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脳は多数のニューロン上に生ずる興奮の時空間パターン
を用いて情報を分散的に表現し，並列相互作用のダイナミ
クスにより高度で効率的な情報処理を実現している。さら
に，外界の情報をもとにその世界像を内部に創成し，学習
と自己組織化機能を活用して外界に主体的に関わっている。
当研究チームは，このような脳の情報処理の根幹にある基
本原理を数理的に探求し，新しい脳型情報科学の数学理論
を築くことを目標にする。これにより，脳を理解する道を拓
くとともに，脳型情報技術の創出に関わる基礎研究を行う。

1. 神経多様体の情報幾何（甘利，村田，尾関，池田＊1，
中原，林，Park，Burnashev）
この分野では多くの発展があった。情報幾何は脳の情報
原理を探索するための方法論として，世界に広く認められ
つつある。我々は，多層パーセプトロンの情報幾何による
研究，サポートベクトル機械などの認識機械への情報幾何
の応用，さらにバイオインフォマティクスへの応用を行っ
た。この成果の上に，ニューラルネットワークなどの階層
モデルに共通の特異点の存在と，その学習における役割を
明らかにしつつある。

2. 各部分システムの情報原理の解明（甘利，岡田，村田，
池田＊1，中原，斎藤＊2，Park，Kindermann，Vijayakumar，
Chen，Zeng）
（1）学習系における情報原理
学習能力は脳の情報処理の柔軟性を保証する最も重要な
要因である。学習系は適切な学習信号を内部に創成し，こ
れをもとに自己組織化する。我々は，学習アルゴリズム，そ
の効率と汎化能力，学習の精度と安定性，学習のダイナミ
クスなどを，情報幾何と情報のダイナミクスを用いて明ら
かにしてきた。
（2）認知系における情報原理
認知系における情報表現と，順方向の情報過程と逆方向
の情報過程の双方向のダイナミクスに関する研究がある。
認識における不変性の獲得機構，情報の局在表現と分散表
現との統合などにも取り組んでいる。ポピュレーション符
号化などの，生物に密着して統計学的情報量を用いて解析
する研究では，神経場の情報解析とそのダイナミクスの研
究を行い，新しい知見をもたらした。
（3）記憶系における情報原理
脳の記憶の原始モデルとして，自己および相関型の連想
記憶モデルが知られている。より現実的なモデルとして，海
馬とその周辺，大脳皮質との連関，報酬系や情動系との相
互作用を数理的に解析する研究に取りかかっている。また，
振動子系を用いた連想記憶の研究は，複雑系とも関連して，
新しい進展を見せている。

（4）運動系における情報原理
脳内での，運動計画立案，軌道生成，実行と制御，その
ための内部モデルの学習等は，これからの研究課題である。

3. 脳の高次機能の工学的実現と脳情報の解析手法の開発
（甘利，岡田，村田，池田＊1,龍野＊2，阿久沢＊2，Vijayaku-

mar，Chen，Geczy）
脳の情報の時空間表現，パルス表現と同期機構について
は，情報幾何を用いた，本格的な研究が始まった。特に，多
数のニューロンの高次相関に関する不変な分解定理を得る
ことに成功した。この他，複雑系としての脳の研究，脳測
定データの独立成分解析などが進展している。
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Hori G., Inoue M., Nishimura S., and Nakahara H.: “Blind

gene classification: An application of a signal separation

method”, Genome Inf. 12, 255–256 (2001).＊
Amari S.: “Information geometry on hierarchy of proba-

bility distributions”, IEEE Trans. Inf. Theory 47, 1701–

1711 (2001).＊
Nakao H., Mishiro T., and Yamada M.: “Visualization
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wavelets”, Int. J. Bifurcat. Chaos 11, 1483–1493 (2001).
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＊
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1–8 (2001).

松本有央, 岡田真人: “時間非対称ヘブ学習によるシナプス
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平成 13 年度



pp. 9–16 (2001).
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1240, 1–20 (2001).
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仁科繁明, 岡田真人, 川人光男: “奥行補完の時空間特性”,
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甘利俊一: “人工知能，脳，精神”,脳と精神の医学 12, 13–16

(2001).＊
和田浩司, 岡田真人, 倉田耕治: “局所的な分散表現を持つ
トポグラフィックマップ”, 信学技報 101, No. 735, pp.

37–44 (2002).

山名美智子, 岡田真人: “階層型連想記憶モデルにおける同
期発火”, 信学技報 101, No. 735, pp. 205–211 (2002).

田中利幸, 水谷智, 岡田真人: “多段 CDMAマルチユーザー
復調器に対する密度発展法”, 信学技報 101, No. 736, pp.

47–54 (2002).

青西亨, 岡田真人: “動的結合振動子：動的相互作用による
協力現象”, 信学技報 101, No. 736, pp. 119–126 (2002).

三好誠司, 岡田真人: “遅延と切断を有するニューラルネッ
トワークによる連想記憶”, 電子情報通信学会論文誌 A

85, 124–133 (2002).＊
臼井支朗, 甘利俊一: “ニューロインフォマティクス研究の
動向と展望”, 脳の科学 24, 11–17 (2002).＊

（総　説）
甘利俊一: “脳科学研究の動向と課題”, 21世紀フォーラム

79, 34–43 (2001).

甘利俊一: “脳を創る：脳型コンピュータの実現に向けて 脳
を創るプロジェクト”, Comput. Today, No. 106, pp. 4–9

(2001).

甘利俊一: “神経回路網の数理”, 応用数理 11, 175–178

(2001).

林正人, 松本啓史: “量子系における統計的推測の最近の発
展”, 応用数理 11, 223–244 (2001).

甘利俊一: “解説：特集適応・学習制御システムの新展開：自然
勾配学習法─学習空間の幾何学”,計測と制御 40, 735–739

(2001).

甘利俊一, 有本卓, 岩垂好裕, 笠原正雄, 田崎三郎, 広田修:

“シャノン理論の遺産と今後の展開”, 電子情報通信学会
誌 84, 851–868 (2001).

岡田真人: “大脳皮質視覚野の情報表現を眺める”, 統計数理
49, 9–21 (2001).

松本有央, 岡田真人, 銅谷賢治, 川人光男: “局所回路間の振
動位相変化による相互作用の制御”, 信学技報 101, No.

735, pp. 45–52 (2002).

（その他）
Hayashi M.: “Asymptotics of quantum relative entropy

from a representation theoretical viewpoint”, J. Phys. A

34, 3413–3419 (2001).

朴慧暎, 甘利俊一, 尾関智子: “Generalization and train-

ing error of MLE at singularities of hierarchical learning

models”, 日本神経回路学会第 11回全国大会講演論文集,

pp. 40–41 (2001).
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tropy and cumulants based contrast functions for blind

source extraction”, Bio-Inspired Applications of Con-
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Verlag, Berlin, pp. 786–793 (2001).＊
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Algorithm for blind separation of source with arbitrary

distributions”, Bio-Inspired Applications of Connection-
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理研研究年報



(SPAWC’01), Taoyuan, Taiwan, 2001–3, pp. 235–238

(2001).

Georgiev P. G., Cichocki A., and Amari S.: “Nonlinear

dynamical system generalizing the natural gradient al-

gorithm”, Proc. 2001 Int. Symp. on Nonlinear Theory

and its Applications (NOLTA2001), Zao, 2001–10～11,

NOLTA2001, Zao, pp. 391–394 (2001).

Hori G., Inoue M., Nishimura S., and Nakahara H.: “Blind

gene classification based on ICA of microarray data”,

Proc. 3rd Int. Conf. on Independent Component Analy-
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tifacts from MEG signals using extended independent
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中尾裕也: “時空カオスにおける相関カスケードのウェーブ
レット解析”,基研研究会「非平衡系の新局面：運動，機能，
構造」, (京都大学基礎物理学研究所), 京都, 6月 (2001).

甘利俊一: “独立成分解析とその発展-1”, 短期共同「確率数
値解析に於ける諸問題」, (京都大学数理解析研究所), 京
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甘利俊一: “独立成分解析とその発展-2”, 短期共同「確率数
値解析に於ける諸問題」, (京都大学数理解析研究所), 京
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研究所研究会「逆問題とその周辺」, 東京, 9月 (2001).

甘利俊一: “神経多様体の情報幾何”,日本応用数理学会 2001

年度年会, 福岡, 10月 (2001).

林正人: “量子ガウス状態族の推定”, 日本数学会 2001秋季
総合分科会, 福岡, 10月 (2001).

林正人: “量子純粋状態の情報源符号化の指数評価”, 第 5回
量子情報技術研究会, 厚木, 11月 (2001).

綴木潤, 岡田真人: “空間的な相関を持つノイズ下での画像
修復”, 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, 11月 (2001).

中原裕之: “報酬と皮質基底核眼球運動ループ”, 文科省科研
費特定領域研究 (C)公開シンポジウム「大脳皮質-大脳基
底核連関と運動制御」, 東京, 12月 (2001).

小川朋宏,林正人: “A new proof of the direct part of Stein’s

lemma in quantum hypothesis testing”, 第 24回情報理
論とその応用シンポジウム, 神戸, 12月 (2001).

林正人, 長岡浩司: “一般情報源の仮説検定及び情報源固定
長符号化での正しい確率の指数”, 第 24回情報理論とそ
の応用シンポジウム, 神戸, 12月 (2001).

林正人: “量子一般情報源における量子仮説検定”, 第 24回
情報理論とその応用シンポジウム, 神戸, 12月 (2001).

林正人, 松本啓史: “Universal distortion-free entanglement

concentration achieving the optimal rate”, 第 24回情報
理論とその応用シンポジウム, 神戸, 12月 (2001).

原一之, 岡田真人: “マージンを用いた単純パーセプトロン
学習法とダイナミクスの解析”, 電子情報通信学会ニュー
ロコンピューティング研究会, (電子情報通信学会), 名古
屋, 12月 (2001).

和田浩司, 岡田真人: “対数線形モデルを用いたスパイク解
析手法の統計力学”,電子情報通信学会ニューロコンピュー
ティング研究会, 名古屋, 12月 (2001).

甘利俊一, 朴慧暎, 尾関智子: “Generalization error and

training error in some simple singular statistical mod-

els”, ワークショップ「統計推測の理論とその応用：幾何
学的方法と特異モデル」, (統計数理研究所), 東京, 1 月
(2002).

岡田真人: “大脳皮質視覚野の情報表現を眺める”, 統計数理
研究所研究会「地図を描く・風景を眺める主成分分析・
多次元尺度法とその周辺」, 東京, 2月 (2002).

青西亨, 岡田真人: “動的結合振動子：動的相互作用による
協力現象”, 日本物理学会第 57回年次大会, 滋賀県草津,

3月 (2002).

平野あや,岡田真人,上江達也: “相関アトラクタとHopfield

アトラクタが共存する系のダイナミクス”, 日本物理学会
第 57回年次大会, 滋賀県草津, 3月 (2002).

林正人: “量子系での統計的推測”, 電子情報通信学会 2002

年総合大会, 東京, 3月 (2002).

宮脇陽一, 岡田真人: “A network model of perceptual sup-

pression induced by transcranial magnetic stimulation”,

電子情報通信学会ニューロコンピューティング研究会, 町
田, 3月 (2002).

三村和史, 岡田真人: “シナプス過剰生成後の刈り込みによ
るシナプス効率増加の解析”, 電子情報通信学会ニューロ
コンピューティング研究会, 町田, 3月 (2002).

岡田真人, 平野あや, 上江洌達也: “側頭葉のアトラクター
ネットワークの双安定性”, 電子情報通信学会ニューロコ
ンピューティング研究会, 町田, 3月 (2002).

田中利幸, 水谷智, 岡田真人: “多段 CDMAマルチユーザー
復調器に対する密度発展法”, 電子情報通信学会ニューロ
コンピューティング研究会, 町田, 3月 (2002).

青西亨, 岡田真人: “動的結合振動子：動的相互作用による
協力現象”, 電子情報通信学会ニューロコンピューティン
グ研究会, 町田, 3月 (2002).

龍野正実, 岡田真人: “Estimation of neural mechanism

by information-geometric measure and correlation func-

tion”, 電子情報通信学会ニューロコンピューティング研
究会, 町田, 3月 (2002).

和田浩司, 岡田真人, 倉田耕治: “局所的な分散表現を持つ
トポグラフィックマップ”, 電子情報通信学会ニューロコ
ンピューティング研究会, 町田, 3月 (2002).

山名美智子, 岡田真人: “階層型連想記憶モデルにおける同
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期発火”, 電子情報通信学会ニューロコンピューティング
研究会, 町田, 3月 (2002).

松本有央, 岡田真人, 銅谷賢治, 川人光男: “局所回路間の

振動位相変化による相互作用の制御”, 電子情報通信学会
ニューロコンピューティング研究会, 町田, 3月 (2002).
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