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数理の 窓

アリの設計図なきコンピューター

　アリのコロニーは、人間の設計した家よりもはる

かに精巧だと生物学者は考えている。無数に存在す

るアリの個体は、食料調達、パトロール、コロニー

メンテナンス、廃棄物処理、不活性（何もしない）

の5つの作業に割り当てられている。その配分は環

境により調整されるが、その方法は、他作業を行っ

ているアリに遭遇する割合が多いと、個々のアリが

判断して作業内容を変える。そして、建設途中の状

態や他のアリたちが堆積・吐き出したものの厚みと

配置をみて、「すでに何か作られている所に土をも

れ」のような単純なルールに基づいて作業する。コ

ロニーのどこにもアリ全体に指示を出すようなリー

ダーや設計図は存在しない。

　このように、個々の主体が単純なルールを繰返す

ことで、全体として複雑な構造や秩序が生まれるか

という問いは、奥深い数理問題でもある。極端に単

純化したセルオートマトン1）というシミュレーショ

ンがある。横一列に並んだアリ達は赤組と白組に色

分けされ混ざっている。個々のアリは、両隣と自分

の色から次期の自分の色を決める。例えば、赤白赤

なら赤に染まり、白白赤なら白のままなど。これら

のルールの総数は256通りになるが、全パターン

について、適当な初期状態（赤白の並び）から、

一定時間後にどんな状態・模様になるか計算でき

る。256中多くのルールでは全員が赤一色に揃っ

たり、周期的なパターンや、完全に不規則な状態に

なる。この中で「ルール110」と呼ばれるルール

は、規則的なパターンと不規則なパターンが同時に

出現する複雑な振る舞いをする。

　セルオートマトンは、セル配置を0や1、カウン

ターなどの計算機要素との対応で計算機とみなせ

る。実は、この計算機が特別なルール110の場合

に“万能チューリングマシン”になることが証明さ

れている。これは、通常の計算機で実行可能なすべ

てのアルゴリズム（ソートや素数判定、検索エンジ

ンなどを含む）が、セル配置の工夫で処理可能なこ

とを意味する。複雑な振る舞いのルール110が万

能性を持つ不思議さがある。

　冒頭のアリの配分変化ルールがルール110より

複雑なことからも、自然界には人間の設計したコン

ピューターと同等の計算機構が数多く存在すると考

えられる。おそらく世界そのものも、規則と不規則

のパターンを生み出すルールが自然淘汰的に選ばれ

て、秩序と多様性のバランスがとれたのだろう。

　ところで、活性化（＝疲弊した？）したアリが多

数発生すると、救援に向かうアリが増えるというメ

カニズムが、身近なシステム開発組織を思いおこす

のはどうしてだろう？	 （外園	康智）

1）	二次元版になると有名なライフゲームである。これも万
能チューリングマシンであることが証明されている。
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