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微生物や生体細胞から、魚、鳥、哺乳類のような動物に至るまで、生物界において協同的な集団運動
（いわゆる「群れ」）は幅広いスケールで見られる。こうした集団運動の数理モデルについて、たとえば
Reynolds[1]は、“boid”と呼ばれるモデル化された個体間に衝突回避、配向、凝集の3つの相互作用を
考えることによって、鳥の群れの動きをもっともらしく再現できるとした。また、Vicsek et al. [2]が提案し

た、強磁性的な相互作用をしながら運動する自己駆動粒子のモデルは、その性質が詳細に調べられ、
無秩序相から長距離秩序相への転移と巨大な密度ゆらぎを示すことが知られている[3,4]。一方、現実

の系では要素間の相互作用は複雑かつ多様であるが、どのような相互作用が群れ運動の性質にど
のように寄与するかいまだ体系的に調べられていない。われわれはboid模型の3つの相互作用のうち、

衝突回避すなわち斥力のみを考える単純な自己駆動粒子の多体系のふるまいを数値シミュレーショ
ンによって調べた。その結果、粒子の向きが自発的に揃う秩序化と巨大な密度ゆらぎが現れることを
発見した。また、粒子の内部変数を制御することにより、この系が核生成過程をともなう吸収状態への
一次転移を示すことを示した[5]。
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