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１ まえがき  

近年、人間の脳の優れた情報処理能力の仕

組みを理解し、工学的な技術に応用する研究

が進んでいる。古月らが提案した教師あり学

習・教師なし学習・強化学習を複合した

Brain-like学習システム[1](以下、Brain-like

学習システム)とは、脳の学習アルゴリズムを

参考に考えられたシステムであり、それが通

常の人工ニューラルネットワークよりも優れ

ていることが示されている。だが、Brain-like

学習システムでの強化学習[2]では連続値の

信号を扱うため、一般的な強化学習を適用す

るためには価値関数の近似が必要であり、負

担が大きくなってしまうことが示唆されてい

る。そのため、Brain-like学習システムでは、

強化学習における問題を単純化するために、

単一の状況のみを考え、行動選択のみを考慮

する手法を適用している。 

そこで本研究では、強化学習で扱う連続値

の信号を離散化することによって段階的な強

化学習の適用を実現し、Brain-like学習シス

テムの高速化を目指す。 

 

２ Brain-like学習システム 

Brain-like 学習システムは、脳に関する知

見を参考に、教師あり学習を行う”supervised 

learning (SL) part”、教師なし学習を行

う”unsupervised learning (UL) part”、強化

学習を行う ”reinforcement learning (RL) 

part”の 3 つの異なるアルゴリズムを組み合

わせたシステムである。 

SL partは問題を解く主要の部分となって

いる。構造は通常の 3階層型人工ニューラル

ネットワークと同じであるが、中間層の各ノ

ードの発火強度がUL partによって制御され

る。学習はBPアルゴリズムによって行われ

る。 

UL partは入力空間の分割と、SL partの中

間層の各ノードの発火強度の制御を行う。 

学習は SOMアルゴリズム[3]によって行われ

る。制御信号の計算式を以下に示す。 

 

RL partは強化学習によって値ηを学習し、

学習後のηを用いてUL partの出力を調整す

ることで、発火強度制御信号を最適化する。

ηの値を決定する方策は正規密度関数で定義

しており、式は以下となっている。 

 
Brain-like 学習システムの全体図を図.1 に

示す。 

 

図１ Brain-like学習システム 

 

 

３ 提案手法 

本研究では、RL partで学習する値ηを、

離散化することによって、上記で問題視され

ていたηが連続値であるために生じてしまう

負担を緩和し、段階的な強化学習を適用した

Hybrid Brain-like学習システムを実現する。 
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４ 実験方法および測定方法 

本研究では、実験方法としてTwo-spirals問

題と呼ばれる図.2に示すような2つの螺旋を識

別する問題を使用する。 

 

 
図2 Two-spirals問題 

 

図.2に示している緑の○の螺旋と赤の○の

螺旋を正しく識別することによって、

Brain-like学習システムの有効性を示す。入力

データは各点の座標、教師データは2つの螺旋

を識別する2値のデータである。 

実験の環境は以下の通りである。 

・データ数：螺旋ごとに 76点、計 152点 

・入力ノード数：2 

・中間ノード数：9 

・出力ノード数：1 

・UL partの学習回数：1000000 

・SL partの学習回数：40000000 

・RL partの学習回数：5000 

・ηの初期値：η∊(0,10) 

 

５ 実験結果および検討 

 ηの値を順番に0から10として設定し実験

を行ってみたところ、η=2のときに最も良い

データが得られたので、η=2と固定した

Brain-like学習システムの実験結果を図.3に示

す。 

 
図3 実験結果 

 

 中心に近づくにつれ、螺旋の識別の精度が落

ちていることがわかる。これはηの値を手動で

決定していることが原因だと考える。 

 

６ まとめ 

本研究では、RL partで学習する値ηを離散

化することによって、学習の高速化と段階的な

強化学習に適用したHybrid Brain-like学習シ

ステムの実現を目指した。Two-spirals問題に

よりBrain-like学習システムの有効性の実験

を行ったが、中心付近の螺旋の識別が不正確で

あった。これはηの値を手動で決定しているこ

とが原因だと考える。今後は、入出力空間の座

標を離散化し、段階的に学習をさせることによ

って、学習の高速化を図る。同時に、螺旋の識

別も離散化によって精度にばらつきが生じる

が、中心付近の識別の精度も上昇するのではな

いかと考える。 
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