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研究成果の概要 

作用素学習は偏微分方程式に対して、その解作用素を学習する機械学習手法である。本研究

では、物理的な性質や精度が保証された信頼できる作用素学習手法の構築を目指している。 

谷口グループは、他のグループと連携し、シンプレクティックな作用素学習手法の開発などに取り

組んだ。開発した方法は DeepONet をベースに、近似的にシンプレクティックな方法となる。この方

法は、通常の DeepONet に比較して、高い性能をもつことも実験的に確かめた。その他、作用素学

習を利用したハミルトン偏微分方程式の同定手法も新たに開発した。  

松原グループは、他のグループと連携して、ポアソン＝ディラック形式という解析力学の枠組みを

用いて、高次元の挙動データを各要素に分割し、要素ごとの特性と要素間の結合パターンとして

モデル化する手法を開発した。また、実際に、機械系・電気回路系・油圧系など様々な現象からな

る連成系を高い精度でモデル化できることを示した。 

吉村グループは、余接バンドル上のディラック構造とそれに付随するラグランジュ・ディラック系の

離散化に取り組んだ。具体的には、有限離散写像の構成で、底空間の取り方によって、前進差分

及び後退差分の(±)タイプの離散ディラック構造を導出し、それに対応した離散ラグランジュ・ディ

ラック力学系の定式化を行った。さらに、これらの離散ラグランジュ・ディラック系に付随するポントリ

ヤーギン束上の離散変分構造を明らかにした。 

大森グループは、多次元の動的システムを推定する枠組みとして、Stein 変分法に基づく手法を構

築した。粒子フィルタを用いた従来手法では、 多次元システムにおいて粒子の多様性が失われ、 

精度が著しく低下していた。 提案手法では、 Stein変分法に基づく粒子の更新により、 粒子の多

様性を維持することで、多次元非線形システムの潜在変数とパラメータの高精度な同時推定が可

能となった。 
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