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１．研究計画の概要 
 非線形関数解析の手法に基づき、非線形偏
微分方程式を抽象空間上の発展方程式とし
てとらえ、変分法および半群理論による立場
から制御問題、安定化問題、パラメータ同定
問題を定式化しその解決をはかる。具体的な
問題の解決には各々非線形のタイプに応じ
た固有の解析が必要になる。この事と研究手
法の違いに留意して、本研究では次の３つの
テーマに分けて研究を進める。 
(1) 非線形波動方程式の制御同定問題 
(2) 反応拡散方程式系の可制御安定化問題 
(3) 時間遅れ発展方程式系の制御同定問題 
 
２．研究の進捗状況 
上記の各テーマ毎に説明する。 

(1) 強い減衰項を持つ非線形波動方程式に対
し空間パラメータ同定問題を解決した。さら
に非線形性の強い構造減衰を持つ膜の方程
式に対し、拡散と減衰の未知定数パラメータ
同定問題を研究し、最適パラメータの存在と
一意性および最適性の必要条件を導いた。加
えて非局所積分項をもつ非線形 Kirchhoff 
型方程式等を対象として、最適制御問題を研
究し、速度分布観測の場合に新しい最適性の
ための条件を与えた。本テーマに関し、期間
中 5編の学術論文を出版した。そこでの研究
成果にもとづき、4 階の非線形波動方程式系
に対する最適制御問題の研究を進めている。 
(2) 2 層からなる拡散の影響を考慮した熱交
換器方程式系やプラグ-フロー移流拡散方程
式系に対し、可制御可観測性の問題と境界制
御安定化問題を解決した。特に、スピルオー
バ現象を回避するため２種類の有限次元オ

ブザーバを導入し、有限次元安定化コントロ
ーラを構成した。また非線形放物型発展方程
式に関して、抽象的な立場からパラメータ同
定問題の最適解の必要条件を導いた。本テー
マに関し、期間中 6編の学術論文を出版した。
この研究はさらに多層からなる反応拡散系
に拡張され、様々な方向に研究が進んでいる。 
(3) ボルテラ積分項を持つ 2階の非線形発展
方程式の基礎理論を構築した。その応用とし
て非線形の長期記憶を持つ粘弾性方程式を
対象として、最適制御問題とパラメータ同定
問題を研究した。その本質的に困難な点は、
データやパラメータに関するフレッシェ微
分可能性とその連続性を証明する事にある。
その繁雑かつ困難な証明を実行し、本テーマ
に関しては期間中 3編の学術論文を出版した。
(4) 研究計画で挙げたテーマではないが、密
接に関連するテーマの研究を行った。具体的
にはファジー微分方程式の基礎理論の研究
とファジー制御系の可制御性の問題を考察
した。加えて函数方程式で記述される力学系
の漸近安定性を調べた。本テーマに関し、期
間中 3編の学術論文を出版した 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
(理由)考察する 3 つの主要研究テーマのうち
(1)は、継続的な研究により基本的な問題は
既に解決済みである。そこで開発された手法
をテーマ(3)に適応する事ができた。積分遅
れがあっても問題の設定法次第で困難な個
所が類似であることを示す事ができて、思い
がけず急速に(3)の研究が進んだ。さらにテ
ーマ(3)については、逆問題で有効な武器で



ある変形公式を用いて、指数安定性をもつ状
態に導く制御則の構成に成功した。この手法
は、実に多くの応用を持つことがわかり予想
外の方向に研究が広がって行った。加えてこ
の時期報告者の体調が良好で研究時間が比
較的多く取れたためである。 
 
４．今後の研究の推進方策 
上記の各テーマ毎に説明する。 

(1) ２階の非線形波動方程式の制御同定問題 
については多くの問題を解決したので、今後
は、4 階の非線形波動方程式系と量子制御系
に対する最適制御問題の研究を行う。  
(2) 様々なタイプの移流拡散方程式系およ
び非局所項をもつ熱方程式系の制御同定問
題および境界安定化問題についての研究を
進める。その際拡張された変形公式を有効に
用いる。また変形公式を波動方程式系に適用
する。  
(3) 抽象空間上の２階非線形ボルテラ型微
分積分方程式の解の存在や外力や初期値に
関するフレッシェ微分可能性とその連続性
を調べる。その結果を用いて関連する制御同
定問題の解決をはかる。 
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