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論　文　の　内　容　の　要　旨

　ロボット等のリアルタイム制御を必要とする制御対象では，リアルタイムに最適な動きを生成することが

重要である。このリアルタイムに動きを生成する際の問題点は，等式拘束条件と不等式拘束条件をどのよう

に最適化問題の定式化中に取込むかである。ここでは，脚式ロボットのゼロモーメント点のバランス条件を

等式拘束条件で記述し，定式化内にうまく取込み生成している。また，脚式ロボットの遊脚の動作生成では，

脚が床の高度を下回らない条件を不等式拘束条件として記述できるが，この問題は状態量不等式拘束となり，

解くのが困難な問題であった。本論文では，スラック変数法を導入した Receding Horizon Control法を開発

し最適解を得ている。これらにより，実用的なリアルタイム最適軌道生成を達成し，ロボット動作の実時間

生成によりその有効性を示している。

　第 1章は，序論であり，本論文の背景と対象とする最適化問題の従来研究の概要について述べ，さらに本

論文の目的及び解決方法について述べている。

　第 2章では，機械システムに対する実時間制御とその最適化への応用について示している。

　第 3章では，リアルタイム最適化の手法について述べ，特に，本論文で基礎としている Receding Horizon 

Control法について，詳細に示している。

　第 4章では，ロボットに対しての実時間制御について論じ，数式モデルを用いた動きの解析，現代制御理

論を用いた実時間制御と実現する計算機システムについて述べ，さらに，脚式ロボットを具体的応用例とし

て，実時間制御の問題点を述べている。

　第 5章では，脚式ロボットが持つ不安定なダイナミクスを定式化する際に，ゼロモーメント点のバランス

条件を等式拘束条件で記述し，定式化内にうまく取込み動きを生成している。

　第 6章では，脚式ロボットの遊脚の動作生成に対して，脚が床の高度を下回らない条件は不等式拘束条

件として記述し，状態量不等式拘束となる問題に対して，スラック変数法を導入した Receding Horizon 
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Control法を提案し，最適な動きを得ている。

　第 7章では，適用例を踏まえて，勾配法を，連続変形法とホモトピー法にうまく取込む方法により実用的

な Receding Horizon Controlのアルゴリズムについてまとめている。

　第 8章は，本論文の結果をまとめるとともに，本論文で扱った，リアルタイム動き生成問題について。今

後の課題を考察している。

審　査　の　結　果　の　要　旨

　本論文では，ロボット等のリアルタイム制御を必要とする制御対象に，拘束条件を付加しスラック変数を

導入することにより実用解を得るリアルタイム最適化手法を開発し，実用的に最適軌道を生成し制御を行え

ることが示している。この手法は，航空宇宙，鉄道，自動車，など各種分野への適応が可能である。

　以上の成果は，リアルタイム制御の設計法及び最適な動作生成制御の実現に対して寄与する点が多大であ

り，本論文は博士論文に値するものと認められる。

　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。




