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7･ 無限レンジ神経ネ ットワークの動的性質
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神経細胞より成る体系は,構成しだいで,例えば脳にみられるような高度な情報処理を行 う

ことができると考えられている｡構成要素である神経細胞の動作原理は比較的単純であ り,い

わゆるしきい素子 と呼ばれる数学モデル (いくつかのものが考えられる)でよく表現されるこ

とが知られてレくるo 他方コンピューターは論理素子 と記憶素子 を組合わせて目的を実行する為

の精密な設計が行なわれて作られたものである｡脳にみられる神経細胞はひとつで103のオー

ダーのシナプス結合を持ってお り,この点がコンピューターなどと本質的に異なる重要な性質

であろうoそのことによって回路は非常に複雑になるが,逆にその結合の多さの故に生 じる単

純さがあるという期待もいだかせる｡

本研究では上記しきい素子 をランダムに結合 した体系を考えてそのダイナミックスの特性を

しらべる｡しきい素子のモデルとしては McCulloch-Pittsモデルを考える｡素子数をⅣ個,

i番 目の素子の状態を siとするo siは +1(発火状態 )と-1(休止状態 )の2つの状態

をと｡得るo j番 目の細胞はシナプス結合を通 じてKij(∫j+1)の信号を i番目に伝えるo

i番 目の素子はすべての信号の和と自らの臨界値を比較 して次の時間の状態を決定する,即ち

･i→ sgn( ∑ K･ S･-Li)
j(≒乙) り )

(1)

ここで上iは自らの臨界値から](Z叫 Kijを差 し引いたものであるo我々の扱 うモデルは

Liを一定 (-i),K･･を,平均 K分散 (AK)2の独立な Gauss分布 としたものである｡a)

(1)を実行するアルゴリズムとして(i)すべての素子の状態の変化を同時に進行させる

(synchronousprocessing),又は(ii)ひとつひとつの状態を順々に変更 してゆく(cyclic

processing)の2通 りについて調べた｡

甘利 (1972)は上記と同様の体系について activitylevel z(i)-炉 1F s,(i)のダイナ
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ミックスを Synchronousprocessingに於て論 じ,統計パラメーター空間の中で単安定,2

安定,振動,といった相の存在を示 した｡本研究では全状態のパターンのダイナミックスを調

べ,(i)で上記の相に加えてカオス相の存在を見出した｡(J'i)ではカオス相振動相があわさって

multibasln といえる相 となることを確認 した｡ その詳細にっいては文献を参照 していただき

たい ｡
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8･ Oscillator I｣atticeの協力現象
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自励振動子の集団の引き込み現象のシミュレーションの結果を報告します｡2次元正方格子

の各格子点上にランダムな自然振動数をもつ振動子を並べ,最近按相互作用させる｡ 振動子の

状態を位相で表現するモデルを使 う｡

d¢.

d≠
L - W了 K∑tsin(¢了 ¢･十αト sinα i

ノ ノ

計算結果を位相のパターンと振動数のパターンで表わした｡計算の最終時刻 と2で位相が0

と76の間にある格子点に+印をっけた図を位相パターンとよぶ.各振動子の振動数 を位相の平

均増加率 (¢i(t2)- ¢i(il))/ (t2- il)で定め, 隣 りの振動子の振動数と十分近 く,同期

していると判断した時,その格子点間をボンドでつないで作った図を振動数パ ターンとよぶ｡.I
図Ⅰは｡-盲 , a,iは分散 1のガウス乱数,K -2･6 のシミュレーションの結果であるo

サイズは96×96で周期境界条件を使ったo ト 1, ト 2, ト 3はパラメータや a)iは同

じで,初期条件だけがちがう計算の結果を示 している｡aが振動数パターンで,同期 したクラ

スターを表わしている｡ bが位相パ ターンで,同期 したクラスター内では渦巻きや同心円状に

なっている｡ 初期条件によって, 引き込みかたが大きく異なるのが特徴的である｡
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