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ゆく風が創った作品です。平らだっ

たはずの砂の平面に、偶然に皺がよる

と、その皺に更に吹き寄せられた砂が

重なり小さな山を作ります。この山を

越えた風は砂の表面から剥離して、少

し先で表面に接触し、ある距離をおい

て次の場所に砂皺を作り、やがて砂丘

全体に紋様が広がります。あるところ

まで成長した砂地の風紋は、風に吹き

寄せられる前面の砂と、背面で崩れ落

ちてゆく砂の量が平衡して、同じよう

な形を保っていますが、砂の粒子は絶

えず入れ替わっています。状況が変

わると、時には、紋様の粋を越えて大き

な砂山にまで発達し、突然、雪崩や崩

落を起こすこともあるそうです。

　こうした自然の神秘な造形は、そこ

に特別な物理現象が発生しているわ

けではなく、ちょっとした偶然を契機

に、ごく普遍的な現象が連鎖して成し

遂げたものです。

自然がもたらす神秘

　このようにふとした小さな偶然が

きっかけとなって、段々増殖して大き

くなり、一定の形を作り上げる様子は

大変神秘的です。自然がもたらした

創作活動の中でも、最も神

秘的なのは、生命ではない

かと思われます。食材を分

解してアミノ酸にして、そ

れを再組み立てして、たん

ぱく質にして細胞を作り上

げて、毎日死滅してゆく大量の細胞と

新しい細胞の流れるようなバランスの

上に、同じ姿形と生活態度を続けてい

ます。自己組織化といっています。

　物の本によれば、雪の結晶も、砂地

の風紋も自己組織化という言葉の中

に入りますが、その過程の神秘度は桁

違いです。地球が数十億年かけて、何

回も繰り返された偶然のどれかを捉え

て、歴史の節目になり、自己組織化と淘

汰が進んだ結果が、今日我々が見てい

る地球上の生物世界です。

ライフゲーム

　生命の神秘を語るのは余りに道のり

が遠いので、ここでは、別の生命に関す

る研究に触れます。

　1970年、ライフゲームというコン

ピュータソフトが、イギリスの数学者

コンウェイによって考案され、当時の

コンピュータに関わっている人たちの

間で、大流行しました。生物集団が、環

境によって誕生、進化、淘汰されてゆく

様をモデル化したコンピュータ上のシ

ミュレーションです。画面を細かく格

子状に四角形に分割して、それぞれを

ひとつのセルとして生物に見立て、黒

　氷砂糖は通常のクリスタル型の結

晶なのに、金平糖はどうして角が生え

てくるのでしょうか。金平糖は丸いの

に、なぜ雪の結晶は平べったい六方形

になるのでしょうか。

自然の造形

　一様に流れていた川が、片側の岸辺

に、たとえば石があって流れが曲げら

れると、流れは反対側の岸辺をわずか

ずつ削ってゆきます。一方、石の下流

側は流れが遅くなり、砂が堆積します。

こうして川は始めに曲げられた方にま

すます曲がってゆきます。その少し下

流では、曲がった流れが戻ってくる水

流で反対側に削られて、やがてうねう

ねと蛇行した流れができてゆきます。

蛇行しすぎて、下流の蛇行とつながっ

てしまって直通することもあります。

　雪は始めは小さい単純な六角形で

す。大気中の水蒸気の分子の中のふた

つの水素原子の角度が約120度で、凍

るとき六角形を作りやすいからだそう

です。角の部分は平らなところより表

面積が広いので、周りの空間の水蒸気

がこの角に吸い寄せられて結晶し、結

晶すると体積が縮小するので、更に周

りに新しい水蒸気を吸い寄せて、ます

ます成長して、あのような美しい幾何模

様のような六方の結晶にまで成長しま

す。

　砂丘に行くと、砂地に風紋と呼ばれ

る縞模様が見られます（図1）。撫でて
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マトンの応用の過程で有名になった

「ひとつの出来事」でした。

＊　　　＊　　　＊

　最近のこうした研究を知るにつけ、

私たち人の集団の動向も、もう少し的

確に把握できないものかと思います。

個々人は、それぞれ多様な個性をもっ

ているはずですが、共通の相互影響と

なると、儲かるとか、好き嫌いなど、比

較的単純なキーワードを共有している

ようです。その結果、怪しげな債権を

大量に売買して世界的に経済が大崩

落を生じるなど、まさに、局所的な動機

で行動して、全体がとんでもない方向

に暴走するなど、複雑系の典型的なモ

デルを演じています。ただ、解析した

結果に基づいて行動するはずの為政

者もまた、一人の一因子でもあること

を考えると、容易ではないのかもしれ

ません。 ■
〈参考文献〉
● 都甲 潔　他 著、「自己組織化とは何か」、
 講談社　
● 森下 信 著、「セルオートマトン　複雑系の
 具象化」、養賢堂

己増殖プログラムを開発しまし

た。同じ頃、同研究所にいたフォ

ン・ノイマンは、生命現象の重要

な特徴のひとつ自己増殖を人工

的に作ろうと、ロボットにロボッ

トを作らせようとして苦労して

いました。ウラムはノイマンに、

機械的な自己複製ではなく数学

的に抽象化することを示唆して、

自分の研究に使った手法を紹介

しました。ノイマンはこれを受

けて、コンピュータ画面上の単純

な升目の上で、自己増殖のシミュレー

ションに成功しました。これが、新し

い解析と具象化の手段、セルオートマ

トンの出発点だったようです。

　セルオートマトンは、画面上の格子

の升目（セル）に自然界の現象を投射

して、セル同士の相互関連に簡単な法

則を与えることで、各セルの状態量の

時間的な変化を表現することで、小さ

な近傍同士の局所的な活動から全体

的な構造が形成されるという、自然界

の創発現象にアプローチする手法と

して定着してきました。冒頭に触れた

ような自然界の不思議も、セル上でシ

ミュレーションされるようになりまし

た。

　従来、解析が難しかった粒体の流れ

のモデル化や群集の人の流れ、交通や

流通のモデル化などへの応用に期待

が寄せられています。

　従来の科学が時間軸上の近傍をモ

デル化して、微分方程式として解析し

ているのに対して、セルオートマトン

は、空間上の近傍をモデル化して、そ

れを積分して自然を説明する手法とも

いえます。

　上述のライフゲームは、セルオート

いのは生、白は死を意味します。

　プログラムされているルールは極め

て単純で、ひとつのセルは回りを8個の

セルに囲まれていますが、そのうちどれ

か3個が黒ならば、次のステップで中央

のセルは黒に、つまり誕生します。誕生

したセルは、周りのセルのどれか2個あ

るいは3個が黒ならば生存を続けます

が、それ以外の場合には、次のステップ

で白くなって死んでしまいます。これ

は、仲間がいない過疎状態では生きて

ゆけない反面、余りに過密でも、生きて

ゆけないという生態系をシミュレート

したものです。これだけのルールで、始

めに画面上に適当な数のセルを黒くし

て、あとはルールに任せて放置してお

くと、画面上の黒い生きたセルのパター

ンはステップごとに変化し、時間ととも

に誕生したり死亡したりしながら変化

したり移動したりします。結果は様々

になります。最後には全部死滅してし

まうことが多かったようです。コンウェ

イは、ずっと生存し続けられるような最

初の黒の配置はありうるかという問題

を提起し、いろいろな人によって試みら

れ、持続的に生存し続ける黒の配置パ

ターンがいくつも報告されました。

　インターネットで、ライフゲームを

検索すると、いくつかのサイトで体験

できます。

　その後、上述のルールに限らず、種々

のバリエーションが発表されています。

セルオートマトン

　1940年代、ロス・アラモス国立研

究所で、スタニスラフ・ウラムは、結

晶の成長について研究していて、コン

ピュータ上に単純な格子状の「セル」

を作って、局所的な近傍則を備えた自

著者紹 介

k-fukamachi@oregano.ocn.ne.jp

深 町 一 彦
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図2　複雑な現象をシミュレーションする手法
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（株）エム・システム技研　カスタマセンター システム技術グループ

　今回は、塗料メーカー向けに電力監
視システムをご導入いただいた（株）
三鈴エリー社を訪問しました。
　同社は、三重県四日市市に本社を置
き、電気事業・計装制御事業・情報シ
ステム事業・電子システム事業・検
査装置事業を複合的に経営する総合
ソリューションサービス会社です。
　このたび、電力監視システムとし
て、監視・記録ソフトウェアのPCレ
コーダソフトウェアMSRpro（形式：
MSR2K-V5）およびデマンド監視ソ
フトウェアのMSReco（MSR2K-V5
に含まれている）をリモートI／O R3
シリーズの電力マルチカード（形式：
R3-WTU）などと組み合わせてご採用
のうえご納入いただきました（図1）。
　このシステムについて、同社の中部

事業本部 電気技術部 技術1グループ
の向出 長史 様と片山 利行 様にお話
を伺いました。
 ［  ］ご採用いただいた経緯をお教
えください。
　［向出］今回、塗料メーカー（株）中国
塗料様から、工場内にある2箇所の変
電所内の系統別消費電力を、事務所に
おいて監視するシステムについて引き
合いをいただきました。
　塗料の製造工程では、攪拌機やヒー
タ、ポンプなどのエネルギー源として
電力が多く使用されています。各系
統毎の消費電力を把握し、省エネにつ
なげるためのデータ収集が目的であ
り、自社開発品である総合エネルギー
監視システムでまず検討しましたが、
今回は監視項目が電力に限られてい

たため、コストパフォーマンスを考え、
社外品のシステムで検討し直すこと
にしました。
　監視システムを手掛けられている
メーカー数社に声を掛け、提示いただ
いたシステムの中で、エム・システム
技研の電力監視システムが条件とし
て最適な製品であると考えられ、お客
様にご提案した結果、ご採用いただく
運びとなりました。
　電力計測用I ／Oユニットとしては、
電力マルチカード（R3-WTU）を使用
しました。
　R3-WTUは1台で2回路分の電力
計測ができるうえ、各回路に対しコン
フィギュレータソフトウェア（形式：
R3CON）を使って、取り込みたい電力
関係の測定要素を任意に設定できま

携帯電話

漏電警報 電力

漏電・デマンド
警報出力

リモートI／O
R3シリーズ

HUB

 Webロガー
（形式：TL2W-ER2）

  PCレコーダ
 ソフトウェア
  MSRpro Ver.5
（形式：MSR2K-V5）

メールサーバ

RS-485シールド付より対線（ツイストペアケーブル）

Ethernet
Ethernet

構内LAN構内LAN

事務所

変電所 2

漏電警報 電力

漏電・デマンド
警報出力

リモートI／O
R3シリーズ

変電所 1

R1M-A1
無電圧接点32点  
入力ユニット  

（形式：R1M-A1）

Eメール通報

図 1　システム構成図
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す（今回は、電流、瞬時電力、電力量の3
要素を設定）。
　また、電源電流信号を取り込むため
に、貫通形のCTに代わる分割式の専
用クランプ式交流電流センサ（形式：
CLSE）が使えたため、電源線の取り
外しを行うことなく取り付けることが
できました。このお陰で工事の工数
を大幅に下げることができ、お客様に
とっても大きなメリットになりました。
　また、既設設備には漏電警報装置
が設置されていて、この漏電警報装置
から出力される接点信号も、接点入力
カード（形式：R3-DA16）を使って取
り込み、電力デマンドと合わせて監視
しています。

　デマンド警報や漏電警報が発生
した場合は、担当者の携帯電話へ異
常通報としてEメールで知らせるよ
うにしたいというご要求があり、接
点出力カード（形式：R3-DC16）か
ら一旦警報として接点信号を出力
させ、その信号を今度はWebロガー

（形式：TL2W-ER2、Etherne t
接続対応 I ／O外付けタイプ）に取
り込ませ、TL2W-ER2の機能の一
つであるEメール通報機能を利用し
て構内LANを介してメールサーバ
へ送り、各担当者の携帯電話に配信

させるようにしました。
　Eメール通報は、その警報毎に通報
させる相手を選択設定できるのも便
利ですね。
 ［  ］監視ソフトウェアについてはい
かがですか。
　［片山］監視ソフトウェアの設定に関
しては、ビルダソフトウェア（MSRpro
−Bui lde r）によってI ／Oユニットで
取り込んだ信号を各グループのペン
に設定登録すれば、トレンド画面やグ
ラフィック画面などで表示させたい場
所に、登録したペン番号を割り付ける
だけでよいので、ソフトウェア構築自
体にはそれほど難しいところはありま

せんでした。
　また、ソフトウェア構築中にはI／
Oユニットがまだ納入されていない
状況でしたが、ソフトウェア自体に
デモ動作を行える仕組みを備えて
いるため、帳票データなどの動作確
認ができたのが良かったです。
　また、エム・システム技研のサポー
ト体制は充実していて、事前のソフ
トウェア構築時や現場での運転調
整時には、カスタマセンターの方に
様々なサポートをしていただき非常
に助かりました。
 ［  ］今後のご予定はいかがです
か。
　［向出］現在は、導入して間もない

ため、お客様がこれからデータの蓄積
をされ、それを基に省エネへの活用を
目指されているところです。
　電力監視したい電源系統はまだ
残っているため、将来を見据えて容易
に増設ができるように、リモートI／O
のベースに空きスロットをあらかじめ
設けています（図3）。
　また、消費電力が外気温の変化に
よってどのように影響されるかも見た
いとのご要望が出ているため、温度信
号の取り込みも追加計画する予定で
す。
　エム・システム技研の電力監視シ
ステムは、セットアップした後でもお
客様が比較的容易に増設設定できる
ため、省エネを目的に電力監視をお考
えになられている他のお客様へも積
極的にご提案して行きたいと考えて
います。
 ［  ］本日はお忙しい中ありがとうご
ざいました。
　今後ともエム・システム技研をよろ
しくお願いします。 ■

本稿のシステムについての照会先：
　株式会社三鈴エリー　中部事業本部　

電気技術部　技術1グループ
　〒510-0886
　三重県四日市市日永東3丁目8番13号
　TEL. 059-345-8953
　FAX.059-349-0120
　

＊MSRpro、MSRecoは（株）エム・システム技研の
登録商標です。

図 2　監視画面

（株）三鈴エリー
中部事業本部　電気技術部

技術 1 グループ
片山 利行 様

（株）三鈴エリー
中部事業本部　電気技術部

技術 1 グループ
向出 長史 様

図 3　盤内に設置されたリモート I ／ O
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