
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成２１年 ４月３０日現 在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

研究成果の概要 

 
本研究では、複雑な非線形システムのモデル低次元化に関する2つの成果を得た。具体手には

、の柔軟構造物や流体などの無限次元システムを有限次元システムで近似する問題に対して、モ
デル低次元化手法と同様の手順を用いる手法の提案、(2)通常計算が難しい非線形モデル低次元
化法の効率的な計算手法の開発、の2点である。 
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１． 研究開始当初の背景 
 
 状態変数の多い大規模システムや，梁など
の無限次元のシステムは，その挙動解析・制
御系設計ともに非常に難しい．このような系
をモデル化や制御する場合には，平行化打ち
切り法などのモデル低次元化が用いられる．
ただし，非線形のシステムに対するモデル低

次元化に関しては，これまで基礎的な結果が
得られたのみで，実用的な手法は得られてい
ない． 
 
 
２． 研究の目的 
 
 平衡実現に基づく非線形系に対するモデ
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ル低次元化や有限次元近似の手法を開発す
る．特に，これまでに得られている基礎的な
手法を元に，より一般的なさまざまな用途に
対応できるような低次元化手法を開発する
ことが第一の目的．これ以外にも，効果的な
数値解法の開発や無限次元システムの有限
次元近似に提案手法を用いるなどの目標も
達成したい． 
 
 
３． 研究の方法 
 
 基本的な方針としては，これまでに得られ
ている非線形モデル低次元化に関する結果
をさまざまな制御問題や制御対象に拡張し
て用いることができないかを考察した．また
無限次元系に関しては，平行化打ち切り法の
概念を拡張するだけでなく，有限次元近似問
題に良く用いられる Galerkin 法を併用する
ことで，実用的な計算法も導出している． 
 
 
４． 研究成果 
 
 上記のような問題に対して，以下のような
成果を得た． 
・無限次元の非線形システムに対する平衡実
現と，Galerkin 法を併用した有限次元の近似
解の計算法を与えた． 
・元の制御対象のさまざまな性質（ハミルト
ン系の構造や力学的エネルギー，散逸性，安
定性）を保存する低次元化手法を与えた． 
・フィードバック結合システムに対して，安
定性を保証した低次元化法を与えた． 
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