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複雑に結合した発振器ネットワークに生じる非線形ダイナミクスの一つとして、キメラ状態[1]と呼ばれる同期集

団と非同期集団の混在した状態が近年注目を集めている。このキメラ状態は、電力網における送電損失[2]や心臓

の不整脈の一種である心室細動[3]など、様々な物理系のネットワーク構造に生じる現象の一因として考えられて

いる。また、近年になって FitzHugh-Nagumo モデルのようなスパイキングニューラルネットワーク(spiking neural 

network: SNN)に発生するキメラ状態が報告され[4]、キメラ状態が脳型情報処理に与える影響について関心が高ま

っている。我々はこれまで、縮退光パラメトリック発振器(degenerate optical parametric oscillator: DOPO)のネットワ

ークを用いた SNNの実装に取り組んでおり、人工ニューロンのネットワークに生じる同期現象の実証実験を行っ

てきた[5, 6]。本研究ではこの DOPO-SNNを用いてネットワークに生じるキメラ状態の観測を行った。 

本研究の DOPOを用いた SNNでは、図 1(a)のように、2個の DOPOで 1個のニューロンが構成される。また、

ニューロン間に図 1(a)の赤線のように結合が実装され、ニューロン内部およびニューロン間の光結合は 8 bitの分

解能で任意に個別設定が可能である。ここで 100 個のニューロン間に図 1(b)のように距離に応じて結合強度が減

衰する並進対称な 1 次元リング状のネットワーク構造を実装し、各ニューロンの位相i の時間発展を測定した結

果が図 1(c)である。図 1(d)はこの実験結果から得られた隣接するニューロン間の位相差ii+1 を表している。こ

の実験結果は単純な同期状態ではなく、同期した部分と非同期な部分の混在した状態となった時間発展を示して

おり、これは DOPO-SNNに発生したキメラ状態であると考えられる。また、DOPOニューロンはポンプ光の強度

や同期強度の変化によってその発火モードや発火周波数が変化する性質を持っており、異なる発火モードの混在

した特殊な状態も観測されている。本発表ではポンプ光の強度やニューロン間の結合強度を変化させた際に生じ

るダイナミクスについて報告する。 

 
図 1 (a) DOPOを用いた SNNの模式図 (b) リング状のネットワーク構造  

(c) 各ニューロンの位相iの時間変化 (d) 隣接したニューロン間の位相差ii+1 
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