
興奮性ディジタル反応拡散システムによる最短経路探索
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�� まえがき 生物における形態形成メカニズムは，一般
に反応拡散現象として記述される．筆者らは，反応拡散シ
ステムのパターン形成能力を利用する信号処理アルゴリ
ズムの系統的設計・記述を目的として，ディジタル反応拡
散システム ������
�  �
�����!��"����� 	�����# � �	$
を提案し，指紋画像復元やテクスチャ生成などへの応用
に関する研究を行ってきた %&'．本稿では，反応関数とし
て神経インパルス伝導のモデル式である (��)����!南雲
システムを利用した興奮性� �	による最短経路探索ア
ルゴリズムについて述べる．
�� 興奮性���� � 種類の物質に対する� �	の一
般式は，次式で与えられる．

���� * &� ��� ��$ + ����� ��� ��$

*������� ��� ��$$ *��� � ����� ��� ��$$

ここで，��と��� ��はそれぞれ時間および空間 �,次元$を
表すインデックス，�は� 種類の物質の濃度ベクトル，�
は非線形反応関数ベクトル，� + ����%	�� 	�� � � � �	� '
は拡散係数行列，�は空間たたみ込みである．また，
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����� ��$ + �-� -$ のとき$� - �その他$ である．ここで，
��� ��� ��は時間および空間に関するサンプリング周期で
ある．本稿では，興奮性を有する� �	で興奮波を実現
するために，,種類の物質 �� + ,$を用いた � �	を
考え，次式を反応関数として使用する．
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ここで，�� + &-��� �� + &-��� �� + -�&，	� + .-�
	� + -� �� + &-

��� �� + &� �� + &とした．
�� 最短経路探索 興奮性� �	が発生する波の特徴を
利用した最短経路探索アルゴリズムを提案する．障害物を
配置した自由空間内に波を伝搬させた様子を図 &に示す．
まず，空間内の &点に初期刺激 �インパルス$を与え，波
を伝搬させる �図 &�
$$．伝搬先に障害物があった場合は，
波は障害物の存在しない自由空間に分岐する �図 &�/$$．
波の伝搬により各座標に波が到達するが，興奮波の性質
から，最初に到達した波があとから到着した波を打ち消
す �図 &��$$．波は等速度であるので，波面はスタート点
を基準として等距離面を形成する．最後に，一定時間ス
テップごとに波を重ね合わせると，スタート点から到達
可能な全地点への最短経路の情報を含んだマップが得ら
れる �図 &��$$．伝搬終了後に，ゴール点からスタート点
までの波面をたどることで最短経路を求めることができ
る．具体的なアルゴリズムの手順を図 ,に示す．提案す
るアルゴリズムを用いた最短経路探索の実験結果を図 0
に示す．図 0�
$は経路を配置した場合，図 0�/$はさま
ざまな形状の障害物を配置した場合である．いずれの場

合も，スタート点から任意の点までの最短経路を求めら
れている．
�� まとめ 本稿では，興奮性ディジタル反応拡散シス
テムを用いた最短経路探索アルゴリズムを提案し，最短
経路を探索を行った例を示した．
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図 &# 障害物を配置した自由空間における波の伝搬
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スタート点に初期刺激を与える1
����
 波がゴール点に到達していない ��

興奮性 � �	を計算する1
ゴール点を探索点とし，リストに格納する1
����
 探索点がスタート点に到達していない ��
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探索点に波が到達する前のステップの波面の中で探索
点との距離が最小である点を求める1
求まった点を新しい探索点とし，リストに格納する
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リストに格納されている点を結んで最短経路を表示する
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図 ,# 最短経路探索アルゴリズム
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図 0# 最短経路探索の結果
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