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研究成果の概要（和文）：  分解微分を利用した局所半凹制御Lyapunov関数を使ったフィードバック制御則設計法を提
案した． また，入力制約がある場合にも適用可能であることを示した．また，局所半凹制御Lyapunov関数を使ったJur
djevic-Quinn型制御則においてはかならずCaratheodory解が存在することを明らかにした．
　最小射影法における特異点消去現象を解析し，特異点配置法を提案した．　動的拡大を行ったシステムに対する制御
Lyapunov関数を最小射影することにより，もとのシステムに対する静的な制御Lyapunov関数及び静的なフィードバック
制御則を設計する手法を提案した．

研究成果の概要（英文）： We proposed feed back controller design method by using disassembled differential
.  Moreover, we confirmed that our proposed method is available for input constrained control systems.  
 We proved that Jurdjevic-Quinn type controllers permit local Caratheodory solutions of closed-loop system
s.
 We analyzed desingularization phenomena on our proposed minimum projection method, and proposed a singula
r point assignment method for nonsmooth control Lyapunov function design.  Moreover, we proposed static co
ntrol Lyapunov function and static controller design methods based on dynamic extention and the minimum pr
ojection method.

研究分野：

科研費の分科・細目：

制御工学

キーワード： 非線形制御　ロボット制御　ハイブリッド制御　位相幾何学　代数幾何学
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１．研究開始当初の背景 
半凹関数は複数の微分可能関数の最小値

により構成される，微分不可能集合が尾根に
なる関数である．「最小を取る」という単純
な操作が，長年非線形制御理論において微分
可能関数が抱えてきた多くの問題を一掃し
た．また，半凹制御 Lyapunov 関数から制御
則が簡単に設計できることも発展への追い
風となっている． 
申請者らは，世界初の半凹制御 Lyapunov

関数を構造的に設計する手法である「最小射
影法」を開発した．最小射影法は，特殊な空
間上の制御問題の解決のために開発され，剛
体の大域制御，複雑な空間における車両の障
害物回避制御など期待以上の研究成果を得
ている．また，今後の発展が期待されている
制御融合(Control Blending)では「複数の関
数の最小を取る」操作が中心的な役割を果た
す．このように，申請者の想像を越えて最小
射影法が制御工学において果たす役割は大
きいことが明らかとなってきている． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，以下の 3 点である． 

① 半凹関数に基づく制御理論の構築 
② 半凹関数を使った制御系設計法の整備 
③ 提案法の実機実験による検証 
 
３．研究の方法 
 主に位相幾何学的な手法により理論を構
築する．また，制御法の検証のため各種実験
装置を開発し，実機実験により提案法の有効
性を確認する． 
 
４．研究成果 
分 解 微 分 を 利 用 し た 局 所 半 凹 制 御

Lyapunov 関数を使ったフィードバック制御
則設計法を提案した．提案法により従来の方
法と比較して大幅に計算が簡略化出来るこ
とを示した． また，入力制約がある場合に
も適用可能であることを示した． 
 制御 Lyapunov 関数を使った制御則として
Sontag型とJurdjevic-Quinn型が2大制御則
として知られている．また，微分不可能制御
Lyapunov 関数を使った制御系設計において，
Caratheodory 解が存在しない場合があり大
きな問題であった．この問題に対し，局所半
凹 制 御 Lyapunov 関 数 を 使 っ た
Jurdjevic-Quinn 型制御則においてはかなら
ず Caratheodory 解が存在することを明らか
にした． 
 最小射影法における特異点消去現象を解
析し，特異点配置法を提案した．また，これ
により局所制御 Lyapunov 関数の合成による
大域的制御 Lyapunov 関数設計法を与えた． 
 VTOL 飛行機の安定化制御問題のように，動
的拡大を行うことにより制御系設計が簡単
になる問題も多い．動的拡大を行ったシステ
ムに対する制御 Lyapunov 関数を最小射影す
ることにより，もとのシステムに対する静的

な制御 Lyapunov 関数及び静的なフィードバ
ック制御則を設計する手法を提案した． 
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