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論文内容の要旨 
 

近年，都市化により，高層ビルの数が増加している．それに伴い，高層エレベーターも増加し

ている．これらのエレベーターでは，非常に長いワイヤーロープを使用する必要がある．非常に

長いケーブルを使用することにより，エレベーターシステムは，風や地震などの外力によって励

起される建物の振動による影響を受けやすくなっている．従って，エレベーターロープの望まし

くない振動を抑制し，エレベーターシステムのサービスレベルを向上させるために，振動低減装

置が既に開発されている． 

本論文では，時間変動するエレベーターロープの振動を制御する新しい方法を提案している．

特に，コントローラーの安定性は，リアプノフ理論を使用して分析している．さらに，主ロープ

とコンペンロープを含むエレベーターロープの振動を，地震励起下の高層エレベーターシステム

で同時に検討している．この研究では，エレベーターの運転中にロープの長さが変化することを

考慮して，固有振動数，減衰比などのシステムパラメータを時変変数として扱っており．支配的

な非定常非線形方程式を数値的に解いてロープのダイナミクスを分析している．ここでは，ロー

プの変位を最小化し，制御パラメータを最適化する遺伝的アルゴリズムを導入して，地震励起下

の高層エレベーターロープに用いている．新しい制御パラメータは，標準偏差法によって求めて

いる．この制御パラメータを使用することにより，提案された方法は，遺伝的アルゴリズムプロ

セスにおける地震とは異なる地震の場合の両方において，ロープの振動を制御することを目的と

している．エレベーターロープの振動は，かごの上向きの動き，下向きの動き，最高層および最

低層での停止を含む，4 つのケースを検討している．提案された方法は，ケーブル誘導巻き上げシ

ステムとして知られている別のエレベーターシステムで巻き上げロープの振動を制御するために

も適用している．シミュレーションの結果は，ロープの変位応答を減らすための提案された制御

方法の有効性を示している． 

本論文は 6 つの章から構成されている．第 1 章は序論であり，この章ではエレベーターロープ

システム，文献レビューを紹介し，研究の目的を説明している． 

第 2 章では，長さが変化するコンペンロープの振動の解析について説明し，振動を制御する新
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しい方法を提案している．提案した方法の安定性は，リアプノフ理論を用いて証明している． 

第 3 章では，地震励起下の高層ビルでの時間変化と同時にメインロープとコンペンロープの振

動を解析する方法について説明している． 

第 4 章では，最適な制御パラメータ探索する方法を説明している．これらのパラメータは，遺

伝的アルゴリズム法によって探索している．さらに，制御パラメータの期待値は標準偏差法を使

用して計算している． 

第 5 章では，ケーブル巻き上げシステムの振動の解析について説明している．数値解析結果で

は，提案した制御方法が有効であることを示し，別のエレベーターシステムの巻き上げロープ振

動を低減できることも示している． 

第 6 章では，論文で得られた結論をまとめている． 

 

論文審査の結果の要旨 

 

本学位申請論文では，高層構造物におけるエレベーターロープ振動の解析と制御を論じており，

時間変動するエレベーターロープの振動を制御する新しい方法を提案している．高層ビルでは，

長さの異なる 2 本のロープを同時に振動制御を行った調査研究はほとんど見当たらない．そこで、

この研究では、エレベーターシステムでの主ロープとコンペンロープの動的応答を同時に計算す

る方法と、長さが変化する 2 本のロープの振動を制御する手法を提案している． 

両方のロープにおける振動は，コンペンシーブに取り付けられたアクチュエータを使用して低

減できることが示されている．さらに．リアプノフ理論に基づいて，2 つのロープを持つシステム

の安定性を証明している．また，地震により励起される状態での高層エレベーターシステムのコ

ンペンロープと主ロープの振動を同時に GA によって最適化し制御する研究は提案されていない

ので，この論文では，多くの実地震の下で，GA によって制御パラメータを最適化している．次に，

標準偏差法を使用して，別の地震のもとで有効に制御が働くようにエレベーターシステムに使用

される予測パラメータを求めている．かご室の上昇と下降の場合について，時変のコンペンロー

プと主ロープの奇跡を数値シミュレーションにより解析し，2 つのロープの振動を抑制する制御

方法の有効性を明らかにしている． 

 以上の結果より，本論文の成果は工学的に価値があると認められた．なお，学位論文の基礎と

なった学術論文等は下記の 3 件であり，そのいずれも申請者が筆頭著者である． 
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