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「ゆらぎ学習」を用いたデータ分析基盤と
人流監視・分析システムへの応用（デモ）

既存AIの情報処理メカニズム
～過去の事実・知識に基づく予測により対処～

• Determinism
• 全ての未来は過去に
よって決定される（未来
は想定内である）という
ことを前提にメカニズム
が備わる。

• Static/Planned
• クリーニングされた大量
の静的な過去データ・知
識に基づく静的予測と統
計的処理

大量の知識と情報

想定するための
予測メカニズム（統計手法）

脳の情報処理メカニズム
～新たな事象1つ1つにその都度対処～

• Indeterminism
• 未来はいかなる過去に
よっても決定されない
（未来は想定外である）
ということを前提に対
処するメカニズムが備
わる

• Dynamic/Ad hoc
• 時間とともに変動し、ノ
イズを含む新規データ
に基づく動的予測に基
づく意思決定

脳に倣う目的関数

想定外に対処する
メカニズム

１．脳と人工知能
非決定論と決定論/弾力性と精確性

３．ベイジアン・アトラクター・モデル*

ヒトの意志決定を表すモデル

超多自由度から少自由度への絞り込み、ゆらぎによるアトラクター探索：実験的で証明

分子機械 細胞 脳

膨大な数の自由度を持つ生体システム

環境、状況に対処する少数のキーとなる
自由度を選択

ゆらぎで環境、状態に合う自由度（アトラクター）
を探索して決定

ゆらぎをベースにした
ランダムネスの規則化

全てのレベルに適用可能な
一般化ゆらぎ方程式

アトラクタを持つ
制御構造 最適化指標 自発ゆらぎ

分子レベルゆらぎ方程式
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バイアスポテンシャル力 熱ゆらぎ

ゆらぎによる細胞の情報処理ゆらぎで動く分子モータ

歪み
センサー

ブラウン運動

ゆらぎを使う脳の視覚認知

クレンジングされた環境
精確かつ厳密

計算機で厳密制御すると膨大
な情報処理（計算）が必要

脳は１ワットの動作エネル
ギーでロバストに働く

弾力性（レジリエンス）重視

3万キロワット
（淡路島全世帯の消費電力）

ノイズ・バラツキを許容
曖昧だが柔軟

複雑化による厳密制御の破たん

精確・厳密重視

柳田敏雄：「脳とＩＣＴに関する研究の推進とイノベーション」
脳とＩＣＴに関する研究開発推進会議（2012年2月）資料抜粋・編集

２．分子・細胞から脳まで
生体のやわらかさ・自律を支えるゆらぎ原理

*出典:「A Bayesian Attractor Model for Perceptual Decision Making」Sebastian Bitzer,  Jelle Bruineberg,  Stefan J. Kiebel
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抽象化・知識変換

センシング・アクチュエーション

Sensory Uncertainty
• 観測情報への信用度
「情報の信用しやすさ」

Dynamic Uncertainty
• 観測情報変動への追従度
「情報変化への対応力」

Noise Level
• 観測情報の雑音レベル
「観測情報の確からしさ」

個性の設定

ベイジアン・アトラクター・モデル

アトラクター１

アトラクター２

アトラクターN

推定

抽象化
符号化

意志決定

外部
環境

制御

選択肢（分布）

４．ゆらぎ学習を搭載した
SQL-RDB型データ分析基盤

特徴量ベクトル
データ *.csv

内部データ処理
フォーマット

複数の脳情報処理計算モ
デルを組み合わせてRDB
関数・命令を設計

複雑な脳情報処理をSQL
関数・命令としてプログ
ラミング環境を提供

ユーザは脳型コンピュータとしての専
門知識を必要とせずSQLクエリにより
アプリケーションをプログラム可能

RDB内部データと処理履歴・
判断理由をグラフィカルに可

視化

処理結果はSQL命令により
修正、加工が可能

• ゆらぎ学習はRモジュール、Python、JAVA、C#、SQL関数として
GitHubにて公開予定

• ゆらぎ学習を用いた会話型データ分析基盤を提供

• 可制御性 Controllability
• 既存コンピュータシステムのようにプログラム可能でその動作を全
て制御できること

• 可観測（監視）性 Observability
• コンピュータの動作がいつでも観測、監視できること

• 可説明性 Explainability
• 処理結果が（利用者によって）説明できること

３つの特性

５．赤外線センサーとゆらぎ学習
を用いた人流検知技術（応用デモ）

赤外線センサー

赤外線センサー出力特徴量

ゆらぎ学習の人流認知結果
：人流有の確信度
：人流無の確信度
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ノイズやバラツキを含む赤外線センサー出力から
人の流れをリアルタイムで認知・推定

今後の計画

• 赤外線による検知のためプライシ侵害の恐れがない
• 扱う情報量が少ない(低消費電力、低処理負荷）
• 設置・運用が簡便
• 認識場面・状況の追加が用意（新たなタイプのセンサ、認識する
状況など）

•多次元センサーによる人流認知推定の高度化（方向・速度等）
•足音など音響センサーを含めたマルチモーダル化による高精度化
•低遅延無線ネットワーク（５G）による設置・運用の効率化

応用領域

公共施設（歩道・駅・展示場・ホール・公園）などにおける人流管
理・安全管理・防犯管理、オフィス動線管理、野生動物の移動監視
による獣害対策、災害時の避難（経路）管理等

特徴

概要（デモンストレーション）

さまざまな入力
データを特徴量
ベクトル符号化
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