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  足利 昌俊（あしかが まさとし） 提出の本論文は「クロコオロギ群の闘争行動発現メカニズムのモデル化」

と題し，全７章より構成される．本論文は，実際のクロコオロギが形成する個体間優劣関係の形成メカニズム

を，行動モデルを用いて明らかにしている． 
 
第１章では，実際の生物が形成する個体間優劣関係の具体例を述べた．そして，クロコオロギが形成する個

体間優劣関係の特徴を述べ，クロコオロギが形成する個体間優劣関係の形成メカニズムを解明することの重要

性についてまとめた．そして，生物が形成する個体間優劣関係の形成メカニズムの解明に関わる従来研究をま

とめた．また，クロコオロギが示す，個体密度に応じて異なる優劣関係をするメカニズムは解明されていない

ことを示し，本研究の重要性をまとめた． 
 
第 2 章では，既に明らかにされているクロコオロギの生物学的知見をまとめた．具体的には，まずクロコオ

ロギの生態をまとめ，次にクロコオロギが同性間，異性間で示す行動をまとめた．さらにクロコオロギのオス

が示す闘争行動に関する知見をまとめた． 
 
第 3 章では，2 章で述べたクロコオロギの行動の知見を元にクロコオロギの闘争行動のモデルデル化を行っ

た．まず従来の研究として本研究と最も関係が深いアシナガバチの行動のモデルについて説明した．そして，

クロコオロギの行動モデルを構築するにあたり，アシナガバチに必要な改良点をまとめる．そして 2 章で述べ

たクロコオロギの知見を元に，クロコオロギの行動モデルの提案を行った．   
 
第 4 章では，第 3 章で提案した行動モデルで用いたパラメータの値を，実際のクロコオロギを用いた行動

実験を行い測定した．まず，クロコオロギは闘争行動時に対戦相手に応じて行動を切り替えているかどうか，

行動実験を行い解析した．次に，クロコオロギ負け記憶の忘却時間を，行動実験を行い解析し，得られた負け

記憶の忘却時間を，提案モデル内に設定した内部状態変数の忘却に対応させた．そして，勝ち個体・負け個体

の移動量を，行動実験を行い測定し，クロコオロギの行動モデルで設定した移動確率，静止確率に設定した． 
 
第 5 章では，提案したクロコオロギの行動モデルが，実際のクロコオロギが形成する優劣関係を再現可能か

議論した．まず，実際のクロコオロギが個体密度に応じて異なる優劣関係を形成するという現象を定量的に解

析した．そして，提案したクロコオロギの行動モデルが，実際のクロコロギが形成するマクロな挙動を再現で

きるかどうか，シミュレーション実験を行い議論した．シミュレーション結果から，提案モデルはクロコオロ

ギが形成する優劣関係を再現することができることを明らかにし，また，提案モデルに用いたパラメータの解

析を行い，クロコオロギが個体密度に応じて異なる優劣関係を形成するメカニズムを明らかにした．そして，

生物学的知見を元に，クロコオロギが個体間の優劣関係を形成する際に行う記憶のメカニズムに関する考察を

行った． 
 
第 6 章では，クロコオロギにおける個体密度に応じて異なる優劣関係を形成するという現象を，動的環境下

における採餌作業を問題とした移動ロボット群の制御アルゴリズムに応用した．具体的にはまず，移動ロボッ



ト群の採餌作業の問題設定を行い，次にクロコオロギの行動モデルを元に，移動ロボット群の行動モデルを提

案した．そして，ロボット群の採餌作業モデルの用いたシミュレーション実験を行い，提案モデルは比較対象

も出るよりも，餌の出現頻度や作業環境の広さが変化する動的環境下において，良い適応性を示すことを明ら

かにした． 
 
第 7 章では，本論文の結論として，クロコオロギ群の闘争行動発現メカニズムのモデル化を行ったことを述

べた．本論文において提案したクロコオロギの行動モデルを用いたシミュレーション結果から，クロコオロギ

が個体密度に応じて形成する優劣関係の形成メカニズムを明らかにした． 
 
以上を要するに，本論文は生物単体が示すミクロな相互作用から，生物群が示す社会行動などのマクロな行

動のつながりを，行動モデルを用いて議論している．行動モデルを用いることによって，実際の生物を用いた

行動実験や生理学実験を行うことの出来ない結果を予測し，生物群が示す社会行動のメカニズムの解明を行っ

た．本論文は，クロコオロギが示す社会行動に注目しているが，多くの生物において個々のインタラクション

から全体の挙動を議論するためには，モデルを用いた理解が重要であると考えられ，本研究は重要なものであ

る． 
 
  よって本論文は博士（工学）の学位請求論文として合格と認められる． 

 


