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08 現象数理学COEニュース

11 活動記録
教育・研究活動／受賞

研究者インタビュー
特集　�上山大信准教授インタビュー：「良い」パターンを作る数理を開発する

「2013年4月、明治大学に総合数理学部が誕生します ―現象数理学科をはじめ3学科構成」

10 若手研究者インタビュー
洪 立昌 「非線形偏微分方程式の厳密解法を研究」



「良い」パターンを作る数理を開発する
自然に存在する様 な々模様（パターン）の生成原理を理解できれば、
その制御や、新しい芸術、モノづくりに活かせる

special issueASSOCIATE PROFESSOR Ueyama, Daishin
特集 上山 大信 准教授インタビュー

�図1： 「パターン生成の数理」の研究目的

●  自然界の様々なパターンは
　　ロバスト
　　自己組織的
    に生成される。その生成原理は案外簡単なものかもしれない。
    その仕組みを明らかにするには数学が重要な役割を果たす
●  生成原理が分かれば物作りへの応用ができる
●  数学の言語で書かれたモデルがあれば、それを用いて自然界に
   あるようなパターンを自由に再現できる
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　上山大信准教授の研究テーマは自然の諸相にあるパターン

がどうして形成されるのかを数理で解明することだ。アラ

ン・チューリングが非線形偏微分方程式のひとつである反応

拡散方程式を使った形態形成モデルを研究して以来、自然界

にある様々な形やパターンを生成できるモデルが研究され

てきた。最近は遺伝子工学の助けを借りて、細胞レベルでパ

ターン形成の仕組みを調べ、数理モデルと対照するという研

究も進んでいる。上山准教授は、現象からパターン生成の数

理や機構を考える一方で、その数理を工学的に使えるパター

ン作りに利用しようと考えている。

−上山先生のパターン形成の研究は、どんな動機から始まっ

たものですか？

　私たちパターン形成の研究者は、基本的には、「自然がうま

くやってる」ことに驚いて、そこに興味を持っています。例え

ばシマウマの縞がきちんと等間隔に並んでいたり、化学反応

できれいなパターンが出たり、羊雲のような等間隔のきれい

な模様ができたり、レイリー・ベナール対流できれいな蜂の巣

模様ができたりする。そういう神秘に対して、なぜそういう

パターンが出てくるのかを研究しています（図1）。

　最近はかなりその仕組みが分かってきました。これは何か

に応用できるはずだ、と思うのは自然なことです。

　10年くらい前、私がまだ学生だったころ、北大の浅井哲也

准教授が、「シリコンチップの上で反応拡散系を実現する」、

という研究をしていました(注1)。浅井先生は「Reaction 

diffusion computers」という本も書いた人です。浅井先生が

「他に何か応用がないですかね」と聞かれて、当時は全然何も

思いつかなかったのですが、自分が研究しているパターン形

成の研究にも、何か応用があって然るべきだと思うようにな

りました。

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 准教授  
先端数理科学インスティテュート所員

専 門・学 位：�現象数理学、博士 (理学)・北海道大学
研 究 内 容：�反応拡散系に現れるパターンの自己組織化機構の計算機援用解析とその応用、化

学反応沈殿系におけるパターン形成メカニズム解明へのモデリングからのアプ
ローチ、散逸系における複雑パターン形成の数理的理解、場の非一様性を用いた自
発的パターン形成の制御、ノイズを用いた自発的パターン形成の制御、自己組織化
機構を利用したメッシュ生成法の開発、人の動きを模倣した粒子系の計算機援用
解析、GPGPUによる数値計算、並列計算を用いた３次元シミュレーション、効果
的な可視化方法の探求

身の回りの生物・非生物に見られる複雑な模様、形がどのような仕組みで自動的にできあが

るのか（自己組織化）を中心にした研究を行っている。

上山大信
P R O F I L E
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�図3： 「自己組織化」によるパターン形成を応用して、2次元メッシュを作る②
生成したメッシュの例。輪郭の形状だけを与えると、それを埋め尽くすように三角メッシュを生成する。

�図2：　�「自己組織化」によるパターン形成を応用して、2次元メッシュを作る①

形状を与えるだけで、それを正三角形に近い形で埋め尽くした品質のよいメッシュを
作れる。グレイ・スコット・モデルは、U + 2V → 3V とV → Pという化学反応をモデル
化したもので、

と書ける。UとVは反応物質、Ｆは反応液の流れる速度で、kはU → Pの反応速度定数。
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ものですが、これが3次元で使えれば応用が広がります。3

次元では、メッシュの1つ1つが立方体に近いと良いそうな

のですが、まだその手法が確立してはいません。私たちの手

法でも3次元の問題に関しては有効性等はまだはっきりと分

かっていません。

　今は与えられた方程式が先にあって、それを基にいくつか

のパラメータを与えてメッシュを作っています。しかしも

しもパターンを創り出す方程式を新たに設計することがで

きれば、もっと良いパターンが作れるはずで、応用はさらに

拡がります。与えられた方程式を基に良い性質を持つパラ

メータを探すのではなくて、方程式自体をうまく設計する。

これはまったく新しい考え方です。

　そこで、二宮広和教授と一緒に、私たちが欲しい解をもつ

方程式を作れないかなと考えて、一緒にプロジェクトを進め

ています。この研究がさらに発展すれば、欲しい３次元の空

間パターンを最終的な解に持つような性質がある方程式を、

構成することができるようになると思います。

−方程式を設計する、というのは何が難しいのですか？

　ある特別な解をもつ方程式を作るのは簡単にできるのです

が、候補となる方程式は無限にあります。その中から目的に

応じた性質を持つものをどう選ぶかが難しいのです。

　例えば、スポット・パターンの解をもつ方程式は無数にある

のですが、ある初期値からしかパターンが出せない（ほとん

どの初期値では何も出てこない）とか、出てくるスポット・パ

ターンの並び方が良くない、ということでは意味がないわけ

です。2次元メッシュ生成の研究では、たまたま綺麗にスポッ

トが並んで正三角形になることに加えて、領域形状が時間的

に変化してもそれに追従してスポットが増減するという解を

持つグレイ-スコットモデルという方程式に出会えたわけで

すが、いつもそううまくいくわけではありません。反応拡散

方程式の中には、領域の形状によって、スポットではなく縞々

になってしまうものもあります。そういった方程式ではメッ

シュ生成には役立たないわけです。

　ヒョウなどの模様の方程式として使われるものがあるので

すが、あれも領域の形に敏感で、広い領域でメッシュを作らせ

るとスポットになるけれど、狭い領域、細い領域では、縞にな

る。つまりお腹のあたりではスポットに、しっぽのほうでは

縞になるのです。これは動物の模様の再現には良いけれど

も、メッシュ生成には向きません。

　つまり目的に合わせて方程式を構成しなければいけないの

です。今ある方程式の振る舞いを調べていくのではなくて、

自分が欲しい解をもつ方程式をどうやれば作れるか。そうい

う方向の研究が、パターンの応用という視点からは必要であ

ると思っています。

　その頃から考えていたのは、「反応拡散系の持つパターン

の自己組織化機構をモノ作りに応用できないか」というこ

とです。これは「自己組織化を利用したメッシュ形成」（self 

organized mesh generator）(注2)と呼ぶ方法の開発につなが

りました。

「自己組織化」＝
勝手に良いパターンが出来る

−パターン形成の数理でメッシュを作るということですか？

　そうです。

　2次元メッシュとはある図形を三角形で分割したメッシュ

で、有限要素法などで用いられます。出来上がったメッシュ

の１つ１つの図形が正三角形に近く、しかも辺の距離が最短

に近いほど良いといわれています。

　一方、例えばグレイ-スコット・モデル（図2）という反応拡

散モデルを適切なパラメータでシミュレーションすると、与

えられた図形の中にきれいに正三角形に並んだスポット・パ

ターンが得られます。「何だかメッシュに良さそうだな」と

思っていました。3年ほど前にMIMSに来たPDの野津裕史

さん（当時はMIMS研究員。ニューズレター第7号で紹介）と、

山口将大さん（当時は博士後期課程学生）と検証してみたとこ

ろ、そのように作成したメッシュは良い性質を持つことがわ

かりました。

　話としては少し変で、私たちの方法は、メッシュを作るため

に偏微分方程式を使いますが、偏微分方程式を解くにはメッ

シュを使うのです。メッシュを作るためにメッシュを使う数

値計算をする、これはよほどいい性質がないとうまく行かない

し、すごく計算コストがかかります。だから、出来上がるメッ

シュがよほど良いものでないと意味がない。さらに自己組織

化＝勝手に出来上がるとうたっていますから、あまり細かな

チューニングをしたくない。そのあたりが勝負でした。領域

形状を与えるだけで自己組織化機構がうまく働いて、スポット

がきれいに並ぶのです。最近はさらに改良が進み、かなり複雑

な形状でもメッシュが作れるようになりました（図3）。

　メッシュ生成の手法には「バブルメッシュ法」という手法が

有名です。しかしながらこの方法はコントロールすべきパラ

メータが多く、使いこなすには一定のノウハウが必要なよう

です。また、現在広く使われている FreeFEM 等で生成された

メッシュに比べるとある種の方程式を解かせる場合には、私

たちのメッシュの方が1割くらい良い結果になります。

「よい解をもつ方程式」の
設計手法を確立する

　私たちのメッシュ生成法は2次元メッシュの生成のための
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現象数理学専攻
放射状ではなく「忍石」のようなパターンになる｡TheDLA は「拡散律速凝集」 (Diffusion Limited Aggregation、DLA) のシミュレーションを実

行・観察できる iPhone, iPad アプリ。起動画面（左）の中心には赤い点＝種粒子があり，その周
りに多数の黄色い点＝自由粒子がある。黄色い点がでたらめに動いて（ランダムウォークして）種粒
子に付着していくことで、徐々に樹状のパターン ( 右 ) が出来る。

図4： ランダムウォークする粒子の拡散律速凝集をシミュレーションする「TheDLA」
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います。こういう雰囲気がないとやれなかったでしょうね。

　「やればできると思う」と「実際にやる」とか「やったらでき

た」の間にはやはり大きなギャップがあって、やらないと分か

らないことが沢山あります。研究者は「今自分が持っている知

識のこの部分は実際にこういう分野に役立つはずだ」とか「こ

れができる」と思っていることをたくさん持っているはずで

す。でも一歩踏み出すには、何か評価が欲しい。そういう時に

きちんと評価してくれる仲間が近くにいることはすごく力に

なる。下手をするとただの仲良しグループになってしまいま

すが、新しいものに踏み出せる環境は大事です。

　「やればできる」ことが分かるためには、応用とつながること

を知っていることが前提条件です。応用に関係なく数学的体

系を作り上げたり、現実から離れて自由に発想したりすること

も大事ですが、「自分のやっていることが何かにつながるかを

常に考えてみること」が現象数理学の立場ですし、新しい学部

ではそのような教育を実践していきたいと思います。

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）へ移転します。

パターンを生む数理モデルを
芸術支援に使う

−上山先生が公開された「TheDLA」というパターン生成用の

アプリケーション ( 注 3) は、また別の応用―「芸術支援」とい

う文脈で発表されてましたね。

　ええ。そもそもパターン生成のプログラムで自然のパターンを

作るというのはかなり強いニーズがあります。雲の形を描くのに

は既に使われていますし、最近のディズニーのアニメの「塔の上

のラプンツェル」でも、ばねを使った物理系のシミュレーションを

使っているそうです。

　私のTheDLAは、パターン形成の基礎モデルとして有名な

DLA(Diffusion Limited Aggregation, 拡散律速凝集)をシミュ

レーションする iOS アプリです。DLAの規則に沿って粒子が運動

し、枝が成長していきます（図4）。まず真ん中に結晶粒子があっ

て、その周りにランダムウォークする粒子があり、隣り合わせになる

とくっつくというその繰り返しでパターンが成長します。

　この中に「流れ」があると、異方的になります。今のタブレットに

は重力センサーが入っているので、傾けるとその方向に流れが

できて、そちらに枝が伸びていきます。そうして「忍石」のようなパ

ターンを作れます（図5）。また、壁を置いてやると、それに邪魔さ

れて枝が成長しなくなります。少しだけ制御できるようにしてある

わけです。

　TheDLAは、私自身がスマートフォン用のアプリケーションを作

る練習として作ってみたものです。新しい学部では学生がこういっ

たアプリを作れるようにしたいと思っているので。

　例えば放物運動などをきちんと計算して、それを使って何かを

動かして見せると、人が楽しめるものができたりします。場合に

よってはそれが新たなビジネスにつながることもある。数学系に

はプログラミングが嫌いな人も多いのですが、そういうスキルも

持ったほうがいいと思います。

「現象数理学 GCOE」から
「総合数理学部」へ

− GCOEの成果を元に、いよいよ新しい「総合数理学部」が生ま

れます。GCOEのこれまでの活動についてはどうお考えですか？

　総合数理学部のように、GCOEの教育研究活動を発端にして

学部ができるというのは、普通にはないパターンです。

　GCOEとそれを支えるMIMSは、違った興味を持つ人が集

まって気軽に研究ができるようになっており、自分の学問分野

以外の人と自然に話せる場ができています。そのおかげで私

も、常に数理の範囲から一歩外に踏みだそうと考えるようにな

りました。メッシュ生成の話はそのいい例です。アイデアは

昔から持っていたけれど、それを実際にやってみて、うまくい

くことを確かめられたのはGCOEの活動があったからだと思
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/図5： 画面内で縦方向に流れがある場合(TheDLA)

（注1）�浅井 哲也, “反応拡散チップの開発〜反応拡散系をシリコンLSIの上に実現す
る〜”, 電気学会誌, vol. 121, no. 4, pp. 253-257 (2001).

（注2）�Hirofumi Notsua, Daishin Ueyama, Masahiro Yamaguchi, “A self-organized 
mesh generator using pattern formation in a reaction–diffusion system”, 
Applied Mathematics Letters, Volume 26, Issue 2, February 2013, Pages 
201–206

（注3）�解説は、http://home.mims.meiji.ac.jp/~daishin/TheDLA/index-j.html、ソフト
はhttps://itunes.apple.com/us/app/thedla/id506499656　からダウンロー
ド可能。
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現 象 数 理 学 C O E ニ ュ ー スNEWS Highlight

「自然を解く。社会を解く。人間を解く。そして、新しい世
の中を創る。」を掲げる総合数理学部が2013年4月に明
治大学に誕生します。学科は、現象数理学科、先端メディア
サイエンス学科、ネットワークデザイン学科の3つから構
成されます。現象数理学科は、グローバルCOEプログラ
ムに関係する教員が多く担当します。2011年4月に開
設された大学院先端数理科学研究科現象数理学専攻に引き
続き、新学部開設により「現象数理学」へのアプローチの機
会が増え、「現象数理学」そのものの深化はもちろんのこと、
研究者人材層の厚みが増すことが期待されます。

2013年4月、明治大学に総合数理学部が誕生します 現象数理学科をはじめ3学科構成

モノ・コトから現れる
複雑な現象を、
数学で解明する。

■ 入試情報 ※詳細については、総合数理学部Webサイトでご確認ください。　http://www.meiji.ac.jp/ims/

■ 「現象数理学」開発趣旨・学科の特長

■ カリキュラム構成

動物や植物の美しい模様、心臓の拍動や薬の吸収などの医学・生理学問題、
交通渋滞や経済不況などの社会的問題、流行やブームといった社会現象ま
で、私たちの身の回りは、現象であふれています。そうした現象を、数学を
用いて解明していくのが現象数理学です。現象を数式に置き換えていく
ことを「モデリング」といいます。そして実際に導き出した「数理モデル」
を使い、コンピュータで高度なシミュレーションを繰り返していくと、こ
れまで目に見えなかった現象の正体が徐々に明らかになってきます。現
象数理学科では最先端のカリキュラムを通じて、単に現象を解明するだけ
でなく、数理モデルを多様な分野に応用できる力とセンスを備えた人材の
育成を目指しています。現象数理学が必要とされ、活躍できるフィールド
はいま、生物学や物理学にとどまらず、社会学や経済学、さらには医学にま
で広がっています。だからこそ難しくもあり、ワクワクするような無限の
可能性にあふれた分野でもあります。現象数理学に特化した学科は、日本
ではまだ明治大学だけです。ここには、本グローバルCOEプログラムか
ら誕生した大学院先端数理科学研究科や、研究機関である明治大学先端数
理科学インスティテュート(MIMS)があります。世界をリードする最先端
の教育研究拠点がすでに整備され、探究心や数学的センスを存分に発揮で
きる環境が整えられています。

学びの流れ

専 門 教 育 科 目 　　専 門 分 野 を 深 化 さ せ 、先 端 的 知 識 と 技 術 を 身 に つ け る

現象数理の基礎 ●数理リテラシー ●現象のモデリングとシミュレーション
●現象と数学

コンピュータ数理

●情報処理 △数学とメディア　　　　　 △実験データ解析演習
　現象数理学実験　　　　   △応用プログラミング演習
　　　　　　　　　　　　　△画像処理とフーリエ変換
　　　　　　　　　　　　　△数理と可視化
　　　　　　　　　　　　　△つながりの数理
　　　　　　　　　　　　　△最適化の数理

　現象数理A　　　　　　　 微分方程式とシミュレーション
　現象数理B
　応用複素関数

社会数理
△数理統計学　　　　　　　△金融経済分析
△微分方程式演習
△微分方程式
　電磁気とベクトル解析

　　　　　　　　　　　　　数理生物学
　　　　　　　　　　　　　数理ファイナンス基礎
　　　　　　　　　　　　　応用測度論
　　　　　　　　　　　　　物理数学

　数理医学
　確率過程

創造数理

　　　　　　　　　　　　　数学の方法 △代数　　　　　　　　　　　現象と代数
△トポロジー　　　　　　　　 複素関数
△ベクトル空間　　　　　　　 複素関数演習
△数学解析
　幾何

　創造数理A　　　　　　　 創造数理B
　実験数学教育

　数学史
　応用幾何

演習・研究
●総合数理ゼミナール ●現象数理研究Ⅰ　　　　●現象数理研究Ⅱ ●現象数理研究Ⅲ　　　　　●現象数理研究Ⅳ

基 礎 教 育 科 目 　　数 理 と 情 報 の 基 礎 を 学 ぶ

数理基礎

●総合数理概論Ⅰ　　　　●総合数理概論Ⅱ
●微積分Ⅰ　　　　　　　●微積分Ⅱ
●線形代数Ⅰ　　　　　　●微積分演習
●線形代数Ⅰ演習　　　　●線形代数Ⅱ
　物理学入門　　　　　　●線形代数Ⅱ演習
　　　　　　　　　　　　　確率・統計
　　　　　　　　　　　　　物理学Ⅰ
　　　　　　　　　　　      化学入門

　物理学Ⅱ　　　　　　　　　物理学Ⅲ
　生物学入門

情報基礎
●プログラミング演習Ⅰ　 ●プログラミング演習Ⅱ △アルゴリズム論　　　　　 △コンピュータ基礎

　　　　　　　　　　　　　△論理とディジタル回路
　　　　　　　　　　　　　●技術・情報倫理
　　　　　　　　　　　　　　知的財産

総 合 教 育 科 目 　　健 全 な 社 会 常 識 を 養 い 、 豊 か な 人 間 性 を 育 む

英語 ●English Ⅰ A               ●English Ⅰ B
●English Ⅰ C               ●English Ⅰ D

●English Ⅱ A                 ●English Ⅱ B
   English Test Preparation

●English Ⅲ A               ●English Ⅲ B

教養
　科学哲学A・B　　　　     心理学A・B
　哲学A・B　　　　　　     芸術史A・B
　歴史学A・B　　　　　     スポーツ・健康科学

　スポーツ演習A～E              経済学A・B
　法学（日本国憲法）　　　   情報と職業
　社会学A・B                       情報技術概論

　地理学A・B　　　　　　  社会と数学
　考古学A・B　　　　　　  調査と統計
　環境とエネルギー　　　   学部間共通総合講座

専門性を深め、問題発見・解決能力を育む

現象数学を支える基礎理論を学ぶ

数理科学と社会を結ぶ

4 年 次
問題解決能力を培う

4年間の集大成となる卒業研究に取り組みます。自然
や社会の現象をモデル化し、数理科学と情報技術を
社会の問題解決に生かす力を養います。

現象を数式にする現 象 数 理 学 科 の 学 び
2 年 次1年 次

専門基礎とモデリング力を身につける好奇心をもって基礎科目を学ぶ

モデリング力とシミュレーション技術、それらの基盤
となる数学を学び、3年生以降の研究の基礎固めをし
ます。専門分野へとつながる科目を学び、熱中できる
ものを見つけます。

現象数理学に必要な数学やコンピュータの基礎をそ
の必要性とともに学びます。また、物理学や化学など
関連分野の基礎や、グローバル社会において必要とさ
れる英語を学びます。

現象を読み解く

3 年 次
専門領域で応用力を磨く

研究室に所属するとともに、卒業研究に向けて、より
専門的な科目を学びます。これまで学び得た知識を
応用する力を身につけるとともに、数理科学の応用範
囲を知り、現象数理学への理解を深めます。

数理科学と社会の
つながりを読み解く

コンピュータを用いて
現象の解明にアプローチする

現象の背景にある
数理構造を学ぶ

全学部が共通の試験問題で実施する入学試験です。全国8都市で受験できます。

全学部統一入学試験

総合数理学部独自の試験問題（数学と外国語の2教科）で実施する入学試験です。

一般選抜入学試験

学科(募集人数) 入学試験日 合格発表日 手続締切日

現象数理学科(27名)
先端メディアサイエンス学科(35名)
ネットワークデザイン学科(28名)

2013年2月5日(火) 2013年2月12日(火) 2013年2月18日(月)

学科(募集人数) 入学試験日 合格発表日 手続締切日

現象数理学科(32名)
先端メディアサイエンス学科(40名)
ネットワークデザイン学科(32名)

2013年2月17日(日) 2013年2月25日(月) 2013年3月4日(月)

●：必修科目　△：選択必修科目

方式
利用する「全学部統一入学試験」の教科・科目

教科 時限 科目
３
科
目
方
式

国語 1時限 国語総合（漢文を除く）
外国語 2時限 英語（英語Ⅰ・英語Ⅱ・リーディング・ライティング）、ドイツ語、フランス語から1科目選択
数学 4時限 数学（数学Ⅰ・数学Ⅱ・数学Ａ・数学Ｂ「数列・ベクトル」）

合計（ 3 科目）

４
科
目
方
式

数学 1時限 数学（数学Ⅲ・数学Ｃ「行列とその応用・式と曲線」）
※数学Ⅰ・数学Ⅱ・数学Ａ・数学Ｂ「数列・ベクトル」の範囲を含む。

外国語 2時限 英語（英語Ⅰ・英語Ⅱ・リーディング・ライティング）、ドイツ語、フランス語から1科目選択

理科 3時限 物理（物理Ⅰ・物理Ⅱ「力と運動」、「電気と磁気」および「物質と原子」のうち「原子、分子の運動」）、
化学（化学Ⅰ・化学Ⅱ）、生物（生物Ⅰ・生物Ⅱ）から1科目選択

数学 4時限 数学（数学Ⅰ・数学Ⅱ・数学Ａ・数学Ｂ「数列・ベクトル」）
合計（4 科目）

入学試験時間割
試験科目

1時限 2時限

10：00～12：00（120分） 13：30～14：40（70分） 数　学 … 数学Ⅰ・数学Ⅱ・数学Ⅲ・数学Ａ・数学Ｂ「数列・ベクトル」・
           　数学Ｃ「行列とその応用・式と曲線」
外国語 … 英語（英語Ⅰ・英語Ⅱ・リーディング・ライティング）数学 外国語
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●先端数理科学 A
　「スマートグリッドにおける数理科学」
開催日：2012年8月2日～8月4日

場所：明治大学駿河台キャンパス リバティタワー1155教室

コーディネーター：森　啓之（事業推進担当者）

8月2日

  8:50 -10:20　�「オリエンテーション」  

森　啓之・明治大学、事業推進担当者

10:30 -12:00　�「インテリジェント予測技術」  

森　啓之・明治大学、事業推進担当者

13:00 -14:30　�「インテリジェント多目的最適化技術」 

森　啓之・明治大学、事業推進担当者

14:40 -16:10　�「スマートグリッドにおける安定度解析」 

熊野照久・明治大学

16:20 -17:50　�「スマートグリッドにおける風力発電」 

熊野照久・明治大学

8月3日

  8:50 -10:20　�「スマートグリッド化の配電自動化と最適化技術の必

要性」 福山良和・富士電機

10:30 -12:00　�「配電自動化における最適化技術の適用例」 

福山良和・富士電機

13:00 -14:30　�「電力需要を間接的に管理するデマンドレスポンス」

山口順之・電力中央研究所

14:40 -16:10　�「デマンドレスポンスのモデル化（１）」 

山口順之・電力中央研究所

16:20 -17:50　�「デマンドレスポンスのモデル化（２）と応用事例」 

山口順之・電力中央研究所

8月4日

10:30 -12:00　�「エネルギーマネイジメントシステム（ＥＭＳ）と電気

自動車」 田村　滋・日立製作所

13:00 -14:30　�「セキュリティコントロールとモデル化」 

田村　滋・日立製作所

14:40 -16:10　�「データマイニング応用技術」 

森　啓之・明治大学、事業推進担当者

16:20 -17:50　�「ネットワーク広域運用における状態推定技術」 

森　啓之・明治大学、事業推進担当者

● Advanced Mathematical Sciences C
　「Introduction to Mathematical Physiology」
開催日：2012年9月4日、9月17日～19日

場所：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A207教室

コーディネーター：上山大信（事業推進担当者）

9月4日

10:30 -12:00　�「Computational analysis for cardiovascular system 

(1)」水藤　寛・岡山大学

13:00 -14:30　�「Computational analysis for cardiovascular system 

(2)」水藤　寛・岡山大学

14:40 -16:10　�「Computational analysis for cerebrospinal fluid 

flow」 水藤　寛・岡山大学

16:20 -17:50　�「演習」上山大信・明治大学、事業推進担当者

9月17日

10:30 -12:00　�「Neural Decoding: Technology Reads Your Mind (1)」

小野弓絵・明治大学

13:00 -14:30　�「Neural Decoding: Technology Reads Your Mind (2)」

小野弓絵・明治大学

14:40 -16:10　�「Ventricular Fibrillation and Defibrillation （心室細動

と除細動）」 稲垣正司・国立循環器病研究センター

9月18日

10:30 -12:00　�「Physiology of cardiac electrical excitability」 

大坂元久・日本獣医生命科学大学

13:00 -14:30　�「Hodgkin-Huxley model」 

大坂元久・日本獣医生命科学大学

14:40 -16:10　�「Reduction to two-variable models」 

大坂元久・日本獣医生命科学大学

16:20 -17:50　�「Control of Heart Waves - Introduction」 

Marcel Hoerning・理化学研究所

9月19日

10:30 -12:00　�「Control of Heart Waves - High-Frequency 

Stimulation」 Marcel Hoerning・理化学研究所

13:00 -14:30　�「Control of Heart Waves - Electric Far-Field 

Stimulation」 Marcel Hoerning・理化学研究所

14:40 -16:10　�「Spiral formation on heterogeneous excitable 

media」 上山大信・明治大学、事業推進担当者

16:20 -17:50　�「演習」 小川知之・明治大学、事業推進担当者

●現象数理談話会（GCOE Colloquium）
第 21 回現象数理談話会
開催日：2012年7月11日

場所：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A306教室

17:00 -18:00　�「昆虫とロボットの融合で探る脳神経科学」  

神崎亮平・東京大学

第 22 回現象数理談話会
 開催日：2012年7月30日

場所：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A401教室

16:30 -17:30　�「Inorganic routes to self-assembled materials with 

complex shapes」Juan Manuel García-Ruiz・Instituto 

Andaluz de Ciencias de la Tierra, CSIC-Universidad 

de Granada, Spain

●「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：�中村和幸（MIMS研究員） 

田野倉葉子（事業推進担当者）

第 15 回「複雑系現象の時系列解析 15」－経済・疫学・地球科学現象－
開催日：2012年8月6日

場所：明治大学駿河台キャンパス大学会館第4会議室

10:00 -11:00　�「時系列データにおける構造変動解析」 

中村和幸・明治大学、MIMS研究員

11:15 -12:15　�「金融危機の実体経済へ及ぼす影響」 

田野倉葉子・明治大学、事業推進担当者

13:15 -14:15　�「インフルエンザ・ワクチンの選択的接種による集団

―Li-Chang Hungさんは2012年の6月にMIMSに来られたばか

りだそうですね。これまでのご研究を教えて下さい。

　大学の学部生のときは土木工学、修士では流体力学の研

究をしていました。ナビエ-ストークス方程式（Navier-Stokes 

equations）はご存じだと思いますが、そういう偏微分方程式の

解析の研究に興味があって、数学に進むことにしました。修士は

2つ（工学と理学）取って、博士は数学で取りました。工学の世界

では実験的・経験的に作られた方程式がたくさんありますが、

その実験的というところが好きじゃなかった。もっと厳密な数学

をやりたかったのです。

　今は、いくつかの拡散方程式の中でも、ロトカ-ボルテラ方程

式などの厳密解法の研究をしています。図1の上段に示したもの

がロトカ・ボルテラ方程式そのもので、複数種の生物の共存状

態のモデリングなどによく使われています。これは非線形の偏

微分方程式で、解析的には解くのが難しい。ところがある条件

が揃うと解析的に、言いかえると初等的な操作で簡単に解ける

場合があります。

　私が見つけたのは、uとvがtanh関数で表せると仮定する方法

でした。定数（a、b、c）が特定の範囲内にあれば（u、vが定まる

範囲内であれば）、ちょうど連立方程式を解くように、あるいは

二次方程式の解の公式を導くように解けてしまいます。実際、

私が論文を書いたときは、数式解析ソフトのMathematicaで解

いたりしました。

　さて、逆に言えばほとんどの（a,b,c）の範囲では厳密解が求

められません。ロトカ・ボルテラ方程式について、昔から知られ

ていた厳密解法は3種類ほどしかありませんでした。そこに私が

新しいアプローチを使って、さらに1つ新しい解法を追加した、と

いうことになります。

―MIMSに来られてからもこの研究を続けているのですか？　

　ええ。MIMSでは、図1の下段にあるような、ロトカ・ボルテラ

方程式の中のUxx、Vxxを2乗に変えた形の方程式の振る舞い

を、三村先生や上山先生と一緒に研究しています。この形の方程

式も解の形や定数の範囲をうまく仮定することで厳密に解ける

場合があります。

　2変数、つまり2つの種からなる系を表すロトカ・ボルテラ方程

式については研究されつくしている感がありますので、今後はさ

らに違う方程式の厳密解法を研究しようと思っています。
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学歴：�国立台湾大学土木工学系を卒業後、同大学大学院土木工学系修士課程修了、
同大学大学院数学系修士課程修了、同大学大学院数学系博士課程修了。

職歴：�国立台湾大学ポスト・ドクターを経て、現在、GCOE-現象数理ポスト・ドク
ター（PD）。

若 手 研 究 者 イ ンタビューYOUNG RESEARCHER INTERVIEW

洪 立昌
HUNG, L I-CH A NG

非線形偏微分方程式の厳密解法を研究

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：�反応拡散系の進行波解、偏微分方程式の�
厳密解と半厳密解

学位：博士（数学）・台湾大学

図1　ロトカ・ボルテラ方程式とそのバリエーションを厳密に解く

（１）ロトカ・ボルテラ方程式

定数(a ,b,c)の組み合わせがある領域内にあれ
ば、解が双曲線関数（ta n h z , z =x-c t）で表せ
ると仮定して、u、vを厳密に（＝初等的に）解
けることを示した。

（２）そのバリエーション

ut=u x x+u(1-u-c v)

vt=dvx x+v(a-bu-v)

ut=(u2)x x+u(1-u-c v)

vt=d(v2)x x+v(a-bu-v)
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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
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【編集後記】 5年間のGCOEプログラムの終了まで、すでに秒読みに入った感があります。まとめの国際研究集会をはじめ行事が目白押しで、終了まで怒涛
のように時間が流れていくと思いますが、その後も拠点活動が継続できるよう準備を進めているところです。今後ともご支援をよろしくお願いします。（KS)

免疫の強化」 斎藤正也・統計数理研究所

14:30 -15:30　�「津波の陸上における抵抗評価の違いと遡上域の変化

に関して」 大家義登・明治大学

● GCOE MAS セミナー
(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 54 回 MAS セミナー
開催日：2012年7月19日

場所：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A207教室

16:30 -18:00　�「Engineering and scientific approaches on vision 

science to develop novel algorithm and to solve 

paradox between physiology and perception」 

佐藤俊治・電気通信大学

第 55 回 MAS セミナー
開催日：2012年7月26日

場所：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A401

「Traveling Wave Solutions of Competitive Lotka-Volterra Systems: 

Constructing Solutions for a System of PDEs from Solutions for a 

Single PDE」Li-Chang Hung・明治大学研究推進員、GCOE-現象数理ポ

スト・ドクター（PD）

● MEE Seminar
(Mathematical Ecology & Evolution Seminar)

オーガナイザー：�若野友一郎（事業推進担当者） 

岡嶌亮子（GCOE-現象数理PD）

第 35 回 MEE Seminar
開催日：2012年7月5日

場所：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A207教室

16:30 -17:30　�「The role of phenotypic fluctuation in evolution: 

Baldwin effect under multi-peaked landscape」 

斉藤　稔・東京大学

第 36 回 MEE Seminar
開催日：2012年7月12日

場所：明治大学生田キャンパス第二校舎A館A207教室

16:45 -17:45　�「Evolution of the sharing convention」 

堀内史朗・芝浦工業大学

◆その他研究集会等（共催・本学会場）
●第 5 回錯覚ワークショップ
開催日：2012年9月18日～19日

場所：�明治大学駿河台キャンパス リバティタワー1125教室（18日）、

1145教室（19日）

主催：�明治大学先端数理科学インスティテュート 錯覚と数理の融合

研究拠点 

JST，CREST「数学」領域 「計算錯覚額の構築」

9月18日

13:00 -14:00　�「錯覚を利用した五感インタフェース」鳴海拓志・東京

大学大学院知能機械情報学専攻

14:00 -15:00　�「食における錯覚 －錯視・多感覚知覚・消費者認知－」

和田有史・食品総合研究所食認知科学ユニット

15:30 -16:30　�「ホームセンターの最適棚配置問題 ― 商品の陳列方

法によって売り上げは変わるか」鈴木敦夫・南山大学

情報理工学部

16:30 -17:30　�「CGによる形の錯視・色の錯視」 高橋時市郎、中津香

奈（東京電機大学）、杉田純一・東京医療保健大学

9月19日

10:00 -11:00　�「視覚情報を利用した難治性疼痛の治療」 住谷昌彦・

東京大学医学部附属病院麻酔科・痛みセンター

11:00 -11:40　�「Footstep Illusionを利用した錯視アートの試み　～

数理モデルによる錯視制御～」  

小野 隼・明治大学大学院先端数理科学研究科

13:00 -14:00　�「動く錯視の計算視覚モデル」 

守田 了・山口大学大学院理工学研究科

14:00 -15:00　�「最適化型フレーザー・ウィルコックス錯視・タイプⅤ

を揺らすことによる増強」 谷中一寿・神奈川工科大学

15:30- 16:30　�「錯視の愉しみ方 ～みつける、つくる、みる。」 

高橋康介・東京大学先端科学技術研究センター

16:30 -17:30　�「錯視は「間違い」なのか？「ある意味正しい」のか？」

佐藤俊治・電気通信大学大学院

・岩本真裕子、優秀ポスター賞、日本応用数理学会2012年会（2012.9）

受賞


