
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

Associative Learning Method in Hyper-Column
Model

Shimada, Atsushi
Department of Intelligent Systems, Kyushu University

Tsuruta, Naoyuki
Department of Electronics Engineering and Computer Science, Fukuoka University

Taniguchi, Rin-ichiro
Department of Intelligent Systems, Kyushu University

https://hdl.handle.net/2324/4034

出版情報：Proceedings of the Eleventh International Symposium on Artificial Life and Robotics,
2006-01
バージョン：
権利関係：



����������� 	��
���� 
����� �� ����
������� 
����

������� �����	� 
����
� �������

���������� �� ����������� ������� ���������� �� ����������� �����������

������ ���������� ��	 �������� �������

�� �������
��� ������ !�
��
� " ��"#"$ !�
��
� ����������

"� %� & 
���
���& '�����& !�
��
� " (�$ "$

)��������� ���������

���������� �� ����������� �������

������ ����������

�� �������
��� ������ !�
��
� " ��"#"$

��������

�� ���� ����	
 �� �	����� �� ����
������ ���	����
������ �� ����	������� ����� ������ ��� �� �
����� �� 	�
������ ������
 ��� 
������� �� ���	�	
���

�� ������	�������� ���� ������ ���  ��
�����	��
� ��� ��� 
���������� ������������� �� ���� ���
 �
 ��� ����	��� ���������� �	�� ����� !��	� �� �
�	�"���
 ������	
 ���� ��� ���� ��� ���� ����	�� ���
��� 	�
�������� �� ��� ���
� ��� ���	���� ������ ��
�� ������	����� ��� ���� 
���������� ���	���� ���
�
�� ���� "� ������	�������� ��� ������ !��	���	�
 ��
�#������ ��� �� � ����	����� ���	��"�� ����� ����
�� ����
������ ���	���� �� ���� $� ���� ����� ����
�� �"����� �� ��� ���� ��� ����
������ ���	���� �� ���
��	��	 �� ��� ��� ���� ������	����� ���	�����

� ���
��������

%�
�����
 �����
������ �� &	��'
���  ��	��  ����	(�
�&  �� ���� �#������ ���� ����	�� ����� 	�
��������
��
� �� ��
� 	�
�������� ��� ������ ��	�������
�� ��
����� �����
������
 ���	� �	� ��	�� �	�"�����

)� �� ����� �� ��� ���� ��������� �� ��� ����� ������

��� 	������ �� �"*�
� ��	�� �

��� ����� �	��� ��
��� ����� ���
�� !��	���	�
 �� �� ��
����	� �� 	��
��
� ��� ��������� �� ��������� ��� 	�������
�
��� �� ����� ��� �����	( �� ���	� �

�	���� �� ���
	����� �
������ �#������� ��� �"*�
��

+� !�� �"������ �������������� �� ��� ����� 	�����
�� ��	� ��	�� ���� �� ��� 	�������
� �� ����������

���
� ������ ���� ��	�� ��	������� �� � ���
���� ��
�"*�
� ��
���
 ����������
 ��� �� ��� !��	���	�


��
���,��� �� 	���
� ��� ������ ���� �� � 	������
�"�� �
��� �	� ��
����	��

-� �� ��
� 
����
 &  � ���� � ��	� ��	�� ���"�	
�� ���	���� !��	���	�
 ���	���� ������� ���
�
������ �� ��� ������� ������ �� ��� 
����
����
������� 
����� ��	��	� ����
 ���� �� � �����	(
����� ��
� �� ��� ���������	�� ��	
���	�� �� ����
�	���
���� ��	� ����	���� !���
 ���	���� �������
����� ��	��	���
� ���� ��� ������ �� ��� �������
������ �� 
����
���� ������� �	� �������

!��	��� �	������ ����	������� ����� �����.)/
���
� �� � ��� ����� 	�
�������� ����� 
��"���
��� ���	�	
��
�� ������	�������� ��� ������.+/ ���
 ��
�����	�� � ��.-/� !�� ���	���� ������ �� ,����
������ ���� ������	����� ���	����
 "�� �� �� ����	���
������ ���
� �� ���� ��� ������ �� ��� ������� ������ ��
��� 
����
������ �� ��������
 ��� 
�� 	���
� ��� ���
������������ �� ����	�� ������ ��� 
�� ��	��	� "����	
���� ���� ���  �
 ���
� ��� ���	
���� ��� ����
���������� �� ���� ���  � ��� ����	��� ����	 ���
�������� ��	�
���� ��� 
�����
 ������	
 ���� ����
�"����� ���� ��� "�����	� "������ 
�����	��� �� ��	�

�����
����
 ��
� � 
��� ���� �"*�
�� �� ��0�	��� 
���
���	��� ���� ������	 �����	��� !��	���	�
 � ��� ���	��
��� ����	���� ��	 ��� ��� �� �	������� !�� �	��
����� ����	���� �� ����
������ ���	���� ������
 ���
�
�� ��	� ����	��� �� ����	��� ��� ������	 ����� ����
���
� ������ "����� �� ��0�	��� 
�����	��� �� ��� ����
��	� ����

Proceedings of the 11th International Symposium on
Artificial Life and Robotics, AROB 11th '06
Beppu, Oita, JAPAN, Jan. 2006



� ���
 ��� ��

��	 
������
���� ��������������� ���
�
����

!�� ���� �� � ��� ����	� �� ��� �����	( 
���
��
��� �� ��� ������	��	� ���	�� �����	(1 ���	� ����
�� ��� ������� ����	 �� 
����
��� �� ���	� ���� �� ���
	�
������ ����	� !�� "���
 ��� ��'��� � �������
�	�� ��� ����� ���� ���
� ���� � 	�����	 �		�� �� ����
	���� &�� ���	��� �) � � �� � � ��� �	� ��� ��� ���� �����
���� � � 2�
� ���	�� ��� � ������ ��
��	 � �� $���
��� ���	��� �	� ��� � 
 ���� �	� �
������� �

�	���� ��
��� ������	��� "������ � ��� � �� �� �	�
��
�� ������

������ ��� 2�
������ ������
� �� ������� ���� �� ���
������	��� �����	�
 ���� ���	�� � 
�� "� �
�������

���	�

��� �� ��� 3 ���
�
���� �� ���� �)�

�� ��� �	������ �����
 ��
� ���� � �	������ ���� ����
�� �����
 �� �����	 �� ����
��� �

�	���� �� 2,� �)� ���
�� �	����� �

�	���� �� ��� ��������� �,�������1

� ���4 )� 3� ���� 4 ���������� ����� �+�

��� 3 ���� � �#�

�
�
���� � ����

�

+�����

�
�-�

��� �� � �����"�	���� (�	��� ���
����� $��� ��
	����
��� ���� � ���� ��� �
 ��� 
����	��� �� ��	�� ���� �� �
��������
���� ��
	������ ���
���� �� � �5 � ���� � )�

��� ����� ��'��� ��� ����� �� ��� (�	����
�� ��� 
��� �� ����
 ��� ���	��� �) � � � 	 � � �
� ��

��� ��
��� ����	 �	� ��� ��� ����# �� ��� �����	 ���	��
�� ��� '	�� ����	 �� ����� ����� !�� �	������ ����	����
�� ��� ��
��� ����	 �� ���� �� ���� �� ��� '	�� ����	
"�� ��� ���"�	 �� ���	���
 �� ������	 ���� � � !���
����� ���"�	 �� ���	��� ���� ��� ���� �� �����	���
��� �����	�� �#�	�
��� �� ��� '	�� ����	�
���	�
��	����
� �� ��� ���� �	� �����	���� �� ���

��������� �������

)� ���� ������ ��� 
�����# 	����� �	�"���
 ���� �
��Æ
������ ����� ���� ��� �� ����� ��	 
���������
��	������ �� ��� ����� �����

+� ���� 
�" "� � ���� �	��	�
��� �� 	������ ���
����������� 	���
���� �	�"����

�� 
��� ���	� ��� ���� �� ���� ��	�
��� ��	 ����
�	�� ����� 	�
��������
 ��� ��������� ��	�� �	�"����

������	
 �	����

)� ����� 	�
�������� ������� "���� �� ���� �	�
	���	��� �� � ����	��"���� ������� !��	���	�

�� 
��� ���	� ��� ��������� ��� ��� ���� �� ����
����	�"����� �	� ��	��
 ��� �����	( ���� ��
	������

+� ���� �	� �	������� �

�	���� �� ��� 
���������
�� ���� ����	�"����� �� ��� ���
� ��'��� "� ���
������
� "������ ������ ����� �������� ���
��
���� !��	���	�
 �� �� ��	� �� �	������ ���� ��

���� ���	� ��� ������
� "������ ������ ���� ���
�������� ��	� ���� ��
��� ��� �
��� �� ��	��� �"�
*�
�� �� ��
� 
����
 � ���	����

 ��
� �� �����
"��		�
 ���� "� ������� �	 ��� ���"�	 �� �	������
������� ���� "� ��
	����� �� ���� ��� ��	�������
�� ������
� �	� ������ �������

-� !�� 	�
�������� ������ �� ���� "���� �� ��� ����
���
� �� ������ ���
 ���	���	�
 �� 	���	��� �� ���
�� ���	��� �����"�	 ������� !��	���	�
 � ����
�

�	��� ������������ �� ��	��� 	����� ��� � ��	�
���������� �� ��
��� ��� ���� ������ "� �������

��� ������������ ����

 ��
�����	�� � �� �� �	������ "� 6�(������.-/ ��
� ���	�	
��
�� �����	( 
��������� �� ����	�� ����	� ��
���	�����(� 
����� !�� ������ ����� �� ��� �����	( ��
��� ����� ����	� 2�
� ��

������ ����� ��� � ����	 
���
������� �� 
���� 
����� ��
���� �������� "� ������	 ����	
�� 
���� 
����� ��
����� ��
���� �	� ��� �����	���#�	�
����

����� !�� ��
���� �	� ����	��� �� ��� �����	( �� �����
��	 ���������� �		�	� �� ��� �����	���

!�� 7��	�
��	��8 ���������� ��  � �	� �����	����
�� ��� ��������� ��� ������
 ���
� 
�� ��������� ���
������������� �� �����

)� 2��	� �����	� ��� �� 	����	 ����� ���
�  � ��� �
���	�	
��
�� ��	�
��	� �� �����������
��,��	 �����
!��� 
��	�
��	����
 	������� ��� ������������ ) ��
�����

+� !���	� ��� ������������ + ��� - �� ����
  �
���� ��� ���� ��� �	��	�
����� �� "��		��� ��	
��	���������� ��� �� ��� ����� ����	���� 	�
�����
���� ��
�������  �
 ����
 ����� ����� ���"�	 ��
�	������ ������ ���� "�
���� �� ��� ���	���� ��
��
������

!�� �	������  � ��� ��� ��������� ��� ���������
����� ���� �� �� ��	�
��� ������� �� ����	�� �����
	�
��������� !�� ���������� �� ���� ���
� ����
����� ��������������

)� !�� ���	���� �	�
��� ��  � �� ��	����� �������
�� ��� ������� ����� �� ������ ��
��	�
 ��� ��� ����
��	� �#�	�
���� ���� ��� ����� ��	��	� ���� ���
�� ��� ������ 
���������� ���	���� ������� ������
"�	���� ���	�����



6���	� )1 ��	�
��	� �� ���

+� !�� ����� �����	����� ����	 �����	���� ���� �������
�����	��
 ��� ���� ��� 	�,������� �����	� ���
���
!��	���	�
 ��� ��������� 	���
���� �� ��� ������
��	 ��	������ �� ��	��� �����
 ���
� 	�,��	�� ��	��
���"�	 �� �����	( ���	����

� ����
������� 
���� ���
 

����	������� ����� ����� �� �	������ ��	 ������
	�
�������� �� �"*�
�� ���� ��	������� �� ��� ��������

����
 ��� �	���������.)/� ��� �� � (��� �� 
����������
���	�� �����	(� ���� ������	����� ���	����� !�� ����
��	( �� 
������� �� ���	�	
��
�� ����	� ��	���� �	��
 � "� 	����
��� ��� ���� 
��� ������ ���
� ��
���� ���
��� ����	 ��	�
��� 
����
���� ��
����� ��  � ���� ����
����	� ����� !���� ���� 
��� ������ ����� �����	��
�#�	�
���� ��	���� ��� '	�� ��� ����	 �������� "� ����
��	�� �����	����� �� ��� ��
��� ��� ����	
 �� �����
�� 6��� )� !��� �����	� �����	����� �	�
��� ������ ���

��� ������ �� �����	��� ��	� �����	�� �� ����	 ���"�	
�� ���	����  � ���� ��� ��	��	� ��
� �����	� �����	��
���� �	�
����

��	 ����������� �������� �� 
��

!�� ��	�
��	� �� ��� �� ������	 �� ��� ��� ��  �

"�� ��� ���� ������	����� ���	���� ����	���� ���� ��
���� �� ���� �� ����	�� ����� 	�
�������� �	�"����

�� �� (���� ���� ��� 	�
�������� �"����� ���� ����	�
����� ���	���� ������ �� ����	��	 �� ��� ��� ���� ���
����	����� ���	���� ������� !��	���	�
 ���	���
��� �
����	����� ���	���� ������ ���� ��� �� �������
$� ���	���
� � ������ �� ����	����� ���	���� ��

��� �	������ "� �
��(�.9/ ���� ���� �� ���� ���	����
������
 �� 
�� 	���	� ��� ����� ��
��	 �� ��� ���
���
� �� 
������� �� ��0�	��� ��� 
���������: ��

����� ��	� � ��� �� ����
������ ��	� � � &� � 	�����
 ���
�����	(� 
�� "� 
������	�� �� � ����	����� ���	����
��
������

� 3 �

�
�

5

�
4

�
5
�

�
�9�

���	� � � ) �� �	��	 ���� ��� ����� ��	� 
�� �0�
�
��� ����	������ �� ��� ��� ��	� ���� ��� ������ ��	�
����� !�� ������ ��
��	� � �� 	��	������� �� �������


�� 3

�
�

�

�

�
�

�

�
�;�

! "#��
������� $������

 �	 ���!�����

!�� ����� ���� ��	� ������ �� ����� ����� ���
�

������ �� )5 
�����	��� ����� �� 6��� +� 2�
� 
����
��	� ��� )5 ������ ��	 �	������ ����
 ��� ;55 ������
��	 ���� ����� !�� ���� �� ������ ��� )55� )55
 ���
��
� ��#�� ��� �� <�"�� �	�� ������ !�� ���	��� ��
��
� �����	� �#�	�
���� ����	 ��	� �		����� �� � 	���
������ �� �#��	�����
 �	������ ���� ��	� ���	��� "�
��� �	��������� ���	���� ����� ��� "� ��� ����
������
���	���� �&�����

 �� �������� ���"��

!�� ���� ����	���� "� ��
� ��� �	� ����� ��
6��� -� !�� ��	������� �#�� ����� ��� ������ ���"�	�
6	�� ���"�	 5
 ��
� )5 ������� "����� �� ��� ����

�����	�� !�� ��	��
�� �#�� ����� ��� ���	�� ���"�	�
��� 
����� ����	��� ��� ���	�� 
�����	 ��	 ��� �����
�� ��� 
�����	� )
 +
 =
 > ��� <� �� ��� ����	 ����

&��� 
�� �� �� �� ���� 
�����



��� �������	 
 ��� �������	 � ��� �������	 
 ��� �������	 � ��� �������	 �

��� �������	 � ��� �������	 � ��� �������	 � ��� �������	 � ��� �������	 
�

6���	� +1 !	������ ������

��� ����������� �������� ��� ����������� ��������

6���	� -1 ��		��������
� "������ ���� �� ��� ��� ������ ���� �� �#��	�����

 �� #���������� ���"���$

!�� ���	��� 	��� �� 
�		�
� 	�
�������� �� ��� ���
>+
;?� !�� ������ �� 
�����	� > ������ �� "� ����
����	����� �� 
�����	� +� !��	� �	� ���� ���	����
"������ ��� ���	��� ���
� "����� �� 
�����	� + ���

�����	� > �� 
�� "� �#��
��� �	�� 6��� -���� !��
������ ���
� "����� �� 
�����	� @
 ����
 ������ �� "�
�������	����� �� 
�����	� =� �� ���� ������ ���
�
��	� ��� 	�
������� 
�		�
���
 ��� �������� �� ����"
��� ���	"� ��� ����� $� ����( ���� ��� ���� ���
����	����� ���	���� 
���� ��� 
	���� �� ���	��	����
"�����	� "������ 
�����	� = ��� 
�����	� @ ���
� ���
������ �� 
�����	� @ �	� ������	 �� ��� ���� �� 
�����	�
=�
�� ��� ����	 ����
 ��� ���	��� 	��� �� 
�		�
�

	�
�������� �� &��� ��� @-
-?� !�� ����
������
���	���� ������ ���� ���� 	������ ������� ��
	������
��� 	�
�������� 	�����

% �����������

&� ����
������ ���	���� ������ �� ����	�������
����� ����� ��� �	������� �� ��� �#��	������ ���
�
	�"�� �� ���� ����	
 ��� 	�
�������� �"����� �� ���
���� ��� ����
������ ���	���� ��� ����	��	 �� ��� �	��

�������� ���	����� ������	
 ��� ��� � �	�"��� ����
�� 	��� ��� �� ���	�� ���� ��� ���"�	 �� 
�����	� ���

	������ $� �	� ��� 	����	
���� ��	 	�
����	�
���� ��
��� �����	( ��� ��
	������� ���	�����

$�&�
�����

.)/  ����(� !��	���
 %����
��	� !�����
��
 ���
��(��� &������� 7����	
����� �����1 & ����
"������� ����� �� ���	�	
��
�� ������	��������
���� ���  ��
�����	�� ��	 ����� %�
��������8�
������� ��� 	
�����
� �� �����
 -)�+�19@A=)

+555�

.+/ B� C������� ��� 2� �*�� 7������	��� �	���	����
�� ���	�	
��
�� ������	�������� ����8� �
�
��� 
�

������������ ������� ��� ����
�
 +�-�1+=)A+>+

)@@+�

.-/ D� 6�(������� 7 ��
�����	��1 & ������	��������
���	�� �����	( ����� ��	 � ��
������ �� �����	�
	�
�������� ���0�
��� "� ����� �� ��������8� ��
�

�
����� 	���
������
 -=�9�1)@-A+5+
 )@<5�

.9/ �
��(�� ��
 ������	� �
 ���  �(����� �� 7D��
����� �����	� ���� �� � ����	����� ���	���� ���

����8� �

�� 
� ����
����
��� 	
���
���� 
� ����


�� ����

��
 ����� )@99A)@9<
 )@@-�




