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大脳のneuronまたはneuronassemblyの活動を情報のプロセッサーとみなす｡情報プロ

セッサーがカオス的振舞いを示すとき､どのような計算プロセスが進行しうるのかを論じた｡

まず､はじめに力学系と計算との対応づけを行なう｡

位相空間の各点を入力情報に対応づける｡力学則は計算プロセッサーの遷移規則に対応する｡アト

ラクターは計算結果に対応する｡すると､個々のアトラクターへの収束過程はその過程の複雑さに

応じてさまざまなレベルのオートマトンの計算過程に対応する｡複雑な流域境界が存在する力学系

は複雑な計算過程に対応し､ストレンジアトラクターは計算結果そのものの複雑さに対応する｡

ヒトや動物が知覚､学習､認識を行なっているときの､脳内の細胞の活動状態はきわめて複雑

な変化を示すことが知られている｡ここでは､情報の時間コードが重要な概念である｡時間コード

に関して現在混乱がみられるので､概念を明確にするために､次のように定義する (1)0

第1種時簡コーディング:外部情報がニューロン､またはニューロンアセンブリーの活動の

時間変化としてコードされる｡

第2種時間コーディング:外部情報はニューロン､またはニューロンアセンブリーの活動状

態の空間パターンにコードされていても､その時間変化によって高次の計算過程が進行する｡

われわれは､皮質ニューラルネットのスケレトンモデルにおいて､第2種時間コーディングが

カオス的遍歴によって達成されることをみた く2)｡それにより､新規フィルター､より高い学習

能力 (二重学習:学習することを学習する)がモデルにおいて実現される (2)｡ネットワークが

カオスを出力しているときのほうが､そうでないときより学習能力が向上する｡例えば､外部から

ノイズを加えて見掛け上同様なランダム現象をおこしてパフォーマンスを比較しても､カオスがで

ているときのほうが能力は高い (3)｡野沢氏がGCMによるTSP問題の圧倒的なパフォーマン

スの向上を示している (4)ことに関連して､このことは大変興味深い｡

最後に､カオスにひそむ決定不能問題を述べた (5)｡カオスによる高い計算能力の実現は､

カオスに内在する決定不能性に関係する｡簡単な一次元写像や､馬蹄型写像において､マルコフ分

割は内部的観測者を定義する｡写像の内部にいるデーモンが与えられた初期値をダイナミックスか

ら推定するという問題を考えることで､初期値に関する決定不能性を次のように階層的に分琴でき

る.≠一千ンは結局､働かない (死ぬ)のだが､その死に方に階層性がある｡最も基本的な死に方

から列記すると､

ll]高い位相論的エントロピーによる死 (決定不能性)｡熱力学でのマックスウェルデーモンの
熟死に対応する｡
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｢複雑系｣

[2]マルコフ分割に伴う二進木による符号化噴序の複推さによる死｡これは､みのがされがちだ
が重要である｡さらに高次のコーディングを行なうと､この二進木を､一つだけのルール､

二つのル､-ル､-･という具合いに高次ルールの個数によって分類でき､それによって力学

系の複椎さを測り直すことができるからである｡

[3]マルコフ分割そのものの複雑性 (非一様性)による死｡この複雑性により､外部観測者と
デーモンの間に観測の本質的な不一致が現れる｡

実際に脳で観測されているカオスはその情報構造が【31に分類される決定不能性をもつカオスのそ
れと定性的に∵致する｡このようにして､脳内のカオスは高い計算能力を持つにいたる (5)0
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