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研究成果の概要 

データ駆動型アプローチとしては、力学系に関する観測データから深層学習によって保存

則を抽出する手法を開発した。また、シンプレクティック数値積分法の応用した誤差逆伝播法

によらない微分法を用いて、ニューラル微分方程式を学習する省メモリな手法を開発した。ま

た、神経システムのダイナミクスについては、膜電流に関して多数の非線形項の候補が存在して

おり、部分的に観測される計測データに基づいて潜在ダイナミクスを抽出する必要がある。そこで、

データ駆動型手法として、逐次モンテカルロ法とスパースモデリングを融合したアルゴリズムを構築

し、データに潜在する重要な非線形項の抽出を実現するとともに、潜在変数と非線形膜電流の精

緻な同時推定を実現した。離散ディラック力学についての研究としては、離散ディラック構造を提

案し、離散ディラック構造を保存する離散ディラック系の定式化理論を構築した。これにより、非ホ

ロノミック系の構造保存型積分法への展開が可能となると考えられる。また、レイリー・べナール対

流に関する摂動を受けるハミルトン系モデルについて、周期解の大域的な分岐現象を調査した。

さらに、単純閉鎖系の非平衡熱力学の変分的定式化について、非線形かつ非ホロノミックな拘束

を受けるハミルトン系による枠組みを示した。計算代数学による方法については、パラメータ付きの

多重積分についての研究で進展があった。パラメータ付きの多重積分はベイズ統計や多変量解

析、また物理分野の Feynman積分の研究で重要な役割を果たしている。これらの多重積分はパラ

メータについての Pfaffian方程式系(グレブナー基底と同値)を満たすがMacaulay matrixを用い

た Pfaffian方程式系の効率的構成アルゴリズムおよびその実装を与え積分の数値解析への有効

性も示した。 
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