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研究成果の概要（和文）：本研究では，研究代表者らが提案した最小射影法と局所同次制御に対

し，制御システムが定義された空間とは異なる空間において制御構造の再解釈を行うことによ

る理論展開を行った．その結果，新たな制御手法として多層最小射影法，無限層最小射影法，

特異点配置法，探索制御法，局所同次適応制御則を開発することに成功した．また，最小射影

法に対し二輪車両型移動ロボット，局所同次制御に対しロボットアームを使った実機実験によ

り有効性を確認することに成功した．  
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研究成果の概要（英文）：In this research project, we have developed two control methods “the 
minimum projection method” and “the locally homogeneous control” based on control 
systems reconfiguration on different topological spaces from original manifolds that control 
problems are defined.  As a result, we have successfully developed many control 
strategies: the multilayer minimum projection method, the multilayer minimum projection 
method with infinite layers, the singular point assignment method, the search control 
method and locally homogeneous adaptive control method.  Furthermore, the 
effectiveness of the proposed control methods are confirmed by experiments. 
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研究分野：非線形制御理論 
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１． 研究開始当初の背景 

 
(1) 制御理論分野では，従来は局所的に制御
することすら難しかったため線形制御理論
に関する研究が大半であったが，近年産業界
から制御則の大域化を求める声が高まり非
線形制御理論の確立が求められていた．非線

形制御理論の難問として，制御対象がユーク
リッド空間では無い場合の制御問題と，収束
速度を保証する制御則の設計問題が知られ
ている．これらの難問に対し数多くの研究者
が取り組んでいたものの，各論を超える研究
成果は得られていなかった． 
(2) われわれはこれらの難問に対し，制御問



題が定義された空間と複数の異なる空間を，
解析的・幾何学的な手法に基づいて関連付け
ることによりこの問題を解決できる可能性
があることを発見し，最小射影法と局所同次
制御を開発した． 
 
２．研究の目的 
 
本研究では，異空間における制御構造の再解
釈に基づき最小射影法と局所同次制御を発
展させることを目指した． 
 
３．研究の方法 
 
非線形制御理論に位相幾何学を組み込むこ
とによって理論を発展させるとともに，実機
実験による有効性検証を行った． 
 
４．研究成果 
 
(1) 最小射影法を発展させることにより，多
層最小射影法，無限層最小射影法を開発した． 
さらに，最小射影法における条件の緩和に成
功し，特異点配置法と探索制御法の開発に成
功した．これらの研究成果は国際学術論文
誌・国際会議で発表し，大きな反響を得られ
た． 
(2) 局所同次逆最適制御に関する研究を完
成 さ せ IEEE Transactions on Automatic 
Controlにおいて発表した．発表後国際的に
高い評価が得られた．また，適応制御との融
合を図り，局所同次適応制御の開発に成功し
た． 
(3) 局所同次制御をロボットアームに適用
し，有効性を確認した．局所同次性に基づく
制御則は実機実験において理論同様の収束
特性を示すことを明らかにすることができ
たとともに，同次有限時間整定制御が従来の
指数安定化制御則に比べて高い制御性能を
示すことを明らかにすることができた． 
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