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研究成果の概要（和文）：ミナミコメツキガニの群行動に関しては、非同期予期モデルによってその行動がよく
説明できることが示されたが、このモデルは、逆ベイズ推定・ベイズ推定によって実装可能であることが示さ
れ、その定式化に成功した。またミナミコメツキガニやアリが、逆ベイズ推定・ベイズ推定を通して群行動の意
思決定をしていることが明らかとなった。ベイズと逆ベイズ推定の各々は、条件が与えられた中での高効率計
算、条件の変化に抗する頑健な計算に寄与するため、このような対が、生物計算にとって本質的であることが明
らかなとなったと言える。

研究成果の概要（英文）：Behaviors in swarms of soldier crabs could be explained by the model 
equipped with asynchronous updating and anticipation. It is shown that such a model could be 
replaced by an agent model of which each agent makes a decision based on Bayesian and inverse 
Bayesian inference. We formalized general form of a pair of inference consisting of Bayesian and 
inverse Bayesian inference. The model could also found in the behavior of soldier crabs and ants. S
いSince Bayesian and inverse Bayesian inference could contribute to highly efficient and robust 
computation respectively,  it is found that such a pair is an essential property of living systems 
which could adapt to dynamically changing environments.

研究分野：理論生命科学

キーワード： ファシリテーション　意思決定　生物計算　群

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 生物学では、環境は生物を淘汰し、適応的
に導くものである。この意味で、環境は能動
的、生物は受動的といった区別が厳格に行わ
れ、両者間の相互作用を緩和するものは、揺
らぎしか認められなかった。しかし能動・受
動の区別はそこまで厳格ではなく、受動的能
動、能動的受動といった様々な階層が出現す
ることこそ、現実の関係を表している。この
受動・能動区別の不定さを、どのように解読
し、生命の持つ、高効率と頑健性の両義性を
理解するかが、生物学と自然計算の境界領域
で求められていた。 
 
２．研究の目的 
 生物は、環境を大域的かつ受動的なエージ
ェント（＝ファシリテーション）と知覚する
とき、環境の不完全性を補完するべく自ら能
動的に活動し、結果的に、臨界的な振る舞い
をすることになる。ここでは、ファシリテー
ションとしての環境を群中での他個体に見
出し、群の解析を通して、ファシリテーショ
ンとしての環境との相互作用が、どのように
群の実現する計算の、高効率と頑健性に関与
するか、解明した。 
 
３．研究の方法 
 既存の単純な受動・能動の区別を、大域的
受動・局所的能動に置き換え、各々、周囲他
個体の有する大域的頻度分布の需要と、局所
的主観的計算による意思決定によって構想
し、さらに各々、逆ベイズ推定・ベイズ推定
によって実装した。また、両者間の相互作用
を、非同期予期モデルなどでも実装した。こ
うしてミナミコメツキガニの群行動、アリの
行動などを解析し、高効率と頑健性との関係
を調べた。 
 
４．研究成果 
 ミナミコメツキガニの群行動に関しては、
非同期予期モデルによってその行動がよく
説明できることが示されたが、このモデルは、
逆ベイズ推定・ベイズ推定によって実装可能
であることが示され、その定式化に成功した。
またミナミコメツキガニが、逆ベイズ推定・
ベイズ推定を通して群行動の意思決定をし
ていることが明らかとなった。さらに同様の、
効率的意思決定（ベイズに対応）と仮説の変
更（逆ベイズに対応）を実装したモデルは、
アリの行動など、広く生物の意思決定を説明
できることが明らかたとなった。ベイズと逆
ベイズ推定の各々は、条件が与えられた中で
の高効率計算、条件の変化に抗する頑健な計
算に寄与するため、このような対が、生物計
算にとって本質的であることが明らかにな
ったと言える。 
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