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シミュレーション演習

G. 総合演習 （Mathematica演習）

システム創成情報工学科

テキスト作成： 藤尾 光彦
講義担当： 尾下 真樹

本演習の目的

• さまざまな次元のデータ量を計算機で扱うた
めの基本的な考え方を学習する
– 1次元、2次元、3次元

– 質点系、スカラ場、ベクトル場

– 連続値、離散値

• Mathematica の基本的な使い方を学習する
– Mathematica とは何か？

– Mathematica を使ってデータ量を表現する

– Mathematica を使ってデータ量を可視化する

前回の内容

• Mathematica の概要と使い方

– Mathematicaの特徴

– 数値解と解析解 （無理数やπなどをそのまま扱える）

– 記号計算 （Σ、方程式の解、因数分解）

– リスト操作、行列演算

• 各自、プリントの演習課題を行う

– 時間内に課題を終えて提出

今回・次回の内容

• 計算機でのデータ量の表現
– 講義 （テキスト G1~G9）

• Mathematica を使ったデータ表現と表示

– 講義＋演習 （テキスト G9~G32）

• 各自、プリントの演習課題

– 時間内に課題を終えて提出

• 講義資料
– http://www.cg.ces.kyutech.ac.jp/lecture/sim/

前回の演習問題の解説
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データ量の扱い

データ量を扱うための考え方

• 自由度

• 質点系と場（スカラ場、ベクトル場）

• 連続値、離散値

• Mathematicaでの多次元データの扱い

自由度

• 自由度（Degrees of Freedom: DOF）
– 状態を表すために必要な数値の数

• 例：２次元空間での質点の状態は （x,y）の２つの
変数で表される → ２自由

（x，y）

運動する質点は （x,y,t） の３自由度

（x，y, t）
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自由度

• 次元が上がると自由度も高くなる

– 運動を扱うと、時間が加わり１自由度増える

• ３次元の質点系
– ３次元空間での質点の位置
→ （x, y, z） ３自由度

– ３次元空間での質点の運動
→（x, y, z, t） ４自由度

– ３次元空間での剛体の
位置・向き
→ （x, y, z, rx, ry, rz） ６自由度

（x, y, z）

（x, y, z, t）

（rx, ry, rz）

（x, y, z）

データ空間の種類

• 質点系

– 空間内にある質点の状態

• 場（スカラ場、ベクトル場）

– 空間内の各点が状態をもつ

２次元の質点系

２次元のスカラ場

（x，y）

（x，y, s）

データ空間の種類

• 質点系 と 場（スカラ場、ベクトル場）

２次元の質点系 ２次元のスカラ場 ２次元のベクトル場

（x，y） （x，y, s） （x，y, vx, vy）

次元が上がれば自由度も増える

データ空間の種類

• 運動（時間変化）が加わると１次元増える

• 位置、スカラ値、ベクトル、時間など、すべて
ひっくるめて自由度として考えることができる

（x，y, t） （x，y, s, t） （x，y, vx, vy, t）

連続値と離散値

• 連続値

– 関数によって与えられる
連続的な値

• データ量が何らかの数式に
より求められるとき

• 離散値

– 離散的な計測点での値と
して与えられる値

• 実際には連続的に変化し
た値であっても、数式など
で表すことができないとき

y = f（x）

y = ｛ y1, y2, y3, …, yn ｝

連続値と離散値

• Mathematicaでの連続値と離散値

• 連続値

– 関数として定義できる

– f ［ 引数 ］ でアクセス

• 離散値

– リストとして定義できる

– f ［［ データ番号 ］］ でアクセス

y = f（x）

y = ｛ y1, y2, y3, …, yn ｝
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連続値と離散値

• Mathematica では、連続値や離散値を同じ

ように扱い、リストに格納できる

– どちらも１次のリストを返す

– 記述に注意 q［?］（関数） と q［［?］］（リスト要素）

関数のリスト（リストを返す関数として扱われる）

リストのリスト （２次元配列的に扱われる）

多次元データの扱い

• Mathematica では、リストや関数を組み合

わせることで、多次元のデータを表現できる

– 資料末尾の「関数とリストの混在」も参照

• Javaなどの一般的なプログラミング言語で

は、関数と変数は別のものなので、混在して
扱うためには特別な工夫が必要

– 「関数」はメソッドという形でしか定義できず、配
列などに格納することもできない

– C++では、［］関数のオーバーライドの機能を使

えば、一部は実現できる

データ量の表現と表示

• Mathematicaで、さまざまな自由度のデータ

量を扱うやり方を学ぶ

– リストや関数を混在して扱えるので都合が良い

• データ量を扱うときの考え方は、他のプログ
ラミング環境でも同様

• 今まで行ってきた演習のデータ量も今回学
ぶ考え方でとらえなおすことができる
→ 総合演習

データ量の種類

今回

次回

データ量の表現と表示

１次元の質点系の運動

• １次元の質点系の運動（２自由度）

• 連続値

• Plot ［ 関数, 変数と範囲, 
オプション ］

• 離散値

• ListPlot［ リスト, オプション ］

y = f（x）

y = ｛ y1, y2, y3, …, yn ｝
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離散値の描画

折れ線で描画
• Show［ ｛複数のグラフィックス｝, オプション］

– グラフィックスを重ねて描画

２次元の質点系の運動

• ２次元の質点系の運動（３自由度）

• 連続値

• ParametricPlot ［関数, 
変数と範囲, オプション ］

• 離散値

• ListPlot［ リスト, オプション ］

– １次元の運動と同じ
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連続値の描画 離散値の描画

テキストの表示

• Text［表示文字, 表示座標, オフセット座標］

オフセットと描画範囲

矢印で描画 ３次元の質点系の運動

• ２次元の質点系の運動（３自由度）
– テキストG16

• 連続値
– ParametricPlot3D ［関数, 変数と範囲, オプショ
ン ］

• 離散値

– 点オブジェクトとして表示

– Point［ リスト, オプション ］
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スカラ場

• ２次元のスカラ場
– （x, y, s） ２次元空間の各点がスカラ値を持つ

– ３自由度

• ２次元のスカラ場の変化
– （x, y, s, t） ４自由度

– アニメーションなどを使わない
限り画面に表示できない

– 来週扱う
２次元のスカラ場

（x，y, s）

質点系とスカラ場の表現の違い

• ２次元の質点系の運動
– （x, y, t）

– （x,y） は関数の返す値になる

• ２次元のスカラ場の運動
– （x, y, s, t）

– （x,y） は関数の引数になる

２次元の質点系

２次元のスカラ場

（x，y）
( ) ( ),x y f t=

( ), ,s f t x y=

２次元のスカラ場の表示

• ２次元空間の密度プロットとして表示

– スカラ値を濃度（色）として表現

• ３次元空間の平面として表示
– スカラ値を高さとして表現 （一部が隠れてしまう）

２次元空間の密度プロットとして表示
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３次元空間の平面として描画

離散値の描画

演習
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