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§１．研究成果の概要 

 

2021 年度は，2019，2020 年度に引き続く，データ駆動型クープマン作用素による非線形力学系

の解析と設計に関する研究として，理論，数値計算，ならびに実応用（空調システム）について検

討を進めた。1 点目の理論では，状態フィードバック形式の入力を有する非線形の制御システムや，

電力供給系などのネットワーク化システムの数理モデルである，非線形微分代数方程式に対して

クープマン作用素の理論を整備した。具体的には，関数空間と作用素の定義からスペクトルの特

徴付け，そしてクープマンモード分解の導出である。そして，整備した理論の応用として，非線形微

分代数方程式で表される非線形系の寄与率（mode-in-state participation factor）を定式化し，定

式化の有用性を電力ネットワークへの適用により示した。2 点目の数値計算では，クープマンモー

ド分解をロバストに実行するアルゴリズムを検討するために，フーリエ変換とプローニ法を組み合わ

せた信号処理技法（Frequency-domain Prony method）に着目し，クープマンモード分解のアルゴリ

ズムとしての定式化を行い，定式化の有効性を数値的に示した。3 点目の空調システムでは，クー

プマンモードの制振（damping assignment）というアイデアを部屋内温度場の振動抑制に適用し，ア

イデアの有効性を数理構造であるクープマン固有関数のレベルセットの観点で評価し，制御の有

効性を示した。 
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