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研究成果の概要 

 

2023年度は、確率的な不確実性を持つ離散時間システムに対する、制御バリア関数(CBF)を用い

たリスクを考慮した制御手法の研究を行った。 

 

まず、制御リアプノフ関数と CBFの制約を満たしつつ、貪欲法的に制御入力を計算することで、イ

ベントトリガー制御とセルフトリガー制御の手法を提案した。この手法では、安全性の制約を満たし

つつ、制御入力の更新間隔を可能な限り長くすることを目指す。二重積分器の数値例により、提案

手法が、制御入力の更新回数を減らしつつ、安全性を保証し、安定性の低下を最小限に抑えられ

ることを示した。(論文２) 

 

次に、最悪条件付きバリュー・アット・リスク(CVaR)を用いてリスクを定量化し、それを CBFに組み

込むことで、リスクを考慮しつつ安全性を保証する制御手法を提案した。この手法では、安全領域

の形状に応じて制御入力を求める最適化問題を定式化し、半空間や多面体の安全領域に対して

は二次計画問題、楕円体の安全領域に対しては半正定値計画問題として解くことができる。提案

手法の有効性を、倒立振子の数値例により検証し、従来の期待値ベースの手法と比較して、不確

実性の影響を考慮しつつも安全領域内に留まることを確認した。(査読中) 

 

さらに、線形システムに対して、カルマンフィルタを用いて状態の平均と共分散を推定することで、

状態が完全に観測できない場合にも対応可能とした。この手法では、カルマンフィルタにより推定

された状態の平均と共分散を用いて最悪条件付き CVaRを計算し、CBFの制約条件を導出する。

車両の航法制御の数値例により、提案手法が、不確実性の影響を受けつつも安全領域内に留ま

ることを確認した。(査読中) 

 

本研究により、安全性が重要なシステムにおいて、CBFを用いて不確実性を考慮しつつ、通信や

計算負荷を低減した制御が可能になると期待される。 

 

*論文１については、２０２２年度の研究成果の概要で報告済み 
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