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研究成果の概要（和文）： 
本研究により、成長型ニューラルネットワークの学習アルゴリズムを生成モデルの立場から導
出するための基盤が確立された。また本研究で開発された成長型ニューラルネットワークは、
従来法に比べ、ノイズに強く、冗長ノードの作成が抑制され、学習が安定することがわかった。
本成果はロボットなどの成長アルゴリズムでの利用に有用となるだけでなく、データマイニン
グなどの応用にも役に立つ物と考える。 
 
研究成果の概要（英文）： 
In this study, a learning algorithm of a growing neural network was established 
theoretically from the view point of a generating model. Thus, the proposal method has 
robustness to following problems comparing with conventional growing neural networks; 
weakness for noise, generation of redundancy nodes, requirement of a lot of input data and 
so on.  
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１．研究開始当初の背景 
 過去の研究において、申請者はモジュラー
ネットワーク型 SOM（mnSOM）を提案し、
さらに問題点を改善・拡張した自己進化型モ
ジュラーネットワーク（SEEM）を開発し有
効性を示した。 
 mnSOM はモジュラーネットワークの学
習アルゴリズムに自己組織化マップ（SOM）
の協調・競合アルゴリズムを導入することで
ベクトルではなく機能（関数など）の自己組
織化マップを生成する。この特徴から
mnSOM は適応制御に応用され、 従来のモ
ジュラーネットワークを利用した適応制御
よりも非常に安定した学習と制御が行える

ことが示された。mnSOMは従来のモジュラ
ーネットワークに比べて優れた特徴を持つ
一方で、逐次学習と追加学習を苦手とする問
題点を持つ。 
 これに対し SEEM は、mnSOM のバック
ボーンアルゴリズムである SOMを進化型ニ
ューラルネットワークのひとつである進化
型自己組織化マップ（ESOM）に置き換えた
手法である（図１）。グラフ構造のネットワ
ークアーキテクチャを有し、ノード（モジュ
ール）がオンライン学習で増殖する。またパ
スはノードが実現する機能の類似性を表す。
この拡張により mnSOM は逐次学習と追加
学習に対応できるメカニズムを有した。申請
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図２：検証実験で使用した人工データ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３：人工データによる比較実験 
(a),(b),(c)は従来の成長型ニューラルネッ
トワークによって生成されたネットワーク。
(d)は提案手法によって生成された結果。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４：定量的評価の結果 
(a),(b),(c)は従来の成長型ニューラルネッ
トワークによって生成されたネットワーク。
(d)は提案手法によって生成された結果。 

 次に画像データを用いた実験について報
告する。画像データは図５に示すような、飛
行機、人物顔、バイクの三カテゴリの画像デ
ータを用いた。各カテゴリにおいて、８８画
像ずつ用意されている。各画像から抽出され
た Histogram Of Gradients (HoG) 特徴量を
入力ベクトルとし、従来手法および提案手法
で学習を行った。また、入力ベクトルにはノ
イズも付加した。結果を ARI を用いて定量的
に評価したものを図６に示す。その結果、従
来手法よりも提案手法はクラスタリングの
成功率が高かった。また提案手法は、ノイズ
に対してノードを生成することがなく、非常
に安定した結果を得ることができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５：実験で用いた画像データの例 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図６：画像データを用いた実験における 

定量的評価の結果 
 

 
 さらに、本研究の成果を元に、ESOM を発展
させた学習アルゴリズム、Enhanced ESOM が
開発された。この学習アルゴリズムは、計算
速度が非常に速い上に、冗長ノードの生成や
学習の不安定性などの問題を克服している。
このため高い実用性を持っている。 
 



 

 

 さらに、SEEM がロボットの知能を成長させ
るために必要な学習メカニズムを有してい
ることがわかった。本申請で提案された成長
型ニューラルネットワークをロボットの知
能の成長のメカニズムとして利用すること
で、より高度にロボットの知能を成長させる
ことができることが示唆された。 
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