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要約	
Thesis Outline 

	 本研究では，人間オペレータと視覚フィードバックを取り入れたロボティックネットワークの
協調制御において，ロボットが確率外乱を受ける際の確率的な性能解析を行う．はじめに，人間−
ロボティックネットワークの協調制御において，各ロボットが確率外乱を受ける場合の性能解析
を行う．	
	 まず，人間オペレータが所望する位置にすべてのロボットを同期させる協調制御則を提案する．
そして，人間オペレータをロボティックネットワークに外乱を与える存在とみなしたとき，各ロ
ボットの位置の偏差を状態とするシステムが実用確率入力状態安定であることを示す．つづいて，
ロボティックネットワークが受動的であることを示す．さらに，人間が強入力受動的であると仮
定したとき，L2 ノルムを用いて人間の目標位置にロボティックネットワークを制御する際の確率
性能を解析する．また，シミュレーションにより性能解析の妥当性を示す．	
	 つぎに，ロボット間に時間遅れが存在する人間−ロボティックネットワークの協調制御における
確率的性能解析を行う．まず，各通信路にスキャッタリング変換を行うことで，ロボティックネ
ットワークが受動性を有することを示す．つづいて，確率外乱が加わらない場合に，時間遅れに
よらずロボット群を人間オペレータが所望する位置で同期させる制御則を提案する．さらに，人
間オペレータに入力強受動性を仮定することで，L2 ノルムを用いて確率的性能を解析する．最後
に，シミュレーションにより性能解析の妥当性を示す．	
	 つづいて，確率的な剛体運動に対して，視覚情報を用いて運動推定をする際の推定性能と，推
定に基づく制御の性能解析を行う．まず，視覚運動オブザーバと呼ばれる視覚情報に基づくオブ
ザーバの確率的な剛体運動に対する推定性能をノイズ状態安定性と二乗平均終局有界性，L2 ロバ
スト性を用いて解析する．さらに，視覚運動オブザーバによる視覚フィードバック制御により，
確率的に運動する対象剛体に対する追従性能を同様の概念を用いて解析する．また，シミュレー
ションにより性能解析の妥当性を検証する．	
	 最後に，視覚フィードバックを用いた協調制御における確率的性能解析を行う．ここでは，視
覚フィードバックを複数台に適用することでロボティックネットワークを構成し，１台の対象剛
体が確率的な運動を行う際の追従性能を解析する．まず，対象剛体の並進ボディ速度の期待値を
得られる場合の，姿勢同期制御の性能をノイズ状態安定性と L2 ロバスト性を用いて解析する．つ
づいて，並進ボディも未知であるとき，位置姿勢同期制御の性能を実用確率入力状態安定性と L2
ロバスト性を用いて解析する．さらに，シミュレーションにより，解析の妥当性を検証する．	
	

	

 


