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流れを⾔葉に〜TFDA

流線トポロジー解析(TFDA) とは?
n “トポロジー”を利⽤した新しいデータ解析⼿法
流れのデータ（ベクトル場や流線軌道など）から⼀意なCOT表現
とよばれる⽂字列を割り当てる技術．

n ⽂字列から流れに関する定量的・定性的情報を抽出．

a;(a2, a2, a2, a2(c+(b++{�+,�+}), c+(b++{b++{�+,�+},�+}), c+(�+), c�(��))
<latexit sha1_base64="G+8NQkLTQKTaHJra3XHXZHolyjY="></latexit>

COT表現

流れデータ 各⽂字が表現する流れ構造

a+

<latexit sha1_base64="/4B36XbQeyBb2Uxv8v+Q3gtD42Y="></latexit>

a2

<latexit sha1_base64="0ekTjOGBt5krQyz9014r+1HIMu0="></latexit>

b++

<latexit sha1_base64="P2uFmNGuW2f3fBWp6VtLbqR+LJQ="></latexit>

c+

<latexit sha1_base64="EJFl2xErUYx91+g1iz0EzM/n1T8="></latexit>

語表現（簡易表現）IA2A2A2CCCCB0B0B0
<latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit>



TFDAができること

n 数理データ解析：“流れ”に関する「共通言語」として．
（従来型の数理モデル解析は今回話しません）

n ツリー構造やその文字列表現を用いた流れのトポロジー
情報のデータマイニング（AIや機械学習の識別子として）

n COT表現を通した，将来に起こりうる流れパターンの
数学的保証に基づく「遷移予測」を可能に．

n 従来の手法で見えない新しい知見の抽出が可能に



ソフトウェア “psiclone”

与えられた⼆次元⾮圧縮流れ場からCOTを計算するソフトウェア

n 「適合性」と「安定性」を兼ね備えた数値計算⼿法
n 格⼦点上の⾼さ関数（ハミルトン関数）のデータだけで変換可能
n トポロジカルな構造だけでなく，構造の影響領域（定量情報）を抽出
n pythonコードとして実装．



気象データのTFDA

a;(a�(b��(b��(`, b��), b��)), a�(b��), a�, a�, a�, a+)
<latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit>

利⽤データ：500ｈPa等⾼度⾯(等⾼線は流れの軌道群と⼀致）

n “⻘い領域”は低圧部，“⾚い領域”は⾼圧部（“a＋” の軌道）
n ⼤きな⾼圧部や低圧部がある場所に⼀定時間（4⽇程度）

とどまり続けていること→ブロッキング現象の検出に！



上⽪細胞集団の核（⾊は分⼦の活性）

⽣命がつくる流れの「⽣」データを解析しよう︕

マウスの精⼦集団

何か⾯⽩いことが⾒つかるかも︖



本SGの活動予定

• TFDAソフトウェアチュートリアル（オンライン，夏ぐらい？）
•⼊⾨集中講義シリーズ（6⽉15⽇〜18⽇，ハイブリッドを予定）
•後期：
• ⽉⼀回程度の定例ミーティング（進捗状況の確認や質問など．オンラ
インを予定．）

•⽬標：
① TFDAを使った成果やTFDAを紹介するHP(Wiki)を作ろう！
② ⾃分のデータや⽣物流体に関わるデータに対してTFDAを使って，新
しい知⾒を得てみよう．



「⽣物流体⼒学」始めるなら今でしょ︕

⼊⾨集中講義シリーズ（6/15-6/18）
登録締切(4/28)迫る︕

biofluids2021

・⽣き物が作り出す流れ（遊泳・⾶翔）
・体内を巡る様々な流れ
・移動する細胞たちの集団的な流れ


