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1 はじめに
プラントモデルを用いて制御系を設計する場合, プ
ラントや外乱のモデリングそのものにコストや時間
の面で不利な点が多く, また,得られたモデルにおい
ても実システムの動特性を完全に表現することはで
きない. そこで本報告では,プラントモデルを用いる
ことなく, プラントの入出力データと規範応答を用い
て 2自由度制御器のパラメータ調整を行なう手法を
提案する.

2 問題設定
図 1で示されるシステムを考える.プラントは未知

伝達関数 P (z)で表される SISO, LTIの離散時間シ
ステムである. 1自由度制御器 C(φ, z), 2自由度制
御器 F (ϕ, z)はそれぞれパラメータベクトル φ, ϕで
パラメタライズされるものとする. 最初 C(φ0, z) =
K(z), F (ϕ, z) = 0で閉ループ系を安定化できており,
まず C(φ̂, z)をチューニングする. さらに C(φ, z) =
C(φ̂, z)の場合でのプラント入出力データ uc1, yc1 を
取得する. 目標伝達関数をM(z)とし,参照入力 rに
対する規範応答を yr = M(z)rとする. 目標は, P (z)
を求めることなく, rに対するプラントの出力を yrに
近づけるような F (ϕ̂, z)を求めることである. すなわ
ち,次の問題を考える.

Find　 ϕ = ϕ̂　　　　　　　　　　　　　　　

　 s.t. min

∣∣∣∣∣

∣∣∣∣∣yr − P (z)C(φ̂, z) + P (z)F (ϕ, z)

1 + P (z)C(φ̂, z)
r

∣∣∣∣∣

∣∣∣∣∣ (1)

3 設計・チューニングの手法
伝達関数 Q̃C(z)を

Q̃C(z) = arg min
∣∣∣
∣∣∣(1−M(z)) yc1 − Q̃C(z)uc1
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により求める. 得られた Q̃C(z)を用いて制御器のパ
ラメータ ϕ̂を

ϕ̂ = arg min
∣∣∣
∣∣∣(yr − yc1)− F (ϕ, z)Q̃C(z)r

∣∣∣
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により求める.

図 1: 2自由度制御系

4 数値例
(1)に対する解を求める. シミュレーションで用い
るシステムは

プラント：P (z) =
0.08z + 0.02

z2 − 1.1z + 0.18
(4)

目標伝達関数：M(z) =
0.2

z − 0.8
(5)

であり,参照入力 rはステップ入力,サンプリング周期
0.01[sec], 実験時間 5[sec](データ数は 500個)とした.

まず, 初期安定化制御器K(z) =
2z − 1
z − 1

でシステ

ムを安定化し,続いて 1自由度系制御器 C(z)が

C(φ̂, z) =
1.1188z2 − 0.4845z − 0.4373

z2 + 0.8876z + 0.3448
(6)

とチューニングされた. さらに (2)式, (3)式に基づい
て F (z)をチューニングした結果

F (ϕ̂, z) =
−0.2883z2 + 1.3496z − 1.0045

z2 − 0.7276z − 0.1566
(7)

を得た. 得られた制御器を用いたときのステップ応答
波形を図 2に示す. まず 1点鎖線は,初期安定化制御
器K(z)を用いた場合の応答である. 1自由度制御器
C(φ̂, z)を用いると鎖線で表される応答が得られた. 2
自由度制御器F (ϕ̂, z)を用いると実線で表される応答
が得られ, これは点線で表される規範応答と重なって
おり,チューニング後の応答が規範応答に近づいてい
ることが確認できる.

5 おわりに
プラントモデルを同定することなく, プラントの入

出力データと規範応答を用いて 2自由度制御器を設
計する方法を提案した.また,シミュレーションによっ
てその有効性を確認した.

0  1 2
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

time [sec]

s
t
e
p
 
r
e
s
p
o
n
s
e

 

 

response for initial controller K(z)

desired response

response after tuning C(z)

response after tuning F(z)

図 2: チューニング前後でのステップ応答


