
チューリングパターン Gray-Scottモデル 
𝜕𝑢

𝜕𝑡
= 𝐷𝑢∆𝑢 − 𝑢𝑣2 + 𝑓 1 − 𝑢  

𝜕𝑣

𝜕𝑡
= 𝐷𝑣∆𝑣 + 𝑢𝑣2 − 𝑓 + 𝑘 𝑣 

物質𝑢, 𝑣があり、𝐷𝑢, 𝐷𝑣は拡散係数、 𝑓, 𝑘はパラメータ 

𝜕𝑢𝑥,𝑦

𝜕𝑡
≅ 𝐷𝑢

𝑢𝑥+ℎ,𝑦 + 𝑢𝑥−ℎ,𝑦 + 𝑢𝑥,𝑦+ℎ + 𝑢𝑥,𝑦−ℎ − 4𝑢𝑥,𝑦

ℎ2 − 𝑢𝑥,𝑦𝑣𝑥,𝑦
2 + 𝑓 1 − 𝑢𝑥,𝑦  

𝜕𝑣𝑥,𝑦

𝜕𝑡
≅ 𝐷𝑣

𝑣𝑥+ℎ,𝑦 + 𝑣𝑥−ℎ,𝑦 + 𝑣𝑥,𝑦+ℎ + 𝑣𝑥,𝑦−ℎ − 4𝑣𝑥,𝑦

ℎ2 + 𝑢𝑥,𝑦𝑣𝑥,𝑦
2 − 𝑓 + 𝑘 𝑣𝑥,𝑦 

拡散項 反応項 

𝑥 ０ 

𝑢𝑥−ℎ,𝑦  𝑢𝑥,𝑦  𝑢𝑥+ℎ,𝑦 

𝑢𝑥,𝑦+ℎ 

ℎ 

ℎ 

𝑦 

ℎ ℎ 

𝑢𝑥,𝑦−ℎ 

𝑢𝑥+ℎ,𝑦 

𝑢𝑥,𝑦 
𝑢𝑥−ℎ,𝑦 

ℎ ℎ 

𝑑

𝑑𝑥
𝑢𝑥,𝑦 = lim

ℎ→0

𝑢𝑥+ℎ,𝑦 − 𝑢𝑥,𝑦

ℎ
 

𝑑

𝑑𝑥
𝑢𝑥,𝑦 = lim

ℎ→0

𝑢𝑥,𝑦 − 𝑢𝑥−ℎ,𝑦

ℎ
 

𝑑2

𝑑𝑥2
𝑢𝑥,𝑦 = lim

ℎ→0

𝑢𝑥+ℎ,𝑦 − 𝑢𝑥,𝑦

ℎ
−

𝑢𝑥,𝑦 − 𝑢𝑥−ℎ,𝑦

ℎ
ℎ

= lim
ℎ→0

𝑢𝑥+ℎ,𝑦 + 𝑢𝑥−ℎ,𝑦 − 2𝑢𝑥,𝑦

ℎ2
 

𝑢𝑥,𝑦+ℎ 

𝑢𝑥,𝑦 
𝑢𝑥,𝑦−ℎ 

ℎ ℎ 

𝑑2

𝑑𝑦2
𝑢𝑥,𝑦 = lim

ℎ→0

𝑢𝑥,𝑦+ℎ + 𝑢𝑥,𝑦−ℎ − 2𝑢𝑥,𝑦

ℎ2
 

∆𝑢 =
𝑑2

𝑑𝑥2
𝑢𝑥,𝑦 +

𝑑2

𝑑𝑦2
𝑢𝑥,𝑦 

  = limℎ→0
𝑢𝑥+ℎ,𝑦+𝑢𝑥−ℎ,𝑦+𝑢𝑥,𝑦+ℎ+𝑢𝑥,𝑦−ℎ−4𝑢𝑥,𝑦

ℎ2  



セル間の距離ℎをして、３×３の中心に－４、前後左右に１を重みとして掛けた値が拡散項（ ）の中です 

0 1 0 

1 －4 1 

0 1 0 

𝜕𝑢𝑥,𝑦

𝜕𝑡
≅ 𝐷𝑢

𝑢𝑥+ℎ,𝑦 + 𝑢𝑥−ℎ,𝑦 + 𝑢𝑥,𝑦+ℎ + 𝑢𝑥,𝑦−ℎ − 4𝑢𝑥,𝑦

ℎ2
− 𝑢𝑥,𝑦𝑣𝑥,𝑦

2 + 𝑓 1 − 𝑢𝑥,𝑦  

𝜕𝑣𝑥,𝑦

𝜕𝑡
≅ 𝐷𝑣

𝑣𝑥+ℎ,𝑦 + 𝑣𝑥−ℎ,𝑦 + 𝑣𝑥,𝑦+ℎ + 𝑣𝑥,𝑦−ℎ − 4𝑣𝑥,𝑦

ℎ2
+ 𝑢𝑥,𝑦𝑣𝑥,𝑦

2 − 𝑓 + 𝑘 𝑣𝑥,𝑦 

𝑥 ０ 

𝑢𝑥−ℎ,𝑦  𝑢𝑥,𝑦  𝑢𝑥+ℎ,𝑦 

𝑢𝑥,𝑦+ℎ 

ℎ 

ℎ 

𝑦 

ℎ ℎ 

𝑢𝑥,𝑦−ℎ 

𝑥 ０ 

𝑣𝑥−ℎ,𝑦  𝑣𝑥,𝑦  𝑣𝑥+ℎ,𝑦 

𝑣𝑥,𝑦+ℎ 

ℎ 

ℎ 

𝑦 

ℎ ℎ 

𝑣𝑥,𝑦−ℎ 


