
 

 

 

 

 

 

複雑系生命科学（力学系、統計力学をベースに） 

非平衡現象の理論、非線形ダイナミクス(カオスを含む)をベースにしつつ、 生命現象の基礎理論の研究を主に行ってい

ます。ただし、ダイナミックな現象への関心は研究室で共有されていますが、特定の問題に研究課題が制限されていると

いうことはありません。 ぼく自身の現在の主たる研究興味は、生命とは何かに答えられる物理学をつくること、そのため

に複雑系生命科学＝分子－細胞－個体－生態系といったように、スケールの異なる階層が互いに互いを変え、そのダイナ

ミクスの中から階層間の整合的な関係が生成崩壊していく過程を通して、柔らかで安定した生命システムを理解すること

です。研究では非平衡現象論、非線形ダイナミクス(カオスを含む)、統計物理などを背景にしていますが、従来の枠にお

さまらない、生命システムの物理理論の構築も目指しています。また、そうした生命現象の興味深い振る舞いから数理的

なアイデアを抜き出した、大自由度力学系や非平衡系での新しい普遍クラスの現象も研究しています。 

 

生命現象の基礎物理 

この数年、細胞内の状態のゆらぎや分布を測定する手法が急速に進歩し、生物学実験の定量性が飛躍的にあがったため、

統計力学、非線形物理をふまえた理論と生物実験がタイトに結びつくようになってきました。今までアイデア先行になり

がちだった理論物理側からのアプローチが一変しつつあります。世界的にも２０代、３０代の若手が活躍し、当研究室の

メンバーや出身者もその中に加わっています。 

僕自身は、細部まで合う理論モデルをつくるというよりも、生命の基本原理を見出し、理論化していくことを目標にして

います。内部自由度の大きい要素が安定して増殖していくという条件だけから、複製、代謝、遺伝、適応、進化に対する

普遍的な法則を見出すこと、 異なる時間―空間スケールを持つ階層間の整合性（分子と細胞の複製、細胞のダイナミクス

と個体の発生、遺伝子と表現型、進化と発生）がいかに形成されるか、またそれが破れることで新しい環境への適応が可

能なるか、といった研究です。例をあげると 

触媒反応ネットワークの動態から複製細胞系の起源へ：非平衡性の維持条件、複製系のゆらぎの普遍法則 

適応系のダイナミクス（異なる時間スケールの干渉過程による一般的適応、酵素量律速によるホメオスタシス、記憶） 

進化と生物の可塑性、安定性と表現型ゆらぎの関係 

細胞社会の発達過程、細胞分化における多能性の喪失（その際の「時間の矢」を力学系から理解する） 

相互作用をベースにした種分化と生態系の多様性の理論 

などです。 

 

認知過程の理論 

上に述べた考えをもとに脳の情報処理、認知過程、あるいは社会のダイナミクスにも興味はあります。（ただし、こちら

は実験との関係から今すぐの成果はのぞめないかもしれません）。力学系の中からいかにシンボルや推論が形成されていく

かを、操作つき力学系の学習過程、関数力学系、ゲーム力学系などで考えています。 

 

金子研究室 
連絡先： 駒場 16 号館 808B 号室  03-5454-6746  http://chaos.c.u-tokyo.ac.jp/index_j.html 



志望者のみなさんへ 

 

webpage の「研究室志望の方へ」も参

考にしてください。なお、助教、特任

助教２〜３名、博士研究員 2～3 名、大

学院生は６～8 名程度です。現在のメ

ンバーは webpage をごらんください。

これまで修士取得 40 名、博士を取得し

た方は 21 名です。 

非線形力学系 非平衡現象 

もともと、非平衡現象論（確率過程）、カオス、時空カオス、大自由度カオスを、確率過程、力学系（特に Coupled Map）

により研究していました。その興味は今でもありますが、むしろ、今はこれらの問題を「生命らしい」性質がいかに非平

衡系、力学系に宿るか、という視点で考えています。大自由度系の集団運動、カオス的遍歴、平衡へ緩和しにくいシステ

ム、などがその例です。 

 

生命システムの持つ、複製、適応、発生、記憶、進化を理解すべく、生きている状態の度合いーロバストネス、可塑性、

活動性などーを定量的に表す理論物理ともにつくりましょう。 

 

最近の修士論文・博士論文の例 （広域科学専攻相関基礎系の学生です） 

Y. Himeoka(修士)： 触媒反応細胞モデルの成長効率 

E. Matsumoto(修士)： 深層・再帰的ニューラルネットによる時系列高次構造抽出 

T. Kohsokabe(修士) パターン形成力学系に基づく進化-発生対応 

A. Nakajima： Theoretical study of developmental robustness: From gene network to cell community 

M. Inoue： Dynamics of Adaptive Response in Biological Systems 

T. Kurikawa:  Spontaneous and Evoked Neural Dynamics Shaped by Embedding Memories 

T. S. Hatakeyama:  Homeostasis, Plasticity, and Memory: A Consequence of Enzyme-limited Competition 

 

主な著書 

１）生命とは何か（第２版）--複雑系生命科学へ--、東大出版会、2009 年、英語版は Life: An Introduction to Complex Systems 

Biology, Springer 2006  ２)複雑系のカオス的シナリオ (朝倉書店)、 1996 金子邦彦、津田一郎、英語版は Complex Systems: 

Chaos and Beyond, Springer 2001  ３）複雑系のバイオフィジックス (編集および１章)2001 共立出版 ４）複雑系の進化的シナリオ 

－生命の発展様式－ (朝倉書店)、 1998 金子邦彦、池上高志 ５）Theory and Applications of Coupled Map Lattices (Wiley) 1993: 

編集と１章 6)Collapse of Tori and Genesis of Chaos in Dissipative Systems (World Sci. Pub., 1986、博士論文を加筆) ほか 

 

 

 

 

研究室での議論（左上が 畠山助教） 
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