
・AmorphousComputingとは  

・WavePropagationによるパターン形成  
例1：Growing－PointLanguage  

例2：OrigamiShapeLanguage  

例3＝MicrobiaLColonyLanguage  

●生物学との関係  
例：Ce”uIargateと細胞計算  

●まとめ  

1  

putingの背景  Å扁orphousComputingとは  Amorphous Com 
珊瑚和m脚老舗Ⅷ  

oA．C．の背景  

oA．C．の定義  

や・ComputationalPartic［eの性質  

¢A．C．の論点  

●微細加工技術と細胞工学の発達  

●低コストで様々なプロセッサの製造が可能に。  

ただし，応監に正碓な動作は要求しない。  

●新しい計算パラダイムとしての研究の必要性  

分子計算などのために。  

●1996年頃，M汀で提唱された。  

ノ  

ComputationaJPartjcJeの性賞  

● 小さい計算詑力と少量のメモリーを持つ。  

・全particleは同様にプログラムされている。（局所状態の保   
持や乱数発生は可能）  

● 誤った挙動を示す可能性もある。  

・近接のparticleと短距離（半径r）の通信をする。  

● 自分たちの位置や方向に関する情報をもたない。  

● 環境に影響される。  

●何らかの動作をするかもしれない。  

● 勤き回るかもしれない。   
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J  

Å‘扁orpれOMSComputingの論点  

0効果的にプログラムするにはどうすればよいか。  

生物学的な組織の形成との関係は？  
⇒ 様々なA．C．用プログラミング言語  

◎生物学との関係  

生物のメタファーとしてのA．C．  

生物は単なるメタファーでなく，実装に使えないか？  

⇒ 遺伝子党規制御機摘を利用した計算素子  
（CelEulargate）  

■■  、  

Wave炉r6b左ga朋onによる／電夕鴎ン形成  
脚昭耶岡野鱒郡群郡坪野確認班  

◆WavePropagationとは  

◆例1：Growing－PointLanguage  

O例2：OrigamiShapeLanguage  

O例3‥MicrobiaZCoIonyLanguage   

WavePropagationとは  

¢近距離通信の繰り返しによるメッセージの伝達  

最初のメッセージを出すanchor particle  

ホップの情報をもつメッセージ（ニ距離の情報）  

⑳生物学的なパターン形成と関連  

◎複数個のanchorpartic［eによる制御   

「成長の阻害」や「屈勤性（tropism）」inGPL  

垂直二等分綿の形成inOSL   

G匝LによるプⅢグラムの例  

抽ゴごJl仁・り．くJWl19◆P‘，ユlし 旺ユエリーとelトbごユ‖（一h】J＝ヨしIl  

／lハaヒertd＿†ed・・】＿11亡〔I  

；＿⊥ヱーー うI  

J－－Olハ・川－ tま・しIltt、d∫一亡二0l‾ こヒU－リlヒ1Ull、む1e  

JコJ†k3eJ・ご〇・S＿dJ、しl）！、ピtじけ1こり：彗・＝  

rヒeとノーしり‾】■dtこ．【、トerく．n．C一己一2ノり  

ミd、し＿ubづ上づ更11・Ptterel一口′e′  

Jacじ・〇1こS  

l〟et＿▲亡し霊 2 ⊥e・トp－1雪上0・l－〇＝e，  

tv′一1e・、IJ－1elgヒ・、い  

＼しだ＿rl⊥1aい裏＝  

一dビlヨリ⊥じ  

．pLOP仇q．ミしか／一．e．、（じハ1〉】））〉   

例1：GrowingpPoinモLangLfage  
柚肘≠ 

。成長点（growing－PO雨）の移動軌跡でパターンを形成する。  

物理的に移動するのではない。  

成長点として振舞うpanicleが移り変わっていく   

。各pa輔cIeが分泌する「フェロモン」で，成長点の移動を制  

御する。  

フェロモンはメッセージ伝遵で実現している。  

o GPLで富かれたプログラムは，コンパイルしてparticleのプ  

ログラムになる。  

大局的な覗点からプログラミングできる，  
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J  

例き一：OrigamiShapeLanguage  

●4つの「折り紐公理」に基づいてパターン（折り線）   

を形成する。  

析り繰に沿って折ることもできる。  

メッセージ伝達で相対的な位置情報を得ることにより，  

祈り繰の形成を実現。  

●OSLで書かれたプログラムは，コンパイルして   

panicleのプログラムになる。  

大局的な観点からプログラミングできる。   
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■■－■－－  ■－一－」－－ い一山●◆一一－ん一 J山 

J  

鯛3：Microbia‖＝oJoFiyLan9uage  
此騙  

¢ ruJeとmarkerとメッセージによるプログラミングモデル  

独立したいくつかのruleによって構成されたプログラム  

ruIeの構成要莱はmessage，COndltion．actionsの3つ．  

各parlicIeの状態は2値のmarkerの集合。  

ruleのactionsがmarkerのseUcIearおよぴメッセージ発信をする。  

メッセージはカウンターを持つ。  

o pa面cleによって実行されるプログラムを，MCLで直接記述   

する。  

個々の庶の動きを規定することによって，全体の動作を制御する。  

（醐  ）mcssage  
し（衰運二転刃  ）001Iditiひn  

てて率’鱒革㌻軍▲円け）∝dons   

（●  

く＆nd Bo亡t8n Cl岬8土七山呵■ 匝」り＝   
く（8払nd【乱心一朗噂Dl）3）））   

（★  

（Ⅶd Boヒtm Dl叩札1七inす（丘0）））   

く（血色ndlm＆ke－∂¢甘 C2〉 3＝り   

（t  
（且nd80ヒto瓜C2 囲altl【19（＝0‖）   

‖馴沌d（n瓜ko－80すD 2）3）））   

（●  

（乱nd Bottom D 2 叩8⊥tlれす（磁 0）））  

（（¢8nd（n＆女○一冊噂C ヨ）3）））  

＝MCLによるプログラムの例  
t瓜t瓜で七  

完急用血＿呵。1＝旧）E弧開院弧  
（（m且kモー烏合9 ふe守一ヒ1ワ鐘 8e9－1nd餌〉  

（札爪d Tube tnot C）（no仁 D））  
（【8qt 8◎9－typ偽）  

持場t 王l七甘一血〉  

（¢bnd cfeatOd 3）））  

（（（払礼ke－白色q】（芝 0））  

Tubla  

（（8Qt Bottom）））  

（（（血○－βOq）（＞ D））  
でl止〉q  

（（uれ80t80t七○℡〉）〉  

＼ 
1  

生物学との関係   
m耶呵照て耶勘県酢・； 

‡・生物のメタファーとして  

○例1Nagpalによるモデル  

ケ例2CeHu（argateと細胞計算  

¢細胞計算を実現するためには   
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●形態形成の過程との類似  

胚の成長における原腸形成など  

Nagparによるモデル化  

●「正しい」答を得ることが目的ではない。  

●信頼性の低い部品を使って，満足な答えを高曜宰   

で出す。  

どうシステムを抽顔的に偶成するか。  

l  

‾ 

軒腹計算香美頭ずる吾あには  
狐 

● 生物化学的な知言基が不足している。  
DNA・bJnd■ngPrOlemやmalch■ngrePreSSOrPatternの知識  

動力学的な定敗  
退伝的制御機構外でのたんばく質の相互作用  
細胞の本来の機能lこ干渉しない新しい鶴川の挿入方法  

● 回路を実装するには多くの種類のタンパク質が必要。  

ゲート問の干渉を防ぐため，．  

● 生物回路に関するツールが必要。  

Sim山ato「．ve「iner．plasmldcompller  

● 発生論的に有襟体を作ってしまうという方法もある。  

l  

AmorphbL；｛computingの将来像  

・細胞計舞は憧並列だとしても）遅い。   

● 細胞外の複雑な構造牛勿の偶成や．ナノレベルでの制御の   

基礎とする。  

たとえば分子スケールの電子部品を作る。  

・UbiquitousComputlngの基盤として  

Smartpalnl  

Smar†dusl  

●相互作用型の一般的な計算モデル   
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