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本日の内容
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１．制御チームの目標・課題と解決手法

２．成果紹介
フラッシュプレゼン：CAEグループ，PMグループ
個別成果：制御グループ

３．活動紹介



目標・課題と解決手法
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フラッシュプレゼン（CAE，PMグループ）
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個別成果の紹介（制御グループ）
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活動状況
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第3回 制御グループエンジン制御論文講読会

講 習 会 等

論文，受賞等 Webサイト

HINOCA講習会

豊田中研 稲垣氏抄録集

原著論文・講演61件＠2016 年度
（全92件＠ 2014 -2016 年度）

＊2017 年4月末現在

制御チームサイト閲覧総数
11,490 回

（2016 年3月-2017 年7月）

http://park.itc.u -tokyo.ac.jp/scc/



打ち合わせ，会議等実績（制御グループ）
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Symp . for combustion control
2016@ Aachen

制御合宿＠東大 合同試験＠東大

第４回 制御部門マルチシンポジウム
＠岡山大学

MOVIC2016@ Southampton

第59回自動制御連合講演会
@北九州国際会議場



打ち合わせ，会議等実績（CAEグループ）
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打ち合わせ，会議等実績（PMグループ）
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フラッシュプレゼン
（CAE，PMグループ）

平成29年度 戦略的イノベーション創造プログラム（SIP）「革新的燃焼技術」第3回公開シンポジウム
2017 年7月6日@一橋大学 一橋講堂

Cross-ministerial Strategic Innovation Promotion Program₈革新的燃焼技術」 （制御チーム）
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個別成果の紹介
（制御グループ）

平成29年度 戦略的イノベーション創造プログラム（SIP）「革新的燃焼技術」第3回公開シンポジウム
2017 年7月6日@一橋大学 一橋講堂

Cross-ministerial Strategic Innovation Promotion Program₈革新的燃焼技術」 （制御チーム）
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Cross-ministerial Strategic Innovation Promotion Program₈革新的燃焼技術」 （制御チーム）

17

国立大学法人 東京大学 大学院工学系研究科

山崎 由大

SIP「革新的燃焼技術」第3回公開シンポジウム
2017 年7月6日@一橋大学 一橋講堂
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「物理ベースのコントローラーによる過渡運転に成功
～実験ベースの制御マップに頼らない制御の実現～」

「制御グループの ≤ 」



本日の内容
18

１．制御グループの目標

２．制御グループの体制，役割，連携，進捗状況

３．研究成果
成果１：制御モデルによるMIMO目標値追従試験（東大）
成果２：制御モデルによる試験モード走行（東大）
成果３：適応FB制御（熊本大）
成果４：吸排気系のモデルベースト制御（宇都宮大）

４．将来展望

５．拠点整備状況



制御グループの目標
19

大量の実験をベースとした制御マップ（物理）モデルを利用した制御系設計と制御

ü革新的燃焼技術の実現，様々な燃料への対応
精密でロバスト性の高い制御手法の導入が必要

ü過渡性能の向上

ü制御開発における工数削減

ランダム加減速のある路上状態での性能向上

様々な状態を考慮（環境変化，経年変化など）した事前実験数の削減



制御グループの体制，役割，連携
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研究成果・目標達成と今後の計画（制御グループ）
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2014 -2015 2016 2017

Â FF制御器とFB制御器の統合

（東大，慶大，熊本大，宇大）

Â 制御ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ，実機実装，評

価試験

（東大，慶大，熊本大，宇大）

Â Air -path 系制御ﾓﾃﾞﾙ構築

（宇大）

Â 制御ｻﾌﾞﾓﾃﾞﾙ構築（上智大）

Â 制御器統合とｴﾝｼﾞﾝﾍﾞﾝﾁへの実装
および評価試験

Â ﾏｯﾌﾟによらないﾓﾃﾞﾙﾍﾞｰｽ制御の可
能性実証

Â 制御設計基盤の構築 Â 制御手法の有効性評価と各支援
ﾂｰﾙおよびECU性能の検討
ṕ֟Ԝ֪֥֪֙ԃԐԝ Ṗ

Â 制御ﾓﾃﾞﾙﾊﾟﾗﾒｰﾀのｵﾝﾎﾞｰﾄﾞ自動最
適化適応とシステムの構築
ṕ֟Ԝ֪֥֪֙ԃԐ Ṗ

Â 過渡ﾍﾞﾝﾁｴﾝｼﾞﾝ更新

排気計測ｼｽﾃﾑ導入

Â 想定新燃焼ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ環境構築

Â 多段燃料噴射ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝの

制御ﾓﾃﾞﾙ構築（東大）

Â ﾓﾃﾞﾙﾍﾞｰｽによるFF制御器構築

（東大）

Â 各種制御理論を用いたFB制御

器構築

・FEL（慶大）

・適応（熊本大）

・H∞（宇大）

Â 過渡ﾍﾞﾝﾁ導入（東大）

Â ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ環境構築（AICE）

Â 制御器設計に利用できる物理に

基づく燃焼モデル

אל ḰḰḰ



多段噴射ディーゼルエンジン制御モデル
22
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燃焼を自由自在に操る（目標値追従MIMO制御）
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走行モードでの制御実験
24
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適応FB制御（熊本大学）
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吸排気系のモデルベースト制御（宇都宮大学）
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将来展望
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Ԋԃ֨ԃԝ֪Ḳ ṕ ṖḯIoTḯ ṇ ḯDynamic AI ḯSociety 5.0

ECU

ECU

データセンター（ビッグデータ）

スマホ＆カーナビ

センサ信号

モデルベースト制御 モデルの
定数設定など

・モデル定数の更新
・制御アルゴリズムの更新
・空いたリソースを使った高機能制御

・モデル定数の更新
・制御アルゴリズムの更新

様々な路上（過渡）走行
データを収集

新しいエンジン設計へのビッグデータの利用

路上（過渡）走行を考慮した
新しいエンジン設計

SIP



RAICA（雷神）
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Robust Artificial Intelligent Control Architecture

Control -oriented Models

Control system & tools

Real driving optimization

Past

Present

Future



制御拠点整備状況（東大工学部８号館地下2階）
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過渡ベンチ
30

計測制御室

PM

PN

EGR



成果活用
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＜共同研究の打診＞
・大学（海外）

エンジン制御
・研究機関（海外）

モデルベース制御，バーチャルセンサー，NNモデル
・自動車会社（海外）

ディーゼル燃焼制御
・半導体会社

燃焼解析制御用AIマイコン開発
・サプライヤー（国内）

センサー利用，開発

＜共同研究＞
・
・



「AIによる制御器の自動適合に成功
～制御理論に基づく適合の自動化～」

Cross-ministerial Strategic Innovation Promotion Program₈革新的燃焼技術」 （制御チーム）

32

慶應義塾大学 理工学部

大森 浩充

SIP「革新的燃焼技術」第3回公開シンポジウム
2017 年7月6日@一橋大学 一橋講堂
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Diesel ENG Model

ṇ

ṇ

k 1k+

ṇṇ

ṕ Ṗ

2úỄ

ṇk 1k+

k 1k+

kT
T



ṇ ךּ FF ṕểṖ

Diesel ENG

4 NN
[ 20 , 20, 20, 2]

ṕ Ṗ

+ Ṩ

=0.01

ṇ

ṇ

+

:
/ OFF

FEL( ṇ
)

Ệ NN
[20,20,20,2]

+ Ṩ

ṇ

ṇ

FB
Diesel ENG

Ӹ
Ӹ

ḯFF

+

ỄúỄ
ṇṇ

ṥPṦ

ṥDṦ

ṥCṦ
ṥAṦ

ể

ú

M



NN ṇ ṕểṖ

Ễṕ ṇ Ṗ

ểṕ ṇ Ṗ



/ ךּ FF FEL (1)

ḱ ṇ ṇ
ḱ ṇ Ṭ
ḱ ṇ ṕ Ṗ
ḱ ṕ ṇ ṇ Ṗ

ECU ︣ Ḳ
3 ṧ ṕ FFṖ

ṕ Ṗ
ṇ

ṇ

ṇ

HiromitsuOhmori, JostKurzrock, Makoto 

Eguchi, RyousukeIkemura,YudaiYamazaki, 

and ShigehikoKaneko, òDiesel Engine 

Injection Control using Feedback Error 

Learning with Resource-Allocating Radial 

Basis Function Network,ó Symposium for 

Combustion Control 2017, Aachen, Germany, 

28th June, 2017

ṇ

FF FB
/ ẓFB צּ

ṕשּ ṖẓFF
צּ ẓ



ךּ FEL ṇ ṕ2Ṗ

ểṕ ṇ Ṗ

Ễṕ ṇ Ṗ



1500rpm ṕ FF+ FB)

Ể



2000rpm ṕ FF+ FB)



Cross-ministerial Strategic Innovation Promotion Program₈革新的燃焼技術」 （制御チーム）
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上智大学 理工学部 機能創造理工学科

一柳 満久

平成29年度SIP「革新的燃焼技術」公開シンポジウム
平成29年7月6日@一橋大学一橋講堂

「低計算負荷の冷却損失推定モデルの構築
～エネルギー方程式を用いた物理モデル～」
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目標・課題と解決手法
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ガス流動のモデル化
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壁温度の推定
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冷却損失の推定
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É

過渡運転時の結果
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まとめ

3 1

◎
( )

○
(領域分割可)

○
(領域分割可)

△
(境界条件に使用，

もしくは構造連成が必要)

△
(境界条件に使用，

もしくは構造連成が必要)
Ẇ

○ ○ ○

1 ×
(1/7 モデル: 約8時間)
(フルモデル: 約1週間)

○
(約5分)

Ẉ
(37.9 ms)

× ○ Ẉ

× × Ẉ

É ( )
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将来展望
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