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1. 研究目的 

近年，ニューラルネットワークやマルコフモデルによる機械学習を用いた人工知能により，

コンピュータ等の自動予測検索機能が急速に発展されつつある．これらは，広義でいえば「次

に使用者が求める可能性の最も高い情報」を即座に提供するものであり，これにより我々は

情報を効率よく把握し，検索や思考にかける時間や労力を最小限にすることが出来る．一方，

工学領域における機械学習の発展に対し，ヒトの脳の根本的な学習メカニズムを主眼におい

た機械学習アルゴリズムの研究は非常に少ないといえる． 
神経科学的視点から言えば，処理負担の軽い情報とは，認知した時に神経活動が最も少ない

情報である．これは，Friston(2005)らが提唱するPredictive codingにより提唱されており，
それに関連する脳機能の一つとして統計学習が主張されている(Saffran et al., 1996) ．統計
学習時の神経生理学的活動に関して，先行研究により，2重マルコフモデルによる系列情報
を人が潜在的に統計学習していくにつれて，予測可能性の高い情報に対する神経応答は徐々

に小さくなり，低い情報は徐々に大きくなっていくことが明らかにされている(Daikoku et 
al., 2014; 2015; 2016; 2017a; 2017b)．これにより，人工知能による情報検索モデルは，神
経科学的にも妥当であることが示唆された．その一方，実際のヒトの予測に影響する過去情

報の階層性は 2次に固定せず，さらに深い場合と浅い場合の両方が存在すると考えるのが妥
当である．本研究で予測モデルの階層性を考慮して検証することで，先行研究に比べて，よ

り実際のヒトの認知機能を反映した予測モデルを提唱することができ，コンピュータの自動

予測検索機能などに用いられている人工知能や機械学習の産業的発展に繋がると考えられ

る．本研究では、機械学習で用いられている計算論的手法と神経生理学的手法を組み合わせ

ることで，コンピュータ等の自動予測検索機能の使用者が最も快適な階層モデルを考案する．

それにより，工学的，医学的にそれぞれ独立して検証されてきた内容の相互関連性を検証し

生命科学と情報技術を繋ぐ学際的研究とすることで，片方の領域だけに依存した発展ではな

い，両者を考慮した健全な共進化に寄与していく． 
 
2. 方法 

2.1. 実験 1 
まず，脳磁図を用いて，人工知能など 
で用いられている予測モデルの階層性	

を徐々に深くした時の（図 1&2. 2次〜 
10次確率分布），予測可能性の高い情報 
と低い情報に対する神経応答を比較する． 
これにより神経科学的視点から，コンピ 
ュータ等の自動予測検索機能の使用者が 
最も適した階層モデルを提案する．	 	 	 	 図 1. 音列に使用されたマルコフモデル 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2.音列の各次元における頻度の分布 
 
2.2. 実験 2 
 
実際に記録されている系列情報（楽譜や言語）を解析し，一著者の全作品を作成時期順に並

べ，その時系列変動を検証することで，実験 1で考案したモデルが実際の記録情報に表現さ
れているのかを明らかにする． 
 



3. 結果 
3.1. 実験 1：神経生理学的初見 
難易度に伴って統計学習の階層が深くなっていくことが，神経生理学的に明らかとなった

（図 3）．また，音列の確率分布における結合エントロピーが大きくなればなるほど、学習
が難しくなることが示唆された（図 4）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          図 3. 統計学習の難易度と学習効果の関係 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

図 4. 音列の各次元での結合エントロピーと学習効果の関係 



3.2. 実験 2 

階層の深さが深くなれば 
なるほど，作曲家の創造性 
の個性が顕著に検出される 
ことが示唆された． 
 
4. 考察 
情報理論的には，音列の 

確率分布におけるエントロ 

ピーが大きければ大きいほど 

音列の法則性を把握すること 

が難しくなる（Friston, 2005; 

Shanon, 1951）．本研究により， 
情報理論的な概念を神経生理 
学的に明らかにすることがで 
きた．一方，階層が深ければ 

深いほど情報の特徴や作者の 

創造性の個性が顕著となるこ 

とがわかった．本研究により， 
神経生理学的手法と機械学習 
の手法を組み合わせた， 

ヒトの統計学習到達度の評価， 

また芸術的創造性の個性評価 
等に応用できる可能性が考え 
られる．このような情報を 
作者自身に提供することで， 
学習の最適化を図ることもでき，学際的に応用可能性が示唆された。 
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