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§１．研究成果の概要  

 

近年の工業製品は複雑・大規模な連成系としてモデル化されることが多いが，一般に，連成系の

モデリングは難しい．また，モデルが構築出来たとしても，そのモデルに基づいてシミュレーション

する際には，適切にシミュレーション手法を設計しなければ，計算が破綻してしまいやすい．本研

究では，このような場合を想定し，幾何学的離散力学や計算代数学，データ駆動型モデリング手

法などを組み合わせ，系の望ましい性質を再現するような，頑健なモデリング・シミュレーションフレ

ームワークを構築することを目的としている．本年度の取り組みとしては，系の挙動を定めるラグラ

ンジアンと呼ばれる量が良い性質をもつ場合について，位置と速度を座標として記述して運動を記

述する場合におけるディラック構造を定義し，運動方程式をディラック系の枠組みで定式化した．こ

れは，連成系シミュレーションの力学についての基礎理論となる．また，位置座標のみで表すこと

が出来ないような拘束を受ける場合に理論を拡張した．また，自然系と呼ばれる，通常の Newton

力学で記述されるような系について，エネルギーを保った連成モデルの構成法と，それを保つシミ

ュレーション手法の設計法を構築した．図 1は構築した手法によるシミュレーション結果である．連

成によって，片方から他方へのエネルギー伝達が行われていることなどが確認できる． 
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図 1：連成系に対する全エネルギーを保つモデリング・シミュレーション手法の適用例．  

 

また，その他，計算代数学を用いてソフトロボットの解析・制御を行う手法の開発や，インパルス応

答から計算代数を利用した構造的同定可能性解析手法を応用して系のパラメータを推定する手

法，二元分割表に対するホロノミック勾配法と呼ばれる方法を利用するためのソフトウェアの開発と

公開，不均質反応ダイナミクスのデータ駆動型モデリングなどを行った． 
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§２．研究実施体制  

 

（１）谷口グループ 

① 研究代表者：谷口 隆晴 （神戸大学システム情報学研究科 准教授） 

② 研究項目 

･離散ラグランジュ・ディラック力学によるエネルギー保存解法 

･自動離散微分による数値解法の自動導出 

･アルゴリズム的数値解析の基礎理論 

･実用性改善付き数値計算 

･微分同相群の部分群近似定理 

･乳がん診断システムや乱流計算等への応用，企業との共同研究 
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① 主たる共同研究者：吉村 浩明 （早稲田大学理工学術院 教授） 

② 研究項目 

･離散ラグランジュ・ディラック力学 

･ディラック系による様々なシステムのモデリング 

･非平衡熱力学への応用 
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① 主たる共同研究者：大森 敏明 （神戸大学工学研究科 准教授） 

② 研究項目 

・構造保存的システムモデリング 

・シンプレクティック・スパースモデリング 

・幾何学的構造を事前知識とするシステムモデリング 
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① 主たる共同研究者：高山 信毅 （神戸大学理学部数学科 教授） 

② 研究項目 

・モデリング・シミュレーションのための計算代数 

 


