
 ：融合ࡢ数理࡜ࢢンࢪ࣮࣓࢖
動ࡁや形ࡢ定量ࣔ࡜デࣜンࢢ 

企画ࡢ概要 
 

顕微鏡ࢆ用いࡓ分子࣭細胞࣭組織ࢪ࣮࣓࢖ࡢンࠊࡣࢢ
現代ࡢ生命科学ࢆ推進ࡿࡍ強力࡞手法࡛あ࢖ࠋࡿ
ࢀそࠊ࡜定量ࡢや形ࡁ動ࡿࢀࡽ得ࡾࡼ࡟ࢢンࢪ࣮࣓
ࠊࡓまࠋࡿࡍい࡚議論ࡘ࡟基࡙く数理ࣔデࣝ構築࡟
昨今ࡢ生命科学࠾࡟けࡿ学際融合研究࡟必要࡞基礎
知識ࡿ࡞࡜数理࣭統計࣭計算生物学ࡢ入門ࡿ࡞࡜場
 ࠋࡿࡍ提供ࢆ

加藤 毅：理学研究科㸦数学㸧 教授 
松⏣㐨行：医学/生命科学研究科 教授 
平島剛志：医学研究科 講師 
寺井健太：生命科学研究科 准教授 
本⏣直樹：生命科学研究科 特定准教授 

担当教員 



生体ࢪ࣮࣓࢖ンࢢ 
細胞ࣞベࣝ (Yamao et al., Sci Rep, 2015) 多細胞ࣞベࣝ (Aoki et al., unpublished) 

神経回路ࣞベࣝ (Ahrens et al., Nat Methods, 2013) 行動ࣞベࣝ (Swierczek et al., Nat Methods, 2011) 

こࡢࡽࢀ動態ࡢ裏࡟潜ࡴ規則や࣓࢝ࢆ࣒ࢬࢽ 
デ࣮ࡽ࠿ࢱ抽出࡛࡞ࡁい࠿？ 

逆問題࣭機械学習 



脳ࠕࡣ強化学習ࠖࢆ行࡚ࡗいࡿ!? 

Schultz et al., Science, 1997 

行動戦略ࡢ数理ࣔデࣜンࢢ 

得ࡿࢀࡽ報酬ࢆ最大化ࡿࡍ 
行動戦略ࢆ学習ࡿࡍ㸦機械学習㸧 

報酬ࡢ神経基盤 
報酬࡟応࡚ࡌ 
活動ࡀ上昇 

報酬ࢆ予測ࡿࡍ 
刺激࡟応࡚ࡌ 
活動ࡀ上昇 

予測࡟反࡚ࡋ 
報酬࡞ࡀい場合 
活動ࡀ減少 

 パ࣑ン神経細胞࣮ࢻ

強化学習 



デ࣮ࡽ࠿ࢱ動物ࡢ行動戦略ࢆ解ࡁ明ࡍ࠿ 

報酬 
㸦実験者ࡀ設定㸧 強化学習 

行動戦略 
 獲得ࡢ

行動時系列 
デ࣮ࢱ 

従来ࡢパ࣒ࣛ࢖ࢲ 

報酬ࡢ 
同定 

行動戦略 
 推定 逆強化学習ࡢ

行動時系列 
デ࣮ࢱ 

問題点：動物ࡢ行動戦略ࡣ報酬࡚ࡗࡼ࡟規定
さࠊࡀࡿࢀ自⏤࡟振ࡿ舞う動物࡚ࡗ࡜࡟ 
 ࠋࡿ不明࡛あࡣࠖ࠿ࡢ࡞報酬ࡀ何ࠕ

行動ࡀ拘束さࡓࢀ環境 

新ࡋいパ࣒ࣛ࢖ࢲ 

神経活動デ࣮࡜ࢱ比較ࡿࡍこࠊ࡛࡜ 
行動戦略ࢆ担う神経基盤ࢆ明ࡿࡍ࡟࠿ࡽこࡿࡁ࡛ࡀ࡜！ 

行動ࡀ自⏤࡞環境 



 プ࣮ࣝࢢ࣮࢕デࢱࢫ

1. 論文/専門書ࡢ輪ㄞ࡜討論㸦10月〜࣭参加者間࡛日程調整㸧 

�数理生物学的ࣔデࣜンࡢࢢ基礎ࢆ学ぶ 

�強化学習࣭機械学習ࡢ基礎ࢆ学ぶ 

�情報幾何㸦Information geometry㸧ࡢ基礎ࠊࢆ 

 行うࢆ解ㄝࡓࡗ立࡟立場ࡢ࣮ࢨ࣮ࣘ

2. 外部講師ࡢ࣮ࢼ࣑ࢭࡿࡼ࡟開催㸦不定期㸧 

• ࢜プࣙࢩン 

�  授業：実験系生物学者ࡢࡵࡓࡢ数理生物学入門コ࣮ࢫ 

㸦月一回ࠊ医学部キࣕンパࢫF棟1階ࠊMATLAB演習㸧 

論文

専門書

統計デ࣮ࡔࠊࡽ࠿ࢱいࡓいこ࡞ࢇ性質ࡀ見࡚࡜ࠊࡿࢀ࡜いࡓࡗ定性的
ࢆ手法ࡢ扱う数理࡟組織的ࠊ࡟定量的ࢆࢱ統計デ࣮ࠊ超え࡚ࢆ観察࡞
身ࡘ࡟けࠋࡿ 

目的： 

統計デ࣮ࡔࠊࡽ࠿ࢱいࡓいこ࡞ࢇ性質ࡀ見࡚࡜ࠊࡿࢀ࡜いࡓࡗ定量的
ࢆ手法ࡢ扱う数理࡟組織的ࠊ࡟定量的ࢆࢱ統計デ࣮ࠊ超え࡚ࢆ観察࡞
身ࡘ࡟けࠋࡿ



実験系生物学者ࡢࡵࡓࡢ数理生物学入門コ࣮ࢫ 

http://www.systemsbiology.lif.kyoto-u.ac.jp/ 

ࠗ生命動態 京大࡛࠘検索 

ココࣜࢡࢆッࢡ 

数理࣭統計࣭計算生物学特論㸦生命科学研究科㸧 

場所： 
医学部キࣕンパࢫ 
F棟1階 



対象ࡿ࡞࡜学生 

•数学/物理系 
- 応用的࡞こࢆ࡜研究ࡓࡋい 
- 生物学࡟興味ࡀあࡿ 
- 統計࣭機械学習࣭最適制御࡟興味ࡀあࡿ 

 

•生物系 
- 数理ࡶ分ࡿ࠿研究者ࡓࡾ࡞࡟い 
- 細࠿い理論ࡀ分࡞ࡽ࠿く࡚ࠊࡶ 
 いࡓࡾ࡞࡟うࡼࡿせ࡞使いこࢆ数理࡚ࡋ࡜࣮ࢨ࣮ࣘ

- 自分ࡢ実験デ࣮ࡢࢱ解析ࡢ相談ࡓࡋࢆい 
- 画像処理ࢆ学びࡓい 
- プࣟࡢ࣒ࣛࢢ勉強ࡓࡋࡀい 
- 数理系ࡢ人㐩ࡢ話ࡔけ࡛ࡶ分ࡼࡿ࠿うࡓࡾ࡞࡟い 


