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深層脳内情報処理から学ぶもの
―機能脳科学の観点から一

Learning fro]m[:Deep― Level Cognidve PrOcessing
― A Suggestbn ioln Functbnal Brdn Science―

1.深層脳機能 と人工知能

人工知能研究は,1970年代頃から本

格的に始 ま り,特に 70年代後半か ら

80年代の,い わゆるアメリカの AIブ
ーム時に飛躍的に発展 した.し か し9o

年代に入ってからは,人工知能の基本

的なパラダイムにおけるめざましいブ

レークスルー的学説は,あ まり出現 し

ていないというのが実感である。

実際 90年代 に入 ってか ら,人工知

能学者が,分子生物学や機能脳科学な

どにその専門分野を移行 したケースは

少なくなかった.人工知能の分野はも

はや,学説的なブレークスルーが期待

できないと思われたからであろう。

しか し分子生物学の分野 において ,

計算機による大量な情報処理を行 う必

要が発生 しつつあ り,計算機科学への

学者の関心が再び高まっている。また

機能 MRIに ついても,MRI画像 をデ

ィジタルデータ処理 した後に, さまざ

まなアルゴリズムによって再処理が行

われるようにな り,そ こで計算機科学

者の力が要求 されている.人工知能学

会に,分子生物学や機能脳科学の研究

をする人たちが増えてきたのも,最近

の需要による結果であろう。

もともと人工知能は,認知科学 と表

裏一体 に進歩 してきた。認知科学はそ

の定義上,認知 をファンクショナルな

集合体 として捉えるファンクショナリ

ズムを ドグマとしている。そのファン

クション自体が,も ともと記号的なも

のであ り,そ のシンボルを操作できる

システムをつ くり上げることが,1970

年代から80年代半ばまでの人工知能研

究の傾向であった。

1980年代半ば以降は,記号的処理が

限界に達 し,ニ ューラル不 ツ トワーク
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などの統計的な手法の重要性がにわか

に高 まり,シ ンボリックな AIだ けで

な くサブシンボ リックな AIも ,人工

知能研究の主要なテーマとなった .

サブシンボリックな研究が進行する

につれ,電気信号や化学反応のレベル

か ら知能 を解明 したい学者 たちが ,

MRI研究の学者たちと結びつき,い わ

ゆるファンクシ ョナル MRI(fMRI)
を利用 した知能研究が行われ始めたの

が,1990年代初頭である.

1991年 11月 発行「サイエンス」誌

の表紙に,ハ ーバード大学医学部グル

ープの fMRIに よる脳の活性化した視

覚野の画像が掲載されたことも,ま だ

記憶に新しい。

その後の 90年代は特に,fMRIを利

用 した脳機能の局所的研究や,その地

図作 り (ブ レインマッピング)が,3
テスラレベルの強いマグネットを使っ

て世界中で盛んに行われ,局所レベル

では詳細な部分まで解明が進んだ。ま

た研究に伴い,い くつかの不思議な現

象も確認された。

例えば,瞑想や催眠中に強い光など

をイメージすると,視覚野が活性化す

るという報告がなされている.こ れは
,

1980年代に提唱されたジェリー・フォ

ーダー (Fodor,J.A.)ら によるモジュ

ラリテイ仮説の発想 [Fodor 85]か ら

は,説明し難い現象である.

モジュラリテイ的な発想では,脳機

能の各部位はモジュールに局所化され
,

それは情報を下位から上位のモジュー

ルに上げていくといった関係であり,

上位から下位へのフィー ドバック関係

はあっても,上位レベルにおける情報

が下位 レベルの情報を生成するという

現象は起こり得ない.
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側[RIに よる発見 までは,例 えば催

眠や瞑想中の幻覚や光のイメージは ,

第 46野 などにおける,ワ ーキングメモ

リを利用 した意識化 された活動が,海

馬などを利用 した記憶の引き起こしと

結びつけられて発生する現象であろう

と考えられてきた.

つまり,Vlか らV5に あたるような

初期認識野の役割は,あ くまでも視神

経からの入力信号を,色,形,動 きな

どから認識 し,そ の情報を前頭葉 とい

った脳内の各機能野に伝達することで

ある.こ れらの各機能部位の並列的な

処理の最終的な統合場所である,第 46

野などの部位で起こる現象が,逆にご

く初期の認識や信号を生成するという

ことは,当初のモジュラリテイ的な枠

組みでは考えられなかった。

例えば,ビデオカメラで画像を受け

取 り,そ れをデッキに録画 し,モ ニタ

ーに再生するという枠組みにおいて ,

ビデオカメラの レンズが眼にあた り,

レンズの後ろにある CCDが視覚野に

相当し,ビデオデッキが海馬を利用 し

た記憶メカニズムに相当 し,モ ニター

が第 46野に代表されるワーキングメモ

リと仮定する。

これまで,催眠や瞑想で認識 される

ような光や幻覚は,こ の回路における

何 らかの誤作動で誤った信号が合成さ

れ,モ ニターに映ったものと考えられ

ていた。もしくはワーキングメモ リを

利用 した意識的な活動により,存在 し

ていない光を,デ ッキからの情報など

を利用 してモニターに生成する,つ ま

り海馬などを利用 して,前頭連合野で

認識するというメカニズムで説明され

ていた。

しか し瞑想中,幻 の光を見ている状
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態で視覚野が活性化 しているならば
,

モニターに誤作動で存在 していない光

が映っている状況に例 えるなら, レン

ズのす ぐ後ろにある CCDで ,信号が

発火 しているといっことになる.つ ま

り,脳内の前頭連合野の抽象化 された

情報が,初期認識野の神経の活性化 を

促 しているのである.

また運動野 との関係 においても,行

動 を起こそうとした場合,前頭葉が活

性化する前に,運動野が活性化すると

いった現象 も確認 されている.[澤 口

00]に よれば,猿が「自由意思」で実際

に手 を動かす 1～ 2秒前から活動が高

まるニューロンが,補足運動野で多 く

発見 されたという。これも動作 を命令

する内省的な意識の発生以前に,すで

に運動そのものが開始 していることに

なる.

また,運動 をイメージするだけで ,

運動野が活性化するという報告 もなさ

れている.こ れは,抽象度の高い情報

空間における情報処理が,物理的 レベ

ルに近い抽象度の低い情報空間におけ

る情報処理に影響 を与えていることを

示 している.

生物学の世界で も最近,治ろうとす

る強力な意思が,統計的に有意なレベ

ルでガン細胞の活性化 を押 さえたので

はないかという報告があった。この事

例 も,脳内の前頭連合野において,治

りたいという抽象的な思考活動が,物

理世界に近い分子 レベルに情報伝達 さ

れたことによつて引き起こされた現象

であるといえないだろうか.

人工知能学の情報処理は,70～ 80

年代 においては,抽象化 された記号処

理 レベルで行われてお り,い わゆる内

部表現 と呼ばれる心的モデル,認知モ

デル も,記号的情報のみを扱っていた。

しか し現在 ,人間の情報処理 を模倣 し

ようとするならば,遺伝子 レベルから

極めて抽象度の高い情報空間まで,統
合的に全方向の情報伝達がなされるモ

デルをベースにしなければならない状

況になっている.

一時,分子生物学や機能脳科学に流

れた人工知能学者たちが,最近になっ

て戻 っている事実 も,こ ういった傾向

と無関係ではない。また,学習,記憶 ,

概念,言語といった各分野での研究が ,

認知科学と人工知能の学問領域の中で

多 くのモデルとなってお り,そ のい く

つかは,解明された脳内情報処理のパ

ターンによって説明されている。一方

で,仮想空間の臨場感など,従来の学

説では説明の難 しいモデルがい くつか

出現 しているのも事実である.

2.物理空間と情報空間に共通する

プリンシプルの存在

この章では,人工知能という学問分

野にとらわれず,物理空間と情報空間

の両方に対 して,フ ァンクショナルな

アプローチを試みたい。

近代以降,物理空間におけるさまざ

まな理論が発見 されたおかげで,科学

技術は大 きな発展を遂げた。量子力学

に基づいて電子 レンジがつ くられ,ニ
ュー トンカ学によって月までアポロが

安全に飛行 し,最近では,相対論誤差

を利用するような宇宙開発も進んでい

る.た だしこういった文明の機器をつ

くりだした理論の方程式は,物理空間

に限定された定理を説明しているに過

ぎない.

私は物理空間だけでなく,情報空間

にも共通に通用するプリンシプルがあ

るのではないかと考えている。

a.唯識論という情報空間のプリン

シプル

例えば,仏教哲学の古くからある概

念に,唯識がある。[中村 98〕 によると
,

唯識説は,イ ンドでマイトレーヤ (弥

勒菩薩)が説いた思想が源流となって

おり,そ れを三蔵法師が勉強し,中 国

に持ち帰って「成唯識論』に集約した.

この論は後に法相宗という宗派を中心

に日本に伝わっている.唯識とは,万

物すべての存在の実体は「空」である

が,対象を分別し,知 る「識」の力で

それらがあるものとされているという

教えである.識には,六識すなわち眼,

耳, 鼻, 舌, 身, 意があり,心のさら

に奥に自我執着心と自我意識である,

末那識,阿頼耶識が存在する。

唯識論は,唯心論とは異なっている.

唯心論では,心に事物が映っていなけ

ればその存在はないものとされるが
,

唯識論では事物が心に映っていなくて
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も,実体は空であるがそれらは存在 し

ているととらえられている。例 として,

富士山を考えてみる.唯心論的発想で

は,富士山を全 く知らない人にとって
,

富士山の存在はないと同じである。 し

か し唯識論では,た またまその人の識

の範囲にないだけで,富士山は,そ の

実体は空であるが存在 しているとされ

る。

唯識論は,あ る個人の認識について

考察 していない.唯識的意味での抽象

度が究極まで高まった状態を指す空は,

どちらかというと人工知能学者や現代

分析哲学者が用いる[ ]の 記号 に似て

いる.つ まり完全に自由な変数である.

すべての情報は[ ]と の単一化に成功

するので,あ らゆる情報 と無矛盾であ

るということから,潜在的にすべての

情報を含有 しているともいえる。[ ]

は,唯識論における空 と同様であると

考えることができるだろう。

機能脳科学の立場から考えると,唯
識論は,物理空間のプリンシプルがす

べて情報空間のプリンシプルから発生

していると解釈 している.私なりに考

えた現代的な唯識論の解釈では,例え

ば波動方程式 といった物理世界の定理

を記述する記号を,情報空間の何 らか

のプリンシプルに準 じたものであると

している.あ る物理現象は,あ る現象

段階のプリンシプルに基づいてお り,

現象の抽象度が上がれば上がるほど
,

それを記述する記号の情報空間のプリ

ンシプルは高階なものとなり,プ リン

シプルは階層的に対象と対応 している

としている.つ まり,抽象度の階層の

集合体 として宇宙空間をとらえている.

いってみれば唯識論では,宇宙空間に

ははじめに情報空間があり,物理空間

はその情報空間のルール上,た またま

発現 している状態に過 ぎないとみてい

るのである.

機能脳科学自体の学問領域において

は,物理空間,情報空間という区別に

とらわれず,情報の抽象度 という見地

からプリンシプルを探ってい く.す な

わち抽象度が低ければ物理世界に近 く,

高ければ情報世界に近いということで

ある。最も抽象度が低いのは,現実的

な物理存在そのものであ り,非常に高



度な抽象空間は,複雑な思考空間など

が例 としてあげられる.つ まり,物理

空間と情報空間との差は,単 に抽象度

の差に過ぎないとみている.

これは実のところ,唯識の発想に近

い.唯識の場合も抽象度は,色即是空 ,

空即是色 といわれるように,物理世界

の物 と情報が単純に表裏―一体 として同

じものであるとされている.

法相宗から現代仏教までの伝統的な

唯識の解釈では,物理世界を心に映っ

た情報世界 に過 ぎないとしてきたこと

から,現在でも学者たちは唯識を唯心

論的なものとしてとらえている。 しか

しさらに現代的な機能脳科学的な視点

から唯識をとらえると,抽象度が 0の

物理空間から高次の抽象空間までの全

範囲における表現論的なプリンシプル

ということができる.そ のことを応用

して解釈すると,あ らゆる抽象度に存

在する情報状態において,何 らかのプ

リンシプルが存在 しているという見解

が, もともと唯識の発想の中にあると

いえる。

古 くから東洋にある法相や古来学僧

が考えた唯心的な解釈を超えて,源流

の唯識論 を現代的な機能科学的立場か

ら見直 したとき,情報空間と物理空間

両方に通用するプリンシプルがあって

もよいととらえることができるのであ

る.

b.チ ョムスキーの宇宙視野的プリ

ンシブル

言語学者チ ョムスキーは,言語情報

に関 して,情報空間のプリンシプルの

存在をユニバーサルグラマーという学

説を通 じて主張 した.彼は,GB理 論

(GOvernment and binding theOry:糸充

率東縛理論)[Chomsky 821,Barriers

(障 壁 理 論 )[Chomsky 86],PP
(Principles― and_parameters approach:

原理 とパラメータ)[ChOmsky 95],な

どに基づいたユニバーサルグラマーと

いう,宇宙共通のプリンシプルに基づ

いた文法があると考えた。その文法に

対するパ ラメータのチューニングが
,

たまたま日本語,あ るいは英語に過 ぎ

ないのである.さ らにその説を応用的

に解釈すると,人類が地球上で進化に

失敗 し,唸 り声や嬌声 しか発すること

がで きないとしても,本来言語現象そ

のものはあるとみなすことができる。

チ ョムスキーはユニバーサルグラマ

ーのプリンンプルの前提 として,言語

クラスの階層性をチ ョムスキーヒェラ

ルキーとして定義 した。後にその考え

方は,情報問題の複雑性に関する理論

であるコンプレクシティ論 (計算量の

複雑性理論)に 発展 してい く.加えて

チ ョムスキーは,言語現象そのものも

抽象度でヒエラルキー化することがで

きることを発見 している.

彼のいうクラス分けとは,言語をそ

の表現能力に応 じて分類 したもので
,

Regular language, Context～ free lan―

guage, Context― sensitive language,

Recursively enunlerable languageと

いうヒエラルキーをつ くり,さ らにそ

の言語の文法 と,実際記述するための

計算機の クラス をも定義 した.例 え

|ゴ Context― free languageは , COntext‐

■ee grammar(文 脈 自由文法,2型
文法)ク ラスの文法をもち,Nondeter―

miniStiC pushdown automaton(ブトツ央

定的プッシュダウンオー トマ トン)が ,

その言語を解釈するマシンとされてい

る。ちなみに Recurslvely enumerable

languageは ,無制限文法 (0型文法 )

クラスとなり,Turing machineが 解釈

のマシンとして必要になる.

こういった情報のクラス分けはその

後,1970年代後半から80年代にかけ

てさかんになったコンプレクシティ論

にまで発展 した.こ れは物理空間にお

ける熱力学の第一法則 と同 じように
,

明 らかに情報宇宙に必ず通用する一つ

のプリンシブルである.情報世界にも

階層性があることを指摘 した点で,斬
新な説だといえる .

チ ョムスキーにある面では影響を受

け,あ る面では独自に発展 したコンプ

レクシティ論は,も ともと情報空間だ

けの理論 としてつ くられている.し か

し計算機あるいはチ ップが物理世界の

ルールで動いているので,計算量が複

雑 になればなるほど, コンピュータが

長時間稼動 しな くてはならないといっ

たように,情報空間のプリンシプルが

物理空間にも影響を与えるケースが証

明できる.こ れは離散数理やコンプレ
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クンテイ論のなかで,注 目すべ き点で

あろう.も ともと物理世界だけの話を

前提 として作 られ,その世界だけで完

結 している物理方程式 とは,本質的に

違つているのである.

言語現象において,最初からチ ョム

スキーは完全に情報空間の現象だけを

扱ってお り,そ こからチ ョムスキーヒ

エラルキーを考え出 した。それが後の

コンプレクシティ論に強い影響を与え
,

分析に計算機 を用いることで情報空間

の制約が物理空間にも通用することが
,

明確にされたわけだ.相対性理論で物

理世界の常識 を覆 したアインシュタイ

ンより少 し先を行ったのがチ ョムスキ

ーだと言ったら,ほめすぎだろうか .

これと似たものに,音階や協和音が

ある。純粋に数学的なバランスが物理

的周波数 と対応 し,我々が脳の聴覚野

からそれを受け取ると心地 よくなった

り,不快感を覚えた りする。音楽 も情

報 と物理空間にまたがるプリンンブル

であ り,あ る意味でベー トーベ ンやモ

ーツァル トもチ ョムスキーレベルの人

物であったとみることもできる.

c.人工知能分野におけるプリンシ

プルの探索

しか しなが ら人工知能 という学問分

野において,い くら素晴 らしいプリン

シプルを発見 しても,最後は記号によ

って記述するしか,そ れを説明する手

立てはない.宇宙共通のプリンシプル

はけっして記号化できないはずはない

が, その記号は非常にメタフィジカル

な性質を帯びているに違いない.例 え

ば,物 理学の波動方程式などを考えて

みると, もともとその式は記号世界の

原理ではなく,物 理世界の原理 を非常

に抽象化 し,記号化 した ものである .

過去の人工知能の学問分野においては
,

そこまで抽象化 した記号は使われてお

らず,わ か りやすい関数が扱われてい

るに過 ぎない.そ ういった意味で,人
工知能分野における高度に抽象化 され

た記号が,そ ろそろ出現 してもよいの

ではないかと思つている。それには記

号化するシステムから,構築 しな くて

はいけないのかもしれない
.

生物においてこの原理は,恒常性維

持機能 (ホ メオスタンス機能),あ るい
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は恒常性 を維持 させるような,自 我 と

環境のフィー ドバ ック機能 として働い

ていると考える.こ のことは,人工知

能や深層心理 を考察するうえで, どの

ような関係があるのか .

人工知能はその定義上, ファンクシ

ョナルなサイエ ンスである.フ ァンク

シヨナルであるためには,すべての理

論 を記号化 しな くては意味がない.人
工知能学においては,人間の知能情報

を抽出 し,記号化 し,そ の記述すなわ

ちファンクションを裏付けるマシンを

作 り上げることが研究命題であろう.

理論の記号化が前提なので,人工知

能研究の立場から深層心理 を考えたと

き,それは無秩序な,完全に分散化 さ

れたような非記号を,記号化 してい く

作業であるといえる.フ ロイ トのいう

トラウマのような深層心理に埋 まって

いるものをとらえようとするとき,そ
の抽象度が高 く言葉や論理 となって表

出 しているものであれば記号化は進め

やす く,単に信号状態に近い,曖昧な,

抽象度が低いものであれば,作業は困

難である.

深層心理だけでな く,脳内情報処理

の解析 について も同 じことがいえる。

脳内情報 を化学的 レベル, あるいは物

理的な電気信号 として とらえた とき,

抽象度 を下げればクォークの レベルに

まで考察が及ぶ.どの レベルまで抽象

度を下げるかにもよるが,同 じ物理情

報の レベルで も,モ ルキュラーな分子

生物 レベルで分析するのか,電気 レベ

ルで解析するのかによって,記述の抽

象度 における差異が生 じる.しか しそ

こか らさらに情報 を付加 していけば
,

脳が作 り出す心 という現象にまで到達

する.

まとめるなら,一番抽象度の低い世

界は,波動方程式あるいは十一次元の

ヒモ理論のレベル,抽象度が上がると
,

物理から化学 といった分子生物 レベル
,

あるいは電気信号 レベルの世界に, さ

らにもう一段階上がると,無秩序な一

般的に無意識 と呼ばれる非記号的な信

号状態の情報世界,あ るいは準記号的

なイメージ世界 に,そ してさらに抽象

度が上がると,や っと記号 となるので

ある.同 じ記号で も「山」 といった抽

象度の低い記号か ら「唯識」,「美」,

「愛」などの抽象度の高い記号がある .

究極的には「空」や「無」 といった概

念に至るのだろう.

脳の物理的な解析の手法は現在,ブ
レインマ ッピングが主流である.し か

し私はそのや り方について,あ まり成

果を期待 していない.物 理的な意味で

の局所的観察が意味 をなさないという

わけではな く,マ ッピングしても人間

にしか通用 しない ものであれば,そ こ

から,あ らゆる宇宙世界共通のプリン

シプルを導 き出すのは難 しいと考える

からである.人間と同 じ脳のつ くりが

10万年前の猿にあったとしても,地球

以外の星の生物 と比較 して脳の言語野

が左右違っていたら,た またまこの地

球上で生命が発生 し,そ の進化の結果

ブレインマ ッピングどお りの脳になっ

たにす ぎず,そ れが宇宙の定理 とはい

えない.

人工知能学的視点から深層意識を考

えたとき,脳内現象 と全身に散 らばる

神経細胞や心 といった対象を違う抽象

度で認識すれば,そ の抽象度によって

対象を表す表現は違って くる.脳ある

いは心は記述の抽象度によってさまざ

まな表現方法があるわけで,脳 と心は

どこで切 り離されるかという議論には
,

ほとんど意味がない。過去の人工知能

は,シ ンボリックな領域に限られ,記

号化 ということにこだわ りす ぎていた

感がある.人工知能よりもニュープル

ネツトワークが一時復権 したのは,準

記号 レベルでかなり研究成果を上げた

結果であると考える.

今,心の分析 という側面だけで人間

の認知が理解できると思つている学者

はいない.ト ータルに人間の脳に追る

には準記号,非記号のレベルまで解明

する必要があるだろう.心 の概念は
,

記述の抽象度の差で しかないというの

は,現代的な機能脳科学を経験 した後

の人工知能学者の本音ではないか.そ

のうえで精神空間と物理空間を統一す

るようなプリンシプルがあれば,大変

おもしろいことになる.

結論的に,あ らゆることは抽象度の

差異によってその性質が決定 されると

私は考えている.そ れを前提 としたう

人工 知 能 学 会誌 16巻 2号 (2001年 3月 )

えで,そ の抽象度のレベルの差異を超

えた,すべての抽象度に通用するよう

な宇宙のプリンシプルがあるのではな

いだろうか。物理空間にも精神世界に

も当てはまるプリンシプルならば,そ
れによって両世界 を統一することも可

能である。また片方の世界から片方に

影響を与えることもできる.念 じたら

ものが動いたという超常現象 とされて

いた世界の話 も,物理空間が精神世界

に感応することもあ り得ると仮定すれ

ば,不思議な話ではないだろう.逆 に
,

物理的作用が精神に影響を与えること

も考えられる.

言葉を交わして意思が伝わるという

現象も,よ く分析すれば不可解である.

もともと純粋に情報的な心に音声が振

動 として影響 を与えることで,複雑な

意思を疎通させることができる。まさ

に物理世界 と情報世界が互いに密接に

共鳴 している例だといえよう。

3.グ ラウンディング問題 <心 と体

のつながるところ>
グラウンディング問題は,1980年代

の半ば頃から,ニ ユーラルネットヮー

クと記号処理の関わりを中心的に研究

していた,元イエール大学の AIプ ロ

ジェク トメンバーで,当 時 UCLAの 助

教授 であ ったマ イケル ・ ダ イアー

(Dyer,卜 1.G.)[Dyer 88,Dyer 901 に

よって主に提唱されていた問題である。

一般にグラウンデイング問題 とは
,

人工知能の分野では,な んらかの記号

がニユーラルネットワークのような準

記号的, もしくは非記号的な情報状態

において, どのように表現 されている

かという問題であった。伝統的にス ト

ロングAIと 呼ばれている人工知能は
,

すべて記号のみで人間の認知を解明し,

記述することを前提 としているので
,

そこにグラウンディング問題が生 じる

余地はない.ス トロングAIに おいて

は, ファンクショナリズムが純粋に信

じられ,記号処理を行う対象が人間の

脳であっても,算盤,ノ イマン型コン

ピユータ,あ るいは次世代コンピュー

タであっても全 く関係がないので,記
号状態がハードウェア上でどのような

情報状態であるかということは,問題
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眺めるための窓であ り, また我々が慣

れた記述の手法,例 えば論理式で不慣

れな情報状態を記述するための道具で

もある.ま だまだこの問題 をテーマと

している研究者は少ないが,私は一つ

の人工知能学におけるブレークスルー

の重要な窓であると考えている.

4.グラウンディング問題の双方向性

これまで,機能脳科学,分子生物学 ,

グラウンディング問題 と,そ れにまつ

わるス トロングAI(記号的 AI)や
,

ニユーラルネットワークを利用 した人

工知能研究の一連の流れを説明 してき

たが,こ こでグラウンディング問題 を

実際の生命検証の問題 としてとらえた

とき,興味深い事実が発見 されている

ことを紹介 したい。それは,グ ラウン

ディングは双方向的であるということ

である.

1章で も触れたが,ジ ェリー・フォ

ーダー (Fodor,J.A.)が説いたモジュ

ラリテイ仮説などの従来の学説では
,

脳内の情報処理は完全に下位から上位

へのヒエラルキーにモジュール化 され

てお り,情報は下位から上位への一方

向のみに伝えられ,上位か ら下位への

影響は,極めて少ないフィー ドバ ック

現象のみであると考えられていた.し

か しこれに矛盾する現象が,fMRIに
よる研究でい くつか発見 されているの

である.

代表的な例 としては 1章 でも述べた

が,変性意識化 された催眠状態で何 ら

かの強烈な光のイメージを思い浮かべ

る (幻視する)と ,人間の後頭部にあ

る視覚野で神経回路網の活性化が確認

で きることが報告 されている.こ の結

果は,モ ジュラリテイ仮説と矛盾する.

幻視について改めて双方向性の観点か

ら説明すると,モ ジュラリテイ的発想

では,視覚野はビデオカメラの CCD
のような初期認識野であ り,そ こから

の情報は前頭連合野ヘー方向的に発信

されるだけで,前頭連合野での認識が

視覚野に影響 を与えることはない とさ

れていた.し か し,変性意識状態が第

46野 ,あ るいはその他の脳のどの部位

で起 こっているかはいまだ解明されて

いないが,言語的誘導などによって言

とならない.

一方現代的な人工知能の考え方では
,

あくまでその知能処理を行うハー ドウ

ェアの性能がその記号処理レベルまで

強い影響を与えると考えられているの

で,必然的にグラウンディング問題が

問われることになる.

例えばニューラルネットを考えてみ

よう。ここでいうニユーラルネットと

は,伝統的なバックプロパゲーション

ネット (BPNET)の ことだが, リカレ

ント型のニューラルネットに,時間ご

とに順番に単語レベルで文章を入力し
,

訓練の終わったネットヮークをクラス

タ分析 してみると,文法の雲のような

ものが出現している.その雲は,名詞,

動詞,壊れやすいもの,壊れにくいも

のといったような,単語間の構造をも

った依存関係がネットワーク上に生ま

れた もので,そ のことはエルマ ン

(Elman,J.L.)の研究 [Elman 92]な

どで当時知られていた。

その後ニューラルネットのクラスタ

分析を進めるうちに,個 々のニューロ

ンが特定の文法的素性を認識する役割

を果たすことなどが示されてきた。さ

らに脳神経科学が認知科学の強い影響

を受け,解剖学的研究から機能科学的

研究へその学問領域が波及 したとき,

1991年 11月 の「サイエンス」誌の表

紙を飾ったことでも知られるハーバー

ド大学での機能 MRI(fMRI)の 研究

成果により,脳内での情報処理のグラ

ウンディング問題も注目されるように

なった。

現在では,グ ラウンディング問題と

いえば,人間の脳内で記号処理がどの

ように行われているかという問題を指

すことが多いだろう。もちろん人工神

経回路網における同様な問題も,人類

の認知解明の足がかりになるべきもの

だと考えている.

グラウンディング問題の現在の機能

脳科学における解明方法は,伽IRI(核

磁気共鳴断層撮影法)や PET(POsitrOn

Emission Tomography:陽電子放射断

層撮影法)を使った脳内機能活性時の

局所マッピング研究に留まっており,

実際脳内の神経レベルでの活性化状態

を直接的にすばやく十分な解像度で解

析できる段階には,ま だほど遠い.こ

のような技術の開発は,読者である若

手研究者にぜひ挑戦 してもらいたい研

究テーマである.ハ ーバー ドグループ

の fMRIを 超えるような,脳内状態の

グラウンディング問題 にまで示唆 を与

えるような解明ツールができることを

期待 したい。

グラウンディング問題 とは,つ まる

ところ人間の心 と体の繋がるところは

どこか,ま たどのように繋がっている

かの研究である.こ のような説明の仕

方をすると,伝統的なデカル ト的二元

論の立場の延長線上 ととられがちであ

るが,あ くまでこのようなテーマのモ

チベーションとなっているベースは
,

脳内の情報処理 と,認知上の情報処理

が分離された世界に存在する実体 とい

う伝統的な立場でな く,あ くまでも脳

内情報処理 と認知処理は一体であ り,

その差異は,我々科学者の記述におけ

る抽象度の差異に過 ぎないという発想

である.2章でも詳 しく述べているが
,

物理状態を低い抽象度 とし,情報状態

を高い抽象度 としたとき,あ る事象は
,

それを表す記述方法に応 じて,連続的

な抽象度における,あ るレベルのフイ

ルタを通 じて語られているにすぎない。

この場合グラウンディング問題の本質

を一度突 き詰めて考えてみる必要があ

る。

つまリグラウンディング問題そのも

の も,実は我々が精神 と脳内情報処理

の解明をどのような抽象度で記述する

かによって,問題そのものが定義 され

ることになるのである。BPネ ットを

始めとする人工神経回路網の研究の伝

統から,我々はたまたまグラウンデイ

ング問題 をネットヮークの統計的遷移

状態に記号化 されるまでの,グルービ

ングされた情報状態における問題 とし

ているが,実際は,グラウンディング

問題 を異なる抽象度でとらえることも

可能である.例 えば分子生物 レベルで

とらえることもできれば,極めて抽象

度を上げて形而上的なレベルでとらえ

ることもできる。

このように見てい くと,グ ラウンデ

ィング問題 とは,我々の存在そのもの

を二つ以上の異なる抽象度で複合的に
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語野や何 らかのワーキ ングメモ リ上の

情報処理が,認知に深い影響を与えて

いることは間違いない。

幻視による視覚野での発火 という本

質的にモジュラリテイ仮説 と矛盾する

現象は,よ り高位な脳の部位か ら,初

期認識野に対 して強い影響が与えられ

ているということを物語っている.こ

れ以外にも,高位な認知活動が,物理

状態の抽象度に近い生態 レベルにまで

強い影響を与えていることが知 られて

いる .

一般に我々のホメオスタシスフイー

ドバ ック [苫 米地 94]が,思考やイメー

ジか ら強い影響 を受けていることは
,

有史以前か ら人類にとっては当 り前の

ことであった。例 えば恐ろ しいことを

考えると,心臓が ドキ ドキするという

のは,ま さにグラウンディングの双方

向性 を表す現象の一つであろう.

ここでは,本稿の記述の便宜上あく

まで も精神的な認知空間と生態的な情

報空間を別個の もの としてとらえる伝

統的な立場の説明に従って述べている

ので,グ ラウンディングに双方向性が

あることが矛盾 しているように思われ

るか もしれない。 しか し2章 で も述べ

たように,認知的な情報空間と,生態

的な情報空間は本来同 じもので,そ の

違いは抽象度の差異にす ぎないという

考 え方に照 らし合わせれば,こ のよう

にグラウンディングに双方向性がある

ことは,想像に難 くない。このことは
,

ダマジオ (Damasio,A.R.)も ,脳の

視覚野における双方向性を著書の中で

図式化 し,説明 してい る [Damasio

94].

抽象度の差異 という見地か らグラウ

ンディングの双方向性 について述べて

きたわけだが,機能脳科学の分野に留

まらず,双方向性はデカル トニ元論に

おける情報空間 と物理空間や,言語学

における意味 と構造 について も当ては

まる現象である.フ ッサール,モ ンテ

ギューにおける伝統的文法理論では
,

個 々の単語を積み重ねた構造が単調的

に文全体の意味 をつ くり上げるという

二元論的な考 え方がベース とされてい

た。 しか し,一つの現象を異なる抽象

度か ら解釈する現代認知科学的な見地

から眺めると,文全体の意味 を理解 し

ないと,個 々の単語の品詞を決められ

ないという逆説的な現象が確認されて

いる.

心理学の分野においても,ゲ シュタ

ル ト現象において双方向性が確認 され

ている.あ るものについて,全体の認

識が同時もしくは先になされていない

と,個別要素の認識ができないという

ものである。これは,一方向的な部分

からの情報が全体 に伝達され事象が認

知されるというモジュラリテイ的発想

では,説明できない.た だ私は,モ ジ

ュラリティ的内部構造の存在 を否定 し

ているわけでなく, もともとモジュラ

リテイ的な階層そのものが実は,さ ら

に抽象度の高い空間におけるヒエラル

キーを反映 しているのではないかと考

える。

これまでのモジュラリテイ的な考え

方がまだ根強 く,AIや機能脳科学に影

響を与えているので,私 はあえてここ

で,こ れを問題にしたのである.

解剖学的脳科学にファンクショナリ

ズムを導入 した脳科学を機能脳科学と

呼ぶのと同様,フ ァンクンヨナリズム

を導入 した分子生物学を,仮に機能分

子生物学 と呼んでみる.将来的に分子

生物学がこのような機能分子生物学ヘ

拡大 していけば,同 じようなグラウン

デイング問題が,ま た繰 り返 し研究 ,

あるいは討論のテーマとなることが予

想 される.脳科学の分野で発見されて

きたように,例 えば思考や思想 といっ

た抽象度の高い情報が,神経回路網の

物理状態に強い影響 を及ぼしているの

と同様に,思考思想 といった情報状態

が分子生物 レベルの情報状態に強い影

響を与えているという発見が,多 く報

告されることになるだろう.

例えば,強 く治ろうとする意思がウ

イルスを消滅 させ,信心深い人が祈 り

でガンを克服するといったことが,奇

跡ではなく,グ ラウンディング問題の

窓を通 して,生体にとっては当 り前の

現象であるといった説明がなされるこ

とも考えられな くはない.逆に,そ の

ようなメカニズムが解明されれば,大

胆にいえば人類は意思の力で自らを自

由に一世代で進化 させることが可能に
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なるかもしれない
.

もしかすると,進化は単なる統計的

淘汰の結果ではなく,生物の生 きよう

とする強い意思が生体に分子生物 レベ

ルで影響を与えた結果引 き起こされて

いるのかもしれない。それ以外のはる

かに包括的な進化論が,今後生み出さ

れることも考えられる.いずれにしろ
,

我々が機能脳科学 と情報処理を通 して

学んできた成果をベースに類推すれば
,

分子生物 レベルで も, このような精神

状態 と分子生物状態の深い関わりが解

明される可能性が高い。なぜなら, も

ともと我々の立場では,分子生物状態

も同じ人間=生命存在 という抽象的な

記述の一つに過 ぎず,生命現象は全抽

象度の世界で同時に起 きていることは

間違いないからである.

5.内部表現における抽象度の階層性

心象を表す用語に,内 部表現 (inter‐

nal representation)と 呼ばれるものが

ある.人工知能の学問領域では,1960

年代のキリアン (Quillian,M.R.)に

よる研究 :Quillian 691の 時代から,そ

ういった内省的な意識 を,記号の論理

式や意味ネットワークといったプログ

ラムやデータ構造で表現 している.シ

ャンク (Shank,R.C.)ら のスクリプ

ト,MOP理 論や,現在一般的な動的

オブジェク トによるクラスヒエラルキ

ーなどは,そ ういった内部表現の一例

である.

もちろん記号化 されたものがすべて

というわけではなく,内部表現はあら

ゆる抽象度で表現することができ,心

理学では自我,生物学では生体,宗教

的には魂 と呼ばれているものが,そ れ

にあたる。

a.自 我1脳内機能と内部表現

例えば,自 我 について考えてみる.

我々個人が自分を内省的に意識すると

き,あ るいは外界を意識するとき,そ

の意識その ものが内部表現であるとい

える.自 分 とは何かという命題を与え

られたとき,あ る人は思考 した り,あ

る人は物理的に握っているボールペン

の感触を確認 したりする。このように
,

人は遺伝的に,あ るいは受けた教育水

準や経験に従って,そ れぞれ内省的な



深層脳内情報処理から学ぶもの一機能脳科学の観点から一 273

例えばある人物について顔はわかるが
,

声が思い出せないという状況に陥る .

つまりそれは,当 時 Vlか らV5に伝達

された視覚野からの情報は保存状態が

良く,1又東ゾーンによって円滑に起動

され,聴覚野からの情報は,記憶の保

存がなされなかったか, うまく起動 し

なかったことによって生 じたのである.

この場合,声は仮のイメージで代用さ

れる.

この脳内情報処理を 2章で説明 した

抽象度の階層性の見地か らとらえるな

ら,記憶などの内部表現は,抽象度が

下がると音声やセル画,シ ナリオが書

かれた脚本のように分散 し,抽象度が

上がると一つの映画のような画像 とし

て再現されるのである.

b.デ プログラミングにおける内部

表現の操作

個人のパーソナリティー,あ るいは

個性や性格は,内 部表現において,あ

る特定の抽象度で記述 されている認知

パ ターンであるといえる。「洗脳原論

[苫米地 00al」 にも記 したデプログラミ

ングの手法は,最適な抽象度に標準を

合わせ,内部表現 =自 我の操作,あ る

いは書換えを行っていく作業である。

最適な抽象度 とは,デプログラマー

にとって最 も操作 しやすい抽象度のこ

とで,言語的操作 と視覚的操作が両方

同時に行えるような,言語的抽象度 よ

りも少 し低 く,生体的抽象度 よりは少

し高いレベルを指す.た だしその範囲

内においても,被洗脳者のパーソナリ

テイーによつてデプログラマーは,さ

らに細かい段階の抽象度 とその性質を

選択する必要がある。ある人が論理的

で思索家ならば,そ の内部表現の記述

の抽象度は高 く,本能的で身体能力に

優れ直観型の人物ならば抽象度は低い.

絵画にたとえるなら,前者はカディン

スキーのような点や線だけの現代美術 ,

後者はミレーのような,自 然主義的風

景のような内部表現をもっているとい

えば,わか りやすいだろうか。

ここでお断 りしてお くが,デ プログ

ラムという手法は反社会的なテロ組織

のメンバーについて行われるべ きもの

で,け っしてみだりに個人に対 し濫用

されるべ きではない。私の紹介する例

認識に最適な抽象度を,無意識のうち

に選んでいる.好 きなボールペンを選

ぶにしても,そ の人の内部表現の抽象

度に応 じて決められるのである.例 え

ば物理世界,す なわち本能的な世界に

近い内部表現をもつ人は直感的に色で

選び,抽象度が高 く記号的な内部表現

をもつ人は,論理的に考慮 し,仕事の

内容に最適な機能を備えたペ ンを選ぶ

であろう.

人間はもともと保持 している内部表

現の抽象度の範囲内において,変化す

る環境に応 じて,自 分にとって最 も外

側の世界を認識 しやすい抽象度 を選択

している.個 々人を形成する自我その

ものは,あ らゆる抽象度で流動的に表

現されている。また個性 という概念 も,

観察者が他人を見て感 じる内部表現の

抽象度の違いによって生み出された副

産物にす ぎない.認識する側 と認識 さ

れる側の関係において特定の抽象度が

決められ,個性 とされるものが内部表

現に記述 されるだけなのである。だか

ら個性 とは本来,そ の瞬間ごとに変化

する,観察者によっても左右 される
,

流動的なものであるともいえよう.

つきつめれば,自 我や個性 というと

らえ方も,言葉の記述の差異に過 ぎな

い。外部から判断された個性 を自我が

認知 し,自 分 自身の内部モデルをつ く

って自我がそれに合わせてい くという

循環が生 じる場合 もあるので,自 我 と

個性 とは切 り離すことができない概念

である ともい える.極論す るな ら ,

我々が通常永続的な固有存在 としての

自我をとらえているものは,存在 しな

い。自我 とは,神経細胞 レベルにおい

て,外の世界 を認識 し自力でシンボル

を操作できる範囲内で選んだ抽象度に

おける,自 分自身のある時点でのモデ

ルに過ぎない.

自我 =内部表現の様相の傾向は,人

類の進化に応 じ変化 している.言葉を

もたなかった原始人は,動物的な本能

が強いので,自 我は現代人よりはるか

に物理世界に近い抽象度である。現代

において哲学者は,非常にシンボリッ

クなロジックで物事 を認識するので
,

その内部表現の抽象度は高階である.

人工知能は,こ ういった内部表現を

科学者が最 も操作 しやすい抽象度の記

号で表 した姿である.シ ンボリックな

内部表現をも⊃ロボ ッ トができれば
,

定義上は自我が存在するといえよう。

近い将来ペ ットロボッ トなどが,電池

が切られようとするとき恐怖心が走る

といった反応を示すようになるかもし

れない
.

内部表現そのものは,脳の中で一体

どのように表現 されているのか.そ れ

はゲノム上で,人間の器官や機能がど

のように表現 されているかが解明され

ていないように,本質的に未知の領域

である。視覚野がどの位置にあるかな

ど,局所化 されている事実は判明 して

いるが,器官の各機能が実際 どのよう

にニューラルネットワーク上にエ ンコ

ー ドされているかはわかっていない .

それについてはさまざまな解釈がある

が,一つの例 として,[Tomabechi 91〕

において,脳 内の脳波は FM放送にお

けるベースフリクエンシイのようなも

ので,我々はその上に情報を周波数変

調 して記述することで情報処理 してお

り,脳 内全体が一つのホログラフイッ

クな空間であると説いたことがある .

その仮説が,FMNN(Frequency
Modulation Neural NetwOrk)で ある.

こういった機能脳科学 と分子生物学

におけるゲノムとの関係において,あ

るいは脳機能の位置を把握する局所化

研究と,解剖学的なメカニズムの解明

過程において,機能がどうエンコー ド

されているのか,そ の仕組みを抽象的

な記述によって解読することが,今後

の我々の研究命題ではないだろうか .

内部表現には分散性がある。例えば,

ある人物像を思い浮かべ ようとしたと

き,同 じ視覚情報でも,色 ,動 き,明
るさといった条件の記憶は,脳のそれ

ぞれ違う部位に電気的表現配列 として

保存 されてお り,そ の情報が,連合野

などにある収東ゾーン [養老 99]に集ま

り,イ メージが再現 される.記憶が し

まわれる部位 とは,長期記憶は側頭葉 ,

手順記憶は被殻,無意識の記憶は扁桃

体,本能的記憶は尾状核などがあげら

れる。過去の記憶イメージは正確に再

現されるわけではない 〔中島 00]・ 分散

された情報が一度 に起動 しなければ
,
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は, この鉄則に準 じた状況において行

われたものであることを明記 してお く.

Lispの プログラムを作るとき内部表

現を最 も書 きやすい抽象度の記号
‐やラ

ムダ式で表そうとするのと同じように
,

デプログラミング中は,被洗脳者の言

葉や動作 を注意深 く観察 し,最 もグラ

ウンディングに働 きかけやすい抽象 レ

ベルが どこか,探索する.そ れを決定

したなら,そ の レベルからの働 きかけ

を, さまざまな手法で徹底的に行 う.

デプログラミングの際の抽象度を定

めるポイン トをあげれば, ミュージシ

ャンのような音に敏感な人には声から

アプローチ し,画家 といった視覚が発

達 した人には,ジ ェスチャーが有効で

あろう。また信仰 している宗教の流派

によって も,あ るものは身体的であっ

た り,あ るものは論理的であった りす

るので,や は りそれぞれの教義の特徴

に合わせて,ア プローチの方法を選択

する .

抽象 レベルを絞って接近すると,相
手の意識がより変性 しやす く,ホ メオ

スタシスフイー ドバ ックが起 こりやす

くな り,接近のきっかけとなったもの

がグラウンディングの窓となってい く.

信者ヘアプローチする初期の段階で
,

働 きかける抽象 レベルのセグメントを

間違えると,デプログラムに失敗する

確率は高 まる.例 えば音楽好 きで,聴
覚野がグラウンディングと密接に結び

ついている人物に,い くらパズルのよ

うに論理的な哲学デイベー トを仕掛け

ても,全 く興味 を示 さない.か えって

それをしたことで警戒心が高まり,私
を見てもグラウンディングは,な んら

機能 しなくなってしまう。最悪の場合 ,

私 の声 に対 し不快感や嫌悪感 を抱 く,

マイナスのホメオスタシスフィー ドバ

ック [苫 米地 94]が作動することさえあ

るだろう.

だから,デプログラミングは初対面

の ときが最 も大事なのである.細かい

言葉や動作か ら,相手が どの レベルの

内部表現 をもった人物か,な るべ く早

く見極めな くてはならない.そのため

に私の場合は,相手が話 したことを全

部記憶 し,空間に場所 を決めて一つ一

つその内容 をイメージ的に貼 り付け ,

人 工 知 能 学 会 誌 16巻 2号 (2001年 3月 )

整理 し,作戦を立てる.

デプログラマーとしての私が最 も操

作 しやすい抽象度は,記号的抽象世界

より少 し低い,画像イメージ世界のレ

ベルである。そのレベルは言葉で介入

できる世界 なので,記号での操作は可

能であるが,厳密には記号 レベルより

少 し身体感覚に近い。抽象度が決まれ

ば,人工知能研究の場合と同じように,

内部表現を観察 し,そ こから全体像を

描 きやす くなる.

描 く方法 としては,紙に書 きながら

コミュニケーションを進めるケースも

あるが,実際は目の前の空間に受信 し

たイメージをジェスチャーで示 してい

く.[苫 米地 00a]で紹介 したケースで

は,空中に現実世界 と教義世界の二つ

の円を描 き,そ れを一つにしてみせる

ことで,現実世界に対する信者の臨場

感を回復 させる試みをした。

Lispの プログラムを書 くとき,最初

の 1行 から最後の 2万行目までの構成

をあらか じめビジュアルに細部までイ

メージしなが らキーボー ドをたた くよ

うに,被洗脳者が宗教的抽象世界でな

く現実世界に生 きているという実感が

湧 くよう,計画的に内部表現を操作 し,

現実世界におけるホメオスタシスフイ

ー ドバック機能の稼動を促進 していく.

ホメオスタシスフィー ドバ ック (恒

常性維持機能)と は,卑近な例で説明

するなら,寒いときは毛穴 を調整 して

体 を温め,暑ければ発汗 して体温を下

げるといった,無意識 レベルでの生体

と環境のフイー ドバ ック関係 を言い表

したものであるが,生体 [苫 米地 93]と

は,全抽象度における生体 を指す。物

理的意味での生体だけでなく,記号的

抽象空間における生体 も,そ の範疇に

入る.例 えば瞑想による仮想体験のよ

うなイメージ世界の記憶の情報や,論
理的な考え方のパ ターンといったもの

も,生体 としてとらえる.その生体 と
,

外側の環境情報が合わさり, ホメオス

タンスフイー ドバ ック現象が生まれる

わけである.こ のことを人工知能的観

点からとらえるなら,内部表現 と環境

とのフィー ドバック関係 ともいえよう.

この現象を利用 してカル トは信者に

薬物などを投与 し,例 えば教祖のマン

トラを耳で聞 くと快感が走るよう,グ
ラウンディングのセッティングをする.

ホメオスタシス機能には,興味深い

現象がある.そ れは内部表現を書 き換

えると,認知パターンの変化によって

外界の感 じ方が変わり,そ の異なった

環境からの刺激のフィー ドバ ックによ

って,さ らに内部表現が変わるという

機能である.

また,一つの抽象度で内部表現の操

作を行 うと,別 の抽象 レベルで整合的

な動 きが起こる。ある抽象度で書換え

が成功すれば,そ の書 き換えられたデ

ータはあ らゆる抽象度に反映 される .

催眠現象は,その好例である.

例えば,右手が軽いという情報を内

部表現に書 き込むと,右手が軽 くなっ

た気分になる.そ して実際写経をして

いた右手が上がったなら,字が書けな

くなるので物理世界に影響が出る.さ

らに右手が下ろせない状況が続けば
,

それは生体の身体感覚だけでなく,記
憶から,抽象度の高い信仰心,宗教観

にも影響を及ぼ し,内部表現を書き換

えていく,

これは 2章 に述べた情報世界と物理

世界に通用するプリンンプルの存在を

解明する,鍵 となるような現象 ともい

えるのではないか .

またこの論文において,こ れまでグ

ラウンデイング問題を人工知能研究者

の日からとらえてきたが,主体である

自我にとってのグラウンディングの窓

という視点から考えれば,複合的な抽

象度 を統一する窓であるともいえる .

どこに窓があるかは個人差があ り, ミ

ュージシャンなら音が,画家なら色が

その窓となる。例えば,音 は単に物理

的な要素に過 ぎないが,そ れは音楽が

好 きな人の感情や思考,イ メージにま

で大 きな影響を及ぼす.音に敏感な人

が悲 しい曲を聞けば, コミカルな漫画

を読んでいても,曲 にまつわる悲 しい

思い出が一緒にしてまぶたの裏によみ

がえり,自 然に涙が出て くる。そして

そのことは,高 い抽象度の思考にも影

響を与える.

デプログラマーはそういった,で き

るだけ多 くの抽象度に対 して働 きかけ

ることができるグラウンディングの窓



深層脳内情報処理から学ぶもの一機能脳科学の観点から一 275

なくても,主 要機能のメカニズムがあ

る程度わかれば,セ キュ リティが万全

な全 く新 しいプログラムを作成するよ

り,破壊 ウイルスの開発ははるかに容

易なのである.

この事実から,心のファイアーウォ

ールを構築させることができる人物は
,

デプログラマー,あ るいは洗脳者以上

の能力が要求される.た だ級密な理論

を構築するだけでなく,すべてのあら

ゆるアタックの方法について,防御メ

カニズムを用意 しな くてはならない。

一方,破壊的ウイルスを作るだけなら,

それほど難 しいことはないはずである.

心の破壊ウイルスは,ご く最近出現

し,現代 に蔓延 しているものだけでな

く,過去ある天才 によって作成 され
,

場合によっては全人類がすでに犯 され

ているものもあるだろう。あるいは生

得的な遺伝ではなく,情報的な伝達で
,

世界中に飛散 しているかもしれない .

科学技術が加速度的に進歩する未来

において,構築 された情報世界のプリ

ンシプルが悪意の第三者 に利用 され ,

生体の内部表現をさらにたやす く破壊

するウイルスが新たに生み出される危

険は,十分考慮されるべ きである.

それでは具体的に, こういった破壊

的ウイルスから自我 を防御するには
,

どうしたらよいのか.一つはそういっ

た外部からの侵入を,阻止するという

方法である.も う一つは,い ったん入

ったウイルスを, ヮクチンとしての機

能を備えたファイアーウォールが攻撃

し,消滅させるという方法である.

侵入を防 ぐには,例 えばオウム級の

洗脳法であれば,認知側が不用意に第

三者の介入によって変性意識状態に導

かれない方法で対抗する.ま たは変性

意識状態に陥っても,内 部表現の書換

えが行われようという瞬間に,そ れを

意識化 させる方法を身につけておけば

よい.そ れ以外にもい くつかの方法が

あ り,私 が開発 したテクニ ックもある

が,時期をみて別の機会に記 したい .

一方,侵入 したウイルスに対するワ

クチン的な防御法であるが,こ れはい

わゆる情報処理における免疫ンステム

のことである.あ らか じめ何 らかの情

報を脳内に埋め込んでおき,脳 のホメ

を,短時間で見つけることが肝要であ

る。できるなら二つ以上の抽象 レベル

から書換えを行っていけば,成功度は

高まる.

「グラウンディングの窓」は,[苫 米

地 00a]で 述べた,エ リクソン派の用語

である「アンカー」 と同義語である .

アンカーは簡潔に説明するなら,記憶

や教義 といった抽象情報 と,具体的な

行為,あ るいは感情が密接に結びつい

た状態 を指す.絵や音楽 といった トリ

ガーに対するアンカーの作動状況を細

か く観察 していけば,そ の人のグラウ

ンディングパターンがより正確に把握

できる.

抽象度 という問題 とは別に,グ ラウ

ンデイングの窓,す なわちアンカーと

いう見地から [苫 米地 00a]を読み直す

と,認知科学に詳 しい人なら, また違

った楽 しみ方ができるに違いない。そ

こでは,オ ウムのイニシエーションな

どについて述べているが,今や洗脳は
,

薬物 をいっさい使用することなく,言

葉による催眠などで容易に行える時代

になった。オウムは「CIA洗脳実験室

[苫 米地 00b〕 」に描かれているような,

1950年代から 60年代 に開発 された
,

薬物 を使用する行動療法的な,サ イキ

ツク ドライビングなどといった古い技

術を採用 していたに過ぎない.

現在では,洗脳 という形式にとらわ

れず, さらに直接的な内部表現の書換

えができる技術が開発されている一方 ,

人工知能や脳科学の研究成果によって

内部表現の分析が進み,知識 と経験が

あれば,抽象度を合わせるだけで,パ
ーソナリティーを復元する書換作業が

できるようにもなった.ま さに洗脳者

とデプログラマーとのいたちごっこが ,

続いているわけである.こ うした現場

においてこそ,物理空間と情報空間に

おけるプリンシプルの発見が急がれる

べきではないか .

c.内部表現におけるファイアーウ

ォールの構築

この項では,純粋な状態での内部表

現を悪影響からブロックする方法につ

いて考えていきたい.詳 しくは将来出

版する予定の「続 ・洗脳原論 (仮称 )」

に記すつ もりなので,こ こではその基

本となる原理だけ公開する.

一般の人が洗脳 されないための防御

法は, ウイルスからパソコンをプロテ

ク トする方法に似ている.具体的には
,

フアイアーウォールのようなものを認

知の中に築 くことにより,悪意の第三

者による介入的な内部表現の操作 を防

御する.こ のファイアーウォールは外

部からの情報的侵入を阻止するだけで

なく,ウ イルスのような,内 面に巣 く

う情報的で破壊的な活動をする存在か

ら自我を防御する役割も果たす .

例えば,我々の認知の解明に将来人

工知能学者が成功 したとすると,身体

が有機物であるか無機物であるかに関

係なく,一つの巨大な情報処理システ

ムが完成することになる。高度 な情報

処理システムであれば,必ずいつかは

ハ ッカーの手によって,それを破壊 も

しくは制御不能にするウイルスが発明

されることは,間違いないだろう.

ウイルスは, どのように認知か ら認

知へ と感染 していくのか.ま ず考 えら

れるのは,現在の典型的なコンピュー

タウイルスのように,直接的な情報の

や りとりによって自我に感染するタイ

プである。あるいは遺伝子に貼 り付 き,

親から子へ と鎖のように感染 してい く

潜伏期間の長いウイルス も開発 される

可能性がある.

当然そこまで認知の解明が進めば
,

人工知能だけでなく, これらと同 じよ

うな有機物でできた我々人間の脳内情

報処理を破壊するウイルスを,人間の

手で発明することもできる。それが分

子生物学的に合成 された ものなのか
,

単に情報のみの実体なのか,私 にも予

想がつかない
.

しかしそこまで高度な人工知能が出

現 しなくても,認知へ介入するウイル

スをつ くることは,実はたやすいこと

なのである.Windows 2000は ,天才

級のエンジエアが多数含 まれた,何百

人,何千人の専門家の手によって開発

された。そのレベルの技術 を可能にす

る会社は,世界でマイクロソフ トや
,

IBM,SUNな ど数社 しかない.と ころ

が Windows 2000を 壊す プログラム

は,た った一人の高校生によっても書

けてしまう.ソ フ トを作成する能力が
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オスタシスを破壊 しようとする情報処

理があると,それに対 し攻撃を加え職

滅するのだが,こ れはまだ研究段階で ,

成功例はない。 もしも成果があれば ,

いずれかの学会で公表 したい.

あえて今考えている方法を述べるな

ら,人の認知には絶対譲れないプリン

シプルが,幼少期からの教育によって

埋め込 まれている.例えば人を殺 して

はいけない,盗んではいけないといっ

た価値観である。 もしカル トからの洗

脳 を受け,こ の禁忌のプリンシプルに

接触 したとき,禁忌プリンシプルがワ

クチ ンとして作用 し,カ ル トのゆがん

だ価値観を駆逐する可能性はある。 し

か し禁忌のプリンシプルは戦争などが

発生 した場合,容易に壊 されて しまう

ので,そ のプリンシプルを我々の手で

確固たるものにで きるか という課題が

残されている.

心のファイアーウォールについて知

りたい人は,洗脳に関する私の著作 を

読破 されたい.洗脳 を知ることで,似
たような状況下に置かれたとき,警戒

心を喚起することができる。 しか しあ

くまでこの予防法はアラー トシステム

の段階に留 まってお り,こ れだけでは

ファイアーウォールまでの効果は期待

できない。

カル トは宗教だけではない昨今,外

部か ら自己の純粋 な内部表現への介入

が行われたとき, 自らの選択で,心の

ファイアーウォールを使って拒絶 した

り,書 き換えられた個所を修復 したり,

書 き換 えようとする力 を消滅 させると

いう能動的なワクチ ンのアタックをあ

らか じめ自分の意識下に埋め込んでお

くことは,重要な健康管理の一環であ

る.

まちがえてはいけないのは,心のフ

アイアーウォールやワクチ ンは,個人

の選択で内部表現 にインス トールされ

るものであ り,全員の自我に強制的に

構築されるものではないということだ.

6.バ イオインフォマティックスか

らコグニティブバイオインフォ

マティツクスヘ

認知科学の成功 と神経科学における

,唖RIの 誕生 により,脳科学にファン

クシヨナリズムの考え方が持ち込まれ,

機能脳科学が誕生 したのと同様に,今

後分子生物学にもその流れが押 し寄せ
,

functional molecular biology, もしく

は functiOnal biO_science, functiOnal

genetic en,neeringと いった石肝究が盛

んになることが予想 される。

もちろん現在のいわゆるバイオイン

フォマテイックスは,そ のための土壌

を十分我々に用意 して くれている.た

だ し気 をつけなければいけないのは
,

現在のバイオインフォマテイックスは
,

機能脳科学と比較 してみると,人工神

経回路網の研究が進められた 1980年

代頃の方法に似通つていることである.

脳科学において,分子生物学の代表的

な素材であるゲノムのような,情報状

態が凍結 された神経の活性化状態のス

ライスというものは,人工回路網のク

ラスタとして しか存在 しておらず,学

問のためであっても活性状態を保った

ままの人間の脳 を研究において用いる

ことは不可能である。それに比ベゲノ

ムは,そのものの情報状態をエンコー

ドしているので,分子生物学研究の方

がはるかに機能研究を行いやすいはず

だ.

もちろんこのことは,一つ一つのゲ

ノムが単体で有意な情報状態を保って

いるという前提で話をしている。現在

におけるバイオインフォマテイックス

の研究手法は,基本的にゲノム情報を

高速に統計処理ならびに比較処理 し,

有意な情報ユニ ットを探 し出す という

手法である。これが成果をあげており,

少な くともある特定個人のゲノム情報

の分類化が終了 し,3万～ 4万 の遺伝

子数の存在が確認されたと報告されて

いる。 もちろんこれからは,すべての

人間対人間のゲノム比較,すなわち 30

億対 30億のベク トルポジションの比較

へ とスケールが拡大するため,ケ タ違

いに大変な作業が待っているのだが .

重要なのは,こ れらが成功 したとし

ても, まだマシンの OSの バイナリー

が分類解析 された状態にすぎず,こ れ

を終えてからようや く,バイナリーか

ら OSを 推測するという作業が始めら

れるのである.Windowsや Linuxで

試 しても,お そらく我々の現在 もって

人工 知 能 学 会 誌 16巻 2号 (2001年 3月 )

いるツールでは,不可能とも思える作

業が待っていることになる。それはゲ

ノム上にエ ンコー ドされた抽象空間に

存在する人間の認知能力を含めた OS
を解析する膨大な作業である.

これこそ分子生物 レベルでの表現の

抽象度から,人間の生体機能 レベルに

おける情報処理のメカニズムを,グ ラ

ウンディングの窓を通 して推測する作

業にはかならない。ここからが func_

tional molecular biologyす なわち機能

分子生物学が最 も必要とされる領域で

ある。そのような研究手法は負nction‐

al bio―inおrmaticsも しくは, cognitⅣe

bio‐ inお rmaticsと 呼べばいいだろう

か .

ファンクショナリズムの考え方なく

しては,例えばある特定の病気 を遺伝

子治療で治せたとき,こ うすれば治る

とい う臨床的な手法は発見で きても,

なぜ治るという基礎医学的な解明をす

ることは難 しい .

つまり科学者には,機能分子生物学

レベルで, まだまだ大きな仕事が待ち

受けているのである。言い換えれば
,

ある個人のゲノムが解析されたことに

より, これから先は人工知能を経験 し

た計算機科学者の活躍が,分子生物学

においても大いに期待できるといえよ

つ.

7.次世代人工知能の可能性

次世代人工知能に期待される未来像

は,大 まかにいえば二つ考えられる.

一つは人間の拡張機能として進化 して

い くタイプ, もう一つは,人 間に代わ

る生命 を新たに創造することによって

生み出されるタイプである.

前者については,私がハイパーセル

フ化 と呼んでいるタイプで,エ ージェ

ン ト機能をさらに高度化 したものであ

る。エージェン ト機能 とは,本人の代

理人 となる秘書,も しくは執事を情報

空間 (サ イバー空間)に 置き,そ れに

対 し自然言語やジェスチャーなどで何

らかの指示を与えると,そ の知的なエ

ージェン トが本人になり代わり,あ ら

ゆる作業を行 って くれるというもので

ある.

しか しこの本来の意味でのユージェ
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ントタイプは,開発に時間がかかるで

あろう.なぜなら人間そのものの認知

がまだ解明されておらず, さまざまな

行為における人の意図を正確 に理解で

きない現実において,場合によっては

人の一生以上 もの容量の仕事 を人工知

能に期待するのであるから,十分な試

行実験を重ねなければ実現は困難であ

る.

一方でハイパーセルフの考 え方は
,

あ くまでも人間の脳に対 してなんらか

のインタフェースを用意 し,高度な抽

象的思考活動は人間に任せ,簡単な思

考活動を機械に任せ ようという発想で

ある.例 えば自転車や自動車,飛行機

の発明は,人間の物理的な機能を拡大

するという産業革命の究極的な理想の

姿を体現 した物であった。その後 20世

紀に入って発明された計算機は,人間

の機能を物理空間でなく情報空間で拡

大 させることができるという点で,原

始時代における火の発見に匹敵するよ

うな発明品であ り,そ れは画期的な進

歩を社会生活にもたらした .

現代社会における会計ソフ トやワー

ドプロセッサは,あ る程度知的ではあ

るが,あ まリクリエイテイブでない仕

事 を自動化 し,処理 して くれている .

これをもっと人間にとって自然なイン

タフェースでつなぎ,我々の意識活動

に直結させることが実現すれば,ま さ

にハイパーセルフのアーキテクチャー

となる.で きれば何 らかの方法で,脳

と計算機を物理的につなぎ合わせるこ

とができれば,難 しい抽象思考は人間

が行い,多 くの生活時間を消費 してい

るあまり知的でない情報活動は計算機

に任せるというということも可能にな

る。このように人間の機能の一部 を計

算機が担 うことが,次世代人工知能の

進む一つの方向であろう。

その一方,人間という存在にまった

くとらわれず,無機的な情報処理主体

をベースに し,た んぱ く質でで きた

我々人間の分子生物 レベルまで機能 と

構造を模倣 したうえで,全 く異なる物

性 により新たに人工的な知能を産出す

ることも,次世代人工知能の もう一つ

の可能性 として考えられる.少 なくと

も現在のエンジニアリングのレベルで

は,我々が扱いやすい情報処理の素材

はシリコンであ り,銅線である.こ う

いった我々が工学的に処理 しやすい素

材 を利用 したうえで,全 く新 しい人工

知能を生み出すこともできる。ただ し

単純に記号 レベルでの情報処理を模倣

する過去のス トロング AIと は異なり,

脳神経回路網のレベルのみならず分子

生物のレベルまでも模倣することを試

みるのである。

おそらくあえてこの方向を意識 しな

くても,現在人間の外観 と物理的機能

の模倣に留 まっているヒ ト型ロボット

は,いずれ神経回路網や分子生物 レベ

ルまで踏教込んだ研究によって,よ り

人間と融合性の高いものに仕上がって

い くことが予想 される。その結果,外

見や声,会話の内容 も人間そっくりで

あるが,物性は人間と全 く異なる人工

的な素材で合成された人工知能ロボッ

トが生み出されるであろう。その後 ,

この無機的な生命体ならではの進化を

遂げたり,固 有の感情 も持つかもしれ

ない.こ ういった方向性 も次世代人工

知能に期待される一つの可能性である。

どちらの方向性 を選ぶかは,我々科

学者一人一人の生 き方 と哲学の問題で

あろう.
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