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研究成果の概要 

まず、昨年度の研究成果をまとめた英語学術論文 3本が本年度、出版された。 

研究計画の三年目となる本年度は、第一年次および第二年次で蓄積した知見や技術をデモンストレー

ションする意味合いも含めて、方程式とデータ解析を双対性および Koopman 作用素でつなぐ研究を実

施した。また、既存手法では扱える変数が少ないという課題に対する手法の研究も実施した。 

金融工学やロボットの制御等で利用される確率微分方程式の統計量計算について、方程式が既知であ

る場合には、確率的シミュレーションによるサンプリングの利用が一般的である。一方、データしか手

元にない場合には、データに基づいて Koopman行列を作ることで統計量の予測が可能となる。この際、

Koopman行列の推定にはたくさんのデータが必要となる。そこで、10個程度の少量データのみが手元に

あり、かつ、パラメータは未知であるものの方程式系は既知であるという状況を想定し、方程式の情報

を事前知識として少量データで Koopman行列を構築する手法を提案した。これにより、少量データでも

精度のよい予測が可能になった。さらに、この手法を応用して、少量データからのパラメータ推定手法

も提案した。 

また、Koopman 作用素を行列で近似する際、変数の数が増えると行列サイズが指数関数的に増大する

問題があった。つまり、素朴な方法では高次元系に応用できない。そこで第二年次において着手したテ

ンソル・トレイン形式の利用を進め、テンソルコアの並べ方による精度の違いなどを調査するととも

に、適切な並べ方を調べるための指標の提案をおこなった。 

以上の 2 件については、それぞれ学術論文にまとめ、現在投稿中である。また、カーネル法を利用し

た高次元系への対応手法や、方程式の情報を利用したニューラルネットワークの構築手法など、関連す

る研究も進め、学術論文にまとめる作業を進めている。 
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