　　s嘲うσ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

ηズ《互　可》。

　　（3一弔）式にいて，△｝ピ・～），鵡（・）の源

嫌に～「め壇かぐ遊離1で・・｝二て移注饗す多ヒ，

（3－4の式，＜3一碧）式・、ら（3－3守）式ヵぐ導

か醜渉。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈移王BR萬冬〉

　　〈そ南是麹（3・え）〉

　ネ蔚薩青での極λしの蜜塩御三六気蔦》ヒ乏，ol三士

　　にヌ譲1　て

　　　h納　F（士）瓢。　　　　　　　　（3一タ8ク
　　　霞ナ（刃



9i

が琢豆咳》。

　〈証朗〉

　補顕Cわ之）の証頭・固篠｝・，（う一パう式の倉

A象の入力乏（3一λヨ）式で享λレ＝（3一ヰ曾）式

で元さ爵へ3奔で論・ザう。

　　サ　　←竃瓢脅z　　　　　　　　　　　（ノーくごヲー～）
　　；
　　：

　　i
　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　しユ
　　ξρ憐F鐸（P窄△D）ε†△蒋　　　（3一タタづ）

　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　しま
　　E一（P窄ムP）EマQ日1殉△ε　　　　（ノータアーメ〉

　　の　　Hl鷹卜｛λ　　　　　　　　　　　　　（ノー4ヲータノ
　　：
　　｝
　　：
　　’　　　　脅　　　　　　軒　　　　　　　H　　H織¶濫kl回覧＋騨卿喘一＋K炉ξ戸†k忌E†Kl出i＋一一一一

　　　　　†k∴h卜、　　　　（ブ協9鍾）

　・二・“鳳膚…巧受・数取鷺夙紬）
　の徒考更4テタ1

　最初に9ト乱項△冒，△緊τで1↑1こ注目湾う．
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M常

Ol　O一一一一一。～一一一一一一〇
1　、　　　　　　　　　　　　　1
　な｛　　＼　　＼　　　　　　　　　ii　　　＼
｝　　l　　　　　　l

：　Lエ竺ヒ1皇i　；
l　　　　　l＼○
　　　　　　　　　　o一一一一一～一一一一一一〇＼ P

薗一一一一K宰Kε　kマ．＿k準1

（3哨ナ。）

℃湾う℃，（3一辱r）デ＼の系の物牲方ネ呈式｝7

　　d・t（SIえ階翫1－M）蓼（）　　　　（ノータの

で与kら必う。騎γ王ラ民訴の定蚕丁彙淳一d君M

てr｝ワ，繍礒赤の種入し℃

　　　　　　Zh↑ρ瞬
　　一δ・±レ1譜∬1回し　　　　　ぐ3一錠）

の最、1秀ヵであ》・

　Mの多｝列にkz／k㌘乏棄ドz茅λ列から引く

橡1耳も1彗象）突綬σ渉℃

一dぞ士レ｛第一dぐ土

P・、　・　o
　i　 、、

　i　　
＼

　｝　　l
o；　L》三三士庶
　10Lヒ：三EL9」
　l　　　　　　i＼
　1　　　　　　　　、1斎「　　『｝一『c「｝｝一｝一

　　　　　　　　　，
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　　　　　　　　　　　　恥ムPlQ
　　　一　爵罎一…一一一　　　　（距お）
　　　　　　　　　　　　レムDlO

の｝豪楯1も得う・　（3一弁）式から

　　　　　　　　P稲P｝Q　　　　　　　　　　、
　　　　dぜ童　一一一一一一一←一一一　キ　（）　　　　　　　　　　（3　一ナ4）

　　　　　　　　つ・△DiO

て“

?ワ，犠・て（1－5λ）式，（3一亨う）八・’ら

　　　　｝1一点一（。。～岬一1　　　（ノ寸夕）

　　　　c∂横

も得う．（3一姻窃）式・・ら

　　　　計一辱・爵轟・†一一＋k属＋k謹

　　　　　　　　　　＋K∵H、＋…京∴肝■

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ピノーf6）

宅　l　l～　6し→一σQ　じ湾　う　（《　を

　　　（やし；　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （3　一　よ7♪

乞望昇うσ　（　ラーぢワ）　武　も　（　3　－4・『）　八につべ入　1　て

・・直螺



94一

　　　免瓢　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐ　メー　∫辱8一ノ　♪

　　　　：

　　　　｛

　　　　｛

　　　今P渦　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3－f8一詫）

　　　　の
　　　←ジ襯F　瓢　○　　　　　　　　　　　　　　　（3一タド…メ）

を得う。　（ヲー58－3）式ゆ，　△窟B），　パ「蓄（＄）　η、

ら暮乱5）　乏舅r二4云窪1灸、透；〔モ犀あ伝ヒ　董，　磨蕉も・旗

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユハマジ　し
の了　Sのタ9∫輿…べのイ象季〔と　～肛、　入し　　の薩ηぐ　　（寝→一◎G

ビ　湾　う　宅　査う夢｝二坤嬬㌔近．可　う　二　℃　を　急ρ禾｛　て　い　る。

　キ雷是臭（う弓）り・ら真（鎌）　＝　oであ集ナ，　復・　てタト多し

　　　　hm　　｝；eじ）簿○　　　　　　　　　　　　　　　（3一ダ9ク

　　　硫→一。心

か、｝

ｪ一　湾　3　。

　　ニアに牟刀夏目／直ηぐア｝孔3　渉　ヒ　玉，　F　の亮）彦1宴

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　臼（。）

　　　　F一［Oiレゆi・］♂±良ぐり

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8（◎）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ター60）
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℃tて毒の3二《刀ゼできる。Mの匠浅ナ再／夏入しの実

巌部も6しとす5・芝，鴫らかに○・≦t　に対し

　　hm　F（†）瓢○　　　　　　　　　（3－6！）
　　6・→一〇G
　　し

刀ぐ瓜重コ渉。

　イ詑）て（3一タヲ）デ＼，（3－6ノ）デ㍉ヵ・ら’ヲP蓋し；葭

ざ盤2，丞’一丁グ初期値母（o），圧（o），H〔○）

ηf；落毛ヨう℃乏（3一阜9）氏かぐがx豆り3。

　　　　　　　　　　　　　　　　　〈証胴終〉

以並の準／漏のう℃に摂理（3d）乞ホ咳。

〈三面（ヲー）〉

ネ南霞糸の種～入こヌ乙．㌶1ヂー一一ノZR字P－1，の譲：是に5

）マ（♂一27）ヲ＼乞う爾昆㌻で5二てηぺ’て“きる．

〈証明〉

ネ甫昆褻（3・λ）がら
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　つ二で　土。キ。

ヵゾ鰍重芳》二竃惇8目ら加であうσ

　3・て砒　の謬髭にジりて（ろ心血う汽吃満足、

さ迂　釜二℃かぐて亀巴》。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈証朗縫〉

　皇理G・1）η、り，’茅3一図1二示芝串3回目備豆

煎箆，却鉾遍従諺美惇滴り」酌煽器

の偉叢1・Pて（3鴇り式の怠・啄ズ狂絶の追言証

精潅乞得㌶℃・較嘘》．写3弓図・秀乞モデレ

羨従事・孝肩》・

　二承7で，モギ論レの入蜘刀イ云窪1知・巻τ1才σ3移ヒの

イ及詠口・・αが，毛ギレ・ぐP撤彫棺㍉補臨謬

も（P†編）豹て誘う二てじ£・て袖髪亀G・の，（3・初

，髭理（3・｝）が厳彦レ，移危適追従精庫も得多ニ

　　ジ　　　 い℃刀＼て哩3。
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Y

写3コ図　モデル邉従糸

m≦ηの・芝，K。m可A］℃バ倒B戎Pヨ緊L◎
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9

k宝m藏［£Aゴ♂バ噸m－rpコ㌃1－L円n尉LA］

m＞nの、（芝9　K裟納識○，

K艶職［一LPゴ♂iiiQ〕



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　gs

　繍護蚤の琢巌め學修的r詳護簗髭チ偵穏　気・ほ？＜e

証べら船軌℃瞬序豪に，｝突の3うじ与誰。

　（；）入力，外参しの最島喫・数も（F一の穿てi

　　　　て，モデ｝レが9糖暦・クr∫ちσ“，締趨暑も

　　　　（ρ†ρm）吾多《す》。

　　（之）（3一之9♪武の追猛粍履も角慮1て，袖’

　　　　寝鳥の種長し，こ判，。一一gz戦魔トら　を賦払｛

　　　　で（う一2．『）ラ㍉にムi字》フィードノぐ・ン？イ家

　　　　瑳誕砺列K禽．KE，　Khも求めう。

　　（3＞愛娘分ム倉，ムPモ禦∫理｛て9　（1－3ワ）

　　　　～（3一うワ）武がらαし，ら　も李の溺

　　（4）得ら酔躰モデレ追従勇・モシ・ミしづ一・

　　　　ンほ，ゆ嘗・角瓦乞琶び・浄㌧以

　　　　∫の手偵も繰返謬。



99

§3・5　タ9・農渓楼ミ臼標廼・二追ラ並盤渉斥

　タ9工貢序1看欠目子禦燈に劃デ卸ヌη象の馬力と追そ淫t芽》

｝司量蓼｝7η一ボ｝司呈禽・（1てヂ凝縁つれ，

　（1）タ9工負心や数9子禦種μ財｝て定常該勇ηぐ零て

　　　　り多　ニヒ，

　（2）才旨是ざ叡γ二過霧追従誉弄～陸（オーバシュー

　　　　トr」ビの5ラ・’嵐力の一卸に亀目｝翫瞬

　　　　り’主）1＝言書足マ3：完ηぐでモう乙てタ

　（3）是勧秀／㌃恥・．ラ澄タ変r動やタ虚の影響

　　　　乏全ぐ愛1㌻㌃いこく9

　（4一）過ジ婁豊ラ芝漢号ブ£｝ンハ。ラズータ変動や外書しに

　　　　｝判1　て種めてで蚤蒸＼厘’て“あう二てヲ

ヵぐ曹表さ縫先多。

　；れ3て“｝＝v一ボ疹霞婁乏解｝夫マう才法ヒ｝て，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2z）～Z5）
タタ項関数目標燈乏発注恥隣擁三導入わもの

，扁比一プ伝左痴数バP彰のビ芝．その凄カフイ

～ドバゥ？恥3（ρ一）噛めタ9壇霊園目標廼に



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　loO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　之6），zの
対レ完弗誤差・謬・・、弓孕実・・豆審訊・むの，・’

ビバ知ら燃てuう。

　又駆〔ZZコ～〔蔦コ1・拓uてσ，弘心しモ・レ

ータ畝昆食・・嚢・捜・Z解、い・渉猟如・，9結し・レ

てゆイ・ハ㌦ス劇数・弟吃あ慮・口・・ピ・・詞ノ，

ラ兵指完エ蘇比感ラ雇追従猜牲に言袋曳可》弛ワ困

難ギあ♪。一才，更諏L26コ，［えワ〕｝・拓いわチ

ノ＼σ 宴＝[タノ夏、璽汐）費（ρ一｝）｝契のタタヌ集i美1・誉交て“算氏ノ

られ多生狙い携温し・も磁気餅比恵・膨フ全く影響

そ婆π・’・・。しη・レゑ・種・啓ゑのヌヌ主事惨絶舶

設足ヲ》二口ぐでもい、・て“，づう託・・過畷翻詫勝

恒乞得う・て・ぐで芝ず，ラ政・＼σラメータ須’動や外

勧過渡蓮働男伽漕・r妻影謬の構立uチ・か、

》。

　これ・・訂し，第3■図のモデ｝レ追征余｝・掬・て

モデルもタタ劇忌数餅劇団・ラ軸乞傷鷺．・膠・・’

9，…　指髭・過護｝皇従勝牲モ祷・5うF循威マ

50　二のて争乱σラメータ・蓼～重刀ヤタト疹しかぐ存ダ乞し7そノ



iOi

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゑ　　　　　　ノ　　　　　　　　の概御苅象の滋刀・亨モデ｝レのま、加＝行総の追従精護

で，　かっ是常誤タしηぐ潔ビ邊穿達す3・　マ㌃睡つち，　＝

の湯含剃御対象のタ9項疾、数自彿痴こ対の左漫事

牲，覆び過渡追従特性はモデじ・・∫・で認定t躰，

一オバラメータ感渡，外乱薦鍍｝夢P彫補嶺輸話

〉て行危・に設是ズ3姿。　この語集雫　サーボノ司星奥に

曹≠tれ∂　（1）　～（4）の条舛乞滴足tで夢＝

・（　ηぐマ“き　》　。

§3．6　補’霞番〉処数の低3磁

3．　6．　1　剃征μ葉万象の弓犬軍志変鷹女ザ直凄蓬舅ヲ劉でき

　　　　　　　｝湯含

　2．7．1におllて，　制位F苅象のB〈　っη・の∂犬驚、

変黍交ヵぐ直穏翻5劉で…》て董，祷∫償番・欠乏勲のイ墜1巖ヵぐ

予偲さ畝3＝・を述へ歌。本年に霧・匂ま，5り

貝励りに禰劇暑の・矯溶射，威に・hて論ず訊・ηぐ



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lO2

て蕊蕊窃

　ケ，制街糞マ象のづ犬麗変竃x／・［×ドー一一×・］／

の字からxり×・，一，x。のrで広・値確調劇・“芝鑑

℃マ渉。撫飯“し，m≦噴の夢易倉におuて厚

r凶漁　ヒ湾渉，

　；のヒ…，（ター冑）八，（う一脇）式のエラ

ー三ス丁ム｝；あいて，　鷺看9足為一噂一，獲：r　のr臼刀か鹸

ロ　ね　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 やを

イ竜奮憂週肖て“きう。　二躯勇t

　　卜早一［エ，i・］芒　　（メ溺）
　　　　　εと

でlz毒ゆ了、

　（ター3σ）罫、1二幸π教ご1て，　（3－6穿）・夢＼で峯爵

亡癖3棉’直番乏携ん｝，

　　諸）潮α・∴鶉。1∴急賑囹　

　　嬬の・F　　　　　　　 （3－6幻

　二二でαらβド・スつつ碇数・ζ・1・D・

q†r）］の定数行列ギ扇。
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図のモ．デ｝レ｝旦奪走斥2ワ謝／多コも凌》ア3．7。｝で示さ》べ．

良例領乞C・NDITI・NAL　FEEDBACK　SYS酬で案王場誘》・臨

｝チ　て’　二5　「3 n σ

季3．9　緬　名

　弟　御可象ビ突数の喫・一毛デ・レ乞用・臥譲言ア法

uZのモデ喝豊従兼・橘廠もオ或レ。

　・翫Xの甜多胸象無題・モデルに廻従賛》⊃
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とに∫，てムカの…房同特捲にる呂lk殼計・ぐ砦易

ド・詞，一才爵喫モデルも照h3こてド£・ノタタ項

｝契や被入力1＝追従こてうゑの言髪計ηべ㌧客’易にrJ　3け

　写3・｝図のモデiし追．了差矛～に（ρ一1）二実Σり甚｝

次のタ9項痴御バ入力，タ犀Lピて如氏ら畝兵・芝，

P喫以P劇需，で去力是需追従誤先・・残多．

1・罵・・湯倉にお・Zも，補1霞系・種の殼卸・

　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　ぬ∫　って　（2一《ヲ5）デ＼∀同ラ『季i＝

　　　　㌔　　　2　　　∫　　　　　臥司dt≦δ’　　　　（336）
　　　　流。

　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ　・・で。蓬士・，七く・・，6頃i誕論正の宴数，

の意、啄て“，仕セ・に去η産従猜忌乞設定写多二と・・
　　　　　　　　　　　‘

でき5ぴ



｝2宕

昂警部
　　　　　　　　　　　　　　　　2曾）
非緯骸酬奮卸ヌマ象に苅了）モデル追須』寿1

毎4一　序論

　従集，葬緯書斥に劇lz｝7宕定囚虜乞求め》二

ても申蘇こて1レ（鱈不肖つぐ主《1て窄そr’の疑・し，多要計に

疾「1てσ右府王望言需でゆ記迂．関なを閑いレむの9纂畏

づぺ理論ドらいzσしズユし一9同：望ゑ1∵1希㌔さτ自

　2璽）
わの　 ηぐ閉口弱い？：い♪σ
　　，

　しウ・しこい薯σ糸も設き丁巧♪二てfり彫，応（

　う　　　　　ヨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぱ　　　　 ヒ

う写是つじ可多ニヒ乏塵τ髪ぬ自的《tZ∫らり，づ多｝｝λ

　　　　　ぐ1歪ステ・リブ入力にヌ7募♪万一ノぐシュ　ート㌃℃“のぎ

うrノ去刀の鐸男・胎「1勝丁圭にう主目｛「二言愛言字ラ五17蓼レビ季浸看

さ域べて　いr《多いσ

　葬鷲鼻兼の設計も熱賛鋤・和最も穴a・」源因σ

憂像徽糸やラ詩ミ蒙動特性つぐづ犬乾1ニイな移（zい♪享ラ
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な湯台に，s蓼誠・蟻論マ諏⇔・『マ覧’乏3B辱，爵闘

額画てい処理ドコア脚瀞’『猛ら・∂い点であ》。

　徒・マ，非緯彰勇こ・・ヲη♪蛎廉費峨ズ誘設計訟

モ新ら・q・絹発苓多のビ亨駒｝・，非線勉特牲乾㌧

κらっ・・加卸・5・マ迎重藤・・御形鳴し，線書糸

、・効可♪智計紘乞盤谷骸矛いこ対｝・も適用可薩・・

マる二℃・蕩，⇒ほ蒙勉糸の譲診丁｝湯顧を解次す5補力

r5矛｝乏であう　う　℃　奪われ》。

　　第え章，第う藁ドみ・・，モデ1レ追身内乏器物

マう・董，剃御苅象の嵐馴・対マうハ・ラ・一跨撤

度及びタト乱簸薦三仕勧・設定する＝…　見’で艘う

二　て　も　π・｝レく。

　　寝・て，お誌下蔭形射影・で線箭多糸μみ・掃ハ㌧

メ　一　タ　変壷汐ヤタト毒し．ヒ　1　て；浪歪範き　蒔久⇒　＝　・（　ヵ＼亀‘マ“き　る

・・らばフ謀骸モデ・レ乞飾改モデ・・追そ獅・構級

マ渉二て1・∫・て擬似謀彬衆プ亡・ぐ可恥で’あ渉．

　　非線骸ゑも⇒芦躁細則・注1・注臼・て，勤助非緯彬

秀こ請勃η非緯彰系ド今顛可う二・ゲで菅渉．母指
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｝ユ動的蓼系自体玩非望i彬午青・駐もホマタ論議で，プ列ん

ば一線驚系や諺グ凶事系・」ピη此爵E含5駅5。

一言籟嗜にσ，綜彬・蓮η助穿系に例い塗石和卿性

をホ了∫う・、静的非繰勧蓼素・ぐ結倉・てい嶽，

あ5・、・」婆・係数糸・・舎召れう．

　獄丁で述へ・ら畝∂擬似線鐸多添仕の理論凱静的

非手玉系・：耕｝て血胴マ5コηでで藷3。

14．2　青手的非線晋多弄ミ

　静駒弓ド糸雫汗名蓼系にヌπマ｝入力乏rt，去力ゑししし

と1て非線形特‘　生乏脚線近套肩渉ヒ，静助非線膏・・

要系・入重力特魅σ一般に

　　　　　　　　　し　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ヰー｛）　　u・鵠（俺＋△侮p「し＋nl

　r（レニ　し

　　　し　　　　　　　　　　　　　　　レ

　　S♂一1＜「こ≦S｝　　　　（ヰ～2）

とミマ書くこヒ城でき渉・

　今，m個の静的非御忌蓼系の入嵐力勝’性貿と
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　　uこ（K†ムト㍉）R野臥
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く
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．
孝
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こ1て姦わマ。

　タタ入カタタ去刀の静的井線形系は，第4㍉1図の

（1），　（2），　（3）て“ホt雛5肴華白力今事…緯汗多要

系・緯骸動的辱系の墓添結合に分解マう二・・ぐで

き　5。
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L
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秀移鋤塞欲い以灘撲う～ド系字追影…

ア
モ3■4蚕

　⇒←講≧鷲を．みレ舞印重マ象ηぐ（4一曾）武でホこ…れき∫う

にハσ ､メ　一9変電カヤタト君しの鳶丹臓♪き家影希k　l　ぞ

字えりれ3ものてし，　ア翫早のr＝あハ．うメータ唄・1置

謬美や9ト静・・らのタ結し・享蒋圧｛い弟・・マう。

　（4－2）式の⇒←線和ン剃待辞財象ηぐ・髪の条借を｝禺

足マ》・乏，⇒矯野猜　御門象ゆモデ1・直往系の網

取条づ干乏三濁足マ》ヤネ示マ》。

（1）対［》＋△甲P，Q準△Q〕

　　　足助》．

｝芝可一診乱塾アの：条ヂ野を5禺

（2）対［P砥P，D稲Dコ　・呵朗測・豹通掛1

　　　足講》。

　　　　　　　　　　　（3）　r猷nKエ工全セ42こ会『し＝（†m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　
　　　　　　　D・△Dl　O
　　　　　　　　　　i　　　　　　（4♂9）
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　（4．一8）汽のハ。ラメー9f則足づ塁P．　Q，　D三

用いで（4－1◎）△で示さ凱るモデ卜しモ洋ヲ

　　ロ　　ΣζこpZ　＋QRm

第42図の糸乞墨継3吾・

　（4一曾）デ㍉に島汀♪タト右しNl，　ト娠　 ねヲ存三彩髭ノ研

牲に∫・マ渓定芝れうむのギあり，一回目ヌテー～

フ。1剣敬助に’蓼・化了｝．従，・て第4一．え図にちhて入

ηRm・ぐ（P一）傷めタダ項劇数で写んられみ・芝，

ネ承償番乏P骸℃薄日＝てに∫）で（え一｛喋）式の

急味で『仕急のま、刀追．従臣凄乞得換二てザギ耀う。

二の事実浮静的非線書剃壁跡象・・テ胴て第翫之図

で詠され3モデ1し追従糸ε構八写3・転擬似線

形ン系イヒマ∂こ℃ηぐで蚤渉こ℃を孝・1ている9

　この1結果，第4．．2図のモデ1し邉亨並系に糸豪賢多添じ

す7すう仁多マ法も過用tて第z．2図の系ゑ構、5文写♪

セ芝才旨足これ「＝特旨笙乏才秀）r二糸皐f筋モデルの去〃w’
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に膏急の追従精彦で非線引矧御灼象の筆力b追

従し，下国の目的ピ皇軍芳3二・・で・襲竃δ・

／ヰ．4飾和，クー・ゴ図工，バ・のう・一，シ

　　　　　ュ幡　達≡三含迩サーボ糸の設訂

　1翼際のサーオぐ糸にレ、いては，　入力増ア畠：器に拓｝7

る三井ネロ与寿’r塗ノ　モータ回車ゑ車回及び員’砺回目a璽由に

い督7一・亡母際割’童，モータ二二鯛墨競回

転醜ヨkめ闘乏歯車列で綻∫合1取ζ芝のバツ7ラツ

シユ特牲，等・非線塚口性乏禽τ；・乏避｝了う＝

と　｝7　で　『乞「チu。

　＝の3うrJ弓戸ξ銀賢1シη一万ご糸そ丁及，レでものklマ

ヌζ惇1丸　£ 3Q〕　へ　 ［　33＝1　η、“づヒロ　こフ　“　て　、、　み　。

　しつ’し㌧刀ズ’ら，　～こ脅噛L［30⊃～［32：］に，傷篭㌔てね：

解揃の彗・ぐ行㌃のれ，わずか1二婁鋒的・拶髪訂法乞

ホ・レものuて，支諏B3コガあ狛＝芳ガ・3、・．

支献B3〕にいRも，その言髪計法σ試行銘誤的
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㌃むのであソ　　このぶ　うド”　 7バ糸にア浸ゴつ閥ど孫
　　　　　　9
zむ一般疲つr♂彦愛蓉ア三乏｝丁サグ多冒愛守照ぞ・、γげいのつぐ

三愛づ犬であ♪び

　添飾で｝ぴモデル追従糸に∫う手疑曳以織石マン系忙のづ列

顕dで，髭和，クーaン摩擦，バッ7ラーノシ。

狩’注乏・含むサーボ秀乞取り主1ブ，　その菊劾’渡を示

7むのズあ多・

　便意に｝プ田の夢昇並屋り曹達乞含τ回合に）1・て不寅

言卜し，最綾にラ侮の非線．膏多要素そ同瞬に含も喝台

乏秀氏3．

　篇卑のρ（め｝㍉葬線青砂蓼系芝ア家・・翫す一πピモー

タのづ犬訂す程式慮

　　　　　　　　　Xl
　　γ・［1・］

　　　　　　　　　Xz

あるい滞イ之違コ類．黍ζ～・で

　　　　　　　　　K
Y（s）一
　　　　S（S＋T）

笑
K

貢（＄）

（奪一i）

（4一一Z）
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ζ1ζ．表わt脈う｛のてしソK夕丁に工りP釜子則定

診翼ll髪やタト移し｝ひ蒋デiL　l㌃いtの℃巧倭・

4・4・｛　套紅和瞬牲乏含む陽合

　入力噌幅蚤の飴和勝窪とろ慮一ヒη一ボ兼厚．

等ヰ．3図ゼホごれ渉・写ヰ．3図のフィードバ》フ

系全侮乏制了三才象と毘rノ了℃，剃1卸9マ象の状聡才

護式｝掌、

　lR－Yl≦e◎　の℃き
　　　　1壮∴．1］口†［∴］R

　　　　一華一　一　［　き　　○］ll＝＝二］　　　　　　　　　（　4一

／3）

i　R　－　Y　l　＞e◎　　の　℃　き
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iて養わ1　て㍍り，　さらにお毬うワ’｝こモテ1レ必季疋余

の構域条づキ乏涯望足iてい痴。

　（4。一15）デ㌔り㌔ ら　（4－i6）六で願亦さ瞳曳るモデ’

ルと年る。

　　［計「∴∴〕1］＋周Rm

　（4－5）式・・い・て外乱項N｝・護7テーノブ誤認

白ηに憂∫ヒーマう二℃に三孟臼下∂℃，　Rrn　つぐステツフρ

｝罫数・のヒ乏，補償器を1形℃1て茅4，4図iこホ芝

顧うモデiレ追権糸乞土熱ヲ姿．

　丁需○，4g　K聯1，　ki徽1，　k之＝O．Zg

　e。鴇σ’5（T），　Rm営○・8（7），

宅｝て以下の実馬婁台も異をアナロブ君す草イ職K3・て

得仇．

　穿4．ら図・二鳥けうA厚モデ1しの玄力πのステー，

プ禿蒼，B凍穿弔3図の制御苅裏にみ1フう玄力Y
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のスア・フプ，亮・答乞それそ“獣ホ、（てい多・

　第4。6図に5σうAほモデルの広ηWのステッ

プ、心答．：B及ポCσ第4．ヰ図に島いて

　£Aσ．　B◎，　B隻，　B2　ユ　羅［汚．6，　i6．○，48．4・．　32．曾　］

と｛てハ。ラメータ変勤分△出三：嚢、視げ・℃包，祷

燈系のテ四日2，一2パー2，一2コ・二設定・r・湯含・

Y及び只のステー・フ．三密乞それゼれ才一で・・う．

　第4．7図に漏けみA、7モデルの去力Wのステ、、，

プ亮答，B及びCD第4・量牛図に漏いて

　EA。，　B。，　Bl，　Bzヨ鴫〔Z3，6，曾LO，igZ．4・，ワ9。6：ユ

Uてハ．ラメ一己変動・分△k：足無．硬・歌・㍉禰

大系の種乏［弓，一3，一3，一3］1＝設定ik払子の

Y　笈　び’F　の　ス　テ　　・リ　フ。イし著．し　そ　い　そ’瓢　ホ、　（　て　い　3、。



14・6

0 工0 20　　sec

第へ5図　A球モデ1レのエカWのステ

・・Aプ養答　B汀第4．3図の斥にL・字♪
　　　　9

よカYのステい・フ唾答
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0

10 20　　　sec

第4。6図　A慮モデ1レの蜘ウWのステ

・、プ為答，B，　Cロ第4．4図のモデル

追従系にい・て補覆系の極乞［一2ド2，

一2，『2］に設足｝玖賜合のY，芦のス

アいノブ。 沒



｝4・8

0

10 20　　sec

第4・．7図　Aはモデ翫の之力Wのステ

ー・プiも答，：B，C｝コ第4．4・図のモデ｝レ

追従糸にい、て酬飾の種乏卜3β，

一3・　3］に設萄殉易含のY，Fのス

テップ灸答
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4．牛．2　％・ン劇馳梅絡必湯台

　クーロ）／摩を寮號’控乏考イ憲一財す一ボ糸虜，　写ヰ・

9図でホされる。写4・8図のブイードバー・フ兼全

鋒乏毒彗雀卸苅・象ヒ疑「’可℃，宙后岬財象の蓼犬聴言琴呈式

｝ぎ

　　X2≧○の寒　芝

　　　　　圓⊥∴⊥］七K］R

　　　　　　　　＋［∴］

　　　　　Y・D・］園　
（4一／7）

Xz〈○のと乏

k］⊥∴↓］1二］七』R

　　　　　運∴］
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峯死8図　クー・・麿擦瞬柱を拷慮一

r・ザーボ糸
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（4一／8）

ビりゑ。　（ヰーi7）云＼，

と

　　　　　＋周

　　　旨［1・］目

（4・一18）式乏電てめ多

（午一／9）

　こ＝で　×、≧○　の・芝，　鵡一一KM

　　　　　x、く・　のと乏，　N卜KM

と書・；・・ぐ・回る。（4一｛9）式・ユクー・ン摩

際笥性を線彩系に対マうタト乱・1て毒わRしり，

＝らに明ら・・にモデル追往ゑの構威朱仔乏滴是1

て口急。

　（4－i9）汽・、ら，髭和勝’建乏含込湯台・即柔

｝＝　（　4　『　16）　デ＼　の　モ　テいiレ　をヂF　る。



｝52

　（4一船践に勘退園祝壇N子はステ・．プ劇

数的・＝変仕r；5重てに注目マう℃，Rm　パスアーノ

プ，痴ノ数のヒき袴戸貧番もi形℃1て写4．（1図で示t

照δモデル蓮従幕一構議諺3。

　T潔。．∠ト　，　　k隅　｛　，　　Kl＝　｛　9　　M諾　o。1　（v），　R搭罵○．8暁（マ），

とiマ↓・λT：の主倒蒜青果モ7アロ7“蓼下草撒ド∫）マ

得潔。

　第4．10図にいア委Aはモデ1レの去力町のステ・。

フ． ｨ昏，B厚第4．8図の剃御上蜘二み・ア多之ウY

のステ・ンプ礼㌧答乏そ承ぞ照臨1て、、る。

　第4＿王国にみ｝フ∂Aはモデ擁レの去力Wのヌテツ

プ灸答　　B及びC・臥第4．r図に島、、マ
　　　，
［A。，B◎，　Bi，　B2ヨ罵［｛3．6，　16．○，48．4，32．曾　〕

て1てキ甫喧系の種乞卜zド2，一z，一之3に護零し

翫湯島のY及びFのヌアツデ尉答もそれぞ畝ホ

1でいう。

　茅亀12図に嗣アうAはモデ1レの裁力Wのステー，

デうも答　　B及びC厚第4．9図に海いて
　　　　9
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第4。9図　 第4．曾図のサーπぐ糸に女芳ヲ

5モテ“｝し莚…彼セ糸
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［A．，B．，BりB。ト［23．6，　a．○，博2．4，ワ9，6］

Uて補禰系の種三卜3ド3，一3ド3〕　に譲髭

｝レ＝賜合のY及びFのステップ迩答をそ淑それ

爪1て、、う。

4・4・3　バ・γ7ラ・ツシェ7弄婁駐：乏’含む湯含

　サー7rぐ糸1二おけかノぐ・ソ7ラ・ンニュ肛モータ回章三

富勘℃褒殉回攣a隼組の面に織方芳う歯牽列に∫・て主

ずうて鳶氏5の・ぐ一知的であ・て，バ…フラ・・，シ

ユ，?’注乞言τす一ηぐ系は茅4・B図ズ永さ麻う。写：

尋弓図にあhてYはモー9回転重慮の回転南，Y’ぱ

員殉鳳転攣由の臼鞍南であ多。

　ぽ　Y乏去かUて写4・13図の剃御プ万象のヲ崩5ラ程

　　　　　　　　　ゴ　　コ式三二・めうて乏，　Yが。→α闘，　b→（二1潮，　d一→

e闘に多売臓る重氏，モデル追従糸の楯A奈僻の

筋一2）の擁劉勝づ㌔（3）に帥弧
4一（予）式をラ濁延｝r5、1。



；55

0 ！0 20　　　sec

第4．10図　A陰モデルの去力wのステ

・・プ畜答，Bロ第亀曾図の弄こ1・揃ア多

広力￥のステー，フ．応蒼
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0

ユQ 20　　＄ec

第4．目図　A｝富モデ｝しの出力Wのヌテ

ツプる答，B，　c濠第へ9図のモデ1レ

追従系に∫わuマ補’癩奉《誉亟芝U－2，一2，

一2，一2ユに言要｛至1レ：ア易含のY　 Rのス
　　　　　　　　　　　　　　タ
テ・・ノブ。 ｸ・答
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0

10 20　　　＄ec

第：4」2図　 A博モデ｝しの之力Wのステ

ップ灸答，B，　cロ第4．9図のモデiレ

追従系に島いてネ爾礒糸の矛亟乞£一3，一3，

幅3ド3］に譲定し配湯倉のY，Fのス

テップ養答
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c　　　　b
　聖
x10

@　e

一　　嚇

R KIK X
2
XI　Y Yo

　’

x

十 S＋T
一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　彦 0

儘
。

　　a

@讐x20
d　　　　e

第4。13図　バッ7ラッシ・特・1生乞秀滝、

lo二η舳一丁糸
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16｝

　・、で△Kl，　NlはY’野蛮鋤藪・・∫買損・

i張の3うに写えられうσ

第4弓姦 Y‘の蒋査頒城ヒム民ぞ，N？

’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噂

xの唇丘蔓負瓜 　　3E△Kl
N1

0一→（λ 一Kl 0

α→b ○ k、kY。

b一一今C 一Kl 　　　’黷j、KYI。

（：一→d O 一KK＼f。

一｝㌔ 　　　’黷j、KYz。

e一→b 0 K、K：’Y◎

　（4－25）f㍉｝夏ノぐ・ソクラ・ンシュ二三‘P主乏無聚晋ラ弄こ1＝

おワ　渉　ハ。ラ　メータ　変　重ヵ　及びタト診し　て　1　て　姦の　し

て為り，さらに朗らかにモデル追従糸の構滅条狩

三　τ声帯　写　　3｝σ　　（　4・　一　2ら）　デ～　か・　Σフ，　牽乞ネロ午弄’P主　乏　含　む

場倉やクー・｝倒馳紅主セ含む・易含司司様に，（
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4．一16）式のモデ擁レ芝遍き。

　（4－25）式にい、マタ｝孟項N予球ステ・・ノデ関

・数白力｝こ変≦ヒ湾多＝てに三生臼了渉℃，　R㎞つベスラ・レ

プ関、薮のてきネ蕾毒i番乞｝形￥｝て第4，｝∠ト図にホ之

れ渉モデ｝レ追諮並矛こも孝葛ノ技す3。yべ下の喫耳食話果は

　T・Q．4，K－1，k…，　Y．一α25（▽っ　e＝こ45（ノ糞　ノ），

　R酔驚0．曾（V），

　　　　　　しじ　　　ヤゲと1てフアロフ霧↑早砥’に5）て宇島r＝。

　第ヰ」5図に嗣↑｝齢｝モデルの野饗Wのステッ

　　　　　　　　　　どや　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ンフ。 體嘯№a：及びC｝7弟ヰ．13図の諭｝征Pズ住家にF．け

　　　　　　　　ゴ　　　　　　　　　　　　　　サ
♪友η　Y及び￥のスラッデ迩答乏それぞ癖久示し

マい　う。

　第4」6図に韻ア♪A｝3モデルの心底Wのステー，

プえ・答，B，　C　及びDIJ茅4．i4図にちいで

　［A。，：B。，BL，B2ヨ篭［i5．6／i6．○，48．牛，32．8〕

Uて南沿夕変動分酪社愈舅肛、・朝祷

イ飾の種乞卜2ド2ド2，一2ユ・・設是肱蝪合の

Y，Y’及ひ堀のステーノブ回答もそれそ●頑方一ζ



｝63

一

十 KエK

S（S÷T）

十

w

㌦ B2S2＋BIS÷Bo
F

S（S＋Ao）
〔

十

R KIK Y

÷ ÷

幽

S（S千T）

　’

x

e

0 Yo

第4」4図　第4．B図の寸一ボ兼に両芳

5モデ1し志州ゑ
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0

10 20 SeC

峯4．再図　Aぼモデルの骨力Wのステ

　　　　　　　　　パをツフ．梹`，B，　c・ぽ条4．B図の系に島

け3γ，Y’のスラ・．プ灸・塔：



165

0

10 20　　sec

第4．16図　A澄モデ影の蜘ηWのス干

ツフ． oも答，　B，C及びD｝」第4．吟図

のモデゆ追従示に駆いて補喧系の種乞

卜2，一2，一2，一2］に設定lk多易合のY，

Y’及ひ零のステッ六も答



｝66

0

10 20　　 sec

第一■7図　A感モデ1レの幽力wのスア

ップ在答，・B，「c及びDほ写4．14図

のモデ1レ｝豊イ逢糸に工6いてネ爾1質系：の種乞

卜3ド3ド3ド3］1諺錠μ・湯含のY，

：Y’及び｝；の：λラ・ソフσる答：



167

い　う◎

　第一全図に題け多A｝ぱモデ移のよηWのステー・

プ国歩，B，c及びPほ第4■4図にLnて

　℃A◎，B◎，Bl，13aコ罷rz3・6，曾LO，19之4，ワ吃6　ヨ

Uてバラ×一曲変量分ムド程魚三一レ・芝，補

1嘗兼のデ亟も£一3，一3，～3，一3］1＝設定1レ一喝含の

め，Y’及びFのヌテー∂喰答ゑそれそ“甜帰・で

い　3。

4・4一牛 ＜倉芝ネロ，　クーロ）ン攣亨察，　ノズ・・ワ7ラ・ヲシ

ュケ寄ヅ主：三・含むシ易合

　鹿和，ク泊｝摩擦，バ・、フラ・・，シ。物践同

着に秀／啓開r二井一ボ糸｝丁第尋．17図セr♂リ，　をの⇒犬

態オ示呈f＼｝ぴ　（4　－i5）云㍉，　（　4 一　｛9）氏ノ（　∠トー25）

氏から

　　　の　　　Xl　　　　　O　　　　　l　X、

　　　文之　　《属†△Kl学△長1）K　－T　×、
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第4■8図慶和，処・二厚源，バ・．

クラッ5ユ勝縫を角、亀・レす一ボ糸



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　169

　　　　　　＋L∴一R†L∴ヤ…

　二＝で△Kl，　N：　｝葦璽芝ネロ勝’｝雇㍉Nぞ ほクー欝）

摩擦佃野，△鳶一一（Kδ△K：），Nl山ぐ・・クラッ

シュ特’注乞それゼ淑表わマ・＼oラメ一事変動分，み

∫び外回し

と1て腸られ， さらに明らη・にモテ“1レ追従誉め苓鷺

A条づ射程藩｝足可渉。　（4－26）式からモヂ1しゅ（

　　　　　ヨ　　　　　　　　　　　ゑ4一一16）テ㍉℃周子朱に

と「」う。

　（4－26）式に和掃タト右噸Nl，N㍉N㍉ス

テッフσ痴藪助・・変で口多の・“，R鵬乏ステー・プ頗



i70

・数乙赴きて芝序粛臓器も1回りと1て第斗．i9図に承

さ』恩多モデ1レ追ξ正兼乾不蕎込可♪。

　丁認0・4・♪　　K誕｛　，　　Kl職　1／　　K2嵩○．2　，　e。濃0．5（マ）

　）・庸○．i（v）ノ　　＼rる　・○．25（▽），　　e・竃∠｝一ら「（ノ隻）　，　下；～γγ》一〇．8（▽つ

茂て以千の良鹸緬果乞フずPブ訂：声質｝噂・マ

得仁。

　第4鴻。図に飼掃Aσモデル・ま、カwのヌア

つプ応箸，B及び。厚第4，ぼ図の制御殉国｝・み

けうY及び’￥〆のスア・ソフ。、穴コ老チεそ9べ・ぞ“：示．1て

い多。

　塚；4．え｝図じ工りU♪A汀モデ，レの主、ηWのステ

ー・デ応箸，B，c及びつ・フ第4－9図に傷いて

　［　Ao，　Ii弓。，　B｝ξ，　β£　ユ　亀　［＝｝ぢ．6，　16．○，　4曾．4一，　32。？　］

と1マノぐうメータ変動今△Kl，△食1モゑ裡，　t匹（℃

そ，岩国一系の極三ε一2，一2，一2，一2］に言評定｝r二

夢易名「のYg Yノ及ひ“Fのステ・・’フσ衣ご答乞それそ“れオ、

1て、、渉・

　％4．双図1・伺丁》A・託デ1レのムカWのステ・フ



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ワー

プ応答，　B， c及びP灘第4一『図にあいて

しA。，B・，B㌧B£ユ綴［之3・6．3LO，1？Z．4，7マ．6コ

ロてパラメータ変動分△K！，△僧　乏無視頃

℃芝，禰飾の極乏卜3ド3ド3ド3］・・設を

隙易含のY，Y’及・べFのステー，デを答・餌し

そ’L琳不1　で、・　う。

4・4一ら　下線彫サーボ糸の譲多寸

　（4～26）式で表わ芝れ．》⇒籍条皐膏今サー汀ご青この入、

蜘ヵイ乞蓮ll知毒気と

　　　　　　　　　き
　　G一（S）＝　2　　　　　　　　 （4－2曾）
　　　　　　S＋○．6S＋1

に言安定マ多｝司是璽も角ん委。

　（ヰー～7）式のモデ1レにいぼノRm乏

　　Rm一一〇．2z2　†　Rm　　　　　　　　　（4－z9）

で与kるて芝，　モデ1レの入嵐ヵづ云違⊃罫毒交壊（4－

z8）f㍉・〈㌧渉。
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第4・臼図　第4」8図のサーボ糸に対ヲ

幽モテ“1レ追宝並矛こ
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0

10 20 sec

第4㍉20図　Aはモデ1しの出ヵWのヌテ

ッデ夜話，B，　C博第生慮図の兼に駆

　　　　　ノけ多Y，Yのステ ・・ v灸答



t7ヰ

0

10 20　　　sec

第尋訓図　Aはモデ、しめ奥力wのス〒

ツプる答9．・B，O及びD口第尋■9図

のモデξレ追従デトにい、て補嶺糸の種も

レZ，一2，磁，舜ヨに設定lkジ場合のY，

Yl及びFのステップ《，答。



1ワ5

0

10 20　　sec

第4。22区玉　Al窪モデ’｝しの出刀Wのステ

ップ灸答9，B，　c及びD｝7第ヰ．θ図

のモデ｝レ追従熱二Lhて梯1質ゑ・種乞

［弓，一3，一3，づユに設定・ヒ多易含のY，

Y’及び戸のステ・・ブる答
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第4．Z3図　　第4」9図のモデ垂レ追従ゑに

ラ∬℃り霞訂
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　従っで，　第之・3図から写：4・23図でホt吃る朱乞

7プ・ブ言潭磯に∫・で構以し，以下・婁職語県

を得心．

　算；4・之4図　 に，島｝フ多A砿｝写；4・・之3回忌 の「P尼のス・ア

ッフ1亮塔，B，c及びDは第4・お図にいα

LA。，Bo，131，　＝B2　〕鵠L｝5．6，　｝6．o，　4一曾．4，　32．3コ

ヒ1てパラメータ変動分△慰，△儲　乏ゑ視1取

・芝，補煽朱・種乞卜2，一2，一2，一えコに避走

｝撫賜合のY，Y’及びFのステーノブ灸蕎もぞ瞳・

そド轟抵触騨、｝　マい　》¢

　第4・之9図にみけ♪Aぼ第4泌3図のWの又テーノブ

拠答，B，C　及ひつ厚第4・Z3図｛こみいて

［　A◎，　B◎，　Bl，　B2　ユ聯　［23．ξ，　2LO，　i？Z。ヰ，　ワ9．ら　〕

・・てパラノータ委盲亀4k｛，△得　芝董檀田，

て乏，三所碗添の不函乙　［一3，一3，一3，つ⊃　に設是

瞭場合のY，ゾ及びFのステーノブ・売餐巨れ

そ“畝不　l　z　い　多。

　第4・之4図　及び第4・巧図の実験結果凱非綿彰
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0

1G 20 ＄eC

第生24図　Aは第牛之3図の糸にム1フ多

w　の　ス　テ　・》　フ“えご答　　，　　3　，　　（ン及．び　D　｝な

柔窮噴余の不垂乞［一2、一之，一え，一2　］に設

定・玖喝倉のY，Y’及びFのヌアーノ

ブ． 駐
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0

10 20　　　sec

ルナ

弟今．Z5図　A隠第4．之3図のゑにお｝フる

Wのヌテ・・ノブ灸答，　3，C及びDほ

袴ザ煽承の猛・乏E－3，一3，一3，一3コに設

是し「、喝含のY，Y及びFのステー、

デ応答
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剃伽財象に鈎｝でモデ｝し追従謙も構取すう℃腹ヂ義

　　　　　　　　　　
しつ

イ以緯影糸もヒηでの霞て”あり，緯彬系・＝苅マ∂3一顛

泌・譲討も塵蓄直陶ゼモ多二ζ乞言・1でい渉。

　ξ4・5　結　書

　　　　　　　　　　　　典

　非線形奪系そ含τ制御ア橡・ぐその非線葺多翻荏乞

ハぴ 宴＝[タ’変重ウや9ト毒し℃t　でゑめ了二てので膨》

静的非纏骸禾の湯含，モデ・レ彦従兼を構滅R凝

似線骸二化マ3＝・・崎瀧・“あり，二の篇集謀彰

ゑに財咳∂関電三二乏引戸線膏多毒　御財象に効ロも孟L

用ゼ芝♪出てε’丁一レこ。

　具毎助・・例顕Uて髭加，ク拍二々藤，バッ

7ラ・・シ・腸／’h含℃ケーボ勇・乞飾・Pデ，アナ

ログ言丁草職に∫》宴輪結禦・示・k。



1曾i

サア　　　ユ

孕ぢ卑

　　　　　　　　7），34），35）
準：最適剃征P示の孝輯滅

§ら一　序　論

　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いノ　　　　ヤ

　最蓮剃御理論は制御7万象の撤屈・∫嶺式モデ1レつぐ

御釘象1こ飼一下。ラメー9委重刀やタト養し・誘慮さ組

て竃・r∫1、。最悪1油1律Pl司髭婁の中でも二条端山澄ウ材言症さ

立てU満のは，経端の沸すを満足さで多二・かぐ

茶染の皇女であ・て，制御f橡に臼ア脚・．ラメー

タ一重ウや外書bを翠．テ舅咳う二て博て“き「Ju。

　この危啄η・ラ，添章に薦・・ヒゆき釜端瞳指をの最

適遷り循ア｝司髪愛乏取り∫｝デ歩。

　剃卸橡のハ・ラ。一実感動芝考慮臣乙の種の

一矢口ら煎でt、　うσ

　しη、し・」・べら，感薦オ程式・渡動・ぐうメー9の

徽r～σ1）・留℃fJ　3ので　乱採才オ呈デ＼をも・含あ翫金
　　　　　　　　　　，
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金糸σ直常パ♂り雨女・・Pこ・，含議看この可制

御住・ぐ憬証二麻でノ可・鵜卸粍・ぐ知適麻3シ易倉に

｝麺閉でちい㌧昇の難、重、・ゾあ♪。

　さらに制伽橡・・タト多し・ぐη肋多日良喝各，・

串乏解ラ天国多おゑ17知ら躯て、、・げ…

　経論卸縫ハ最適剃御筆翠陰タタ・の喝里馬吻

　　　　リツ　　　　
の

塵事乞厳星に最小・呵霞℃σμずし惣9軌で

ず，浮野諺端働ご一、萱、で・チ・，才嫉さ麻区ゑのラ

メわり1二あ多几・白）・寸詩ご露♪・

　従・て，　毛デ1レ追従ゑ乞回覧ズ又レ，　ぞデ脚脈苅『1

て最適剃御臼そ・め・訪・ゴ，祐幣吻象匠ラ暇謝鈎

縦むご関1・σ亭最恵℃・チうバ，追従垢燐め設髭

に∫・て，で架の獲麟で掃諺端象1テ乞う凝冥

5　二てか・て8》。

ξ5・z　絶端魍魎の賊魁盈剃移P

5・え・1　同顕の設髭



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i83

　（5－　1）式で与らら雛51三三窺乏ブち氏う。

剃椰橡　給（P・ムP）X＋（Q・△Q）R＋N

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘ダー／一／）

　初夏阿ブ函　　　　　X（○）篇Xo＋△Xo

　諏幸う論意イ・十　　　｝xし（丁）1≦εし　　し竃し一一㍉n

　　　　　　　　　　　　∫　　　　　　　　（夕｝／、2）

許価劇敏
@｝∫；（ノ　　　　　　　　　　ノXLX＋RMR）dt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ナー／一ノ♪

　（∫一1－1）式の剃御財象に傷Uて｝窪，芳べての

状熊変数・値拷観劇できるものてマ飢

　二の｝田干ねノぐうメータ変動ムP，ムQ，外乱N，

初卵題ラ則盲…諺差ムX。刀ぐ三社マ∂ので，　．直下最孟L輯

を忌め多ニヒ惇て葦「Jh・

5・z・z　準最、齢り御糸の構戚

　　（5－1）式明司験に直し，（ら一λ）式朔司



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1曾尋

毘象を惹疑ム，

　　　　　　　サ　モデiレ　　　 区議Plと＋QR蹟　　　　 （∫　え一～）

　ネη蜜目づ直　　　2（の澱×◎

　弁蓋論初回　　2（T）篇。

ﾃ丁（曲†R紬R一）dて

　　　　　　　　　o　’　　　　　　　　（f－2㌻～）

　（5一之）六のモデ1レ1＝袴謡う最寄L同翌曳｝3塔島

に解く＝℃ηぐゼき，最遜一一乏（R納）卿℃とマうσ

　多弓d図で赤さ瞳弓モデ1・追往禾し楢威1て

R閉二ぐ1～題）0匹　℃3渉℃葱

　　｛獲t（T）i益乏し　　 こ＝iド・一・ハ　　　　（∫㎝3）

もヲ覇呈芝茸うK刀ぐ脅丘すう。　；の《奄x（T）｝｝

（ヲート之）式の詮痛三田乏義是諺う。

　零下（ヲー3フ謁をラ函四丁で♪卜（’字一意．ld注是

｝ら㌧u。従フて二の掲倉に潟いて｝7

　　丁■丁〔｛　）・ρ四圃（震m）・バ7趣

　　　　　o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（夕一午）
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第5■図　モデル～皇従糸



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　196

を諮召涯う｝罫毒ζこ　　（　5　－　3　）　式を拓τ栗条併　更　1　で　K　乞
　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

一急に定あ多　のηぐ心当・ビあう　う。

5・2≧・3　イタ1｝　是象

　簡卑のr・あに制御対象に弁万・タ姥口初霜デー、

ヒ　1　ぞ　（5－5）　汽　の　1』開題をブ毒　沢　論　。

　　　　　　　　　く　

　不淫婦目／直　　　　　　　X重（o）　　　　　｝

　　　　　　　　　　　　　　麺

　　　　　　　　　　×之（○）　　○

　僻覚齢条づ干　　｛X・G）1≦○・1夕　1×z（Dlゑ○■

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5一ら）

　　この例顕σ感画才擢式乏含あ翫倉瓦系・ぐ非可制
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6）
起て7ワ，惹庫才程式乞導入可》方略に∫。て嶽

爺琴く　こ　て　ηぐで竃プ3u・



　　（　5　一　ら　）　式の｝司量隻1こ貨育し　（　婆　一

を罵況渉。

　　　　　　　　　　　モ＝ア　1レ　　　　91　　　　0　　　1　　　21

　　　　　　　　　　　　＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 噛←

　　　　　　　　　の　　　　　　　　　z之　　○　　一｛　　z2

　初璽肩／：亘　　　Σζ1（O　　　　i

　　　　　　　　　z。（。「。

　諏冬璽蒲条1子　Z（の　　　 O

　　　　　　　　　z之（1）　　○

詐細論丁一

　　（5－6）式の確蓼σ房易に解

：最適解（R獅）◎ρθ亨

　　　CRm）oρt瀧7■乏t－B．2

℃iて得られ

　　　丁一！l（Rm）二P・d倒3．z

Y「3　う。

る

○

…

　　　　　｝87

）汽の扇顕

R拠

　　　　（ら一6）

　　　　　　ぜ　　　　　　い
く　こ　て　カ、て　ゑ
　　　　　　　　　，

　　　　（5－7）

　　　　（5一？）
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第5．z図　（5一ぢ）式の三脚赫象ヒ

苅3δモデ1し追従糸
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　第5・Z図のモデ・・溜切刃梅戎・，馬脚Rの唯

て｛　じくて　芝

　　㌃～IR㌔い／l［（R獅）・バv］㌔士

　　　　　　　　　　　　　　　　　（ら一9）

を詳配電老交，　　　 ∫

　　lEユい）i｛≦0．1
　
｛
　　　　　　　　　　　　　　　　　（ら一｛o）
　　lE2（1）1≦…　○．｛

乞干旬染条1干と｝てKl，k：2　門下め渉。

　第53図17ハσラメータ変輌乞△P。一つ．5，

△Qz饗一〇，2　ヒ｝て（kl－K之）柔面に諏の等高悉黎

そ丁蕊い翫℃ので，点惹摯て“1区今されr＝歪負多城Aは点急蒙

濾殴（ぢ一10）趣．三凝・，う8め禺距

・」い頒瞬ガあ渉。第ヲ．3図・・ら（5一〇）式ε覇

　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　ピヲ足し，（ぢ一9）武の評働反｛被モ取小にマ∂Kl，

kえ　ヒ｝て（点・〆是㌻り，ト（、＝○，K2驚B．5

を得多．

　窮沸図にい㌃A・旺デ1しの最適軌瓦B
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第5．3図　く5－r）武で手λられ多

丁．の写高謀。点線で区今されr・頒蕨A

17点緯乏・盆めて（亨一1◎）式の患る端朱

仔乞1調足し，81」ラ緕足｝ア」、・頷城・
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第5論図　A琢モデルの最画勲蓮，B

はRm鵠（R甑）・ptに対苛多第9．z図のモ

デル追従禾｝二鳥1丁う勲並，　C博Rm《Rの・pt

ド苅享♪（ぢ一5）式の剃御苅象の軌並



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　192

博第5。Z図のモデ1し追回糸におけ渉導最孟L動て蓮，

C｝ぴ（9－5）八の酬往V苅象にみいてR需（R鵬）σ〆

　　　　　　ア　　　　　　　　　　　　　　　　　みて　t〔Z瞬の単れ窮乏そ賦ぞれ不t　マ・・さ・

　ξら・3　緬　言

　　　　　　　　　　塵

　モデル追4並系のえ」・甲の｝って｝て撫冬蚕衛：条｛峯のあ

5最．｝孟ゴ翻御彪｝是貢三耳更・1主｝デk．聖血制仕P♪司主宰にら

いてξ～零ト並漏，条僻ヲベ年λらいレ（喝含，・経端条づ等を三濁声

t挙る二てηぐ添柔の冒助であ・て初蝶対象のノ・．ヲ

メータ変消波及び外ちしも蒸．｝曳1て言翁ず3二て汀で筆

「5、、o

　漆章で取り五｝ブrて4列屋費1こみいて1ぴ最1孟換年量乞

時闘｝知数ヒ1て表あ翫ηぐ，最適享彙年量もラ天鰭膏数

　　　　　　　　　　　　や　　りの1知数と1て，　nわ寧み藪適剃循P動て｝て乗、め♪

曜鄭い・も，モ’ fル釦獅哺族わ・乃）・・

モデ1しの状態変数ひり最劇画・1御劉吃得て　屡易・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
鍵層ラ叉マ渉こ℃カベ吃マ“き》。
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第6茸 緬章

　本論吏ゼ惇イらハσラメータ慮×履，鯵外着b轟、三月得

う二℃乞目助て1「ニモデレ追，従糸の構滅及びその

孟ご甲について辺三べr二．

　即わノ易λ孝に歌い受σ制移舞働象て’数ξ的楢蓮．

の凝し、、モデ勘を用いrニタタ入カタタ幽刀モデ｝レ1豊従

兼の蘭書も，多31肇F易いz｝7葡1旨卸苅象ヒ丁数の

望・，♪モデレ乞用回一入か肱刀毛デ・・豊循糸

の、構瓦も可、1臥。

　　　　　　　　　ア　　　さ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イア　　　　　　　ワ
　剃簿ヲi緊の二言丁ラゑに響禾≦れ夢）℃｝7，　昂iに動

塀・陛，完萄特1椎乞指定計れrこ塀1腔に殼定，でr二う二

てゼあり，峯幻｝二設計返れr二黒の動勝丁生，定彰務

魅バ嗣逆理象のハρラタータ憂動や外乱の景グ響乞憂

けr3い二刀であ　う・

　募兀葦，寡う算で荊「・モデ・レ直宝走糸σこれら

の喀禾も｝う浮3濁足二でていさ・（・・う二・（ηぐで’亀5：

う。
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　第4奪，第5灘｝つ島い気埼モデ1レ～豊従糸の・1こコ韻

とtでそ齢をれ非搬身動糸の猿あ耽λ撫蒙音〃ノ鍔こづじフξ幡端垣

楢皇の…主力適あ｝｝御痘γ顕刀ぐ認り工げり耀失r二。南港算，

第5糞が承こ辞・に婁動的・詞ラ提奥厚いずれもその解

裂手霞バ知りれていr」いわのて“，モデ・レ亀従兼・

有効’駐笈びヲ爪用恒刀ぐ本際劇て・、う・

　モデ｝レ～食紅系・二関ロ今後四割寒熱要マう点｝夢禰

償番次籔のイ動臥ズあう・

　補顔寄）亨定常追従～痔・腫乞5聖慮可3配分と過渡追．

歪工勝｝腔も3夏雲マ》彦戸分ζη、ラ～構Aこれてい渉。N

ヵノ外吉しηぐ（ρ一1）演タタ項1関・藪ぐ与らら眠5覧

琶，定儒滝従事lr庄も上足二てき8め｝コ3梯前職ε

P勧｛可♪4黎ηぐあワ，鼠常～亘亨並勝陛もう天髭再♪

静分の寮・敬もジ萩ず》つ℃ゆてい3弓h，

　過渡期従樹狛才ノm入力順潮カモデ｝レ斜影系じ

あいてゆ（乳xm）佃，1入過去カモデレ追征

兼1二為llて17（・汽一1）佃の種今番も甲いマ禰／餐

糸のマベての種もつう急に殼髭一ずう；実F，つて仕
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称淀め渉・G・・で聞．

　しかレい燭萢従瓶穫・蝋え一ワ）式，あう一

・ぴ（3－14）式で皇燕こ賦う・雀，桓鈎可㌦も

「補磁糸の可ぺての種も行葱・二殼定珂能」の条傷

臼4噌℃てず，楠薩秀この極の疑姥㍍5し・レZ

正の喫徽5・に対し．・

　　　5し≦一r。

ゑ漁足ざで渉・℃・ぐでき脚かす分て“あゑ・

　・の観、邑一・並・ち硝窮可象笈びポ・・下馬りれ

τ・段循で早起・’両刃器の喫徽も望め5・・噂・

て燈茨の女亭番モ得渉…　ぐ予耀さ撚渉．

　二・／b幌馳・・勃勧課顕dkい．
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諏評

　毛デ｝し追従矛この藩韓偲｝」1｝㌃・玄言塚程β肇甲｝・燦駆じ乞

薪・r＝最画趣微ア瑠言翁も，　喫ア祭の制3卸ヌ万募：に苅し、、

・u洋藍了けいの．顧是象病療甲…王押ヒ◇

ので動渉。その｝譲，琵頬雨露弓工学静　三野良一

蔽獲，田“｝遼三良ア駁覆，　小ム昭一助窮〔獲t二σ，制

猛マ斥にタτすう七月白刀r；ろ1）才謹聴復瓠8，　5歓掴

P｝遼三玖や飯穫i；σ昆理え弓の誕幽も直言御教元・婁文
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