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基礎システム学大講座

▼博士論文・修士論文の主なテーマ
○PICSY: A Generation of New Currency as Propagational Investment Using Social 

Computation （PICSY：社会計算による伝播投資としての新しい貨幣の生成）
○ソーシャル・キャピタルを蓄積したネットワークを活用するための制度設計について
○Ia 型超新星への連星進化シミュレーション
○一様回転ポリトロープの解析的近似解
○Computer Architecture for Compute-Limited Scientific Models （プロセッサ能力制約的なモデル

のための計算機アーキテクチャ）
○Community Translation in a Multilingual Online Environment: Case Study and Theoretical 

Framework  （オンライン多言語環境の中でのコミュニティ翻訳ケーススタディと理論的枠組み）
○Constructive Research of Active Perception by Cognitive Experiment and Simulation with 

Using Neural Networks （ニューラルネットワークを用いた認知実験とシミュレーションによる
アクティブパーセプションの構成論的研究）

○Theory of Active Cognition Based on Sensorimotor Coupling System （センサーモーター協調
に基づく能動的認知システムの理論的研究）

○Evolution of Supermassive Black Hole Binaries in Galactic Center （銀河中心領域における大質
量ブラックホール連星の進化）

▼担当教員と専門分野
池上　高志（非線型複雑系の数理）
上野　宗孝（赤外線天文学）
江里口良治（宇宙物理学）
齋藤　晴雄（物理学実験）

柴田　　大（宇宙物理学）
鈴木　　建（宇宙物理学）
土井　靖生（赤外線天文学）
中村　政隆（離散数学）

蜂巣　　泉（宇宙物理学）
吉田慎一郎（宇宙物理学）

自然の諸階層にわたって現れる非線形現象および非線形システム
を，様々な角度から解明することを目指している．最近の研究内容は
次のようなものである．

まず宇宙に関連して（1）回転星の構造や不安定性，連星中性子星
や連星ブラックホールの合体過程，中性子星やブラックホールの形成
過程，超新星爆発や新星現象のメカニズム，γ線バーストの発生メカ
ニズム，太陽コロナの起源，恒星風のメカニズム，宇宙における磁気
流体過程，恒星の進化計算などの研究，（2）赤外線による宇宙観測（原
始星や原始銀河の観測および黄道光の正体の解明）がなされている．

また，人工システムでは，計算機中に人工世界を構築して自己複製
機構の発生と進化，アルゴリズムとデータの共進化，カオスと協調性
の進化，カオスの多様性の維持，ジレンマゲームにおける戦略の進化
などが研究されている．

その他にも，ポジトロニウムと呼ばれる , 電子と陽電子が対になっ
た原子の実験的研究，グラフ，マトロイド，凸幾何などの離散数学や，
組み合わせ最適化アルゴリズムと生物情報学の研究といった研究も行
なわれている．

図 : Ia 型超新星爆発時の炭素核燃焼波面の広がる様子．
上の図から下の図へと時間が進む．蜂巣提供．



広域システム科学系

大講座紹介

18 19

情報システム学大講座

▼博士論文・修士論文の主なテーマ
○代数仕様技術に基づくオブジェクト指向ソフトウェア工学の研究
○オブジェクトの進化と組織化プロセスの研究
○自然画像を対象とした視覚秘密分散の物理的実現法
○多変量解析による切断面実形視テストのパフォーマンスに関する研究
○Acquisition of Cooperative Tactics by Soccer Agents with Ability to Predict
○アスペクト指向プログラミング言語における実用的な利用者定義の解析に基づくポイントカット
○コンポーネント固有の関心事のためのアスペクト指向言語機構
○Web 構造の分析

▼担当教員と専門分野
安達　裕之（造船史）
植田　一博（認知科学）
柏原　賢二（離散数理）
金井　　崇（コンピュータグラフィックス）
金子　知適（知識処理）

柴山　悦哉（コンピュータソフトウェア）
関谷　貴之（教育支援システム）
田中　哲朗（プログラミング言語）
玉井　哲雄（ソフトウェア工学）
開　　一夫（認知科学）

船渡　陽子（計算天文学）
増原　英彦（プログラミング言語）
丸山　一貴（Web情報システム）
山口　和紀（データモデル）
山口　　泰（視覚メディア）

人間自身の情報処理を対象とした認知科学的な研究から，コン
ピュータそのものを扱う計算機科学的な研究まで，システムと情報と
いう観点から幅の広い研究と教育を行なう．また他の大講座と協力し
て各種複合システムのシュミレーション・評価などの理論的考察と展
開を目指す．研究内容は以下のとおり．

（1）情報（information）と計算（computing）のモデルに関する研究
情報モデルの比較研究と情報構造の特徴づけ及び部分空間分類．形

状のモデル化，とくに形状位相表現や曲面処理技術．画像情報の処理．
ソフトウェアの仕様・検証技術．ソフトウェアの進化プロセス．ソフ
トウェア工学と知識工学との融合．

（2）情報処理システムの計算機構，ハードウェア，ソフトウェアおよ
び分野適合な利用技術に関する研究

コンピュータネットワーク，銀河などの自己重力系の進化シュミ
レーションとそのためのアルゴリズム研究

（3）人間コンピュータの複合系としての情報処理システムの研究
コンピュータグラフィクスとウインドウ環境におけるユーザインタ

フェースシステム．抽象情報の図化と例示による写像記述方式．問題
解決と発想を支援するシステム．情報処理システムにおける人間の負
担．

（4）情報と人間に関する研究
人間の推論・問題解決・学習・発想などの情報処理プロセスの認知

科学的研究．
類推とアブダクションによる仮説形成．乳幼児における発達メカニ

ズムに関する研究．科学論・システム論．技術史．人間の感性に関わ
る情報の計量化とその応用．

カリキュラムの分析に関する研究
高等教育機関が学生に提供する教育の内容を示すの
が，カリキュラムである．科学技術の発展や社会の状
況に応じて，教育の範囲や内容を見直すには，既存の
カリキュラムの特徴を概観し，過去のカリキュラムや
他の教育機関のカリキュラムと比較分析することが重
要である．本研究では，シラバスのテキストが講義の
特徴を表すとの仮定の下で，テキスト中の単語の分布
を統計的手法で分析し，その結果を用いて講義を平面
上にプロットしてマップを作成する方法を構築した．
図は，ある 2 つの大学の情報・数学系の講義のマップ
である．このマップから，一方の大学が他方の大学と
比較して，広い範囲を扱っていることなどが読み取れ
る．
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自然体系学大講座

▼博士論文・修士論文の主なテーマ
○有機色素会合体の酸化還元と電気伝導度
○中国四川省朝天セクションの古生代・中生代境界層の層序学的研究
○コケシノブ科の系統と進化
○食物網の自律進化モデル
○寄生蜂による性比調節の進化とその遺伝的背景：Heterospilus prosopidis における寄主の質の効果
○無融合生殖種ニガナの遺伝的多様性の解析
○単為生殖種アミメアリにおける裏切り戦略者 と協力戦略者の小進化動態
○表現型可塑性の遺伝的変異：イカダモの誘導防衛
○高等植物内のヘム輸送機構の解明に向けた基礎研究

▼担当教員と専門分野
小河　正基（地球物理学）
磯崎　行雄（地球科学・生命史）
伊藤　元己（多様性生物学）
角和　善隆（生物大量絶滅学）

柴尾　晴信（動物生態学）
嶋田　正和（集団生態学）
清野　聡子（環境生態工学）
瀬川　浩司（分子システム）

増田　　建（植物生理学）
吉田　丈人（生態学）

自然界に存在する多種多様なシステムを対象として，個別科学に立
ちながら，その枠を越えてシステムとしての仕組みと挙動を解明し，
人間・社会にまで関係するものを含めてその制御を考究する．ここで
いう自然界のシステムには，物質的・地球的・生命的・生態的なもの
を含む．この大講座は以下の 4 つの研究グループから構成されている．

地球変遷研究グループ：地殻・マントル・核など，地球の層構造を
形造る部分の進化とそれらの相互作用，また，生物の進化との相互作
用を追求し，システムとしての地球変遷を研究する．

物質・エネルギー循環研究グループ：地球表層における物質移動を
大気圏・水圏・堆積圏・生物圏の間の循環と捉え，その過程でどのよ
うな素過程が各物質の移動を支配するかを解析する．また，人類活動
がそれらにどのようなインパクトを与えつつあるかの分析をもとに，
地球表層の将来の環境を予測し，人類の生存環境の最適化を目指す研
究を進めている．

生物社会学研究グループ：動植物に見られるさまざまな生物社会の
実態と，それらの進化プロセスを明らかにし，さらにその系統進化を
統一的に理解する理論の構築を目指している．

生態システム研究グループ：植物の光合成による物質生産や動物の
資源利用，個体群のダイナミクスと種間相互作用，生物群集と生態系
の構造と機能，生態ダイナミクスと進化ダイナミクスの相互関係など
を研究している．

食物網の自律進化モデルによる生物の多様化
と系統図
進化の時間は下から上に向かって進む．水平方向の 2
次元平面には，自分が利用する（摂食する）ニッチと，
利用される（摂食される）ときのニッチが，座標となっ
て表されている．ニッチ平面の座標位置の変化は，突
然変異と自然選択によって駆動されるように反応拡散
方程式で定式化してある．系には，生産者のみが使え
るエネルギー（植物にとっての光のような）だけが流
入し，最初は生産者（緑色）だけが存在する状態から
スタートする．早い段階で，それを摂食する消費者（捕
食者，紺色）が現われ，生産者と捕食者の系統は時間
とともに多様に分岐していく．そして，捕食者をさら
に摂食する高次の捕食者（茶色）が現われる．このモ
デルにより，生態系で最初の生産者出現から，どのよ
うに複雑な構成種が自律生成するのかの普遍的理解が
得られる．
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複合系計画学大講座

▼博士論文・修士論文の主なテーマ
○グローバル時代における自動車産業の立地調整と国内生産システムの変化
○国土周辺地域における資源利用の再編
○ライフコースからみた韓国女性の就職移動
○熱帯・亜熱帯地域における農業開発と社会変動
○底質中の元素とその化学状態に着目した都市河川環境分析
○研究開発における予測の構造化とその研究開発評価への応用
○製造業における設計・生産の連携強化のための技術マネジメントに関する研究
○技術変化の影響評価：環境対策における技術の波及効果と構造変化の分析
○都市景観や建築とそれについてのイメージ生成過程の分析的研究
○科学技術と社会との接点の課題における市民参加の手法

▼担当教員と専門分野
新井　祥穂（人文地理学）
荒井　良雄（都市地理学）
梶田　　真（人文地理学）
加藤　道夫（空間設計理論）

小豆川勝見（環境分析化学）
永田　淳嗣（人文地理学）
丹羽　　清（科学技術計画論）
藤垣　裕子（科学技術社会論）

松尾　基之（環境分析化学）
松原　　宏（経済地理学）
横山ゆりか（空間計画論）

人間・社会と自然を対象に含む複合的な系を計画主体の視点から研
究する．都市，生活空間，環境，資源・エネルギー，科学技術政策等，
人文社会科学，自然科学，工学の境界領域に横たわる，さまざまな複
合的課題の解明を目的としている．各領域固有の方法論のほかに，シ
ステム論，設計論，戦略論，経営論等の計画学の方法論を用いる．具
体的な研究内容の例は次の通りである．

○地域間所得再分配のメカニズムとその変容に関する実証研究
○地域データ分析等による都市住民の生活活動の時空間構造や企業及

び住民の情報行動の空間性の解析に関する実証的研究
○立地論に基づく経済地理学の理論的研究及び産業立地と地域経済に

関する実証的研究
○農業土地利用における環境と人間の関係に関する政治生態学的研究
○環境中の種々の元素の自然な分布と挙動に対する人間活動の影響に

関する分析化学的立場からの研究
○人間と空間環境との関係に関する研究
○建築設計における空間構成に関する設計システム論の立場からの理

論的研究
○システム論と技術経営論の視点から科学技術政策，研究開発マネー

ジメント，イノベーションシステムなどの研究
○科学技術社会論の視点から科学技術と社会との接点で発生する諸問

題，公共空間の意志決定に関する課題の研究
○認知科学と組織知能論の視点から，人間や人間組織の創造的／知的

活動に関する研究

Systems approach

Systematic

Introspection :
　　Analytic reduction
　　（自然科学）

Systemic

Contemplation :
　　Holistic meditation

Construction :
　　Creative design
　　（工学，マネジメント）

Extraspection :
　　Synthetic integration
　　（人文社会科学）

システムズアプローチ
（Heiner Müller—Merbach より）




