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モデルベースト制御
インテリジェント
制御システム構築

性能が
出し切れ
ない

高速計算技術
次世代3D

エンジン燃焼解析ソフト

多大な
計算コスト

最先端計測技術構築
PM生成メカニズム解明

PMモデル開発
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革新的燃焼技術を具現化するモデリングと制御

高度燃焼制御システムの構築を目指して、制御

対象のモデリングと制御系設計開発支援ツー

ルの開発を行う。具体的には、全体モデリング

に必要な、①高速３Ｄ計算コアソフトの開発、②

着火・燃焼・排気サブモデル群の開発、およびコ

ントローラー設計に必要な、③高いロバスト性

を有する制御方式の開発、④制御モデルの定数

最適化を行うツールの開発を行う。

東京大学内　トランジェントベンチ研究拠点
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熱効率50％の達成

CFD用ガソリンPMモデル構築

PMグループ

3次元CFDソフトの開発と高精度化

 均一直交格子法と境界埋め込み法
によるメッシュ作成過程の排除

 各種サブモデルや SIP で開発され
た最先端サブモデルの実装

CAEグループ

モデルベースの制御設計手法構築

 物理に基づいた制御モデルの構築
 様々な最新の制御理論を応用した

オンボード適合

制御グループ

RAICA（雷神）

新燃焼の実装

HINOCA（火神）

設計支援ツールの提供

RYUCA（粒神）

設計支援ツールの提供

 モデル開発・最適化のための最先
端計測技術の構築

 冷間始動を含めたインジェクタノ
ズル出口〜ＰＭ生成までのモデリング

新燃焼の実装

熱効率５０％に貢献するモデリングと制御技術

冷却水，インタークーラー温調装置

エンジンベンチ

計測制御室

燃料自動供給装置

燃料流量計

動力制御装置

排気流量計
EGR計

PM計

PN計

動力計制御装置

排ガス分析計

シミュレーター 操作盤

温調装置工業用水用チラー

排ガス分析計用
ガス供給系

吸気温度湿度制御盤

動力計用電力制御盤

温調装置工業用水用タンク

設計ツール開発

16



 直噴ガソリンエンジン低温始動時の PM 計算に対応したモデルパッケージ：RYUCA（図 1）。

 始動時の筒内現象（燃料噴射・液膜形成→蒸発→燃焼・PM 生成）を再現（図 2）。

 燃料噴射から筒内液膜（プール）燃焼の PM 生成まで

一連の計算が可能になった（図 3）。
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RAICA：モデルをベースにしたエンジン制御システムの構築

 物理モデルをベースとしたエンジン制御およびその設計手法の新たなアーキテクチャー（図 1）。

 物理モデル、ロバスト制御、適応制御、AI を組み合わせた他に類をみない制御システム（図 2）。

 オンボードのモデル計算による制御で、ロバスト性が低い新燃焼も維持でき、実路での CO2 低減に

繋がる（図 3）。

次世代燃焼は、環境や運転条件に

対するロバスト性が低く、

従来の制御システムでは実用化が困難

RYUCA：冷間始動からのエンジン筒内PM*生成が計算できる

PM

PM

PMグループ（8大学） PMグループ、CAEグループ 橋本（大分大学）、CAE グループ

実施内容：世界最高速PIV、超高速可視化
や衝撃波管・急速圧縮膨張装置などの高
度計測によるモデル化と検証。

搭載した新知見：多成分燃料の独自検証データに基づくモ
デルパラメータ。核生成と表面反応を再検討したPMモデ
ル。

今後の課題 ：始動時のエンジン内PM予測の計算時
間が約500時間。1/2〜1/4に短縮。

既存ソフトウェアでは冷間

始動時特有の筒内液膜燃焼

にも対応しうるモデル群が

不十分。実質使用不可。

図1 直噴ガソリンエンジンのPM計算モデル
パッケージ：RYUCA（粒神）

図2 ①燃料噴射と液膜形成計算例、②液膜からの多成分燃料の
成分ごとの蒸発計算例、③燃焼〜PM生成モデルの概念図

図3 RYUCA／HINOCAによる筒内液膜（プール）燃焼に
よるPM生成計算例

制御グループ

PMグループ

RAICA
Robust Artifi cial Intelligent Control Architecture

物理モデル、様々な制御理論を組み合わせた
エンジン制御システム

モデルベース制御システムによる
新燃焼の制御

実施内容 ：制御に利用できる物理モデル
の構築手法、それを利用した制御システム
の設計手法の確立。

搭載した新知見 ：従来の制御手法では容易に維持できない
ロバスト性の低い新燃焼も本制御システムで実現。

今後の課題 ： 制御目標値の設計手法を構築する。

図1　物理モデルをベースとした制御、制御システムの
新たなアーキテクチャー「RAICA」

図2　物理モデル、様々な制御理論を組み合わせ、新燃
焼を導入したディーゼルエンジンの制御システム

図3　新燃焼の熱発生を過渡運転条件で制御した試験結
果例（噴射量ステップ変化時も２段の熱発生を維持）
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グループリーダー：日本大学 生産工学部 教授　秋濱 一弘

PMグループ

グループリーダー：東京大学 大学院工学系研究科 准教授　山﨑 由大

制御グループ

※ PM：粒子状物質（Particulate Matter)
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