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(論文内容の要旨)

近年,ｺﾝﾋﾟｭ-ﾀの高性能化により,従来は困難であった大量のﾃﾞ-ﾀ処理や複雑な

ﾃﾞ-ﾀ解析が短時間で実行できるようになった.

ﾃﾞ-ﾀ解析技術の進歩によって,産業界では統計的手法を利用した晶質評価が行われる

ようになっていった･晶質評価に利用される統計的手法にMTｼｽﾃﾑ(品質工学)と独

立成分分析があり,特に新しい手法として注目されている.双方とも,多変量解析でよく

知られた主成分分析と密接に関連した手法であり,高精度化のために多数のﾊﾟﾗﾒ-ﾀを

扱うような品質評価-の適用が期待されている.

そこで,本論文はMTｼｽﾃﾑと独立成分分析に基づく新しい品質評価手法を提案する.

特に実応用の立場から,外乱の影響の下でのｼｽﾃﾑの振る舞いに着目し, 3種類の手法

を提案する.また,その効果を実験によって評価する.

まず,伝熱ｼｽﾃﾑのように応答が遅いｼｽﾃﾑの晶質評価について論じる.応答の遅

いｼｽﾃﾑの評価では,外乱の分離のために必要なﾃﾞ-ﾀ量の蓄積に多くの時間を必要と

する･このような場合,外乱を分離するよりも外乱の影響を受けたﾃﾞ-ﾀから評価ができ

れば,短時間で評価できるので実用上望ましい･そこで,判別分析と類似するMTｼｽﾃ

ﾑを用いて,外乱の影響を受けたﾃﾞ-ﾀを含んだ基準空間を作成し,基準空間からの距離

によって品質を評価する.

次に,独立成分分析でよく知られた信号分離法を改良し,外乱と入力信号が混合して観

測されるｾﾝｻ信号から外乱の影響を除去することによってｼｽﾃﾑのﾊﾟﾗﾒ-ﾀ変化を

ﾘｱﾙﾀｲﾑで検出する手法を提案する･この手法は機械ｼｽﾃﾑの故障検出に有用であ

るため,柔軟構造体による実験を行って効果を確認する.

最後に,家電機器などの組み込み温度制御ｼｽﾃﾑでは,消費者によって使用方法や使用

環境が様々に変化する･特に季節や地域による外気温の変動は,制御性能に影響を及ぼす

ので外乱と考えられる･外乱の影響によって性能が悪化すれば,不良晶とみなされて返晶

などの商晶ｸﾚ-ﾑになる可能性もある･そこで,設計工学の分野で利用されるﾀｸﾞﾁﾒ

ｿｯﾄﾞを制御ﾊﾟﾗﾒ-ﾀの設計に適用し,外気温変動に強い組み込み温度制御ｼｽﾃﾑの

設計手法を提案する.



(論文審査結果の要旨)

本論文は､判別分析と独立成分分析という多変量解析における新しい手法を品質評価

に適用し､特に動的に変化する現象を伴う晶質の評価手法を開発し､その有効性を実験

によって検証したものである｡近年の統計的な信号処理･解析技術の進展により､ｾﾝ

ｻを追加する等のﾊ-ﾄﾞｳｴｱ構成の変更によらず現象を定量的に解析し､評価するこ

とが可能になりつつある｡本研究では､晶質評価において重要となる良品･不良晶の識

別を､時間の変化に着目することによって高速･高精度に達成する手法を開発したもの

であり､主な成果としては以下の3点に要約される｡

1･断熱体の品質を､定常状態でなく加熱に対する過渡応答によって評価する手法を

開発した｡従来､魔法瓶などの断熱特性は放熱の様子を十分長く観測することに

よって評価していたが､加熱方法を変更し､過渡応答をﾏﾊﾗﾉﾋﾞｽの距離に基

づいて比較することにより､従来と同等の精度を得つつ評価に要する時間を短縮

することに成功した｡

2･柔軟構造体の振動をﾓﾃﾀし､ﾎﾞﾙﾄ緩みや被損等による構造の劣化を早期に検

出するｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑを独立成分分析の手法に基づいて開発した｡このような劣化

は､もし外乱を直按計測できれば検出可能であるが､そのためにはｾﾝｻを追加

する必要がある｡そこで､限られた個数のｾﾝｻのみで未知なる外乱源を推定し

構造係数をﾘｱﾙﾀｲﾑで同定することを提案手法により可能にした｡

3･調理家電における組込み温度制御系に対して､外気温の影響を受けにくいﾛﾊﾞｽ

ﾄなp ID制御器の設計をﾀｸﾞﾁﾒｿｯﾄﾞに基づき行う手法を開発した｡これに

よりﾉｲｽﾞの影響を防ぎ高い晶質の製品を提供することが可能となった｡

以上のように､本論文は高速かつ高信頼性を有する品質評価手法を3種､提案し､そ

れぞれ実験によって有用性を検証しており､学術的のみならず産業界-の貢献は大きい｡

よって本論文は､博士(工学)の学位論文として価値があるものと認める｡


