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確率測度の空間上の動的システムの可到達性の解析と深層学習への応用 

 

 

 

 

  



 

 

研究成果の概要 

本課題は，制御理論で扱われる確率動的システムを対象として，システムの可制御性などの解析

手法の開発を目指すものである．確率動的システムは深層学習の生成モデルで重要な役割を果

たすようになっている．制御理論は動的システムの動作を保証するためのツールを提供してきた分

野であり，本課題は制御理論における基礎理論を発展させるとともに，それらのツールを深層学習

等の隣接分野へ応用できるようにすることを目的としている． 

 

本年度は以下に内容に取り組んだ． 

(1) 確率分布の可制御性・可到達性の解析手法 

(2) 数値計算法の開発 

(3) 安全制御問題の制御アルゴリズムの開発 

 

(1)の内容は，確率的な動的システムを扱う際にシステムの状態が確率変数となることに着目し，そ

の確率分布の時間発展を解析することを目的としたものである．制御理論の根本的な課題は，動

的なシステムに外部から制御入力を与えることで対象に所望の動作を実現させることである．可制

御性や可到達性は，システムが所望の動作を達しうるかを判定するための性質である．前年度はこ

れらの性質をハミルトン・ヤコビ・ベルマン方程式によって特徴づけるための研究を行ったが，数値

計算法の開発が困難であることが判明した．本年度は，可制御性や可到達性を最適制御問題の

観点から扱い，かつポントリャーギンの最大値原理とよばれるアプローチを用いて研究した．その

結果，可制御性を解析するための最適制御問題を特徴づける最適性条件が得られた． 

(2)については，(1)で得られた最適性条件に基づいて数値計算法を開発した． 

 

また，本年度は安全制御への応用についても研究を行った．近年の制御工学の分野で注目され

ている問題として，システムを安全な領域で制御する問題がある．ここでは，確率動的システムが指

定された状態の集合の中で動作する確率が一定になるような制御手法を開発した． 
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