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はしがき 

本報告書は平成 17 年度～平成 19 年度科学研究費補助金基盤研究(C)の助成によって行った

「自己組織化マップの一般化理論とその応用～理論の確立から実用化まで～」の研究成果

をとりまとめたものである．本研究はコホネンの自己組織化マップ (Self-Organizing Map, 

SOM) の一般化とその応用を目的としており，その成果は以下の４点に要約できる． 

第一は SOM の扱うデータタイプの一般化である．従来の SOM が扱うデータタイプは通

常ベクトルデータであったが，本研究では関数，システム，ダイナミクス，多様体などさ

まざまなデータタイプを扱うように SOM の理論を拡張・一般化した．またその実現方法と

してモジュールアーキテクチャを採用した．われわれはこの一般化をモジュラーネットワ

ーク型 SOM (Modular Network SOM, mnSOM) と呼んだ．mnSOM により，SOM の各

ユニットが情報処理モジュールに置き換えられ，脳皮質のような「情報処理機能のマップ」

を自己組織化することが可能になった． 

第二は SOM を高階化するという観点での一般化である．従来の SOM は一階の SOM，

すなわち SOM1であり，本研究ではその一般化である SOM2, SOM3,…… (SOMn) を確立

した．二階の SOM，すなわち SOM2はデータ集合の集合を積多様体，すなわちファイバー

束として表現する．これにより，データを立体的に表現することが可能になった． 

第三は一般化 SOM として開発した mnSOM および SOMnをさまざまな課題に応用した

ことである．mnSOM の典型的な応用例は自己組織化適応制御器  (Self-Organizing 

Adaptive Controller, SOAC) である．この他，mnSOM は気象ダイナミクスマップやテキ

スチャマップの生成にも応用された．SOMn は主にパターン分類や認識に応用された．手

書き文字認識や顔画像分類がその例である．また SOMn の特性を利用した新しい画像デー

タ表現，ドット分布表現(DDR)も提案した．これは図形を点描画のように表現する方法であ

り，ものの形や特徴をより自然に表現することができる． 

第四は発展的課題として，mnSOM および SOMn を自律行動ロボットに応用したことで

ある．この課題の目的はロボットの行動する環境の脳内モデルを自己組織的に獲得するこ

とである．特に自己進化（自己成長）型のアルゴリズムを導入することにより，環境地図

を大域的にはグラフ構造，局所的には連続にモデル化することに成功した． 

これらの成果より，一般化された SOM はよりわれわれの脳に近い自然な情報処理を可能

にするものであり，自律行動ロボットの知性実現をはじめとするさまざまな現実課題に応

用できるより広い基盤が確立できた． 

本報告書が本分野研究者の一助になれば望外の幸いである．また本研究の遂行にあたっ

て協力をいただいた九州工業大学大学院生命体工学研究科脳情報専攻の教員各位ならびに

事務関係の方々に感謝する． 

平成２０年４月 

研究代表者 古川徹生  
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