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研究室のキーワード
 計算工学＝計算（コンピュータ）＋工学

コンピュータを使って工学のいろいろな問題を扱う．
実験系ではなく理論／計算系

 シミュレーション，空気力学，流体力学，スポーツ流体
物理，オブジェクト指向モデリングなど

 研究室紹介から:当研究室では自然現象や社会現象などをコ
ンピュータ・シミュレーション（コンピュータによる模擬実
験）によって研究しています．数年前からは非定常流体力に
ついて重点的に取り組んでいます．これに関連して球技
（サッカー，野球，卓球など）のボールやスキージャンプ，
ヤリなどの空気力学（aerodynamics）を理論的，実験的に調
べています．これらは身近なテーマですが案外面白い発見が
あります．このテーマでは理研や電通大，慶應大など他の研
究機関や大学，企業との共同研究も進めています．一緒に取
り組んでくれるひとを募集中です．

天文台ドーム内の気流予測
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翼前縁への着氷予測

日立市の交通流シミュレーション



最近の研究テーマ:空気の流れを科学する
 航空機とボールの共通点:どちらも空中を移動する．
 航空機とボールの相違点:ボールは回転する．
 課題は共通:「魔の11分間」，「ボールにエンジンはない」

At NASA Ames Fluid Mechanics Laboratory, 
streamlines of dye in a water channel interact 
with a model airplane. Credit: Ian Allen

「技術と社会」の授業スライドから

NASA，Wind tunnel，2017，
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/k-
4/stories/nasa-knows/what-are-wind-tunnels-
k4.html



風洞実験を超えて ー非定常流体力ー
 風洞実験の条件「進行速度＝一定」を疑う．
 「非定常流体力」とは

 空気の流れと物体の運動が相互に影響
 回転の影響（スポーツのボールなど）

 風洞実験だけでは十分ではない!?

Ch., Clanet: “Sports ballistics”, Annu. Rev. Fluid 
Mech., 2015, 47, 455-478.

An F/A-18 fighter aircraft is tested for high angle-of-
attack aerodynamics in the 80-by-120-foot wind tunnel at 
NASA’s Ames Research Center in California. Credit: NASA

「人類の夢だった 世界初の動力飛行機
ライト兄弟とリチャード・ピアース」
（https://jocr.jp/raditopi/2022/01/12/
407793/）より



スポーツの流体物理（スポーツ弾道学）
野球ボール型
加速度センサ

ゴルフボールの軌道を色付けした男。「米のプロゴルフ成功の理由は
……」:Number web posted 2017/11/21 07:00 
https://number.bunshun.jp/articles/-/829319

運動方程式の逆問題／動的システムの
モデルパラメータ推定
軌道の形から何がどこまでわかるか?

飛翔軌道から求めた
抵抗係数



計算流体力学による非定常流体力の解明

 流体力学の基礎方程式Navier-Stokes方程式を使って
物体まわりの気流とそれによる流体力を再現．

 ←右図は自由落下する球の計算例．落下とともに回転
（オートローテーション）が始まる．

 左図→は右から左に回転しながら
飛翔する球まわりの気流の
圧力分布．負のマグヌス効果

（通常と逆向きの揚力）という
珍しい状態が再現されている．

 気流と物体の運動の相互作用



2023年度予定の研究テーマ
以下のテーマをもとに興味のあるものを選択
あるいは新たなテーマの提案も歓迎（ただし要相談）
 スポーツ流体（非定常流体力，空気力学，スポーツ弾道学など）

飛翔中のボールなどの計測データを基に飛翔状態での空力特性を解明
 軌道データによる非定常流体力の推定(R3)／非球形物体の空力解析(R4)／スキージャンプの軌道解析
 空力特性評価へのベイズ推定の応用(R4)

 空力特性評価への機械学習の応用(R4)／力学原理に基づいたデータ修正アルゴリズムの提案
 ボール型加速度センサによる計測実験(R3)

 揺れるボールの空力／魔球開発用シミュレータ?（ちょっと怪しいテーマ）

 計算流体力学（回転物体まわりの気流解析，現代制御理論や最適化手法の応用など）
科学技術計算と呼ばれるコンピュータの応用分野の研究
 加速する球と気流の相互作用のシミュレーション(R1)

 回転球まわりの気流シミュレーション(R3)

 流体方程式の計算への現代制御理論の応用(R1)／最適化手法のリーマン問題への応用



最後に
 2023年度の研究室ゼミは対面を予定しています．コアタイムはありませんが，
毎日研究室に来て真面目に取り組む人を歓迎します．

 これまでの卒論や修論のテーマと概要
「http://www.ise.ibaraki.ac.jp/~csl/」

もしくは教員名で検索
 研究室見学は対面・オンラインとも希望があれば随時実施します．
 質問や問い合わせその他はメール「kazuhiro.tsuboi.508@」まで．

 卒業研究や修士での研究は社会に出て企業などの組織で働くための一種のシミュ
レーションと思うとよいでしょう．研究室（オフィス）で他のひとたちと協力し
ながら指導教員（上司）のもとで研究（仕事）を進めます．

有意義な卒業研究になることを願っています．


