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Nowadays networked control systems (NCSS) are being used widely in

applications、 we however encounter verious problems that negatively affect

Practical Ncss hence need compromise. some of these problems are (D date

rate consttaints of the channel,(iD network traffic con留estion, and aiD

inaccuracies in the model of the plant. The aim of this thesis is to develop

novel noise-shaping quantizers for Ncss and their design methods thet

a11eviate the effects of these problems. These quantizers filter the

quantization errors and convert continuous-valued signals into the

appropTiate disctete-valued ones. First, en improved metaheuTistic based

desi宮n is proposed for finite-1evel dynamic quantizers that minimize the

Performance de宮tadation caused by quanti乞ation in systems subjected to

data-rate constraints. second, in otder to deal with the network traffic

Congestion, a switchin宮 type dynamic quantizer is proposed. This quantizer

is actuated by a Geussian functions based event一宮enetator attached to the

Plant and sends the data only when needed. Third, for the situations in

Which the model of the plant is ebsent or is unreliable, this study proposes

a type of quantizer implemented with neural networks and a time series of

the plant's inputs and outputs. This quanti2er does not need a model of the

Plant, and could be applied to time inverient linear or nonlinear systems.

The desians of these quantizers are formulated as nonlinear and nonconvex

Optimization pl'oblems that cannot be solved usin宮 Conventional

Optimization techniques. Therefore, this thesis proposes design methods

based on covariance matrix adaptation evolution strategy and differential
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evolution, which are stochastic optimization algorithms. The effectiveness

Of these quantizers and their desian methods are verified by means of a

PlethoTa of numerical examples. 1n addition, their performances are

Compared among each other usin号 Statistical an31ysis tools. several

Conclusions are reached ftom these simulations and several solutions are

developed to improve the performance of these quanti2el'S.



信命文審査結果の要旨)

平成31年1月7日に開催した公聴会の結果を参考に、平成31年2月8日に

本博士論文の審査を行った。

本論文では、ネットワーク制御系のための量子化器の設計に関する研究を行

なっているネットワーク通信を用いた動的システムの制御においては、通信

容量制約やネットワーク幅襲が問題となる。本論文の目的は、連続値信号を雛

散値信号に変換する量子化器の適切な設計によりこれらの問題を解決すること

である。そして、連続値から離散値に変換する際に生じる量子化ノイズを量子

化器内部でフィードバックしてフィルタリングするノイズ整形型量子化器の設

計に取り組んでいる。本論文では、まず、通信容量制約を満足したうぇで、量

子化ノイズが制御系に与える影響を最小化する量子化器を確率的な最適化手法

で設計する方法を提案している。つぎに、ネットワーク幅襲問題を解決するた

めに、必要なときのみ量子化を行うイベント駆動型のノイズ整形型量子化器を

提案し、その設計手法を構築している最後に、ニューラルネットワークを組

み込んだ量子化器を提案し、重み係数を入出カデータから決定するモデルフリ

一量子化器設計手法を検討している。

ネットワーク制御系に対する量子化器の設計においては、通信容量制約のも

とで、量子化器で生じる量子化ノイズをできるだけ小さくすることに注力する

ことが多い。これに対して本論文では、量子化ノイズが制御系の性能に影響を

与えないようにノイズを整形するというアプローチを採っている。ネットワー

ク制御系における制約条件下で量子化ノイズを積極的に整形するというテーマ

は興味深く、制御工学分野に有用な知見を与えるものである。また、ノイズ整

形型量子化器の実応用を志向し、スパースな信号を生成tるためにイベント駆

動型メカニズムを導入した点や、適用する制御対象のクラスを広げるために二

ユーラルネットワークを導入した点は、量子化器設計理論の発展に寄与するも

のである。このようなモデルフリー量子化器設計手法は、非線形要素を含む様々

な制御対象への応用が期待され、十分な学術的意義があるものと評価できる

よって本論文は博士(工学)の学位論文として価値あるものと認める
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