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1 はじめに

本研究では,クレーンのジブによる横の運動と巻き上げ
による縦の運動を同時に行い,ペイロードの位置を指定し
た目標値に追従させ,安定させることを目的とする.その
際ジブの運動と巻き上げ運動はお互いに干渉しないとし,
モデルの簡略化を図る.その為,実モデルと数値モデルで
は誤差が生じる.そこでトラッキング制御を用いて制御器
のゲインを上げることによって制御対象のパラメータ変
動に対する感度を低減する.その際,極の変動にも気を配
りながらゲインの決定を行う.これにより追従性,ロバス
ト性の両方を満足させる制御器を設計し,システムの安定
化を図る.

2 制御対象

本研究ではクレーンのジブプラント (図 1)を制御対象
とする.この制御対象では,モータに電流を流すことによ
り,ペイロードの振動を抑えながら移動させペイロードの
位置を目標値に追従させる制御を行う.
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図 1 ジブプラント

3 状態空間表現

状態空間表現は以下に示す通りである.状態量を x(t)と
し, トロリーの位置を xj(t), 速度を ẋj(t), 振り子の角速
度を γ̇(t),操作量を u(t)で表す.この時ワイヤの長さを
lp = 0.8[m]とする.

ẋ(t) = Ax(t) + Bu(t), y = Cx(t)

xT (t) = [xj(t),γ (t), ẋj(t), γ̇(t)]

A =


0 0 1 0
0 0 0 1
0 −7.818 0 0
0 −20.41 0 0

 , B =


0
0

33.69
39.01


C =

[
1 −0.8 0 0

]

4 解析結果

4.1 パラメータの変化

下の表は lpが変化する事で変動する成分を表したもの
である.lpが 0.8から 0.3に変化するとA行列,B行列はそ
れぞれパラメータが三倍,C行列は三分の一倍となった.

表 1:lp を変化させた時のパラメータ変化
lp = 0.8 lp = 0.5 lp = 0.3

A行列 (4.2)成分 -20.41 -35.26 -58.76
B行列 (1.4)成分 39.01 67.37 112.28
C行列 (1.2)成分 -0.8 -0.5 -0.3

4.2 極の移動

下図は K0.8(lp = 0.8 時のゲイン) にして lp の長さを
0.8と 0.5と 0.3に変化させ,それぞれの拡大系の極の解
析結果である. 極の実部がすべて負であることから,lp の
長さを 0.8から 0.3まで動かしても常に安定であると推測
できる. また,パラメータが大きく変動したにもかかわら
ず極の変動はそこまで見られなかったのは,レギュレータ
による低感度特性によりパラメータ変動による影響が小
さくなってるためである.
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図 2 極の移動

4.3 シミュレーション結果

図 3はシミュレーションを重ねたグラフである.
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図 3 シミュレーション結果

K0.8 のまま,lp を 0.3, 0.5, 0.8と変化させてシミュレー
ションを行った. 図 3はシミュレーションを重ねたグラ



フである. この時 Q = I, R = 1である.ワイヤの長さを
変化させてもシミュレーション結果に大きな変化は無い.

5 実験結果

5.1 lp 固定

図 4と図 5はそれぞれ lp = 0.8[m], lp = 0.3[m]で実験
した時の結果である.K0.8であるにもかかわらず図 4では
オフセットが見られた.
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図 4 実験結果 lp = 0.8[m]
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図 5 実験結果と lp = 0.3[m]

5.2 重みの決定:q5 = 1000

図 6は lp = 0.8,q5 = 1000で実験を行った時のペイロー
ドの位置のグラフである. オフセットは無くなったがオー
バーシュートが発生した.
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図 6 ペイロードの位置

5.3 重みの決定:q1, q5の変化

表 2は重みと支配極,図 7は実験結果のグラフである.
q1を大きくしていくとオーバーシュートは治まった.q1 =
q5 = 100にするとオーバーシュートもなく 6秒で目標値
に追従した.

表 2
lp = 0.8時の重みと支配極

(q1, q5) 支配極
(10, 1) −0.32

(10, 100) −1.02 ± 3.08j

(100, 100) −0.65 ± 3.22j
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図 7 ペイロードの位置

5.4 重みの決定:q1, q2, q5の変化

図 8は実験結果とシミュレーション結果.表 3はその時
の重みと支配極を表したものである.ペイロードの位置は
シミュレーションとほとんど変わること無い良好な制御
ができた.

表 3:lp と重みと支配極を表した表
lp[m] (q1, q2, q5) 支配極

lp = 0.8 (100, 50, 100) −0.94
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図 8 ペイロードの位置

5.5 巻き上げ運動を同時に行った結果

図 9は巻き上げ運動とジブの横の運動を同時に行った
結果である . 6～7秒で目標値に追従した.表 3と表 4の
支配極を比べても大きな変化は見られないので,K0.8でも
良好な制御が出来たと推測できる.

表 4:lp と重みと支配極を表した表
lp[m] (q1, q2, q5) 支配極

lp = 0.3 (100, 50, 100) −0.99
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図 9 ペイロードの位置

6 おわりに

本研究で得られた成果を以下に示す.
・クレーンの巻き上げ運動と,ジブの運動を同時に行い,
目標値に追従させることが出来た.
・シミュレーションと実験結果を酷似させることが出来た.
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