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論　　文　　の　　要　　旨

　本論文は，「手動制御系における操作者の適応ファジィモデルによる動作解析」と題し，5章およ

び付録によりなっている。

　第1章は序論であり，まず，手動制御系における操作者の制御特性を研究する意義，さらには操

作者の適応動作のモデル化に関する従来の研究の概要について述べ，それらの持つ問題点を挙げて

いる。これらの問題点を踏まえた上で，制御対象の特性が突変した際に，操作者が示す非線形性の

強い適応動作を含めた操作過程のモデル化に，ファジィ理論の適用が，1つの有力な技法を与える

ことを述べている。

　第2章では，遠隔操縦型マニピュレータを想定し，操作者が，それを操作申，スレーブサーボ系

のフィードバックループが破断した場合に，、操作者が示す挙動を，定常不規則信号を入力とした補

償実験により求めている。そのデータをもとに，操作者の挙動が，（A）制御対象の特性変化前の定

常的な操作（mode1），（B）特性変化後の操作者の適応過程を特徴づけるda肌ped　ba㎎一ba㎎操作

（醐ode2），（C）適応過程が終了した後の定常的な操作（mode3）とに分割できることを示して

いる。ついで，実験データにもとづいて，操作者のファジィモデルは，上記各操作㎜Odeに対応する

submle群と，これらの上位に位置して各subru1eを切り換える狐etaru1e群よりなる2層構造として

構築出来ると述べている。特に，操作者の過渡的な適応過程を示すmode2について，実験データを

詳細に検討し，これに対するsubm1eを構成している。ただし，ここでは，モデルの基本的な構造を

見いだすことに焦点を絞り，操作者内部のむだ時間は無視されている。ついで，ここで構成されたファ

ジィモデルによるシミュレーションにより，このモデルにより操作者の挙動をよく再現出来ること

を示している。
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　第3章では，前章で得られた知見をもとに，操作者の判断に関わるむだ時問をモデルに付加し，

より現実的なモデルの構築について述べている。まず，操作者の判断に関わるむだ時聞を，実験デー

タから矛盾操作を抽出することにより推定する方法を提案している。つぎに，推定されたむだ時間

を付加したファジィモデルによりシミュレーションを行い，前章で得られた結果と比較し，むだ時

問を考慮した影響は，各subm1eを構成しているファジイ変数のメンバーシップ関数のパラメータの

変化として説明できることを示している。さらに，操作者に与える視覚情報の表示ゲインが操作に

与える影響も同時に検証し，McRuerのクロスオーバモデルによる主張をファジィ論の立場から追認

している。

　第4章では，制御対象に異常が発生した場合に操作者の操作を補償し，操作性を改善するために，

制御対象に付加するインチング要素と名ずけた異常補償機構を提案し，これを操作者と制御対象と

の間に信号伝送おくれのある系に適用し，この性能を評価している。ここでは，異常補償機構つき

の場合と，それの無い場合について，制御偏差のmS値と，ファジィモデルのパラメータ値の両面

より評価し，異常補償機構を付加したことにより，異常発生前後を通じ，操作者は，違和感なく操

作を行っていることを示し，本機構の有効性を確認している。

　第5章は，結論であり，本研究で得られた知見を総轄し，手動制御系における操作者の挙動を，ファ

ジィ理論を適用してモデル化する手法が有効であることを示している。

審　　査　　の　　要　　旨

　本論文は，手動制御系において，制御対象の特性が突変した場合の操作者の適応過程を，ファジィ

理論を適用して突変前後の操作過程とともに解析，モデル化した結果を報じたものである。ここでは，

制御対象の特性突変前後の定常的な操作とともに，特性突変直後に，操作者が示す非線形性の強い

過渡的な適応操作についても，階層構造をもった言語的制御則によりモデル化でき，モデルの構造

とモデルに含まれるファジィ変数のメンバーシッブ関数のパラメータから，それぞれの操作の特徴

を明らかに出来ることを示している。また，操作者の判断に関わるむだ時間を推定する新しい方法

を提案し，それをモデル化のさいに適用している。ついで，制御対象に異常が発生した際操作者の

負担を軽減するための補償機構を提案し，その効果もファジィモデルのパラメータにより評価でき

ることを示している。以上，本論文は，手動制御系における操作者の挙動をここで提案した適応ファ

ジィモデルで解析したものであり，この分野における幾多の新しい知見，および提案を含み，価値

有るものと認める。

　よって，著者は工学博士の学位を受けるに十分な資格があるものとみとめる。
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