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記憶には情報を受容する記銘,覚えた情報を維持する保持,貯蔵された記憶痕跡をよび出す

検索の3段階の過程があるといわれている｡ここでは情報の保持と云う面かう記憶のモデル化

を,拡張されたランダムウオーク(GRW)によって行う｡

情報源としては生起確率 kl, k2 , -･･･である情報の要素zl,(2, から成るものと考

える｡情報源に接触する系 (脂,計算機など)の接点は, "よい符号化〝 (大きな k逐持っ要

素zaは,短い長さe乙の符号に翻訳する)が行われるものとする｡ 系に長さel(<),22(<),

--･の符号語がそれぞれNIl胤 NI2胤 -･･･.あたり,全部でM個 (-∑NI)あったとしよ乙 乙

う｡そしてNI.の組 tNI.)が長さLの "テープ 〝 によみとられたとすると,この系はM,Lで特Z, a

徴づけられた統計集団の1つとみなすことが出来る｡ "情報平衡〝 の状態にある正準集合では,

Lは<L>(-∑2iepPeL/ZM,ZM-∑｡~PeL)となり,系はMと0(0-(k2β)Il,k2-I.g2)乙 乙
で特徴づけられる｡情報度釧ま温度に相当する量で0≒0は,符号語は殆んど短い長さelの情

報の要素 Il,有限の釧まel(<)C2(<)--･･(<)ekまでの長さを持ったk個の要素から成

る情報源であることを意味する｡

系はニューロンが複雑にからみ合った回路網とみなし,連続変数∬で着目した1つのニュー

ロンの膜電位の値を表わす簡単なモデル(1)の場合と,∬が別の場所にあるニューロンの膜電位

の座標を表わす非局在モデル(Dの2つの場合を考える｡GRWl)では,ウォーカーがNステップ後

に位置7nにくる確率W(7n,N )は位置間 (7n-αll- m)をとび移る確率 pNa_1(7nl7n-α･1)

(α-±,o)によ って次 の漸 化 式

W(-,N )-吉fNal(-i--all)W(--all,N-1)･ (1)

で表わされる.連続体近似 (x-7na,i-Nt., a2/i.-一定で a,t｡--0)をとると(1)から

FokkerPlanck (FP)方程式が得られる1)fNa_1は欄 のシナプスの状態 aL(a-1,2･･･

- n,+-興奮性,--抑性, 0-発火しない )の組 (αi)で決まる確率 pα1α2''■αn(i)を通

じて決める(図 1)0
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即ち,連続体近似をと-た後では,fNa は次式で定義す

る｡

.〉 ±

p (i)-三〔<aZ(i),±<鮒 ,〕 (2)

ここで

4̀'t｡ - tea)4palα2… an(i) (3)

<aL(i)>,<α…(i)>(…17～0(o))は, それ ぞれ短期

記憶 (STM)と長期記憶(LTM)による部分を表わし
図1.

ているotαiIの相互作用はLu=-∑H (LuL=-J<吾 ,a乙a,),又 tai)の中で 1個のシナプスLa

が状態 αiをとる確率は exp(-βLui)に比例するものとすると,Wの漸化式から得られたWの

FP方程式は,十分大きな時間の後では∂u'/∂i-0で決まる定常解を与え, xに関する2次の

モーメントで定義した拡散係数 DE(-a(1-P～0(6))/t｡)は,Einsteinの関係式

DE-A6)<α乙>, (A-ak2/t｡) (4)

を潤すoくaL>(-<引t--)>)は磁化曲線と同様,情報厚6?の関数であること,情報の

入力に対して応答可能な情報源の要素数に限界がある,即ち6?Cが存在することに注意すると

(4)から図2(∂が得られる｡

D亡
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(b)

図2.

DEを記憶保持の減衰を示す尺度とみれば図2(b)の系列位置 (SerialPosition(SP))効果

を示すカーブ2)を説明する数学的モデルが得られる事になる｡SP効果はネズミでも観測され

ている3)oこのモデルではマジカルナンバー "7〝 4)は町 こ対応しα乙とajの結合定数で決ま
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る(6gc-J/k2)｡小さな0ではLTMによりエラーが大きくなり,0-6?Cでは各シナプスの

機能が麻癒し,このため抑性がとれて想起しやすくなる STM によりエラーが減少することを

示 している｡図2(a)の様子は(I)(Ⅰ)の両モデルに対しても得られるが,記憶のモデルとしては(甘)

の非局在モデルの方がより現実的であるように思われる5)｡

最後に議論していただいた東北大学医学部脳研の綾暗二郎氏に感謝 します｡
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gai汀 losstypeのマスター方程式から出発し,Staggered sealing expansionmethodl,2)

(時間 ･空間的サイズに段差をつけてスケーリング展開を行 う方法 )を導入することによって,

Kramers Moyal展開を経て,巨視的方程式およびそのまわりのゆらぎのモーメントを定め

る方程式が得られる議論2)を拡張し,さらにゆっくりしたモー ドを定める方程式が導出できる

ことを報告する｡

多体系には各種の運動モー ドがある｡ われわれが必要とするのは,系を現象論的あるいは巨

視的に特徴づけるモー ドとそのゆらぎの様子であり,これらは,その中にすべての運動モー ド

を含む微視的な基礎方程式を粗視化することによって得られる′｡ブラウン運動にみられるよう

な確率過程にしたがう系でマルコフ性が仮定され,遷移確率がわかればマスター方程式が立て

られ,問題はこれを解 く方法に帰着する｡厳密に解 くことは数学的に興味はあっても,物理的
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