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〔論文審査の要旨〕 

本論文において，圧電アクチュエータのモデリング及びその高精度位置制御を

考察した．圧電アクチュエータのモデリングについて，線形モデル及び Prandlt-

Ishlinskii モデルを紹介し，擬似離散 Bouc-Wen モデルを提案した．さらに，こ

れらのモデルの合理性を実験によって確認した． 

圧電アクチュエータの高精度位置制御について，4 種類の制御法を提案した．

まず，Prandlt-Ishlinskii 逆モデルに基づいた開ループフィードフォーワード制

御の適用を考察した．それから， Proportional-Integral （ PI）制御を用い，圧

電アクチュエータの制御を行い，開ループフィードフォーワード制御の応用によ

り高精度の位置制御を実現した．それから，モデル予測制御（MPC）法を応用し，

圧電アクチュエータの位置制御を考察した．また，パラメータが未知の場合に対

応できるように，適応モデル予測制御（AMPC）法をも検討した．提案した MPC 及

び AMPC 法は PI 制御より圧電アクチュエータの制御効果を改善した．最後に，比

較的精密な擬似離散 Bouc-Wen モデルを基づき，モデル規範型適応制御則を提案

し，閉ループシステムの安定性を解析した．この方法に基づいた制御は，前述の

他の制御方法より圧電アクチュエータの高精度制御を実現した． 

圧電アクチュエータ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．本研究はこの難問を取り上げ，その解決策を考案した．本論文で得られた成

果は，圧電アクチュエータ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． 
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