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研究テーマ

　昆虫脳システムをモデルとした環境情報処理と知的行

動発現機構の研究

研究概要

　障害物を回避するアリの歩行や、アクロバティック

なハエの飛翔、さらにはミツバチの記憶学習行動や認知

行動、コミュニケーションを介した高度な社会行動に見

られるように、昆虫は哺乳類にも匹敵する行動様式を発

現する。昆虫のこのような行動は、実にわずか 104-6 程

度のニューロン素子からなる脳によって実現される。昆

虫は自然選択のなかでその微小なサイズに適合した脳構

造・機能、知能を獲得したと考えられる。昆虫脳を ｢環

境情報処理装置・知的行動発現装置としての脳 ｣の１つ

のモデルとして捉え、感覚信号処理と行動発現機構を遺

伝子、ニューロン、神経回路、脳領域、さらに行動レベ

ルと、異なる階層から総合的に分析することにより、昆

虫脳システムの設計デザインを解明し、昆虫脳システム

を規範とした環境情報処理システムと知的行動発現シス

テムの構築を目指している。さらには、高等脊椎動物の

脳システムと昆虫脳システムにみられる感覚情報処理、

なかでも嗅覚情報処理機構の共通性から、脳システムが

獲得した普遍的信号処理の解明も目指している。

　このような目的を達成するために、分子遺伝学的手法、

電気生理学的手法による神経回路レベルでの分析、膜電

位感受性色素や Ca指示薬を用いた光学的計測法（イメー

ジング法）による複数ニューロンのシステム解析、さら

に高速度撮影装置を用いた３次元行動解析により、感覚

系における情報処理機構、感覚系から運動系への情報変

換のプロセス、さらに行動指令系、行動戦略の研究を行

なっている。また、分析結果をロボットに統合して評価・

検証するとともに、超小型・軽量のテレメトリ（遠隔送

信機）を製作し、自由に歩行や飛翔を行う昆虫から生体

情報を記録することにより、行動や神経機能分析も行っ

ている。 

カイコガと匂い源探索の神経回路モデルで移動する匂い
源探索ロボット。カイコガの触角を匂いセンサとして使
用した（矢印）。

超小型テレメータとテレメータを装着したエビガラスズ
メ。
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