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ロトカ・ヴォルテラ方程式は以下のような連

立常微分方程式であり、捕食者ー非捕食者の関

係を示すモデルに使われる。 
𝑑𝑥
𝑑𝑡

= 𝑎𝑥 − 𝑏𝑥𝑦 
𝑑𝑦
𝑑𝑡

= 𝑐𝑥𝑦 − 𝑑𝑦 

ここで、𝑥, 𝑦 は非捕食者と捕食者の個体数で
𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 は正の実数である。図 1に示した例の
ように、ロトカ・ヴォルテラ方程式は周期解を

示す事が知られており、磁化プラズマにおいて

もドリフト波とゾーナル流との競合など、ロト

カ・ヴォルテラ方程式でモデル化される現象が

多く報告されている。このため、ロトカ・ヴォ

ルテラ方程式で表す事が出来る二つの時系列

を同定することはプラズマダイナミクスの理

解に役立つ。そこで本研究では数値的に解いた

ロトカ・ヴォルテラ方程式の解を AI を用いて
学習し、ヘリオトロン Jでの多くの観測データ
の中から解を満たすデータを抽出する事を目

的とする。 
𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑による 4 次元の広大なパラメータ空
間をサーベイする前に解の特徴づけを行う。今

回はフーリエスペクトルによる特徴づけを考

える。数値解に雑音を加え、それを自己回帰移

動平均モデル(ARMAモデル)によってモデル化
した。次数 (4,1) の ARMA によって図 2 に示
すように良好な一致が得られる。ここでは典型

的な実験で取得されるデータを想定し、Δ𝑡 =
10𝜇sとした。この ARMA モデルから求められ
パワースペクトルを図 3に示す。パワースペク
トルは周波数に対して指数的に減少する。プラ

ズマ実験で得られる信号の多くはパワースペ

クトルが周波数のべき乗で減衰するため、この

指数的減衰は解を特徴づける可能性がある。減

衰率が𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑と関連していれば、観測から容易
にモデル方程式を構築できる。今回のARMAモ
デルは自身(𝑦)のみを含むが、多変量に拡張する
事でより解の特徴づけが進む事が考えられる

ため相互相関関数やクロススペクトルによる

特徴づけも進行中である。 
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図１ 典型的な周期解の例 

 
図2 ノイズを含むデータをARMAモデル化  

 
 

図３ ARMA モデルより求めたパワースペク

トル 


