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■第48回MCMEセミナー

日　時：2022年5月17日（火）

17：00 ～18：30

場　所：武蔵野大学有明キャンパス５号館

301教室、ハイブリッド開催

講演者：島 伸一郎 氏（兵庫県立大学大学

院情報科学研究科）

講演題目：超水滴法による雲の精密シミュレーション：現状と展望

コーディネーター：高石 武史（武蔵野大学工学部数理工学科 教授）

■第49回MCMEセミナー

日　時：2022年5月31日（火）

17：00 ～18：30

場　所：武蔵野大学有明キャンパス５号館

301教室、ハイブリッド開催

講演者：梅谷 俊治 氏（大阪大学大学院情

報科学研究科）

講演題目：組合せ最適化による問題解決の実践的なアプローチ

コーディネーター：佐々木 多希子（武蔵野大学工学部数理工学科 講師）

■第50回MCMEセミナー

日　時：2022年7月12日（火）

17：00 ～18：30

場　所：武蔵野大学有明キャンパス4号館

306教室、ハイブリッド開催

講演者：園田 翔 氏（理化学研究所 革新

知能統合研究センター）

講演題目：積分表現でニュートラルネットを理解する

コーディネーター：森 竜樹（武蔵野大学工学部数理工学科 助教）

■第51回MCMEセミナー

日　時：2022年10月18日（火）

17：00 ～18：30

場　所：オンライン開催（zoom）

講演者：中野 珠実 氏（大阪大学大学院生

命機能研究科）

講演題目：瞬きから迫る心の仕組み

コーディネーター：木下 修一（武蔵野大学工学部数理工学科 教授）

■第52回MCMEセミナー

日　時：2022年12月22日（木）

17：00 ～18：30

場　所：武蔵野大学有明キャンパス４号館

412教室、ハイブリッド開催

講演者：由良 文孝 氏（公立はこだて未来

大学 システム情報科学部 複雑系知能学科）

講演題目：Conolly数列と有限体上のソリトン方程式

コーディネーター：高石 武史（武蔵野大学工学部数理工学科 教授）

■第53回MCMEセミナー

日　時：2023年1月17日（火）17：00

～18：30

場　所：武蔵野大学有明キャンパス４号館

412教室、ハイブリッド開催

講演者：山本 有作 氏（電気通信大学 大学

院情報理工学研究科）

講演題目：固有値計算法で解く連続時間可積分系

コーディネーター：時弘 哲治（武蔵野大学工学部数理工学科 教授）

■第54回MCMEセミナー

日　時：2023年3月23日（木）

17：00 ～18：30

場　所：武蔵野大学有明キャンパス４号館

412教室、ハイブリッド開催

講演者：松谷 茂樹 氏（金沢大学 理工研

究域電子情報通信学系）

講演題目：DNAの超らせん構造と超楕円関数

コーディネーター：時弘 哲治（武蔵野大学工学部数理工学科 教授）

数理工学セミナー（MCMEセミナー）を開催しました。

島 伸一郎 氏

(兵庫県立大学大学院情報科学研究科)

問い合わせ先：武蔵野大学数理工学センター
https://www.musashino-u.ac.jp/research/laboratory/mathematical_engineering/

コーディネーター： 高石 武史（武蔵野大学工学部数理工学科 教授）

5月 17日日(火) 17:00-18:30
武蔵野大学有明キャンパス，5号館301教室，ハイブリッド開催
参加ご希望の方は，右上のQRコードより参加登録をお願いいたします．
参加費無料 登録締切： 5/15（日）

第第4第484888回回
武蔵野大学MCMEセミナー

↓↓↓↓参参加加登登録録ははここちちらら
↓↓↓↓

雲のふるまいを正確にシミュレーショ
ンすることは困難であり、今でも気象・
気候予測の大きな誤差要因となって
いる。そこで我々は、「超水滴法」
(Super-DropletMethod, SDM)という雲
微物理過程の数値解法を開発した
(Shima et al. 2009,2020)。超水滴法は
エアロゾル粒子・雲粒・降水粒子の運
動と状態変化を、確率的な粒子法を
使って統一的に計算する数値計算手
法である。これにより、雲の発生から
成長と降雨そして消滅までを雲微物
理素過程の基本方程式に基づき精密
にシミュレーションする道が拓けた。
また、超水滴法は、雲に限らず一
般に確率的に衝突併合を繰り返す
離散粒子系に適用可能であり、例
えば惑星形成のシミュレーションに
も応用できると考えられる。
本講演では、超水滴法の概要と将
来展望について説明する。
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超水滴法による洋上積雲のシミュレーション
(Shima et al., 2009, 図3 より)

超水滴法による雄大積雲シミュレーションの3次
元動画(https://youtu.be/dxoIdczz-gc?t=20,
松嶋俊樹, 2019 より).(youtubeへのQRコード添付)
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梅谷 俊治 氏

(大阪大学大学院情報科学研究科)

問い合わせ先：武蔵野大学数理工学センター
https://www.musashino-u.ac.jp/research/laboratory/mathematical_engineering/

コーディネーター： 佐々木 多希子（武蔵野大学工学部数理工学科 講師）

5月 31日(火) 17:00-18:30
武蔵野大学有明キャンパス，5号館301教室，ハイブリッド開催
参加ご希望の方は，右上のQRコードより参加登録をお願いいたします．
参加費無料 登録締切： ５/2８（土）

第第49494949回回
武蔵野大学MCMEセミナー

↓↓↓↓参参加加登登録録ははここちちらら
↓↓↓↓

数理最適化はデータ分析の結果を踏まえて
意思決定や計画策定を実現する問題解決の
出口を担当する手段であり、データ分析の普
及にともない製造業や物流業にとどまらない
幅広い分野で注目を集めるようになりました。
しかし、組合せ最適化の専門的な知識があれ
ば現実問題が即座に解決できるわけではなく
実際には、最適化問題のモデリングからシステ
ムの導入まで、専門知識だけでは解決できない
課題が数多く存在します。本講演では、実務に
おける応用事例を交えながら、数理最適化を用
いて現実問題の解決に取り組む際に生じる課題
とその対策について解説します。
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国際展示場駅 徒歩７分
東京ビッグサイト駅 徒歩６分

ビットマップ図形の詰込み

園田 翔 氏
（理化学研究所 革新知能統合研究センター)

問い合わせ先：武蔵野大学数理工学センター
https://www.musashino-u.ac.jp/research/laboratory/mathematical_engineering/

コーディネーター： 森 竜樹（武蔵野大学工学部数理工学科 助教）

7月 12日(火) 17:00-18:30
武蔵野大学有明キャンパス，4号館306教室, ハイブリッド開催
参加ご希望の方は，右上のQRコードより参加登録をお願いいたします．
参加費無料 登録締切： 7/10（日）

第第50505050回回
武蔵野大学MCMEセミナー

↓↓↓↓参参加加登登録録ははここちちらら↓↓↓↓

今日のAI技術において汎用的に用いられているニューラルネッ
トは，無数のニューロンを並列・縦列に接続した構造をもつ非線形
関数である．ニューラルネットが表す関数の性質を調べるには，
ニューロン毎のパラメータを調べるよりも，ニューロン集団の分布
を調べる方が扱いやすい．積分表現理論は，一つの隠れ層を構
成するニューロン集団を符号付き分布としてパラメトライズする解
析理論である．この方法の強みは，ニューラルネットが表す関数f
を分布関数γに対応付ける分解作用素（リッジレット変換）が積分
作用素として陽に書き下せることである．リッジレット変換は1990
年代にEuclid空間上の全結合層に対してMurata, Candes, 
Rubin によって独立に発見されていたが，今日の多様なネットワ
ーク構造に対するリッジレット変換は未発見であった．講演者らの
最近の研究により，多様体（非コンパクト対称空間）上の全結合層
や，抽象ベクトル空間上の群畳み込み層に対してリッジレット変換
を系統的に導出できるようになった．本講演では，ニューラルネッ
トと積分表現理論の概要を説明し，リッジレット変換の自然な導出
法について解説する．
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国際展示場駅 徒歩７分
東京ビッグサイト駅 徒歩６分

中野 珠実 氏
（大阪大学大学院生命機能研究科)

問い合わせ先：武蔵野大学数理工学センター
https://www.musashino-u.ac.jp/research/laboratory/mathematical_engineering/

コーディネーター： 木下 修一（武蔵野大学工学部数理工学科 教授）

10月 18日(火) 17:00-18:30
オンライン開催（Zoom）, 参加費無料

参加ご希望の方は，右のQRコードより参加登録をお願いいたします．登録締切：１０/1６

第第51515151回回
武蔵野大学MCMEセミナー

↓↓↓↓参参加加登登録録ははここちちらら↓↓↓↓

人間は３秒に１回の頻度
で瞬きを自発的にしている。
その瞬きのタイミングは映
像の暗黙裡の分節で同期
して発生することや、瞬き
の度に脳や身体の状態が
リセットされていることを明
らかにしてきた。また、二者
間での瞬き同期は、円滑な
対人コミュニケーションと深
い関係がある。本講演では
自発性の瞬きを手掛かりに、脳や心の仕組みに迫る。さらに、瞬
きの同期を手掛かりとした関心度の推定法や、瞬きの発生率を推
定する人工知能を用いた映像のハイライトの自動生成など、瞬き
の社会応用研究に関しても紹介する。
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山本 有作 氏
(電気通信大学

大学院情報理工学研究科)

問い合わせ先：武蔵野大学数理工学センター
https://www.musashino-u.ac.jp/research/laboratory/mathematical_engineering/

コーディネーター：時弘 哲治（武蔵野大学工学部数理工学科 教授）

1月 17日(火) 17:00-18:30
武蔵野大学有明キャンパス，4号館４１２教室, ハイブリッド開催
参加ご希望の方は，右上のQRコードより参加登録をお願いいたします．
登録締切： １/15（日）

第第53535353回回
武蔵野大学MCMEセミナー

↓↓参加登録はこちら↓↓
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国際展示場駅 徒歩７分
東京ビッグサイト駅 徒歩６分

松谷 茂樹 氏

(金沢大学理工研究域電子情報通信学系)

問い合わせ先：武蔵野大学数理工学センター
https://www.musashino-u.ac.jp/research/laboratory/mathematical_engineering/

コーディネーター：時弘 哲治（武蔵野大学工学部数理工学科 教授）

3月 23日(木) 17:00-18:30
武蔵野大学有明キャンパス，4号館412教室，ハイブリッド開催
参加ご希望の方は，右上のQRコードより参加登録をお願いいたします．
参加費無料 登録締切： 3/21（火）

第第54545454回回
武蔵野大学MCMEセミナー

↓↓↓↓参参加加登登録録ははここちちらら
↓↓↓↓

国際展示国際展示場 徒歩徒歩7徒歩7分国際展示国際展示場場 徒歩徒歩
東京ビッグサイト

徒歩徒歩徒歩7徒歩
徒歩
7分分

徒歩徒歩徒歩6
分分

徒歩徒歩666分

ＤＮＡの幾何学形状はらせん構造と共に，より大域的な超らせん
構造を持っている．この構造は弱い弾性力に支配されるが，数学
的にはいまだ表現できていない．弾性エネルギーを最小化する弾
性曲線では３次元効果を考えても表現できない．講演者は，1997
年よりこの形状を有限温度の効果を考慮し数学的に表現する研
究を進めている．その形状は変形KdV方程式の超楕円関数解で
記述される．が，当時，超楕円関数論を含めたアーベル関数論は
その解を具体的に記述し議論できるレベルではなかった．そこで
2003年よりEmma Previato氏と共にアーベル関数論の再構築を
行い，2022年に暫定的ながらＤＮＡの超らせん構造の特徴をもつ
幾何形状を数学的に再現できた．本講演ではそれらについて述
べる．
また，講演者は一般企業
の産業の現場で２７年間
数学を活用したデバイス
や材料の研究開発に従
事してきた．それについ
ても簡単に触れる．
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由良 文孝 氏
（公立はこだて未来大学

システム情報科学部 複雑系知能学科)

問い合わせ先：武蔵野大学数理工学センター
https://www.musashino-u.ac.jp/research/laboratory/mathematical_engineering/

コーディネーター： 高石 武史（武蔵野大学工学部数理工学科 教授）

12月 22日(木) 17:00-18:30

第第52525252回回
武蔵野大学MCMEセミナー

↓↓↓↓参参加加登登録録ははここちちらら↓↓↓↓

箱玉系は最大値関数を用いてその解が書き下せること、さらに
超離散化を通して離散可積分系と対応が付くことが知られていま
す。似たような系として講演者が発見した箱玉系の類似とみなさ
れる有限体上のソリトン力学系については、今のところ箱玉系の
ような対応や解構造がよくわかっていません。講演ではmeta-
Fibonacci数列の一種であるConolly数列の紹介から始めて、そ
の性質や入れ子構造について説明したのち、上記の系の1-ソリト
ン解がConolly数列を用いて表示できることなどを紹介します。

国際展示場駅 徒歩７分
東京ビッグサイト駅 徒歩６分

武蔵野大学有明キャンパス，4号館412教室, ハイブリッド開催
参加ご希望の方は，右上のQRコードより参加登録をお願いいたします．
参加費無料 登録締切： 12/20

活動報告❶
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活動報告❷

　本年度も龍谷大学との連携シンポジウムを開催いたしま
した。第7回目となる本シンポジウムは昨年度に引き続き
ZOOMを用いたオンライン形式で開催いたしました。本シ

ンポジウムでは、様々な分野のトピックについて多数の研究
発表があり、学生同士の活発な交流がなされた有意義なシン
ポジウムとなりました。

　龍谷大学武蔵野大学学生交流会をZOOMを用いたオンラ
イン形式で開催いたしました。本交流会では龍谷大学・本学
の学生による講演が中心です。学生同士が自身の興味がある

ことについて発表しあい、モチベーションを高めあうよい交
流会となりました。

第7回 龍谷大学武蔵野大学連携シンポジウム

2022年度 龍谷大学武蔵野大学学生交流会

日時： ２０２２年２月１０日(木)　場所：オンライン開催（zoom）
【講演タイトル】（講演順）
 「多視点ワイヤーアートの数理的創作」 大道晃生(武蔵野大学 M2)
 「Socolar Taylor Tile の規則性」 田村麻衣(龍谷大学 B4)
 「異なる伝播速度をもつ半線形波動方程式系の爆発境界について」 佐々木多希子(武蔵野大学 講師)
 「アルゴリズムを利用した CG 映像 作成 ― 輪廻 ―」 田中千奈美(龍谷大学 B4)
 「体の回転効果を取り入れた楕円形歩行者のシミュレーション」 栗原空良(武蔵野大学 M2)
 「三角柱を用いた1自由度の立体リンケージとその発展」 上木敬士郎(龍谷大学 B2)
 「エジプト式分数について」 北口昂弥(龍谷大学 B4)
 「AUTOを用いた追従モデルの分岐解析」 岡野桃子(武蔵野大学 M2)
 「本セルオートマトン(ECA)の2種類のFuzzy化の比較と分類」 稲葉凱彪(武蔵野大学 M2)
 「メトリックグラフ上の反応拡散モデル」 森田善久(龍谷大学 教授)
 「ネットワーク上での同期現象」 鈴木舞羽(武蔵野大学 B4)
 「Sympyを用いた数式処理・問題作成」 吉野仁弥(龍谷大学 B4)
 「オンデマンド講義に向けたキーワード抽出による動画内容の見出し作成補助システム」 福應拓巳(龍谷大学 B4)
 「深層学習によるナンバープレイスの解法」 倉嶋直樹(龍谷大学 M2)
 「ニューラルネットから抽出した局所特徴の分布を考慮した画像の異常検知」 中谷亮太朗(龍谷大学 M2)
 「畳み込みニューラルネットワークを用いた株価予測の手法提案」 國本奈晃(武蔵野大学 M2)

日時： ２０２２年８月９日(火)　場所：オンライン開催（zoom）
【講演タイトル】（講演順）
「教室内の空気の流れ」 渡邊 新大（武蔵野大学 B4）
「変化球の流体力学」 大川 航平（龍谷大学 M1）
「瞬目（まばたき）の数理モデル」 鈴木 舞羽 (武蔵野大学 M1)
「人工衛星はどこまで増やせるか？」 楊家宝 (武蔵野大学 B4)
「形状最適化の紹介」 平田 紫苑 (龍谷大学 M2)
「アリの巣作りのモデルについて」 中久喜 玲（武蔵野大学 M1）
「ボイドモデルにおける個体の近傍分布と秩序変数に関する考察」 中山 涼也（武蔵野大学 M2）
「競馬のオッズにおける統計則」 萬崎 弘也（武蔵野大学 B4）
「確率論 確率測度の形成」 合田 宗矢（龍谷大学 B4）
「降水量と地面の濡れ具合からすべりやすい場所の判別を行う」 野地 みずき (武蔵野大学 B4)
「知育玩具SUZY’sの数理」 荒岡葵 (武蔵野大学 B3)
「非整数階時間微分を含んだFast Diffusion Equationについて」 亀高 樹弥 (龍谷大学 M2)
「熱方程式の離散化とその誤差解析」 伊藤 巴（武蔵野大学 B4）
「藤田型方程式」 村井 杏実（龍谷大学 M1）
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　2022年11月16日、17日、「武蔵野大学数理工学シンポ
ジウム2022」はCOVID-19の感染状況を考慮して、武蔵
野大学有明キャンパス会場とZOOM会場を使うハイブリッ
ド形式で開催されました。今回、第8回をむかえた本シンポ
ジウムは、諸分野の著名な先生方に数理工学の魅力や最先端
の研究等について講演していただき、数理工学に関する様々

な情報・知見・知識を共有することを目的としています。対
面・リモート併せて100名を超える多数のご参加をいただ
き、分野横断的な活発な議論が行われました。参加者からは
様々な分野の発展・実用的内容が分野外の研究者にもわかり
やすく提供される貴重な場であると好評でした。

武蔵野大学数理工学シンポジウム2022が開催されました
（2022年11月16日、17日）　ハイブリッド開催

= プログラム =

11 月 16日（水）

10:00 オープニング

10:10-11:10 「現象の数理モデリングとその応用」
 長山 雅晴（北海道大学 電子科学研究所）

11:30-12:30 「遺伝子発現の振動と同期における細胞間相互作用の時間遅れの効果について」
 郡 宏（東京大学大学院 新領域創成科学研究科）

13:30-14:40 「ビッグデータ同化：ゲリラ豪雨予測から予測科学へ」
 三好 建正（理化学研究所 計算科学研究センター）

14:50-16:00 「粘菌の輸送管ネットワークによる適応と学習」
 高松 敦子（早稲田大学 先進理工学部）

16:20-17:30 「共通鍵暗号の歴史と未解決問題」
 松井 充（三菱電機）

18:00 情報交換会

11月 17日（木）

10:00-11:10 「「無」から「有」をつくる： 素粒子物理学の視点から 」
 田屋 英俊（理化学研究所 数理創造プログラム）

11:20-12:30 「複雑にネットワーク化されたシステムの脆弱性：AI から社会システムまで」
 竹本 和広（九州工業大学 大学院情報工学研究院）

13:30-14:40 「自在化身体：認識・行動を支援する人間拡張工学と、新たな身体性の構築に向けて」
 稲見 雅彦（東京大学 先端科学技術研究センター）

14:50-16:00 「量子アニーリングによる量子シミュレーション」
 西森 秀稔（東京工業大学 国際先駆研究機構）

16:20-17:30 「COVID-19 と感染症数理モデル」
 稲葉 寿（東京大学大学院 数理科学研究科）

17:30 クロージング

2022年度 武蔵野大学 数理工学シンポジウム

MCME SYMPOSIUM 2022
11/16  Wed.

参加費無料・要参加登録、一般の方もご参加いただけます。
参加登録は右のQRコードから11月14日までにお願いします。

主催： 武蔵野大学 数理工学センター　(MCME: Musashino Center of Mathematical Engineering)
共催： 理化学研究所数理創造プログラム

問い合わせ：Tel: 03-6865-8051   E-mail: mcme@musashino-u.ac.jp

組織委員：坪井俊, 時弘哲治, 阿部修治, 上山大信, 木下修一, 櫻井建成, 高石武史, 

         西川哲夫, 松家敬介, 佐々木多希子, 森竜樹

11/16  Wed.
9：50

11：20 - 12：30

13：30 - 14：40

14：50 - 16：00

16：20 - 17：30

11/17  Thu.

長山 雅晴（北海道大学 電子科学研究所）長山 雅晴（北海道大学 電子科学研究所）
“現象の数理モデリングとその応用”

10：00 - 11：10
オープニング

郡 宏（東京大学大学院 新領域創成科学研究科）
“遺伝子発現の振動と同期における細胞間相互作用の時間遅れの効果について”

三好 建正（理化学研究所 計算科学研究センター）
“ビッグデータ同化：ゲリラ豪雨予測から予測科学へ”

高松 敦子（早稲田大学 先進理工学部）
“粘菌の輸送管ネットワークによる適応と学習”

松井 充（三菱電機）松井 充（三菱電機）
“共通鍵暗号の歴史と未解決問題”

於：武蔵野大学 有明キャンパス 5号館301教室（ハイブリッド開催）

クロージング17：30

18：00 - 情報交換会

11：20 - 12：30

13：30 - 14：40

14：50 - 16：00

16：20 - 17：30

田屋 英俊（理化学研究所 数理創造プログラム）
“「無」から「有」をつくる： 素粒子物理学の視点から”

11/17  Thu.
10：00 - 11：10

竹本 和広（九州工業大学 大学院情報工学研究院）
“複雑にネットワーク化されたシステムの脆弱性：AIから社会システムまで”

稲見 昌彦（東京大学 先端科学技術研究センター）

“自在化身体：

西森 秀稔（東京工業大学 国際先駆研究機構）
“量子アニーリングによる量子シミュレーション”

稲葉 寿（東京大学大学院 数理科学研究科）稲葉 寿（東京大学大学院 数理科学研究科）稲葉 寿（東京大学大学院 数理科学研究科）
“COVID-19と感染症数理モデル”

認識・行動を支援する人間拡張工学と、新たな身体性の構築に向けて”

活動報告❸
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活動報告❹

　EMaT工学統一試験（以下、EMaTと記載します）は工学
系の数学に焦点を当て、全国の工学系学部生・高専生を対象
とした試験です。工学系の数学基礎学力の底上げを目的と
し、自己啓発、コアカリキュラムの確立と共有、学力が保証
された人材の育成と確保、大学教育における授業効果測定、
自己点検・評価機能などが期待されています。試験範囲は、
工学系カリキュラムの中でも出現回数が多い「微分積分」、

「線形代数」、「常微分方程式」、「確率・統計」です（[1]）。
　2020年度、2021年度は新型コロナウイルス感染拡大に
伴い、本学科では実施を見送っていましたが、2022年度は
2年ぶりに再開し、多くの2年次と3年次の学生が参加しま

した。
　2022年度は全国の1688名の理工系
学部生や高専生が受験し、本学科の中で
も少なくない学生が全国の中でも上位に
入る好成績をおさめました。
　EMaTの実施により、学生が自身の数
学の理解度や全国の中で自分がどの位置
にいるのかを確認し、これからの大学生
活で時間をどのように使うか、判断基準の一つになれば幸い
です。

数理工学科2年次、3年次の学生を対象にEMaT
工学系数学統一試験を2022年12月10日に実施いたしました。

図1：2022年度 EMaTポスター

[1] EMaT工学系数学統一試験、実施理由と目的など
http://www.aemat.jp/exam12/purpose.shtml

　今年度は、武蔵野大学大学院工学研究科数理工学専攻の修
士課程4名（第03期生）が修了しました。大学院では学内
のみならず研究集会や国際会議などで発表し、他大学の先生

とも研究議論を行い学部よりもさらに数理工学の専門性を高
めた2年間の研究成果です。

2022年度　大学院修士4名（第03期生）修了

●  都市への女性転入超過数の推移とその要因の分析
●  グループ分けされた闘争環境における社会階層の自己組織化
●  サッカーのイベントデータを用いたネットワーク解析および時系列解析
●  個体群の運動とその性質に関する数理的研究

　例年通り、令和5年３月、武蔵野大学数理工学センターよ
り武蔵野大学数理工学センター紀要第8号を刊行致しまし
た。本紀要は、武蔵野大学数理工学センター員等による研究
成果等を年１回公表することを目的としています。掲載され

る記事は、数理工学および数理工学にまつわる数理科学、数
理物理学などに関連するものとなっており、第8号に掲載す
る記事のタイトルの一覧は以下の通りです。

数理工学センター紀要第8号の刊行

●  知育玩具SUZY'sの提案とその数理構造
●  複素射影平面の実解析的微分同相群 Diff ω(CP 2)0
●  Slow-to-start CA 交通流モデルの安定性
●  宅配個数の均等な割り振りを考慮した時間枠付き配送計画問題の発見的解法と量子アニーリングによる計算支援
●  常微分方程式の平衡解の安定性を保存した離散化について
●  積分量を出力するニューラルネットワークを用いたファンデルポール方程式の解の予測
●  意見交換モデルをもちいたエコーチェンバー現象の緩和の実現
●  フェーズフィールドモデルの定常解の安定性に関する数値的結果 　（順不同）

武蔵野大学数理工学センター紀要の記事はバックナンバーも併せて武蔵野大学の学術機関リポジトリから閲覧できます。

　数理工学科では、数字や記号などの「数学語」を活用し
て、社会や自然のあらゆる現象を理解し、問題を解決する力を
身につけます。そこでは、数学や物理学の基礎力が重要だと考
えています。そこで、本学科新入生には入学前の冬に数学IIIを
中心とした講座*を受講しテストを受けることで自らの理解度
を把握する機会を提供しています。また入学後の数学系演習

科目や補習授業では学科の先輩に教えてもらいながら学んでい
きます。学部１年次に先輩や教員と一緒に基礎力を身につけ、
２年次以降の専門科目で応用力を身につけます。更に本学科で
は、学生が自ら勉強し成長する力を身につけるために大学院進
学を推奨しています。大学院進学後の研究活動を推進するた
め、学部４年次に学会参加費の補助を行なっています。

補習授業の実施

*総合型選抜やムサシノスカラ選抜などで受験した人が対象
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活動報告❺

【はじめに】
　武蔵野大学工学部数理工学科では、数理工学の普及や数理
工学教育の発展に貢献することを目指して、2014年度の第
1回以来、数理工学コンテストを毎年開催している。今回、
2021年度第8回数理工学コンテストを開催した。本コンテ
ストにおいて、本学数理工学科の数理工学教育方針に沿った
形で、１）数理的な考え方による数式化と２）統計的なデー
タ分析の二つのテーマ設定で募集を行った結果、全国各地の
中学生、高校生から67作品の応募を得た。

【募集要項】
　以下のようなテーマを設定した。
身の回りの事項や社会的な問題に対して、
1)  数学や物理などの数理的な考え方を用いて数式化を行

い、対象や問題の性質を説明する。
2)  統計的なデータ分析を行い、問題を解決するための有益

な情報を取り出す。あるいは興味深い解析結果を導く。
　応募資格としては、中学生・高校生・大学受験生の個人、
もしくはグループとし、A4判縦長用紙に横書きで8枚以内
とした。応募期間としては、2021年11月1日～ 2022年
1月31日とした。レポートの実例をテーマ１について作成
して示した（テーマ１：「行列の最適な並び方とは？」。

【応募状況と受賞作品】
　最優秀賞作品は、選挙の投票方法について計算機シミュ
レーションを用い結論が変わる確率を計算した作品である。
どの投票方法がより合理的かという社会的に重要な判断に、
数理的手法が活用できることを示した。優秀賞作品は、モデ
ル化による「掃除の効率化」、データ観測による「うどんの
噛む回数と健康問題」、実験による「生乾き臭がしない室内
干し条件を探る」といった多様な研究方法を用いて丁寧に課
題を追及した作品である。他に、気圧と表面張力の関係、プ
ロ野球の成績予測、声の波形による感情認識推定、カレーう
どんの軌道解析など、非常に発想が多様で、興味深い作品が
多くあった。アイディア豊かな作品が多くあり、結論も有意
義な結果が得られている。ここでさらにアドバイスをすると
すれば、「分析結果の詳細をより注意深く見ること」があげ
られる。それによって、どのような関係があるか？という
Howの疑問から、なぜそのような関係があるのか？という
Whyの疑問へと、すすむことができ、探求の過程がより面
白くなるはずである。全体的にレポートとしてのレベルが高
い作品が多く、審査では大変苦労した。
　受賞作品の選考は西本照真武蔵野大学学長を始めとする7
名の選考委員によって行われ、最優秀賞が1作品、優秀賞が3
作品、奨励賞が5作品、選考委員賞が4作品、ジュニア奨励
賞が5作品選考された。授賞結果はホームページで公開した。

(https://www.musashino-u.ac.jp/

academics/faculty/engineering/

mathematical_engineering/

mathematical_engineering_contest.

html#TOP) 

　表に受賞作品のリストを示す。
最優秀賞作品と優秀賞作品はPDF
ファイルで公開した。授賞式は、
2022年3月26日(土)にオンラ
インで開催された。

【2022年度の数理工学コンテストの募集について】
　2022年度も、2021年度と同じテーマで数理工学コンテ
ストを開催した。（2022年6月18日募集要領公開、11月
1日募集開始、2023年1月31日募集締め切り）。

2021年度第8回数理工学コンテストの開催

第8回数理工学コンテストちらし

レポート例、応募方法・問い合わせ先等については裏面および大学ホームページをご覧ください。

中学生・高校生・大学受験生の個人、もしくはグループ募 集 対 象

応 募 期 間

応 募テーマ

2021年11月1日（月）～2022年1月31日（月）消印有効

身の回りの事項や
社会的な問題に対して、

数学や物理などの数理的な考え方を用いて数式化を行い、
対象や問題の性質を説明する。

統計的なデータ分析を行い、問題を解決するための有益な
情報を取り出す。あるいは興味深い結果を導く。

テーマ

2

テーマ

1

次の２つのテーマからいずれかを選んで、レポートを提出してください。

第
8
回

渋谷駅周辺地域における

ゴミ箱設置の最適化

渋谷駅周辺地域における

ゴミ箱設置の最適化
－－第7回（2020年）最優秀賞作品より－－第7回（2020年）最優秀賞作品より

数理工学コンテスト

優秀賞（3作品）
作品名 作者名

（〇は代表者） 学校名・学年

掃除の効率化 〇長見啓介、植村 葵
　岡﨑文音、藤川 英 広島大学附属高等学校 3年

うどんの噛む回数と健康問題 〇向井菜月、都築 永 香川県立高松商業高等学校 2年

生乾き臭がしない室内干し条件を探る 〇小林弓月 光塩女子学院中等科 2年

作品名 作者名
（〇は代表者） 学校名・学年

減圧に伴う表面張力の低下 〇柳瀬博文、平野祐悟 愛知県立明和高等学校 2年

火災発生時の避難シミュレーションによる避難誘導の研究
〇原田 仰、梶川拓海
　斉藤大也、富永大貴
　原田真拓

山口県立山口高等学校 2年 

東京国際空港におけるバードストライク防止のための原因
分析～空の安全を守れ！～ 〇村田優河 筑波大学附属駒場中学校 1年

インソールの装用による身体動揺の減少と自分に最も合っ
たインソールを見つける方法 〇小野航平 慶應義塾高等学 2年

待ち行列理論を用いたエレベーターの渋滞緩和 〇藤城幸咲、宍戸紗良々
　及川陽和 広尾学園中学校 3年

奨励賞（5作品）

最優秀賞（1作品）
作品名 作者名

（〇は代表者） 学校名・学年

投票の仕方でこんなに違う！-投票の数学理論- 〇立花優季、眞部 光
　青野大志、高橋祥英

啓明学院高等学校 3年、1年
啓明学院中学校 3年

表　受賞作品のリスト

選考委員賞（4作品）

作品名 作者名
（〇は代表者） 学校名・学年

感情認識を目的とした音声波形のフーリエ解析 〇物部華怜 広尾学園高等学校 2年

肱川あらしの統計的データ分析
〇中岡郁斗、松本正太郎
　矢野愛華、山下夏実
　山本奈沙、川崎愛海

愛媛県立大洲高等学校 2年

線形回帰分析を用いたプロ野球チームの成績予測 ○髙仲隆平 筑波大学附属駒場高等学校 2年

カレーうどんの麺と汁の軌道
○沖野羽那、筬嶋優華
　黒川智里、尾形七海
　榎﨑雅子

広島大学附属高等学校 3年

ジュニア奨励賞（5作品）

作品名 作者名
（〇は代表者） 学校名・学年

より多くの人にとって使いやすい公衆トイレを探る 〇奥山夏帆 光塩女子学院中等科 2年

日本の電車は本当に正確なのか？ 〇大澤楽々花
　神部有佳里 光塩女子学院中等科 3年

大変な落葉掃除を効率よく行う 〇笠井ともみ 光塩女子学院中等科 2年

新型コロナウイルス感染症の国別感染者数に影響を与える
因子の研究 〇貫井大雅 筑波大学附属駒場中学校 1年

世界各国の平均身長から考察する「身長と幸福度･環境･食
事」との関係性 〇杉崎令奈

San Roberto International 
School(サン ロベルト インター
ナショナル スクール)  2年
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図1 主な死因の構成割合（令和3年度） 図２ 日本の三大死因に関わる血管病態

図３　(a) 扁平率0。7、 (b) 扁平率0。4 での楕円体粒子モ
デルによる3次元血管構造の違い。(b) では内皮細胞が凝縮
して血管網を形成しない。 (c) 連続近似したモデルでの２
次元血管網成長パターン。

参考文献） Tokihiro T. ed. "Mathematical Modeling for Genes 
to Collective Cell Dynamics", Springer, Singapore (2021).

血管新生の数理

　厚生労働省の「令和3年（2021）人
口動態統計月報年計（概数）の概況」に
よると、令和3年の死亡原因の第１位は
悪性新生物<腫瘍>（癌）で38 万1497 
人、第２位は心疾患（高血圧性を除く）
で21 万4623 人、第３位は老衰で15 
万2024 人、第４位は脳血管疾患で10 
万4588 人でした（図1）。
　自然死である老衰を除くと、病死の3
大原因、悪性新生物、心疾患、脳血管疾
患はいずれも血管の病態と深く関わって
います（図2）。特に第１の死因である
悪性新生物では、発生した癌細胞が内皮
細胞増殖因子（Vascular Endothelial 
Growth Factor (VEGF)）を分泌して、
新しい血管網を生じさせ、酸素と栄養を
吸収し増殖、さらには同じ血管を通じて
体内の他の臓器へ癌細胞を転移させるこ
とが知られています。こうした新しい血
管網の形成を「血管新生」と呼びます。
血管新生は怪我の治癒や赤ちゃんのため
の胎盤形成にも必要です。したがって、
血管新生の原理を解明して制御できれ
ば、癌治療や血管に起因する病気を扱う
医療の大きな前進につながります。
　近年、iPS細胞やES細胞を用いた再
生医療が注目され、オルガノイドと呼ば
れる人工臓器の作成が実験室段階では成
功しています。例えば、2013年には、
iPS細胞由来の「肝臓細胞」のほか、「間

葉系幹細胞」「血管内皮細胞」３種の細
胞が凝縮し、３次元構造を持つ「ミニ肝
臓」の最初の作成がNature誌に報告さ
れました。血管内皮細胞は臓器の生体活
動を維持するための血管様組織を構成し
ます。臓器をデザインするうえでは、血
管内皮細胞から最適な血管網を構築する
手法を確立すること、つまりオルガノイ
ド内での血管新生を適切に導くことが重
要です。以上のように、血管新生から血
管網形成への機序を明らかにしコントロ
ールすることは、現在および将来の医療
において大きな課題となっています。
　血管新生に関しては、20世紀の後半
から、反応拡散方程式、ランダムウォー
ク、セルラーポッツモデル、Vicsekモ
デル（自己駆動粒子モデル）などを使っ
た多くの数理モデルが提案されていま
す。しかし、近年の実験及び計測技術の
発展により、血管新生初期の内皮細胞の
動態が明らかになり、これまで考えられ
ていた理論では説明できない現象、例え
ば、血管伸長時に内皮細胞が次々に入れ
替わるセルミキシングと呼ばれる現象な
どが次々と発見されてきました。そのた
め、in silico 実験（計算機を用いた仮
想上の実験）に使える、より現実の系に
即した数理モデルが求められるようにな
りました。私たちのグループでは、東京
大学医学部で栗原裕基先生の研究室と共

同で、遺伝子制御などを用いた内皮細胞
動態の実験に基づき、離散力学系による
数理モデルを構築して、血管新生の原理
解明に取り組んでいます。最近では、遺
伝子発現を取り入れた細胞間の2体相互
作用を持つ楕円体粒子モデルやその連続
近似モデルにより、細胞の形状、特に扁
平率（大雑把には細胞の長さと幅の比）
によって最終的な血管網の形状や特徴的
なフラクタル次元が定まることなどを示
しました（図３）。現在、血管新生の最
終段階である血管の管腔構造の形成まで
記述できる数理モデルの構築に取り組ん
でいます。
　生命・生物について考えてみると、ミ
クロな立場から順に、遺伝子→アミノ
酸・タンパク質→細胞→細胞集団→臓器
→個体→集団という階層構造があること
がわかります。周囲の環境により特定の
遺伝子が発現することからもわかるよう
に各階層間の影響は決して一方向ではあ
りません。各階層における現象を個々に
研究対象とすることも重要ですが、私
は、生命現象の本質をとらえるために
は、階層間の相互作用の原理を見出し、
適切な数学の言葉で語る必要があると考
えています。これからも、同じ目標をも
つ研究者・学生の皆さんと一緒に、楽し
く研究を続けてゆきたいと思います。

所属：工学部 数理工学科 特任教授
専門：応用数学
学位：工学博士 (東京大学)
所属学会：日本数学会、日本応用数理学会、日本物理学会

学歴： 東京大学工学部物理工学科を卒業後、東京大学工学系大学院物理工学専攻修士課程修了
職歴： 東京大学工学部物理工学科助手、同講師、東京大学大学院数理科学研究科助教授、同教授を

経て2022年4月より現職。

時弘 哲治（TOKIHIRO, Tetsuji）
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図1   Heideman-Hoganの漸化式とその2次元格子への一般化 図2　知育玩具SUZY‘sの例

可積分な差分方程式と折紙工学

　折り紙は紙を折ることで様々な形を作
る伝統的な遊びとして知られています
が、近年、折りに伴って現れる立体形状
や折り畳みの変形に関する研究が広くな
され、折紙工学という工学の一分野を作
っています。折紙工学は、例えば宇宙空
間への太陽光パネルの運搬、体内で血管
を広げるステンドグラフトの作成、折り
畳み可能な家具の開発や工業デザインな
どに応用されています。私は以前より趣
味として折り紙に関わってきましたが、
これまで研究してきた差分方程式（漸化
式）の可積分性というある性質と折紙工
学に接点があることに最近気づき、現在
は面の形を変えない折り畳み変形（剛体
折紙）について、その数学的側面を調べ
ています。
　 私 は こ れ ま で、Laurent 性 や Co-
prime性とよばれる特殊な性質を持つ
差分方程式について研究してきました。
例えば、図１の(1)式の漸化式で表され
る数列を、初期値（初めの3項）を全て
1として、漸化式を用いて順にしばらく
計算してみましょう。すると、計算の過
程で大きい数で割っているのに、得られ
る項がいつも整数である、という不思議
な性質が観察されます。この不思議な
性質は、初期値を全て変数に変えて順
次項を計算するとその過程で大規模な
約分が起こり、結果としてすべての項

が初期変数のLaurent多項式（初期変
数の多項式を初期変数のいくつかの積で
割ったもの）になるという非自明な事実

（Laurent性）に由来するものです。
　有理式で記述された差分方程式につい
て、初期値を変数として項を順次計算す
ると、ほとんどの場合は次数が指数的に
増大しますが、差分方程式によっては計
算の過程で大規模な約分が起き、次数は
指数的に増大しません。そのような性質
をその差分方程式の可積分性と呼ばれま
す。可積分性は、その差分方程式の背景
に上手いからくりがあることを示唆し、
そのからくりを利用することで厳密解や
保存量を構成するなど、その差分方程式
を詳しく調べられるようになります。
Laurent性を持つ図１の式(1)の差分方
程式は線形化可能系という、可積分性を
もつ差分方程式の中でも比較的単純な構
造を持つことが知られていました。差分
方程式の可積分性を探る共同研究の中
で、図1式(1)の差分方程式はその良い
性質（Laurent性や線形化可能性）を
保ったまま２次元格子上の差分方程式に
拡張できることが分かりました（図１参
照）。
　可積分性を持つ差分方程式はその背景
にあるからくりを利用することで詳しく
調べられますが、大抵の差分方程式は可
積分性を持ちません。しかし実は、剛体

折紙の中でも各頂点の周りで平坦に折り
畳み可能という性質を持つ少なくとも２
種類の折紙構造が可積分な差分方程式
(線形化可能な差分方程式と離散sine-
Gordon方程式)で記述されることがこ
れまでの研究で分かっています。 これ
までの可積分な差分方程式に関する様々
な研究が、折紙工学に役立てられるだろ
うと期待しています。
　話は変わりますが、数理工学科の学生
との共同研究で、学生が提案した知育
玩具SUZYʻs（図２参照）の数理構造を
調べました。この玩具は、任意の２枚に
ついて共通する値を表す計算式がただ一
組あるようなカードセット（図２の例で
は9枚のカードのセット）であり、これ
を用いて効率的に楽しく計算練習できま
す。研究では、このようなカードセット
がブロックデザインと呼ばれる組み合わ
せ論で調べられている対象を用いて構成
できることを示しました。 
　趣味の折り紙とこれまで研究してきた
差分方程式論が交わったように、また、
知育玩具が組み合わせ論を使って構成で
きたように、日常と密接に関わるものも
数学を通すと通常とは違った視点で見つ
め、調べられるようになるというところ
に数理工学の研究の魅力を感じます。

所属： 数理工学センター 特別研究員・数理工学科 非常勤講師
専門：差分方程式
学位：博士(数理科学)(東京大学)
所属学会：日本応用数理学会、日本折紙学会

学歴： 早稲田大学基幹理工学部応用数理学科を卒業後、東京大学大学院数理科学研究科修士
課程、同研究科博士課程を修了

職歴： 東京大学大学院数理科学研究科特任研究員を経て2022年5月より現職。

神谷　亮（KAMIYA, Ryo）




