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１．研究計画の概要

脳における宣言的記憶の形成では，海馬

が一時的な記憶の貯蔵庫，大脳皮質が最終

的な記憶の貯蔵庫として機能していると考

えられている．本研究では，生理学，解剖

学，神経心理学などの知見に基づき，海馬

と大脳皮質を含む神経回路網のモデル化を

行い，両者における相補的な学習の仕組み

を主に計算機シミュレーションによって明

らかにすることを目的としている．海馬の

モデル化にあたっては，近年になって発見

された，海馬歯状回における顆粒細胞の発

生・死滅現象に関する知見を採り入れ，こ

の現象が海馬の機能にどのような役割を果

たしているのかを明らかにする．一方，こ

れまでの生理学並びに神経心理学的な研究

から，海馬と大脳皮質において相補的な学

習が行われているとする理論(CLS:

Complementary Learning Systems 理論)が

提唱されている．CLS理論では，一時的な記

憶の貯蔵庫である海馬が大脳皮質の神経回

路網に対して教師として働き，長期記憶と

構造的な知識の形成に関与していると示唆

しているが，その具体的なメカニズムはま

だ解明されていない．

２．研究の進捗状況
これまでの研究では，まず，詳細な研究が

多く行われているげっ歯目を中心に，海馬歯
状回の神経細胞の発生・死滅現象に関する生

物学的研究の調査を行った．そして，ここで
得られた知見を元に，歯状回における神経新
生を採り入れた海馬モデルを構築し，神経新
生が記憶の形成に果たす役割の調査を行っ
た．その結果，海馬構造自体にパターン間
の類似度を下げる働きがあるが，神経新生
がそれをさらに顕著にする役割を持つこと，
またそれにより，通常では学習困難な類似
した記憶の形成が容易になること，少ない
学習回数で記憶の形成が可能になること，
追加学習性能が向上することなどが明らか
になった．

一方，海馬の中でも特に重要な役割を果
たしていると考えられている CA3 について
は，生理学・解剖学的知見に基づいたモデ
ルを構築し，海馬 CA3 が空間選択性を持つ
領域と時間選択性を持つ領域に分離でき，
これらが複数のエピソード記憶の曖昧性の
解消に寄与していること示唆する結果を得
た．

さらに，海馬と大脳皮質を含む神経回路

網のモデル化を行い，海馬と大脳皮質にお

ける相補的な学習の仕組みを計算機シミュ

レーションによって調査した．構築したモ

デルは，構造と学習方法の異なる2つのネッ

トワークからなり，それぞれ海馬と大脳皮

質に相当する．前者に相当するネットワー

クには，海馬CA3と同様に再帰的な結合を有

する，相互結合型の連想記憶モデルを採用

した．このモデルに忘却付きのヘッブ学習

を導入することにより，海馬で行われてい

ると考えられる，高速かつ逐次的な学習が
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可能となり，また，短期的な記憶として機

能することがわかった．一方，後者のネッ

トワークは，誤差逆伝播法で学習される階

層型ニューラルネットワークとした．これ

により，長期記憶を実現するための大記憶

容量が実現可能となった．さらに，海馬か

ら大脳皮質への記憶の転写においては，連

想記憶モデルにカオスニューロンを導入す

ることにより，海馬に蓄えられた記憶の抽

出を可能とした．また，これを階層型ニュ

ーラルネットワークから生成された擬似パ

ターン群とともに，改めて階層型ニューラ

ルネットワークに学習させることで，破局

的忘却を抑制しつつ長期記憶を形成できる

ことを明らかにした．

３．現在までの達成度
③やや遅れている．
(理由)
CLS 理論にヒントを得た，海馬と大脳皮質

の相補的な学習システムのプロトタイプモ
デルを構築したという点では、当初の予定通
りの進捗具合であるが，神経新生の知見を採
り入れた海馬モデルの性質の調査に，当初の
予想以上の時間を要したため，全体としては
やや遅れていると評価できる．具体的には，
以下の点が当初の計画に比べて達成度がや
や不十分である．
（１） 宣言的記憶に関する神経心理学的知

見の調査
（２） 動的なパターンの記憶
（３） 海馬のモデル化の詳細度
（４） 長期記憶の形成に関する生理学的知

見の調査

４．今後の研究の推進方策
現在までの達成状況を踏まえて，まず，宣

言的記憶に関する神経心理学的知見の調査，
並びに長期記憶の形成に関する生理学的知
見の調査を可能な限り充実させる．特に，睡
眠時や休息時における海馬の自発的な再活
性については，海馬から大脳皮質への記憶の
転写に重要な役割を果たしていると考えら
れるので，より詳細な調査を行う予定である．

現在の海馬－大脳皮質モデルで扱えるの
は，静的なパターンの記憶のみである．意味
記憶とエピソード記憶からなる宣言的記憶
のうち，エピソードの記憶は動的なパターン
の記憶と見なせるので，これが可能なように
モデルの拡張を試みる．

また，現在の海馬―大脳皮質モデルにおけ
る海馬に相当するネットワークは，モデル化
の抽象度が高い．そのため，既に調査を行っ
た，神経新生などの現象を採り入れたより詳
細な海馬モデルを用いて，様々な性質の調査

を計算機シミュレーションにより明らかに
する．

５. 代表的な研究成果
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線）
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