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研究内容 
 高度情報技術，データサイエンスおよび知能化技
術を援用し，機械工学分野の諸問題に対する新た
な解決法を開発する．これまでの具体的な研究課
題例をいくつか示す． 

［１］機械材料の定量的強度推定に関する研究 
・数値シミュレーションによる先端機能材料の特性

推定は，新材料開発や機械設計に大きく貢献する． 
・特に不均質材料においては，微視的な材料特性や

組織，が複雑または不確定性を有するため，定量
的な高精度推定が困難である．これに対し，下記
の主要テーマでの解決を目指している． 

 
（１）複合材料の微視的な特性評価のためのその場

観察・計測手法の高精度化 
（２）微視構造のランダム性の評価およびそれらを

考慮した解析法 
（３）強度推定のための数値シミュレーション手法

の検討 
 
・まず，微視領域の観察においては，撮影機器にお

ける画像ノイズなどが計測誤差の原因となる． 
・そこで計測誤差を低減するために，デジタル画像

相関法（DIC）で計測された変位場に Kriging 法を
適用し，ランダムノイズを含む変位場の空間的確
率場を考慮してひずみ場を推定する手法（K-DIC）
を提案した．また，複合材料の微視的な不均質性
を考慮するために領域分割法を併用した手法を
提案し，ひずみ場計測の高精度化を行った[1]． 

 図１に微視的その場観察と計測の概要を示す． 
・現在，得られた計測データを用いて，数値シミュ

レーションの高精度化を検討している． 
 

 

図１ 微視的その場観察と計測 

 

 
・次に，実際の繊維強化複合材料の微視構造は複雑

であり，強化材である繊維配置に偏りがあるなど
のばらつきが存在する問題の解決法を検討した． 

・具体的には，実試験片における繊維配置の空間的
なランダム性の評価手法およびそれを考慮した
解析手法を提案[2]し，実材料の微視構造の繊維分
布を踏まえた応力場の特徴を再現できた． 

 
・また，定量的強度推定においては，複合材料の変
形・応力場および破壊状態のシミュレーションが
重要となる． 

・複合材料の介在物の微視的幾何学的変化が応力場
に及ぼす影響の解析に対して，重合メッシュ法を
利用した場合に従来問題であった応力の解析精
度を改善する再局所化法を提案している[3]．また，
マルチスケール確率応力解析の高効率な評価手
法[4]の開発も行った． 

・さらに，近年注目されつつあるペリダイナミクス
を当該問題に適用することで繊維強化複合材料
の複雑な微視的破壊状態の定量的予測を試みて
いる． 

 
［２］深層学習を用いた複合材料の応力推定 
・現実的な複合材料の強度推定解析のために，上記
とは別の視点での代替的な解決案として，機械学
習（AI）の当該問題への有効性を検証し，新たな
解析・評価手法の検討をしている． 
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