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摘要：时间延迟和耦合强度是影响神经网络同步的重要因素。本文利用霍奇金—赫胥黎（HH）

神经元模型构建一个包含不同尺度子网络的模块化神经网络，即小尺度随机网络通过化学突

触与大尺度小世界网络单向连接。研究发现，时间延迟在网络中诱发了多个同步转换。当时

间延迟是单个神经元放电周期的整数倍时，耦合强度增加也促进网络同步化。考虑到模块化

网络中不同位置的时间延迟可能具有不同作用，我们探讨子网络之间以及子网络内部的时间

延迟对模块化网络同步的影响。我们发现，当子网络内同步良好时，两个子网络内部时间延

迟增加会诱发其自身出现多个同步转换。此外，小尺度网络的同步状态会影响大尺度网络的

同步。进一步发现，两个子网络之间的时间延迟诱导模块化网络的同步转换，但对接收信号

的子网络内的同步基本无影响。通过分析两个子网络之间的相位差，我们发现模块化网络出

现同步转换的机制是相位差的周期性变化。最后，通过对不同尺度模块化网络的研究，证明

了本文结果的泛化性。 
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