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〔論文審査の要旨〕 

ピエゾアクチュエータで駆動されているポジショナはナノ単位の超精密位置

決め機構に利用されていることがしばしば報告され，大変注目されている．し

かし，その入出力関係にヒステリシス非線形特性が存在するため，その高精度

制御が非常に困難であり，その応用を妨げている．本論文において，圧電アク

チュエータで駆動されるポジショナの離散時間領域における制御設計を考察し

た．  

まず，ポジショナの拡張状態方程式を求め，極配置及び適応制御に基づいた

擬似モデル予測制御法を提案した ．閉ループシステムの安定性を解析したう

え，提案した制御則の有効性を実験によって確認した．  

そして，ポジショナの入出力関係に基づき，モデルの不確かさを対応できる

ようなスライディングモード制御則及び積分型スライディングモード制御則を

提案した．その上，追従誤差を予め指定できるような“制御性能指定可能なス

ライディングモード制御（ PPSMC）”を提案し，その制御アルゴリズムを設計し

た．これらの制御系の安定性を保証した上，実験によってこれらの手法の特性

を明らかにした．特に， PPSMC の有効性が確認できた．   

それから，ポジショナに対し，分数階のシステムモデルを提案した．このモ

デルに基づき， PID 制御則及び分数階スライディングモード制御則を考察した．

閉ループシステムの安定性を解析し，実験によって制御手法の有効性を確認し

た．  

本論文で得られた成果は，ピエゾアクチュエータで駆動されているポジショ

ナの制御においてより高質な成果をもたらすことが期待でき，工学的に価値の

あるものである．このことから本論文が理工学研究科の博士論文として相応し

いものであると判断する．  

 


