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次世代人工知能技術の研究開発 

課題Ⅰ：人間の脳の認知メカニズムに倣った脳型人工知能技術の研究開発 

（Research and Development of the next generation AI  
Brain type cognitive classification technology inspired by the human brain cognitive mechanism）

代表研究責任者 村田 正幸 国立大学法人大阪大学 大学院情報科学研究科 

研究開発期間  平成 29 年度～令和元年度

【Abstract】 
Human brain realises high level cognitive function with less power consumption and less data for 

learning than current airtificial intelligence technologies like ‘Machine Learning’. The project has 

successfully realized "Human Brain Inspired Artificial Cognitive Computing Technologies," which we 

call Yuragi Learning, by integrating the result of brain science research and information science 

research. Yuragi Learning is a completely new artificial intelligence approach, realizing "small data" 

learning, low energy/resource consumption, and high robustness against environmental noise and 

fluctuation.  Yuragi Learning also has developmental function which can aquire new knowledge 

through unexpected data. In the medical application experiment, ‘Yuragi Learning’ classified 

schizopherenia pacients in accuracy of 84.5% through the characteristic of eye movement, and in the 

network infrastracture management experinment, it improved 50% in the traffic capacity ulilization. 

The project also published ‘Yuragi Learning’ as an open source software at the GitHub site.  

１ 研究開発体制 

○ 代表研究責任者 村田 正幸（大阪大学 大学院情報科学研究科） 

○ 研究分担者 藤田 一郎（大阪大学 大学院生命機能研究科） 

平田 雅之（大阪大学 大学院医学系研究科） 

加納 敏行（大阪大学 大学院情報科学研究科） 

○ 総合ビジネスプロデューサ   中村 秀治（株式会社 三菱総合研究所） 

○ ビジネスプロデューサ    新田 隆夫（大阪大学 共創機構産学共創本部・渉外本部） 

○ 研究開発期間  平成 29 年度～令和元年度 

○ 研究開発予算  総額 601 百万円 

 （内訳） 

平成 29年度 平成 30度 令和元年度 

300百万円 149百万円 152百万円 
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２ 研究開発課題の目的および意義 

現在の人工知能技術、特に深層学習は、大量のデータを莫大な計算資源と電力を用いてコンピュータに

学習させることで実現している。しかし、適用分野においては大量のデータや莫大な計算資源等を用意す

ること自体が困難であり、人工知能技術が十分に活用できていない分野も多い（例えば、少ない症例デー

タに基づく分析が必要な医療分野や、バッテリー駆動のため計算性能を抑えている組み込みデバイス・ス

マホ等）。 

他方、わずか 21ワットという低消費電力、かつ少量データで学習、認知することができる、人間の脳活

動メカニズムが、脳活動計測技術の高度化に伴い次第に解明されつつある。本研究では脳の認知メカニズ

ム研究の成果を応用した次世代人工知能技術となりうる「脳型認知分類技術」を確立することを目的とす

る。本研究開発は、少消費電力、かつ少資源で学習、認知することができる次世代人工知能「脳型認知分

類技術」の実現により、前述した既存の人工知能技術の課題を解決することで、様々な分野において人工

知能技術の利活用が促進され、第 4 次産業革命、Society 5.0 の実現、ひいては我が国が直面する少子高

齢化による労働力不足等の社会課題の解決に寄与するという意義を有する。 

 

３ 研究開発成果（アウトプット） 

３．１にて示す脳の特徴量符号化メカニズムの解明、ならびに３．２にて示す脳の意思決定認知メカニ

ズムや発達メカニズムの解明成果となる知見、メカニズム、モデルに基づき、３．３においてベイジアン

アトラクタモデルを拡張することで、脳型認知分類技術を確立し、次世代人工知能技術「ゆらぎ学習（Yuragi 

Learning）」としてプロトタイプを完成、医療診断（統合失調症診断）応用、ネットワーク運用管理応用の

2 分野において実証実験を行い、前者においては 40 程度の眼球運動特徴の学習量で 80％以上の診断精度を

達成、後者ではネットワーク利用率の急激な悪化に対して 10 秒程度で 50％以上のネットワーク帯域利用

率の改善ができることを確認した。また、本技術の基本機能については技術の普及展開を狙い、GitHub サ

イトにてオープンソースソフトウェアとして公開した。 

（https://github.com/nbic-ist-osaka-u-ac-jp/YLPF-Core） 

以下、サブ課題単位で研究成果を説明する。 

 

３．１ 識別分類モデル化技術 

画像、音声等の異なる種類の入力データに対してその入力の特徴を表し、かつ識別分類処理に利用可

能な共通のモデルを定義し、多種の入力データに適用可能とする。なお、当該モデルは医療、介護、

防災、インフラ、生活支援分野等の各種分野への応用を視野に入れて検討する。 

本研究課題では脳情報科学の視点でバイオロジカル・モーション知覚、両眼立体視、危険信号処理、芸

術感性、連続データの離散処理、大脳皮質連合野における視覚符号化といった多様な感覚機能や脳内処

理の解明を行い、ヒトや動物の脳における情報処理機構、特に視覚における多様な刺激に対する脳内符

号化、処理機構を解明し、その結果を基に計算可能なモデル、アルゴリズムを確立することで、特徴量

表現の共通手法である分布関数表現手法を確立し、 画像、音声等の異なる種類の入力データ、さらに

医療、介護、防災、インフラ、生活支援分野等の各種分野への応用を視野に入れ、その入力の特徴を表

し、かつ識別分類処理に利用可能な共通のモデルを定義、多様な特徴量データの入力に対応したゆらぎ

学習の実現に寄与した。以下に主たる成果について報告する。 

 

https://github.com/nbic-ist-osaka-u-ac-jp/YLPF-Core
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(1)ヒト脳におけるバイオロジカル・モーション認知機構に基づくゆらぎ学習の高度化

従来知られていた大脳皮質における処理経路の他に皮質下経路（視床）を使った経路の存在と、大脳

皮質経路も２つの異なる経路からなることが解明された（図 3.1-1）。この結果を基に Fast-pathway / 

Slow-pathwayモデルを実現、脳型認知分類技術に搭載した。本技術を用い、３．３にて後述する脳型認

知分類技術のネットワーク最適化への応用実証実験においてネットワーク負荷の急変に対して自律的に

数秒以内でネットワークトポロジの粗調整（Coarse Optimization）、10 秒程度で微調整（Fine 

Optimization）を行い、50％以上の帯域利用率の改善が可能であることを確認した。 

(2)ヒト脳の危険信号の高速処理機構に基づくゆらぎ学習の処理高速化

威嚇表情や恐怖表情の処理に、大脳皮質経路以外に迅速処理を行うための皮質下経路が働いているの

ではないかという仮説（Ledoux, 1990）を証明した。皮質下経路を模した浅層ネットワークモデルを構

築し、その特性を深層学習ネットワークと比較して明らかにした。（図 3.1-2）この成果を(1)成果と組

み合わせて Fast-pathway/ Slow-pathwayモデルとして実現、脳型認知分類技術に搭載した。本技術を用

い、３．３にて後述する脳型認知分類技術のネットワーク最適化への応用実証実験においてネットワー

ク負荷の急変に対して自律的に数秒以内でネットワークトポロジの粗調整、10秒程度でネットワークの

微調整を行い、50％以上の帯域利用率の改善が可能であることを確認した。 

図 3.1-1 バイオロジカル・モーション知覚における  図 3.1-2視覚情報危険信号処理における 

脳情報処理機構（経路）の解明     脳情報処理機構（経路）の解明 

(3)次世代人工知能医療（統合失調症）診断システムに向けた眼球運動特徴抽出モデルの実現

脳のふるまいを示すマーカとして眼球運動（視点ではない）に着目し、その眼球運動の特性に基づい

て、統合失調症患者を検出する弁別法を考案し、80％以上の正答率で弁別することに成功した。（図 3.1-

3）さらに、新たな眼球運動の特性（復帰抑制が減弱している）を発見、新たなマーカとして定義した（図

3.1-4）。この結果に基づき３．３「カテゴリ適正化技術」において、眼球運動特徴抽出モデル並びにア

ルゴリズムを実現、ゆらぎ学習を用いた医療診断システムの特徴抽出機構として搭載、実証実験におい

て少量学習（10～40程度）で 80％以上の診断精度が得られ、かつ深層学習よりも高い診断精度が得られ

ることを確認した。  
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図 3.1-3 眼球運動計測テスト   図 3.1-4 復帰抑制モデル 

３．２ 統合処理技術 

・深層学習等では認知分類が困難な否定形データ（学習用に整形されていないデータ、火や雲等の形

の定まらない対象データ）について、識別率 50％程度の認知（否定形データ中の道の対象を道と識

別することを含む）を可能とする。

・入力データを分類する際、深層学習が必要とするデータ量以下で深層学習と同精度のカテゴリ分類

を可能とする。

・人工知能に任意の判断目的・判断方針を入力することで、入力データを当該判断目的等に応じたカ

テゴリに分類することを可能とする。

・判断目的等の変更に応じて、既に形成されたカテゴリの再構成を可能とする。このとき、どのカテ

ゴリにも所属しない入力が存在した場合には新たなカテゴリを生成可能とする。

・判断目的等の入力から短時間で、事前に作出した大量のカテゴリのうち、適切なカテゴリへの分類・

再構成を可能とする。

・判断目的等に基づくカテゴリの生成再構成過程を記録し、可視化を可能とする。

本研究課題においても脳情報科学の視点で脳の認知、意思決定メカニズムに着目し、カテゴリ選択切替

とフィードバックによる改変、カテゴリ分解統合機構、ならびにモダリティ非依存な脳内表現機構の解

明を行った。この成果となる脳の統合処理モデル、メカニズムに基づき、３．３「カテゴリ最適化技術」

ではベイジアンアトラクタモデルを拡張、到達目標を達成した。以下に主たる成果について報告する。 

(1)ヒト脳のカテゴリ選択切替とフィードバックによる改変機構のゆらぎ学習処理高速化

嚥下における大脳随意制御と脳幹自律制御の切替機構において大脳中心下野の活動により随意嚥下が

行われ、食塊が咽頭壁に送られ、その感覚入力が延髄の自律嚥下中枢に送られると自律嚥下が開始され、

次の大脳の随意嚥下が抑制される。食塊が気管のある喉頭を完全に通過するまで、次の随意嚥下が抑制

される。（図 3.2-1）この誤嚥を起こさず、嚥下ができるというフィードバック機構を解明し、３．３「カ

テゴリ最適化技術」においてゆらぎ学習の入出力－演算処理速度制御機構（処理性能に合わせて入力の

サンプルレートを最適化するメカニズム）に適用した。

  図 3.2-1 嚥下運動制御機構のゆらぎ学習制御機構への適用 
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(2)ヒト脳のカテゴリ分解統合機構に基づくゆらぎ学習の発達機能の実現 

本稿における脳情報科学研究にて得られたヒト脳の発達機構、知識・経験の再構成、目的や環境に適

応可能な認知機能の柔軟性機構の解明によるモデルや知見（図 3.2-2）に基づき、３．３「カテゴリ再構

成技術」において入力データ（特徴量）の傾向変動や学習量の増加に応じて、知識としての既存カテゴ

リを自動再構成、新たな傾向を検知した場合に新知識として新規カテゴリを追加する発達機能をベイジ

アンアトラクタモデルの拡張となるゆらぎ学習に搭載した。 

 

 

図 3.2-2 ヒト脳の発達に伴うカテゴリ分解統合機構 

 

(3)ヒト脳のモーダル非依存な脳内表現機構に基づくゆらぎ学習の汎用モジュール化 

言語、映像、音などが脳内では共通のモデルとして表現され、それぞれが連携している機構の解明に

（図 3.2-3）より、モーダルに依存しない特徴量表現モデル（多次元特徴量ベクトル）を定義、３．３項

「カテゴリ適正化技術」において、あらゆるモーダル（領域）に対応し、様々な次元の特徴量ベクトル

を識別分類可能、かつ複数のカテゴリを連携可能とするリレーショナルデータベース型ゆらぎ学習を実

現した。 

 

図 3.2-3 脳内情報のマルチモーダル連携機構の再現 

 

 

３．３ カテゴリ適正化技術 

可視化されたカテゴリにおける分類結果、さらにその意味付け結果、生成過程に対して外部からのカ

テゴリそのものの修正変更、生成過程の修正変更を可能とする。 

本研究においては前述した３．１、３．２における（ヒト）脳の高度な情報処理メカニズムの解明結果

（知見、メカニズム、モデル）に基づき、ベイジアンアトラクタモデルの拡張を行い、次世代人工知能

「脳型認知分類機能（ゆらぎ学習）」として実現した。また、ゆらぎ学習を搭載した汎用データ分析シス

テムのプロトタイプを完成した。さらに、医療診断応用、ネットワークインフラ運用管理応用の２領域

でゆらぎ学習の有効性について実証実験を行い、目標とする機能、性能の達成を確認した。以下に主た

る成果について報告する。 
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(1)脳情報処理モデルが計算機上で実行可能な統合システムの実現 

前項、３．１、３．２において解明された脳情報科学研究の知見、モデルに基づき、ベイジアンアトラ

クタモデルを拡張し、次世代人工知能「ゆらぎ学習」ソフトウェアモジュールを実現、基本計画におい

て示された到達目標をすべて達成した。（図 3.3-1、表 3.3-2） 

さらに２．１，２．２にて述べたようにこれらの成果に基づきゆらぎ学習機能に、Fast-Pathway/Slow-

Pathway機能並びに発達機能を実現した。（図 3.3-3，図 3.3-4） 

 また、「ゆらぎ学習をリレーショナルデータベース「PostgreSQL」に組み込み、SQL クエリで制御、

プログラム可能なゆらぎ学習データ分析システムを実現した（図 3.3-5） 

 

図 3.3-1 ゆらぎ学習の動作概念図（⓪→①→②の順に動作） 

 

表 3.3-2 基本計画書到達目標と本研究開発の達成度 

 

 

 
図 3.3-3 新規アトラクタ追加・再構成機能  図 3.3-4 Fast-pathway/Slow-pathway 機能 
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図 3.3-5 ゆらぎ学習データ分析システム全体像 

 
また、ゆらぎ学習の識別性能に関して、少量学習におけるゆらぎ学習と CNN の分類精度について評価

用画像データ CIFAR10 ならびに CIFAR100を用いて評価を行った。その結果、識別分類数（カテゴリ

数）2~10、学習データ量 1~10 による識別評価すべての識別精度においてゆらぎ学習が CNN に対して優

位であることが確認できた（図 3.3-6）。 

 
図 3.3-6 ゆらぎ学習／CNN 分類精度比較（CIFAR10で学習、CIFAR100で分類） 

 

(2)処理結果の可視化と操作を可能とするインタフェースの実現 

「ゆらぎ学習」を特別な専門知識を必要とせずに利用可能とするため、実現したゆらぎ学習データ分

析システムにおいてさらに SQLクエリを GUIにより自動生成するインタフェースシステムを実現した。

これらのインタフェースを用いることでデータベースそのものの知識も不要で、任意の特徴量ベクトル

データを入力し、ゆらぎ学習によるカテゴリ分類にとどまらず、入力データの統計解析（確率分布や次

元削減など）を実行し、その結果をグラフィカルに出力するシステムとして実現した。（図 3.3-7）。 
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図 3.3-7 ゆらぎ学習データ分析システム GUI 

 
(3)医療診断とネットワークインフラ運用管理におけるゆらぎ学習実証実験の完遂 

ゆらぎ学習を用いた識別分類機能の応用領域での有効性を確認するため、医療診断（統合失調症診断）

応用並びにネットワークインフラ運用管理応用の 2領域で実証実験を行った。 

 医療診断応用においては疾患者および健常者の眼球運動データを用いて、健常者・統合失調症患者を

用いた評価実験を行った。医療従事者が計測取得した患者 81名、健常者 152 名のデータの中から疾患者

および健常者それぞれ 80名、併せて 160 名分のデータをランダムに抽出した。これらのデータは、眼球

運動解析装置を用いて被験者に画像を見せたときの視線の移動を 1000fps で測定して得られる眼球運動

データである。画像は、測定課題に対応して、注視課題、追従課題、自由視課題の 3分類からなり、それ

ぞれ複数枚の画像によって計測している（“Eye movement as a biomarker of schizophrenia: Using an 

integrated eye movement score ” ,Kentaro Morita, Kenichiro Miura, Ryota Hashimoto, 

et.al,Phychiary and Clinical Neuro science 2017;71:104-114）。特徴量ベクトルは３．１(3)により

示された特徴量に基づき 35 次元のベクトルデータを生成した。眼球運動データから抽出された特徴量ベ

クトルを用いて、健常者・統合失調疾患者の分別を行う実証実験を行った。健常者・疾患者それぞれ 80

名、併せて 160 名のデータを用い、学習データ量 10，20，40，80における診断精度を MLP（Multi-Layer 

Perceptron）と比較した。その結果、いずれの学習量においてもゆらぎ学習が MLP に対して同等、もしく

はそれ以上の精度で分類できていることを確認した。ただし、MLP 利用においては中間層の構成を学習デ

ータ量毎に最大の精度が出るよう最適化チューニングを行っている。（ゆらぎ学習はすべての学習量にお

いてチューニングなし）。（図 3.3-8） 

 実証評価の結果、ゆらぎ学習は患者 40名、健常者 40 名のわずかな学習で 84.5%の精度で患者の識別を

実現することを確認できた。これはベテラン医師の診断精度に匹敵する精度であり、過去の診断技術に

関する研究報告（表 3.3-9）に匹敵する診断精度を実現した。  
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図 3.3-8 ゆらぎ学習とＭＬＰの眼球運動特徴による統合失調症診断精度の学習量依存性比較 

 

表 3.3-9 統合失調症診断技術に関する過去の研究事例 

 
一方、ネットワークインフラ運用管理応用においてはコアノードとエッジノードで構成されるＳＤＮ

実験ネットワークを構築した。この上で複数の仮想ネットワークを構成し、ネットワークの利用状況（帯

域利用率、トラヒック量）を複数のノードで観測し、ゆらぎ学習でネットワーク全体の状態をリアルタイ

ムで認知し、その認知結果に基づいてネットワークの仮想トポロジを変更制御する(図 3.3-10)。 

 

 
図 3.3-10 ゆらぎ学習を用いたネットワーク監視制御システム 

 
実証実験では３．１(2)の成果に基づく Fast-pathway の迅速な認知と Slow-pathwayの正確な認知を

両立するゆらぎ学習を適用し、ＳＤＮ実験ネットワークを用い有効性を示した。その結果、Fast-

pathwayにおける少数のアトラクタを対象とした迅速な認知が 1～2回の観測でなされ、 Slow-pathway

における多数のアトラクタを対象とした精確な認知が 2～6回の観測でなされることを示し（図 3.3-

11、図 3.3-12）、突然の帯域利用率増加に対し、帯域利用率を 50％以上低減していること確認した。 
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図 3.3-11 ゆらぎ学習によるネットワーク状態認知と高速・粗調整/低速・微調整の仕組み 

 

 

図 3.3-12 Fast-pathway（太線）と Slow-pathway（細線）の決定状態の時間推移 

（①：Fast-Pathway高速粗調整、②：Slow-pathway低速微調整） 

 
本項にて示した評価分析、実証実験を通じて、ゆらぎ学習が少量学習（数十程度）において深層学習

よりも高い識別精度を示すことが確認されたが、学習量を増加させた場合でもその識別精度は 80％程

度にとどまることも確認された。一方、バラツキやノイズ、欠損に強いという特徴を示すことも確認さ

れた。以下にゆらぎ学習の特徴をまとめる。 

a. 少学習量（数十の学習データ）から 80％程度の識別精度を持つが、学習量を増やしてもその精度

の飛躍的な向上はない。（80-85%程度、ただし今後アルゴリズムの改良により精度向上の可能性は

残る。） 

b. 学習データ、識別データにバラツキ、ノイズが存在しても識別精度は低下しにくい。（特に時系列

データにランダムなバラツキ、ノイズがある場合） 

c.  知識（カテゴリ）空間を交換することで識別機能を目的、用途に向けてカスタマイズ可能。 

d.  学習に応じて知識空間を自動的に拡張（新規知識の自動獲得）、縮小（知識のエージング）、再編

成（知識の自動分割、統合）する機能を有する。 
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４ 政策目標（アウトカム目標）の達成に向けた取組みの実施状況 

アウトカム目標の達成に向けては、既存 AIとの違い、優位性を訴求点として明確にする必要があ

る。総合ビジネスプロデューサとして調査分析並びにアドバイスを委託した三菱総合研究所から本研究

の分析の結果、ゆらぎ学習には以下に示す特徴の訴求点（優位性）が存在することが示された。 

１）ヒト(脳)に倣う「発達」機能を搭載 

 ⅰ 意思決定と同時に学習（学習とテストを切り分けする必要がない） 

 ⅱ 入力に応じた新たな知識の自律的な獲得機能を有する 

 ⅲ 入力に応じた既存知識の自律的な再編 

２）ヒト(脳)に倣う「可塑性」を実現 

 ⅰ 少量データ学習においても深層学習に比較して高い識別精度を実現 

 ⅱ 雑音・欠損・バラツキに強い 

 ⅲ パラメータにより認知特性を設定可能 

３）可観測性・可制御性・可説明性を確保 

 ⅰ 認知・意思決定の過程（状態遷移）観測、活用可能 

 ⅱ 認知・意思決定の結果を修正し、修正後の動作に反映可能 

 ⅲ 認知・意思決定に至るすべての過程（履歴）を記録閲覧可能 

４）ヒト（脳）に倣う「省エネ」を実現 

 ⅰ 計算処理負荷は深層学習の 1/10～1/100（特に学習時） 

 ⅱ ノートＰＣ、組込みシステムなど少ない計算環境で利用可能 

 ⅲ アクセラレータなど専用のハードウェアは不要 

 

また、基本計画書６．その他に記載の課題１、課題２の連携について以下の２項目で実施した。 

・課題連携会議を各課題の成果の出力段階で適宜、実施し、研究成果および課題の相互認識理解 

・課題２を成果の課題１で活用した場合の効果の検討 

特に後者の具体的検討案として、課題２成果となるリザーバコンピューティング素子を課題１成果

となる脳型認知分類技術への適用可能性について検討、検証を進めた。結果は課題間で共有し議論を

重ねたところ、課題２成果を用いたリザーバコンピューティングチップを脳型認知分類技術の入力部

分にあたる特徴量抽出回路として用い、システム全体の消費電力とサイズを大幅に削減できることが

分かった。その結果を図 4-1 に示す。 

 

図 4-1 課題２成果となるリザーバコンピューティングによる脳型認知分類技術の小型低電力化 

 



 - 12 - 

(1)ゆらぎ学習の優位性を活かした社会実装に向けた応用領域の絞り込み 

   上記のゆらぎ学習の特性を活かすことができる応用領域について検討を行った結果、応用領域の特性

としては以下のようなものが挙げられた。 

a. 学習に必要な大量の教師データが存在しない 

b. 一意的解が存在せず、状況に応じて知識空間や識別基準のカスタマイズ（パーソナライズ）が必要 

c. 識別しながら学習する AI（インサービスアップグレード）が必要 

d. 学習・識別データにバラツキ、ノイズが存在する 

e. 時系列データの識別が必要 

f. 識別結果だけでなく識別過程が観測できること 

これらの特性を加味し、平成 30 年度に作成した応用領域のポートフォリオに絞り込み領域を加筆したも

のを図 4-2に示す（特に上記特性が求められる応用領域を赤枠で示す） 

 

図 4-2 ゆらぎ学習の特徴を加味した応用領域の絞り込み 

 

上記、分析結果の市場視点での検証とゆらぎ学習の普及展開の認知度向上に向け、2 つの国際展示会

（CEATEC2019、Japan IT Week 関西 2020）に研究成果およびゆらぎ学習の応用事例の展示を実施、750名

を超える来場者から様々な意見や要望を収集した。これらは既に人工知能技術を業務に取り入れている

企業や団体等の担当者（技術者）に加え、導入検討中の企業等からも既存技術の問題点や導入検討課題に

関する多数の貴重な意見を収集することができた。ヒアリング結果から、人工知能マーケットの現状課

題解決にゆらぎ学習技術が寄与できる可能性を見出すことに加え、当該技術に対する期待の高さを確認

することができた。来場者からのヒアリンク内容の一部を表 4-3に示す。 
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表 4-3 CEATEC2019ならびに Japan IT Week関西 2020 ヒアリング結果 

 
 

(2)技術の普及展開に向けた取り組み 

本研究の成果となる「ゆらぎ学習」の普及展開を図るため、GitHub サイトにて 2-Clause BSD License*

に基づくオープンソースソフトウェアとして公開した。公開した GitHub サイトを図 4-4 に示す。 

 *:https://github.com/nbic-ist-osaka-u-ac-jp/YLPF-Core/blob/master/LICENSE 

 

https://github.com/nbic-ist-osaka-u-ac-jp/YLPF-Core 

図 4-4 「ゆらぎ学習」GitHub公開サイト 

公開内容は以下のとおりである。 

 ・R 版ゆらぎ学習ソースコード 

https://github.com/nbic-ist-osaka-u-ac-jp/YLPF-Core/blob/master/LICENSE
https://github.com/nbic-ist-osaka-u-ac-jp/YLPF-Core
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 ・R 版簡易テストコード 

 ・Python版ゆらぎ学習ソースコード 

 ・Python版簡易テストコード 

   ・インストール手順他利用マニュアル（wikiにて公開） 

（https://github.com/nbic-ist-osaka-u-ac-jp/YLPF-Core/wiki） 

 

 

５ 政策目標（アウトカム目標）の達成に向けた計画 

技術の普及促進並びに社会実装の推進に向けて 2 つのスレッドを推進することとした。 

一つは既存ゆらぎ学習の普及展開・社会実装の推進、もう一つはゆらぎ学習の継続的な機能強化と高度

化研究の推進である。以下、それぞれについて述べる。 

(1)既存ゆらぎ学習の普及展開・社会実装の推進 

協力企業（ベンチャー企業）等とのパートナーシップを形成し、企業を中心とした応用機関（表 4-2に

示す関連企業）との適用検討、評価を推進する。また、大学内外の教育、ハッカソンを通じたゆらぎ学

習研究者や技術者数の拡大を図る。図 5-1 にロードマップを示す。 

 
図 5-1 ゆらぎ学習の普及展開に向けた中期ロードマップ 

 

本活動に合わせて、ゆらぎ原理からゆらぎ学習に至るゆらぎ理論とその応用に関する書籍を発行、出

版予定である。既に公開したオープンソースソフトウェア、図 5-1 に示すロードマップに記載された各

種普及活動、書籍出版を活用して普及展開を図る予定である。 

これらの活動により 

a. 教育を通じた技術者の拡大 

b. セミナー、ハッカソンを通じた応用領域の拡大、開拓 

c. コミュニティ形成による開発者拡大と技術（ソフトウェア）のデバッグや機能強化の効率化と

加速 

といった波及効果が期待できる。 

 

(2)ゆらぎ学習の継続的な機能強化と高度化研究の推進 

大学の研究開発活動として産官学によるゆらぎ学習の機能強化、高度化の研究を進める。研究開発に

は引き続き「脳情報通信融合研究センター」との連携による脳活動モデルのゆらぎ学習への搭載等、継

https://github.com/nbic-ist-osaka-u-ac-jp/YLPF-Core/wiki
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続的にゆらぎ学習の高度化に取り組むと同時に、人間科学分野における認知科学研究の成果（認知バイ

アスや意味意図理解など）についても脳情報科学の研究に加えてタイムリーに取りこめるよう連携を進

める。一方、前項３．３でも述べたようにゆらぎ学習による分類精度の向上については大きな技術課題

であり、既存アルゴリズム、モデルの改良を継続し、既存 AI（機械学習や深層学習によるトップデータ）

クラスの高精度化を目指す。 

これらの研究は大阪大学独自の研究のみならず、企業、他大学、研究機関との共同研究にも積極的に取

り込み、技術の普及と技術の高度化を目指すこととする。図 5-2に研究開発中期ロードマップを示す。 

 

図 5-2 ゆらぎ学習の研究開発中期ロードマップ 
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[5] 守田知代、内藤栄一、浅田稔、"Development of functional brain networks involved in self-body 

recognition"、第 18 回脳と心のメカニズム冬のワークショップ (北海道蛇田郡) (平成 30 年 1 月 9 日) 

[6] 朴志勲、 河合祐司、 浅田稔、"神経-振動子ネットワークにおける創発的行動パターンの遷移に関する

神経表現"、第 18 回脳と心のメカニズム 冬のワークショップ (北海道蛇田郡) (平成 30 年 1 月 10 日) 

[7] 白石祥之、原泉、佐藤宏道、内藤智之、"CNN を用いた絵画主義判断課題における特徴量抽出メカニズ

ムの検討"、日本視覚学会 2018 冬季大会（東京都新宿区）(平成 30 年 1 月 18 日) 

[8] 山口弘嗣、工藤有華、石井孝治、林田祐樹、八木哲也、"マウス網膜神経節細胞の高頻度スパイク集団

による視覚情報抽出”、電子情報通信学会ニューロコンピューティング研究会（福岡県北九州市）(平成

30 年 1 月 27 日) 

[9] 若林正浩、佐藤宏道、内藤智之、"鑑賞者の文化的背景が芸術感性に与える影響"、注意と認知研究会（愛

知県名古屋市）(平成 30 年 3 月 5 日)  

 [10] 石井孝治、山口弘嗣、林田祐樹、末松尚史、八木哲也、"ハードウェアモデルによる網膜神経節細胞ス

パイクの画像特徴の抽出”、電子情報通信学会ニューロコンピューティング研究会（東京都港区）(平成

30 年 3 月 13 日) 

 その他 98 件 

 

１０ 出願特許リスト 

該当なし 

 

１１ 取得特許リスト 

該当なし 

 

１２ 国際標準提案・獲得リスト 

該当なし 

 

１３ 参加国際標準会議リスト 

該当なし 

 

１４ 受賞リスト 

[1] Takimoto T, Kawai Y,  Park J,  Asada M,  Babybot Challenge participation award、 "Self-

organization based on auditory feedback promotes acquisition of babbling"、平成 29 年 9 月 21 日 

[2] 橋本洋章、平田雅之、亀田成司、柳沢琢史、貴島晴彦、吉峰俊樹、日本摂食嚥下リハビリテーション学
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会奨励賞、"ヒト頭蓋内電極(ECoG)を用いた嚥下時脳機能の解明：嚥下 BMI の実現を目指して"、平成

30 年 9 月 8 日 

[3] 小松優介、稲垣未来男、林 燦碩、篠崎隆志、藤田一郎、2019 年度日本神経回路学会最優秀研究賞、

"顔表情弁別を行う畳み込みニューラルネットワークの内部における空間周波数特性", 令和元年 9 月 4

日 

[4] Dorita H.F. Chang, Hiroshi Ban, Yuji Ikegaya, Ichiro Fujita, Nikolaus F. Troje、HKU Social Sciences 

Outstanding Research Output Award (Basic Research) 、"Cortical and subcortical responses to 

biological motion"、令和元年 12 月 4 日 

 

１５ 報道発表リスト 

(1)報道発表実績 

  該当なし 

(2)報道掲載実績  

  "Microstructural properties of the vertical occipital fasciculus explain the variability in human 
stereo acuity"、Proceedings of the National Academy of United States of America, NICT プレスリ

リース(平成 30 年 11 月 19 日 ) 

 

１６ ホームページによる情報提供 

https://github.com/nbic-ist-osaka-u-ac-jp 
「ゆらぎ学習（Yuragi Learning）」のソースコードを GitHubにて公開、ヒット数未計測 
https://www.ceatec.com/ja/showfloor/detail.html?id=15046 
「ゆらぎ学習（Yuragi Learning）」およびゆらぎ学習の活用モデルを CEATEC2019 にて展示、ヒ
ット数未計測 
https://d.japan-it.jp/ja/Expo/6608613 
「ゆらぎ学習（Yuragi Learning）」およびゆらぎ学習の活用モデルを Japan IT Week 関西 2020 に
展示、ヒット数未計測 

 
 
  

https://github.com/nbic-ist-osaka-u-ac-jp%E3%80%81
https://www.ceatec.com/ja/showfloor/detail.html?id=15046%E3%80%81
https://d.japan-it.jp/ja/Expo/6608613%E3%80%81
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研究開発による成果数 

平成 29年度 平成 30年度 令和元年度 

査読付き誌上発表論文数 ２件（ １件） ６件（ ４件） ２件（ ２件） 

査読付き口頭発表論文数

（ 印 刷 物 を 含 む ） ９件（ ８件） ４件（ ２件） ０件（ ０件） 

そ の 他 の 誌 上 発 表 数 ０件（ ０件） ０件（ ０件） ０件（ ０件） 

口 頭 発 表 数 ４７件（  ２件） ３２件（ ３件） ２９件（ ４件） 

特 許 出 願 数 ０件（ ０件） ０件（ ０件） ０件（ ０件） 

特 許 取 得 数 ０件（ ０件） ０件（ ０件） ０件（ ０件） 

国 際 標 準 提 案 数 ０件（ ０件） ０件（ ０件） ０件（ ０件） 

国 際 標 準 獲 得 数 ０件（ ０件） ０件（ ０件） ０件（ ０件） 

受 賞 数 １件（ １件） １件（ ０件） ２件（ １件） 

報 道 発 表 数 ０件（ ０件） １件（ ０件） ０件（ ０件） 

報 道 掲 載 数 ０件（ ０件） ０件（ ０件） ０件（ ０件） 

合計 

査読付き誌上発表論文数 １０件（ ７件） 

査読付き口頭発表論文数

（ 印 刷 物 を 含 む ） １３件（１０件） 

そ の 他 の 誌 上 発 表 数 ０件（ ０件） 

口 頭 発 表 数 １０８件（９件） 

特 許 出 願 数 ０件（ ０件） 

特 許 取 得 数 ０件（ ０件） 

国 際 標 準 提 案 数 ０件（ ０件） 

国 際 標 準 獲 得 数 ０件（ ０件） 

受 賞 数 ４件（ ２件） 

報 道 発 表 数 １件（ ０件） 

報 道 掲 載 数 ０件（ ０件） 

注１：各々の件数は国内分と海外分の合計値を記入。（括弧）内は、その内海外分のみを再掲。

注２：「査読付き誌上発表論文数」には、定期的に刊行される論文誌や学会誌等、査読（peer-review（論

文投稿先の学会等で選出された当該分野の専門家である査読員により、当該論文の採録又は入

選等の可否が新規性、信頼性、論理性等の観点より判定されたもの））のある出版物に掲載され

た論文等（Nature、Science、IEEE Transactions、電子情報通信学会論文誌等および査読のあ

る小論文、研究速報、レター等を含む）を計上する。
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注３：「査読付き口頭発表論文数（印刷物を含む）」には、学会の大会や研究会、国際会議等における口

頭発表あるいはポスター発表のための査読のある資料集（電子媒体含む）に掲載された論文等

（ICC、ECOC、OFC など、Conference、Workshop、Symposium 等での proceedings に掲載

された論文形式のものなどとする。ただし、発表用のスライドなどは含まない。）を計上する。

なお、口頭発表あるいはポスター発表のための査読のない資料集に掲載された論文等（電子情報

通信学会技術研究報告など）は、「口頭発表数」に分類する。

注４：「その他の誌上発表数」には、専門誌、業界誌、機関誌等、査読のない出版物に掲載された記事等

（査読の有無に関わらず企業、公的研究機関及び大学等における紀要論文や技報を含む）を計上

する。

注５：PCT 国際出願については出願を行った時点で、海外分１件として記入。（何カ国への出願でも１

件として計上）。また、国内段階に移行した時点で、移行した国数分を計上。

注６：同一の論文等は複数項目に計上しないこと。例えば、同一の論文等を「査読付き口頭発表論文数

（印刷物を含む）」および「口頭発表数」のそれぞれに計上しないこと。ただし、学会の大会や

研究会、国際会議等で口頭発表を行ったのち、当該学会より推奨を受ける等により、改めて査読

が行われて論文等に掲載された場合は除く。


