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論文の内容の要旨

　本論文では，シグモイド型の非線形要素をもつ廃水処理系に対して，単一のセンサーによって制御を行う方法

を提示し，さらにその方法論を拡張することによって，他の系に適用することを試みている。

　本論文でまず考察されている系は，微生物の浄化作用を利用して排水を浄化するシステムである。このシステ

ムでは，エアレーションタンクと呼ばれる細長い水路に酸素を供給し，有機性汚濁物質を酸化除去する活性汚泥

法である。この方法では，溶存酸素（D○）濃度が水路の方向に一定のシグモイド曲線（DOプロフィール）を描

くように制御を行うのが望ましいとされてきている。ところが，DOプロフィールを適切に保つには，複数のセ

ンサーを配置する必要があり，信頼性およびメンテナンスの点で問題が生じる。

　この論文では，単一のセンサーによってDOプロフィールを適切に制御する方法を提案し，ゲイン極大化制御

と呼んでいる。この方法では，エアレーションタンクの一点において溶存酸素濃度を観測しつつ，空気流量を増

加させるに従って濃度がこの観測点で最も大きく変化するように制御を行う。すなわち，DOプロフィールの代

わりに一点における空気流量に対する濃度変化を制御することによってDOプロフィール自体を適切に保つこと

ができると考えている。

　制御システムを構成する際，観測点における濃度変化曲線の非線形特性を折れ線近似する。これを本論文では，

適応折れ線近似と呼んでいる。システムは2つの制御ループからなる。王つは，適応折れ線近似によって折れ線

の勾配を同定し，これが変曲点（溶存酸素濃度の変化が最大）を表すように目標値を操作する。いま1つは溶存

酸素制御ループで空気流量を操作して溶存酸素濃度を目標値に制御する。

　制御系の開発は，まず計算機シミュレーションで行い，その後現実に稼働するパイロットプラントで評価を行っ

ている。上記の系には連続時間系と離散時間系などいくつかのオプションがあるが，それらを比較検討している。

動作が目標通りに機能することを確かめる実験（5日間），長期安定性の確認のための実験（31日間），排水の状

態が異なる場合の比較検討（ユ3日間および19日間）などを行っている。これらの実験では満足すべき性能が確認

されている。

　上記の系は一次遅れ系と仮定したが，より多くの系に活用するため，高次遅れ系にこの方法を拡張している。

離散時聞モデルを考えるとき，高次の差分を用いる必要があるが，通常の差分を用いると系の同定が不安定にな
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るため，新しい差分の方式を提案し，適応折れ線近似法に利用している。シミュレーションによって，従来の差

分方式とここで提案した差分法を比較し，ここでの方法が優れていると結論づけている。高次系の例として酸化

還元プロセスの制御をとりあげ，水道水申の次亜塩素酸をチオ硫酸ナトリウムで還元する実験系に適用し，制御

結果を評価している。

　これらの解析と実験を通じて本論文で提案する制御法の性能と実用性が実証されている。

審査の結果の要旨

　本論文では，現実のプラントの性質と経験に即して考案された方法が提案されており，廃水処理プラントにつ

いては新規性，有用性ともに見るべきものが多い。ただ，本論文で使用されているゲイン極大化制御という用語

は一般にフィードバックゲインを大きくする制御法とまぎらわしいため，用語の選択に慎重であるべきであると

いう批判の余地がある。また，高次系への拡張については，新規性が認められるが，有用性については考察と実

験をさらに進めるべきであろう。

　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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