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１．緒言 

制御理論に基づいて制御系設計を行うには，制御対象のモデリン

グを行う必要がある．しかしながら，制御対象を正確にモデリング

することは非常に困難であり，制御対象とその数式モデルとの間に

は必ず何らかの「不確かさ」が存在する．この不確かさを無視して

制御系設計を行うと，望ましい制御性能を得られないだけでなく，

最悪の場合，制御系が不安定となってしまう可能性がある．したがっ

て，このような制御対象の不確かさを陽に考慮したうえでコント

ローラ設計を行うことにより，良好な制御性能を得ることができる

「ロバスト制御」に関する研究がこれまで盛んに行われてきた[1]． 

一方，今日の制御対象の特徴の一つとして，交通システム，電力

システムなどのように，対象となるシステムが大規模，かつ複雑化

していることがあげられる．このような大規模複合システムの制御

方法として，システムの全情報を一箇所に集め，単一のコントロー

ラによってシステムを制御する「集中制御」があるが，情報量，計

算量など，物理的な制約の面から，集中制御は適用できない場合が

多い．これに対して，大規模複合システムのもう一つの制御方式に

「分散制御」があり，これに関する研究も盛んに行われている[2]．分

散制御は，制御対象をいくつかのサブシステムに分割し，複数のコ

ントローラを用いてサブシステムごとに制御を行うというものであ

る．しかしながら，分散制御の場合，サブシステム間に相互干渉が

存在し，この相互干渉をいかに取り扱うかが分散制御における大き

な問題となる． 

さらに，不確かさを含む大規模複合システムに対する分散ロバス

ト制御の研究結果も数多く報告されている[3,4]．ただし，これらの分

散ロバスト制御の結果は固定ゲインを用いたものがほとんどであり，

可変ゲインを用いた分散ロバスト制御に関する結果は少ない．固定

ゲインを用いた分散ロバスト制御は，制御対象の次数が大きくなる

と，コントローラを設計するために解くべき線形行列不等式（LMI : 

Linear Matrix Inequality）が高次元化してしまい，解を容易に求めら

れない，場合によっては解が存在しないこともある． 

本稿では，不確かさを含む大規模複合システムに対する分散可変

ゲインロバストコントローラの構成法について紹介する．本稿の制

御系設計法の特長は，従来の固定ゲインロバストコントローラの場

合と比べ，コントローラを設計するために解くべき LMI が低次元化，

簡単化でき，従来法では制御系設計ができないシステムに対しても

制御系設計できる可能性があることが挙げられる． 

 

２．本稿で用いる数学的記法と補題 

本稿で扱う記号は以下のとおりである．行列 S について，S>0（S

≥0）は正定値（半正定値）であることを示し，S-1，ST はそれぞれ行

列 S の逆行列，転置行列を表すものである．また，In は n 次の単位

行列を表し，He{S}≡S+ST を表す．さらに，ベクトルα，行列 A に

対して，||α|| はユークリッドノルムを表し，||A|| は||α|| から導か

れた誘導ノルムを表すものとする．なお，本稿では次の補題を用い

る． 

 

補題１ 任意のベクトルλ，ξ，適当な次元の行列 G，H および   

||Δ(t)|| ≤1 を満たす適当な次元の行列Δ(t) について，次式の関係が

成り立つ． 

( ) ( )T

T

G t H G t H

G H

   

 

  



　　

　　　　 　　

 

 

補題２（Schur complement） 実対称行列 Ψ が与えられたとする．

このとき，以下の命題は等価である 

(i). 
     

,0
22

1211 











 

(ii). 1
11 22 12 11 120 and 0,T       　       

(iii). 1
22 11 12 22 120 and 0.T      　   
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２．問題の記述 

 次式で表されるサブシステム数が N の不確かさを含む大規模複合

システムを考える．  

1
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

N

i ii i ij j i i
j
j i

d x t A t x t A x t B u t
dt 



        (1) 

ここで， ( ) in
ix t  ， ( ) im

iu t  （i =1,…,N）はそれぞれ i 番目のサブシ

ステムの状態，および制御入力である．また，Aii(t)，および Aij(t)は

それぞれ次式のような行列である． 

( ) ( ) ( ) ,
( ) ( ) ( )

ii ii i ii ii i ii ii

ij ij i ij i ij ij ij ij ij

A t A B t E B t E
A t A B D B t E B t E

  

 

    

     
     (2) 

ここで，行列 i in n
iiA  ， ( ) i in m

iB t  はそれぞれシステムパラメータを

表す既知の定数行列， ( ) i im r
ii t   ， ( ) i ijm s

ij t   ， ( ) ii iip q
ii t   ，

( ) ij ijp q
ij t   はそれぞれ||Δ ii(t)|| ≤1.0，||Δ ij(t)|| ≤1.0，||Δ ij

⊥(t)|| ≤1.0，    

||Δij
⊥(t)|| ≤1.0 を満たす未知パラメータである．また，本稿で考える

不確かさは，マッチング条件[5]を満たす「マッチ部」と，そうでな

い「ミスマッチ部」に分割する．行列 Dij，Eii，Eij はマッチ部，行列

Aij，Bi
⊥，Bij

⊥，Eii
⊥，Eij

⊥はミスマッチ部における不確かさの構造を

表す適当な次元の既知の定数行列である． 

 さて，(1)式の i 番目のサブシステムに対する制御入力を次式のよ

うに定義する． 

( ) ( ) ( ),
( ) ( , ) ( )

i i i i

i i i

u t F x t t
t L x t x t




 


                  (3) 

ここで， i im n
iF  ， im

i  はそれぞれ固定ゲイン，および補償入力

で， ( , ) i im n
i iL x t  は可変ゲインである．以上により，(1)～(3)式から

次式の閉ループサブシステムが得られる． 

1

1

( ) ( ) ( )

( ( ) ( ) ) ( )

( ( ) ) ( )

( ( ) ) ( )

( , ) ( )

i ii i i i

i ii ii i ii ii i
N

i ij ij ij j
j
j i

N

ij ij ij ij j
j
j i

i i i i

d x t A B F x t
dt

B t E B t E x t

B D t E x t

A B t E x t

B L x t x t

  




  




 

   

  

  







　

　　　　　

　　　　　

　　　　　

　　　　　

        (4) 

 本稿で考える制御系設計問題は，(4)式のすべての閉ループサブシ

ステムがロバスト安定となるように，(3)式の分散可変ゲインロバス

トコントローラを設計することである． 

 

３．コントローラ設計 

 次の定理は，提案する可変ゲインロバストコントローラの構成法

を示すものである． 

 

 

 

 

 

 

定理１ (4)式の閉ループサブシステム，および(3)式の制御入力を考

える．このとき，次の線形行列不等式（LMI） 

( , , , ) ( )
0

( , , )
i i i i ij i i

i i i ij

Y W Y 
  

  
   

         (5) 

を満たす正定値対称行列 i in n
iY  ，行列 i im n

iW  ，正の定数 σi，εi，δij 

が存在するとき，その解を用いて固定ゲイン Fi，および補償入力   

φi(xi,t) をそれぞれ Fi≡WiYi
-1 および次式のように定義する． 

2

2

( ) ( ) ( 1) ( )
( )

( )( , )
( ) 0)

( , ) ( ) 0)

T T
i i i ii i i i i i T

i i iT
i i i

i i
T
i i i
T

i i i i i

B Px t E x t N B Px t
B Px t

B Px tx t
B Px t

x t B Px t







  

 
 




　　　　　　　　　　　　        (

　　　　　　　 　　      (

       (6) 

ここで，(5)式において，Θi(Yi, Wi, σi, δij)，Λi(Yi)，Ωi(σi, εi, δij) は次式

で表される行列である． 

1 1

( , , , ) { } ( )

( )

T
i i i i ij e ii i i i i i i

N N
T T

ij ij ij ij ij ij
j j
j i j i

Y W H A Y BW B B

A A B B

  

 

 

 

 
 

   

  　　　　　　　　         (7) 





1 1 2 2

1 1 1 1

1

1 1

( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )

T T T T T
i i i ii i i i i i i i i

T T T T
i i i i i i i i i i i i

T T T
i Ni i Ni i i i i

T T T
i i i i i i i Ni

Y Y E Y D Y E Y D Y E

Y D Y E Y D Y E
Y D Y E Y Y Y E

Y E Y E Y E



   



  
 

  

 

  

 

　　   

　　   

　　   

       (8) 

 1 1 2 2

1 1 1 1

1 1

1 1 2 2

1 1 1 1

1 1 1

1 1

( , , ) diag , , , , ,

, , , ,
, , , , , ,
, , ,

ii i i

i i i i i i

N Ni i i i

i i i i

i i i ij i q m s m s

i m i s i m i s

N m N s i n i i n i i n

Ni n i q i i q

I I I I I

I I I I

I I I I I

I I I

       

   

    

  

   



   

 



  

 

  

 

　　　　　　　   ,

　　　　　　　   ,

　　　　　　　   ,


11, ,

,
i i

Ni

i i q

Ni q

I

I




 

　　　　　　　   

 (9) 

また，(6)式における i in n
iP  は Pi=Yi

-1 なる行列であり，tεは 

tε=limε>0, ε→0(t-ε)であることに注意されたい[6]．このとき，(4)式の閉

ループサブシステムはロバスト安定となる． 

 

証明１ 正定値対称行列 Pi を用いて次式のリアプノフ関数の候補

を考える． 

1
( , ) ( , )

N

i i
i

V x t V x t


           (10) 

ここで，Vi(xi,t) は次式で表される二次形式の正定関数である． 

( , ) ( ) ( )T
i i i i iV x t x t Px t           (11) 

まず，関数 Vi(xi,t) を(4)式の閉ループサブシステムの解軌道に沿っ

て時間微分すると，次式が得られる． 
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 

1

( , ) ( ) ( ) ( )

2 ( ) ( ) ( )
2 ( ) ( ) ( )

2 ( ) ( ( ) ) ( )

2 ( ) ( ( )

T T
i i i e ii i i i i

T
i i i ii ii i
T
i i i ii ii i

N
T
i i i ij ij ij j

j
j i

T
i i ij ij ij

d V x t x t H A B F P x t
dt

x t PB t E x t
x t PB t E x t

x t PB D t E x t

x t P A B t

  




 

   

 

 

  

  



　

　        

　        

　        

　        
1

) ( )

2 ( ) ( , ) ( )

N

ij j
j
j i

T
i i i i i i

E x t

x t PB L x t x t










　        

       (12) 

(12)式に対して，補題１，および適当な次元のベクトル α，βと正の

定数 δに対して成立する不等式 

12 T T    


            (13) 

を適用すると，次式が得られる． 

 ( , ) ( ) ( ) ( )

2 ( ) ( )

( ) ( ) ( )
1 ( )( ) ( )

2 ( 1) ( ) ( )
1 ( )

T T
i i i e ii i i i i

T
i i i ii i

T
i i i i i i i

T T
i ii ii i

i
T T

i i i i i i i

T
j

ji

d V x t x t H A B F P x t
dt

B Px t E x t

x t PB B Px t

x t E E x t

N x t PB B Px t

x t









 

 



   







 



　

　        

　        

　        

　        

　　      
1

1 1

1

1

( ) ( )

1( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 ( )( ) ( )

2

N
T T
ij ij ij ij j

j i

N N
T T T

ij i i ij ij i i j j
j j ij
j i j i

N
T T

ij i i ij ij i i
j
j i

N
T T
j ij ij j

j ij
j i

i

D D E E x t

x t P A A Px t x t x t

x t PB B Px t

x t E E x t

x










 
 

 




 






 









 





　

　        

　        

　        

　        ( ) ( , ) ( )T
i i i i it PB L x t x t     

(14)

 

 

さて，Bi
TPixi(t)≠0 の場合を考える．このとき，(6)式の補

償入力φi(xi,t) を(14)式に代入し，整理すると次式が得られ

る． 

 

 

1

1

( , ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
1 ( )( ) ( )

1 ( )( ) ( )

( )

T T
i i i e ii i i i i

T
i i i i i i i

T T
i ii ii i

i
N

T T T
j ij ij ij ij j

ji
j i

N
T T

ij i i ij ij i
j
j i

d V x t x t H A B F P x t
dt

x t PB B Px t

x t E E x t

x t D D E E x t

x t P A A Px









 

 







   





 







　        

　        

　　      

　

　        
1

1( ) ( ) ( )
N

T
i j j

j ij
j i

t x t x t






    (15) 

1

1

( ) ( ) ( )

1 ( )( ) ( )

N
T T

ij i i ij ij i i
j
j i

N
T T
j ij ij j

j ij
j i

x t PB B Px t

x t E E x t





 




 












　　　　　　

          

 

したがって，(10)，(15)式から，リアプノフ関数 V(x,t) に関して

次式が成り立つ． 

 
1

1

1

11

1

( , ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 ( )( ) ( )

1 ( )( ) ( )

N
T T
i e ii i i i i

i
N

T
i i i i i i i

i
N

T T
i ii ii i

i i
N N

T T T
j ij ij ij ij j

ji i
j i

N

ij
j
j i

d V x t x t H A B F P x t
dt

x t PB B Px t

x t E E x t

x t D D E E x t











 



 









   





 









 

　

　        

　        

　　      

　

　        
1

11

11

11

( ) ( )

1 ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 ( )( ) ( )

N
T T
i i ij ij i i

i

N N
T
j j

ji ij
j i

N N
T T

ij i i ij ij i i
ji
j i

N N
T T
j ij ij j

ji ij
j i

x t PA A Px t

x t x t

x t PB B Px t

x t E E x t












 




 


















　        

　        

　        

     

(16)

 

さらに，(16)式は次式のように書き換えることができる． 

 
1

1

1

11

1

( , ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 ( )( ) ( )

1 ( )( ) ( )

N
T T
i e ii i i i i

i
N

T
i i i i i i i

i
N

T T
i ii ii i

i i
N N

T T T
i ji ji ji ji i

ji j
j i

ij
j
j i

d V x t x t H A B F P x t
dt

x t PB B Px t

x t E E x t

x t D D E E x t











 



 









   





 










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11
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1 ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 ( )( ) ( )

( ) ( , , , )

N N
T T
i i ij ij i i

i
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ji ji
j i

N N
T T

ij i i ij ij i i
ji
j i

N N
T T
i ji ji i

ji ji
j i

T
i i i i i ij

x t P A A Px t

x t x t

x t PB B Px t

x t E E x t

x t P x







  






 




 




















　        

　        

　        

　      = 
1

( )
N

i
i

t



       

(17)

 

ここで，Φi(Pi, σi, εi, δij) は次式で表される行列である． 
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 

1

1

1 1

( , , , ) ( )

1( ) ( )

1 ( )

1 ( )

1

i

T
i i i i ij e ii i i i

T
i i i i i ii ii

i
N

T T
ji ji ji ji

j i
j i

N
T

ij i ij ij i
j
j i

N N
T

n ij i ij ij i
j jji
j i j i

P H A B F P

PB B P E E

D D E E

P A A P

I PB B P

  













   







 

 
 

  

 

 



 







 

　　　　　　　　

　　　　　　　　

　　　　　　　　

　　　　　　　　

　　　　　　　　
1

( )
N

T
ji ji

j ji
j i

E E 






       
(18)

 

すなわち，次の行列不等式 

( , , , ) 0i i i i ijP                      (19) 

が成立すれば，リアプノフ関数 V(x,t) に関して，次の関係式が成立

する． 

( , ) 0, ( ) 0d V x t x t
dt

  　           (20) 

 

 次に，Bi
TPixi(t)=0 の場合を考える．このとき(12)式と固定ゲイン

Fi，および補償入力φ i(xi,t)の定義(6)式より，(19)式が成立すれば，

リアプノフ関数 V(x,t) に関して，(20)式が成立する． 

 最後に，(19)式の行列不等式を考える．このとき，行列 Yi=Pi
-1 お

よび Wi=FiYi を導入し，Yi を(19)式の両側から掛けると次式が得ら

れる． 

 

1 1 1

1 1

1( ( ) ( )

1 1( )

1( ) ( ) 0

T
e ii i i i i i i i ii ii i

i
N N N

T T T
i ji ji ji ji i ij ij ij i i

j j ji ji
j i j i j i

N N
T T

ij ij ij i ji ji i
j j ji
j i j i

H A Y BW B B Y E E Y

Y D D E E Y A A YY

B B Y E E Y





 




   

  
  

   

 
 

  

   

  

  

 

     (21)

 

よって，この (21)式の行列不等式に対して，補題２（ Schur 

complement）を適用すれば，(21)式は(5)式の LMI と等価であること

がわかる．したがって，(5)式を満たす行列 Yi >0，Ｗi，および正の

定数 σi，εi，δij を用いて，固定ゲイン Fi，および補償入力φi(xi,t) を

それぞれ Fi≡WiYi
-1 ，および(6)式のように設計すれば，(4)式の閉

ループサブシステムはロバスト安定となる．以上により定理１が証

明された．                        ■ 

 

定理１は提案した分散可変ゲインロバストコントローラの構成

法を示したものである．次に比較のため，(1)式の不確かさを含む大

規模複合システムに対する従来の分散固定ゲインロバストコント

ローラを紹介する．次の定理は従来法による分散固定ゲインロバス

トコントローラの構成法について示すものである． 

 

 

 

定理２ (4)式の閉ループサブシステム，および固定ゲイン Ki を用

いた次式の制御入力を考える． 

( ) ( )i i iu t K x t               (22) 

このとき，次の線形行列不等式（LMI） 

( , , , , , ) ( )
0

( , , , )
i i i i i i ij i i

i i i i ij

Y W Y   
   

  
   

   (23) 

を満たす正定値対称行列 i in n
iY  ，行列 i im n

iW  ，正の定数 μi，σi，

εi，δij が存在するとき，その解を用いて固定ゲイン Ki を Ki≡WiYi
-1

と定義する．ここで，行列Υi(Yi, Wi, μi, σi, δij)，Πi(Yi)，Ξi(μi,, σi, εi, δij) 

は次式で表される行列である． 

1 1

( , , , , ) { }

( ) 2 ( 1)

( )

T
i i i i i ij e ii i i i i i i

T T
i i i i i i

N N
T T

ij ij ij ij ij ij
j j
j i j i

Y W H A Y BW B B

B B N B B

A A B B

   

 

 

 

 

 
 

   

  

  

　　　　　　　　　

　　　　　　　　　

        (24) 





1 1

1 1 1 1

1

1 1

( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )

T T T T
i i i ii i ii i i i i

T T T T
i i i i i i i i i i i i

T T T
i Ni i Ni i i i i

T T T
i i i i i i i Ni

Y Y E Y E Y D Y E

Y D Y E Y D Y E
Y D Y E Y Y Y E

Y E Y E Y E



   



  
 

  

 

  

 

　

　　   

　　   

　　   

        (25) 

 1 1

1 1 1 1

1 1

1 1

1 1 1 1

1 1 1

1 1

( , , , ) diag , , , ,

, , , ,
, , , , , ,
, , , ,

i ii i

i i i i i i

N Ni i i i

i i i i

i i i i ij i r i q m s

i m i s i m i s

N m N s i n i i n i i n

Ni n i q i i q

I I I I

I I I I

I I I I I

I I I

       

   

    

  

   



   

 



  

 

  

 

　　　　　　　    ,

　　　　　　　    ,

　　　　　　　    ,


11 ,

,
i i

Ni

i i q

Ni q

I

I




 

　　　　　　　    

  (26) 

 

このとき，(4)式の閉ループサブシステムはロバスト安定となる（証

明は省略）． 

 

注意１ 定理２の従来法の(23)式の LMI の次元を Zc とすると，そ

の大きさは次のように求められる． 

1
( )

N

c i i ii ji ji ji
j
j i

Z Nn r q m s q



               (27) 

一方，定理１の提案する(5)式の LMI の次元を Zp とすると，その大

きさは次のように求められる． 

  
1
( )

N

p i ii ji ji ji
j
j i

Z Nn q m s q



                 (28) 

すなわち，提案する設計法の LMI は，従来法に比べ Zc-Zp=ri だけ小

さくなっている．さらに，LMI の変数も，従来法に比べて少なくなっ

ている．すなわち，提案する(5)式の LMI の実行可能領域は従来法の

(23)式の LMI よりも広くなっており，従来法ではコントローラ設計

ができないシステムに対しても，提案法ではコントローラ設計がで

きる可能性がある．以上により，本稿で紹介した分散可変ゲインロ

バストコントローラの構成法は非常に有用であるといえる． 
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４．数値シミュレーション 

 ここでは，分散可変ゲインロバストコントローラの有用性を検証

するための簡単な数値シミュレーションを行う．サブシステム数

N=3 の大規模複合システムを考え，各サブシステムにおけるパラ

メータはそれぞれ次のように与えられるものとする． 

 

　

11 22

33 1 2

3 11 22

33 1

1.0 1.5 1.5 1.0
, ,

1.0 1.0 0.0 2.0
2.0 2.0 1.0 0.0

, , ,
1.5 0.5 0.0 1.0

0.0 1.0 0.0 0.0 2.0
, , ,

1.0 1.0 0.0 2.0 0.0

3.0 0.0
,

1.0 0.0

A A

A B B

B E E

E B

    
       

     
       
     
     

       
     

 
  
 

　

　 　

　 　

　 
1

1

2 31

1

11 22

1

33 121

13

5.0 10 0.0 ,
0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 5.0 10, ,
5.0 10 0.0 0.0 0.0

1.0 0.04.0 10 0.0
, ,

0.0 0.00.0 0.0

0.0 0.0 3.0 10 0.0, ,
5.0 10 0.0 0.0 0.0

0

B B

E E

E A

A




 




 






 
  
 

  
       
   

    
  
  

       



　

　

　 　

1

21 23 1

1 1
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T
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D D D D

D





 

   
      

    
    
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       
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
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
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1 1

31 32

1
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1
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0.0 0.0 0.0 5.0 10, ,
5.0 10 0.0 0.0 0.0
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,
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B
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E E
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
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　 1

1

31 32 1

0
,

0.0 5.0 10

0.0 0.05.0 10 0.0 ,
0.0 4.0 100.0 0.0

E E




 



 
  

   
      

　

　 .　

   

(29)

 

  

可変ゲインコントローラを設計するため，(5)式の LMI を解くと，

次式のような解が得られた． 

 
 
 

1

1 1

1 1

2 1

1 1

3 1

1
1

1
2

1
3

1

8.9953 1.0453 10 ,
* 2.3056 10

1.3156 10 9.9780 10 ,
* 1.2110 10

1.7559 10 1.2504 10 ,
* 2.1249 10

1.4434 9.4126 10 ,

7.7177 1.3525 10 ,

2.8256 6.9872 10 ,

1.9919 1

Y

Y

Y

W

W

W





  
  

 
   

  
 

   
  

 

   

  

   

 

　

1 1 1
2 3

2 2 2
1 2 3

1 1 1
12 13 21

1 1 1
23 31 32

0 , 3.0988 10 , 4.4852 10 ,
1.8034 10 , 1.4918 10 , 1.6632 10 ,
3.2237 10 , 4.2751 10 , 2.1469 10 ,
2.2465 10 , 6.2652 10 , 5.3206 10 .

 

  

  

  

   

     

     

     

　 　

　 　

　 　

　 　

 (30)

 

これらの解から，固定ゲイン Fi (i=1,2,3) は次式のように求められる． 

 
 
 

1
1

1
2

3

1.0365 10 8.7815 ,

5.8180 6.3744 10 ,

6.8012 7.2907 .

F

F

F



   

  

  

             (31) 

一方，(28)式のシステムに対して，従来法の(23)式の LMI は解を

得ることはできなかった．すなわち，従来法では(29)式のシステム

を安定化させるためのコントローラは設計できない． 

この数値例において，大規模複合システムの初期値，および未

知パラメータは次のように設定した． 

 
   
 
 

(0) 1.5 1.0 1.0 2.0 1.5 1.0 ,
( ) cos(2.0 ) 0 , ( ) 0 cos( ) ,

( ) sin( 6.0 ) cos( 6.0 ) ,

( ) cos( ) sin( ) .

ii ij

ii

ij

x

t t t t

t t t

t t t

 

 

 





   

    

   

  

　
         (32)  

 

図１～４に数値シミュレーションの結果を示す．図１～３は

それぞれサブシステム１～３の時間応答であり，図４は各サブ

システムに対する制御入力を示している．各図中，xi-l（i=1,2,3,  

l=1,2）は i 番目のサブシステムの状態の第 l 成分を表す．これ

らの図から，各サブシステムの状態は収束しており，(29)式の

不確かさを含む大規模複合システムは，分散可変ゲインロバス

トコントローラによって安定化されていることがわかる． 

以上の結果より，紹介した分散可変ゲインロバストコント

ローラの有用性が示された． 

 

５．結言 

 本稿では不確かさを含む大規模複合システムに対する分散可変ゲ

インロバストコントローラの構成法を示し，数値シミュレーション

によってその有用性を検証した．本稿では大規模複合システムの安

定化問題のみ取り扱ったが，参照軌道へのトラッキング問題に対し

ても，本稿の手法は適用可能である[7]．また，コントローラを設計

するために解くべき LMI 条件は，MATLAB の Robust Control Toolbox 

や Scilab の LMITOOL など，種々の計算ツールを用いて容易に解を

求めることが可能である． 

 今後の課題としては，出力フィードバック制御系やオブザーバを用

いた制御系，離散時間システムへの拡張が挙げられる． 
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図１ サブシステム１の時間応答 

 

 

図２ サブシステム２の時間応答 
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