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研究成果の概要（和文）： 
時間発展するパターンについて、信号伝播離散ダイナミクスと相互作用を行うスポットの分裂

パターン形成の離散モデルを提案し、パターンの時間変化のパラメータ依存性から、スポット

状の場が等方的に進展する条件等を見いだした。また場の形状等に依存して、信号の単方向伝

播・消失・フィルタリング・回転波の発生等が起こることを見いだし、これらの信号伝播様式

を通して、信号の融合および、時間差を因子とした論理積演算が行われうることを示した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Discrete pattern formation model of splitting spot that reflect the history of signal propagation was 
proposed as a description of time variable local pattern. The splitting spot moves isotropic in the 
condition that growth factor for spot generation is supplied constantly at suitable rate. As for signal 
propagation, uni-directional signal propagation, signal failure, filtering of plural signals, and 
autonomous recursive signal generation were observed depending on media’s shape. It was shown that 
signal fusion and Boolean operation including time-information can be realized utilizing above signaling 
features,   
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１．研究開始当初の背景 
 
 生物の情報処理機構について、生体の wet
性に着目した研究が行われてきている。その
研究の一つに、反応拡散ダイナミクスを用い
たものがあるが、演算場/信号の伝播経路は，
基本的には外部から与えた条件に固定され、

結果として、演算機能は不変であった。一方、
生体内の信号処理は，柔軟さがひとつの特徴
であり、信号伝播の履歴等に依存して信号処
理機能は可変である。 
 
 申請者は、これまで反応拡散場の形状（時
間変化なし）に依存した信号の伝播様式によ
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る、信号処理機能の実現について研究を行っ
てきており、基本的な論理演算や時間情報を
含んだ演算が、場の形状特性に依存して実装
可能であることを示してきた。このことから、
場の形状特性が可変である系における、場や
信号伝播様式の時間変化、およびそこから生
まれうる信号処理機能に対して、これまでの
知見を基に研究の発展を目指した。 
  
２．研究の目的 
 
 反応拡散ダイナミクスをもつ系で生じる
動的パターンを信号伝播媒体とする、信号伝
播とパターン変化が相互に影響しあう系に
おける、信号伝播様式の同定，及びそれらの
時間発展様式から解釈され得る機能の実験
的検証を目的とする。 
 
３．研究の方法 
 
(1) 基本的には、反応拡散ダイナミクスで得

られるパターン（主に 2次元）を信号伝
播経路とする。信号生成・伝播ダイナミ
クスとしては、活性・抑制因子系で記述
される興奮系を想定し、興奮波（反応拡
散波）の生成・伝播・消滅を信号の生成・
伝播・消滅とみなす。これらについて、
反応拡散ダイナミクスに基づいた離散モ
デルを提案する。 
 

(2) 上記で得られたダイナミクスに基づき、
信号伝播経路の時間変化に対して、信号
伝播履歴が作用を及ぼす系についての経
路および信号伝播パターンの多様性を見
いだし、相図を作成する。またそこから
どのような信号処理機能の解釈が可能で
あるか検討する。 
 

４．研究成果 
 
(1) 対象とする信号伝播経路パターン形成、

及び信号伝播ダイナミクスの全体的な条
件出しとして、系の単純化の観点から、
まず信号伝播媒体となる時空間パターン
生成ダイナミクスの離散化を検討した。
本申請研究では、伝播媒体そのもののパ
ターン変化として、閉じた領域の進行・
分裂を示すパターンに着目し、偏微分方
程式で記述される反応拡散モデルの離散
化を目指した。分裂パターンで知られる
Gray-Scott モデル、および樹状形成モデル
を参考に、スポットの分裂パターンモデ
ルを提案した。 
 

(2) 上記のモデルに加えて、パターン生成・
反応拡散波伝播の両ダイナミクスの相互
作用方式を検討した。ここで、信号伝播

を記述する反応拡散波ダイナミクスの離
散化については、Tyson らによる離散ダ
イナミクスを改変したものを用いた。具
体的には、信号伝播ダイナミクスの興奮
状態から休止状態へと戻る必要条件の簡
略化、経路場への信号伝播履歴の寄与の
正負双方の効果の導入、及び信号入力条
件の、経路場変化からの再帰的な条件付
けなどを行った。また，経路場・信号伝
播双方について分裂パターンの形成・進
行方向等について、パラメータ依存性を
明らかにし、等方的に進展する条件を見
いだした。 

 
(3) 信号伝播様式の場の形状条件に依存した

基礎的な知見を得た。場の形状や信号の
入射・伝播方向が場の形状に対して非対
称である場合の信号伝播様式を調べ、信
号の単方向伝播・消失・フィルタリング
の条件を明らかにした。また経路場が信
号伝播履歴に応じて時間変化する系にお
いて、ある程度のパラメータ条件下にお
いて、自発的信号発生のひとつの要因と
なり得る回転波の発生が起こることを明
らかにした。 

 
(4) 信号伝播のパターンからどのような信号

処理機能が解釈可能になるかについて検
討した。基本的には信号が伝播する方向
は、時間発展するパターン領域の進行方
向にほぼ準じていることから、信号の伝
播とともに伝播媒体が移動し、かつ二つ
ないし三つの信号・媒体が衝突すること
で、信号の融合および、時間差を因子と
した論理積演算が行われうることを検証
した。 

 
上記を、既存の計算機資源および 20 年度購
入の計算機システムを用いて行った。 
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