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研究内容
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Modeling mysterious systems
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dtネットワーク科学

数理⽣物学

⾮線形・⾮平衡物理学

理論神経科学
計算社会科学

データサイエンス
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⾮線形数理・複雑系科学

variable ! i varying smoothly with time, which turns out use-
ful in the following discussion. We call ! i the phase of the
ith oscillator, and define it by

! i!!
0

v i dv
a"v

!ln" a
a"v i

#, "4#

which varies between 0 and the intrinsic period of oscillation
T given by

T!ln" a
a"1#. "5#

Note that ! i satisfies d! i /dt!1 in the absence of coupling.

III. NUMERICAL RESULTS

By numerically integrating our model under random ini-
tial distributions of v i , we find various types of collective
behavior. Among them, we are particularly interested in the
slow switching phenomenon, which can arise when b#a and
N$4. As displayed in Fig. 1, the whole population, which
was initially distributed almost uniformly, splits into two
subpopulations, each of which converges almost to a point
cluster. However, after some time, the phase-advanced clus-
ter starts to scatter. Then, this scattered group starts to con-
verge again as it comes behind the preexisting cluster. In this
way, the preexisting cluster becomes a phase-advanced clus-
ter. After some time, again, this phase-advanced cluster be-
gins to scatter, and a similar process repeats again and again.
In other words, the system switches back and forth between
a pair of two-cluster states. For larger times, the system
comes closer to each of the well-defined two-cluster states
and stays near the state longer. Theoretically, these switch-
ings repeat indefinitely, although in numerical integrations
the system converges at one of the two-cluster states in a
finite time and stops switching due to numerical round-off
errors %12&.
The slow switching phenomenon occurs within a broad

range of parameter values provided that K is small, and the
time constants '"1, ("1, and ) are sufficiently small com-
pared with T. For larger '"1, ("1, and ) , the slow switch-
ing phenomenon becomes less probable, and the appearance
of steady multicluster states becomes more probable instead.
For b$a , we find no two-cluster states involving slow
switching, while steady multicluster states are observed in
most cases. The corresponding phase diagram will be pre-
sented in Sec. VII "see Fig. 7#.

IV. WEAK COUPLING LIMIT

Our model given by Eq. "1# is relatively simple, still it
would be difficult to get some insight into its collective dy-
namics analytically. Fortunately, however, our main results
given in Sec. III do not change qualitatively in the weak
coupling limit, i.e., K→0. In this limit, our model is reduced
to a much simpler form with which we can study the exis-
tence and stability of various cluster states analytically. Deri-
vation of the reduced model is given as follows.
Substituting v i!a(1"e"! i) into Eq. "1#, we obtain

d
dt ! i"t#!1%

K
N *

j!1

N

*
spikes

Z"! i#e"t"t j
spikes")#, "6#

where

Z"! i#!
b"a
a e! i%1. "7#

It is convenient in the following calculation to redefine Z as
a T-periodic function, or, Z(! i%nT)!Z(! i) (n!&1,
&2, . . . ). Note that the sudden drop of Z(x) at x!0 is due
to our rule employed, i.e., the membrane potential is instan-
taneously reset at v i!1. We also define a residual phase + i
by

+ i!! i"t . "8#

Substituting Eq. "8#into Eq. "6#, we obtain

d
dt + i"t#!

K
N *

j!1

N

*
spikes

Z"+ i%t#e"t"t j
spikes")#. "9#

We now assume that K is sufficiently small so that the right-
hand side of Eq. "9#is sufficiently smaller than the intrinsic
frequency T"1. This allows us to take an average of the rhs
of Eq. "9#over the period T. The zeroth-order approximation
with respect to the smallness of K, which corresponds to the
free oscillations, is given by

+ i"t#!const "10#

and

t j
spikes!t j"nT "n!0,1,2, . . . #, "11#

where t j is the latest time at which the j th neuron spikes. In
the first-order approximation, we may time average Eq. "9#
over the range between t"T and t using Eqs. "10#and "11#:

FIG. 1. Slow switching phenomenon viewed through the num-
ber density of the oscillators as a function of phase. In order to get
a better view, we work with a comoving frame of reference. The
parameter values are a!1.03 (T$3.5), b!2.0, '"1!0.3, (
→' , )!0.2, K!0.1, and N!100.
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研究室の構成

今回が2回⽬の学⽣募集となるまだ新しい研究室です

柏キャンパス

新領域基盤棟

[メンバー]
教員３名（教授、准教授、講師）
秘書１名
研究員１名
学⽣（修⼠） 男２名 ⼥２名
学⽣（博⼠） 男１名 ⼥２名

新領域創成科学研究科・複雑理⼯学専攻と
情報理⼯学系研究科・数理情報学専攻の
両⽅の⼤学院⽣が在籍︕

東⼤ 柏キャンパス 新領域基盤棟 5F
私たちの研究室は千葉県の柏キャンパスにあります！
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研究室の様子
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テニス・フットサルコート

図書館

柏
キャンパス
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キャンパス
周辺

キャンパス周辺

(Google map)

柏の葉公園 (オフィシャルサイト)

柏の葉公園通り
（Wikipedia）

駅前のららぽーと
(Wikipedia)

[最寄り駅] 柏キャンパス駅（つくばエキスプレス）
秋葉原から30分程度、北千住から20分程度

[駅からキャンパス]
・⼤学の無料送迎バスで6分程度
・⾃転⾞で10分ちょっと。駅前にレンタルサイクル（⼀⽇300円）
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スタッフ

� 郡 宏 教授
� 専⾨︓ ⾮線形科学、ネットワーク科学、数理⽣物学
「モデリングと理論の構築を通して

この世界を解き明かす」

� ⼩林 亮太 准教授
� 専⾨︓ データ科学、理論神経科学、計算社会科学
「データサイエンスで複雑システムを理解する」

� 泉⽥ 勇輝 講師
� 専⾨︓ ⾮平衡熱統計⼒学、⾮線形動⼒学
「複雑な動的システムのモデリングから

⾮線形・⾮平衡系の基礎法則を探求する」

郡・⼩林・泉⽥︓新領域創成科学研究科・複雑理⼯学専攻
郡・泉⽥︓ 情報理⼯学系研究科・数理情報学専攻 7



アピール
ポイント

Ø 教員3名が緊密に連携。
どの学⽣も3名の教員と気軽に相談できる環境。

Ø 教育経験豊富（3⼈共、多数の学⽣をすでに指導）

Ø 研究⼒☑
論⽂の被引⽤回数（google scholar 2020/5/20時点）
郡 2250回、⼩林 572回、泉⽥ 527回

Ø 様々な経験（様々な国、⼤学、研究所を渡り歩いている）

Ø 研究室の予算充実、設備充実。
• ⾼速な共有計算機（60 CPU、まだ増設中）
• PC貸与（デスクトップ＆必要ならノートPCも）
• 学⽣の研究活動をサポート

（国内・国際学会での発表時は旅費⽀給など）
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研究室への
適性・
必要スキル

メッセージ

以下の１つでも当てはまる⼈は、ぜひ当研究室に︕
Ø ⾃然・⽣命は美しい、不思議だ、楽しい・わかりたい。
Ø 数理モデルが好き。理論が好き。数式・計算が好き。
Ø シミュレーションが好き。プログラミングが好き。
Ø 実データが好き。データから仕組みを探りたい。
研究の必要スキル
Ø 理数系の学部2年⽣までの数学、特に、微分積分、線形代数
Ø 解析学（微分⽅程式、ベクトル解析、フーリエ解析など）も必要
Ø たくさん演習問題をやっている⼈は強い
Ø 物理学は前提としません。しかし、（解析）⼒学、熱・統計⼒学、

物理数学などの知識や、計算⼒があればmuch betterです。
Ø プログラミングはそれほど難しくないです

当研究室は、⾮線形数理・複雑系科学分野にお
ける世界的な重要拠点に必ず成⻑します。
研究活動を通して、科学および社会で広く

必要とされる⼈材を育てます。
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