
計測自動制御学会制御部門
「低次元モデルに基づく先進的流体制御調査研究会」

第一回研究会 趣旨説明

主査 野々村拓（東北大）

副主査 椿野大輔（名大）
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はじめに：流体力学とデータ駆動科学

流体力学の特色

◼大規模自由度場

◼理論的な研究の限界

◼実験・数値解析の困難さ

◼特徴的なパターンが現れる

✓大規模渦列

✓乱流の統計的性質

データ駆動科学からみた流体力学の困難

◼大規模自由度の取り扱いの困難（本質的に4次元）

◼時系列データ

演繹的な
アプローチ

帰納的な
アプローチ

• 支配方程式の解析
• 解析リソースの限界
• 境界条件の設定の困難

• データ駆動科学
• 機械学習

このようなデータ解析がここ10年くらいで
可能になってきた

流体力学とデータ駆動科学
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[総論] 流体制御・観測への制御理論とデータ駆動科学からのアプローチ
野々村拓（東北大），椿野大輔（名古屋大）

[解説] 熱流体システムへの最適制御理論の応用
長谷川洋介，亀谷幸憲，中倉満帆，伊藤宗嵩 (東京大）

[解説] 遅延フィードバック制御法による流れ場制御
小河原加久治（山口大）

[解説] ビッグデータ同化：気象学における先端データ同化研究
三好建正 (理化学研)

[解説] モデル予測制御と回帰分析に基づく流体場のフィードバック制御器設計
佐々木康雄，椿野大輔（名古屋大）

[解説] 画像データを用いたスロッシングのフィードバック制御
酒井 悟，宇城友貴（信州大）

[解説] データ駆動型スパースセンシングのためのセンサ位置最適化
齋藤勇士，野々村拓，浅井圭介（東北大）

[解説] 流れの最適制御のための強化学習
久保 晃，成川航祐，清水雅樹（大阪大）

[解説] 機械学習を用いた乱流ビッグデータ解析に向けて
深潟康二，深見 開（慶應大）



低次元モデルと発展
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今後の低次元モデル
の高度化の方向性
• 非線形性（SINDy, 

Brunton2017)
• クープマンモード

解析
• ガウス過程回帰の

利用(Sasaki, 2020)

• 深層学習の利用
• 確率論の導入
さらなる情報技術・
統計技術・機械学習
技術との融合が求め
られている
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低次元モデルに期待される成果(一つの方向性)

流体場
（非線形システム）

センサ高速高精度データ同化
• 詳細流れ場を利用した

低次元化
• 最適制御理論ベースの

新しいデータ同化

最適制御
• シミュレーションによる予測
• 随伴方程式による最適入力の

決定

+
-

制御器(Controller)

アクチュエータ
速い時間応答・高い設置自由
度などの特性を兼ね備えた流
体制御アクチュエータの開発
により，従来理論上でしか成
しえなかった流体制御の実現

electrode

Induced flow

wing

atmosphere

dielectric

plasma

プラズマアクチュエータ

状態観測器(Observer)

制御理論との融合

これまで流体力学はその非線形性などにより制御
理論との融合が難しかった．効率的な流体制御に
はダイナミクスに基づいた制御則設計が必要であ
る．そのためには制御工学分野の連携が必須であ
る．機械学習などを組み合わせて本分野を推進
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波及効果・応用先

 風車など，不確定性の大きい自然エネルギー源

からの発電効率向上・メンテナンス費用削減

https://www.hino.co.jp/corp/news/2020/20200720-002668.html

 自動運転車にかかる空気力の推定による，安全
かつ効率的な輸送手段の開発

 台風・ゲリラ豪雨の的確な予測「ナウキャスト」
と治水事業への定量的な指標評価

 自動車・列車・航空機などの燃費向上による低炭
素社会への貢献

自動車の圧力分布

モデル化

Time

Weather data

• Temperature

• Precipitation

• Wind speed …etc.

Mode decomposition
Sensor placement

optimization

Karman 

filter

Fast/Accurate Prediction

Sensor

Insight of 

fundamental modes

スパース
センサと
データ同化

流体制御による
効率向上および
スマートセンシング
による発電量のコン
トロール

パッシブ・
アクティブ
制御による
抵抗低減
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調査研究会主査・副主査

 副主査 椿野大輔

▪ 2005 名古屋大学卒業工学部機械航空工学科

▪ 2007 東京大学大学院工学系研究科
航空宇宙工学専攻修士課程修了

▪ 2009 東京大学大学院工学系研究科
情報理工学系研究科システム情報学専攻

▪ 2011 北海道大学大学院情報科学研究科
システム情報科学専攻 助教

▪ 2015 名古屋大学大学院工学研究科
航空宇宙工学専攻 講師（現職）

 主査 野々村拓

▪ 2003 名古屋大学卒業工学部機械航空工学科

▪ 2008 東京大学大学院工学系研究科
航空宇宙工学専攻博士課程修了

▪ 2009 JAXAプロジェクト研究員

▪ 2011 JAXA宇宙科学研究所
宇宙飛翔工学研究系助教
(東京大学大学院助教併任）

▪ 2016 東北大学大学院工学研究科

航空宇宙工学専攻 准教授（現職）

(ディスティングイッシュドリサーチャー)

流体力学 制御工学
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調査研究会メンバー(3/19)

 50名(メーリングリスト57名)

 大学41名

 企業3名

 研究機関7名

野々村拓 東北大学

椿野大輔 名古屋大学

薄良彦 大阪府立大学

阿部圭晃 東北大学

青野光 信州大学

坂上貴之 京都大学

高橋俊 東海大学

深潟康二 慶應義塾大学

塚原隆裕 東京理科大学

中澤嵩 大阪大学

中野直人 京都大学

村井祐一 北海道大学

長谷川洋介 東京大学

後藤晋 大阪大学

亀谷幸憲 明治大学

河原吉伸 九州大学／理化学研究所

中村和幸 明治大学

守裕也 電気通信大学

大林茂 東北大学

服部裕司 東北大学

松田佑 早稲田大学

大島逸平 東北大学

焼野藍子 東北大学

大西領 東京工業大学

西田豪 日本大学

西田浩之 東京農工大学

橋本智昭 大阪工業大学

中井公美 東北大学

関本 敦 岡山大学

坂本登 南山大学

田坂裕司 北海道大学

岩本薫 東京農工大学

佐藤允 工学院大学

酒井悟 信州大学

齋藤勇士 東北大学

菊地亮太 京都大学

村松鋭一 山形大学

小河原加久治 山口大学

浅田健吾 東京理科大学

藤井孝藏 東京理科大学

三坂孝志 産業技術総合研究所

杉岡洋介 宇宙航空研究開発機構

松岡大祐 海洋研究開発機構

瀬川武彦 産業技術総合研究所

松沼孝幸 産業技術総合研究所

尾亦範泰 宇宙航空研究開発機構

三好建正 理化学研究所

峰岸聖 株式会社朝日ＦＲ研究所

加藤宏基 株式会社SUBARU

倉谷尚志 （株）本田技術研究所
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今後の活動予定

 研究会（春) 3月頃を予定

 研究会（夏) 8月頃を予定

 自動制御連合講演会オーガナイズドセッション 11月頃を予定

 研究会における学生の発表の有無（？）

 招待講演はより長いほうがよい（？）議論の時間をもっと取ったほうが良い？

 企業の方からの要望？より企業の方に参加してもらうには？

 平日？土日？
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本日のプログラム (13:00-開始します)

▪ 13:00-13:10 野々村拓(東北大学) 「研究調査会趣旨説明」

 第1セッション(司会：野々村拓)

▪ 13:10-13:50 招待講演，鈴木崇夫(自宅)，「流体力学のデータ同化：非定常流を復元するにはどこまでデータ情報が必要か？（仮）」

▪ 13:50-14:30 招待講演，椿野大輔(名古屋大学) 「流体現象のフィードバック制御への制御理論と機械学習からのアプローチ」

 14:30-14:40 休憩

 第2セッション(司会：椿野大輔)

▪ 14:40-15:20 招待講演，薄良彦(大阪府立大学) ，「非線形力学系のクープマン作用素と分布系への適用」

▪ 15:20-16:00 招待講演，深潟康二(慶應義塾大学) ，「畳み込みニューラルネットワークを用いた流体場の低次元化」

▪ 16:00-16:20 総合討論（主に研究調査会への要望など）

 名字名前(所属略称)としてください

 質問はチャット欄への書き込みか挙手ボタンでお願いします．

 発表者以外は基本カメラオフでお願いします．

 12:55分くらいまでBreakout Roomに談話室(3部屋)を開いています．ご自由に利用ください
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