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Abstract: A meme, termed by R.Dawkins, is an element of culture as a replicator that may
be considered to be passed on by imitation. From the viewpoint of memetics, genes and memes
are equal substances, and we ourselves and our social systems are the results of coevolution
between genes and memes. However, memes have surely accelerated their own speed in the
evolutionary process, and their influence on us has grown remarkably. This paper focuses on
this influence of speedup in memetic evolution by constructing a NKCS model and a multi-agent
model based on a complex system approach. In simulation experiments, we have observed a
tendency that memes decrease their relevance with genes as they accelerate their own speed of
evolution, which is parallel with our understanding in the real world. It has been also shown
that a complementary relationship between genes and memes is collapsed gradually.

1 はじめに

近年，文化は圧倒的な進化をしており，われわれの生
活をめまぐるしく変容している．この文化の進化による，
われわれへの影響はいったいどれほどのものであろうか？
これは，経済学，社会学，人類学などの社会諸科学に関わ
る共通の問題である．それに関して，定性的検証は史実を
遡ることにより可能な側面もあるが全てではない．また，
定量的検証はわれわれや社会といったシステムは複雑適応
系であることから未だ不十分である．このような複雑適応
系の振る舞いを捉えるには，構成的手法が有効な手段であ
り，生命システムの特質を捉えるには構成要素である遺伝
子に視点を移す必要がある．これに関して，自然淘汰の単
位は遺伝子であり，進化は自らのコピーを増やそうとする
自己複製子としての遺伝子の利己性に起因するものである
という Dawkinsの利己的遺伝子論がある [1]．それに基づ
けば，自然淘汰において，種や個体レベルで利己的な生物
が進化するのではなく，遺伝子レベルで利己主義を採る生
物が進化すると捉える．ただし，ここでいう利己性とは，
意思をもって行動するという意味ではない．また，文化の
進化に関しても遺伝子とのアナロジーを用いて，仮想的
な文化的遺伝子 (ミーム)によるものとして説明している．
ミームは，非遺伝的手段，とくに模倣により伝えわたされ
ると考えられる文化の一要素と定義されている．言語や
宗教，そして音楽などがその例であり，語られた言葉や書
かれた文字によりヒトの脳から脳へと自己複製する．初期
のヒトが，狩猟や食物の調理，火の起こし方などに役立つ
技能を模倣することで，こうした初期のミームが広まり，
ミームを獲得する能力はヒトの生存上において重要性を増
していった．しかし，それらの生存に有益なミームだけで
なく，あまり役に立たないものまで模倣するようになって
いった．そして，今日の世界では，コンピュータや携帯電
話など，最新のミームに囲まれた社会で生活している．こ
れに関して，過去の大部分において，ミームは遺伝子と互

いに強化し合い，ゆっくりと進化してきたが，今日の先進
国では，利便性や娯楽性などの，ヒトの生存に関連のない
ようなものへと進化しており，強化し合うような関係が崩
れているのではないかというBlackmoreの主張がある [2]．
ヒトの進化過程におけるこのようなダイナミクスの完全

な解明は困難であるが，ミーム概念により，文化のダイナ
ミクスを生物進化と基本的に同じ理論やモデルで記述可能
になり，遺伝子とミームの相互作用も分析可能になった．
また，情報科学を基盤とする複雑系アプローチに基づく生
命システムとしてのヒトおよび社会システムとしての文
化の研究へと繋がったといえる．そこで本研究では，複雑
系アプローチを用いて，遺伝子とミームがどのように相互
作用し，われわれをデザインしてきたのかに関する知見を
得ることを目的とする．具体的手法として，人工適応度地
形の概念における NKCSモデル，およびマルチエージェ
ントモデルを用いて，ミームの進化速度の差異に基づくシ
ミュレーション実験を行い，結果を観察・比較するにより，
遺伝子とミームの共進化の検証を行う．それにより，進化
過程におけるヒトと文化の関わりを体系的に捉えることを
目指す．

2 人工適応度地形アプローチ

2.1 適応度地形とNKCSモデル

適応度地形とは，集団遺伝学者Wrightが提唱した，生
物種の山登りを進化のメタファーとする概念であり，すべ
ての可能な遺伝子型とそれに対する適応度を高さで表した
地形である．高い箇所は適応度が高く，その位置にある遺
伝子型は生き残りやすいが，深い谷底では適応度も低く，
その位置にある遺伝子型は生き残りにくい．生物種がこう
した遺伝子型を変異するにつれ，適応度地形上を高い位置



を目指して移動することが適応進化に相当する．
NKモデルは，相関のある人工的な適応度地形を与える

簡単なモデルとしてKauffmanが提案したものである [3]．
対象とする遺伝子と他の遺伝子との相互関連により生物種
の適応度が決まり，1つの遺伝子型が生命系全体の適応度
に及ぼす影響はその他の遺伝子型に相互作用する．N は
生物種の総遺伝子数，K は各遺伝子が関連する遺伝子数
を表す．各遺伝子は 2種類の対立因子である 1,0で構成さ
れ，関連するK 個の遺伝子の全組合せ各々に 0.0から 1.0
のランダムな小数を割り当てる．遺伝子 iの適応度 wi は
自身の遺伝子および，関連する K 個の対立因子に起因す
る．種の総合的な適応度W は N 個の遺伝子型の適応度
wi をもとに次式より求まる．

W =
N∑

i=1

wi (1)

生物種は 1世代にランダムに選択された 1遺伝子を変異
し，より適応度の高い遺伝子型を求めて進化する．変異前
の適応度，変異後の適応度をそれぞれWt，Wot とすると
次世代の適応度Wt+1 は次式より求まる．

Wt+1 = max (Wt, Wot) (2)

(2)式を繰り返すことにより，世代が進んでいく．図 1は
シンプルなNKモデルの進化の流れである．NKモデルは
K = 0の場合，遺伝子間の相互作用がない単峰な適応度
地形になる．また，K = N − 1の場合，相互作用は最大
になり，完全にランダムな適応度地形になる．

図 1: N=3，K=1の場合の進化の流れ

NKモデルを拡張した NKCSモデルは複数の種からな
る生態系について適応度地形が互いに結合した生物種の共
進化を捉えたモデルである．Cは他種の遺伝子に関連する
数を，S は関連する種の数を表す．N 個の遺伝子の状態
は，自身の他のK 個の遺伝子および，S 種のそれぞれ C
個の遺伝子の状態に依存する．

2.2 モデル

遺伝子とミームの共進化をNKCSモデルで捉えたBlack-
moreらの先行研究がある [4]．遺伝子と強化し合い共進化

していた初期のミームが，遺伝子を上回る進化速度になる
と，遺伝子に不適応なものもミームプールに広まるように
なり，両者の関係が対立関係へと移行してくる．その過程
で，模倣するミームを識別することが遺伝子の適応度に大
きな影響を及ぼすという仮説を立てている．つまり，ミー
ムの進化により，遺伝子の適応度が下降する場合，ある確
率でミームの進化を無効にするというミームへの選択圧
を導入している．シミュレーション実験の結果，その確率
が高く，ミームの進化速度が速い状況設定になるほど，遺
伝子は適応的になり，そのような相互作用が脳の拡大へと
繋がったのではないかという結論を導き出している．これ
は遺伝子側から見た相互作用であり，脳の拡大現象に特化
した状況におけるものである．逆にミーム側に視点を移せ
ば，ミームは遺伝子との対立に抑制されないような進化を
辿ってきたと考えられ，その結果が今日の利便性，娯楽性
といった遺伝子の適応度に中立，または不一致なミームの
氾濫という形に表れているのではないかと思われる．そこ
で，ミームの進化可能性における遺伝子との関連性に着目
し，ミームの進化の挙動を観察する．
本モデルでは，種としての遺伝子は (2)式を繰り返すこと

により世代が進む．一方，ミームは変異に加え，1≦C≦ 64
の範囲内で自らの有する Cである Cmemeを 1増減し，よ
り高い適応度を求めて進化する．Cmeme を 1増加，減少
した適応度をそれぞれWpt，Wmt とした場合，次世代の
適応度Wt+1 を次式より求める．

Wt+1 = max (Wt, Wot, Wpt, Wmt) (3)

また，ミームの進化速度の差異に基づく影響を検証するた
めに，ミームの遺伝子に対する相対的な進化速度 T を設
定する．T = 5の場合，遺伝子が 1世代進化するのに対し
ミームは 5世代進化する．一方，T = −5の場合，ミーム
が 1世代進化する間に遺伝子は 5世代進化する．基本的な
NKCSモデルとは，T = 1の遺伝子とミームの進化速度
が等価な場合である．

2.3 シミュレーション実験

N = 64 とし，遺伝子が 5000 世代進化した時点で
実験を終了とする．K = {1, 2, 4, 8}，C = 64，T =
{−10,−5,−2, 1, 2, 5, 10}の各組み合わせ 10試行を行った．
初期のさまざまな文化は，ヒトの存在なしでは誕生しえな
かったものがほとんどであり，初期のヒトと強化し合うよ
うな密接な関係であった．よって C の初期値を N と等価
な値としている．また，今日の社会におけるヒトは，遺伝
子の適応度への影響にとらわれない，あらゆるミームと
密接な関係であると考えられる．そこで，ミームの動的な
Cmeme に対して，遺伝子の C である Cgeneは静的なパラ
メータとしている．
結果における Cmemeについて，表 1に平均値と標準偏

差を，表 2に最大値と最小値をそれぞれ示す．表 1，2から，
遺伝子の進化速度がミームに比べ速い状況である T ＜ 1
の場合，実験終了時において Cmeme は高い値を保持して
いることがわかる． これは，まずミームの相対的な世代
数が少ないことが挙げられる．また，この場合，ミームは
自らの進化に比べ遺伝子の進化に，より影響を受け適応
度が変容する．図 2 は実験を総じて遺伝子の進化により
ミームの適応度であるWmemeが上昇する頻度を示してい
る．T = −10の場合，その確率は 20%を超えていること
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図 2: 遺伝子の進化に基づくWmeme の上昇頻度 　図 3: T = −10，10の場合の Cmeme とWmeme の推移
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表 1: Cmeme の平均値 (上段)と標準偏差 (下段)

❅
❅❅K
T

-10 -5 -2 1 2 5 10

1 48.1 38.3 15.4 10.6 9.5 5.5 2.2
(11.1) (20.2) (17.0) (16.6) (11.7) (11.5) (1.23)

2 48.9 52.3 34 11.8 7.4 7.3 3.8
(10.1) (9.23) (21.9) (18.1) (12.6) (15.9) (2.94)

4 46.9 46.7 20.5 27.7 9.3 4.6 5.4
(9.73) (15.7) (20.1) (23.5) (10.3) (4.48) (3.63)

8 50.6 48.3 33.8 24 20.4 5.5 6.4
(9.77) (14.7) (19.6) (21.6) (22.1) (6.79) (4.22)

表 2: Cmeme の最大値/最小値

❍❍❍❍❍K
T

-10 -5 -2 1 2 5 10

1 63/26 62/1 51/1 53/1 34/1 38/1 5/1
2 61/35 62/32 61/1 61/1 39/1 52/1 9/1
4 61/34 62/17 60/1 62/1 28/1 13/1 11/2
8 63/32 63/21 56/1 60/1 59/1 21/1 15/2

がわかる．これは，Wmeme が低く，その上昇を遺伝子の
進化に依存した状態にもあることを示している．図 3に一
般的な結果である T = −10，K = 1の場合のWmeme と
Cmemeの推移を示す．Wmemeはほとんど上昇しておらず，
0.5～0.51あたりを推移し，また，Cmemeは微動している
ものの，大きく低下していないことがわかる．この場合，

約 1800世代で Cmeme が 43まで低下しているが，それ以
上の場合とWmemeにほとんど差異がなく，この範囲であ
れば Cmeme に基づく影響がないことを示している．しか
し，表 2の最小値から，T = −5，K = 1の場合でCmeme

が大きく低下することも見られたことがわかる．その場合
のWmeme と Cmeme の推移を図 6に示す．遺伝子の強い
影響の中で Cmemeが低下しているが，T ≦− 5において，
このような挙動は 1試行しか観察されなかった．表 1か
ら，T ≦ 1の場合において，T の値が大きくなるに伴い，
ミームの不安定な進化が顕著化するのがわかる．

一方，ミームの進化速度が遺伝子に比べ速い状況である
1＜ T の場合，表 1,2から実験終了時において，Cmemeは
値が大きく下降していることがわかる．これは，ミームの
相対的な世代数が多く，遺伝子の進化の影響を頻度的側面
で受けにくいことが挙げられる．Wmeme は遺伝子の進化
により崩壊する可能性は高く，また，図 2からわかるよう
に，上昇する頻度も少ないので，遺伝子の進化の影響を小
さくするためにWt+1 = Wmt として遺伝子の影響を受け
にくい滑らかな適応度地形構造へと変容することが有効で
あったためであると考えられる．図 3に一般的な結果であ
る T = 10，K = 1の場合のWmemeと Cmemeの推移を示
す．Cmeme が 20～30に低下したあたりからWmemeは急
激に上昇し，その後 Cmeme は 1へと急速に低下すること
がわかる．しかし，表 2の最大値から，T = 5，K = 1の場
合でも Cmeme が高い値で実験が終了することもあったこ
とがわかる．この場合について，図 6にWmemeとCmeme

の推移を示す．Cmemeが最小な 27まで頻繁に下降してい
るが，それ以下に下降することはなく，27～64を振動して
推移する不安定な状態であることがわかる．Cmemeが 27
の場合のWmemeに注目すると，それ以上の場合と比較し
ても 0.05～0.1ほどしか差異が見られないことから，それ
が Cmeme の不安定要因であると考えられる．そして，表
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図 6: T = −5, 5の場合のWmeme および，Cmeme の推移

　

1から，これら 1＜ T におけるミームの不安定な進化は
T の値が小さくなるに伴い，顕著化しているのがわかる．
しかし，図 3の T = 10の場合のように，Cmeme が 20あ
たりまで下がれば，Wmeme が大きく上昇するので，それ
以降急激に Cmeme は 1へと減少傾向を強めるのではない
かと考えられる．これらの結果は，遺伝子と強化し合い共
進化してきたミームが，進化速度が上回る段階になると，
遺伝子との関連性を減少し，その関係から抜け出すような
独自の進化を遂げるという，ミームの進化可能性に関する
ミーム学的見解と同様の結果である．

3 マルチエージェントアプローチ

3.1 モデル

マルチエージェントモデルはボトムアップな構成的手法
に基づき，エージェント間の非線形的な相互作用により生
ずる創発現象に着目するモデルであり，ミーム概念を扱っ
たものも報告されている [5, 6]．それらでは，社会規範の
創発に注目し，協調性や反協調性などの文化特性を表現
したビットストリングにおいて，エージェント間相互作用
により伝播される単位をミームとして捉えている．また，
遺伝子と相互作用するミーム概念を扱ったモデルもある
[7, 8, 9]．それらでは，視野の広さや，エネルギー代謝率な
ど，生存に直接影響を与えるようなパラメータを遺伝子と
し，社会規範，戦争などに関する文化特性において遺伝的
適応度の低いエージェントが相対的に高いエージェントの
ものを模倣する際の単位をミームとしている．すなわち，
ヒトの進化の重要な側面である進化と学習の相互作用に
焦点を当てたものである．これらでは，ミームは自己複製
子として取り扱われておらず，遺伝的な適応性とミーム的
な適応性を独立に導入したモデリングがなされていなかっ
た．そこで，本モデルでは，ミームを遺伝子とは独立した
対等な自己複製子として捉えモデリングしている．
モデルを実装するにあたり，環境設定は sugarscapeモ

デル [7]をベースとしている．本モデルの地形は，50*50
のトーラス状の正方セルで表現される 2次元平面である．
エージェントは毎ターン，現在セルにあるエネルギーを取
得し 1消費する．平面上のエネルギーは毎ターン 1回復
するが，セルごとに設定されている最大値を越えて回復す
ることはない．図 7に本モデルの実行画面，およびエネル
ギーの最大値を示す．小さな点がエージェントを表してい

図 7: 実行画面とエネルギーの最大値

　

る．エージェントは遺伝子 10ビット，ミーム 10ビットの
計 20ビットのストリングを有する．各ビットには振る舞
いに関する情報が記述されており，毎ターン，ランダムに
選択された 1ビットの情報に従って振舞う．本モデルでは，
ミームストリング内のビット情報をミーム，遺伝子ストリ
ング内のビット情報を遺伝子として捉えており，エージェ
ントの振る舞いは自らに特異な遺伝子・ミームにより決定
される．振る舞いは breed, move to energy（以下，ene）,
move to agent（以下，agt）, waste, communicateの 5種
類である．breedは，所有エネルギーが 50 以上あればノ
イマン近傍内で同じ振る舞いをするエージェントと共に，
近傍の空セルに子を産む．その際，子は両親の所有エネル
ギーの 1/3ずつを継承する．加えて，遺伝子ストリングを
一点交差したものを，ミームストリングを一様交差したも
のを継承する．eneは遺伝子の複製に必要なエネルギーを
採取するために東西南北 6セルの視野内で最もエネルギー
の現在量が多いセルを目標に 1セル移動する．agtは視野
内で最も近隣にいるエージェントの隣接セルへと 1セル移
動する．wasteは所有エネルギーから 5浪費する，遺伝子
に不適応な振る舞いである．communicateは，近傍にいる
エージェントと会話し，ミームを伝播する．エージェント
は最大年齢 100を超えるか，所有エネルギーが 0以下に
なった場合，仮想世界から取り除かれる．これら一連の動
作が終了すると，次のターンが始まる．

3.2 シミュレーション実験

実験では，ミームの進化における空間的概念および，時
間的概念を導入することにより，進化速度毎の状況設定を
行っている．communicateの振る舞いは，実験 1では自
身のノイマン近傍にいる 1エージェントに 1ビットの，実
験 2ではノイマン近傍にいる全エージェントに 1～2ビッ
トの，実験 3ではムーア近傍にいる全エージェントに 1～
3ビットのミームを伝播する．初期エージェント数を 500，
実験世代数を 5000，ミーム突然変異率を 5%，遺伝子突然
変異率を 1%とする初期設定値を用いた．また，遺伝子・
ミームストリングに含まれる振る舞いの情報は，breedを
30%，wasteを 10%，その他を 20%とする初期配分をして
いる．なお，各実験 10試行ずつ行っている．
結果に関して，図 8は人口の推移について，図 9はエー

ジェントの平均所有エネルギーの推移について，図 10は
ミームプールにおける breed である breedmeme の比の推
移について，図 11は遺伝子プールにおける communicate
である communicategeneの比の推移について，それぞれ
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図 10: breedmeme の比の推移 図 11: communicategene の比の推移

示している．図 8から，ミームの進化速度が速い状況設
定になるほど，人口が下降していることがわかる．そのメ
カニズムとして，ミームの進化速度が速い状況設定になる
に伴い，図 10，11からわかるように，communicategene

（遺伝子プール内でミームに適応的な遺伝子）に，また，
breedmeme，（ミームプール内で遺伝子に適応的なミーム）
にそれぞれプール内で淘汰圧が高くかかるようになること
が挙げられる．これは，複製機構としてのエージェントを
新たに産む breedmeme と同程度，ミームに適応的であっ
た communicatememeが，ミームの進化速度が速い状況設
定になるほど，より適応的（実験 3では 70%あたりまで
比が上昇する）になり，breedmemeの比が減少するためで
あると考えられる．また，それにより，breed可能な所有
エネルギー 50を大きく上回り，振動が大きくなっている
ように，エージェントは非効率的な進化をしている．（図
9）．そして，エージェントが絶滅する現象1も観察された．
たとえば，実験 3において，communicategene の比が減
少しない場合，遺伝子に適応的な breedgene，enegeneの比
が遺伝子プールにおいて上昇せず，人口が停滞し，その結
果，エージェントと相互作用しようとする遺伝子プールに
おける agtである agtgeneがプールを最も占めるようにな
るという悪循環が起こっていた．つまり，ミームの進化速
度が速い状況設定では，communicategene が高い比であ
ることが，遺伝子（生命）に悪影響を及ぼしていることが
わかる．これらは，遺伝子とミームの共進化における相補
的関係が崩壊し，対立的関係へと変容していると考えられ
る．また，現実世界における，先進国のヒトが後進国のヒ
トに，また過去に比べ，ミームの伝播により時間を費やす
ことに起因する出生率の低下現象を示唆するような傾向で

1実験 2において 1試行，実験 3において 4試行それぞれ確
認された．

あると考えられる．
加えて，遺伝子に不適応なミームプールにおけるwaste

である wastememeがミームプールで 20%程まで広まるこ
とも観察された．その条件として，人口が少なくミーム
プールサイズが小さいこと，およびミームの進化速度が速
い状況設定であることの 2つが挙げられる．これはミー
ム的駆動の状況下であることにより，wastememe が遺伝
子に不適応であることよりも，ミームの適応性に中立的で
あるという性質が強く出たために見られた現象であると考
えられる．これは，現実世界における，遺伝子に不適応な
ミームの繁栄に関する一考察として考えられるのではない
かと思われる．

4 両アプローチの比較
人工適応度地形の概念に基づくアプローチで用いた

Kauffmanの NKCSモデルは，生態系や環境の変化など
の生物種の共進化への影響に関する検証は困難であるが，
共進化に特化した抽象的検証に有効である．一方，マルチ
エージェントモデルは，適応度などの明確な評価基準がな
く曖昧であるが，具体的状況設定を導入することにより，
様々な現象の創発的ダイナミクスの観察が可能である．
ここで，このような異なる特徴を有する両手法における

ミームの進化速度の差異に基づく挙動を比較することによ
り，遺伝子とミームの共進化の検証を行う．ただし，マル
チエージェントモデルに基づくアプローチでは，ミームの
進化速度を時間的・空間的概念を用いて設定しており，明
確な進化速度の基準がなかった．そこで，結果をもとに，
遺伝子に対するミームの相対的な進化速度 T を定数化す
ることが，人工適応度地形の概念に基づくアプローチの結
果との比較に有効であると考えられる．
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図 12: Cmeme の相対値の推移 図 13: breedmeme の相対値の推移

communciateにより伝播されたミームの平均ビット数
をNmeme，breedにより伝播された遺伝子の平均ビット数
を Ngeneとし，ミームの進化速度を次式より求める．

T = Nmeme/Ngene (4)

実験 1から 3まで絶滅事象を除いた各 10試行の平均的な
ミームの進化速度 Tは表 3の通りになる．これに基づく
と，実験 1,3は，それぞれ人工適応度地形の概念に基づく
アプローチにおける T = 1, 10の場合の挙動と比較可能で
あることがわかる．図 12に人工適応度地形の概念に基づ

表 3: 各実験におけるミームの進化速度

Nmeme Ngene T

実験 1 8.12 × 104 7.96 × 104 1.02
実験 2 1.32 × 105 4.10 × 104 3.22
実験 3 4.25 × 105 4.30 × 104 10.0

くアプローチから得られたCmemeを，図 13にマルチエー
ジェントモデルに基づくアプローチから得られた遺伝子と
の関連性を顕著に表すミームである breedmeme を，それ
ぞれ初期値を 1として正規化した相対値の推移を示してい
る．両者とも，ミームの進化速度が速い状況設定になるほ
ど，ミームは遺伝子との関連性を低下するような進化を遂
げるという傾向が確認された．これらはいずれも，ヒトの
生存に必要不可欠であった文化が，娯楽性や利便性など，
ヒトの生存には関連の低いようなものへと進化してきたと
いう，現実における文化の進化現象と同様の傾向を示して
おり，異なる方法論であるにもかかわらず，共通して観察
されたことは大変意義深いと考えられる．

5 おわりに
本論文では，文化の進化速度の差異に基づくわれわれ

への影響の解明を目的として，人工適応度地形の概念およ
び，マルチエージェントモデルに基づく複雑系アプローチ
により，遺伝子とミームの共進化現象を検証した．
人工適応度地形の概念に基づくアプローチでは，Kauff-

manの NKCSモデルを用いて，ミームの進化可能性に着
目してシミュレーション実験を行った．また，マルチエー
ジェントモデルに基づくアプローチでは，自らに特異な遺
伝子・ミームに基づき振舞うエージェント間相互作用によ

り生じる創発現象に着目し，シミュレーション実験を行っ
た．両手法で共通して得られた結果は，現実の文化の進化
と同様の傾向であり，さまざまな現象を遺伝子とミームの
相互作用の観点から捉えるミーム学の有効性を示すもので
ある．また，ヒトと文化の進化過程における関わりの定性
的傾向を明らかにし，定量的傾向を捉えることへと繋がる
ものであると考えられる．
今後の課題として，人工適応度地形アプローチで用いた

NKCSモデルにおける，パラメータK の意味の具体的検
討，さらに遺伝子の進化可能性も考慮したモデリングに基
づく遺伝子とミームの共進化の検証が考えられる．また，
特定の現象をミーム学的観点で捉えたマルチエージェント
モデルに基づく検証，様々な環境設定を導入することによ
る現実世界における価値観や文化の比較などの検証への展
開などが挙げられる．
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