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研究成果の概要 

はじめに  ロボットが自律的に、初めて遭遇する環境に柔軟に適応し進化し続けるためには、

新しい環境を学習するメカニズム（可塑性）と、過去の経験を記憶しておくメカニズム（安定性）

の両方が不可欠である。人工神経回路網（ニューラルネットワーク）は学習と記憶が可能で、自

律ロボットなどの制御系としてよく用いられている。しかしながら、それらには可塑性と安定性

のバランスを欠くものが多く、適応能力が高いと過去の記憶を失い、過去の経験を重視すると適

応能力が落ちるというジレンマを抱えている。我々は、この可塑性と安定性のジレンマの解決を主

題として、以下の３つの観点で研究を行った。 

① スパイキング・ニューラルネットワークによる自律ロボット適応行動の生成 

最近、実際の神経細胞と同じように活動電位（スパイク）を発生する神経細胞の数理モデルから

なるスパイキング・ニューラルネットワークが、その時間領域での分離・識別能力が高いことな

どから、ロボティックスや動画像処理の分野で注目されている。我々は、その新しい適応学習ア

ルゴリズムを開発しその有効性を実際の移動ロボットで検証し、さらに、種々のセンサを持つロ

ボットのセンサ情報の融合にも拡張した[3,6,17]。［17］は国際会議で学生論文賞を獲得した。

② ニューラルネットワーク及びニューラルネットワーク集合の構造化学習とその応用 

我々は、可塑性と安定性のジレンマの解決を図るため、過去の記憶をニューラルネットワークあるい

はニューラルネットワーク集合の構造として逐次取り込んでいく、種々の構造化学習アルゴリズムを

提案した[2,5,7,11,15,16,19,20,21]。また、それらの有効性をロボティックスのみならず、パター

ン認識などでも検証した[4,9,10,12,13,14,18,22]。[19]は国際会議で最優秀論文賞を獲得した。

③ 複素ニューラルネットワークの学習アルゴリズムの開発 

近年、入出力や内部の処理を複素数で行う複素ニューラルネットワークが提案され、レーダー画

像など振幅と位相を持つ信号の処理に用いられている。我々は、入出力が実数値でも適当な変換

を施すと複素ニューラルネットワークが利用でき、構造が劇的に単純化される事を示した[1,8]。

おわりに  現在、スパイキング・ニューラルネットワークに構造化学習の手法を導入し、多種

のセンサ情報を融合し多様なモーター信号を生成する方法について検討を行っている。また、複

素ニューラルネットワークのロボティックスへの適用についても、その有効性を検証中である。
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