
 
 
 

審査の結果の要旨 
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 本論文は，「 Fuzzy-Based Nonlinear Stabilizing Levitation Control of Multiple 

Electromagnets as Servo Actuators for Active Oscillation Suppression of Mechanically 
Flexible Structure (弾性構造物能動的振動抑制のサーボ駆動のための多自由度浮上電磁石の
ファジー理論を用いた非線形安定化制御)」と題し，機械的振動の磁気浮上を用いた能動的抑制
制御を検討したもので，全体で 7章からなる． 
第 1章は，振動抑制とその応用，およびそのための制御技術の先行研究を概観し，その中での
磁気浮上制御技術の有用性を説明して，本研究の位置付けを行っている． 
第 2章では，受動的機械要素と多自由度磁気浮上系を組み合わせることで，振動抑制能動制御
を行う方式を提案し，その原理，基本構成，運動方程式と先行研究の成果に基づく磁気浮上安定

化制御の基本的考え方を説明している． 
第 3章では，磁気力特性の線形近似に基づく各種制御法とその得失，使用可能なセンサの種類
や数が限定される際の可観測性と状態推定性能など，振動抑制のアクチュエータとして用いる磁

気浮上系の制御に関する理論を述べている。そして，ゼロパワー磁気浮上を用いた振動抑制と，

受動的機械要素の変位情報を用いた浮上ギャップ長のサーボ制御による振動抑制の比較を，数値

計算に基づく性能評価を通じ詳しく論じている． 
第 4 章では，前章の平衡点近傍における磁気浮上の基本的な安定化制御に加え，サーボアク
チュエータとしてギャップを変化させて用いる目的では磁気力の非線形性を考慮した制御が必

要となることを述べている．この磁気力の非線形性を少ない点数の同定結果から効率よくモデル

化し，浮上安定化制御器のゲイン調整を系統的に行う手法として Takagi-Sugeno-Kang 形のフ
ァジー制御を用いることとし，その理論を概説すると同時に本論文の対象への適用方法を説明し，

安定性判別の手法にも言及している． 
第 5章では，実験系の設計の予備検討および４章の理論の実証として動的な数値計算に基づき
オブザーバとファジー制御を組み合わせる方法の記述と，その制御の性能，外乱抑制効果の評価

を行っている． 
第 6章では，これまで述べてきた制御方式の実証のため，主要部の位置関係がセンサ情報とし
て得られる条件で試験機を製作した．これを用いて、構造的に機械振動を容易に起こす系におけ

る浮上安定化制御を実現すると共に，磁気浮上系のギャップを積極的に変動させて振動抑制を能

動的に行う提案方法の有効性を，測定を通じて実証している． 
第 7章は，「まとめ」であり，本論文で得られた成果をまとめると共に，今後の技術課題につ

いて述べている． 
以上を要するに，本論文は，大きなギャップ変動を許容するため非線形特性が顕著に現れる磁

気浮上系の安定化制御を，ファジー理論を応用して実現し，実現された磁気浮上系をアクチュエ

ータとして用い，ギャップ長を受動的機械要素の変位情報に基づきサーボ制御することで能動的

振動抑制を行う方法を提案し，弾性懸架支持された磁性体のテーブルに対向した三自由度浮上磁

石への応用実験を通じてその実現可能性を示したもので，今後の電気工学の進展に寄与するとこ

ろが少なくない． 
 よって本論文は博士（工学）の学位請求論文として合格と認められる． 
 


