
 

様式 C-7-2 

自己評価報告書 

 

平成 21 年 4 月 21 日現在 
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１．研究計画の概要 
 本研究計画は，脳の神経細胞であるニュー
ロンのスパイクと呼ばれる活動電位の統計
解析手法の開発と，神経系のモデル化まで踏
み込んだシステム論的視点からのデータ解
析の理論体系の構築を目指す． 
 
２．研究の進捗状況 
 個々の神経細胞の発火率を成分とする集
団ベクトルに関して，集団ベクトル空間から，
入力画像が情報表現されている低次元空間
を自動抽出する手法を開発した．ここでは，
画像全体を表現する空間は低次元であり，ク
ラスター構造をなす仮定し，残りの補空間は
ガウス分布で記述されるノイズ成分と仮定
した．この手法を Sugase ら(Sugase et al., 
Nature 1999)の側頭葉の顔選択性細胞に適
用すると．カテゴリーに応じたクラスターを
抽出できた． 
 この手法では混合分布の要素としてガウ
ス分布のみを考えた．しかしながら，神経ス
パイクは 0 と 1 の離散値からなる点過程で
記述されるとされている．その観点からは，
神経スパイクの確率モデルとしてガウス分
布を用いるのは近似である．そこで我々は，
混合指数型分布を取り扱うことで，点過程の
一種であるポアソン過程や二項分布，整数型
や自然数型のデータを持つ確率モデルの混
合分布なより一般的な確率分布に，上記の方
法を拡張した．この手法を手書き文字認識に
適用し，従来のガウス分布を用いた手法より
高い認識率を得た． 
 集団ベクトルの成分であるスパイクの発
射確率は通常同一実験条件の加算平均で求
めていた．しかしながら，動物の実際の認知

過程では，当然のことながら加算平均からス
パイクの発射確率を求めているわけではな
い．動物はスパイクの発射確率をオンライン
で計算しているのである．また最近の Brain 
Machine Interface 技術の進展から，スパイ
クの発射確率λ(t)をオンラインで計算する
手法が渇望されていた．我々は，本領域のメ
インテーマである情報統計力学的手法の一
つである転送行列法をこの問題に適用し，こ
れまで近似的に求められていた解を厳密に
求める手法を提案した． 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
 当初計画した内容が予定通り進捗すると
ともに，上記 2.で述べたように神経科学の分
野での多ニューロン活動の解析の目的で開
発した提案手法が，その枠組みを超えて手書
き文字認識に適用され成功を収めている．こ
れらは，本研究課題の内容が当初想定した以
上の波及効果を持っていること示している． 
 
４．今後の研究の推進方策 
 当初計画した内容を進めるとともに，本計
画で提案した手法を，遺伝子と表現系の関係
などの他の生命科学の対象にも適用する．さ
らに発火率推定の手法を画像処理に適用す
る予定である． 
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