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§１．研究成果の概要 

 

新たなデータ駆動型アプローチとして、データからシンプレクティック形式を学習することで、ハミル

トン方程式を座標系に依存しない形でモデル化する手法を新たに開発した。従来手法では、通

常、データが特殊な座標系で与えられていると仮定されており、データの用意が困難であった。提

案手法は、幾何学のもつ座標変換不変性を利用することで、実データの利用を可能にした。また、

神経ネットワークダイナミクスに対しては、スパースモデリングの応用や部分的な計測データからの

推定手法の構築も進んでいる。これらを組み合わせれば、例えば、学習時の脳細胞の変化などを

解析できる可能性がある。 

また、大規模システムのモデル化では、系を部分システムに分解してモジュール化し、モジュール

ごとに方程式の定式化を行い、それらを接続することで、系全体のシステムダイナミクスを再構成す

る手法が有効である。特に、非線形 LC伝送回路に注目して、連続・離散のそれぞれでラグランジ

ュ・ディラック系として定式化することが出来た。また、非平衡熱力学系に関する研究としては、新た

にハミルトン的な構造を明らかにした。レイリー・べナール対流に現れる複雑な混合現象に関する

研究として、従来モデルでは、温度差に伴う摂動項が正確でないことを実験によって明らかにし、

代替モデルを提案した。それによって、流体混合に伴うラグランジュコヒーレント構造を計算したとこ

ろ、実験データと非常に合う結果が得られた。 

連立線形微分方程式論や homology および cohomology 論をもちいた多重積分の研究も進めて

いる。多重積分はベイズ統計や多変量解析、また物理分野の Feynmann 積分の研究で重要とな

る。これについて、計算代数の手法をもちいて多重積分の generic な一般系というべき GKZ 超幾

何積分についての、種々の代数的公式を具体的に計算する方法を与えることができた。  
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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 

 

（2）吉村グループ 

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 

 

（3）大森グループ 

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 

 

（4）高山グループ 

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 
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