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脳の宇宙誌

ビッグバン:環境エネルギー、物質、天体、分子（秩序) 

(137億年) 物理、化学 エネルギーとエントロピー

生命: 自己を複製し次世代に伝える物質の一形態
(36億年) 生命科学 遺伝、分子機構、自己保存

脳・神経系：環境の情報を利用、記憶、学習、判断、行動
（5億年） 神経科学

人 間：心を持ち社会に生きる生命；文化と社会
（20万年） 脳科学、情報科学、人間科学

1



ビッグバン：エネルギー・物質ー天体ー分子（秩序）
（1３７億年） 物理学、化学 エネルギーと

エントロピー

From NASA

http://en.wikipedia.org/wiki/File:NGC_4414_(NASA-med).jpg



４６億年前：
地球の誕生

From NASA

http://en.wikipedia.org/wiki/File:The_Earth_seen_from_Apollo_17.jpg



生 命：自己を複製し次世代に伝える物質の一形態
（36億年） 生命科学 遺伝、分子機構、自己保存





多細胞生物
脳・神経系：環境の情報を利用、記憶、学習、判断、行動
（６億年） 神経科学

http://ja.wikipedia.org/wiki/ファイル:Egg_Mountain.jpg



類人猿、そして人間

人 間：心と社会に生きる生命；文化と社会
（１０万年） 脳科学、情報科学、人間科学

http://ja.wikipedia.org/wiki/ファイル:Lightmatter_chimp.jpg



生命

情報 物質

心
物質の法則；生命と情報；脳；心と文明



心の理論
ロボットに意識はあるか

高速コンピュータ
脳のシミュレーション

http://ja.wikipedia.org/wiki/ファイル:Robot_asimo.jpg



出典：（独）理化学研究所



出典：（独）理化学研究所



出典：（独）理化学研究所
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脳研究

脳を知る領域 ・・・・人間とは何か
人間から社会へ

脳を守る領域 ・・・・脳疾患・老化
精神障害

脳を創る領域 ・・・・脳の理解
脳型情報技術

脳を育む領域 ・・・・教育・学習



人間の思考

論 理

コンピュータ
人工知能

シ ン ボ ル
（ 言 語 ）

逐次直列

ア ル ゴ リ ズ ム
（ プ ロ グ ラ ム ）

直 観

パ タ ー ン
（ ニ ュー ロ ン の 興 奮 ）

並列相互作用

学習・自己組織

ニューロコンピュータ
脳のモデル

融 合



脳

分子生物学

情報原理

（並列，分散，学習）

数学理論

ニューロ
コンピュータ

ハード・
デバイス

脳の情報原理解明への道

数理モデル

生物学的現実 工学的現実



数理脳科学

脳情報処理の基本原理
進化による実現



神経細胞のモデル

総合

答



ニューロンの数理モデル
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脳理論・脳モデルとは

認知モデルパーセプトロン

分散表現
学習・情報幾何
次元の呪

 i iy v  w x



ニューロンの数理モデル
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多数決素子
興奮・抑制



ダイナミックスと決定

 

 
 

1 ;

;

t t

d t

dt

 



x f x

x
f x





アトラクター

安定点
安定軌道
カオス

記憶
決定

実数計算

パルス計算

:x



単純パーセプトロン
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誤り訂正学習
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線形識別
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多次元化

小脳パーセプトロン説



多層パーセプトロン
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神経力学
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多数決の力学：デルファイ法
多安定

神経経済学
アルティメータム・ゲーム



連想記憶と海馬
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海馬
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III 神経場の力学  is



 
       

,
, , ,

i

i ij j i

j

u t
u t w f u t d s t

t


      


        


local excitations:

travelling wave:

oscillatory:

memory 

decision

s timing

Amari, Biol. Cybern,1978

Wilson & Cowan, 1972



 
     

,
, ,

u t
u t w f u t d a

t


    


         



1r 2r

  0
,
tru i

  0,  ttrru ii

   
0

,,















t

rtru

t

tru
iii



 
    








 2

1
12

,
r

r
i

ii
i rrWdrw

t

tru

t

r


    


dwW  0



Multilayer Perceptron

神経多様体 ( )x

関数空間
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神経多様体

計量構造

位相構造




MLP の特異点---example



特異モデルの例
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脳の数学に興味を持ったら

http://mns.k.u-tokyo.ac.jp/index.php

連想記憶 パーセプトロン
東京大学
新領域創成科学研究科
複雑理工学専攻

岡田研究室

統計神経力学

数学科ー数理科学研究科
計数工学科ー情報理工研究科、

数理情報専攻


