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脳型AIの実装と解釈可能性

2025年9月4日（木）

第10回全脳アーキテクチャシンポジウム

@東京大学



脳型AIが社会と共生するための4つの機能領域
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解釈可能性やモニタリングに関連する項目を報告します

機能領域 定義

IFD

（解釈可能性）

システムの意思決定と内部
プロセスについて、透明性の
ある説明を提供する

CMD

（制御・監視）

挙動を監視し、安全限界が
危険にさらされた際に介入す
る

MCD
（仲介・コミュニケーション）

人間と各種 AI システムの間

で、意図とコンテキストを翻
訳（媒介）する

KPD

（知識保存）
人類の価値観と文化の長期
的な記憶を保持する

[1] Yamakawa, Hiroshi. "Brain-Inspired AGI for Post-Singularity Symbiosis." 1st Workshop on Post-Singularity Symbiosis.

NeuroQuad[1]



解釈可能なモデルへのアプローチ
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NeuroAI Turing Test [2]

[2] Feather, Jenelle, et al. "Brain-model evaluations need the neuroai turing test." arXiv preprint arXiv:2502.16238 (2025).

環境と神経活動の相互作用が知的行為を生むとし、

両者を含んだシステム全体の挙動の解釈を目指す

モデルの行動（出力）だけでなく、内部表象も生物と類似させる



海馬体と認知地図
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海馬体は、初めての状況でも目標までの適切な道筋を立てる能力

（ナビゲーション機能）の基盤

• Tolmanの認知地図 [4]

環境をラットは,刺激-反射の対応を学習しているというよりも、
柔軟な行動を可能にする空間の脳内表象を獲得している

[3]The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2014. NobelPrize.org.. https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/2014/summary/
[4]Edward C Tolman. Cognitive maps in rats and men. Psychological review, Vol. 55, No. 4, p. 189, 1948.

• Place cell と Grid cell[3]

脳におけるポジショニングシステムを構成する細胞
（Place cell やGrid cell)が海馬体で発見された
（2014 年ノーベル生理学・医学賞）

https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/2014/summary/


空間認知モデル

海馬体の構造（アーキテクチャ）を参照し、空間認知モデルを構築
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確率的生成モデルのグラフィカルモデル[6]

[5] E. T. Rolls, Brain computations and connectivity. Oxford University Press, 2023

[6] Nakashima, Takeshi, et al., "Hippocampal formation-inspired global self-localization: quick recovery from the kidnapped robot problem from an egocentric perspective." Frontiers in Computational 

Neuroscience 18: 1398851.

海馬のサブ領域と接続[5]

Multimodal 

Recurrent State 

Space Model 

(MRSSM)

Monte Carlo 

localization

(MCL)

Dentate Gyrus(DG)

Cornu Ammonis 3

(CA3)

Cornu Ammonis 1

(CA1)

Entorhinal cortexへ

ℎ𝑡 , 𝑠𝑡:潜在変数
𝑜𝑡:画像（一人称視点）
𝑥𝑡:位置（三人称視点）

構成論的アプローチで、ナビゲーション機能のメカニズムをあきらかにする

制約



異常検知タスクにおける空間認知モデル内部の挙動
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脳参照アーキテクチャモデルは、脳神経科学の知見（機能局在）による解釈が可能

生成モデルは、モデルの予測と実際の観測の誤差を用いて異常検知が可能

ナビゲーションの観測シーケンスデータに異常（ロボ
ット誘拐問題）を人工的に作成してモデルに入力

どの確率変数に予測（再構成）誤
差が生じるかを評価

観測の再構成誤差

事前分布と事後分布
のKLダイバージェンス

[7] Jezek, K , et al., Theta-paced flickering between place-cell maps in the hippocampus. Nature 478, 246–249. doi: 10.1038/nature10439

脳神経科学の知見においても、
テレポーテーションにおけるCA1領

域の活動の関与が示されている[7]



まとめ

• 海馬体は、（動的な）環境でのナビゲーション機能を担う脳部位で
ある

• 構成論的アプローチにより、海馬体の構造を参照する空間認知の
計算モデルを構築

• ナビゲーション中の異常（ロボット誘拐問題）におけるモデルの内
部状態と、脳神経科学の機能局在の知見との類似性を示し、解
釈性への貢献の可能性を示した
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最後に

Special Session ”Toward Safe Brain-Inspired 
AI” で本講演に関する内容を発表予定
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ご清聴ありがとうございました
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