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本研究は､生体のニューロンの非線形応答特性に関す る従来の解析結果1㌧に基づ

いて､カオスダイナミクスを有するカオスニューロンモデルをプロセ､ソシングエレ

メン トとするカオスニューラルネッ トワーク(ChaoticNeuralNetuorks)の数学モ

デルを提案 し､そのダイナ ミクスについて解析するものである｡

我 々は､Caianiello-Nagumo-Satoの離散時間モデル 213)を修正したカオスニュ

ーロンモデルを用いて､ ネッ トワーク (m個の外部人力を持つ n個のニューロンモ

デルが相互結合 した一般的なネッ トワーク)を構成 した｡

今､ i番目のニューロン iを仮定すると､そのダイナ ミクスは次式で与えられる｡
爪 t ∩ t

xi(I.+1)=f[∑Vi.j∑krAj(七一r)+∑Uij∑krhix,(I-r)†
J=l r=O k--1 r;=B

t
-α∑ k rgixi(七一r))- O i]
r=匂

(1)

ここで､各変数及び定数は､

xi(I):時 刻 tにおける神経膜の出力 (活動電位のピーク値に対応) (0≦x(I)≦1)

VH :外部人力 Aj(t)からニューロン iへの結合の強 さ

UH :ニューロン jからニューロン iへの結合の強さ

Aj(t):時刻 tにおける人力刺激の大きさ

α :定数パラメータ (α≧0)

k :不応性の時間的減衰定数 (0≦kく1)

O i :しきい値

関数 fは神経細胞の内部状態 y(I)と出力 x(I)との関係を与える関数､関数 gは

出力 と､次の刺激に対する不応性との関係を与える関数である｡ さらに､ニューロ

ン iの内部状態yi(t+1)を定義すれば､上式を(2)～(4)式のように単純化するこ

とができる｡
∩

yi(i+1)=kryi(I)+∑u主,h[f(yj(t))]+ai(I)- ag[f〈yi(I)〉]-Oi
J=;1

xi(I.+1)=f(yi(I+1))

但 し､
帆

a i(t)=∑ VH A.J(t)+Oi( k r - 1)
J;il

(4)

(2)～(4)式は､神経の持つ空間的加算､時間的加算､連続的 しきい値作用及び不
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応性をすべて併せ持つニューロンモデルとなっている｡

次に､孜々はニューロン問の結合がランダムな状態でのネッ トワークとしてのカ

オス応答について検討した｡ シミュレーションでは､簡単のため､ai(t)-O i =a.

(時間に無関係に一定)､ α=1と置 き､関数 fはロジステ ィック関数 f(y)=1/il

+exp(-y/e))､関数 h及び関数 gは恒等関数 h(x)=x,g(x)=xとして取 り扱った｡

シミュレーシ ョン結果の一例を図に示す｡図は時間 tを横軸にとり､縦に10個分

のニューロンの出力 xi(t)の時系列パターンを正方形の大きさで表 したものである｡

リアプノブスペク トルを同時に示す｡図の場令では､ 入8>入､>0より､個 々のニ

ューロンでは､ほぼ周期応答をしているものもあるが､ネッ トワークレベルでu､

カオス応答を生 じていることが示されている｡
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入0 = 2.69322e-001
人1 = 4.20452e-002
人2 = -7.89741e-002
人3 = -1.96394e-001
人4 = -2.40227e-001
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図.カオスニューラルネ､ソトワークの時系列パ ターンとリアプノブスペク トル

(Ui,=[-0.1-0.1]の一様乱数,k=0.78,e=0.02,ai=0.5forallneuron.)
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