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一つのモデルに対して釧ま高々2個しかなく,そのとりうる値は高々2N個しか存在しないので,

エネルギーの値だけで軌道を完全に分類することはできない｡即ち,等エネルギー面に多くの

異なる軌道が存在する｡従って有限系はエルゴ- ド的ではない｡

しかし,熱力学極限を考えれば,カノニカル分布の成立のためには,必ず しも有限系がェル

ゴー ド的であることは必要ないかもしれない｡もっと粗視化 した意味でのエルゴー ド性が実現

していれば十分であろう｡そこで,大きな系 (〟-103)を考え,その系の一部を部分系 (〃′

≦14)とし,残 りを熱浴とみなして,部分系でカノニカル分布が成立 しているかどうかを数値

的に調べてみた｡

具体的には,まず,部分系の状態密度 D(E)(部分系のとりうる全配位のうち,エネルギー

がEとなる配位数の割合 )を計算する.次に,エネルギー密度 ¢-め/Nの状態から出発 して

系を時間発展させ,部分系のエネルギーの値がEをとった時間の割合p(E)を求める｡そして,

これらの量が,

p(E)-const.× D(E)e-PE (5)

の関係を満たすかどうか,また,こうして得られたβと¢の間の関係が,統計力学による計算

と一致するかどうかを調べた｡

その結果,局所的保存則を持つ系では(5)は成立 しないが,加法的保存量だけ存在 して局所的

保存則は持たないようなモデルでは,エネルギー密度 ¢のランダムな初期条件から始める限り,

(5)を満足することが確かめられた｡･またこのとき,βの値についても,理論と良く一致するか,

または一致 しなくても部分系が小さいことを考慮すれば理論と矛盾 しないような結果を得た｡

但 し,初期条件による(5)からのズレに関しては, モデルによってかなり差があり,このこと

は緩和の性質と関係があるものと思われる｡緩和に関しては,現在研究が進行中である｡

パターンとルールの動力学
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特殊な機能 (論理 )をもった要素 (領域 )からなる集団 (例えば神経系や計算機等 )では力
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学則自体を変更 してゆく働きがある｡そこでは各要素のもつ力学から産み出されると同時に,

それに強くフィー ドバックする集団の力学則が存在する｡集団の発展を支配する運動律 (力

学 )は各要素のものとは異ったものになり,集団の力学が逆に各要素の力学を支配する｡要素

を支配する集団の力学は多様な形で存在できるが,その中に基本になる互いに独立な力学

則が存在 し,集団の力学則がこれら基本の力学則をルールと名付け,ルール空間での運動をル

ール ･ダイナミックスと呼ぶ｡

われわれは, 3近傍2状態の一次元セルオー トマ トン系のパターンダイナミックスが基本ル

ール5つによって再現されることに着目して,このセルオー トマ トン系により, "ルールダイ

ナミックスの研究はどのように展開されればよいか"の試行錯誤を始めた｡

3近傍 2状態のセルオー トマ トン系の基本ルールを(9.,91,92,93,941により表わす｡

セルオー トマ トン系のパターンダイナミックスは,基本ルー/レの組合わせで表わされる, 32

コのルールで記述できる｡この32コのルールのつ くるルール空間で, "どのルールを選択す

るか"というルール ･ダイナミックスを考える｡ルールの時間発展は

4

F(i)=i!.ei(i)gi

で記述されるoここで ei(i)は時刻 t-1からt-のパターン遷移で,各基本ルールをスイ

ッチオンするか,スイチオフするかを決める関数である｡上の式からルール ･ダイナミックス

は基本ルールのスイッチのオンオフを決めるダイナミックスに帰着されることがわかる｡

われわれは,このスイッチのオンオフの仕方として次のものを考えた｡
≠

(1) 外力的オンオフ法 :E乙(i)= 0(cos(ぅ訂 +pi))によ｡オンオフさせる｡ここで,KL乙

は周期, Piは位相, Oは階段関数を表わしている｡

(2)パターンの平均活動度でルールを決める方法 (Threshold):時刻 ≠-1から ≠-の

パターン遷移のときのルールをi- 1時刻の平均活動度が定めた閥値より大きいか小さ

いかでスイッチのオンオフを決める｡このとき必ず しも閤値以上がスイッチオンではな

く,その逆も許される｡

(3)(1)と(2)の混合 (ノ､イブリッド):ルールの外力的オンオフとThresholdによるオンオ

フを組合わせたもの｡一つのルールに対 しては,(1)またtj:(2)のいずれかだけが選ばれる.

(4) マ/レチゲー ト:スイッチオンオフをする平均活動度の値を多数にしたもの｡いくつかの

平均活動度の区間でルールのスイッチオンがなされる｡

今までのシミュレーションの結果から次のようなことが見出された0

(1)の方法では,5つの基本ルールが全てスイッチオフされゼロとなるルールが出現する場合
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図 1 インター ミッテン トなルール変動の例

Pattem dynamics

図2 インター ミッテン トルールによるパターン変動
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図3 インターミッテントルールによるパターンの平均活動度変化

patterndynamics

図4 -イブリッドルールのパターンダイナミックスの例

23コのルールが出現 している｡
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がある｡そのときパターンは消滅する｡また

準周期的ルール変動が現われる場合は,それ

に応じたパターン変動の周期性が見られるo

(2)の方法ではインターミッテントなルール

変動が見出された｡その例を図 1に示してお

く｡図2にはそのパターン変軌 図3には平

均活動度の変化が示されている｡.パターンダ

ィナミックスが安定に展開される場合と途絶

する場合とがある｡ルールダイナミックスは

ルール空間の比較的少ない領域を経めぐる｡

(3)の方法によりルール空間内の23コのル

ールをめぐるダイナミックスが見出された｡

その例が図4,5に示されている｡

(4)の場合は数多くのルールを経めぐりなが

ら安定にパターンダイナミックスを展開する

ルールダイナミックスを探すために考案した｡

しかしこのようなマルチゲー トはまだ見出さ

れていない.安定に/,olターンダイナミックス

kuledynamics
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図5 -イブリッドルールのルール変動と平均活動
度変化

を行 う場合は,パターンの周期的変動が,固定されたパターンに落ち着 くoこのときのルール

の時間発展はパターンの変化に応じた単純なものになっているo

確率的ニューロン群による記憶の想起過程

新技術開発事業団 津田一郎,エ ドガ一 ･ケルナ-
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･大脳皮質のニューロンネットワークの構造から簡単な記憶の素早いサーチプロセスに関する

モデルを提出した｡

主な結果は次のとおりである｡

1. あらかじめパターンに対する順序付けが与えられていないにもかかわらず,想起過程に
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