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研究成果の概要： 
 これまでの報告されてきた IT 野の複数の生理学的知見を、Amit 型連想記憶モデルで統一的

に説明できることを示した。さらに、Amit 型連想記憶モデルを詳細に調べることで、IT 野の

ニューロンの反応を予測し、新たな生理学実験パラダイムを提案した。予測した反応が実在す

れば、Amit 型連想記憶モデルの実在可能性が高くなる。また、Amit 型連想記憶モデルが情報

処理装置として有効であるかについても検証した。その結果、モデル自体を変更することなく、

入力刺激の提示順における統計情報から対象物体を自動分類できることを示した。 
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研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・生体生命情報学 
キーワード：連想記憶モデル、Amit モデル、アトラクタ、IT 野、顔認識ニューロン、引き込

み領域、学習順番 
 
１．研究開始当初の背景 

IT 野の生理学実験手法が進み、複数のニュ
ーロンの想起ダイナミクスを同時記録でき
るようになってきた。そして、複数ニューロ
ンで構築された神経回路モデルの発火率パ
ターンの想起ダイナミクスとの比較が行え
るようになってきた。 

比較の結果、IT 野の顔認識ニューロン集団
の想起ダイナミクスと、Amit 型の連想記憶モ
デルの想起ダイナミクスが、よく似ているこ
とが分かってきた。そこで、より多くの生理

学的知見を説明できるのではないかと考え、
モデルをよりリアリスティックに改良して、
生理学実験と比較することとした。 
 
 
２．研究の目的 

静的反応への注目だけでなく、想起ダイナ
ミクスにも注目し、生理学的知見と連想記憶
モデルの反応を比較すれば、連想記憶モデル
が脳のメカニズムとして可能性があるのか
を調べる重要な手段となる。そこで、想起ダ
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イナミクスについて、多くの生理学実験と連
想記憶モデルの反応を比較する。その際、連
想記憶モデルをできるだけリアリスティッ
クに改良し、詳細な比較を行う。併せて、改
良したモデルで、多くの生理学実験を統一的
に説明できるか調べる。また、そのモデルが、
単に生理学的知見と一致するだけでなく、逆
にモデルの反応から生理学的知見を予測し
実験パラダイムを提案することも目的とす
る。 

また、モデルが脳の顔認識メカニズムに似
ているなら、モデル自体が物体認識の情報処
理装置としても有効に働くはずである。そう
した性質を持つか解析する。 
 
３．研究の方法 
 モデルを構築し、統計力学理論計算と計算
機シミュレーションで、安定性解析と想起ダ
イナミクス解析を行う。基本となるモデルは、
Amit 型の連想記憶モデルを用い、これに生
理学的に有望視されているスパースコーデ
ィングや発火率制御を取り入れる。 
 また情報処理装置としての有効性を調べ
るために、学習順番の統計情報を自動処理し
て、視覚刺激が同一物体であるか、異なる物
体であるかの区別ができるかを調べる。この
実験も統計力学理論計算と計算機シミュレ
ーションで行う。 
 
 
４．研究成果 
 IT 野には顔認識ニューロンがあることが
知られている。近年になり、認識時の想起ダ
イナミクスにおいて、まず、視覚刺激がサル
顔であるかヒト顔であるかの大分類が行わ
れ、続いて、それが誰なのかという個体分類
が行われることが報告された。これは非常に
興味深い知見であるとともに、こうしたダイ
ナミクスの知見が得られたことで、モデルの
構築に大きな情報を与えることになった。そ
こで、この知見に注目しそのメカニズムをモ
デルで解明することを開始した。メカニズム
を調べるために、従来であれば、それを説明
するモデルを構築する方法が取られるが、生
理学的知見に合うモデルを個別に構築する
方法はアドホックであり、メカニズムの本質
を捉えているとは言えない。しかし、本報告
者が従来から研究してきた Amitd 型の連想
記憶モデルを用いれば、顔認識ニューロンの
ダイナミクスを、特別な改良無しに説明する
ことができることが分かった。このように、
すでに存在しているモデルが、脳と同じ反応
をすることは大変興味深い。そこで、Amit
型の連想記憶モデルに、スパースコーディン
グや発火率制御などの改良を取り入れてよ
りリアリスティックな脳型モデルに改良し、
多くの生理学的知見の説明を進めた。その結

果、これまで矛盾すると考えられてきた、単
純図形に反応するニューロンの複数の生理
学的知見も統一的に説明することができた。 
 また、連想記憶モデルの性質を詳細に統計
解析し、そこで得られた知見から、想起した
アトラクタの区別ができる手法を開発した。
脳は並列分散型であるため、多くのニューロ
ンを同時観測しないと、想起状態の種類を調
べることができない。しかし、想起ダイナミ
クスに注目することで、数少ないニューロン
集団（極端な場合はひとつのニューロンだ
け）の想起ダイナミクスを調べれば、想起状
態を同定できることがわかった。その結果か
ら、あらたな生理学的実験の手法を提案した。 
 Amit 型の連想記憶モデルは IT 野の顔認識
ニューロンと同じ反応をしたが、ダイナミク
スが一致しただけであって、それ自体が情報
処理装置として有効な性質を持っていなけ
れば、脳がそのモデルの構造を採用している
可能性を肯定することができない。そこで、
情報処理装置として有効に働くか調べた。顔
認識においては、同じヒトの顔でも多くの方
向からの顔画像を観測することがあり、それ
らを個別に記憶するよりもまとめて記憶す
る方が効率的であると考えられる。一方、異
なる人物同士の顔画像をまとめられては困
る。しかし、同一人物の顔画像かどうかは、
学習前には知ることができない。そこで、
Amit 型連想記憶モデルを用いると、同一人物
か他人かの区別を、視覚刺激の学習順番の統
計情報を用いて行えるのではないかと考え
た。なぜなら、同一人物の顔画像は、常に連
続して観測されるが、他人の顔同士が連続し
て観測されるのは、一過性であって恒常的で
はない。Amit 型連想記憶モデルに学習させる
視覚刺激の学習順番を変化させて、複数タイ
プで調べた結果、常に連続している視覚刺激
は一つのアトラクタとしてまとめられ、ラン
ダムに与えると、個々が別のアトラクタとな
ることが分かった。こうして、学習順番の統
計性に基づき、視覚刺激を同一物体であれば
一つにまとめるという処理をすることが分
かり、情報処理装置として有効な働きを持つ
ことが分かった。今後、Amit 型連想記憶モデ
ルが、野外に放たれて自動学習するロボット
の学習機構として利用される可能性もある
と考えられる。 
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