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研究成果の概要（和文）：大規模集団が局所的小集団を部分集団として内包するとき，小集団内の構成要素間コミュニ
ケーションにおける相互作用が大規模集団全体に次第に伝搬し，大規模集団全体に及ぼす影響を調査した．大規模集団
全体における各部分解の構成割合に対してどのような影響を及ぼすかの定量化法，異なる適応度景観上で同時並行的に
進行する進化的ダイナミクスの新たなモデルの着想，in vitro および in vivo マウスでの短期呼吸増強に着目した神
経生理学的実験の実測データ，などの成果を得た．これらの調査研究活動に基づき，現在，進化的ダイナミクスの新た
な定量的数理モデルと脳のネットワークモデルへの適用可能性の検討を進めている．

研究成果の概要（英文）：We investigated information propagation mechanism in large size population that 
consists of small size populations in which the elemental members communicates with each other. 
Techniques for observing the evolutionary dynamics in the large size population were presented. A novel 
concept of evolutionary dynamics that can be defined in several different fitness landscapes was 
proposed. Neurophysiological experimental data (calcium imaging data) of in vitro and in vivo mice's 
respiration were obtained. We now pursue these investigations to develop mathematical models that explain 
the evolutionary dynamics and the neuroglial network.

研究分野： 知能情報学

キーワード： 確率的ダイナミクス解析
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
ランダム性のある複雑な構成要素間相互

作用を内在する非線形システムである大規
模な集団について，その情報伝搬の仕組みに
対する数理システム論的な理解は十分では
ない．本研究課題では，大規模集団が局所的
小集団を部分集団として内包するとき，小集
団内の構成要素間コミュニケーションにお
ける相互作用が大規模集団全体に次第に伝
搬し，大規模集団全体に及ぼす影響を数理シ
ステム論的に解析する． 
 
２．研究の目的 
 
局所的コミュニケーションが生み出す状

態変化には "望ましさ" があり，これに応じ
た適応的行動が選択されるとき，大規模集団
は階層的進化系を構成し，時系列的変化は進
化的ダイナミクスとして観察される．このよ
うな進化系は，脳内システムや社会システム
を始めとする大規模で複雑なシステムの多
くに内在する．本研究では，特に，構成要素
の分布の "歪み (skewness)" に着目し，相互
作用の強度や方向性と歪みの定量的な関係
性を明らかにする．また，脳のアストロサイ
トネットワークのモデルとして理論解析の
成果を適用し，実測データとの整合性の観点
から表現力を検証する． 
 
３．研究の方法 
 
  次の各調査項目に取り組む． 
 
調査項目(1)： 多変量分布の歪みを三次統

計量として定量化し, その性質を調査． 
調査項目(2)： 小集団内における相互作用

の大規模集団全体への伝搬効果を調査． 
調査項目(3)： 相互作用の強度や方向性の

違いに起因する進化的ダイナミクスの
変化を調査． 

調査項目(4)： 脳のアストロサイトネット
ワークをモデル化し実測データとの整
合性を調査． 

 
４．研究成果 
 
調査項目１と調査項目２に関しては，パラ

メータ値により三次統計量の大きさを連続
的に変化させることができる状態遷移の確
率密度分布関数を新たに導入し，さまざまな
パラメータ値のもとで，小集団内における局
所的コミュニケーションが大規模集団全体
に対してどのような伝搬効果をもたらすか
を調査した．また，小集団のある構成要素が
有する特徴的な性質を恣意的に保存・伝搬さ
せるとき，大規模集団全体の多様性に対して
どのような効果をもたらすかを調査した．特
に，大規模集団全体における各部分解の構成
割合に対してどのような影響を及ぼすかを

定量的に扱う方法を調査した．調査項目３に
関しては，異なる適応度景観上で同時並行的
に進行する進化的ダイナミクスを調査し，進
化的ダイナミクスの新たなモデルの着想を
得た． 調査項目４に関する調査としては，
in vitro環境でも自発的な呼吸リズム形成能
を有する新生ラット摘出脳幹脊髄標本にお
いて，ニューロンとアストロサイトとによる
呼吸リズム形成の過程を可視化する実験を
行った．得られた知見に基づき，呼吸リズム
形成に関するニューロンとアストロサイト
との相互作用モデルを構築し，実測データと
の整合性を調査した．計測結果からは，アス
トロサイトが呼吸に同期した活動を呈する
ことが示唆された．また，in vivo マウスで
の短期呼吸増強に着目した神経生理学的実
験を行い，実測データを取得した．これらの
調査研究活動に基づき，現在，進化的ダイナ
ミクスの新たな定量的数理モデルと脳のネ
ットワークモデルへの適用可能性の検討を
進めている． 
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