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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は「Performance Analysis of Evolving Dynamical Network Systems Based on Control Theory
（制御理論に基づいた進化的に発展する動的ネットワーク系の性能解析）」と題し，英文全 5章から構
成されている． 

第１章「Introduction（序論）」では，まず，進化的に発展する動的ネットワーク系に対する制御方
策に関する概要を述べている．その上で，従来の設計方策では，ネットワーク系全体の安定性やロバ
スト性能のように，ネットワーク系が進化していく過程で，最悪ケースに対しての制御性能のみしか
保証できていないことを指摘している．また，ネットワーク系が進化していくことを前提とした場合
に，最悪ケースに対応する制御性能だけでなく，ネットワーク系が進化する過程で制御性能が変化し
ていく様子にも着目する必要があることを指摘している．これらの背景に基づき，本論文の各章で展
開する進化的に発展するネットワーク系の性能解析の概要を述べている． 

第２章「Quantitative Analysis of Controller Design Localizability（制御器の局所化可能性の
定量解析）」では，レトロフィット制御と呼ばれる制御手法を用いて局所制御器に対する局所化可能性
の指標を提案している．レトロフィット制御器とは，局所制御器の分散設計が可能な手法であり，着
目するサブシステム群以外のサブシステム群の任意の変化に対して，ネットワーク系全体の安定性を
保証することを可能にしている．提案された局所化可能性の指標は，従来のロバスト性能のような最
悪ケースに対応する制御性能を評価するのではなく，サブシステム群の任意の変化に対する性能の不
変度合いを評価している．さらに，レトロフィット制御器の構造を陽に考慮することで，局所化可能
性の指標は着目するサブシステム群のみのモデル情報から推定することが可能であることを示してい
る． 
第３章「Performance Improvement via Iterative Connection of Passive Systems（受動システム

の反復結合による性能向上）」では，フィードバック結合によって系全体の制御性能が向上するような
サブシステムのクラスを明らかにしている．各サブシステムは二つの行列パラメータで特徴付けられ
る受動性のクラスに属すると仮定しており，その行列パラメータは，受動性のクラスの L2-ゲイン，す
なわち，モデル集合の L2-ゲインの評価に利用されることを述べている．ここで，モデル集合の L2-ゲ
インとは，受動性を満たす全てのダイナミクスに対する最悪ケースの L2-ゲインとして定義している．
二つのパラメータで特徴付けられた受動性を利用することで，フィードバック系が性能向上するよう
なサブシステムのクラスを求めている．すなわち，接続前のサブシステムのモデル集合に対する L2-
ゲインよりもフィードバック系のモデル集合に対する L2-ゲインが厳密に小さくなるような各サブシ
ステムのモデル集合に関する行列パラメータの条件の導出を行っている．  

第４章「Disturbance Sensitivity Analysis of Evolving Network Systems from Viewpoint of Network 
Structure(ネットワーク構造に着目した進化的に発展するネットワーク系の外乱感度解析）」では，同
質なネットワーク系の外乱抑制性能がサブシステムの数の増加によって向上するようなネットワーク
構造を数値的に，そして，理論的に明らかにしている．本章では，同一のクラスタ（サブシステム）
から構成されるネットワーク系を対象としており，各クラスタは積分器を有する複数のノードから構
成されるサブネットワーク系として記述している．このとき，数値的に，H∞ノルムで評価されるネッ
トワーク系の外乱感度性能がサブシステム内のノードの個数が増加するほど減少するようなネットワ
ーク構造のクラスを示している．さらに，ノードの数が極限的に増加することを想定して，クラスタ
内部のノード間のネットワーク構造が完全グラフであるとき， ネットワーク系の H∞ノルムがクラス
タ間のネットワーク構造に対応するグラフラプラシアンの最小固有値に一致することを理論的に示し
ている． 
 第 5 章「Conclusion（結論）」にて，本論文の主な結果をまとめ，今後の研究の方向性について述べ



ている． 
以上を要するに，本論文は，進化的に発展する動的ネットワーク系の制御性能を解析するための基

礎理論を構築したものであり，工学上および工業上貢献するところが大きい．よって本論文は博士（工
学）の学位論文として十分な価値があると認められる． 

注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容

で作成してください。


