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§１．研究成果の概要 

 

近年、カーボンニュートラルの実現に向けて、様々な製品の電動化や風力発電などの再生可能

エネルギーの普及が推進されており、力学的エネルギーと電気エネルギーを変換するモータの使

用が拡大している。モータの最適形状設計には、長時間を要する有限要素解析を繰り返し行う必

要があり、計算時間の長期化が課題となっている。この課題を解決する方法として、機械学習を活

用した「代理モデル」が注目されており、有限要素解析を用いずに短期間で最適化設計を実施で

きる。 

モータ設計における代理モデル構築の課題の一つに、十分なデータ確保の難しさがある。代理

モデルはモータ形状から特性を予測するため、教師データの生成には特性の有限要素解析が必

須となる。そのため教師データ生成自体にも時間を要し、例えば 10 万のデータセット生成には概

算で 1 年以上の期間を要する。このデータ生成の課題を解決するため、本研究では教師データ

自体を機械学習によって生成する。特定のモータ形状に限定した少数の有限要素解析結果から

特定の形状に特化した特性予測モデルを学習し大量の訓練データを生成させることで、16.5 万形

状のデータセットを 3.6 時間という現実的な時間で確保した。 

このデータ生成の工夫により、関連研究では成しえなかった多電流条件、多種形状に対する回

帰モデル、およびビッグデータがなければ学習が難しい生成モデルの学習を達成し、関連研究よ

りも適用可能範囲の広いシステムを構築できた。構築した自動設計システムを用いて設計最適化

を行った結果、最適化形状を入手するのに要した計算時間は平均 14.3 秒であり、数時間から数

週間の時間を要した従来の最適化手法と比較して、本研究の成果は設計期間の短縮という面で

絶大なインパクトを与えることがわかった。 
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