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はしがき

放射線照射 された鉱物 を加熱す る ときに観察 され る発光現象 は熟蛍光

crhemoluminescence,TL)と呼ばれる.T L 量は被曝した放射線量に依存する線量依存性

を有する.その性質を用いた物質の年代測定法は TL年代測定法として,近年,地質学や

考古学,人類学の分野で注目されている.また,m 年代測定法は,その測定範囲が数千

辛-数百万年と広域であり,さらに,数 10mg程度のわずかな試料で測定が可能であるこ

とから,特に,地質学上の絶対年代測定技術として有望視されている.ところで,琉球列

島の罫線年代を求めることができれば,大陸との陸続きの間蓮や,動植物の移動時期や沖

縄原人の由来時期等の間寛が絶対年代で議論することが可能となる.ゆえに,TL年代測

定法を用いて第4世紀琉球石灰岩の絶対年代の同定が行えれば,前述の問題に対する多大

な貢献が期待される.

ところで,TL年代測定装置は市販されていないため,その分野の研究者が自らは衣鉢

することが必要となっている.しかし,そのシステムの開発にはかなりの困難が伴う.そ

れは,以下のことに起因する.

1)TL量は昇温速度に大きく依存するため,データ解析の面からは走速度昇温による

試料加熱が必要不可欠となる.この昇温制御は市販の温度制御装置では実現が困難

である.

2)得られた TL発光量のデータを処理し,その試料の年代を推定するまでの明確な算

出法が構築されていない.

本研究では,TIJ年代測定の研究推進に貢献することを目的として,温度制御系の設計

からTL測定に至るまでのTL年代測定用計測制御システムの研究開発を行った.まず,TL

発光強度から年代を測定する場合は,規範的データと我々の計測した実験結果を比較する

ことにより種々のノウハウを構築することが可能となった.さらに,発光データに対し,

時空間周波数解析法として有力な解析手法であるウェーブレット解析を適用することで,

新たな知見が生まれた.次に,試料を一定速度で加熱する走速昇温制御系の設計開署では,

近年,その理論が確立したロバスト制御法の範噂であるH無限大制御やモデル予測制御理

論を積極的に導入し,改良を加えることにより,従来の制御法では実現できないような高

精度 (絶対誤差±0.1%以内)の制御性能を発拝することが可能となった.また,われわれ

が提案した最適ディジタル制御系の適用も試みた.この手法は,システムのステップ応答

の情報から制御系を設計するという特長を有するため,システム同定から制御系設計まで

を一貫して行えるという利点がある.この制御系をTL年代測定用計測制御システムに導

入することで,温度制御系からm 発光強度測定までを競合的に実行するシステムを構築

することが可能となった.最後に本研究で提案したディジタル式最適制御系は振動制御問

題へ応用可能であることも明らかになった.
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集1章. 序脊

本報告書では,m 年代測定の研究推進に貢献することを目的として,温度制御系の設
計から TL測定に至るまでのTL年代測定用計測制御システムの研究開発を行った結果に
ついて述べる.

･まず,TL年代測定法の原理とその科学的な意義について説明する.そして,我々が提

案したTL年代測定計測制御システムの構成を記述する.また,TL発光強度から年代を測

定する場合は,規範的データと我々の計測した実襲結果を比較することにより種々のノウ

ハウを構築することが可能となったことを示す.本論文では封愛したが,得られた試料の

発光データに対し,時空間周波数解析法として有力な解析手法であるウェーブレット解析

を適用することで新たな知見が生まれた.

次に試科を一定速度で加熱する定速昇温制御系の設計間葛では,近年,その理論が確立

したロバスト制御法の範噂であるH無限大制御やモデル予測制御理論を積極的に導入し,

改良を加えることにより,従来の制御法では実現できないような高精度 (絶対誤差±0.1%

以内)の制御性能を発揮することが可能となった.また,われわれが提案した最適ディジ

タル制御系の適用も試みた.この手法は,システムのステップ応答の情報から制御系を設

計するという特長を有するため,システム同定から制御系設計までを-貢して行えるとい

う利点がある.この制御系をm 年代測定用計測制御システムに導入することで,温度制
御系からn 発光強度測定までを統合的に実行するシステムを構築することが可能となっ

た.

最後に本研究で養奏したディジタル式最適制御系は振動制御問憲へ応用を報告する.こ

こでは,システムのインパルス応答情報のみを用いて最適かつ安定なフィードバックレギ

ュレータの設計を行った.その応用として,設計された制御系を振子システムの振動制御

に適用し,最適レギュレータとの比較を行い良好な結果を得た.
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弟4章. まとめ

本研究では,TL年代測定の研究推進に貢献することを目的として,温度制御系の設計

からTL測定に至るまでのTL年代測定用計測制御システムの研究開発を行った.まず,TL

発光強度から年代を測定する場合は,規範的データと我々の計測した実験結果を比較する

ことにより種々のノウハウを構築することが可能となった.さらに,発光データに対し,

時空間周波数解析法として有力な解析手法であるウェーブレット解析を適用することで,

新たな知見が生まれた.次に,試料を一定速度で加熱する定速昇温制御系の設計間巷では,

近年,その理論が確立したロバスト制御法の範噂であるH無限大制御やモデル予測制御理

論を積極的に導入し,改良を加えることにより,従来の制御法では実現できないような高

精度 (絶対誤差±0.1%以内)の制御性能を発揮することが可能となった.また,われわれ

が提案した最適ディジタル制御系の適用も試みた.この手法は,システムのステップ応答

の情報から制御系を設計するという特長を有するため,システム同定から制御系設計まで

を一貫して行えるという利点がある.この制御系を TL年代測定用計測制御システムに導

入することで,温度制御系からTL発光強度測定までを統合的に実行するシステムを構築

することが可能となった.最後に本研究で捷案したディジタル式最適制御系は振動制御間

蓮へ応用可能であることを実験的に検証した.今後は,現在まで得られた TL年代測定シ

ステムに関する成果を基に,さらに研究を発展させていく次第である.
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