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1 はじめに

計算万能であることが証明されているセルオートマ

トンのライフゲーム [1]や単純セルオートマトンのルー
ル 110[2]は，いっぽうで 1/fゆらぎを示すことが知ら
れている [3, 4]．このことから計算万能性と 1/fゆらぎ
の間には何らかの関連性があるのではないかと予想さ

れることから，2次元 3状態 9近傍 CAにおいて，1/f
ゆらぎを示すルールを遺伝的アルゴリズムを用いて探

索した [5]．本論文では得られたセルオートマトンの振
舞いを調べ，計算万能性の可能性を探る．
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図 1: 実験で得られたルールのパワースペクトル．

2 実験で得られたルール

本研究で対象となる 2次元 3状態 9近傍セルオート
マトンの遷移関数 dは次式で表現される．

xi = d(c, n1, n2), i = 45c + n1(19 − n1)/2 + n2.

ここで c ∈ {0, 1, 2}は近傍の中心セルの状態，n1，n2

は周囲 8 セルのうち，それぞれ，状態が 1，2 のセル
数を表し，xi ∈ {0, 1, 2}は中心セルの次ステップでの
状態を示す．本研究では d(0, 0, 0) = 0 という遷移規
則のみを対象とするので，遷移規則は 134桁の 3進数
x134· · ·x1 で表現される．文献 [5]で述べた実験によっ

図 2: 固定パターン. 白は状態 0，黒は状態 1，グレイ
は状態 2のセルを表わす．
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図 3: 2種類の周期 2のパターン．

て得られたルールのうち，もっとも計算万能性の可能

性があると思われるルールは 134桁の 3進数で次のよ
うに表わされる．
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このルールのパワースペクトルを図 1に示す．f = 1 ∼
400の範囲で最小自乗法で ln(Sf ) = α + β ln(f)に当
てはめると β = −0.535となる．

3 種々のパターン

本ルールに存在する固定パターンを図 2に示す．な
お，ダイヤモンド型の固定パターンは小さいものから

順に 2つまで表示しているが，これら以外に任意の大
きさのものが可能である．

周期 2のパターンの主なものを図 3に，グライダー
を図 4に示す．図 5はイーターとよばれる固定パター

Copyright     2011 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.2-11

3C-6

情報処理学会第73回全国大会



t t+1 t+2

図 4: グライダー

t t+1 t+2 t+3

図 5: イーターがグライダーを吸収する様子．

ンにグライダーが衝突し，グライダーが消滅する様子

を示す．

右から飛来したグライダーと周期 2の周期パターンの
衝突によってイーターが生成される様子を図 6に示す．
周期 6の周期パターンの 1つを図 7に示す．
右から飛来したグライダーと固定パターンの衝突の

様子を図 8に示す．この衝突によって固定パターンが
2セルだけ下へずれる．

4 おわりに

本研究で得られたルールにおいて，固定パターン，周

期パターン，グライダー，イーターが存在し，それら

の間の相互作用を調べた．今後は，これらのパターン

を使って，論理回路が構成できるかどうか調べる予定

である．
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図 6: 周期 2のパターンとグライダーの衝突によって
イーターが生成される過程．
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図 7: 周期 6のパターン．
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図 8: 右から飛来したグライダーと固定パターンの衝
突の様子．
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