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研究室めぐり

同点技術研究所|
システム部木村 誠

システム科学応用研究をめぐって

機械技術研究所のシステム科学応用研究は，研究室に

おける数理的検討やシミュレーション的検討のほかに，

実験室や時には路上においてハードウエアとしての現場

をもってデータの収集や検証を試みるものが比較的多

い.可能なかぎり，ソフトウエアとハードウエアを卓の

両輪として研究を進めるのが当所の特徴といえるであろ

う.

近年，当所の研究の I つの柱である生産技術は世界的

にシステム化の色彩を濃くし，われわれの研究もその線

に沿うものがかなり増えてきた.したがってシステム利

学応用研究は 1 つの研究部にかぎられることなく，全所

(1甘な広がりを見せている.ここではそのうちのおもな州

究を紹介することにする.

4 つのテーマ システム部数理工学課(課長高橋以下

8 名)の研究テーマは流動的であるが，システム関連の

数理や情報処理をあっかうことが多い.現在，取り組ん

でし、るテーマには， (1) r システム理論およびその事例」

(2) r機械工場の評価・管理手法 (3) r階層制御型総合

製造システムにおける情報処理J そして大型ープロジェク

ト「自動車総合管制技術J に関連して (4) r 自動車材|出

ガスによる沿道大気汚染の予測法」がある.

上記のテーマのうち， (1)と (4)は自動車交通にともなう

社会的諸問題をマグロの観点から考察している.すなわ

ち，前者は都市街路網上の交通流特性の考察からよりよ

い広域交通管制のための基礎づくりを狙い，また一般白

動車道における無暴な追越し運転のもたらす危険度の許
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価方法を提示し，運転者に対する安全教育に少しでも役

立つべく努力している.大型プロジェクトに関連する一予

測法の研究では，自動車公害上，とくに重要な都市交差

点付近あるいは鉛直気温逆転時の沿道大気広散濃度を予

測する手法および広域交通網上に排出される自動車有害

ガスの総排出量を推定する方法を， トレーサ実験や風洞

実験等を実施しながら追究している

他方， (2) と (3)のテーマはともに生産工場内の情報シス

テムの設計，管理，評価等の手法を開拓しようとするも

のである.ここでも問題追究はマグロの観点からなされ

ている.これまではグラブィックディスプレイによる自

動設汁，多段処理システムの解析，シーケンス機械の計

算機による設計，階層的なプロプレム・ソノレビング，多

項式スプラインによる|活形処理等の研究を行なってき

た.今後も引きつづき自然・社会内フローシステムにつ

いて生体系との対比のもとにシステム理論の事例的研究

を重ねてし、く予定である七産工場に関しでも物流管理

技法やその視覚的シミュレーションの効用等をさぐる一

方，空間位置の階層型制御方式，作業手I1闘を決定するフ

ァジ v一言語システム，空間図形の表現法とその入出力ソ

フトウエア技法，移動機械の試作など要素技術をこなし

ながら総合製造システムの新しい形態を探究しようとし

ている.

以上のように，各テーマはかならずしもシステム科学

を直接指向するものばかりとはかぎらないが，それぞれ

具体的な事例研究を行なっている.

特別研究「加工用ソフトウエア」および「自動生産シ

ステムのための工程設計」の併究グループはシステム部

と生産工学部の協力のもとに組織され(主交は生産工学

部長竹山， システム部本多ほか 3 名)， 切削加工技術の

体系化とそれにもとづく新しい概念のシステムの開発研

究を行なってきた.この端緒は昭和41/'fÖに，それまで芸

新された多様かっ多量の切削加工データの処理と活用に
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計算機技術をどのように利用できるかという検討を上記

2 つの部が共同で‘はじめたことによる.その帰結として

42年度から「工作機械の適応制御J の研究が開始され，

計算機(当時はミニコンはまだなかった)を直結し，かっ

切削力や温度などを検出しながら自動的に切削条件を選

択する旋盤やフライス盤が開発され，わが国の適応制御

工作機械の先駆となった.これを基礎にした46年度から

の[オンライン実時間加工システム I の研究では，オン

ライン適応制御旋盤 MELAC-L が，また47年には民間

2 社と共同でデータ通信適応制御マシニングセンタ加工

システム DAMが開発された.他方， 44年度からは「数

値制御プログラミング」の研究がスタートし，切削条件

の自動決定アノレゴリズムのプログラム化を経て，まった

く新しい言語を有する旋削加工用ソフトウエア MELTS

の試みへと発展した.これが49年度からの「加工用ソフ

トウエア」の研究へと引き継がれている.また工程設計

の自動化の体系化も進められ，マシニングセンタ加工の

工程設計ソフトウエア MADの開発が試みられている.

これら生産加工技術に関する研究では， (1)研究ではあ

っても常に自らの手による実際的なデータの積上げを基

礎とすること (2)体系化からシンセシスを経てシステム

作りを行なうこと，が心がけられてきている.これは加

工技術というものが生産現場に密着しており，仮定的な

データでは単なる机上のモデルに終りやすい現実にもと

づくもので，この点，生産工学部とシステム部という 2

つの部をもっ当研究所の特色を生かしてきたといえるで

あろう.

特異な研究テーマに「還元工場の最適工程設計J があ

る(自動車安全公害部津JI \，システム部計測制御課恩回

ら).還元工場は生産工場と同じ概念で計画， 建設， 運

営されるもので，生産工場と対等の工場としてリサイク

リングの一環を成すものであって，分解，破砕，分別等

によるその製品は単純材料であり，再生部品である.還

元工場から生産工場への情報のフィードパックによって

還元に適した製品設計をすることができる.なお，材料

のサイクルタイムが短縮され，また真の生産コスト，処

理コストが明確化されるなどの利点が考えられる.現

在，自動車に関するデータをもとに，ハイブリッドシミ

ュレーションが進められている.

交通システムの研究 自動車交通を主体とした各種の

交通システムの研究が自動車安全公害部交通システム課

(課長松本以下 7 名)で行なわれている.現在， (1)大型プ

ロジェクト「自動車総合管制技術J (当所のヘッドは自動

車安全公害部長菊池)をはじめとして (2) r 白動車交通

を対象とした総合情報、ンステム J (3) r知能を有する移

動機械J などの研究テーマに取り組んでいる.
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(1)の大型プロジェクトは賢明な自動車の使い方をめざ

して1' 1 動車ît'f.の流れを制御して，だ全性の I"LL 公害の

防止，時間とエネルギーの節約をはかるものである.そ

のために当所では，道路・白動車開通信方式の検討が成

され，これに用いる路上機器，車載機器の機能評価シス

テムをソフトおよびハード‘両面にわたって完成した.近

く渋谷地区を中心に全機能をもっパイロットシステムが

できあがり，広範囲の試験が行なわれる予定である.

(2)の研究は(1) と関連するものであり，その内容は，所

定の道路網内における自動車群の挙動の調査・解析とそ

れにもとづいた交通制御手法の研究である.新しい交通

調査用機器の開発と電算機シミュレーションの両面から

研究を進めている.

(3)の研究内容は，道路環境内における自動車単体の挙

動解析からドライパーの情報収集，処理内容を明確化す

ることと，その延長線上にある知能自動車(前方障害物

認識機能と最適ハント‘ル操作機能をもっ)の開発をめざ

している.

52年度予定の大型プロジェク卜 以上で当研究所のシ

ステム科学応用研究のおもなものについて述べたがほか

に昭和52年度発足予定の大型プロジェクト「超高性能レ

ーザ応用複合生産システム j の研究開発があり，この研究

開発の中核研究機関として機械技術研究所の参加がきま

っている.このプロジェクトは，機械工業の高度化をば

かり，その発展を実現するためのものであって，成形，

加工，組立，構造，診断の各技術を発展，結集して，多

種多様な形状，寸法，重量の機械構成品を，素材から一

貫して成形，加工，組立を行なう高性能な生産システム

を開発するのが目的である.現在，このプロジェグト実

行計両のつめに入っているところであり， くわしい紹介

は別の機会にゆずりたい.

|神戸大学|
工学部システム工学科

鳴滝良之助・藤井進

システム工学科の教育・研究の目的

神戸大学システム工学科は，昭和47年 4 月にシステム

工学の専門教育を行なうことを目的として設置され，昭

和51年 4 月には大学院工学研究科システム工学専攻が開

設された.

現代における科学技術の巨大化，生席規模の増大，社

会構造の複雑化および情報量の治大にともない，従来の

専門に分化した研究とともに，このような状況に対処し
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ある.

( 1) 基礎的分野に関する研究

双線形システム大規模システム等の安定性，可制御性

や同定に関する研究，最適制御問題，多目的最適化問題，

待ち行列論，スケジューリング理論，信頼性と安全性，マ

ンマシンシステムなど，システムの設計と運用に関する

研究，画像処理，パターン認識，言語処理，自動プログ

ラミング等の研究，計算機ハードウエアに関する研究，数

値解析法，シミュレーション技法などに関する研究等の

システム工学に関連する基礎的な研究を行なっている.

以上の研究とならんで，つぎのような各種システムに

-白

うるシステム工学の学理と技術の発展が必要となってい

る.本学科では，このような要請にこたえるため，工学

全般にわたる広い視野と確固たる基礎をもち，システム

工学的思考能力と創造性に富むシステム技術者を教育・

育成すること，およびシステム工学に関連する理論とそ

の応用分野を総合的に研究することを目的としている.

本学科は，上記の目的を達成するため，っき、の 4 講座

より編成されている.

1.システム基礎 II. システム設計

ill. システム解析 IV. システム情報

各講座は教授・助教授・助手各 I 名で編成され，その担

当専門科目の教育と研究を行なっている.学生数は l 学

年あたり，大学院修士課程12名，学部40名である.

本学科の学生は i 年半の教養課程を修了したのち，表

に示したような機械・電気・情報・計測などの工学全般

にわたる基礎理論とシステム工学の理論を履修すること

により，各種システムの解析・設計能力を修得する.また

凶のような中型計算機を中核とした計算機複合システム

を用いることにより計算機の高度利用技術を宵熟する.

システム工学科の編成

研究内容

現在すすめている研究のおもなものは以下のとおりで

(昭和51年 4 月現在)

2 年前期

論

4 年後期

積 分

3 年後期 4 年前期

原子核工学概論

システム工学科のカリキコラム

2 年後期 3 年前期

l 数値解析!原子物理学

応用数学 1 I 応用数学 E
論理数学 l 応用数学皿生体工

情報理論 l 情報処理

電子演算工学 I 

4
L
1
 
5
 

J;)": 

卒業

H 

電子工学概論

グラブおよびオ
トワーク理論}ツ 電子[iiJ 路 1 電気回路論 E

l 電気回路論 I 電気同路論 I 電子計測 n ! 1問
機械計測電子計測 1 I 自動制御 II ' 
線形システム理論 l 自動制御 1 システム解析学IIi 輸送システム論

システム工学総論 システム解析学 1 システム設計学 II ，生産システム諭 i

数理計画学システム設計学 I 人問機械系論|確率過程論 l

l 確率と統計学説ユレーシヨン信頼性工学意思決定論!
材料力学 l 機械力学 l 交通工学地域計両・都市計両|環
熱 力 学 l 機械工作 1 i 機械工作 II ，
流体力学 l 機械工学概論|環境調整 I
化学工学概論 プロセス工学 I

i 経営学総論 l 経済学総論 l

システム工学演習 システム工学演習 システム工学演習 不ー

システム工学実験 システム工学実験 l システム工学実験

計量経済学

社会組織論

推計学および実験
計画法

告号

E 

情報処理

機

プロセス工学

往f

-. 
寸ー

I 

H 電子 l口i 路

計算機工学

一般力学

'11:: i曻F ザ己業研

l!~政学
|社会心Fll 学

233 1977 年 4 月号 © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



ついて研究している.

( 2 ) 経済，社会，環境システムにI対する研究

大規模システム理論や1tiJ御理論を経済システムじ適}jj

し，その構造と性質を明らかにする研究や，多目的最適

化理論による環境システムの最適化に関する研究を行な

っている.また，物流、ンステム等の解析を通じて，地域

社会のモデリングの研究をすすめている.さらに社会シ

ステムをミクロの立場からとらえ，人間行動や思考過程，

動機づけなどを計算機シミュレーションによって解析研

究している.

(3) 情報、ンステムに関する研究

汁算機のハードウエア， ソフトウエアに関する研究を

基礎として，各種の応用研究をすすめている.たとえば，

医用情報処理，自動診断，医療用データベースの開発な

ど医療システム関係や，モアレ紛の画像処理や， 1'1 動化

設百 1-システムの開発など工学システム関係，さらに， C 

AI システム開発など教育システム関係等である.

(4 ) 生産システムに関する研究

オベレーションズ・リサーチの諸種の理論と事例研究

にもとづき，生産システムのそテ、ノレ化と解析に関する研

究を行なっている.またグラブイック・ディスプレイ・

システムを中心とした計算機援用設計システムの開発研

究をすすめている.

(ラ) 生体システムに関する研究

生体の調節系，循環系，情報系に関するモデル化に関

する研究，生体構造の最適性と最適化変形過程の解析，

リハピリテーション工学としての能力分析や能力再開発

の研究などを行なっている.

以上の応用研究は講肢の竹】にとらわれず，また，必要

に応じて学内外の研究機関，研究者の参加協力を得て遂

行されている.

本学科は設立されてから日も浅く，研究，教育面でよ

りいっそうの充実，発展をはからねばならない現状にあ

る.研究商で、は前節にあけγこ各種研究を着実に進めるこ

とにより，基礎的，総合的分野における考究と技術開発

につとめ，社会に有効にフィードパックできるよう努力

したいと考えている.教育においてもこれらの研究の成

果を反映させ，社会の変化に常に対応できる柔軟で新し

い感覚をもっ学生を世に送りだしたいと願っている.

|大分大学|
組織工学科鍋島 敏

本学工学部は昭和47年に新設され，初年度に機械，電

234 

気の 2 学科，つづいて組織工学科(48年度)，化学環境工

学科(49'1今度)，エネルギー工学科(50年度)の 5 学科が設

i丘され， 52年度には建設工学科がi没歯されることになっ

ている.

組織工学科は，工学の今後の方向としてきわめて I主要

であるシステムの立場から， Jよい視野をもっ学科をめざ

して設立されたものである.

組織工学科の構成と特徴

表 11こ組織工学科の構成を示す.学科目は現tf，標準

数の 4 学科目(定民40名)であるが， 53年度以降引きつづ

き，数理工学，情報機WrF工学の 2 学科目噌没の計画を進

めている.

学科の母体は，情報工学，電子工学，応用数学の 3 部

門からなり，教官の構成配置が表に示されている.

特徴としては，システム制御，生体システムを重視し

ていることであろう.その一例として，本年度は文部省

の特定研究によるプロジェクト千ームを有機的に編成

し，その研究に取り組んでいる(後述)，

組織工学科の付属施設として，電子計算機室があり，

現在 FACOM 230-385 システムが入っている.このシ

ステムはセンターシステムと 3 つのサブシステムをも

っ.サブシステムの l つは，生体情報処理を研究するた

めの生データ処理用計算機 FACOM U-200 と画像およ

び音声情報処理用端末からなる.とくに音声情報処理朋

として，無響室および 2 つの残響室が生データ処理室に

付随している.他の 2 つは，キャラクタ・ディスプレイ

装置 4 台からなる会話型処理システムおよび，学生j貸料

用計算機 OKITAC 4500C システムである.

研究の概要

各学科目ごとに研究の概要を述べる.

(a) 基礎情報工学 この学科目は，情報の伝送，処

表 1 組織工学科の構成

学科目名 | 教 官 |専攻分野
l 助教授|岡田直之!情報工学

基礎情報工学 |講師牟田征ー|情報工学
|助手 l 三浦愛子|応用数学

教授|鍋島敏(電子工学
電子計算機工学 |講師|村田勝昭|電子工学

j 助 cf-末享宇一|号室子壬芋
!教佼永井武昭 i 統計学

基礎システム工学 講師 l 朱雀保正|情報工学
l 助手! t東田和美|電気工学

教授|杉村正彦 l 統計学
応用システム工学 ï/'I -J.l.L..'~ 

i 助手 l 津町良-1 電子工学

*学科目とは講座に相当する
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理をおもに担当し，現在，人工知能の研究，とくに図形

や自然言語の意味論的処理および論理問路のハードウエ

アの研究を行なっている.

(b) 電子計算機工学 この学科目は，ディジタノレ電

子計算機およびアナログ電子十算機のハードウュア， ソ

フトウエアを担当.現在，各種のインターフェース Inl路

やマイクロコンビュータシステムの制作ならびに，これ

らを応用した電動義手の制御に関する研究(科学技術庁

総合研究「マイクロコンピュータ制御による電動式全腕

義手等の実用化開発に関する研究J，委員長・舟久保照

康)を行なっている.その他，サイリスタ電力制御回路

の研究を行なっている.

(c) 基礎システム工学 この学科目は，制御システ

ムおよび生体情報システムを担当.現在，おもに，制御

への応用を重視した時系列の解析 (Box-Jenkins Ap 

proach) および生体の情報器官，とくに聴覚系の 1 (11路理

論的研究を行なっている.

(d) 応用システム工学 この学科目は，統計学， 0

R，計量:経済学を担当.現在，おもに統計的推測システム

の構成とその評価の問題および統計プログラム・パッケ

ージの調査・評価ならびに設計の研究を行なっている.

今後の発展計画

学科の規模に関しては，先にも述べたように 2 学科目

l将設および大学院修士課程新設の計画を進めている.

研究計画に関しては，最近学科全体にまたがるプロジ

ェクトとして「視・聴覚機構を有する知的ロボットに関

する研究 j を開始した.この研究は， IJ と耳と手をもち，

l~ 分で目、 )Zj ， 判断できる l~ 動機械を l つのシステムとし

てまとめあげることを主|恨としている.全体のシステム

は，つぎのような動作を行なう.まず，視・聴覚に入っ

てきた生データを感覚のレヘノレて、処理し，視・聴覚情報

のわらい構造化を行なう.つづいて，この構造化された

'IW 織に知的な処.lH!， すfな工わち，-;諸レへノルレて、の

』脳むす.最後に， この判断にもとづいて人工の手の動きを

制御する.この研究の特徴は，生体の情報処理過程にも

とづく一貫したシステムであることと， ロボット工学へ

の有用性をめざしていることであろう.

|京都大学|
数理工学科三根久

京都大学工学部数理工学科は昭和34年 4 月に創設さ

れ，応用数学， jl~J御理論， ，倫理システム， ，1h尚1:'予，応

用力学，応用システム解析の 6 講座を有しているが，工

1977 年 4 月号

業数学，同第二，工業力学の 3 つの共通講座も含めて教

案運営がなされている.学部学生定員は40名で，毎年修

士課程には24~27名の進学が認められている.

数理工学科の目的と概要

この数理工学科の創設白的は，学科の英文名である

D巴partment of Applied Mathematics and Applied 

Physics が象徴しているように豊かな数理的知識を基盤

として，工学全般にわたる広い視野を有する技術者，研

究者を養成することであったが，最近工学の対象が広範

かっ大規模となり，工学におけるシステム指向性の重要

きが強く認識されるにいたり，その内海はシステム科学

にも軍点が置かれるようになっている とくに急速に発

展した工業化社会において，科学技術の恩恵を極度に享

受できるようになった反面，負の影響が各方面において

あらわれてきている.当数理工学教室では，権木教授が

つとに環境問題についてシステムズ・アプローチの重要

性を指摘され，文部省科学研究費補助金による特定研究

を推進されてきたが，当教室の多くの研究者がこれに参

加している 以下では，植木研究室の紹介からはじめて

数理工学教室の全講座でどのような研究がなされている

かを紹介しよう.

各講座と研究内容

制御理論講座では，現在植木義一教綬， H' 山徹助教

J受，池田三郎(外国出張中)，荻野勝哉内助手のもとで，

システム制御理論に関して教育，研究が行なわれている.

1主機的研究としては，システム理論， jl~J御理論および数

JIJ!.，i+ ll司法に|対する砂|究が進められているが，同H寺にこれ

ら方法論の実用化および環境・地域問題をはじめとする

学際的な境界領域に属する問題への応用に関する研究に

も重点がおかれている.以下，本溝庄で行なわれている

研究を簡単に述べよう.

まず，システム解析の手法とりわけ多目的計画法の水

資源・エネノレギーを含む弘琶湖・淀川水系などの地域・環

境問題への応用，および複雑な多変数システムの同定・

予測のための新しい GMDH アルコリズムの開発とその

河川の流量予測，経済モデノレの分析への応用に関する研

究が行なわれている.

つぎに，正則化の方法にもとづく分布定数システムの

パラメータ同定と河川の水質汚染のモデノレ化，数理生物

学にあらわれる非線形モデルの解析とシミュレーション

に関する研究がある.また，線形システムによる操業時

の実7 ータにもとづく工業プロセスの同定，および 2 次

元フィルタの設計とその阿像処理への応用に関する研究

も行なわれている.
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論理システム講座では長谷川利治教授，茨木俊秀助教 応用システム解析講座では，得丸英勝教授，島公情助

授，宮原秀夫助手のもとで，多くのタイプのシステムに 教授，足立紀彦，井上昭両助手によりシステムの解析・

関し実用性に重点をおくものから，理論面を重視するも 設計・運用に関するシステム理論の研究が進められてい

のまで，幅広い研究が進められている.実際のシステム る.まず，基礎的研究として，自己回帰移動平均モデノL

に関する研究としては，オンライン・コンピュータ制御 のあてはめによる多次元不規則過程のスベクトル密度の

システムやコンビュータ・ネットワークがあっかわれて 推定，多変数自己回帰モデルのあてはめによる多次元不

いる.すなわち，阪神高速道路公団，名神高速道路公団， 規則過程の予測モデノレの構成，大気汚染質濃度の予測に

大阪府讐などに対して指導を行ない，交通管制lのための 関する研究等，システムを取りあっかう際に逃れること

情報収集，伝送，処理システムの基本設計，管理・運営 のできない不規則データの統計的処理に関する研究があ

など現実のシステム化に多大の成果をあげている.シス る.つぎに，非線形システムの最適制御に関する研究，

テム・ダイナミックスによる都市内高速道路の需要予測! とくに特異制御に関する理論的研究ならびに数理計画法

の的中もその一端を示すものである.コンビュータ・ネ を応用した近似最適解の計算法に関する研究が行なわれ

ットワークに関しては，既存の種々の伝送交換方式の理 ている.また，大規模複合系の安定性，双線形微分方程

論およびシミュレーションによる比較評価，およびそれ 式系で記述される生態系の安定性などシステムの安定性

らを複合利用する新たな方式の提唱，さらにはネットワ について理論的研究もある.線形動システム理論の一分

ーク構成手法などが中心テーマである.一方，理論聞で 野である観測器に関する研究も行なわれており，線形シ

は，組合せ最適化，整数計画法，スケジューリング，ネ ステムの内部状態を推定する観測器の設計，およびこれ

ットワーク計画法などが対象となっており，この分野の をフィードパックループに用いたときの制御性能につい

具体的な問題を種々取り上げるとともに，一般的取りあ て研究されている.これらの応用としては，琵琶湖にお

つかし、を可能にする理論の構築が進められている.後者 ける窒素循環システムのモデリングとシミュレーショ

では，数理計画法とオートマトン理論の結合による組合 ン，淀川水系の水質に関するモデリングと予測への応用

せ最適化問題の表現とアノレコリズム，分校限定法の統ー など実システムのモデリングに関する研究も行なわれて

的取りあっかし、などがおもな成果である. いる.以上の 4 つの講座で‘は広くシステム科学全般につ

計画工学講座では，現在三保久教授，大野勝久助教綬， いて研究が行なわれているが，つぎに数学力学関係講@"

河合一，福島雅夫両助手のもとでオベレーションズ・リ について述べよう.

サーチの理論ならびにその工学システム，社会システム 応用数学講座では大矢勇次郎教J受，放下信助教授， 1均

等への応用に関して研究が行なわれている. 田本明講師のもとで，システム理論とくに偏微分方程式

本講陛で行なわれている研究は， OR学会研究発表会 の基礎理論の研究が行なわれてし、る.たとえば，線形(非

合通じてご存知の方も多いように，非線形計画法，動的 線形)弱双曲線形偏微分方程式が可解であるための条件

計画法，待ち行列理論，信頼性理論，ゲーム理論，統計 として相当ゆるい十分条件が求められている.また天体

理論等広汎な領域にわたっているが，現在行なわれてい 物理学における多体問題についても研究が進められてお

る研究を思いつくままに述べるとつぎのようである. り，一方非線形ボノレツマン方程式の初期値問題の考察が

公害の規制!を厚生経済学を用いて定式化し，キューン なされて流体力学と空気力学と 2 つの立場が統一的に取

・タッカ一条件から安定な規制レベノレを諭す.る研究，教 りあっかえることが示されているなど，数理物理学にあ

育システムへのORの応用として，時間割，学区割等を らわれる非線形偏微分方程式の研究が進められている.

最適に決定する研究，都市交通管制lにおける最適なオフ 工業数学講座では池田峰夫教授，布川実助教授，西野

セットな厳密な確率論的接近を用いて，しかも通常のト 芳夫助手のもとで，数学，工学，物理学などの境界領域に

ラフィック・シミュレータより短時間で決定するアノレゴ おける問題の研究を行なっている.そのおもなものとし

リズムの研究，微分動的計同l法の理論的裏づけを与える て，微分幾何学的あるいは群論的手法を用いて，力学系

とともに，非線形計画問題，最適制御問題に対して 2 にあらわれる対称性の構造を解明して，その結果を種々

次収束が保証されるアノレゴリズムを開発する研究，パラ の分野へ応用し，たとえば，特殊関数の統一理論や，制

メトリック非線形計画
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昭和50年 4 月，東京工業大学に大学院総合理工学研究

科が創設され，その中にシステム科学専攻が開設された.

大学院総合理工学研究科は，大学院として固有の施設

・設備，教官・事務組織，および経費をもって独立部局

として運営される大学院研究科であって，わが国として

ははじめての試みである.したがって対応する学部学科

をもたない.いわゆる“discipline，しつけ"を欠くこ

とのできない学部教育を離れて，伝統的学問領域を超え

た学際的教育・研究を実施することを目的として，現在

10専攻が設置されている.

システム科学専攻の構成を表 1 に示す.学生定員は 1

学年あたり修士課程24名，博士課程 9 名である.

専攻設置の目的は，本号中の「システム科学の概念J

に述べたところを研究・教育するところにある.開設に

あたってとくに留意したところはつぎの 2 点である.

① システム科学における概念，理論，方法論のみでなく

具体的な対象にシステムズ・アプローチを行なう役割を

担う講座を設け，実践の中から生ずる問題点を理論・方法

論に生の形でフィードパックできる体制jをとったこと.

市JI!惇信システム科学

|東京工業大学

たが野木達夫講師の下で偏微分方程式に関する数値解析

法が研究されている.たとえばステファン問題とその逆

問題，フランクノレ問題に関し差分解が得られており，さ

らにプラズマの平衡磁場計算の研究も進められている.

応用力学講座では上回顕教授，久保昇三講師(外国出

張中)，薩摩順吉， 宗像豊哲両助手の下で主として物理

的研究が進められているが，大別すれば物理統計解析に

関する研究，気体における対流と輯射の相互作用に関す

る研究，非線形波動系におけるソリトンに関する研究， ~f二

平衡過程の統計力学的研究，融解凝固の計算機実験によ

る研究，単純液体の静的及び動的性質に関する研究，非調

和絡子の計算機実験による研究などが行なわれている.

工業力学講座では伊原千秋教授，鶴井明助教授のもと

で素粒子の構造に関する研究が行なわれていたが，金属

の波労およびクリープに関して確率過程による解析が進

められており，信頼性についての研究が行なわれている.

以上紹介したように，京都大学数理工学教室は，いわ

ゆる数理物理学に示されるような応用数学の分野に，ウ

ィーナーのサイパネチクス，ノイマンのゲームの理論，

シャノンの情報理論などの新しいタイプの応用数学の分

野の台頭に刺激されつくられたものであり，数理科学，

システム科学，経営科学，情報科学などの新分野の確立

に参加しながらややもすれば理論的にすぎるこの方面

の成果を実際に役立つものにするよう努力したし、と考え

ている.研究室個々の詳細な紹介は別の機会を得たい.

教官構成表 1

考備手よりj助教授

菅野路夫

高原康彦

授

寺野寿郎

松岡武彦

基幹・
l 協力の別

論基幹判

幹|

幹 市川惇信

教座

理品、ア

議

スシ

理学部情報科学科
情報計画講座協力
工学部化学工学科
化学装置設計講座
工学部生産機械工学
科機械設計学講座

理学部情報科学科

藤井光昭

北条英光

塚田忠夫

(選考中 2 名)

増田伸爾
中野文平
冨沢信明
小林重信

小島政和森村英典

伊藤四良11

阿武芳朗

鈴木光男

的
一
力

力解i ‘ アス、ン

力協

化学プロセスシステム

ムアスシ産生

システム・マネジメント l 基

システム制御 i 基

析 i 協

協

工学部情報工学科毅

古田勝久

深尾

'官キ3教Hl 兼

工学部制御工学科

工学部社会工学科

* 1. 
* 2. 

熊田禎宜

基幹講座とは，大学院総合理工学研究所に固有の講座をいう.

協力講座とは，本籍は他部局(学部・研究所)にあって，学部教育あるいは研究に従事するが，大学院における
研究・教育においては基幹講座と同様に総合理工学研究科に属するものをいう.

* 3. 兼担教官とは，他長局，他研究科に属しかっこの専攻での研究・教育に協力する教官をいう.
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.'/ "7 .:;...ス益延h、

研究室

、子野

研究室研究主題 ④ J ハノ土曜τステム浬論

大規模復維なシステ

ムの解析， J rpGj，設
計，市11御，評価

松 田 l 組織のシステム科学

的ならびに行動科学

的研究

高 原|数理的システム理論 0一般システム理論

市 川(意思決定と思考過程

森村!確率，数理計画，シ
l ミュレーション等O

R方法論

藤井 l 統計的手法の理論お
|よび応用

伊藤 装置内流体力学と移

動論

北条 l 材料の))学r\')，化学:
I'!'J性質

阿武起粉砕J生産技術の li!l

塚田究開発

l 概念的，数理的考察

鈴 木 l ゲームの埋論と社会 O計i唾iの倫理
システム分析

深尾|システム理論とその|
応用

台 回 制御理論とその応用

熊国|都市システム
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表 2 研究題目一覧

\~)システム埋論各論 ③システム方法論1

。あいまいシステムの理論 O大規模システムの構造モ

と応用 デノレ

。組織における経営科学の Oゲーミングシミュレーシ

実践理論 ョンによる組織論研究
。個人の選好と集団の選択

。大規模システム，概念的，

数理的，工学的，社会学

的考察
。フィート、パック系の基礎

理論

O意思決定に関する数理
的，社会科学的考察

O意思決定と選好関係

0組合せ理論(グラブ，マ

トロイド)

。待ち行列における近似

式，統計

O非線形相補計画問題の理
論と解法

。多目的数理計画法におけ

る対話型解法

O時系列に関する推定理論 O多変量解析
。時系列モデルの表現

0確率分布および維定量に

関する理論

。ゲーム理論の数学的考察

O情報科学のゲーム j翠論的

基礎づけ
O確率論・ゲーム理論の}怪

史

Oシステムの構造安定性

O線形オートマトン理論

。大規模システムの統計力

学的考察
Oシステムの過密度限界

O分散命j御系

0線形システム理論

。線形観測器

0非線形系理論
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④具体的対象への接近

O経済モデノレ

0安全制御
O思考モデノレ

0経営・ンステムの国際比較

O企業における管理者行動

0データベースシステムおよびオ
ベレーティングシステムへのシ

ステム論的アプローチ

0人間~機械系における対話方式

0思考過程のモデル化

0交通制御システム

0門管内，充填塔内の二相流

O異相系の物質移動

。プラステイクスの環境応力割れ
O複合材料の耐食性，耐衝撃特性

O加工表面の精密 3 次元評価シス
テム

O超精密形状誤差評価システム

0社会システムのゲーム論的分析

0電力系統の安定度

OComputer Aided Design 

O気象数値予報
0倒立振子の制御

O都市のシステム科学

0都市形成の計画システム

O都市化過程のマクロ分析

1977 年 4 月号

表 3 授業科目一覧

基 礎 l システム理論 l システム方法論

システム数学第 1 i 一般システム理論|システムの計画と設計
同 第 2 I システム理論{システム解析

グラフ理論 l 大規模システムの理論|ソフトテクノロジー
オートマトン理論数理計画法特論|意思決定の数学的方法

!数量化理論|モデルとシミュレーション

!システム工学特論

!計算機システム

システムズ・アプローチ|
実験・輪講等各論

組織工学

経営 OR 特論

生産工学

精密工学特論

自動設計論

経済、ンステム分析

都市、ンステム解析

。システム科学演習

oシステム科学特別実験第 1 ，第 2

十 Oシステム科学輪講第 1~第 4 (修士)

10システム科学講究第 1~第 6 (博士)

10システム科学特別講義第 1~第 6 (随時開講)

(0印必修)

② すでにある専門分野について基礎知識をもったもの(学部修了者)あ

るいは実社会において経験を積んだものを対象としてシステム科学の教育

を行なうこと.とくに大学院においても，これらの専門分野の知識の進展

をはかるため，他専攻の 1 つをマイナーとして選択させ，その分野の組織

的学習を義務づけたこと.

システム科学専攻における研究題目(表 2 )これ以外に文部省科学研究

費特定研究をはじめとする各種の汎大学的研究組織に参加貢献しているこ

とはいうまでもない.

最後に，システム科学に開設されている授業科目を表 3 に示す.

片品問付究所|

システム・ダイナミックス研究室 若松 清司

エネノレギー問題は食糧，教育とならんで，現代社会が直面している 3 大

課題の 1 つであると H. Thirring は述べているが，今後予想される天然

資源の枯渇，社会・自然環境の悪化を背景として，将来のエネルギー・シ

ステムはいかにあるべきか，を明確にすることを志向したシステム研究を

進めている.

わが国におけるエネルギー消費は年間石油換算で 3.6 億トンという諸

大な量である.昭和48年秋の石油ショック以来，エネルギ{需要の伸びは

多少鈍化したが，人口増加，生活水準の向上などにより，今後もエネルギ

ー消費は当分増えつづけるのは明らかである.一方わが国のおかれている

環境条件は ①国土の狭い島国であり，②人口が多く，③資源がきわめて

乏しい，など特殊な状況にある.エネルギー・システムを社会・自然環境

との相互関係に着目してマクロなエネノレギーシステム(図 1 参照)としてと
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らえ，新しいシステムをっくり出してゆくことが必要で

あるが，人聞社会および自然界におけるエネルギーの形

態と流れは，きわめて複雑多様であり，個別的なエネル

ギー技術の研究・開発のみでは，エネルギーと環境の問

題を解決するには不十分である このような見地からつ

ぎのような 3 つの項目を柱として研究を進めている.

イ)システムの評価要素の検討

資源，士地・空間，汚染，人口，経済，社会的制約，

生活様式等々とし、った各種の観点から，エネルギー・シ

ステムの評価法についての検討をする.つぎに述べるモ

デリングと関連し評価関数を構成することになるが，当

然多目的問題の検討も合まれる.

ロ)システムのモデリング

環境・エネルギーシステムにおける問題の現状を把握

し，将来の展望を得るためのマクロなモデル日を作成す

る.これまでは線形計画法を使った，静的最適化形モデ

ルを中心に検討してきた2) 他方エネルギー・システム

は非常に複雑であり，現時点で満足すべきモデル化の手

法は開発されていない.そのため，より一般的なモデル

化の手法の開発がとくに必要と考えている.

ハ)新サブシステムの創造

エネルギー・システムは経済性の追求を基礎として技

術的にはかなり完成された段階にあるといえる.しか

し，今後は資源，環境の面からより適切なシステムへの

移行が必要となるが，システム研究はその方向づけを行

なうとすれば，それを具体化するのは，新しいサブシス

テムの創造であろう.超電導送電，水素エネルギ一等の

新しい技術を見いだし，評価し，必要に応じてその具体

化の方向をさぐることが必要であると考えている.

現在上記ロ)のモデリングについて重点的に研究を進

めているので，これについて少しくわしくご紹介する.

1. GMDHアルゴリズム

エネノレギー問題をはじめとして環境問題，経済活動，

生態系等に存在するシステムは非常に複雑であるため，

専門科学に固有な方法でこれらの物理モテソレを精確に作

成することは非常にむずかしい.またで、きたとしてもそ

の複雑さのために現実の計画・制御問題に活用し得ない

場合が多い.このようなシステムのモデル化の方法は，

対象系に固有な方法ではなく，一般的に「複雑さ」を処

理できるものが望まれる.

一般的に「複雑さ Jを処理する原理としてサイパネティ

ックス研究所(キエフ)の A. G . 1 vakhnenko は [968年

に発見的自己組織化 (heuristic self.organization)を提

案した.この原理は，品種改良によってわれわれが必要

とする特性をもっ品種をつくり出してし、く過程を抽象化

したものである.この原理にもとづくモデル化の具体的

手順は GMDH (Group Method of Data Handling) 

アルゴリズムといわれる 8) (図 2 参照).これによって少

数の入出力データから種々の複雑なシステムの良好な数

式モテツレを作成できることが明らかにされている.

わが国においては，主として実際問題への適用法に関

するものが多く， 1)世界人口予誤1)4)， 2)河川流量予誤1]5) ，

3) エネノレギー需要予測， 4)地域計量経済モデノレ， 5)交

通需要予測， 6)広域大気汚染濃度パターンの同定，7)圧

延荷重モデノレの l司定， 8)空容器回収量予測等がある.ま

た，その新しい用い方として，

[)対話形 GMDH， 2) Structural 

GMDH, 3)逐次 GMDH 等があ

る.しかし，このアルゴリズム自

身の性能を向上して実用化するた

めに必要なそれ自体の理論的な裏

づけや，それを構成する基本的要

素である基本関数，モデルの選択

基準等に関する研究はきわめて少

ない. Ivakhnenko 等は新しい選

択基準として absence-of-bias 

criterion と balance.of.variables

criterion を検討してし、る.

当研究室では，昭和47年以来

GMDH アルゴリズムの実用化を

めさ.した研究を行なってきた.当

初，自己組織系の意味が不明確で

あったのでその明確化を試みた.
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図 1 マクロエネルギーシステム概念図
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ついで従来の基本関数( 2 変数 2 次多項式)を検討した結

果それを用いるモデルの学習データへの当てはまりは優

れているが，一方予測値が発散する傾向があることが明

らかとなった.この不安定性は，従来の基本関数の独立な

係数の数が多いため，モデルの感度が大きくなることに

原悶があった.これを解決するため，従来の基本関数を

改良したフィルタ付単一入力基本関数を考案した.これ

は 2 つの独立変数を線形フィノレタに通し，その出力を

一変数の二次式からなる基本関数に入れることにより独

立な係数の数を 6 個から 3 個に減少させ，しかも従来の

非線形関係は保存できた.この改良型基本関数を用いて

予測精度のよい，安定な動的世界人口モデルを作成した.

GMDH アルゴリズムは非常に柔軟なモデル化の手法で、

あるが，一方その経験的性格のためモデルの性能にバラ

ツキがある.この不安定性を理論的・実験的に解決するこ

とは，これを実用化する上できわめて重要である.この

不安定住は最終層と最終モデルをきめる評価基準の不完

全性に起因している.したがって，常に最適なモデルを

選択する評価基準を開発することは重要である.しかし

現時点で

からはモデノルレの性能が実用上十分良ければ最適で、ある必

要は必ずしもない.むしろ，非常に良いというわけで、は

ないが非常に悪くもないという中庸な性能をもっモデル

を安定にっくり出すアルゴリズムを開発することが，現

在の発展段階においては必要である.この観点から，こ

のアルゴリズムが特徴とする多種類のモデルの生成と平

均化の機能とを結び付けた一般的で‘自然な安定化法を提

案した6) この安定化法はモデルの選択基準と独立して

いることが 1 つの特徴である.現在，この安定化法の性

質を理論的に明らかにするとともに，種々のデータに対

する性能を実験的に検討している.

2. エネルギー・システム・モデル

エネノレギー資源量不足問題の緩和，環境問題の軽減を

志向し，圏全体の立場から， 2000年頃までの長期的視点

に立ってエネルギーシステムのあるべき方向を見いだす

ためのアナリシス(図 3 参照)用としてのモデ、ル作成に取

り組んでいる.

現時点ではもっとも適したモデルは得がたし、が，経済

=士二三工ィ models O)流れ

図 2 多層型GMDHアルゴリズムの構造

1977 年 4 月号

性，環境汚染因子，輸入エネルギー等を評価関数とする

線形計画法による最適化形モデルとし，とりあえずは時

点を悶定した静的モデルを開発した.これをベースとし

て，システムの時間的移行特性，地域的特性を考慮でき

るものへの改良を試みつつある.また，今後はエネノレギ

ーと財の流れ，マクロ経済との関連もあるていど含めた

ものにしたいと考えている.なお，前記ハ)に属するが，

新しいエネルギー・システム要素として水素エネルギー

の可能性についてのシステム研究も行なっている.
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図 3 エネルギー・システム研究のアフ。口ーチの概念図
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