
｢スピングラス(リエントラント転移を中心として)｣

神経回路網とスピングラス

京大･理 篠 本 滋

脳の記憶や情報処理のモデルのなかにはスピングラスに類似 した性質を利用 したものがある｡

とりわけ-体系のなかに数多くの局所平衡点をもつという性質は記憶を,そして平衡点-の緩

和過程は記憶の検索過程を想像させる｡この報告では特にHopfieldによってスピン系との対

応が明らかにされた連想記憶モデル1),著者による認識連想記憶モデル2),及び最近の最適化

問題の話題をとりあげた｡以下にその概要をまとめる｡

1)連想記憶モデル

記憶のモデルになるためには,単にmultibasinであるだけではなく局所平衡点を意図的に

指定できないといけない｡自己相関マ トリックスあるいはHopfieldモデルとよばれるものは

スピン系の用語でいうところの (ェネルギー'

H-~誓 Tリ SiSj

の極小化問題を指し,Tり･として

･ヮ･-mglSafm)sj'-)

を採用する｡ここでい三m)Jiは記憶させたいパターンである(7n-1･･･M).M-1の場合こ

れは衆知のMattisモデルであり局所ゲージ変換で強磁性系に還元される｡一方〟を大きくし

てゆくとTゥ･はでたらめさを増し,スピングラスに類似してくるoスピングラス的になる前の

領域とりわけ,M/N<～0･15では各パターンts三m))が系の安定平衡点になることが確かめら

れた｡

2)認識連想記憶モデル

上記相関マ トリックスは対称,則ちTi,=Tij,でありその為に くェネルギー'関数が存在 し

た｡実際の神経系では信号の符号は送 り手によって一意的に決っているとされており上記対称

性は失なわれたものとなっている｡この系でも各記憶パ ターンに対応したbasinを作れること

がわかった｡さらに重要なことは,すべての記憶パターンと相関のない入力がきたときに系は
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一定の ｢判別不能｣という状態におちいることが解析及びシミュレーションによって明らかに

なったことである｡

3)最適化問題

巡回セールスマン問題に代表されるようなNP-complete問題の解を求めるための並列処理

機構を考える｡そこではスピングラスの基底状態を求めるためにKirkwoodが考案したsimu-

1atedannealingの方法が用いられる｡並列処理とは言うまでもなく各部が同時に相互作用 し

ながら処理が進行するというもので,物理学が対象とする相互作用する多体系のダイナミック

スに含まれるものである｡

上記研究のもう少 したちいった解説は著者が記録した甘利教授の講義ノー ト3)にまとめてあ

るのでそれを参照していただきたい｡
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スピングラスとCAM理論

東大･理 鈴 木 増 雄

1.はじめに

1975年にS.ど.EdwardsとP｡W.Andersonl)がスピングラスの理論を提唱 して以来,罪

常に多くの論文が発表されているが,2)~5)必ずしもスピングラスの本質が解明されたとは言い

切れない｡そうであるが故に,今回の研究会も開催された訳である｡SKモデルの解,Parisi

のレプリカ対称性破 りの解の発見と長距離相互作用の系の研究は精力的に長い間行われてきた

が,3次元の隣接相互作用の±∫モデルのスピングラス相転移の存在が理論的に示されたのは

ごく最近である06ト 9)くり込み群に基づく93スピングラスモデルでは,臨界次元dc-4であ

り,3次元では,スピングラスは存在 しないことになっていた !

一方,実験的には,3次元でもスピングラスは存在し,多数の実験的な研究が報告されてい
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