
明治大学グローバルCOEプログラム
現象数理学の形成と発展

January 2012

M e i j i  G C O E

Meiji University Global COE Program
Formation and Development of Mathematical Sciences
Based on Modeling and Analysis

02

vol. 11

2012
年

1月
10日

発
行

　
vol.11　

明
治

大
学

グ
ロ

ー
バ

ル
C

O
Eプ

ロ
グ

ラ
ム

「
現

象
数

理
学

の
形

成
と

発
展

」
　

ニ
ュ

ー
ズ

レ
タ

ー
　

　
©

 明
治

大
学

先
端

数
理

科
学

イ
ン

ス
テ

ィ
テ

ュ
ー

ト
　

※
掲

載
記

事
の

無
断

複
製

、無
断

転
載

を
禁

じ
ま

す

h t t p : / / g c o e . m i m s . m e i j i . a c . j p /

11 巣立つ方からのメッセージ
10 現象数理学COEニュース
09 現象数理若手シンポジウム報告
08 現象数理若手プロジェクト研究成果報告

11 活動記録
教育・研究活動

研究者インタビュー
特集　 末松J.信彦講師インタビュー：集団運動の解析を通して生物が織りなす「秩序」を理解する



集団運動の解析を通して生物が
織りなす「秩序」を理解する
集団運動を調べてモデル化し、
生物が備える階層構造の自己組織化機構を解明する
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 図1： 末松 J. 信彦講師の研究内容
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　末松 J. 信彦講師は、先端数理科学研究科にあっては異色の

「実験家」。生物が持つ謎を解明するため「階層構造の自己組

織化」をテーマにさまざまな実験を行っている。現在は相互

作用する自己駆動粒子（例えば樟脳船など）の集団挙動を観察

することで、動的な階層構造の自己組織化の実現と機構の解

明を目指している。

実験結果に基づくモデル構築を

－末松先生の最近の研究内容を教えてください。

　研究対象は比較的多いのですが、現在は主にミドリムシと

樟脳船、化学振動反応（P.07の注参照）の3つを扱っています

（図1）。対象は3つですが視点は1つで、今は「集団運動」に着

目して研究を続けています。

　集団運動については既に数多くの研究がなされています。

生物は個々の動きはシンプルなのに、時に集団として秩序

立った運動を示します。例えば、ムクドリの集団飛行やガン

などの渡り鳥のV字飛行、ある種の魚が群れで渦を作って餌

を取るといったことです。

　こうした現象に対して従来は、いくつかの仮定をおいて数

理モデルを作ってシミュレーションを行い、その結果が似て

いるので「これで説明できた」とするアプローチが取られてき

ました。秩序形成の機構を説明できる単純なモデルを示すと

いう意味では重要ですが、元々の仮定が正しいかどうか（生物

の行動と整合性がとれているか）という点では、詳しく研究さ

れなかったケースが多い。というのも相手が生き物ですか

ら、相互作用を正確に導き出すことは難しくて、なかなか仮定

の域を出なかったわけです。

所 属・役 職： 明治大学大学院先端数理科学研究科現象数理学専攻 特任講師
先端数理科学インスティテュート研究員

専 門・学 位： 物理化学／界面化学／非線形科学／自己組織化現象、博士（理学）
・筑波大学大学院数理物質科学研究科

研 究 内 容： 微生物の集団運動による巨視的な時空間パターン、自己駆動粒子の集団運動、
化学反応波の集団パターン

生物が持つ複雑な秩序構造は無生物のそれとは明らかに一線を画

するものがある。その原因を「階層性」に求め、相互作用しつつ動

く「無生物・微生物（自己駆動粒子）」の集団運動の実験・観察を通し

て、階層構造の自己組織化プロセスについての研究を進めている。

末松 J. 信彦
P R O F I L E



 図3： 樟脳船の運動と渋滞は同じメカニズムで生じる  図4： ミドリムシの生物対流の実験（パターンが生まれる）
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 図2： 円形水路内の樟脳船の集団運動の実験
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樟脳濃度の時間変化を表す第2式が無視できる場合は、第1式
の右辺第2項は単純に船間距離に対する増加関数になる

樟脳船集団運動の数理モデル

渋滞現象を表す数理モデルの1つ（最適速度モデル）
数理モデルが同一
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シリコンゴムシート
厚さ: 0.5～5mm

オリフィス
(直径:30～50mm)

ミドリムシ
(セル密度: 1～15×105 cells/mℓ)

封止する

ミドリムシ実験用に作った水槽は、2枚のガラス板の間にスペーサーとしてシリコンゴム
をはさみ込んだもの（接着剤は使用していない）。シリコンゴムにはミドリムシの入った
水を入れるために円形の穴を開けてある。

真下から光を照射すると、徐々にミドリムシが移動し、パターンが現れる

(□内は一部を拡大したもの)
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たときに振動（時間的なリズム）が生まれる。空間的に、船の

数密度の濃いところと薄いところが出るという空間的なパ

ターンも生じます。

　この実験は広島大学の西森拓教授と共同で研究をしていた

時に始めたもので、西森先生が作られた数理モデルを使って

解析してみると、高速道路で自然渋滞が起きるのと同じメカ

ニズムで生じることが明らかになりました（図3）。運動の見

た目だけではなく、「数理モデルとして同じである」と示せた

ことに意義があると言えます。

－生物の仕組みにご興味があるのに樟脳船という無生物を

使った実験をされているというのが面白いですね。

　無生物を使う利点の一つは、相互作用などの基本的な動作

を理解しやすいことにあります。ただし、樟脳船の例でいえ

ば、その構造は「私が用意した」階層構造であって、自発的に形

成されたものではありません。その意味では、「階層構造の自

己組織化」の研究は遠い目標のままというのが現状です。

　もう一つは、これは先の長い話になるんですが、無生物を

使うことで、得られた知見をエンジニアリングに発展でき

る可能性が高くなることが挙げられます。自発的に動いた

り、環境に応じて動きを変えたりといったシステムを無生物

で構築できる世界を目指しています。現在でも精密なコン

ピュータやセンサーをつければ似たようなことはできます

が、もっとシンプルな仕組みのシステムを提案できるんじゃ

ないかと期待しています。

「解決済み」の問題から新たな発見

－ミドリムシを使ってどのような実験をされているのでしょ

うか。

　水中のミドリムシの集団に下から強い光を当てた際に生じ

るパターンを観察しています（図4）。

　ある条件下でミドリムシ集団に光を当てると密度の濃淡パ

ターンが現れるという現象は、既に1952年には報告されて

います。この濃淡パターンは、ミドリムシが上下運動する「生

物対流」によって発生することが分かっています。その機構

は1970年代に、みそ汁の表面模様を生むRayleigh-Bénard対

流と同じだと決着付けられていました。

　みそ汁の対流は暖められた汁が浮力で上がり、表面で冷や

されて重くなって下に落ちるという密度不安定で起こってい

ます。一方、ミドリムシには負の走光性があり、下からの光を

避けて上に逃げます。そしてミドリムシは水よりも若干重い

ため、ある程度集まると密度不安定が起こって下に落ちるの

だと理解されてきました。

　しかしこの現象を熱対流と同じだと片付けてしまうのは早

計です。よく観察すると一般的な熱対流パターンとは異な

る部分があるからです。どういうことかというと、ある程度

時間が経つと、ミドリムシが狭い領域に集まる（局在化する）

　それに対して私が目指しているのは、仮定ありきではなく

実験結果に基づいたモデルの構築です。ただ、鳥とか魚とか

を対象にそれをやるのは大変なので、無生物や、生物の中でも

比較的単純な微生物を用いるというのが私のアイデアです。

－なぜ集団運動に着目しているのですか？

　これは実は生物のメカニズムへの興味が発端で、本来的に

は集団運動である必要はまったくないんです。

　私の修士時代からの研究テーマは「階層構造の自己組織化」

です。生物では、例えば小さな受精卵が、発生過程を経てよ

り複雑な（階層的な）秩序を内在した生物個体へと成長すると

いったような良く出来た自己組織化の仕組みがあります。こ

のように機能的なシステムを自発的に作り上げるには、どのよ

うなメカニズムが必要なのかに大きな興味があります。この

壮大なメカニズムを解く足がかりとして、階層性を持ったシス

テムを用意してその性質を理解することから始めています。

　「階層性を持ったシステムを理解する」ということは、対象

となるシステムだけではなく、その外部環境で起こる現象も

同時に考慮するということです。それには、周囲の環境に局

所的な変化を与えつつ相互作用する、樟脳船（後述）のような

自己駆動粒子の集団運動の観察が最適だと考えました。集団

運動をする個々の要素をシステムとして捉え、それが相互作

用しつつ運動することで、時空間のスケールが1つ大きいシ

ステムにおける秩序形成を考えることができます。この様に

とらえることで、集団運動を階層構造と考えるわけです。そ

の実例として「樟脳船の実験」が挙げられます。

樟脳船と交通渋滞の数理モデルが一致

－樟脳船の実験とはどのようなものですか？

　円形に閉じた細い水路を用意しておき、そこに樟脳粒を端

に付けた船（樟脳船）を複数個置いて動かす実験です（図2）。

樟脳船は、樟脳が溶けることで粒を付けた側の水面の表面張

力が弱くなり、反対側の方に引っ張られることで前に進む玩

具です。

　他の樟脳船が通った部分は樟脳の濃度が高いため、その影

響で駆動力が減少し、粘性抵抗によって減速します。つまり、

斥力のような相互作用が働く形になり、船同士はぶつからず

に集団運動します。

　この船をいくつか、それらがぎりぎり通れる円形の水路に

入れてやります。斥力の相互作用が働いている物質同士は、

限られた空間では一般的に等間隔になります。実際、樟脳船

の数が少ない場合には、ほぼ等間隔になって運動します。

　これだけだと面白くないんですが、樟脳船の数を一定数以

上に増やすだけで、部分的に込み合うところと、空くところが

出来始めます。この時の個々の船は加速と減速を繰り返して

いることが観察できます。これは一種の集団パターンです。

元々安定であった等間隔の状態が不安定化をして、速度で見
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現象数理学専攻
2011年4月誕生図5： ミドリムシの生物対流を、単純化した2層モデルで表す
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　先端数理科学研究科では、さまざまな現象を数理的に理解す

るための多くの手法を身につけることができます。我々の研究

科は新しい学問領域にあるので、自分が入学してやっていける

か不安に思う人は多いと思います。でも案ずるより産むがやす

しで、必要な知識なら入ってから身につければ良いのです。

　私の研究室では、実際に物を扱ってもらいますから、自然に

興味があり、手を動かすのが好きな人にはピッタリだと思い

ます。新しい現象を発見したり、現象解明のために実験をし、

理論的な解析のために数理モデルを構築してシミュレーショ

ンをして、時には予想外の結果に驚いたり、そんなことを繰り

返してもらいます。簡単に結果は出ないですし、基礎の積み

上げも必要ですが、その苦労を乗り越えてこそ喜びがありま

す。身の回りの不思議を見つけて理解することが好きな人に

はぜひとも私と一緒に研究を楽しんでもらいたいです。

　院卒には「自分で解決法を提案し、実践する」能力が求めら

れると思います。ですから私は自主性を強く学生に求めま

す。相談には乗りますし、指導もしますが、流れに身を任せれ

ば卒業まで行けるとは思わないでください。やる気のある人

を待っています。

（注） 化学振動反応：化学反応の進行に伴い、反応中間体の濃度が周期

的に増減する化学反応

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、進化などの生物現象
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。

という現象が生じるのです。これは一例でしかなくて、ミド

リムシに限らず生物対流というのは色々な部分で、Rayleigh-

Bénard対流とは違うんです。個々の生物の動きをとらえて、

集団運動として理解しなければなりません。

－どのような数理モデルで解析されたのでしょうか。

　広島大学の粟津暁紀准教授に非常にシンプルな数理モデル

を構築していただきました。ミドリムシの上下への移動を考

察するために、実験環境を「上下」の2層に分けて考えます（図

5）。そして、(1)光が当たっているミドリムシは下から上に遷

移する、(2)上に一定以上集まってしまったら重いので下に遷

移する、さらに(3)ミドリムシの集まった部分は下からの光を

遮蔽していて若干暗くなるため、その暗いところを求めて横

方向に移動する、という3つの仮定を入れて数理モデルを構

築しています。

　この数理モデルによって、ミドリムシが局在化する動きを

再現できたのですが、面白いことにこれは、3分子の自触媒

反応を含む化学反応スキームに基づいた数理モデルである

「Brusselator」と非常に近い形をしていたんです。Brusselator

は理論的な取り扱いが容易なため、多くの理論研究に使わ

れた数理モデルです。対流と化学反応というまったく違う

フィールドにある現象を単一の数理モデルに帰結できたとい

うのは面白いですね。

　もっともこの研究は発表したばかりで、リアクションも好

意的なものばかりではありません。まだまだやるべきことが

多数残っています。例えば、前述の3つの仮定が成り立つの

かどうかは、実験的に解析を進める必要があります。

－負の走光性だけで説明できるのではないんですか？

　我々の数理モデルでは、ミドリムシが自分の周りを見回し

て、右の方にミドリムシが多くて左の方に少なければ、右が

暗いからそちらに行く、ということを考えています。しかし、

本当にミドリムシが両方をセンシングして移動するのかど

うかは分かっていないんです。

　ミドリムシは微生物としては複雑な方で、分かっていない

ことも多く残されています。ミドリムシが光を感じている

と言われている部位は2つあり、一つはべん毛の根元にある

「副べん毛体」という部位です。もう一つは「眼点」というオ

レンジ色をした部位です。両方働いているという説や、眼

点はただ影を作っているだけという説など、いくつかの説が

あって未解決の状態です。負の走光性の数理モデルをうま

く構築できたら、もしかするとその論争に決着を付けられる

かもしれません。

身の回りの不思議を深く追究したい人へ

－先端数理科学研究科に、そして先生の研究室を志望する人

にメッセージをいただけますか。
中野キャンパス整備計画（第1期工事）外観イメージ
※CGによる完成イメージ、色や形等、竣工時とは異なる場合があります。

http://www.meiji.ac.jp/ams/

Pu(x,t)

Pl (x,t)



2010年度採択  「現象数理若手プロジェクト」 研究成果報告
【現象数理若手プロジェクトとは】
現象数理学を実践する若手研究者育成のため、若手研究者
自らがコーディネーターとなって、現象数理学分野の研究
者を組織して実施するプロジェクト計画です。

（注）所属、役職は採択時の情報

現象数理若手シンポジウム報告

●シンポジウム主旨 
As we know, statistics, as a branch of applied mathematics, is a study of data, from the 

design of survey, data analysis, hypothesis testing to decision making, in order to interpret 

targeted phenomena or problems. Besides the common descriptive statistics, such as 

mean, median, variance and others, advanced studies of statistics have been developed in 

recent years to explain more complicated problems. In this symposium, we focus on the 

investigation of phenomena arise from three speci� c � elds: seismology, environmentology 

and economy, using various types of statistical models. What we are interested is that how 

statistical models are used to explain the survival patterns of earthquakes, the analysis 

of forestry data using directional models, the derivation of a circular distribution via 

Brownian motion, and the applications of copula models to international equity markets 

and dynamic stochastic general equilibrium models for Japanese macroeconomic data. 

Throughout the talk, we hope to give an insight to audiences the role of modern statistics 

in scienti� c research.

●シンポジウムのコーディネートを担当して
The symposium was successfully held as scheduled. There were 6 talks in total and were 

divided into three categories, seismology, environmentology and economy. Speakers 

presented their researches from statistical point of view and explained various types of 

models that are currently widely discussed among experts of each � eld.

Seismology

Speakers explicated the newly developed methodology that are used to analyze survival 

patterns of earthquakes and the family-tree structure among the earthquake events in a 

stochastic manner. First speaker illustrated the � ts of the Wenchuan great earthquake in 

2008 using modulated renewal processes and second speaker, Dr. Jiancang Zhuang, ap-

plied the stochastic reconstruction technique to the earthquakes in Japan and the burglary 

pattern in Los Angelas, USA. 

Environmentology

Dr. Shogo Kato gave a detail explanation on the derivation and the properties of a new 

circular distribution developed via Brownian motion. Dr. Toshihiro Abe provided a new 

retrospective method of circular statistics for inferring forest-speci� c susceptibility to wind 

throw. 

Economy

In the talk of Dr. Tatsuyoshi Okimoto, he � rst introduced a notion of copula, which could 

be considered as dependence structure of multivariate distributions and its applications 

to the dependence structure in international equity markets. As the last of the symposium, 

Dr. Koiti Yano spent his time to demonstrated the estimation of dynamic macroeconomic 

models with liquidity-constrained households and zero lower bounds using Monte Carlo 

particle filter and a self-organizing state space 

model based on a time-varying parameter frame-

work.

As the symposium was open to public, speakers 

clearly explained their research in the moderate 

speed, from the introduction to the details of 

their researches. Questions arose from audiences 

showed that high attention was captured and it 

seemed that more time was needed for further dis-

cussion. Lastly, we would like to thank all speakers 

again for their time to share with us their research 

results and the well-presented talks. 

第10回現象数理若手シンポジウム
「Complex Phenomena from Statistical Point of View 
~ Seismology, Environmentology and Economy ~」

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

専門：統計的モデリングおよびデータ解析
学位：博士（統計科学）・総合研究大学院大学

蕭　海燕  SIEW, Hai-Yen

研究課題：反応拡散系の自己組織化機構を利用したメッシュ生成手法の開発

研究代表者： 野津裕史（先端数理科学インスティテュート研究員、
GCOE-現象数理学ポスト・ドクター（PD））

若手共同研究員：山口将大（D1）
アドバイザー：上山大信（事業推進担当者）

研究課題：家族制の進化の現象数理学

研究代表者： 中橋　渉（先端数理科学インスティテュート研究員、
GCOE-現象数理学ポスト・ドクター（PD））

若手共同研究員：堀内史朗（GCOE-PD）、町田拓也（MIMS研究員）
アドバイザー：若野友一郎（事業推進担当者）

　本プロジェクトでは「美味しい」コーヒーを抽出する方法を探索した。

まず、成分が一様に抽出されたコーヒーを最適なコーヒーと仮定し、それ

を「美味しい」コーヒーと定義した。この仮定の下、数理モデルを用いて

コーヒーの抽出条件を求め、最適な抽出条件を実現する手順を提案する。

　浸透のダイナミクスにコーヒー溶解の効果を加え、コーヒー抽出に関す

る数理モデルを提唱した。数値計算によってコーヒー成分残留密度分布

に関する平均値と分散値を求めた。この結果から、最適なコーヒー抽出を

実現するには、コーヒー成分の溶解速度によらず透水係数を一定に保つ

必要があることが分かった。この事実から、コーヒー豆の種類に依らず挽

き方を一定にする事が最適なコーヒー抽出に必要であると言える。

　本プロジェクトでは実験も重要な役割を担った。数理モデルにおける透

水係数と間隙率の値が未知であり、実験によって求める必要があった。岡

山大学大学院環境学研究科の藤澤和謙講師の下で実験を行い、これらの

値を得た。さらに、UCCが提案しているドリップ式の手順を用いて熱湯が

浸透する過程を観察したところ、理想的なドリップ法と言われる透過法と

は異なる結果が得られた。この観察結果は、UCCが提案している方法での

コーヒー抽出が透過法を実現出来てない可能性を示唆する。

　以上の結果を踏まえ、透過法を実現する抽出を行うために、次の手順を

提案する。まず、カリタ社製「ナイスカットミル」において粒度を4.5に設

定し、10～12gのコーヒー豆を挽く。熱湯の温度を、浅煎りの豆に対して

は85度程度、深煎りの豆に対しては80度とする。蒸らしの後、コーヒー

豆の上面部が上がりすぎないよう断続的にゆっくりとお湯を注ぐ。最終

的に140mlまでお湯を入れ、抽出を終える。

　この抽出方法では熱湯の温度が比較的低く、香りが弱くなる傾向に

あった。今後は、透過法を実現しかつ香りやコーヒー成分濃度を変化さ

せる抽出方法を探索したい。

　ヒトの家族は、複数の男女が共存する社会において、構成員同士が互

いの配偶関係を尊重し、持続的な男女関係が保たれることによって成り

立っています。一方で他の霊長類では、複雄複雌の群れを作る種は基本

的にメスが乱婚で、オスはメスを激しく奪い合っており、ヒトのような社

会は決して見られません。では、いかなる条件のもとで、複雄複雌の群れ

において互いの配偶関係を尊重するヒト的な繁殖形態、すなわち原初的

家族が進化するのでしょうか。

　我々は、アルファオスの繁殖戦略、メスの繁殖戦略、そして群れサイズ

の進化を考えるモデルを構築し解析することで、この問題に現象数理学

的アプローチを行いました。そして、上記のヒト的な繁殖形態、チンパン

ジー的な繁殖形態（乱婚的複雄複雌群）、ゴリラ的な繁殖形態（単雄複雌

群）、テナガザル的な繁殖形態（単雄単雌群）のそれぞれが進化する条件を

導き出しました。これらの条件は、それぞれの類人猿の生態状況とよく合

致しており、モデルの妥当性が保証されます。さらに、ヒト的な繁殖形態

とチンパンジー的な繁殖形態が双安定になりうることを示しました。こ

れらの結果から、原初ヒト社会はゴリラ的な単雄複雌群であり、それが体

サイズの小型化と乾燥化に伴う捕食圧の増大により複雄群へ進化したこ

とでヒト的社会が誕生したという、今までにない新たな進化シナリオが示

唆されました。

　また、ヒトや他の霊長類の移住戦略の違いは、家族の起源とも密接な関

係がある興味深い現象です。我々はこの問題に対して確率論的モデルを

用いたアプローチを試み、移住戦略の進化に関して、直観では得られない

いくつかの興味深い結果を得ました。

　これらの得られた知見を、第64回日本人類学会大会および京都大学人類進

化論ゼミで発表し、大きな反響を得ました。また、共著論文をMIMS Technical 

ReportおよびJournal of Theoretical Biology誌に投稿し受理されました。

　本研究は、偏微分方程式の数値解法である有限要素法(FEM)や有限体積

法(FVM)などによるシミュレーションに必須となるメッシュの生成手法

を開発するものです。同数値解法で必要なメッシュは、考えている空間

領域を三角形（2次元）または四面体（3次元）で分割したものです（以下2

次元で説明します）。できるだけ正三角形に近い三角形で埋められたメッ

シュが望ましいことは理論解析から知られていますが、そのようなメッ

シュを作成することは、ぱっと頭で思い浮かべるようには容易ではありま

せん。なぜなら、実行するのはコンピュータで、人間のようなパターン認

識能力や何となくといった感覚がないからです。しかしながら、人間を凌

駕するバランスのよい（三角形の）頂点配置能力をもつGray-Scottモデル

という反応拡散系があります。同系がもつ自己組織化という性質がメッ

シュ生成における複雑な処理を一手に引き受けてくれることに着目し、全

く新しいメッシュ生成手法の構築を目指しました。その結果、ある程度の

作成時間を犠牲としながらも、特別処理や経験によるパラメータ設定を

要さない、シンプルかつ斬新なメッシュ生成アルゴリズムを作成すること

に成功しました。

　実際に2次元においてそのメッシュ生成アルゴリズムを実装しました。

生成したメッシュの評価を行い、よく知られたFEMフリーソフトウェア

FreeFem++との比較により有用性を確認しました。得られた成果を学会

等で報告しました。特に、日本応用数理学会でのポスターは「最優秀ポス

ター賞」を受賞し、外部から評価されました。

　以上、概ね当初の計画通りに進んだことを報告します。本成果は、メン

バー3名（野津、山口氏、上山先生）の相乗効果はもとより、親身になってご

意見・ご指摘いただいた、三村先生、杉原先生をはじめとする本拠点の多

くの先生のご協力のおかげです。心より感謝致します。

研究課題：美味しいコーヒーの淹れ方の数理 －コーヒー抽出における熱湯の温度，浸透そして流速－

研究代表者： 池田幸太（先端数理科学インスティテュート研究員、特任講師）
若手共同研究員：友枝明保（GCOE-PD）、木下修一（GCOE-SPD）
アドバイザー：上山大信（事業推進担当者）
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現 象 数 理 学 C O E ニ ュ ー ス
NEWS

●先端数理科学B
開催期間：2011年11月8日～11日

会場：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A401・A402教室

コーディネーター：末松 J. 信彦（MIMS研究員）

11月8日

10:00 -11:30　 「群れの自己組織化I」西森 拓・広島大学

13:00 -14:30　 「群れの自己組織化II」西森 拓・広島大学

14:40 -16:10　 「真正粘菌の時空間振動パターンと自己組織化」

高松敦子・早稲田大学

11月 9日

10:00 -11:30　 「非線形現象と環境科学I」雨宮 隆・横浜国立大学

13:00 -14:30　 「非線形現象と環境科学II」雨宮 隆・横浜国立大学

14:40 -16:10　 「エネルギー・環境問題：数理科学への期待」

中西周次・東京大学

16:20 -17:50　 「演習講義I：光応答性微生物の集団運動」

末松 J. 信彦・明治大学、MIMS研究員

11月10日

10:00 -11:30　 「液晶と自己組織化現象」 甲斐昌一・九州大学

13:00 -14:30　 「液晶のパターン形成」 甲斐昌一・九州大学

14:40 -16:10　 「自己組織化と界面運動」 北畑裕之・千葉大学

16:20 -17:50　 「演習講義II：自律運動」

末松 J. 信彦・明治大学、MIMS研究員

11月11日

10:00 -11:30　 「自然界におけるチューリングパターン I」

近藤 滋・大阪大学

13:00 -14:30　 「自然界におけるチューリングパターン II」

近藤 滋・大阪大学

14:40 -16:10　 「燃焼や生物リズムに現れる自励振動」

三村昌泰・明治大学、拠点リーダー

●現象数理談話会（GCOE Colloquium）
第17回現象数理談話会

開催日：2011年10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 -17:30　 「海洋での現象の解明と予測を目指した観測と数理の

融合：データ同化」蒲地政文・気象庁気象研究所

第18回現象数理談話会

開催日：2011年12月8日

会場：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A416教室

17:00 -18:30　 「これからの数学とその教育における創造性　－日本

をリードする明治大学の大学院教育への期待－」藤田 

宏・東京大学名誉教授

●GCOE MASセミナー
(Mathematical Sciences based on Modeling, Analysis and Simulation 

先端数理科学研究科開設記念シンポジウム

　本グローバルCOE活動拠点を引き継ぐ永続的教育組織とし

て、2011年4月に大学院先端数理科学研究科が開設され、それ

を記念して、次の7つのイベントから構成されたシンポジウム

が2011年10月2日(日)、4日(火)、5日(水)に開催されました。

【第1回高校生によるＭＩＭＳ現象数理学研究発表会】
日時：2011年10月2日（日）　10：00－16：00

場所：明治大学駿河台キャンパス紫紺館2階会議室

　高校生による13件の発表がなされ、「高校生によるＭＩＭＳ

現象数理学最優秀発表賞」1件、「優秀発表賞」2件、「審査委員特

別賞」2件が表彰されました。

【ＭＩＭＳ現象数理学ポスターセッション】
日時：2011年10月4日（火）　10：00－12：00

場所：明治大学駿河台キャンパスアカデミーコモン2階会議室

　41件のポスター発表があり、その中から最優秀賞1件、優秀

賞2件、審査員特別賞3件が表彰されました。

【明治大学大学院先端数理科学研究科開設記念シンポジウム基
調講演】
日時：2011年10月4日（火）　13：00－15：00

場所：明治大学駿河台キャンパスアカデミーコモン2階会議室

　「市民講演会」として一般にも公開され、次の2件の講演が行

われました。

・樋口知之氏（統計数理研究所長）「予測力をきずく統計数理」

・合原一幸氏（東京大学教授）「最先端数理モデル学の理論と応用」

【明治大学大学院先端数理科学研究科開設記念式典】
日時：2011年10月4日（火）　16：00－17：00

場所：明治大学駿河台キャンパスアカデミーコモン2階会議室

　学長、大学院長、教務担当常勤理事のあいさつののち、宮岡洋

一氏（日本数学会理事長）、萩原一郎氏（日本応用数理学会会長）、

岡本和夫氏（大学評価・学位授与機構国際連携センター長）より

来賓あいさつがあり、最後に、三村昌泰研究科長のあいさつがあ

りました。

【明治大学大学院先端数理科学研究科開設記念シンポジウム懇
親会】
日時：2011年10月4日（火）　18：00－20：00

場所： 明治大学駿河台キャンパスリバティタワー23階岸本辰雄

記念ホール

　理事長、針谷敏夫副学長のあいさつのあと、甘利俊一氏（理化

学研究所）の発声により乾杯が行われ、懇談しました。途中で荻

上紘一氏（大学評価・学位授与機構教授）、池田勉氏（龍谷大学副

学長）、中村佳正氏（京都大学大学院情報学研究科長）、前田吉昭

氏（慶応義塾大学理工学部数学教室大学院主任）の来賓あいさつ

があり、最後にMIMS現象数理学ポスター賞の表彰が行われま

した。

【明治大学大学院先端数理科学研究科開設記念講演会「現象数理
学の将来の展望」】
日時：2011年10月5日（水）　10：00－17：20

場所： 明治大学駿河台キャンパスアカデミーコモン2階会議室

　次の7件の招待講演とパネル討論が行われました。

・新井仁之（東京大学）「視知覚と錯覚の数理科学」

・松下 貢（中央大学）「複雑系の統計性－社会物理学の試み－」

・ 巌佐 庸（九州大学）「生息地削減後の種数減少の新公式と鳥類

種数のデータによる検証」

・ 吉川研一（京都大学）「非チューリング・シナリオ；生物の形態形

成のモデリング」

・小林 亮（広島大学）「生物と数学とロボットと」

・ 柳田英二（東京工業大学）「単純な非線形系に見られる複雑なダ

イナミクス」

・ 岡本 久（京都大学）「The mathematicians grapple with the 

Navier-Stokes equations」

パネルディスカッション「現象数理学の将来への展望」

パネリストは、上の講演者7名。

【開設記念講演会懇親会／三村昌泰先生の古希をお祝いする会】
日時：2011年10月5日（水）　18：00－20：00

場所：明治大学駿河台キャンパス紫紺館５F 椿山荘

　グローバルCOE「現象数理学の形成と発展」教育研究拠点には

2010年4月から2011年10月まで在籍しました。GCOE・現象数理

ポスト・ドクター以前の期間も含めると、明治大学には約4年半も

の間お世話になりました。

　GCOE拠点の特徴の一つは現象数理学が関わる領域の幅広さで

あり、自然科学全般、工学さらには社会科学の諸分野において数

理を駆使される研究者の方々が一同に集っています。先生方や

同僚の若手研究者とのディスカッションを行う機会が充実してお

り、将来の研究の方向性についてあれこれ考える材料となりまし

た。私は腫瘍浸潤に関連する数理モデルの研究を行っていまし

たが、この方面すなわち医学や生命科学に関する数理的研究は今

後のサイエンスにおける重要なトピックの一つとなると考えてい

ます。加えて定期開催されるセミナー等をはじめ他大学の方とも

接するチャンスがあります。数え切れないほど多くのセミナー・

シンポジウムの中で最も強い印象が残っているものは、世話人と

して開催させていただいた現象数理若手シンポジウム「細胞・腫瘍

の数理」です。当シンポジウムの企画・準備をはじめ、GCOE拠点

における全ての経験は私の今後の研究における大きな糧となるこ

とでしょう。別の観点から見ると、私のように数学教育に携わる

人間が数理的手法・アイデアが実際どのように諸分野に使われて

いるかを知る貴重な機会でもありました。当GCOE拠点のような

活発で充実した研究環境を整備・維持することは実際問題として

大変なことだと思います。このことに関しまして、拠点リーダー

である三村昌泰先生はじめGCOEの先生方、同僚であったポスト・

ドクターや大学院生の方々、裏でサポート頂いたGCOE推進事務

室の皆様にお世話になってことについて感謝の気持ちを申し上げ

ます。

　最後に、11月より九州の地にて新しい研究生活のスタートを切

りました。第2の母校ともいえる明治大学にて学んだ現象数理学

を念頭に今後の研究・教育に励み、自分なりの現象数理学を追求

していきたいと思います。

巣立つ方からのメッセージ

所属：　 九州工業大学・大学院工学研究院基礎科学研究系・数理科学部門/工学
部総合システム工学科　准教授

専門： 微分方程式論：反応拡散方程式系、非線形拡散方程式系の数理解析

若狭　徹  WAKASA, Toru
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明治大学グローバルCOEプログラム 明治大学先端数理科学インスティテュート
Meiji University Global COE Program
Formation and Development of Mathematical Sciences
Based on Modeling and Analysis

Meiji Institute for Advanced Study of 
Mathematical Sciences

問い合わせ先
明治大学　教学企画部　グローバルCOE推進事務室
〒214-8571 神奈川県川崎市多摩区東三田1-1-1
TEL:044-934-7662/FAX:044-934-7660
gcoe@mics.meiji.ac.jp
http://gcoe.mims.meiji.ac.jp/
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【編集後記】 私たちのグローバルCOE活動も残すところあと1年余りとなりました。この拠点を引き継ぐ新研究科もスタートし、最終年度最大のイ
ベントである国際研究集会の準備もスタートしました。あと1年、本ニューズレターへのご支援をよろしくお願いします。（S）

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 46 回 MAS Seminar

開催日：2011年10月27日

会場：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A305教室

16:30 -18:00　�「Detection of the substorm precursor from ground-

magnetometer data.」 徳永旭将・明治大学研究推進

員、GCOE-現象数理ポスト・ドクター（PD）

第 47 回 MAS Seminar

開催日：2011年11月2日

会場：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A306教室

16:30 -18:00　�「Predictability of conversation partners.」�

増田直紀・東京大学

第 48 回 MAS Seminar

開催日：2011年12月8日

会場：明治大学生田キャンパス中央校舎0301教室

15:30 -16:50　�「Mechanical control of hexagonal cell packing in 

Drosophila wing.」石原秀至・東京大学

● GCOE 現象数理学セミナー
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 1 回現象数理学セミナー

開催日：2011年11月17日

会場：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A305教室

16:20 -17:20　�「減衰振動子から創発される知的制御～粘菌・ホヤの

精子・ゾウリムシ・四脚動物の歩容・人間の脳について

～」手老篤史・九州大学

第 2 回現象数理学セミナー

開催日：2011年11月17日

会場：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A305教室

17:30 -18:30　�「金融データ解析による欧州危機の世界経済への波及

の検出」 田野倉葉子・統計数理研究所

● GCOE RDS Seminar
(Reaction Diffusion Systems Seminar)

世話人：二宮広和（事業推進担当者）、下條昌彦（明治大学研究推進員）

第 1 回 RDS Seminar

開催日：2011年11月7日

会場：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A311教室

17:00 -18:00　�「Multi-dimensional traveling fronts in bistable 

reaction-diffusion equations」�

谷口雅治・東京工業大学

第 2 回 RDS Semiar

開催日：2011年11月14日

会場：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A311教室

16:30 -17:30　�「Active control of pattern formation in excitable 

systems」 Marcel Hörning・京都大学

第 3 回 RDS Seminar

開催日：2011年11月14日

会場：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A311教室

17:40 -18:40　�「2種競争系の定常解の分岐構造について」�

観音幸雄・愛媛大学

第 4 回 RDS Seminar

開催日：2011年12月5日

会場：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A311教室

17:00 -18:00　�「超離散Allen-Cahn方程式」�

村田実貴生・青山学院大学

●�明治大学生田図書館 Gallery ZERO 展示「身の回りの現象を
数理の目で見ると！」

会期：2011年11月17日～28日　※休館日を除く。

会場：明治大学生田キャンパス 生田図書館Gallery ZERO


