
人
間
が
解
け
な
い
難
問
を
、
粘
菌
に
解
い
て
も
ら
う
研
究

 

「
イ
ン
テ
ル
入
って
る
」か
ら「
粘
菌
入
っ

て
る
」へ
―
―
近
未
来
、そ
ん
な
コ
ン
ピュ

ー
タ
が
登
場
す
る
!?　

今
回
も
再
び
、

東
工
大「
地
球
生
命
研
究
所
」か
ら
。今

回
の
マッ
ド
サ
イ
エ
ン
テ
ィ
ス
ト
は
、〝
粘

菌
〞の
行
動
を
応
用
し
た
新
し
い
バ
イ
オ

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
研
究
を
し
て
い
る
青
野

真
士
先
生
だ
。

　

粘
菌
は
、カ
ビ
の
仲
間
な
の
に
エ
サ
を

求
め
て
移
動
を
し
、時
に
数ｍ
の
大
き
さ

に
も
な
る
が〝
ひ
と
つ
の
細
胞
〞と
い
う

不
思
議
な
生
き
物
。し
か
し
、何
よ
り

驚
か
さ
れ
る
の
は
そ
の
賢
さ
だ
。

「
単
細
胞
だ
け
ど
、体
内
の
至
る
所
に

細
胞
核
が
あ
る
ん
で
す
。だ
か
ら
ど
こ

を
切
っ
て
も
死
な
な
い
し
、ま
た
く
っ
つ

く
こ
と
も
で
き
る
。そ
れ
ぞ
れ
が
自
律

的
に
動
け
る
の
で
、全
体
を
司
る
中
枢

が
な
い
の
に
、全
体
と
し
て
最
適
な
動

き
方
が
で
き
る
ん
で
す
。究
極
の『
自
律

分
散
シ
ス
テ
ム
』で
す
ね
」

　

青
野
先
生
は
、組
み
合
わ
せ
最
適
化

の
難
問
と
し
て
知
ら
れ
る『
巡
回
セ
ー

ル
ス
マ
ン
問
題
』を
粘
菌
に
解
か
せ
る

実
験
を
し
た
。「
セ
ー
ル
ス
マ
ン
が
各
都

市
を
一
度
ず
つ
訪
問
し
て
出
発
点
に
戻

る
。そ
の
最
短
経
路
を
求
め
よ
」と
い

う
問
題
だ
。

　
８
都
市
の
場
合
、組
み
合
わ
せ
総
数

は
２
５
２
０
通
り
に
も
な
る
。青
野
先

生
は
エ
サ
を
忍
ば
せ
た
培
地
に
、都
市

名
と
順
番
を
記
し
た
64
本
の
溝
を
切

り
、そ
の
中
央
に
粘
菌
を
置
い
た
。

「
粘
菌
は
エ
サ
を
最
大
限
に
食
べ
た
い
。

だ
か
ら
放
っ
と
い
た
ら
64
本
全
部
に
足

を
延
ば
し
て
し
ま
う
。な
の
で
、一
度
訪

れ
た
都
市
の
溝
に
は
、粘
菌
が
嫌
が
る

光
を
当
て
て
、足
を
延
ば
せ
な
い
よ
う

に
し
て
や
る
ん
で
す
。こ
れ
は
や
っ
ち
ゃ

ダ
メ
だ
よ
っ
て
い
う〝
ダ
メ
出
し
制
御
〞

で
す
ね
」

　

す
る
と
粘
菌
の
形
が
、こ
の
難
問
の

答
え
に
な
っ
て
ゆ
く
。最
終
的
に
か
な

り
効
率
の
良
い
ル
ー
ト
を
選
ん
だ
の
だ

そ
う
だ
。

「
一
見
ラ
ン
ダ
ム
に
答
え
て
る
よ
う
に
見

え
ま
す
が
、粘
菌
の
中
で
は
細
胞
内
液

が
波
の
よ
う
に
流
れ
て
い
て
、体
積
も
一

定
で
す
。だ
か
ら
、こ
っ
ち
が
引
っ
込
ん

だ
ら
、あ
っ
ち
が
延
び
る
み
た
い
に
、足

同
士
が
ち
ゃ
ん
と
連
携
し
て
い
る
ん
で

す
。そ
の
お
か
げ
で
、全
体
と
し
て
最
も

良
い
答
え
を
、い
ち
早
く
見
つ
け
る
こ
と

が
で
き
ま
す
」

　
さ
ら
に
粘
菌
に
は
、コ
ン
ピュー
タ
の
あ

り
方
を
根
本
的
に
変
え
て
く
れ
る
特
徴

が
あ
る
と
い
う
―
―〝
エ
ラ
ー
〞だ
。

「
あ
え
て
光
が
当
た
っ
て
い
る
溝
に
特
攻

す
る
や
つ
が
い
る
ん
で
す
よ
。一
度
見
つ

け
た
答
え
を
自
分
で
壊
し
て
、新
し
い

ル
ー
ト
を
探
す
ん
で
す
。こ
う
い
う
エ
ラ

ー
は
、従
来
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
は
致
命

的
で
す
が
、実
は『
も
っ
と
良
い
答
え
が

あ
る
ん
じ
ゃ
な
い
の
か
？
』っ
て
い
う
冒

険
っ
て
、答
え
の
質
を
向
上
さ
せ
る
の
に

必
要
な
ん
で
す
」

　

自
分
で
考
え
る
コ
ン
ピュ
ー
タ
の
出
現

だ
。い
よ
い
よ
粘
菌
を
チ
ッ
プ
に
搭
載
す

る
日
も
近
い
の
か
？

「
昔
は
そ
れ
を
本
気
で
考
え
て
た
ん
で

す
け
ど
ね
…
。冷
静
に
な
っ
て
考
え
て

み
る
と
、飼
う
の
も
大
変
だ
し
、さ
す
が

に
そ
れ
は
な
い
な
と
。な
の
で
、こ
の
粘

菌
の
動
き
の
本
質
を
数
式
で
取
り
出
し

て
、ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
作
っ
て
み
ま
し
た
」

　

先
ほ
ど
の『
巡
回
セ
ー
ル
ス
マ
ン
問

題
』、実
は
こ
れ
、都
市
が
増
え
る
ご
と

に
解
が
指
数
関
数
的
に
増
え
て
い
く

〝
組
み
合
わ
せ
爆
発
〞と
呼
ば
れ
る
問
題

を
孕
ん
で
い
る
。８
都
市
で
は
２
５
２
０

通
り
だ
っ
た
が
、20
都
市
に
な
れ
ば
６
京

○このページは片桐仁「おしえて  何故ならしりたがりだから」と「わらしべマッドサイエンティスト」を隔号で掲載します。

はぎわら・まさひと●東
工大への取材が続いてい
た。いつも汗びっしょりで大
岡山駅で待ち合わせてい
たのに、今回は涼しい秋風
吹いていた。一年は早いな。

●ライター

ハギワラ
マサヒト

東
京
工
業
大
学

地
球
生
命
研
究
所青

野
真
士
教
授

通
り
以
上
の
組
み
合
わ
せ
に
な
る
の
だ
。

い
く
ら
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
高
性
能
に
な
っ

た
と
こ
ろ
で
、こ
れ
で
は
と
て
も
追
い
つ

か
な
い
。

「
問
題
の
サ
イ
ズ
が
爆
発
的
に
大
き
く

な
っ
て
も
、粘
菌
の
答
え
探
し
に
か
か

る
時
間
は
爆
発
し
な
い
と
い
う
の
が
最

大
の
強
み
で
す
。こ
の
新
し
い
計
算
原

理『
ア
メ
ー
バ
モ
デ
ル
』は
、答
え
の
質

を
維
持
し
な
が
ら
、予
想
よ
り
遥
か
に

短
い
時
間
で
答
え
を
探
し
て
く
る
ん
で

す
」

　

同
じ
く
、膨
大
な
組
み
合
わ
せ
の
中

か
ら
答
え
を
探
す
超
難
問『
充
足
可
能

性
問
題
』に
挑
ん
だ
と
こ
ろ
、驚
く
べ
き

結
果
が
出
た
の
だ
そ
う
だ
。

「
計
算
速
度
が
１
０
０
０
倍
も
速
か
っ
た

ん
で
す
！　

し
か
も
、問
題
の
サ
イ
ズ

が
大
き
く
な
れ
ば
な
る
ほ
ど
、そ
の
効

果
が
よ
り
大
き
く
な
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
し
た
。こ
れ
ま
で
解
け
な
か
っ
た
多
く

の
問
題
が
解
け
る
よ
う
に
な
り
ま
す
」

　

生
命
も
膨
大
な
組
み
合
わ
せ
の
中

か
ら
生
ま
れ
て
き
た
。オ
ス
と
メ
ス
の
組

み
合
わ
せ
、Ｒ
Ｎ
Ａ
の
組
み
合
わ
せ
、ア

ミ
ノ
酸
の
組
み
合
わ
せ
…
。

「
原
始
地
球
の
環
境
で
、元
々
た
だ
の
原

子
だ
っ
た
の
が
、分
子
に
な
り
、ヌ
ク
レ

オ
チ
ド
や
ア
ミ
ノ
酸
に
な
り
、Ｒ
Ｎ
Ａ
や

タ
ン
パ
ク
質
に
な
り
ま
し
た
。ど
う
や
っ

て
そ
う
な
っ
た
の
か
？　

い
ち
い
ち
組
み

合
わ
せ
を
調
べ
て
い
た
ら
何
億
年
も
か

か
っ
て
し
ま
い
ま
す
。そ
こ
で
、ア
メ
ー
バ

モ
デ
ル
で〝
あ
り
得
た
組
み
合
わ
せ
〞を

ス
ピ
ー
デ
ィ
ー
に
探
し
て
い
く
ん
で
す
」

　

粘
菌
が
教
え
て
く
れ
る
、生
命
起
源

の〝
あ
り
得
た
ス
ト
ー
リ
ー
〞。近
い
う

ち
に
聞
け
る
と
思
う
と
今
か
ら
ワ
ク
ワ

ク
し
て
し
ま
う
。

第79回「地球全体学」

天才とは常に狂気を孕んで
いる。変わった研究をして
いる科学者から、“自分よ
りももっと変わった研究をし
ている科学者”を紹介して
もらい、リアル・マッドサ
イエンティストを捜す旅路、
になるつもりである

文系編

　　　   青野真士
あおの・まさし●東京工業大学 地球生命研究所 研究員。粘菌にイン
スパイアされた、全く新しい計算原理「アメーバモデル」を開発。ゆくゆく
は量子ドットやナノ電子デバイスといった現在とは違うテクノロジーで実
装し、自分で瞬時に考えるロボット開発、またタンパク質の構造予測マシ
ンを開発して、新薬開発を劇的に飛躍させることなどを目指している。
元 ラ々グビーとバンドに熱中していて、理系の“り”の字もなかった学生時
代の青野先生。将来は何かクリエイティブなことがしたいとだけ漠然と考
えていた。そんな折りに、とある「複雑系」の本と出会い、それまで「あるも
のの中から何か見つけてくるだけ」という印象しかなかった科学への見
方が180°変わり、自分で世界をクリエイションするべく研究者を志すよう
に。青野先生の研究はつい先日、国が支援する研究「戦略的創造研究
推進事業（さきがけ）」にも選ばれた。

第     

回
80

「
粘
菌

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
」

第25回「宇宙茶室」

理系編 2nd

第16回「ふろく」

第17回「美少年」

第18 回「空き瓶」

第19 回「カタツムリ」

第20回「蛾」

第21回「顔」

第22回「感動」

第23回「感性」

第24回「ソフト」

第26回「匂い」

第41回「未来の音楽鑑賞」 第35回「スペイン」 第31回「古民家」

理
系
編
3
r
d 第27回「触覚」第28回「触感」第29回「錯覚」第30回「こっくりさん」第32回「五重塔」第33回「パルテノン神殿」第34回「イスラーム建築」第36回「ウィキペディア編集」第37回「ウィキペディア人工知能」第38回「ウェアラブルコンピュータ」第39回「貧乏ユビキタス」第40回「装着インタフェース」

第56回「リアリティ」

第55回「共感覚女子」

第54回「共感覚者」

第46回「ジェスチャー」

第44回「平等」

第45回「猫のAR」

第42回「超能力」

第43回「表現の民主化」

第47回「真のユビキタス」

第48回「落書き革命」

第49回「折り紙革命」

第50回「超越写真」

第51回「IT考古学」

第52回「次世代航空技術」

第53回「渋滞」

第57回「文法」

第58回「数学」

第59回「ファッション認知科学」

第73回「ビッグデータ学」第72回「ロボット義足学」第63回「アンチユニクロ学」第60回「ファッション世界構造学」 第61回「不動産芸術学」第62回「オズの魔法使い学」 第65回「黄金比学」第64回「植物音声学」 第66回「乳酸菌学」

理
系
編
4
th

第67回「感動増幅学」 第68回「錯覚ダイエット学」第69回「なんでもインターフェイス学」 第70回「筋肉学」 第71回「空気のメカニズム学」 第74回「パブリックヘルス学」 第75回「キノコ文明」

第78回「高圧地球科学」

第77回「合成生物学」

第76回「レゴDNA」

▲（例）九州大学マス・フォア・
インダストリ研究所・手老篤
史准教授の研究。東京に粘
菌、横浜や千葉などにエサ
を置いたら、東京から効率よ
くエサを追い求め、結果的
に関東の鉄道網そっくりに。

▲実は賢い、粘菌（モジホコリカ
ビ）。

▲どの順番にA～Hの8都市を
回れば最短ルートになるか？　
図中の数字は各都市間の距離。

▲この粘菌は、C1→H2→D3 
→E4→G5→F6→A7→B8 
→C1と回答（前の図の赤線に
該当）。

▲粘菌アルゴリズム「アメーバモデル」。

「こうしなさい」と言うよりも、「これは
ダメよ」と教えた方が、子供は自分で
考えるようになります。これが“ダメ出
し制御（バウンスバック制御）”です。
今後世界は、かつてない規模の情
報の処理や、資源をより効率的に
配分する必要に迫られます。エリート
たちはこれまで以上に知恵を振り絞
らないといけませんが、それには限
界がある。そこで粘菌を見習って、
緩やかに連携しながらそれぞれが自
律的に動き、ダメなことを避け、エラ
ーで冒険しつつ、全体として問題解
決ができる「ボトムアップ社会」が実
現するのでは？　トップダウンの中
央集権社会の終焉です。

★中央集権が終わり、
自律分散社会の時代へ？

青野先生の大予言
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