
応用分野
Develop

研究
内容

論文・解説など

連絡先HP

[1] J. Ikemoto and T. Ushio, IEEE Access, vol. 10, pp. 
114814-114828, 2022.

[2] J. Ikemoto and T. Ushio, IEICE Nonlinear Theory 
and ItsApplications, vol. 12, no. 4, pp. 738-757, 2021.

[3] 窪澤, 池本, 計測と制御, vol. 64, no. 3, pp. 
169-174, 2025.

囲碁やビデオゲームなどのベンチマーク問題に対して成
果を挙げてきた AI 技術を、「産業界で実際に使ってもら
える形」に発展させることを目指して研究に取り組んで
います。具体的には、化学産業・鉄鋼業などのプロセス
産業におけるプラント操作の支援および自動化を対象
に、各プロセスの理論に基づいて構築されたシミュレー
タを活用した AI ベースの意思決定技術の開発を進めて
います。将来的には、これらの開発を通して得られた知
見を、天然のプラントともいえる生体システムへ展開す
ることも視野に入れています。

化学プロセス、鉄鋼プロセス、人工臓器、投薬

産業における複雑な意思決定を支える AI の開発

池本 隼也 IKEMOTO Junya
電気電子情報通信工学専攻 助教
システム・制御工学講座 
インテリジェントシステム領域 高井研究室
      

＃強化学習 ＃モデル予測制御 ＃シミュレーション ＃ソフトセンサ ＃プロセス制御

応用分野
Develop

研究
内容

論文・解説など

連絡先HP

[1] M. Inaba and T. Yano, AIP Conference Proceedings 
2132, 090001 (2019).

[2] 村瀬太郎，稲葉匡司，矢野猛，ながれ 36 (2017) pp. 117-
120.

[3] M. Inaba, T. Yano and M. Watanabe, 
Fluid Dyn. Res., 44, 025506 (2012).

•  線形音波、共鳴音波、せん断波などによって誘起さ
れる非定常希薄気体流れの解明を通した新しい流体
力学の創成

• 特定の流体機械に固有の問題を解決するための理論
ではなく、広い範囲の流体工学に関わる基礎的な問
題を解決するための基盤となる本質的な理論体系の
構築

• 気液界面で蒸発・凝縮をともなう非定常希薄気体流
れに対する一般理論の構築

 
 

流体工学分野

非定常希薄気体流れの解明を通した
新しい流体力学の創成

稲葉 匡司 INABA Masashi

機械工学専攻 助教
熱流動態学講座 非線形非平衡流体力学領域 
矢野・山口研究室

＃流体力学 ＃希薄気体力学 ＃非定常流れ ＃蒸発・凝縮

46

先
読
み
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン



応用分野
Develop

研究
内容
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連絡先HP
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•  線形音波、共鳴音波、せん断波などによって誘起さ
れる非定常希薄気体流れの解明を通した新しい流体
力学の創成

• 特定の流体機械に固有の問題を解決するための理論
ではなく、広い範囲の流体工学に関わる基礎的な問
題を解決するための基盤となる本質的な理論体系の
構築

• 気液界面で蒸発・凝縮をともなう非定常希薄気体流
れに対する一般理論の構築

 
 

流体工学分野

非定常希薄気体流れの解明を通した
新しい流体力学の創成

稲葉 匡司 INABA Masashi

機械工学専攻 助教
熱流動態学講座 非線形非平衡流体力学領域 
矢野・山口研究室

＃流体力学 ＃希薄気体力学 ＃非定常流れ ＃蒸発・凝縮
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応用分野
Develop

研究
内容

論文・解説など

連絡先HP

[1] Kashima et al., Marine Pollution Bulletin, 230, 
119892, 2026.

[2] 鹿島ら，土木学会論文集，81(16)，24-16119，2025．
[3] 鹿島ら，水環境学会誌，48，39-50，2025．

数値シミュレーションを通じた沿岸域・河川・陸域・湖沼の水環
境に関する研究を行っています。

• 三次元流動・水質モデルを用いて、沿岸域、湖沼の水理現象
への理解を深めるとともに、水質管理施策の効果を評価。

• 太平洋などの外洋域での水の流れが、沿岸域の流動・水質に
及ぼす影響を解析。

• 分布型流出モデルを用いた陸域での水・物質動態の把握と、
沿岸域に流入する負荷量を簡便に算定するための手法の提案。

土木・環境分野、社会基盤

数値シミュレーションによる水環境の統合解析

鹿島 千尋 KASHIMA Chihiro
地球総合工学専攻 助教
社会システム学講座 みず工学領域
      

＃環境水理 ＃数値シミュレーション ＃水環境 ＃水質汚濁 ＃物質循環

応用分野
Develop

研究
内容

論文・解説など

連絡先HP

[1] H. Kusudo, et al., Journal of Chemical Physics (Rapid 
Commun.), 159 (2023), 161102.

[2] H. Kusudo, et al., Journal of Chemical Physics, 155 
(2021), 184103.

[3] H. Kusudo, et al., Journal of Chemical 
Physics, 151 (2019), 154501.

• 撥水・親水といった言葉で評価される濡れ現象は幅広い
工学分野で現れる現象であり、特に近年ではナノスケー
ルにおける濡れの動的挙動の制御が求められている。

• 動的な濡れ現象を、分子のシミュレーションで解析する。
その際、マクロの構成則を仮定することなく、分子の振
る舞いに基づくかたちで熱の流れを算出する。

• 動的濡れ現象、特にそれに伴う固体・気体・液体のそれ
ぞれの境界面（界面）および三相の境界線（接触線）近
傍で誘起される熱輸送現象をミクロの熱的観点から調査
する。

半導体製造、撥水親水、ナノ流体デバイス

分子動力学法で紐解く
動的な界面・接触線の熱輸送現象

楠戸 宏城 KUSUDO Hiroki
機械工学専攻 助教
機能構造学講座 マルチスケール輸送現象論 
山口・辻・鷲野研究室
      

＃濡れ ＃表面張力 ＃分子シミュレーション ＃熱輸送

472026 研究シーズ集 助教版
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への理解を深めるとともに、水質管理施策の効果を評価。

• 太平洋などの外洋域での水の流れが、沿岸域の流動・水質に
及ぼす影響を解析。

• 分布型流出モデルを用いた陸域での水・物質動態の把握と、
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ルにおける濡れの動的挙動の制御が求められている。

• 動的な濡れ現象を、分子のシミュレーションで解析する。
その際、マクロの構成則を仮定することなく、分子の振
る舞いに基づくかたちで熱の流れを算出する。

• 動的濡れ現象、特にそれに伴う固体・気体・液体のそれ
ぞれの境界面（界面）および三相の境界線（接触線）近
傍で誘起される熱輸送現象をミクロの熱的観点から調査
する。
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応用分野
Develop

研究
内容

論文・解説など

連絡先HP

[1] 畑中祐紀ほか: 日本鋼構造協会鋼構造論文集, Vol.30, 
No.119, pp.33-42, 2023.9.

[2] 畑中祐紀ほか: 特許7140344免震ダンパー及び免震構造, 
2022.9.

[3] 畑中祐紀ほか: 日本建築学会構造系論文集, 
Vol.86, No.790, pp.1674- 684, 2021.12.

•  設計外力を上回る地震動への対策として、変位抑制
ストッパーの開発・評価：大振幅地震動が入力さ
れたときの過大な免震層変位を抑制する各種ストッ
パー（フェイルセーフ機構）の開発を推進。また、
各種ストッパー付き免震建物の地震応答を評価。

• 設計外力を上回る地震動への対策として、繰返し変
形性能にすぐれる免震用履歴型ダンパーの開発：実
験とシミュレーションにより免震用履歴型ダンパー
の力学性状を把握。また、ダンパー付き免震建物の
地震応答を評価して、ダンパーの有効性を検証。

層せん断力  (MN)

変位  (mm) 大振幅地震動が入力

装置あり
装置なし

免震クリアランス

装置

建築、防災分野

免震・制振建物に適用する
変位抑制ストッパーの開発・評価

畑中 祐紀 HATANAKA Yuki
地球総合工学専攻   助教
建築構造学講座 鉄骨系構造学領域

＃免震 ＃制振 ＃ストッパー ＃フェイルセーフ ＃地震リスク

応用分野
Develop

研究
内容

論文・解説など

連絡先HP

[1] Matsuo T. et al., Building and Environment, 147; 
422-433, 2019

[2] Matsuo T. et al., Building Simulation, 8(4); 443-452, 
2015

[3] 松尾, 嶋寺, 近藤, 小松, 塩地. 空気調和・衛生
工学会論文集，249; 23-31, 2017

我々が多くの時間を過ごす室内環境を快適に保つために
は、室内環境を適切に把握し、かつ制御する必要があり
ます。暑い / 寒い教室や、換気が悪いオフィスでは、勉
強や仕事の生産性も低下してしまいます。本研究は、セ
ンサーデータとコンピュータによる流体シミュレーショ
ン（CFD）を組み合わせることで、実際の室内環境を高
精度に把握する手法を開発するものです。同時に、現在
の室内環境を適切な室内環境へと制御するために、どの
ように空調機器を制御すれば良いのかを推定する手法に
ついても研究しています。

連続的データ同化法

数値解析（CFD）
( ) Fvvvv

++=+

 21 νp

ρ
-

t運動方程式

( ) φνφ
t
φ 2=+

 v移流拡散方程式

0= v連続の式

支配方程式 1−= nnn A

連立して離散化し、変数ベクトル
の支配方程式を求める。

数値解析では、離散
化された支配方程式を
用いて、流れ場や濃度
場などの変数ベクトルを
計算によって求めます。

求めた計算値ベクトル
のうち、特に観測点に
おける計算値は誤差の
計算に用いられます。

観測

観測では、修正対象である
変数の観測データを取得し
ます。

必要な修正精度を得るた
めに、どの程度の時間的、
空間的範囲について、どのく
らいの数のデータを取れば
よいのかを明らかにすること
も、研究目的のひとつです。

VCA法では、計算値と観
測値を比較することで、計
算値の誤差を定義し、そ
の誤差を最小化するよう
に、数値解析の支配方程
式に修正項を加えます。

( ) ( )
=

−−=
N

n

nnnnI
1

T ~~
2
1

φλA nnnn += −1支配方程式

誤差の定義式

修正項

Inlet

Outlet
Table

Panel

4000 mm

2500 m
m

Panel

0.50 m/s

図1. 対象領域 図2. 速度分布

図4. 推定された放出源位置（グレー）と
実際の放出源位置（赤）

同化して放出同化して放出同化して放出同化して放出
源位置を推定源位置を推定源位置を推定源位置を推定

計算値を利用 観測値を利用

連続的データ同化法（VCA法）を用いた室内流れ場、温度場、濃度場
の推定手法に関する研究

Observation
Points

図3. 観測点の位置と観測された濃度

①
⑤

-0.002
0.000
0.002
0.004
0.006
0.008
0.010
0.012
0.014

0 3 6 9 12 15 18 21 24

①
②
③
④
⑤

時刻 [s]

濃度 [mg/m3/s]

発生源推定、室内環境制御

データ同化法を用いた室内環境の推定と制御

松尾 智仁 MATSUO Tomohito

環境エネルギー工学専攻 助教
環境システム学講座 共生環境評価領域
      

＃ CFD ＃温熱快適性 ＃空調
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応用分野
Develop

研究
内容

論文・解説など

連絡先HP

[1] 畑中祐紀ほか: 日本鋼構造協会鋼構造論文集, Vol.30, 
No.119, pp.33-42, 2023.9.

[2] 畑中祐紀ほか: 特許7140344免震ダンパー及び免震構造, 
2022.9.

[3] 畑中祐紀ほか: 日本建築学会構造系論文集, 
Vol.86, No.790, pp.1674- 684, 2021.12.

•  設計外力を上回る地震動への対策として、変位抑制
ストッパーの開発・評価：大振幅地震動が入力さ
れたときの過大な免震層変位を抑制する各種ストッ
パー（フェイルセーフ機構）の開発を推進。また、
各種ストッパー付き免震建物の地震応答を評価。

• 設計外力を上回る地震動への対策として、繰返し変
形性能にすぐれる免震用履歴型ダンパーの開発：実
験とシミュレーションにより免震用履歴型ダンパー
の力学性状を把握。また、ダンパー付き免震建物の
地震応答を評価して、ダンパーの有効性を検証。
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装置あり
装置なし
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装置

建築、防災分野

免震・制振建物に適用する
変位抑制ストッパーの開発・評価

畑中 祐紀 HATANAKA Yuki
地球総合工学専攻   助教
建築構造学講座 鉄骨系構造学領域
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研究
内容

論文・解説など

連絡先HP

[1] Matsuo T. et al., Building and Environment, 147; 
422-433, 2019
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[3] 松尾, 嶋寺, 近藤, 小松, 塩地. 空気調和・衛生
工学会論文集，249; 23-31, 2017

我々が多くの時間を過ごす室内環境を快適に保つために
は、室内環境を適切に把握し、かつ制御する必要があり
ます。暑い / 寒い教室や、換気が悪いオフィスでは、勉
強や仕事の生産性も低下してしまいます。本研究は、セ
ンサーデータとコンピュータによる流体シミュレーショ
ン（CFD）を組み合わせることで、実際の室内環境を高
精度に把握する手法を開発するものです。同時に、現在
の室内環境を適切な室内環境へと制御するために、どの
ように空調機器を制御すれば良いのかを推定する手法に
ついても研究しています。

連続的データ同化法

数値解析（CFD）
( ) Fvvvv

++=+

 21 νp

ρ
-

t運動方程式

( ) φνφ
t
φ 2=+

 v移流拡散方程式

0= v連続の式

支配方程式 1−= nnn A

連立して離散化し、変数ベクトル
の支配方程式を求める。

数値解析では、離散
化された支配方程式を
用いて、流れ場や濃度
場などの変数ベクトルを
計算によって求めます。

求めた計算値ベクトル
のうち、特に観測点に
おける計算値は誤差の
計算に用いられます。

観測

観測では、修正対象である
変数の観測データを取得し
ます。

必要な修正精度を得るた
めに、どの程度の時間的、
空間的範囲について、どのく
らいの数のデータを取れば
よいのかを明らかにすること
も、研究目的のひとつです。

VCA法では、計算値と観
測値を比較することで、計
算値の誤差を定義し、そ
の誤差を最小化するよう
に、数値解析の支配方程
式に修正項を加えます。

( ) ( )
=

−−=
N

n

nnnnI
1

T ~~
2
1

φλA nnnn += −1支配方程式

誤差の定義式

修正項
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m
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図1. 対象領域 図2. 速度分布

図4. 推定された放出源位置（グレー）と
実際の放出源位置（赤）

同化して放出同化して放出同化して放出同化して放出
源位置を推定源位置を推定源位置を推定源位置を推定

計算値を利用 観測値を利用

連続的データ同化法（VCA法）を用いた室内流れ場、温度場、濃度場
の推定手法に関する研究
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図3. 観測点の位置と観測された濃度

①
⑤

-0.002
0.000
0.002
0.004
0.006
0.008
0.010
0.012
0.014

0 3 6 9 12 15 18 21 24

①
②
③
④
⑤

時刻 [s]

濃度 [mg/m3/s]

発生源推定、室内環境制御

データ同化法を用いた室内環境の推定と制御

松尾 智仁 MATSUO Tomohito

環境エネルギー工学専攻 助教
環境システム学講座 共生環境評価領域
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•  軽量で高強度な繊維強化複合材料は、輸送機器・車両分野に
て構造部材として用途展開されていますが、その強さや寿命
を支配する因子が多く、その壊れ方も複雑なため材料開発や
設計に時間が必要です。

• この問題を解決するために、既存の疲労寿命データから疲労
損傷モデルを構築し、そのモデルと数値シミュレーションか
ら繊維強化複合材料の寿命や壊れ方を短時間で予測する手法
を開発しています。

• この予測手法と機械学習を組み合わせた繊維強化複合材料の
最適織構造自動探索システムの開発にも取り組んでいます。

材料設計・評価、輸送機器・車両分野

数値シミュレーションによる
繊維強化複合材料の疲労寿命予測

向山 和孝 MUKOYAMA Kazutaka
ビジネスエンジニアリング専攻 助教
産学官共創講座
      

＃複合材料 ＃信頼性工学 ＃損傷力学 ＃機械学習
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