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(論文内容の要旨)

近年、化学産業 では国際競争 の激化や環境 問題 、資源 問題への意識 の高 ま りか

ら、より安定かつ高効率 なプラン トの運 転が求 め られ ている.プ ロセス制御で も、

従来対象 として きた運転条件が ほ とん ど変化 しない場合 の定常運転 ばか りでな く、

頻繁な運転条件 の変更 がある場合 の安 定運転や緊急対応操作の 自動化 な どが求 め

られ るよ うになってい る.し か し、化学 プ ロセ スは一般 に非線形性 が強いた め、

従来使 われてきた固定パ ラメー タの線形制御系 を単独で適用 した場合 、広い運転

領域内で頻繁 に変更 され る運 転条件 に うま く対応で きない場合 がある.

運転条件 が頻繁 に変更 され るプ ロセ スのダイナ ミックスは大き く変化す るこ と

が多い.こ のよ うなプ ロセスのモデル化 は制御系設計で は大きな負担 にな る。 し

か し、す でに代表的な運 転条件 下での運転デー タや物理モデル を もとにモデル が

作 られ てい る場合 も多い.こ れ らを積極 的に利用す るこ とを考 えるこ とは意味が

あ る.一 方、制御 アル ゴ リズム と して は,色 々な表現形式 のモデル を利用 でき る

モデル予測制御 が融通性 に富んでいる.既 存モデル を利用す るアプ ローチ とモデ

ル予測制御 を融合 した制御方式 が広い運転範囲 をカバ ーす る手法 として有用 であ

ると考 え られ る.本 研究 ではこの知見 にも とついて非線形動特性 を有す る化学 プ

ロセ スを対象 として、す でにあるモデル を利 用 した新 しい二つ の制御 方式 を考案

し、具体的な設計手法 を提案す るこ とを 目的 とした.

一つ 目の制御方式 として
、モデルが一 つ しかない場合 に、 この一つのモデル に

対 して設計パ ラメー タが異 なる複数の制御器 を設計 し、 これ らを並列 に並べて う

ま く結合す る制御系 を提案 した.こ の制御 系を設定温度が大幅に変化す る化学反

応器 の温度制御 問題 に適用 した ところ、一つ の コン トロー ラのみを使 う場合 と比

較 して良好 な制御 結果が得 られ ることがわかった.ま た、 この制御方式 を用い る

と、一 つのモデル予測制御器 の設計パ ラメータを連続的 にスケ ジュー リングす る

方法 とほぼ同様 の性能が得 られ ることを示 した.

二つ 目の制御方 式 として、複数 の局所モデルそれぞれ に対 して適切 なモデルベ

ース制御器 を設計 し、それ らを並列 に並べて うま く結合す る制御系 を提案 した.

液 面 レベル制御 問題 に適用 した ところ、パ ラメー タを固定 した単独 のコン トロー

ラを用い る場合 に比べ て、 よい制御性能 が得 られ ることを明 らかに した.ま た、

運転条件 が極 端に変化す る化学反応器 の温度制御 に も適用 し、その効果 を確認 し

た.



一
(論 文審査結果の要旨)

化学反応速度が反応温度に関して強い非線形の関係があるなど、プロセス制御の対象の多

くが非線形特性をもつ。また近年の多品種少量生産にみられるように品種の切 り替えに伴っ

て操作条件の変更も頻繁に起こる。このような背景のなかで、制御対象のダイナミックスも

操作条件によって大きく変化する。操作条件ごとにダイナミックスを精度よく同定すること

は、よりよい制御性能をえるための基本であるが、現実にはモデ リングのためのコス トなど

が制約 となって、必ずしも実行されていない。しかし、このような状況においても、ある特

定の条件下で求められた動的モデルが一つあるいは複数個存在する場合も多い。本研究は、

このような状況において、すでにあるモデルを有効に使って制御性能をよくする方法を提案

し、その効果を評価 したものである。本論文では複数のコン トローラが並列に結合された2

つの制御系が提案されている。

一つ 目は
、局所 的に挙動が合 うモデルが一つ ある場合 、実プ ロセス とこのモデルの出力の

ズ レの大き さに もとついて、ロバ ス ト性 の異 なるコン トロー ラを複数個設計 して、これ らを

並列に結合 した制御系である。実プ ロセスに適用す るときは、線形結合係数を調整す る。こ

の制御系を設定温度が頻繁 に変わ る化学反応器 に適用 してその有効性 を示 した。また、ゲイ

ンスケジュー リングに近い性能が簡単 に得 られ ることを示 した。

二つ 目は、局所的に合 うモデル が複数個ある場合、各局所モデル にふ さわ しいコン トロー

ラを設計 して、これ らを並列 に結合 した制御系である。モデル化誤差 の大 きさに依存 してコ

ン トローラの重みが変化す る。結合係数 としてガ ウス曲線 を規格 化した ソフ トマックス関数

を用いている。また、調整用 のパ ラメー タを用いた新 しい コーデ ィネーシ ョン法を提案 した。

この制御系 を反応器の液面が大 きく変化す る場 合の温度制御に適用 して、その有効性 を示 し

た。

提案している二つの制御系は、操作条件が頻繁に変更 してダイナミックスが大幅に変化す

るプロセスの制御系として実用的な方法を提供するものとして期待できる。

以上のよ うに、本論文は、運転条件 の変更に伴ってダイナ ミックスが大 きく変化す るプロ

セスに対す る制御系設計の具体的方法を示 したもの として、システム制御の分野 において、

学術上、実用上寄与す るところが少 なくない。よって、本論文 は博士(工 学)の 学位論文 とし

て価値 あるもの と認める。


