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CREST「計算錯覚学」が始動
「計算錯覚学」は眼の錯覚を数理モデル化し、
効果を制御しようという研究プロジェクト。
知覚心理学などの知見を元に、知覚や認識を解明できる
柔軟でロバストな数理を開発する。

special issueProfessor SUGIHARA, Kokichi
特集  杉原厚吉教授 イ ン タ ビ ュ ー

図1：JST CREST「計算錯覚学」の研究の概要図
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　本学先端数理科学研究科の杉原厚吉特任教授がプロジェク

ト・リーダーを務めるCREST「計算錯覚学の構築」が活動を開

始、2011年3月9日に本学駿河台キャンパスで記者会見を行っ

た。様々な錯覚の強さをモデルによって定量化し、制御する方

法を見出そうと、数学だけでなく認知心理学や新しい情報表現

を考えるメディア・アートなどの専門家が参加している。

　また研究の成果を広報するため駿河台キャンパスからも近

い淡路町に「錯覚美術館」を開設した。東日本大震災の影響で

開館が遅れたが、5 月から週1 回のペースで発表展示をする。

計算錯覚学で「見える」もの

－「計算錯覚学」（computational illusion）とはつまり、どんな学

問なのですか？

　「数学を使って錯覚を研究する」ということです。「錯覚」と

は、実はふだん役に立っている眼の機能が、特別な場面で極端

に現れたものだということが分かりつつあります。これを調

べるのは、ある純粋な条件で物理実験をするのと同じで、眼で

ものを見るとはどういうことかを、正面から研究することだ、

と思っています。そこに数学を使おうとすると、認識とか知覚

という、どちらかといえば数学に乗りにくい分野に、厳密な数

学をどう折り合いをつけて使っていくかが重要になります。

つまり、ロバストな数学の使い方を開発しなければなりませ

ん。そういうあいまいなものを扱う数学技術を開発すること

は、数学側に対しても意義を持つと思います。

　具体的には図1 のように考えています。

　① 錯覚の強さを数値で表せるようになります。

　②  錯覚が起きる現象を数式でモデル化し、条件を変えたと

きに何が起こるか予測できるようになります。以上の2 

つを使うと、どんな条件のときに錯覚が強くなるか弱く

所 属・役 職： 明治大学大学院先端数理科学研究科 特任教授
 先端数理科学インスティテュート副所長
専 門・学 位： 幾何数理工学、工学博士・東京大学
班・研究内容： シミュレーション班・物理現象、生体現象、社会現象の計算数理

錯覚を手がかりとした知覚認識と芸術支援を研究のテーマとしてい

る。人の認識のさまざまな場面で観察される錯覚を手がかりに、知覚・

認識行動を数理モデルを通して理解し、それを日常生活の安全性の向

上や、アート・エンタテインメント分野に応用する研究を行っている。

杉原厚吉
P R O F I L E

・環境誤認から生じる事故の防止
・道路傾斜誤認から生じる渋滞の緩和
・誇大広告被害の防止、など

知覚的錯覚・認知的錯覚の諸現象

錯視の数理のモデリング
錯視現象の数理的理解
錯視効果の数量化
錯視量の制御技術の開発

錯視量最小化

知覚・認識行動を理解する
ための新しい数学の開発

数学分野との
相互補完

数学分野との
相互補完

応用2応用1

モデル化

錯視量最大化
・見落としにくい標識の設計
・新しいエンタテインメント素材
・新しい芸術表現、など



図2： 「不可能立体」の作例「なんでも吸引四方向滑り台」（玉を載せる
と真ん中に集まってしまう）

図3： コンピューターは「作れない」と答える例 図4： エッシャー風タイリング自動生成システム
（錯覚美術館で展示予定）

図5：錯視図形の作例「蛇の回転」（北岡明佳教授）
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（三角錐を切り取ればよいように見えるのに、人が描いた赤い線は、正確に1点

で交わる三角錐の稜線からは微妙にズレるので、コンピュータに見せると「作

れない」と判断される）
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イクスルーの開発というもので、3 つのグループで研究をし

ています。

　私のグループには友枝明保さん（明治大学研究・知財戦略

機構特任講師）と、宮下芳明さん （明治大学理工学部准教授）

という、どちらも工学に近い、応用に近い研究をしている人

がいます。

　新井仁之（ひとし）さん（東京大学大学院数理科学研究科教

授）は純粋に数学者ですが、ウェーブレットを使って画像を

分解する、つまり部分的な周波数解析をすることによってど

の成分が錯覚に関与しているかを調べています。これによっ

て、人間の脳で視覚情報を処理するときの、それぞれの細胞

の働きとウェーブレットの成分の対応を調べ、脳の視覚情報

モデルを作ろうとしています。あとで説明しますが、錯視の

定量化・制御について既に発表しています。

　そして新井先生のグループには、北岡明佳さん（立命館大

学・文学部人文学科心理学専攻教授）という知覚心理学、錯覚

学の研究者がいます。北岡先生は錯視デザイナーでもあっ

て「蛇の回転」（図5）のような動きを感じさせる錯視をはじ

め、様々な作品を作ってその効果を調べています。

　もう一人のグループリーダーの山口泰さん（東京大学大学

院総合文化研究科教授）はコンピューター・グラフィックス

に近い研究をしています。例えば人がだまし絵を見たとき

に違和感を覚えるところがあります。そういう人間っぽい

反応をどうにかして画像処理の中に組み込んで、画像を使っ

た人間とコンピューターの対話に役立てるという研究をし

ています。

　山口先生のグループには植田一博さん（東京大学大学院

情報学環教授）と福田玄明さん（東京大学大学院総合文化研

究科研究補佐員）という認知心理学の専門家が加わっていま

す。脳波の計測などを元に、物を見たときの眼の働きを客観

的な波形データと関連づけて解釈しようとしています。

－知財の面での成果は出せそうですか。

　本CREST 研究の前身の1つである新井先生のJST さきが

け研究の中に既に特許を申請しているものがあります。「浮

遊錯視」という特許です。これは平面上に描いた文字や図

形が、縦に揺らすと横に揺れて見えるという現象を使って

浮いたように見せるものです（図6）。どんな画像でも新井

先生の手法を施すと、浮遊錯視図形に変換することができ

ます。例えば会社名などのロゴを浮遊錯視図形として作れ

ます。

錯覚の強さを計算する

－錯覚をどう定量化するのですか。

　錯覚量をどういう風に定量化するか、どう見せるかはこれ

から考えるのですが、例えば新井先生の研究では、錯覚を起こ

す図形を成分に分けて、どういう成分がどういう錯覚に関係

なるかが分かるので、

　③  錯覚の量を制御できるようになります。

　錯覚量を制御することは、応用につながります。例えば錯

覚を最小化すれば環境を間違いなく認識できるようになりま

す。これは事故防止などに役立ちます。渋滞の原因のひとつ

に、道路の傾斜を運転者が錯覚してアクセルを調節する、とい

うことがあるのですが、錯覚が起きにくい環境を整えれば運

転者は適切にアクセルを踏むようになる。つまり渋滞の緩和

につながります。また、最大化するほうは、たとえばよく目立

つ標識を作る、新しい情報表現法を開発するといった応用が

あると思っています。

他分野との協同で視覚に迫る

－今回のCREST は杉原先生のグループを含む3 つのグループ

からなっています。みなさんのご研究の内容を教えてくださ

い。まず以前（ニューズレター第5号6ページ）もお聞きしま

したが、杉原先生のご研究からお願いします。

　私は「不可能立体」の研究をしています。「不可能立体」の投

影図から３次元の立体を作る設計図を起こすときに、「つな

がったように見えるところはつながったまま」、平面に見える

ところは平面のまま立体化したいと考えて、たどり付いたの

が「非直角のトリック」です。

　ここで使っている数理は基本的には投影の幾何学です。外

の世界は3 次元、網膜は2 次元で、網膜に相当する画面、写真

を撮ったときの画面ですね。「立体が画面上でどう見えるか」

を表す投影図は、立体を与えれば１つに決まります。しかし

投影像が与えられて、それの元になった立体は何かとなると、

無限に可能性がある。「投影変換の逆変換が一義的でない」と

いうことですが、人間は無限と思わなくて、そのうちの1 つの

立体だけを思い浮かべるのですね。それを逆手に取ると、不

可能立体が実際に作れたり、ありえない動きが作れたりする

のです。

　一方、コンピューターの視覚は数学的に厳密なので、人間

が見ると作れそうなのに、「作れない」と判断することもあ

ります。

　例えば三角錐台のラフスケッチ（図3）を見て、人間ならば

三角錐を途中で切り取ればいいと考えます。しかしこの図を

厳密に見ると頂点に向かう3 つの稜線が1 点で交わっていな

い。そのためコンピュータは「作れない」と答えます。こうし

た「過剰な厳密さ」を克服することも、私の研究の一つです。

　純粋なアートを創り出すことにも興味があって、錯覚美術

館には、エッシャー風のタイリングアートを作るシステムを

展示します。これは2 つのタイルの形を与えると、それらを

元にエッシャーの「空と水」風のアートを自動生成するもので

す（図4）。2 つの形を途中でうまく変形させながらつないで

いくために、数理工学を使っています。

　さて、今回のCREST 研究は数学と他分野の協働によるブレ

2つのタイルを
与えると

エッシャー風の徐々に変化する
パターンを自動生成する
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図6： 錯視図形の作例「浮遊錯視」（新井仁之教授） 図7： 錯視を制御する（新井仁之教授）

先端数理科学研究科
現象数理学専攻
2011年4月誕生
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先端研と計算錯覚学

－先端研の中での計算錯覚学の位置づけを教えてください。

　まず先端研は、GCOE で作った現象数理学拠点の教育研究活

動を引き継ぐために作られた組織で、GCOE の研究分野がその

まま引き継がれます。「現象数理学」ですから、身の回りの現象

に数理という道具を使ってアプローチをすることになります。

　ではその現象としてどういうものを対象にするかですが、

1つ目は生物・生態が形成するパターンや非線形非平衡のダ

イナミクスが中心になります。2つ目は不確実性、つまり経

済現象とか確率現象です。3 つ目として人間の脳に近い、知

覚・認識の分野にアプローチします。その中の1 つの柱が計

算錯覚学ということになっています。

－先生の研究室、あるいは先端研で学ぶには、どんな基礎を学

んでおくとよいでしょうか。

　数学については、まず数学を勉強してから「何に使いましょ

うか」、ではなく、「こういうことに使いたいから必要な数学を

勉強する」でもいいと思います。

　文系理系問わず、こういうことに使いたいというモチベー

ションがしっかりしていて数学を学んだほうが、効果的に勉強

できると思います。僕自身がそうやって数学を理解してきま

したから。そういう意味では文系の人でも大丈夫でしょう。

　むしろ大事なのは論理的にじっくりと考える力です。「数

学を良く知っていること」は必須ではなく、「プログラミング

ができる」、つまりアイデアを実装して検証する、または人に

見せられる、というほうが大事です。「どんな言語でもいいか

ら、プログラムが書けること」私はいつもそう言っています。

プログラムが書けるということは、ある程度数学的・論理的な

思考ができるということだし、そういう思考法が身に付いて

いれば、新しい数学が必要になったときにもきちんと習得し

て使えるようになる、ということです。

参考URL： JST CREST「計算錯覚学の構築」
http://compillusion.mims.meiji.ac.jp/index.html

明治大学大学院先端数理科学研究科は、現象の本質を見抜き、理解

する抽出モデルの構築を柱とする数理科学＝現象数理学の教育研

究を行います。現象数理学は本学が生み出した新しい学問分野で

あり、明治大学先端数理科学インスティテュートを母体とする現

象数理学グローバルCOEが研究活動を進めています。その成果

を教育につなげるために作られたのが本研究科です。本研究科で

は、自然・社会・生物等に現れる複雑現象の数理的解明に必要な知

識を習得できます。

◆研究対象としての現象
① 錯視や錯覚、思考に見られる知覚・認知現象

②  経済活動、金融工学、渋滞のメカニズムなどの社会現象

③  免疫系、遺伝子構造、ガン細胞メカニズムなどの医学現象

④ 生命活動や生態系などの生物現象

⑤ 地震のメカニズムや地球環境などの物理現象

⑥ 化学反応やタンパク質合成に現れる非平衡現象　　など

◆現象数理学の習得のために
現象数理学の習得には、現象の数学的記述＝「モデリング」、その解

析＝「シミュレーション」、そして「数理解析」の連結が不可欠です。

そこで博士前期・後期課程ともに複数指導体制を採ります。前期

は「複数研究指導制」として正指導教員1名と副指導教員2名が協

力し研究指導をします。後期では「チームフェローによる複数指

導」として、研究テーマに応じて上記3分野から1名ずつ計3名の

正指導教員がチームフェローを組み、多面的な研究指導をします。

本研究科は学部組織を持たない独立研究科です。他大学の出身者

の方にもどんどん入学していただきたいと思います。また文系出

身者でも、学部一年で学ぶ基礎的な数学と論理的思考能力、そして

社会科学の問題にチャレンジする気概がある方には、最適な学習

の場になると思います。

◆2013年4月、新キャンパスへ移転
本研究科は2013年には東京・中野にオープンする新キャンパス

（同年4月竣工予定）へ移転する予定です。

しているか、そしてどういう成分が関係ないかが分かります。

　「フラクタルらせん錯視」は新井先生らにより発見され，北

岡先生により命名されたものですが、フラクタル図形が同心

円に配置されています（図7）。それが（反時計周りの）らせん

に見えるというものです。

　新井先生の理論でこれを分解すると、反時計周りのらせんの

成分だけでなく、逆向きの成分も含まれていることが分かりま

した。その逆向きの成分を取り除いてやると、最初のものより

ももっと強い錯視図形ができますし、両方を取り除くと錯覚が

起こらずにただの同心円に見えるものが作れます。つまり錯

視の強さを制御できるようになるのです。

－なるほど（図7 下の左は）ただ丸が浮かんでいるように見え

ますね。

　ええ、これは同心円ですよね。らせんはなくなっています。

こういう風に制御できるのです。

－成分の分解は、数学的に、自動的にできるのですか？

　そうです。これはウェーブレット解析という数理手法を

使っていて、成分の係数付きの和として元の図形が表現でき

ます。つまり元の図形＝ aA+bB+cC+dD….

というように表せます。A が時計周りの成分、B が反時計周

りの成分というように、いくつかに分かれて出てきます。係

数が大きければその成分が強く影響し、小さければ少ししか

影響しない、そういう数値が求められるわけです。それで錯

覚をキャンセルしたり強めたりすることができるのです。新

井先生たちによると、それぞれの特徴を取り出すのはヒトの脳

の神経細胞でもやっていることだそうです。図形の情報が脳

の中でさらに成分に分解されていくことが、解剖学的な知見と

付き合わせると分かるそうです。

「錯覚美術館」で気軽に錯覚を

　「計算錯覚学」プロジェクトでは、研究拠点として、そして作

品やシミュレーション装置を展示する場所として「錯覚美術

館」を開設しました。各グループの研究成果を提示すると同

時に、来場者に錯覚の強さを答えてもらい、データとして収集

することも考えています 。

－キャンパスを出て、一般向けに研究を紹介するということで

すね。

　ええ、たくさんの方に成果を見てもらいたいと思いまし

た。キャッチ・コピーは「抵抗しても無駄です。あなたの錯

覚は計算済み！」です。錯覚というのは、「これは錯覚だ」と

分かっていてもそう見えてしまうのです。研究の進展に合

わせて展示内容も変えていきます。駅からも近いし、回りに

はカフェもたくさんありますから、気軽に遊びに来てもらい

たいですね。

元の錯視画像から
錯視を起こす成分を
分離してその強さを
制御できる

錯視を消した図形 錯視を強めた図形

中野キャンパス整備計画（第1期工事）外観CG完成イメージ

http://www.meiji.ac.jp/ams/
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明治大学グローバルCOEでは２年間ポスドクとしてお世話になり

ました。こちらには、様々な研究分野の多くのポスドクの方々が

在籍されており、初めは研究分野が全く異なる方とそれぞれの研

究についてどのようにコミュニケーションをとればよいのか戸惑

うばかりでした。しかし、多くの分野にわたる研究交流について

日々の戸惑いや試行錯誤の中から自分なりの方向性が見えてきた

ような気がいたします。また各ポスドクにある十分な研究費によ

り海外渡航が実現し、第一線の研究者の方々と直接ゆっくりと議

論することができました。海外でも日本らしい研究者同士のきめ

細やかなコミュニケーションは十分に通用するばかりでなく、そ

れによって継続的な研究議論のチャンスを掴み取る機会が増す

ことを実感しました。明治大学グローバルCOEでは若手シンポジ

ウムの世話人をさせていただき、シンポジウムの運営を如何に行

うかということについても学べました。この２年間は研究者とし

て大切な経験となりました。実のところ、自分は極めて運が良い

人間であると感じているのですが、明治大学では何よりも人に恵

まれていました。ポスドクの皆さんもそれぞれ個性的でおもしろ

く、こんなに素晴らしい同僚に恵まれるということは、非常に稀な

事と思います。また、グローバルCOE推進事務室の皆さんのしっ

かりとしたバックアップにより、安心して研究をすることができ

ました。そして最後に、素晴らしい環境を与えてくださった明治

大学グローバルCOE事業推進担当者の先生方に心より感謝した

いと思います。特に明治大学グローバルCOEの拠点リーダーで

ある三村昌泰先生には、どんなにお忙しい時でもそれぞれのポス

ドクについて気にかけていただき、どのように感謝の気持ちを表

現すればよいかわかりません。まずはここで得たことを武器に自

らの研究を深め、現象数理学に少しでも貢献することで、感謝を表

せるよう今後とも研究に全力で取り組みたいと考えております。

2009年1月から2010年12月までちょうど2年間にわたり、GCOE-

現象数理PDとしてお世話になりました。2007年5月に学位を

取得して以降、1年半以上にわたって大学院研究生として無給で

研究を続けていただけに、採用して頂けるという連絡を受けたと

き本当に嬉しかったことを思い出します。採用されて以降は、現

象数理学の数多くの授業・シンポジウム・セミナーなどに参加し、

現象数理学についての理解を深めるとともに、自分の研究が現象

数理学の形成と発展にどのように貢献できるのかを日々考えな

がら過ごしてきました。そして達した結論が、高度なコンピュー

ター・プログラムを組んだり、高度な数学的解析をしたりはでき

ない分、現象の方で現象数理学のすそ野を広げていくことに貢献

しようという方向性でした。私の研究の興味は人類の進化にあ

ります。ヒトという極めて興味深い生き物は、最初からこの地球

上に存在していたわけではなく、進化というプロセスによって生

まれてきたものです。ヒトがなぜ今ある姿に進化してきたのか

を研究することで、人間に関するあらゆる現象の理解が深まりま

す。しかしながら、人類進化という現象はあまりにも複雑・難解で

あるがために、数理的手法を用いた研究はほとんど行われてきて

いませんでした。そのため、私がGCOEで行ってきた人類の進化

に関する諸研究は、今まで数理的研究が踏み入ったことのない、

新たなフロンティアを切り開くこととなりました。これからも現

象数理学によって、私の切り開いた荒野が更に開拓されていき、

肥沃な大地となることを願ってやみません。私は今後、科学研究

費補助金・新学術領域研究『ネアンデルタールとサピエンス交替

劇の真相：学習能力の進化に基づく実証的研究』の研究協力者と

して、若野友一郎先生のもとで「ヒトの学習能力の進化モデルの

研究」を行っていくことになりますが、現象数理学を勉強したこと

で得た知識を生かして研究を進めていければと思っています。

明治大学グローバルCOEポスト・ドクターとして1年間お世話に

なりました。1年間を振り返って、思うことをいくつか記してみ

たいと思います。第一に、グローバルCOEの拠点リーダーである

三村昌泰先生をはじめとする先生方が作り出す活気に満ちた雰

囲気がとても心地よかったということです。いろいろとすべき

ことがある中でものびのびと研究できたのは、この雰囲気のおか

げだと思います。次に、同年代の向上心旺盛な同僚の方と出会え

たことです。分野が様々であるのになぜかまとまって議論でき

るというのが不思議でしたが、その素敵なパーソナリティーによ

るところが大きかったのではと思います。3つ目は研究に関する

ことです。私はこの1年間にメッシュ生成という、私にとって新

しい内容に取り組みました。自己組織化機構を利用した斬新な

メッシュ生成手法で、上山先生のアイデアを基にPhD学生の山

口君に加わってもらい３人で取り組みました。数値計算をする

上で必要なメッシュを作るという作業の奥深さや面白さ、そして

メッシュ生成ソフトウェアの凄さを自分の実感として感じるこ

とができて、とても有意義でした。最後に、グローバルCOEのイ

ベントの中でも現象数理若手シンポジウムはとても良い経験に

なりました。コーディネーターとなり、タイトル、講演依頼、案内

などについて主体的に取り組む機会というのは、この年齢では大

変貴重だと思います。準備は大変でしたが、何よりも講演者の先

生方や参加者の方々との議論、そしてつながりは今後の大きな糧

になったと確信します。こうして書いてみると、とてもたくさん

の財産をいただき、育てていただいたのだということを改めて実

感します。1年間でしたが、グローバルCOEの一員となれて本当

に良かったと思います。ありがとうございました。結びとなり

ますが、明治大学グローバルCOEには「夢と希望」があると思いま

す。今後の益々の発展を心から祈っています。

本GCOEプログラムには、一年目は法人PD、二年目はGCOE PDと

して、渋滞現象と錯覚現象に関する研究に携わらせて頂きました。

車の流れでは、個々のドライバーが車間距離に応じて加速と減速

の操作を行うだけですが、車の数が増え集団となると、同じ台数で

あってもスムーズな流れから渋滞という新しい流れの状態を生み

出します。この渋滞形成メカニズム解明のために数理モデルを用

いて研究してきました。その一方で、渋滞という現代社会が抱え

る大きな問題に対して何かしらの目に見える貢献を成すことこそ

が研究者である私の役割ではないかとも感じておりました。何と

か渋滞緩和を実現したいという欲求が日々強くなる中で見つけた

一つの切り口が錯視現象でした。ただ、錯視は心理学や情報処理

の分野で対象となる現象であって、数理として本気で取り組むこ

とは不可能だと思い込んでいました。しかし、本GCOEプログラ

ムを通じて多くの研究者と交流する機会を与えて頂いたお陰で、

杉原先生との出会いがあり、錯視の数理研究を本気でスタートさ

せることができました。もちろん研究上のブレークスルーとして

新しい発見との出会いも重要ですが、様々な人との出会いを通じ

て得られるブレークスルーもあると思います。学会運営、講義、シ

ンポジウム、セミナー、合宿、海外滞在研究など、二年間で多くの

イベントに参加させて頂き、貴重な経験を得られたことの全てが

人との出会いにつながっており、その一つ一つが私の研究人生に

とって非常に大きな財産となっています。人との出会いの重要性

に気付けたのも、本GCOEプログラム、拠点リーダーである三村先

生をはじめとする事業推進担当者の先生方、事務室・同僚PDの皆

さまとの出会いがあってこそだと感謝しております。本年度から

は、明治大学研究・知財戦略機構所属の特任講師として、さらなる

出会いを大切にしながら、計算錯覚学・渋滞学の道を切り開き、現

象数理学の発展に貢献できれば幸いです。

巣 立 つ 方 達 か ら の メ ッ セ ー ジ
明治大学GCOE-現象数理ポスト・ドクターとして活躍した４名の研究者が2011年4月からさらなる研究活動のため巣立っていきました。  その４名からのメッセージです。

所属：  FIRST 合原最先端数理モデルプロジェクト　科学技術振興機構研究員
東京大学生産技術研究所　民間等共同研究員
明治大学先端数理科学インスティテュート　研究員

専門： 非線形非平衡系の物理：生物現象・破壊現象のモデリングと解析

所属：  明治大学研究推進員（ポスト・ドクター）
科学研究費補助金・新学術領域研究　ネアンデルタールとサピエンス
交替劇の真相：学習能力の進化に基づく実証的研究　研究協力者
先端数理科学インスティテュート　研究員

専門： 理論人類学・学習能力の進化、性淘汰理論

所属：  早稲田大学高等研究所　講師
専門：  特性曲線法を用いた偏微分方程式の数値計算スキームの開発

・解析・シミュレーション

所属： 明治大学研究・知財戦略機構　特任講師
専門：  渋滞学：渋滞モデリング、セルオートマトン、流体力学、超離散法

計算錯覚学：錯視モデリングと交通安全・渋滞緩和

占部 千由  URABE, Chiyori 中橋 渉  NAKAHASHI, Wataru 野津 裕史  NOTSU, Hirofumi 友枝 明保  TOMOEDA, Akiyasu
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●シンポジウム主旨

　コンピューターの高性能化に伴い、CFD（computational fl uid 

dynamics）は数値実験として確立された地位を築いており、流

体現象の理解・解析に必要不可欠な要素となっています。設計

にも用いられていますが、航空機の場合は特に流れが複雑で、

その数値計算および必要データの抽出は容易ではありません。

現在、これらの困難に対して様々な工夫がなされています。し

かしながら、航空機設計に携わる研究者と数値解析の研究者と

は交流が少ないのではないかと考えます。以上を踏まえ、（１）

航空機設計におけるCFDの現状と重視される性質の共有、（２）

要求に応える高品質スキーム開発の推進、を目的として本シン

ポジウム開催を考えました。

●シンポジウムのコーディネートを担当して

　本シンポジウムでは、一般の数値解析の研究者と航空機設計

に携わっている研究者の交流や議論をする機会を作りたいと考

え、「航空機の数理－流体モデルと数値解析－」というタイトル

のもとで、7名の先生をお招きして開催しました。私を含めた講

演者8名の内訳は、航空機関連と他の流体数値解析、それぞれ4

名ずつとしました。5名の先生に初めて連絡をとるという状況

で、当初このシンポジウムを開催できるのか心配でしたが、突然

の講演依頼を快諾していただいた先生方にとても感謝していま

す。特に、大林茂先生には、航空機についての基礎から最新の結

果まで、歴史を踏まえながら全体を網羅する内容を最初に講演

していただき、航空機がいかに複雑な問題を含んでいて、研究対

象としても魅力的であるかを感じることができました。全体を

通して、具体的な現象解明というゴールを見据えた研究・開発が

講演に迫力を持たせていると感じ

ました。私にとって今後の糧とな

るとても充実した２日間となったこ

とをここに感謝いたします。この

貴重な機会を与えていただいたグ

ローバルCOE拠点リーダーの三村

昌泰先生をはじめとする先生方、ま

た、ご協力いただいた事務室および

同僚の皆様に感謝いたします。

●シンポジウム主旨

　現象数理学には、現象を記述する数理モデルが根幹にあり

ます。数理モデル化手法の一つであるセルオートマトン（Cellular 

Automaton, CA）は、単純化された局所ルールであっても、その大域

的振る舞いは驚くほど豊かであり、相性の良いコンピューターの計算

能力の向上・実用化に伴って、複雑な現象をシミュレーションする強

力な武器として様 な々研究分野で登場します。しかし一方で、CAモデ

ルはしばしばオモチャモデルと呼ばれています。微分方程式で記述さ

れるモデルでは、微積分という強力な解析手法があるのに対して、CA

モデルでは、微積分に変わる数学が乏しいのです。本シンポジウムで

は、CAを現象数理学の一つの武器とするために、CAモデルの解析手

法となりうる数学について、応用問題も交えながら概観します。

●シンポジウムのコーディネートを担当して

　CAによる数理モデル化には、その離散力学系を厳密に解析す

るための数学は何か？という大きな課題があります。この課題

にチャレンジし解決の糸口を探っていく、あるいは、厳密な解析

手法に乏しいCAから現象数理学にどのように貢献できるか、と

いった意識を持って進めて行くシンポジウムにしたいと思い、

問いかける形でタイトルを付け、理学（数学）と工学（機械）の

双方の分野の先生方に講演をお願いしました。理学サイドでは

「超離散化法」と「厳密解の導出」という2つのキーワードを設

け、解決の糸口となりうる数学に関するご講演を頂き、工学サイ

ドでは「CAからの社会貢献」ということも考え、現場への応用

研究について具体例を交えてご講演を頂きました。初学者でも

容易な理解が得られる配慮を頂き、数学の深い議論から現場へ

の応用の具体的な議論まで幅広く行うことができました。特に、

本シンポジウムタイトルに対する答

えとして、多くの建設的な意見も頂

き、充実したシンポジウムになった

と感じております。これもご講演の

先生方、シンポジウム開催の機会を

下さった三村先生はじめグローバル

COEの先生方、準備・進行にご協力

頂いた事務室、同僚PDの皆様のお

陰です。深く感謝申し上げます。

野津 裕史

友枝 明保

NOT S U ,  H i r o f u m i

T OMOE DA ,  A k i y a s u

所属：  先端数理科学インスティテュート研究員
GCOE-現象数理ポスト・ドクター（PD）

専門：  特性曲線法を用いた偏微分方程式の数値計
算スキームの開発・解析・シミュレーション

所属： 先端数理科学インスティテュート研究員
GCOE-現象数理ポスト・ドクター（PD）

専門： 渋滞学：特に交通流モデル、
セルオートマトン理論、流体力学、超離散法

第8回現象数理若手シンポジウム 「航空機の数理　－流体モデルと数値解析－」

第9回現象数理若手シンポジウム 「セルオートマトンは現象数理学の武器となりうるか？」

活 動 記 録

●現象数理若手シンポジウム
第8回「航空機の数理　－流体モデルと数値解析－」
開催期間：2011年1月12日～13日
会場：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A402教室
世話人：野津裕史（GCOE-現象数理PD）
1月12日
13:00 -14:00　「航空機の設計と数理モデル」 大林　茂・東北大学
14:15 -15:15　 「航空宇宙CFDにおける数値流束関数の研究と宇宙

機空力解析」 北村圭一・宇宙航空研究開発機構
15:30 -16:30　 「流れ問題の有限要素計算と誤差評価」

田上大助・九州大学
16:45 -17:45　 「心臓の血流シミュレーションについて」

鷲尾　巧・東京大学
1月13日
10:00 -11:00　 「空力音響シミュレーション技術の基礎と応用について」

池田友明・宇宙航空研究開発機構
11:15 -12:15　 「特性曲線理論に基づく衝撃波可視化手法」

金森正史・東京大学
13:30 -14:30　 「流体構造連成問題は面白い」 澤田有弘・産業技術総合研究所
14:45 -15:45　 「高品質特性曲線有限要素法の開発」　野津裕史・明治大

学研究推進員、GCOE-現象数理ポスト・ドクター（PD）

第9回「セルオートマトンは現象数理学の武器となりうるか？」
開催期間：2月22日～23日
会場：生田キャンパス　第二校舎A館A207教室
世話人：友枝明保（GCOE-現象数理PD）
2月22日
10:00 -10:15　はじめに　－シンポジウム趣旨説明－
10:20 -11:30　 「粒状体のダイナミクスとモデリング」

小松崎俊彦・金沢大学
13:00 -14:10　 「０と１をつなぐ数学」　高橋大輔・早稲田大学
14:25 -15:35　 「セルオートマトンとトロピカル幾何学」

野邊　厚・千葉大学
15:50-17:00　 「数理モデルの離散化とセル・オートマトン」

Ralph Willox・東京大学
2月23日
10:20-11:30　 「渋滞現象とセルオートマトンモデリング」

友枝明保・明治大学研究推進員、GCOE-現象数理ポス
ト・ドクター（PD）

13:00-14:10　 「ASEP：解ける確率的セルオートマトン」
笹本智弘・千葉大学

14:25-15:35　 「界面成長モデルの揺らぎとASEP」
笹本智弘・千葉大学

15:50-17:00　 「セルオートマトンの機械工学への応用」
白石俊彦・横浜国立大学

● 「非線形非平衡系の現象数理学の発展」シンポジウム
GCOEレクチャーシリーズ
「Traveling wave front for a lattice dynamical system in 
2-species monostable competition systems」

講師： 郭忠勝 Jong-Shenq Guo（明治大学、客員教授・淡江大学（台湾）、教授）
開催期間：2011年1月24日・25日

会場：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A401教室
1月24日
10:30 -12:00　「Existence of traveling wavefront」
14:40 -16:10　「Characterization of the minimal wave speed」
1月25日
10:30-12:00　「Asymptotic behavior of wave profi le」
14:40-16:10　「Monotonicity and uniqueness of wave profi le」

GCOEレクチャーシリーズ
「シミュレーションと科学」
講師：草野完也（事業推進担当者）
開催期間：2011年2月18日・3月4日
会場：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A207教室
2月28日
13:30 -15:00　 「シミュレーションは科学に何をしたか」
15:10 -16:40　 「マルチスケール・シミュレーション：プラズマから雲まで」
3月4日
13:30 -15:00　「宇宙科学とシミュレーション」
15:10 -16:40　「シミュレーションによる未来予測について」

●「非線形時系列に対する現象数理学の発展」シンポジウム
世話人： 岡部靖憲（事業推進担当者）

中村和幸（MIMS研究員）
第10回「複雑系現象の時系列解析10」－数理・経済・地球物理現象－
開催期間：2011年1月27日～28日
会場：明治大学駿河台キャンパス大学会館3階会議室
1月27日
10:30 -11:30　 「正規定常過程に付随する時間遅れのある2階楕円型

偏微分方程式」 岡部靖憲・明治大学、事業推進担当者
13:00 -14:00　 「複雑系現象の時系列に潜む変化構造の可視化」理論

とシミュレーション　日高徹司・明治大学大学院D2
14:30 -15:30　 「複雑系現象の時系列に潜む変化構造の可視化」実証

分析：マーケティング　日高徹司・明治大学大学院D2
1月28日
10:30 -11:30　 「複雑系現象の時系列に潜む変化構造の可視化」実証

分析：オーロラ，地震と火山　岡部靖憲・明治大学、事
業推進担当者

13:00 -14:00　 「火山性非線形微動の相図と弛張発振」
武尾　実・東京大学

14:30 -15:30　 「岡部理論による時系列の構造抽出と高速フーリエ
変換(8)」　四方義啓・名城大学

●MAS Seminar
(Mathematical Sciences based on Modeling, Analysis and
Simulation Seminar)
オーガナイザー：  三村昌泰（拠点リーダー）

上山大信（事業推進担当者）
若野友一郎（事業推進担当者）
池田幸太（MIMS 研究員）
木下修一（GCOE- 現象数理SPD）

第35回MAS Seminar
開催日：2011年1月26日

教育・研究活動

所属は、現象数理若手シンポジウム開催時のものを掲載しています。
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【編集後記】 東日本大震災の影響により、3月に予定されていた複数の研究集会が中止となりましたが、4月に入り先端数理科学研究科現象数理学専
攻が開設され、教育・研究の拠点形成が着実に前進しました。さて、これからのNLは、より研究内容を掘り下げて詳しく紹介していく予定です。今
後ともご愛読をよろしくお願いします。（DT）

会場：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A401教室
16:20 -17:20　�「Different Contexts in Teaching Mathematical Mod-

elling and Applications to Engineering Students: Stu-
dents’ Attitudes and Difficulties」　Sergiy Klymchuk・
Auckland University of Technology, New Zealand

第 36 回 MAS Seminar
開催日：2011年1月26日
会場：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A401教室
17:30 -18:30　�「A nonlinear parabolic-hyperbolic PDE model for 

contact inhibition of cell-growth」　Danielle Hilhorst 
・CNRS and University Paris-Sud11, France

第 37 回 MAS Seminar
開催日：2011年2月10日
会場：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A207教室
16:30 -18:00　�「Numerical studies of droplet impacting and 

splashing」　横井研介・Cardiff University, UK
第 38 回 MAS Seminar
開催日：2011年2月24日
会場：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A207教室
16:30 -18:00　�「A Markov process for circular data」 

加藤昇吾・統計数理研究所

● MEE セミナー
（Mathematical Ecology & Evolution Seminar）
オーガナイザー：�若野友一郎（事業推進担当者） 

中橋　渉（MIMS研究員）
第 27 回 MEE Seminar
開催日：2011年2月8日
会場：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A303教室
14:40-16:10　�「Photophysiological responses and the structure are 

the key to the success of lush vegetation in Antarctic 
lakes」　田邊優貴子・国立極地研究所

◆その他研究集会等（共催・本学会場）
●「ロバスト幾何計算アルゴリズム」講演会
開催日：2010年12月27日
会場：明治大学生田校舎第二校舎A館A207教室
主催：�文部科学省科学研究費補助金基盤研究（B）「ロバスト幾何計算

アルゴリズム」
研究代表者：杉原厚吉（明治大学、事業推進担当者）

16:00 -17:10　�「バブルメッシュ法によるメッシュ生成技術およ
び、関連技術について」　山川総司・Carnegie Mellon 
University, U.S.A

●現象数理学：冬の学校「数学の眼で探る生命の世界」
開催期間：2011年1月18日〜20日
会場：東京大学大学院数理科学研究科棟002教室
主催：�文部科学省科学研究費補助金基盤研究（S）「非線形非平衡反応

拡散系理論の確立」
研究代表者：三村昌泰（明治大学、拠点リーダー）
1月18日
10:00 -12:00　「電気生理学の数理」　森洋一朗・ミネソタ大学
14:00 -17:20　�「細胞生物学と力学系：Waddington’s epigenetic 

landscape 再訪」　中村直俊・東京大学
1月19日
10:00 -12:00　�「Flagellated Swimming: Theory and Observation」　

Eamonn Gaffney・オックスフォード大学
14:00 -15:40　�「Flagellated Swimming: Theory and Observation」　

Eamonn Gaffney・オックスフォード大学
16:00 -18:00　�「発生生物学への数理的アプローチ」 

森下喜弘・九州大学
1月20日
10:00 -12:00　�「発生生物学への数理的アプローチ」 

森下喜弘・九州大学
14:00 -18:20　「細胞の情報処理」　柴田達夫・理化学研究所

● �The 2nd Japan-Taiwan Joint Workshop for 
Graduate Students in Applied Mathematics

開催期間：2011年2月25日〜27日
会場：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A205教室
参加大学：�広島大学、明治大学、龍谷大学、静岡大学、東北大学、東京工

業大学、National Central University、National Chiao Tung 
University、National Taiwan University、National Taiwan 
Normal University、National Tsing Hua University、
Tamkang University

オーガナイザー：�Jong-Shenq Guo（Tamkang University, Taiwan） 
二宮広和（明治大学、事業推進担当者） 
池田幸太（明治大学、MIMS研究員） 
木下修一（明治大学、GCOE-現象数理ポスト・ドクター（SPD）） 
下條昌彦（明治大学、研究推進員）


