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1.はじめに 

 現在、高温超伝導体は工学分野において実用化に向

けて盛んに研究が行われている。高温における電界-

電流密度特性(𝐸‐ 𝐽特性)を求めるには、磁束クリープ・

フローモデルを用いることが有効であると知られてい

る。実用化において、ピン力の最頻値や分布は理論的

な臨界電流密度の推定において重要なパラメータであ

る。前年度までは遺伝的アルゴリズムを用いてパラメ

ータ解析を行っていたが、最急降下法を用いた方が短

い時間でパラメータが求められる可能性がある。本研

究では最急降下法を用いることで高速な自動解析を目

的とする。 

 

2.実験 

 今回求めるパラメータは、ピン力の最頻値𝐴m、ピン

力の分散𝜎2、磁束クリープがないと仮定した仮想的な

臨界電流密度の磁界依存性𝛾の 3 つである。今回は事

前にパラメータを設定し、その設定値を用いて求めた

𝐸‐ 𝐽特性をモデルデータとして最急降下法を用いてこ

れらのパラメータを求める。1 回の解析において初期

点は 20 個とし、パラメータのベクトル𝒙(𝑘)の更新は

𝒙(𝑘+1) = 𝒙(𝑘 ) − 𝛼 × grad(𝑑)とした。ここで距離𝑑

は 

を用いた。但し、α は 1 未満の定数、𝛽は正の定数と

し、実験値は𝐸exp、解析値は𝐸cal、実験時の測定回数は

𝑁とする。 

 

3.結果及び考察 

Fig. 1に実行した際の𝑑の推移の 20個中のいくつか

を、Fig. 2にモデルデータと計算して求めた最良のデ

ータの比較を示す。Fig. 1より、最終的な距離が小さ

いものは、早い段階から他に比べて距離が小さい。ま

た、この時のモデルデータとは Fig. 2 に示すように、

ほぼ一致している。しかし、Table 1 に示すようにパ

ラメータは異なる値を取っている。これは、磁束クリ

ープ・フローモデルにおいて部分的には同じような値

を取るパラメータ群が存在するためと考えられる。ま

た、早い段階での初期点での傾向の不良や局所解への

進入などの切り捨てる事ができる注目点を選別するこ

とや、𝛼と𝛽の値の変更によってのプログラムの処理時

間の減少が見込める。 

 

Fig. 1 : Dependence of distance as a function of 

number of calculations 

 

 

Fig. 2 : Comparision between model data and 

best data 

 

Table 1 : List of pinning parameter 

 𝐴m 𝜎2 𝛾 

model data 1.05 × 1011 9.50 × 10−3 0.58 

best data 1.67 × 1011 1.66 × 10−2 0.48 
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𝑑 =

𝛽

𝑁
∑(ln(𝐸cal) − ln(𝐸exp))

2
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