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６６６６．．．．共同研究共同研究共同研究共同研究のののの成果成果成果成果    
    下欄には，当該研究期間内に実施した共同研究の成果について，その具体的内容，意義，重要性等を，共同研究 

申請書に記載した「研究目的」と「研究計画・方法」に照らし，800 字～1,000 字で，できるだけ分かりやすく 

記載願います。文章の他に，研究成果を端的に表す図表を貼り付けても構いません。なお、研究成果の論文・学会  

発表等を行った実績（発表等の予定を含む。）があれば、あわせて記載して下さい。 

    

○研究の目的 

牧羊では羊は群れとして扱われる。そして羊の団行動の制御 

は牧羊犬や牧童により間接的に行われる。本研究ではかかる

環境の改変による間接的制御を「ハーネス的制御」とする（ハ

ーネスの概念は制約プログラミングパラダイム（論理プログ

ラミングのパラダイム）として中島秀之（現はこだて未来大

学）らが提唱したものである）。改めて見直してみると、ハ

ーネス的制御は教育や医療などの様々な分野で用いられて

いる。例えば、幼児中耳炎の治療では抗生物質が一般的に用

いられるが、抗生物質により良性菌が死滅し悪性菌が耐性化

することで増悪化する場合も多い。そこで良性菌を患部に直

接噴霧することで環境を改変し間接的に悪性菌を駆逐する

治療が試みられ成果を挙げている(British Med.J.01)。このようなハーネス的制御は分野横断的に用い

られているにも関わらず、概念として顕在化されていないため、理工学における課題として一般的な

考察がほとんど行われていない。そこで、本研究ではハーネス的制御の概念を提唱し、そのしくみの

解明と応用を研究の目的とした。近年の化学生態学の進展により、植物と昆虫（補食者、被食者）は

香り化学物質を用いて同種間、異種間で相互作用していることが明らかになってきた。植物は害虫に

食べられると害虫の唾液を感知し香り化学物質を生産し、天敵を誘引することで間接的に害虫防除を

行っている。この系については、従来より鈴木が３者ロトカーボルテラ系を拡張し ARMS(ハイブリ

ッドな離散確率計算系)を用い香り化学物質による間接相互作用が多種共存に寄与することを計算機

実験で確認している。だが、かかる系は非線形性が高く解析的に性質を調査することは容易ではない。 
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（研究成果のつづき） 
 
＊＊＊＊Abstract Rewriting System on Multisets (ARMS)：化学反応速度論をベースにしたマルチ集合書き換え系。離散確

率モデルであるが連続極限において微分方程式と挙動が一致するハイブリッドモデルである。 

 
そこで、充分に広い状態空間内の各格子点での状態遷移確率を網羅的に計算し遷移確率場（格子点間

の遷移確率の差分からベクトル場をつくる）を求め（力学系鳥瞰法）を構築し２者ロトカボルテラ系

に適用した（図２）。そして分子数が少数の場合に平衡点付近と平衡点から遠い領域に解が分岐する

場合があることを発見し現象論的な特徴付けを行った（図１）。また、鈴木は２者ロトカボルテラ系

に香り情報物質がある場合について理論的に考察し性質を特徴づけた（その成果は European 
Conference on Artificial Life, ECAL2009, International Workshop on Natural Computing, 
IWNC2009で発表し、論文は Springer Verlagから出版された。また、2010年の国際化学生態学会

年会にて報告する予定である。 
 
また、鈴木は大学院生の古川と共に、本共同研究の中

で新たにミツバチの行動をベースにしたハーネス的な新

たな計算モデルHoney Bees Optimization, HBOを考案

し、中垣、棟朝との議論をもとに新たな工学的手法とし

て新たな課題として共同研究をはじめた。また、鈴木が

行ってきたインフルエンザウィルス関連タンパク質の糖

鎖結合性の特徴について棟朝との共同研究により、新た

に特定の糖鎖と特異的な結合するインフルエンザ関連の

タンパク質の構造を、棟朝の開発した遺伝的アルゴリズ

ムを用いて探索する共同研究も開始するにいたった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（図１）2者ロトカボルテラ系において平衡点を大数�少数に変化させた場合の変化。上段は天敵

と害虫の個体群動態、下段は平面軸が天敵―害虫の個体群動態数、縦軸が存在確率。左から右に平

衡点(害虫、天敵)が（6000,6000）, (600,600), (60, 60)の場合。平衡点が(60,60)の場合には平衡点

付近に解軌道が集積しているが、それとは別に長周期の軌道が分化してくることが示されている。 

 
（図２）２者ロトカ―ボルテラの力学

系鳥瞰法（横軸が害虫、縦軸が補食者 


