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音声の知覚過程を解明していく上で聴覚中枢神経系の解明は必要不可欠である。またこ
の系の機能に関する知見が得られれば、障害者治療に役立つだけでなく、強固な音声認識
装置の開発なども期待することができる。本研究では、この系のモデル化を行ない計算機
シミュレーションによる系の解明を目指している。蝸牛神経核などの聴覚中枢神経系のモ
デルを構築する場合にその高度に特殊化された機能を解明するには、平均的な情報ではな
く時々刻々変化する神経発火列に対する処理が必要である。また、そのような聴覚中枢神
経系のモデル化に向けて、入力として神経発火列を出力する聴神経までの聴覚末梢系モデ
ルが必要である。構築する聴覚末梢系モデルとしては、（1）部分的な聴覚モデルではなく
外耳、中耳、内耳モデルを含み、（2）神経発火列を出力する、（3）出力が生理学データと
定量的に一致するモデルが必要である。従来の末梢系モデルは、これらの条件を部分的に
満たしているが、すべての条件を満たすモデルはこれまでに提案されていない。（ (1) と
しては Ghitza, 1988; Meddi s et al. ,1991; Senef, 1988; Deng et al . ,1987; Shamma, 1985;

Jeni sonet al . ,1991; など、(2)としては Carney, 1993; Payton, 1988; など (3)としては
Ross,1996; Smi th et al . ,1980; などを参照）. そこで、聴覚中枢神経系のモデル化に向け
て、これらの条件をすべて満たすように聴神経までの聴覚末梢系における機能モデルに
ついて検討を行ない聴覚末梢系モデルの構築を行なった。個々の外耳、中耳、基底膜およ
び外有毛細胞のモデルは多数報告されている。Gi g u�e r eとWoodrand（1994）はこれらの
モデルの中で生理学データと整合性の良い外耳、中耳、基底膜および外有毛細胞モデル
を選び個々のモデルを統合している。本研究では、Gi g u�e r eら（1994）が統合した分布定
数回路で表現されたモデルを、網目解析を用いて定式化を行い、ラプラス変換、双一次
変換を用いて離散時間化することにより計算機上に実装した。内有毛細胞モデルとして
は、Me d d i sによって提案されたモデルを改良して使用した。Me d d i s（1 9 8 6 , 1 9 8 8）により
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提案された内有毛細胞モデルの膜透過関数は、ピーク音圧に対するピーク受容器電位の
非線形飽和特性を近似している。しかし、この非線形飽和特性はDallos（1989）らによっ
て内有毛細胞自身の非線形飽和特性を表していないということが指摘されている。加え
てMeddisのモデルの膜透過関数は受容器電位の音圧に対する直流成分の飽和特性につい
て考慮していない。そこで本研究では、受容器電位の直流成分に直接影響を与える音圧に
対して変換を行ないモデルの改善を行なった。この結果、従来のモデルではその出力に基
づいた聴神経の（音圧に対する）発火率の飽和特性は生理学データと定量的に一致してい
なかったが、改良を加えることでこの点を改善することができた。聴神経モデルについて
は、時々刻々インパルスを出力し、かつ生理学データと定量的に一致しているモデルが少
ないことから、新たに内有毛細胞と聴神経間のシナプスにおける神経発火の確率的な揺ら
ぎに対してモデル化を行い聴神経モデルを提案した。この聴神経モデルの提案により、従
来のモデルの生理学的特性との不一致点を多く改善することができた（牧ら、1996; Maki

ら, 1997）。本モデルの出力である神経発火列から PSTヒストグラム、スパイク間隔ヒス
トグラム、周期ヒストグラムなどを作成し、聴覚生理学実験の実験結果と比較を行ないモ
デルの評価を行なった。聴覚生理学実験の実験パラダイムとしては、聴神経の短期間、急
速応答に関する実験、フォーワードマスキングに関する実験、刺激強度変化に対する聴神
経の応答に関する実験などについて比較を行なった。その結果、従来のモデルに比べ生理
学データとの極めて良い一致を示すことが確認できた。これによって、音声の知覚過程の
解明を踏まえた聴覚中枢神経系のモデル化に向けて、入力となる情報を得ることが可能と
なった。
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