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どのようなプログラムが書かれているのでしょうか︖
１次元セルオートマトン

• ホームページを開くと点が描かれる様⼦が⾒れたと思います。
• 上部真ん中に点がある
• 右斜め下に点が描かれている
• 右端に⾏くと、左に折り返された

• 今は点で描かれているけど、ゲームとかでキャラクターの動きと
考えるとどんなプログラムが裏にあるんだろうか︖
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今できること
高校時代から，取り組めることをやっていこう

2020年
プログラミング学習
小学生から必須化
2021年 中学校
2022年 高校

2025年共通テストに「情報Ⅰ」追加

［コンピュータサイエンス］２進数とセルオートマトン

近年、⾃動運転⾞が増えてきました。交通流で現れる渋滞学の基礎的な

シミュレーションとしてセルオートマトンモデルが用いられています。

模擬授業では、２進数で表現できるセルオートマトンの仕組みを紙と鉛筆で

方眼紙を塗りつぶしながら紹介していきます。

この１次元の情報を時間変化で並べて生まれる模様は⾃然界でも現れます。

デジタルだけど、アナログのような不思議な体験をしてみましょう
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２進数
2進数 10進数 16進数

• コンピュータが扱う最小単位 ビット
• １ビットで表される数字は 「０」 と 「１」
• ０＋０ ＝ ０
• １＋０ ＝ １
• １＋１ ＝ １０

• 10進数
• 説「⼈間の両⼿の指の数が１０本だから」︖

• 16進数
• 2進数4桁 ０〜15の数を1桁
• 0123456789ABCDEF
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(01)2+(01)2=(10)2
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10進数と2進数

� �� ��

�
�

�
�

�
�

�
� 2進数の各桁の重み

1 × 2
�
+ 1 × 2

�
+ 0 × 2

�
+ 1 × 2

�
= 8 + 4 + 0 + 1 = 13

16進数：01234566789ABCDEF

ドット塗りつぶし
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� �� ��

2）13 余り

2） 6 ・・・1

2） 3 ・・・0

2） 1 ・・・1

0 ・・・1
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配布資料
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セルオートマトン
シンプルな仕組みが連携
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セルオートマトンの歴史
コンピュータの概念のスタートともいえる

 １９５０年代に考え出された
 １９８０年代に発展（ウルフラム）
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ジョン・フォン・ノイマン(1903-1957)
原子爆弾やコンピュータの開発に関与

スタニスワフ・ウラム(1909-1984)
水爆発案者スティーブン・ウルフラム(1959-)

理論物理学者

画像はウィキペディアから引用
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ノイマン型コンピュータ（ストアード・プログラム・コンピュータ）

ープログラムをデータとして記憶装置に格納し、これを順番に読み
込んで実⾏するコンピュータ
ーCPUとメインメモリとの間のバス（伝送路）を通って命令とデータ
をやり取りするが，その通信速度が性能の限界となる（ノイマン
ボトルネック）
ーCPU内に高速なキャッシュメモリで解決
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⾞のシミュレーション

時間 t=0
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⾞のシミュレーション
時間 t=0

時間 t=1

時間 t=2

時間 t=3



Jens Martensson

⾞のシミュレーション
時間 t=0

時間 t=1
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時間 t=3
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⾞のシミュレーション

↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

車の動きをセルの状態遷移として考える。

時間 t=1
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⾞のシミュレーション
時間 t=0

時間 t=1

時間 t=2

時間 t=3
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状態と遷移ルール
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⾞のシミュレーション

↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

車の動きをセルの状態遷移として考える。

時間 t=1
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交通シミュレーション

１次元セルオートマトンの例（⾞の流れ）
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左から右へ ■は車 □は空 ■を１，□を０とおく

1 0 1 1 1 0 0 0

1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0

7     6      5      4      3     2      1      0

2進数

10進数

2進数 (1 0 1 1 1 0 0 0)2 =  (184)10
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交通シミュレーション

１次元セルオートマトンの例（⾞の流れ）
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左から右へ ■は車 □は空
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配布資料
31 1023

184
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１次元セルオートマトンの例（⾞の流れ）
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左から右へ ■は車 □は空
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１次元セルオートマトンの例（⾞の流れ）
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左から右へ ■は車 □は空
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１次元セルオートマトンの例（⾞の流れ）
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左から右へ ■は車 □は空
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１次元セルオートマトンの例（⾞の流れ）
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左から右へ ■は車 □は空
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潮干狩りの思い出

自然の中の1次元セルオートマトン
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1次元セルオートマトン
アサリの模様に⾒る

• 貝は元は小さいサイズ
• ふちにある 「ひも」と呼ばれる部分が海中のカル

シウムを吸収し，炭酸カルシウムで貝殻を⼤きく
していく
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3．セルオートマトンのルールを決めよう（    ）０から 255 までの 10進数の数字 

 

3.1 決めた 10進数を 2進数 8桁に変換してみてください． 

 

 

3.2 ルールをまとめておきましょう． 

              ７   ６   ５   ４   ３   ２   １    0 

 

 

 

3.3 初期状態を適当に決めてから，塗りつぶしていきましょう。 

                          

                          

                          

                          

                          

                          

 

１に色を付ける 

9,13,28,30,45,50
54,90,94,133,137
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3．セルオートマトンのルールを決めよう（    ）０から 255 までの 10進数の数字 

 

3.1 決めた 10進数を 2進数 8桁に変換してみてください． 

 

 

3.2 ルールをまとめておきましょう． 

              ７   ６   ５   ４   ３   ２   １    0 

 

 

 

3.3 初期状態を適当に決めてから，塗りつぶしていきましょう。 

                          

                          

                          

                          

                          

                          

 

１に色を付ける 

9,13,18,28,30,45,50
54,90,94,133,137
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試してみよう オープンキャンパス・⼤学⾒学⽤ページ

CHECK

! https://kohno.ous-blue.com/koudai/2020oc/

セルオートマトンの実験ページ



Jens Martensson

とりあえず，やってみよう．

ルールを書くところ
最初はセルオートマトンのルール

セルは最初，全部０になっているので，
Randomで適当に１の色を入れてあげる

スタートを押して，どうなるか
観察してみましょう．



ありがとうございます
河野敏⾏ 岡⼭理科⼤学

kohno@ous.ac.jp

アンケート
にご協⼒下さい


