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１．目的と概要 

 本研究では、チューリングパターンの初期状

態Ａに対して最終状態Ｂが関数ｆによりｆ（Ａ）＝

Ｂとなる性質を利用して、チューリングパターン

の模様の表現のシミュレーションをし、そのあと

表現された各模様のクラスター解析を行い、最

終状態における初期状態との関係性を調べ、

関数ｆの逆関数ｆ
−1
を求める試みを行う。 

２．チューリングパターンについて 

{

𝜕𝑢

𝜕𝑡
= 𝐷𝑢∆𝑢 + 𝑓(𝑢, 𝑣)

𝜕𝑣

𝑑𝑡
= 𝐷𝑣∆𝑣 + 𝑔(𝑢, 𝑣)

 

 上記の反応拡散方程式において、２つの拡散

係数𝐷𝑢、𝐷𝑣が大きく異なり、反応項𝑓(𝑢, 𝑣)、

𝑔(𝑢, 𝑣)が一定の条件を満たすとき、上記の方程

式系で空間的パターンが生じる。このような自発

的パターン形成は特定の波数の不安定化が原因

であり、この不安定性を拡散誘導不安定性（チュ

ーリング不安定性）といい、これによって形成され

るパターンをチューリングパターンという。 

３．実験内容 

３．１ チューリングパターンのシミュレーション 

白と黒のパッチをランダムに配置し、下記の２

つの反応拡散方程式を基に、円状（同一方向

性拡散）に拡散するモデルと楕円状（異方性拡

散）に拡散するモデルを用いて模様の表現のシ

ミュレーションを行う。 

（１）同一方向性拡散を表す反応拡散方程式 

{
 
 

 
 
𝜕𝑢

𝜕𝑡
= 𝐷𝑢 (

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝑢

𝜕𝑦2
) + 𝑓(𝑢, 𝑣)

𝜕𝑣

𝜕𝑡
= 𝐷𝑣 (

𝜕2𝑣

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝑣

𝜕𝑦2
) + 𝑔(𝑢, 𝑣)

 

（２）異方性拡散を表す反応拡散方程式 

{
 
 

 
 
𝜕𝑢

𝜕𝑡
= 𝐷𝑢 (𝑎

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
+ 𝑏

𝜕2𝑢

𝜕𝑦2
) + 𝑓(𝑢, 𝑣)

𝜕𝑣

𝜕𝑡
= 𝐷𝑣 (𝑎

𝜕2𝑣

𝜕𝑥2
+ 𝑏

𝜕2𝑣

𝜕𝑦2
) + 𝑔(𝑢, 𝑣)

   

(0 ≤ 𝑎 ≤ 2 ,  0 ≤ 𝑏 ≤ 2) 

３．２ 模様のクラスター解析 

 初期状態として簡略的な模様を２０パターン

用意し、それぞれチューリングパターンのシミュ

レーションを行った結果を最終状態とする。この

初期状態と最終状態の模様のデータの類似度

をユーグリット距離で示し、階層クラスタリングの

最長距離法を用いてクラスター解析を行う。 
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