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研究成果の概要 

本年度、数理グループは前年度に発展させた反応系の代数・幾何構造の理論を、一般化勾配

流および情報幾何学の概念を軸に更に数理的に整理・体系化し、その一般論を発表した 1)。この

理論は反応系のみならず多細胞動態、生態系などグラフ・ハイパーグラフ上の非線形動態として

表せる多様な現象を包含する一般性の高いものである。その理論を反応系の収束速度評価や細

胞の発生動態の解析 2)、そして化学反応や細胞動態の制御理論などへ応用する研究も進めた。

並行して、情報グループとの共同で開発を進めていた、分子構造から嗅覚知覚を優れた精度で予

測する深層学習モデル(Mol-PECO)を発表した 3)。 

情報グループは、生体神経ネットワークに豊富に含まれる部分構造を反映させる様に学習器の

重みを初期化する手法を検討し、既存の初期化手法と比較して Add、Sort、Copyなどのタスクに

おいて優れた長期記憶を達成することを確認した。  

生物グループは、胸腺上皮細胞の遺伝子発現に対する障害の影響を検討し、半致死量の放射

線を照射後にシングルセル遺伝子発現を計測することで、その影響が照射後も長期に持続するこ

とを明らかにした。この影響の詳細は数理グループでさらに解析を進めている。また、自己免疫疾

患症状に相関する TCR レパトア配列を抽出や、胸腺上皮細胞で特異的にオートファジーを誘導

し自己免疫疾患の発症を促す因子を同定した 4)。 

工学グループは、複数の認識点を合目的に導入することができる高分子をセンサープラットフォ

ームに採用し、異なる応答濃度を示すレセプターを設計し、病理診断において重要なマーカーと

なる構造多様性を持つオキソアニオン類に対する原理実証を進めた 5)。また、交差応答性を示す

人工レセプターの設計をさらに発展させ、多元混合情報からなる風味を可視化するための化学セ

ンサーの開発を進めた。 
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