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国際ワークショップ開催趣旨

脳型人工知能の構築は、人間の優れた問題解決能力を工学的に実現するための有用なアプローチであ
り、脳の計算機能を理解・模倣することが不可欠です。そのためには、神経科学や認知科学をはじめとした
幅広い分野の知見が必要です。しかし、これらの知見は分野を超えて膨大に存在するため、標準化された
データ形式で設計情報を公開し、知識の共有・統合化を促進することが重要 です。そこで、脳型人工知
能の設計・開発に関する国際ワークショップを開催し、脳型人工知能の設計・開発に関する標準データ
（BRAデータ）の国際的な共有と協力を促進 します。また、BRAデータを説明する補助的な情報である
データ論文の共有と専門家による議論を通じて、各データの学術的価値を明らかにすることを目指してい
きます。

つきましては、皆様からのBRAデータおよびそのデータを説明するデータ論文 の投稿を募集いたします。
採録されたBRAデータはBRA Editorial System  (BRAES)というポータルサイトで公開されます。対応す
るデータ論文はデータ採録後、プレプリントサーバへ登録を行っていただき、本ワークショップの投稿サイト
にてDOIの投稿を行っていただきます。登録された論文のDOIは本ワークショップのプログラムページで公
開されます。このようにして、脳型人工知能の設計情報の共有・統合化がなされることで、この分野の発展
に貢献することを期待しています。皆様からの積極的なBRAデータとそれに対応するデータ論文の投稿を
お待ちしております。

※BRA: Brain Reference Architecture



本日の流れ

● 脳参照アーキテクチャ（BRA）駆動開発概要

● 第１回国際ワークショップ概要と報告



脳リバースエンジニアリング手法の発展
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第9回WBAシンポジウム：山川「いま全脳アーキテクチャを進める意義」 より



課題：チップ上の全ての回路と挙動を知っても機能は理解し難い
(Jonas & Kording, 2017) 

神経科学のボトムアップな

分析手法をマイクロプロ

セッサーに適用しても、そ

の機能を十分に理解でき

ない

→脳の機能解明にも同様

の課題があることを示唆

脳の機能解明には新た

なアプローチが必要

コネクトミクス解析では回路

の階層構造や機能は理解

できない

局所破壊実験では

因果関係の表面的

な理解にとどまる
単一トランジスタの活

動解析では計算の本

質は見えてこない

次元削減などの高度

な解析でも、プロセッ

サーの動作原理は把

握できない



脳全体の数千におよぶ

神経回路モジュールを参

照することで、人間の解

剖学的構造と一致した認

知機能を再現するソフト

ウェアを構築する方法。

近年はLLMを用いた開

発の効率化が著しい。

脳参照アーキテクチャ(BRA)駆動開発 (2020頃に確立)

7

脳
参

照
ア

ー
キ

テ
ク

チ
ャ

 (
B

R
A

) 

脳型ソフトウエア 

神経科学分野の論文・データ 
構

　
　

築
 

脳情報フロー (BIF) 

仮説的コンポーネント図(HCD) 

作成 

制約 

実装 
忠実度 
評価 

HCDの適
切度評価 

BIFの適切
度評価 

評
　

　
価

 

S
C

ID
法

 



脳参照アーキテクチャ (BRA) 
 

仮説的コンポーネント図
(HCD)

 

仮説的コンポーネント図
(HCD)

 

脳参照アーキテクチャ(BRA)を基盤とするBRA駆動開発

脳情報フロー (BIF)   仮説的コンポーネント図
(HCD)  

2 B  E C 

D 

1 

5 
6 

7 

4 3 

メゾスコピック・レベルの 
解剖学的構造上の情報フロー  着目脳領域が担う最上位機能を

解剖学的構造と一致するように
機能を整理しようとする図

環境： ありうる様々なタスク
コンポーネントの機能: A, B, C, D, E  

信号の意味：  1, 2,3,4,5,6  

脳
型
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア

制
約 

開
発 

脳
型
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア

開
発 

開
発 

脳
型
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア

サーキット 

コネクショ
ン 

神
経

科
学

の
論

文
・
デ

ー
タ

構
築 

脳
の

真
実

構
築 

BRA活用 BRA設計 

ROI(着目脳領域)

8



脳全体の数千におよぶ

神経回路モジュールを参

照することで、人間の解

剖学的構造と一致した認

知機能を再現するソフト

ウェアを構築する方法。

近年はLLMを用いた開

発の効率化が著しい。

機能実現グラフ(FRG)によるSCID法の体系化
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脳機能レンズ  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脳参照アーキテクチャ

(BRA)は脳内の計算機

能を覗き込むレンズ

→ 脳型AIの設計図と　

挙動の解釈可能性

→ 脳の機能的理解



BRA Data (Google spreadsheet) Template file: 
（2024.9.18 現在 ver.2.1）

Circuits
Connections

BIFの登録

Reference

参考文献の登録

FRG

HCD/FRGの登録



BRA Images

● BRA dataの内容のグラフィカルデータ

○ drawioなどによる XML file 形式で作成

● BRA Images
○ BIF Image
○ HCD Image
○ FRG Image

sample of BIF image

sample of FRG image

これらのグラフィカルデータにより、
BRAデータの可読性を高める

対応



● BRAデータ投稿フォーム

● BRAデータ設計に関する文書資料の公開

○ データ設計マニュアル

○ 設計ガイド

○ 審査マニュアル

● （採録された）BRAデータリポジトリ

○ Creative Commons Licenseのもと公開

BRAES (Brain Reference Architecture Editorial System)

データの投稿・審査・共有のためのプラットフォーム
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第一回国際ワークショップ概要

開催日時
　2024/7/16 (Tue.) 18:00 (JST) Online

プログラム
　18:00-18:10 Welcome and Opening Remarks
　　　　　　　  Hiroshi Yamakawa (WBAI)
　18:10-19:00 Keynote Talk: Digital Brain Project of Brain/MINDS 2.0
    　　                Kenji Doya (OIST)
　19:00-19:10 Guide for audience
    　　                Yoshimasa Tawatsuji (WBAI)
　19:10-19:20 Break
　19:20-20:40 Oral Presentation
    　　                4 presentations 
　20:40-21:00 Tutorial for BRA data construction
    　　                Yoshimasa Tawatsuji (WBAI)
　21:00-21:03 Closing Remarks
　21:03-21:30 Participants exchange meeting

Workshop site☟

● Yudai Suzuki,  et. al. : Data for Brain Reference Architecture of 

YS24LongitudinallySegmentedDistalCA1andPeriphery

● Yohei Maruyama, et. al. Data for Brain Reference Architecture 

of YM24Amygdala

● Nayuta Mizuguchi et. al. : Data for Brain Reference Architecture 

of NM24VestibuloOcularReflex

● Takeshi Nakashima et. al.: Data for Brain Reference 

Architecture of TN24HippocampalFormation



BRAデータとデータ論文投稿プロセス

BRAデータ投稿 データ論文投稿



BRA データ論文

● BRA データがどのように生成されたかを説明することでBRAデータの内容を補足。

● BRAデータ論文の構成

○ Context: BRAデータの背景の説明

○ Method: SCID 法の詳細を含め、データ処理を詳しく説明

○ Dataset Description: データが公開されている場所とその他の関連詳細の概要を記述

○ Caveats for Data Usage: データの使用に関する制限と考慮事項の説明

● 査読基準

○ Comprehensibility（了解性）
■ 論文の内容が明確かつ簡潔に記述されており、読者が容易に理解できる

○ Reproducibility（再現性）
■ データの収集、処理、分析の方法が詳細に記述されており、他の研究者が同様の結果を再現できる

○ Transparency（透明性）
■ データセットの構築プロセス、使用したツールや技術が詳細に説明されており、研究の全過程が明らかである



BRAデータおよびデータ論文はWSページ or BRAESから閲覧可能

● Workshopページ

Workshop website
https://wba-initiative.org/en/24158/ 

● リンク先に含まれるデータ
○ BRA data (spreadsheet)
○ Image file (png)

■  ※Pre-converted from XML files to PNG files
○ データ論文  (pdf)

Example data and paper of YM24Amygdala 

● BRAES (Data repository)



参加者

● 多数の国から114名の参加申し込みがあり、100名近くが参加
● 今回発表者は全件日本からだったが、次回以降は国外からの発表を募る

よう広報を強化

国別参加者の内訳 　※参加者の申込時の「所属」から推定



当日の講演から3件の発表

1. VORに関与する神経核のNetwork motifsに基づいた機能分解につ
いての仮説

　　　水口 成寛（東京大学）

2. モチーフ構造を活用した脳型ソフトウェア向け機能階層図のボトム
アップからの構築

　　　丸山 洋平（WBAI）

3. 海馬体の脳参照アーキテクチャに基づく空間認知モデルの作成

　　　中島 毅士（立命館大学）



各発表の特色

着目する脳器官 最上位機能 アプローチの方向性
※基本的には双方向設計

VORに関与する神経核の Network 
motifsに基づいた機能分解につい
ての仮説

脳幹神経核 前庭動眼反射
（VOR: vestibulo-Ocular Reflex）

・トップダウン
・ボトムアップ

モチーフ構造を活用した脳型ソフト
ウェア向け機能階層図のボトムアッ
プからの構築

扁桃核
適応的恐怖反応
（Adaptive fearing）

・ボトムアップ

海馬体の脳参照アーキテクチャに
基づく空間認知モデルの作成

海馬体 空間認知 ・トップダウン



第2回国際ワークショップのご案内

開催日時：2025年2月24日（月）
開催会場：東京（Hybrid）

データ募集開始：2024年10月20日（日）
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BRA Data structure

● BIF data
○ “Circuits” sheet
○ “Connection” sheet

● HCD/FRG data
○ “FRG” sheet

Workshop website
https://wba-initiative.org/en/24158/ 



“Circuits” sheet contains information on the circuits in Region of Interest (ROI)

Registered by contributor(s)
● 2nd row: ROI
● From 3rd row:

○ Registered circuits and 
uniform circuits

Pre-registered as “WholeBIF”
based on DHBA (Developing Human Brain Atlas) 

Workshop website
https://wba-initiative.org/en/24158/ 



“Connections” sheet contains information on neural connections

Workshop website
https://wba-initiative.org/en/24158/ 



“FRG” sheet contains the information of functionalities of HCD 

C.input-normaliz
ation

U.BA-Fear C.relay

By combining a Uniform Circuit called BA-Fear 
with a capability called relay function, it achieves 
the function of input normalization

Workshop website
https://wba-initiative.org/en/24158/ 




