
MACSプログラム SG7 (2018年度) 
 

脳科学に関わる数理： 



企画の概要 

• 分子・細胞・組織の顕微鏡イメージング技術は、現代の生命科
学を推進する強力な手法である。イメージングにより得られる
生命動態の定量化と、それに基づく数理モデル構築について議
論する。 

• 今年度は特に脳科学に関わるテーマを重点的に取り上げる。 
• また、昨今の生命科学における学際融合研究に必要な基礎知識
となる数理・統計・計算生物学の入門となる場を提供する。 



参加教員 

○ 加藤 毅（教授） 理学研究科数学・数理解析専攻 
 
　本田 直樹（准教授）生命科学研究科 高次生命科学専攻 
 
　小島諒介（特定助教） 医学研究科 人間科学専攻 
 
　松田 道行（教授）生命科学研究科 高次生命科学専攻 /医学研究科 医学・医科学専攻 
 
　寺井 健太（准教授）生命科学研究科 高次生命科学専攻 



参加学生 

生物：６名 
数学・物理：２名 

他研究科：10名 
学外： 1名 

 



主な活動 

1.  専門書の輪読と討論（通年毎週） 

p 機械学習の基礎を学ぶ 

2.  実践機械学習（不定期） 

p ディープラーニングをユーザーとして使えるようになる 

3.  外部講師によるセミナー＆集中講義の開催（不定期） 

p セミナー：３回　＋　２回予定（２・３月） 

p 集中講義：１回（６時間） 

統計データから、だいたいこんな性質が見てとれる、といった定性的な観察を超えて、 
統計データを定量的に、組織的に扱う数理の手法を身につける。 

目的： 



機械学習の入門書 

輪読会で使用する本 
微分方程式や機械学習を用いた 

数理モデリング 



輪読会 

• 輪読本：パターン認識と機械学習 
 

• 前期：毎週金曜日４限に活動 
• 後期：毎週木曜日４限に活動 

第一章：序論 
第二章：確率分布 
第三章：線形回帰モデル 
第四章：線形識別モデル 
第五章：ニューラルネットワーク 
 



実践機械学習 

•  12/13, 1/10 
•  講師：小島 諒介 （医学研究科 特定助教） 

Googleが提供するクラウド計算機環境
（Google Colaboratory）を利用して、
ディープラーニングを実装するための実習
型のミニ講義を行った。 
 
（具体的には画像からオブジェクト判別課題） 



外部講師による 
セミナー講演 

•  10/9  
瀧山 健 博士（東京農工大学 准教授） 
-  機械学習の初歩の初歩(線形回帰)と身体運動科学への応用 
-  ベイズ情報統合と身体運動学習 -運動学習の統一理論モデ
ル提案の試み- 

•  12/21 
細谷 晴夫 博士（ATR脳情報研究所・主任研究員） 
-  霊長類脳における顔認識系の計算論 

•  1/18 
井澤 淳 博士（筑波大学 准教授） 
-  運動制御・学習の計算論的理解とその応用 

•  2/21 
片平 健太郎 博士（名古屋大学 准教授） 
-  行動データの計算論モデリング: 
統計モデリングとの関係および注意点 

•  3/14 
松田 孟留 博士（東京大学 特任助教） 
-  TBA 



平成30年度情報熱力学 
集中講義 
•  1/29~30（計6時間） 
• 講師：伊藤 創祐（東京大学 講師） 
 
内容 
１．情報熱力学入門 
２．生体情報処理への応用 



感想・反省 
• 学生達と輪読会をすると教員にとっても理解が深まる。 
• 結構楽しい。 
• 学生主導で教科書を一から読むと、時間がかかる。 
• 実践にたどりつかない… 

来年度 
• 基礎的な内容は教員が講義を数回行う。 
• その知識をもとに論文の輪読会を行う。 
• 研究につながるような課題を議論を通じて探し、 
学生が実装することを目指す。 

• 具体的なテーマ：脳の推論過程 
　　　　　　　（自由エネルギー原理・統合情報理論） 


