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私の研究の長期的目標：
脳全体のアーキテクチャに学んだAGIの実現
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最近の研究：
再帰的強化学習を用いて
プログラム合成する
脳型AGIアーキテクチャ
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報酬最大化原理にもとづく脳型
ＡＧＩアーキテクチャの構想,
第18回 人工知能学会 汎用人工
知能研究会(SIG-AGI), 2021.



大脳皮質はヒトの知能に関係する最も重要な器官

• 大脳皮質はおそらくオートエンコーダー
• マルチモーダルな情報の関係を学習

• あるモダリティから他のモダリティの情報を想起
• 前運動野：視覚に誘導された運動制御
• 連合野：文字から読み方を想起、など
• 言語野：音素列から視覚的イメージを想起、など
• これらの機能は最近の深層学習大規模モデル(GPT-3, 
Gato, DALL-E など)で実現されつつある

• 脳にはまだ深層学習でカバーされていない機能を持
つ領野がある：
• 思考・行動を制御する部位：前頭前野

• システム２
• 情動・動機に関与する部位：前帯状皮質

• 報酬最大化
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ここの機能を再現する研究が
今後重要



前頭前野と前帯状皮質

• 前頭前野の機能
• 「前頭前野はヒトをヒトたらしめ，思考や創造性を担う脳の最高中枢であると考えられ
ている。」
「この脳部位はワーキングメモリー、反応抑制、行動の切り替え、プラニング、推論な
どの認知・実行機能を担っている。また、高次な情動・動機づけ機能とそれに基づく意
思決定過程も担っている。さらに社会的行動、葛藤の解決や報酬に基づく選択など、多
様な機能に関係している。」

• 「前頭前野 - 脳科学辞典」
http://bsd.neuroinf.jp/wiki/%E5%89%8D%E9%A0%AD%E5%89%8D%E9%87%8E

• 前帯状皮質(ACC)の機能
• ACCは特にヒトにおいて、担う機能の違いから、行動モニタリングおよび行動調節に関
わる領域、社会的認知に関わる領域、および情動に関わる領域に大きく分かれる。

• 「前帯状皮質 - 脳科学辞典」
https://bsd.neuroinf.jp/wiki/%E5%89%8D%E5%B8%AF%E7%8A%B6%E7%9A%AE%E8%B3%AA

• 機能は非常に複雑で難解だが、どちらも大脳皮質の領野
→ おそらく視覚野とほぼ同じ動作原理で動いている（ただし強化学習が関与）
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https://bsd.neuroinf.jp/w/index.php?title=%E3%83%AF%E3%83%BC%E3%82%AD%E3%83%B3%E3%82%B0%E3%83%A1%E3%83%A2%E3%83%AA%E3%83%BC&action=edit&redlink=1
https://bsd.neuroinf.jp/w/index.php?title=%E5%8F%8D%E5%BF%9C%E6%8A%91%E5%88%B6&action=edit&redlink=1
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https://bsd.neuroinf.jp/w/index.php?title=%E6%8E%A8%E8%AB%96&action=edit&redlink=1
https://bsd.neuroinf.jp/w/index.php?title=%E8%AA%8D%E7%9F%A5&action=edit&redlink=1
https://bsd.neuroinf.jp/wiki/%E5%AE%9F%E8%A1%8C%E6%A9%9F%E8%83%BD
https://bsd.neuroinf.jp/wiki/%E6%83%85%E5%8B%95
https://bsd.neuroinf.jp/w/index.php?title=%E5%8B%95%E6%A9%9F%E3%81%A5%E3%81%91&action=edit&redlink=1
https://bsd.neuroinf.jp/w/index.php?title=%E6%84%8F%E6%80%9D%E6%B1%BA%E5%AE%9A&action=edit&redlink=1
https://bsd.neuroinf.jp/w/index.php?title=%E7%A4%BE%E4%BC%9A%E7%9A%84%E8%A1%8C%E5%8B%95&action=edit&redlink=1
https://bsd.neuroinf.jp/w/index.php?title=%E8%91%9B%E8%97%A4&action=edit&redlink=1
https://bsd.neuroinf.jp/w/index.php?title=%E5%A0%B1%E9%85%AC&action=edit&redlink=1
http://bsd.neuroinf.jp/wiki/%E5%89%8D%E9%A0%AD%E5%89%8D%E9%87%8E
https://bsd.neuroinf.jp/w/index.php?title=%E8%A1%8C%E5%8B%95%E3%83%A2%E3%83%8B%E3%82%BF%E3%83%AA%E3%83%B3%E3%82%B0&action=edit&redlink=1
https://bsd.neuroinf.jp/w/index.php?title=%E8%A1%8C%E5%8B%95%E8%AA%BF%E7%AF%80&action=edit&redlink=1
https://bsd.neuroinf.jp/w/index.php?title=%E7%A4%BE%E4%BC%9A%E7%9A%84%E8%AA%8D%E7%9F%A5&action=edit&redlink=1
https://bsd.neuroinf.jp/wiki/%E6%83%85%E5%8B%95
https://bsd.neuroinf.jp/wiki/%E5%89%8D%E5%B8%AF%E7%8A%B6%E7%9A%AE%E8%B3%AA


強化学習を行う並行した解剖学的結合のループ

Principles of Neural Science 5th ed. 

Eric R. Kandel et al. , McGraw-Hill,  p. 987
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並行ループの間の階層
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前帯状皮質(ACC)が最上位の階層

Haber SN. , The primate basal ganglia: parallel 

and integrative networks. J Chem Neuroanat. 

2003 Dec;26(4):317-30.
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まとめ

• 現在の深層学習のモデルを大規模化しても、「ヒトのような知能」にはな
り得ない。
• 前頭前野（思考・行動の制御）と前帯状皮質（情動・動機）の機能が必要。

• 強化学習を行う脳の並行ループの構造が、脳のアーキテクチャを解明する
重要なカギになるはず。

• 私は前頭前野の計算論的モデルに現在取り組んでいるが、前帯状皮質の役
割の解明の必要性も強く感じている。

• 多くのＡＩ研究者に、前頭前野と前帯状皮質の重要性に注目してほしい。
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