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P303a 巨大衝突過程を予測する機械学習モデルの構築
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地球型惑星形成過程の最終段階は巨大衝突段階と呼ばれ、原始惑星が軌道進化と衝突合体を繰り返し成長する。
巨大衝突段階はN 体シミュレーションにより研究が行われてきた (e.g., Kokubo et al., 2006)。また、巨大衝突段
階のN 体シミュレーションを代替する目的で経験式が開発されている (e.g., Ida & Lin 2004)。従来のモデルでは
1au付近の惑星にしか適用できないので、現在ではより内側の惑星に適用できる経験式が開発されている (Kimura
et al., 2025)。一方、近年巨大衝突段階の N 体シミュレーションを機械学習で代替し計算量を削減する研究がな
されている。先行研究ではN 体シミュレーションより 4 桁短い時間で惑星系の最終状態を予測できる (Lammers
et al., 2024) 。しかし、この研究では、機械学習の教師データとして原始惑星が 3 個の N 体シミュレーションを
利用しているため、原始惑星 4 個以上の系の予測に全ての重力相互作用を考慮できず、惑星系の進化を正確に予
測できない。そのため、機械学習モデルに組み込まれている、衝突する原始惑星の組を予測するモデルの正解率が
現状 60%程度に留まり、巨大衝突段階を経て形成する惑星系の性質を調べるには不十分である。本研究では、N
体シミュレーションの結果から巨大衝突段階の惑星の軌道進化や質量を予測する機械学習モデルを作成する。N
体シミュレーションの結果はマージャーツリーという樹状グラフで表される。そのため、グラフニューラルネッ
トワークというグラフ構造データに適したニューラルネットワークを使用して、衝突する惑星のペアと衝突時間
を予測するモデルを構築した。また、衝突後の惑星の軌道要素を予測する機械学習モデルも構築した。これらの
機械学習モデルを組み合わせることにより、巨大衝突段階の惑星の成長過程を予測する機械学習モデルを作成し
た。発表では機械学習モデルの予測結果や構築過程、経験式との比較について詳しく議論する。


