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神経ネットワークにおけるシナプス結合の可塑性は脳の学習・記憶の神経基盤であり，これま

で多くの実験的知見の積み重ねがある．特に 1997年に Spike-timing-dependent plasticity (STDP)と

いう現象が発見され [Bi&Poo 97]，パルス的な神経発火活動 (Spike)の活動タイミングに応じて，

ニューロン間を繋ぐ結合が増強・減弱されることが知られている．この発見を契機にネットワー

ク全体として STDPがどのように働くのか，そしてネットワークはどのように構造化されていく

のかという問題が提起され，今なお研究が進められている．この問題を困難にしている点は神経

細胞モデルが多次元非線形方程式であり，さらに可塑性ルールやネットワーク形状等の多数のパ

ラメータがあるため，煩雑で見通しがきかず統一的な議論ができていないことである．

この課題に対して，本発表では数理的に取り扱いやすい力学系の導入と解析に取り組んだ．具

体的には発火タイミングを表現可能な基本運動としてリズム現象に注目することで，神経細胞モ

デルを 1次元位相振動子に系統的に縮約し，結合変化を伴う位相振動子系を導入した．これは，結

合系としての位相振動子系の発展方程式と結合ネットワークの発展方程式から成り，少数のパラ

メータで規定される力学系である [図 1を参照]．これまでの研究成果として，定常状態を系統的

に 3つに分類できることを示した (2クラスタ・コヒーレント・カオス状態)．また相互情報量によ

り３状態の情報表現能力を定量化することで各状態に機能的意味を与え，神経系の実験報告等と

の対応を調べている．
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図 1: Self-organized oscillator network by activity-dependent interactions.
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