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1.研究計画題⽬ 超双対数に基づく⾼精度・⾼速微分計算理論の構築
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名

特定助教

8.参加者⼈数 39⼈

本共同利⽤研究は，旅客⽤ロケットや空⾶ぶクルマといった次世代の材料開発に⽤いられている複
合材料シミュレーションを⾼精度・⾼速に実現するために，その核となる⾼階微分計算⼿法を代数
的理論を応⽤して開発することを⽬的とする．本共同利⽤研究は2022年8⽉8⽇から8⽉10⽇まで
の3⽇間，九州⼤学 伊都キャンパス ウエスト1号館で実施した．本期間中，8⽉8⽇は，超双対数に
基づく微分計算研究の紹介と，理論・応⽤研究の探索を⽬的とした公開プログラム「微分計算科学
の理論・応⽤・展開」を開催し，8⽉9⽇〜10⽇は関係者での議論を⾮公開で実施した．
公開プログラムでは，研究代表者の井元が超双対数とその微分計算法の基本原理を紹介した．さら
に，⾃⾝の研究成果である超双対数の⾏列表⽰と，超双対数に基づく固有値微分計算⼿法の開発お
よび超弾塑性材料モデルへの応⽤研究について紹介した．松原⽒には，超双対数の応⽤先として利
⽤されている増分ポテンシャル法について，⼿法の基礎原理から具体的な材料モデルへの応⽤例に
ついて幅広く紹介していただいた．出⼝⽒には，偏微分⽅程式に基づく制約を⽤いたニューラル
ネットワーク⼿法のPINNについての紹介と，流体計算への応⽤について紹介していただいた．久保
⽥⽒には，⾼精度微分計算⼿法である⾃動微分について，歴史的な背景から，計算効率や実装法ま
で詳しく紹介していただいた．クロージングでは，組織委員の浦本⽒とアドバイザーの⼤畠⽒から
本プログラムの総評や今後の研究展開に関する有意義なコメントをいただけた．参加者の内訳は対
⾯参加9名，オンライン参加30名，延べ39名となり，盛況な会となった．
⾮公開プログラムでは，2022年8⽉9⽇午前から8⽉10⽇正午まで，組織委員で本共同利⽤研究の
⽬的に対して議論を⾏った．特に、「微分計算の効率化を⽬的とした超双対数の理論拡張」・「超
双対数微分の応⽤先の探索」の２点に関して集中して議論を⾏った．
本共同利⽤研究を通して，理論⾯では超双対数の新たな定式化を導くことができ，さらに，応⽤⾯
では新たな応⽤先の候補を挙げることができ，理論・応⽤研究のいずれにおいても重要な進展を得
ることができた．現在，論⽂化やソフトウェア化に向けて議論を進めており，将来的には本研究結
果が産業に貢献する成果となるように着実に進めていく．

2022年08⽉08⽇(⽉曜⽇)〜2022年08⽉10⽇(⽔曜⽇)
7.キーワード 超双対数、⾏列表現、複合材料、数値解析
6.研究実施期間



報告書は 2026 年 4 ⽉に公開予定 



開催日：2022/08/08～2022/08/08

カテゴリー：イベント タグ：  若手研究 短期共同研究

開催方法：九州大学 伊都キャンパスとZoomミーティングによるハイブリッド開催

開催場所：九州大学 伊都キャンパス ウエスト1号館 D棟 4階 IMIオーディトリアム（W1-D-413）

主要言語：日本語

主催：九州大学マス・フォア・インダストリ研究所

研究計画題目：超双対数に基づく高精度・高速微分計算理論の構築

研究代表者：井元 佑介（京都大学・高等研究院・特定助教）

研究実施期間：2022年8月8日（月）～ 2022年8月10日（木）

公開期間：2022年8月8日（月）

研究計画詳細：https://joint1.imi.kyushu-u.ac.jp/research_chooses/view/2022a013

オープニング

井元 佑介（京都大学高等研究院）



超双対数に基づく微分計算の理論・応用・展開

松原 成志朗（名古屋大学大学院工学研究科機械システム工学専攻）



共著者： 山中 耀介（東北大学），韓 霽珂（東北大学），寺田 賢二郎（東北大学）

増分ポテンシャル法による非弾性固体材料の有限要素解析

出口 翔大（九州大学工学府土木工学専攻）



共著者： 浅井 光輝（九州大学工学研究院社会基盤部門）



自動微分を用いたニューラルネットワーク PINN による未知パラメータの逆解析

久保田 光一（中央大学理工学部）

アルゴリズム微分・自動微分

クロージング

微分計算科学の理論・応用・展開｜共2022a013

開催概要

プログラム

8月8日（月）

13:00-13:05

13:05-14:05

14:15-15:15 【招待講演】

15:50-16:50 【招待講演】

17:00-18:00 【招待講演】

18:00-18:05

https://joint.imi.kyushu-u.ac.jp/events/tag/?slug=eb-young
https://joint.imi.kyushu-u.ac.jp/events/tag/?slug=ea-shortterm
https://joint1.imi.kyushu-u.ac.jp/research_chooses/view/2022a013
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