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学術・技術論文

ロボットの心の作り方
—受動意識仮説に基づく基本概念の提案—

前 野 隆 司∗

How to Make a Conscious Robot
—Fundamental Idea based on Passive Consciousness Model—

Takashi Maeno∗

A fundamental idea for constructing a conscious robot is presented. First, hypotheses of the human mind are

presented. The following ideas are shown: (1) The unconscious system is a recurrent network system made of various

distributed subsystems. (2) Information of the mind such as intellect, feelings and willpower, is presumably processed

in the unconscious system instead of the conscious system. (3) The conscious system just monitors, experiences af-

terward, models and memorizes the results of the unconscious system. (4) Realistic experiences of quality that the

conscious system feels by itself are just illusions that are defined in the brain. Then an algorithm of a robot mind

is constructed based on the hypotheses mentioned above. It is shown that a conscious mind of robots can be made

using the proposed algorithm. Finally, purposes and issues of the robots with a mind are also discussed.
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1. は じ め に

ロボットまたはコンピュータに心を持たせることは可能か，

という命題は，近年，ロボット工学，認知科学，情報科学など，
様々な分野で盛んに議論されている．一方，ヒトの心の構成原
理を明らかにできるか，という議論も，脳科学，認知科学および
哲学における主要な課題の一つである．一般に，心とは，「知」

「情」「意」「記憶と学習」「意識」†という五つの働きを総合した
情報処理機能であるといわれる [1]．人工知能や認知科学の分野
では，いわゆるコネクショニストまたは「強いAI論者」といわ
れる人々が，ロボットまたはコンピュータの神経回路を適切に

接続することにより心を作れると主張している [2]．ヒト脳の神
経系は，任意の非線形関数を写像可能な神経回路が直並列に接
続されたものにほかならず，人工の神経回路を適切に接続すれ
ば同様な心を作れることは自明であるという主張である．しか

し，これまでに提案されたヒトの心の認知モデル [3]の多くは，
「意識」を含んだ心の状態を明確に表現しているとはいえない．
その理由の一つは，ヒトの心における「意識」の座の問題（「意
識」の座がどこにあるのか，あるいは局在せず分布しているの

か），バインディング問題（多数の自律分散計算を「意識」がど
のように結びつけるのか），フレーム問題（心は枠外の未知の問
題を解けるのにコンピュータはなぜ解けないのか），自己言及性
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の問題（心は自分の心についても考えられるという再帰的な機
能はどのように説明され，どうすればコンピュータで実現でき
るのか）など，「意識」にかかわる問題が未解決であると考えら
れていることによる．これに対し，哲学者の Dennett [4]やコ

ネクショニストの Churchland [2]は，「意識」に着目したヒト
の心の認知モデルを提案している．すなわち，Dennettは，「意
識」は無意識下の多元的草稿を束ねる仮想直列機械であると仮
定し，Churchland は，脳の各部に接続した再帰神経回路であ

ると仮定している．しかし，いずれも概念的な提案に留まって
おり，彼らのモデルを利用して直ちに人工の心を作り出せるも
のではない．ただし，ヒトの心の解明と，人工の心の構築は難
易度が異なる．2 足歩行ロボットの制御則はヒトのそれとは異

なっているものの，2足歩行という機能においてはヒトと同じで
あるという事象と同様に，構成原理は異なっていても，機能は
ヒトの心と同じであるようなロボットの心を作ることは可能で

†「知」（intellect）は環境の認識や知識の表象を行う機能，「情」（feelings）
は感情や情動を発現する機能，「意」（willpower）は意図や意思決定を
行う機能と定義する．また，「意識」は覚醒（arousal，起きている）と
いう意味ではなく，モノやコトに注意を向ける働き（awareness）と，
自分は私であることを認識できる再帰的な機能（self consciousness）
の総体 [5] を指すものとする．一般に「意識」は「知」「情」「意」「記
憶と学習」全体を主体的に統合するメカニズムであると考えられてい
る [1]（本研究ではそうではないと考える）．「記憶」（memory）には
宣言的記憶（declarative memory）と非宣言的記憶（nondeclarative

memory）があり，宣言的記憶にはエピソード記憶（episodic memory，
いつ何をしたかの記憶）と意味記憶（semantic memory，モノやコト
の意味の記憶）がある．非宣言的記憶は，運動学習のように記号（言語）
で表せないような記憶である．
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ある．すなわち，矛盾なく上記の「意識」にかかわる問題を解
決する心構築法の仮説を提唱できれば，その方法がヒトの心の

構成法として証明されていなくても，それに基づいて既存のロ
ボット・コンピュータに人工の心を持たせることは可能である．
本研究では，まず，これまでの脳科学や認知科学の知見に基

づくヒトの心の認知モデルについて述べる．次に，受動意識仮

説に基づく心のモデルを提案する．また，仮説に基づく具体的
なロボットの心のアルゴリズムを示す．さらに，本モデルの実
現可能性と課題を思考実験により示す．最後に，心を持ったロ
ボットを実現することの意義と，心を持ったロボットが実現さ

れた際の社会的問題について考察する．

2. ヒトの心に関する仮説

2. 1 従来の心のモデル

近年の脳科学の進展に伴い，脳の局在機能は明らかにされつ
つある．すなわち，大脳新皮質の感覚野・運動野が感覚と運動
の処理を，脳の他の部位と神経結合した連合野が司令部として
思考の処理を，大脳基底核が競合する大脳の指令信号の選択を，

大脳辺縁系が動機付けや情動を，それぞれ担うといった具合で
ある [1]．それぞれの部位が情報を自律分散処理している [2] [6]

と考えれば，心の五つの働きのうち，初めの四つ，すなわち，
「知」「情」「意」「記憶と学習」がどこで行われているかは大雑

把にいえば明らかにされているといえる．また，これら四つの
機能を生成する脳の神経回路構造とアルゴリズムについては未
知の部分が少なくないものの，これらの機能自体は認知科学の
進展とともに明確化されつつある．しかし，これら自律分散処

理をバインディングする「意識」の座がどこにあるのか，ある
いは「意識」は局在せず脳全体のコヒーレントな場として存在
しているのか，といった点は未解決であるというのが現代脳科
学の合意事項である．

「意識」の座が局在するという考え方は，古くDescartesの松
果体にさかのぼる．また，象徴的な表現として，いわゆるサー
チライトモデル [5]あるいはホムンクルス仮説 [7]がある．すな
わち，「意識」を統合する一つのシステムが多くの「無意識」†シ

ステムの一つにサーチライトを当てたときにのみその「無意識」
システムが「意識」に登る，あるいはホムンクルスという小人
が「無意識」システムの間を飛び回り，必要な「無意識」シス
テムにスポットライトを当てる，という比喩である．同様な考

え方は近年も提唱されており，Churchland [2] は髄板内核に，
Damasio [8] は大脳皮質右頭頂葉に，それぞれ「意識」の座が
存在すると推定している．
一方，「意識」の座は存在せず，脳全体のコヒーレントな場

が「意識」そのものであるという考え方も盛んに主張されてい
る [9]～[12]．例えば，Crickと Koch [9]は，脳の神経細胞群に
おける周波数 40 [Hz] の同期振動現象が「意識」の基盤である
と考えている．

「意識」が局在するか，分布するか，という論点は大きな分岐
点であるように思えるものの，いずれも，人は「注意（atten-

†「無意識」（uncousciousness）は，精神分析学でいうところの生活不
適応的な意味ではなく，「意識」に登らない多様な脳内処理全般を指す
ものとする．

tion）」を払ったものに「意識」を向ける，という性質を当然視
しているという点においては類似している．Fig. 1に，心の構

造についての従来の考え方を包含する模式図を示す．中央に描
かれた「無意識」下の情報処理の中に，破線で示された「意識」
され得る部分が存在している．「意識」に登る領域の境界は破
線の範囲内で変化可能である．例えば，「知」（外界の認識や記

憶の想起）に「注意」が向けられているときには「知」が，悲
しいときには「情」が，自分が何かしようと意図するときには
「意」が，それぞれ意識される．
「情」および「意」の結果は，「運動情報処理（motion data

processing）」された後に運動・行動・言語等の形で外界に対
し出力され，外界からのセンサ入力は「感覚情報処理（sensory

data processing）」部で処理される．同様に，「情」および「意」
の結果は，「記憶情報アクセス（memory data access）」部を経

てエピソード記憶されたり意味記憶の学習に用いられ，記憶は
「想起（recollect）」部により思い出される．

Fig. 1では，便宜上，心の機能の一部を「知」「情」「意」「記
憶と学習」のように分類しているが，これらは他の形で分類さ

れていてもかまわない．Fig. 1で筆者が主張したい点は，「意識」
が局在するか分布するかにかかわらず，一般に，『脳内の自律分
散処理のうち，人が能動的に「注意」を払った部分が「意識」さ
れる』と考えられてきたという点である．また，一般に，「意」

は「意識」に従属すると考えられる．すなわち，自分が何を意
図しどのように意思決定するかには，常に「注意」が向けられ
「意識」されると考えられる．このため，「意識」と「意」を同
一視する研究者が少なくない．ただし，Dennett [4] の主張の

ように，多元的草稿（無意識）の中に多くの「意」の候補が分
散的に励起されており，そのうち「注意」が向けられたものの
みが「意識」に登る，という考え方もある．いずれにせよ，「意
識」は「注意」を向ける主体であると考える点ではいずれの考

え方も一致している．
Fig. 1 の破線部分のサイズを自在に変化させる「意識」を仮

定する上記のモデルは，一般の心のイメージにはよく合致して
いる．しかし，脳内の「知」「情」「意」の膨大な自律分散演算に

「注意」というサーチライトを当てるためには，「意識」は膨大
な演算を理解し観測できる必要があり，そのために「意識」は
やはり膨大なシステムにならざるを得ないため，局在するとは
考えにくい．一方，「意識」とは脳全体のコヒーレントな場，例

えば，神経回路の連成振動（共鳴現象）[9] [12]であると考える
とすると，では，その振動の「観測者」はどこにいるのか [11]

という疑問が生じ，結局，ホムンクルス探しの無限縮退 [7] に
陥ってしまう．このため，「意識」は物理現象に還元することの

不可能な複雑システムであると考えざるを得ない [13]，あるい
は，「意識」とは現状では解明されていない「創発」現象なの
だ [14]，といった回答の先送りに陥る．結局，未解明の疑問点
が残ることになるのである．

2. 2 受動意識仮説に基づく心のモデル

苧阪 [5] は，環境への適応の最適化をはかるために，ヒトは
脳の中に「意識」という認識と行動の「シミュレータ装置」を
もっているのではないかと述べている．川人 [15] は，「脳の計

算理論」の最終章で，「意識」とは「無意識」下に生じる脳内の
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Fig. 1 One of the formarly believed ishiki (conscious) and mu-ishiki (unconscious) sys-
tems

膨大かつ並列な計算を非常に単純化された「うその」直列演算
で近似する「モデル」であり，それぞれのモジュールの結合を
加速するために存在する機能なのではないかと述べている．い
ずれも，「意識」は「無意識」の単純化されたモデルに過ぎない

という考え方である．これらの考え方を拡張すると，以下のよ
うな認知モデルを考えることができる．すなわち，『意識システ
ムは，無意識システムの膨大な自律分散的処理の一部を，あた
かも自分が行っていることであるかのように錯覚しながら，単

純化し追体験している受動的なシステムに過ぎない』という仮
説に基づく認知モデル [16] である．

Fig. 2 に，提案する心のモデルを示す．本モデルでは，「想
起」「知」「情」「意」は「無意識」に従属する機能であると考え

る．すなわち，「無意識」システムは，「意識」に登らない多様な
処理を自律分散的かつ再帰的に行うシステム（Fig. 3に概念図
を示す）であると考える．この考え方は，概念的にDennett [4]

による脳内の多元的な草稿という考え方と類似している．また，

Minsky [6]のいう脳内のマルチエージェントと同様な機能であ
るといってもよい．ただし，後で述べるように，多元的草稿あ
るいはマルチエージェントを束ねる「意識」の主体性について
の考え方は，DennettやMinskyとは異なる．また，本「無意

識」は，Brooks [17] のサブサンプションアーキテクチャの考
え方を，反射による行動生成から，脳内における連想や推論と
いった認知情報処理全般のパターン生成に拡張したものという
こともできる．

以上に例示したように，本研究では，「無意識」は自律分散的
再帰計算を延々と続けるシステムであると考える．また，「無意

識」へのトップダウン指令は存在しない，自動的かつ無目的的
なシステムであると考える．無目的であるにもかかわらず，何
らかの秩序がボトムアップ的に自己組織化される理由は，連想
神経回路 [18]のように，情報処理の再帰的連鎖が埋め込まれて

いるためである．すなわち，「無意識」とは連想神経回路が階層
的・重層的に結合されたようなシステムであると考える．このよ
うな分散的「無意識」の考え方は別段特異なものではなく，ヒ
トの日常体験と一致している．例えば，定型的な運動の制御は

一般に「無意識」下で反射経路や内部モデル（非宣言的記憶）を
用いて行われる．また，島田紳助 [19]は，優れた芸人は瞬時に
おもしろいネタを三つくらい思いつき，その中から最良のもの
を選ぶという．立花隆 [20]は，本を読むときに流し読みをして

いれば，重要な点に自然に注目できるという．「無意識」が「意
識」に登らない膨大な処理をこなしていると考えることは，以
上の例からも自然と考えられる．
また，Fig. 2のモデルでは，Fig. 1とは異なり，「意識」は「無

意識」とは独立な，境界が明確なシステムであると考える．ま
た，「注意」は「意識」が能動的に発するものではなく，「無意
識」下の自律分散的処理のうち，発火頻度の高いものを受動的
に選択する機能であると考える．「意識」は認知の “原因”では

なく “結果”に過ぎないと考えるのである．言い換えれば，「意
識」とはワーキングメモリの特殊な状態の一つであり，「無意識」
下の処理を必要最小限に単純モデル化し，エピソード記憶とし
て保存するために存在していると考えるのである．そうである

ならば，多様な「無意識」システムからの多数の入力を単純化
しシミュレーションするモデルであるヒトの「意識」は，自律
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Fig. 2 Proposed ishiki (conscious) and mu-ishiki (unconscious) systems

Fig. 3 Schematic view of subsystems of intellect, feelings and willpower system

分散処理を行う大脳内システム群よりも単純な情報処理により
近似を行えればよく，その神経回路は大脳全体に比べ極めて小

さくてよい．
「意識」が「無意識」システムを単純モデル化し保存するシ
ステムであると考えれば，心に関する前述の疑問点に対する解
答が用意できる．すなわち，「意識」が「無意識」よりも単純な

モデルであるならば，思考の無限縮退 [7] には陥らない．なぜ
なら，分散しない一つの小さな「意識」は単純な意識下の処理

を行うだけだからである．情報を受け取り「注意」する「意識」
の座の境界は明確なので，コヒーレントな場の「観測者」を探

す必要もない．「意識」の座が見つからない問題は，現在の技
術が脳内の小さな「意識」システムを検出するほどには高精度
でないために発見されていないに過ぎないと考えることができ
る．バインディング問題は，Penrose [21]のように量子力学を

持ち出すまでもなく解決する．なぜなら，ホムンクルス的な小
さな「意識」システムは，自律分散的「無意識」の結果に「注
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意」を払うのであって，「無意識」を主体的にバインドする必要
はないからである．自己言及性の問題は，実際に情報処理を行

う大脳各部とモデルである「意識」とを分離したことにより解
決する．自己を意識する「意識」部と，自己という意味を解釈
する「想起」「表象」部は別の部位であるから，自己言及に陥ら
ないのである．また，ヒトの脳はフレーム問題を解決できるの

にコンピュータは解決できない，という命題は前提が誤ってい
ると考えることにより解決する．すなわち，ヒトもコンピュー
タ同様，フレーム問題を解いているのではなく，フレーム問題
に対する近似解を大脳内の有限の記憶と思考によりボトムアッ

プ的に求め，この結果を「意識」がモニタしモデル化している
に過ぎないと考えるのである．
以上，Fig. 1の白抜き矢印のように能動的に脳内の「無意識」

に対して「注意」を向けるのではなく，Fig. 2 のように「無意

識」から受動的に情報を受け取ると考えれば，「意識」の働きを
説明できるのみならず，従来のモデルでは説明できなかった心
の疑問点を解決できることを述べた．

2. 3 思考実験および脳神経科学的裏付け

「知」「情」「意」が「意識」ではなく「無意識」に従属する，

「注意」は能動的な働きかけではなく受動的な作用である，と
いった仮説は，日常の常識と反するため，読者には違和感があ
るかもしれない．このため，「意識」の受動性について，「知」
「情」「意」の順に例を挙げながら説明する．

まず，「知」の受動性について述べる．「思考」とは，脳内記憶
から想起した意味記憶に基づき解を導出する，「知」や「意」の
相互作用に基づく高度な認知機能であると考えられる．一般に，
思考は，「意識」が行っているように感じられる認知活動である

が，「無意識」下の自動的処理を「意識」により追随的にモデル
化する機構に過ぎないと考えることもできる．このことを示す
ために Fig. 4の例を挙げよう．Fig. 4を見たとき，人は何を考
えるであろうか．ある人は，直接「x = 5」という解を思い浮か

べるであろう．ピタゴラスの定理を思い出し，(3×3+4×4)1/2

を計算する人もいるであろう．人によっては，直角三角形に「3，
4，x」という文字が書かれている，とだけ思うであろう．

Fig. 2に照らして考えると，これらは，まず，視覚野の画像

処理結果が「知」で処理されて「意」に送られ，無意識的な意
思決定により，様々な意味記憶がメモリから読み出され，再び
「知」で情報処理された後に「意」に運ばれる，という自律分
散演算が繰り返された結果と考えられる．なお，Fig. 1および

Fig. 2の「想起」「知」「情」「意」「記憶データアクセス」など
の各部は，Fig. 3に示すように，自律分散的再帰計算を行うサ
ブシステムから成り，「想起」部で記憶の想起が，「知」部で解
釈や表象が，「意」部で解の選択が，「記憶データアクセス」部

Fig. 4 Problem of triangle

で次に必要な記憶へのアクセスが，それぞれ行われると考える．
この結果，xを求めよとは誰にも指図されていないにもかかわ

らず，「x = 5」などの解が自動的に得られ，これを「意識」シ
ステムの「注意」部が観測した後に，「自分はこの絵を見て考え
たら ©©という結果を得た」という大脳システム内処理を単
純化した文脈のモデルを「体験・モデリング」部が作成し，自

分の体験として記憶する．視覚情報処理や文字のパターン認識
のみならず，数学的思考や論理的思考という行為も，「意識」以
外の部位が行っている自律分散計算であると考え得るのである．
この命題の解が意識の上で「考えた」というよりも自動的に「ひ

らめいた」ように知覚される実感は，「考えた」のは実は自分の
「無意識」システムであり，「意識」システムはそれを「ひらめ
いた」かのように錯覚しているに過ぎないということを表して
いると考えられる．この例よりもさらに複雑な思考や意思決定

も，同様な錯覚の積み重ねに過ぎないととらえることができる．
例えば，思いを巡らせて考えるとき，「意識」は試行錯誤の主体
であるように感じられるものの，「無意識」下の神経発火パター
ンが再帰的に巡回し，様々なパターンが想起された結果を「意

識」システムは追体験しているに過ぎないとも考え得るのであ
る．このように，「意識」は副次的かつ自動的なシステムであり，
ここから「無意識」システムへの再帰的結合がないと考えても
何ら矛盾はない．

次に，「情」の受動性について述べる．例えば，愛する人とと
もに海に沈む夕日を見ているとする．このとき，心は，とても
幸せな，しかしなんとも切ない気分になる．これを，心全体の
複雑かつ理解不可能な働きだと考えるのが，「意識」を過大評

価してきた人達の考え方である．これに対し，「意識」は，「無
意識」から以下の情報を受け取り，そうであることを観測して
モデル化しているだけであると考えることもできる．すなわち，
目で見た画像そのもの，見ているのは海と夕日であるという視

覚情報処理結果，視覚情報処理結果を受けて夕日は切ないと感
じる連合野の意味記憶を参照した大脳辺縁系の出力，そして愛
する人といると嬉しいという，これも連合野の意味記憶を参照
した大脳辺縁系の出力，そして，さらに，うれしいから脈拍を

あげ頬の筋肉を弛緩させる，切ないから頬の筋肉を緊張させる，
といった大脳から運動系への指令の結果変化した身体システム
からの感覚入力を，さらに大脳新皮質の感覚野が処理した結果，
これらの情報を，「注意」部は多様な経路から結果としてそれぞ

れある比率で受け取り，「体験・モデリング」部は「注意」部か
ら送られてきた原因と結果のリストを重要度に応じて選択し接
続した単純なモデルあるいは索引であるところの自分の経験と
して体験し記憶しているに過ぎないと考え得るのである．太陽

の色や形状の画像処理，夕日を見ると切ないあるいは愛する人
といると嬉しいというような感情情報処理は，それぞれ自律分
散した「無意識」下で階層的・重層的かつ再帰的に行われ，「意
識」はこれらの原因と結果のみを，素敵な体験としてエピソー

ド記憶するためにモニタしモデル化している．モデルは，既存
のモデルを修正し更新する形で作られていると考えられる．「愛
する人とともに海に沈む夕日を見て，幸せだが切ない気分にな
る」という文脈を意識するという「意識」の機能は複雑であるよ

うに思えるかもしれないが，脳の他の部位が行っている中間処
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理の膨大さに比べれば極めて単純である．このように，ヒトの
「意識」のかけがえのない要素であると一般に考えられる「情」

は，「無意識」下の自動的情報処理機構であると考えても何ら矛
盾はない．
次に，意図（「意」）を「意識」するという極めて主体的に思え

る心の働きも，受動的な作用と考えたほうが容易に解釈できる

ことを示す実験結果について述べる．Libetら [22]は，ヒト大脳
における手の随意運動野に電極を取り付け，筋への運動指令を表
す運動準備電位を計測した．また，指を動かしたいと自発的に意
図した瞬間の時刻を，時計回りに回転する光点の位置により計

測した．その結果，運動準備電位が発生した時刻は，ヒトが「意
識」的に運動を「意図」した時刻よりも数百ms早いという結果
を得た．このことは，「意」を「意識」するよりも前に「無意識」
下の脳内活動が開始していることを表している．また，Libet

ら [23]は，頭蓋を切開したヒト大脳の触覚野に電気パルス列に
よる刺激を与える実験を行い，皮質への刺激が 0.5 秒以上持続
して初めて皮膚感覚として「意識」されることを明らかにした．
実際に皮膚に刺激を与えた際には瞬時に皮膚感覚を「意識」で

きるにもかかわらず，大脳を刺激した際には 0.5秒遅れるのであ
る．これらより，Libetら [22] [23]や，Libetらの結果を詳しく
紹介しているNorretranders [24]は，「意識」は意図した瞬間や
刺激を受けた瞬間を遅れて知覚している追随的なシステムであ

るにもかかわらず，脳内で主観的時間の繰り上げを行った結果，
つじつまのあう「意識」として錯覚しているのだと考えている．
この点では，筆者のモデルの考え方は Libetや Norretranders

の主張と極めて近い．ただし，LibetとNorretrandersは，「意

識」は「無意識」の結果に対し能動的な “禁止権”を有する [24]

と考えており，「意識」は単に受動的なシステムであると考える
筆者のモデルとは，この点が異なる．
いずれにせよ，筆者や Libetらの考えでは，「よーい，ドン！」

というピストルの音をトリガにヒトが走り始めるとき，走り始
めようとする意図を「意識」するのは，実は「無意識」下で運
動の準備を始めた後なのだが，意図するタイミングが繰り上げ
られる結果，あたかも「意識」下で自分が主体的に意図したか

のように幻想しているということになる．このように考えれば，
例えば，目で見た瞬間に物体を認識しクオリアを感じるといっ
た，ヒトの認知情報処理の超高速性の謎も容易に解決できる（逆
に，Fig. 1 のモデルでは，Libet らの実験結果を説明すること

はできない）．
以上のように，ひらめき，感動，意思といった，いかにも生き

生きとした「知」「情」「意」のクオリア（生き生きとした心の
材質感 [7] [13]）は，自己の中心である「意識」が能動的に情報

処理している現象であるかのように思えるものの，これらは大
脳の自律分散システムの発火分布と，それに伴う「意識」シス
テムのいわば錯覚のような追体験および保存の準備に過ぎない
と考えても矛盾はないのである．むしろ，そう考えないと，「無

意識」のうちの詳細な処理をとばして原因と結果のみをタイミ
ングよく「意識」し保存する心の作用は簡単には構造化できな
い．このような脳の作用は，「コップを持つ」という動作を自分
が行っていると「意識」する際に，実は身体の経路計画や把持

力制御といった詳細な処理が，小脳内にある身体やコップの内

部モデルにより「無意識」下で行われている事実と相似な構造
をしている．そもそも生物は既存の構造を転用することにより

進化してきた．したがって，鳥の羽が翼になり，哺乳類の前肢
が手となったように，外界（環境と身体の運動）の内部モデル
をつかさどっていた脳の部分が，内界（大脳内の「無意識」下
の処理）のモデル（「意識」）をつかさどるようになったと考え

ることはむしろ自然であるといえる．
2. 4 クオリアに関する考察

以上のように唯物論的に受動的な「意識」を定義したとして
も，それは「意識」と類似した処理を行うアルゴリズムの定義で

あって，人工プログラムのようなそのアルゴリズムにはヒトの
自己意識は宿っていないではないか，Chalmers [13] のいうと
ころの，自分そっくりだが心を持たないゾンビとの違いとして
の意識体験については十分に説明されていないではないか，と

いう疑問が沸く．これに対し，筆者は以下のような立場に立つ．
すなわち，Chalmersの議論は「意識」の過大評価であり，「意
識」は単なるアルゴリズムの動作に過ぎず，クオリアを「意識」
できるように定義され，脳内に（神経結合パターンとして）書

かれた「意識」の定義を参照して自己意識をも感じられるよう
に定義されているから，ヒトは定義通りに生き生きと自己意識
を感じているに過ぎない．
ここで，触感覚と自己意識のメタファを導入しよう．指先で

物体に触れたときに，質感は大脳内の感覚野や連合野で知覚さ
れ，指先では単に分散配置された触覚受容器が発火しているに
過ぎないにもかかわらず，「意識」下では「つるつる」「ざらざ
ら」をあたかも指先で知覚しているように実感する．これは，大

脳内に，『感覚野で知覚した触感のクオリアは，指先で感じるも
のとする』という定義が書かれているために指先に触感がある
かのように錯覚している結果と推測できる．指先で生き生きと
触感を感じているのに，そこには受容器しか存在しないことを

信じられない人もいるかもしれないが，指先に感覚野は宿りよ
うがないため，むしろそう考える以外に解はありえないといえ
る．一方，生き生きした自己意識の知覚メカニズムも触感の例
と同じ構造であり，大脳内に，『大脳内の「無意識」システムで

表象した自己意識のクオリアは，「意識」システムで感じるも
のとする』という定義が書かれているために，意識下に自己意
識の質感があるかのように錯覚しているに過ぎないと考えるこ
とができる．脳の一部で生き生きと自己意識を感じているのに，

そこには神経の発火しか存在しないことを信じられない人もい
るかもしれないが，命題の構造は触感覚の例と同じであるから，
前者を承服できるならば後者も承服できるのである．

Chalmers [8]は，多くの認知モデルを否定するための論証の

一部でヒトとゾンビの心の違いを強調しているが，筆者は，ヒ
トの心のアルゴリズムの中に特別な魂のようなものが宿るわけ
ではなく，ヒトとゾンビは違わないと考える．自分は玩具では
なく本当に空を飛べる存在だと思っていた Toy Story [25]のバ

ズライトイヤーと同様，ヒトは定義されているために必然的に
触感覚や自己意識を感じているに過ぎないのに，あたかも物理
現象を超えた形而上のクオリア感受特性を持っているかのよう
に錯覚しているだけの自̇動̇機̇械̇なのである．なお，前述の定義，

すなわち，感覚マップや自己の定義は，乳幼児期に脳の神経回
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路構造として形成されるものと考えられる．ヒトの触感覚や自
己意識が，錯覚であるにしろ，どのように定義されたなら一人

称的なクオリアを感じる意識体験になるのか，というアルゴリ
ズム上の疑問は残されているものの，少なくとも，深遠に思え
る自己意識の問題は触感覚の問題に置き換えられたわけである．

3. ロボットの心の基本構造

3. 1 従来の研究との比較

本章では，2章で述べた仮説に基づくロボットの心の構築法
について述べる．まず，本手法の特徴を明確化するために，こ

れまでに行われたロボットの心に関する研究との比較を行う．
菅野 [26]は，心の自己保存特性や「情」に着目してWAMOEBA-

2などのロボットを開発している．しかし，「意識」（主観体験）
のことはあらかじめ排除しており研究対象にしていない．Mur-

phy [27]は，ロボットの行動生成のための熟考と反射のハイブ
リッドパラダイムを提案している．プランを行う熟考階層から，
センス–アクトを行う反射階層への指令に基づき，ロボットによ
る経路生成などのタスクを実現しているが，「意識」について

は言及していない．Tani [28]は，複数モジュールから成る再帰
ニューラルネットワークにトップダウンの予測部とボトムアッ
プの認知部の相互作用を実装し，ロボットの行動を構成論的に
観察した．その結果，システムがコヒーレントな状態にあると

きには注意を向ける必要がないため自己意識は減退しているの
に対し，非定常状態では自己意識と類似した現象が観察される
ことを示した．すなわち，本研究とは異なり，Crickら [9]と同
様，「意識」は構築するものではなくシステム自体から創発する

ものであるという立場に立っている．以上の研究は，いずれも
Fig. 1の一部を変形または削除したものととらえることができ
る．一方，喜多村 [29]は，「意識」に明示的に着目した意識アー
キテクチャを提案している．本アーキテクチャは Fig. 1とは異

なり，並列に並べた複数の意識レベルとして「意識」を定義す
る独特のアプローチに基づく．本アーキテクチャでは，知覚さ
れた環境情報に応じて意識レベルがレベル 0からレベル nまで
の間を移動し，さらに意識レベルに応じて行動群の中から最も

意味のある行動が選択される．「意識」の作用が巧妙に実現され
ているが，意識は隣り合った意識レベルにしか移動できないた
め，意識の乱雑性・不規則性は実現困難である．
以上のいずれの研究も，基本的にロボットに目的または目的

の予測に応じたタスク処理を実現させようとするものであるた
め，「意識」「意図」または「予測」からの何らかのトップダウン
のパスが存在する．このため，気まぐれ，ひらめき，創造，と
いった創発的かつ唯一無二的なプロセスの実装は困難であると

考えられる．
一方，本研究で提案するロボットの心のアルゴリズムは，2章

で述べた受動意識仮説に基づく．すなわち：
（1）「無意識」システムは多数のサブモジュールが再帰的に結合

したシステムである．「意識」下で行っているように実感さ
れる「知」「情」「意」の情報処理はすべてここでボトムアッ
プ的に行われる．

（2）「意識」システムは「無意識」システムの自律分散的計算に

重要度に応じて注目し，得た情報をモデル化しエピソード

記憶するシステムである．「意識」システムから「無意識」
システムへのフィードバック結合はなく，能動的に感じら

れる「意識」システムのクオリアは錯覚に過ぎない．
このため，上述のいずれの研究とも異なり，「意識」や「意」か
らのトップダウンのパスは存在せず，何ら目的指令を持たない
ときにも情報処理を続ける，創造的・生命的なアルゴリズムで

あるといえる．
3. 2 「無意識」のアルゴリズム

本節では，Fig. 2に基づき，提案するロボットの「心」のア
ルゴリズムについて説明する．なお，コンピュータではなくロ

ボットと呼ぶのは，Fig. 2に示したように，感覚入力と運動行
動言語出力を介して身体・環境と心が一体化したオープンシス
テムを対象とするからである．言い換えれば，外部の非構造化
環境との自律的な入出力を有するコンピュータは広義のロボッ

トに含まれると考える．
Fig. 2に示したように，「心」の「意識」システムと「無意識」

システムは明確に分離されている．ただし，Fig. 2および Fig. 3

に示した「無意識」システムの構造は一例であって，「無意識」

システム内の各ユニットが何らトップダウンの情報を受け取ら
ない自律分散システムであるならば，これまでに提案されてき
た認知情報処理モデル [3]のいずれと置き換えてもよい．「感覚
情報処理」ユニット群は，視覚・聴覚・触覚・体性感覚などの情

報を受け取り，画像や音，触感などの情報を出力する．「知」ユ
ニット群は，例えば視覚からの画像情報を処理する場合，記憶・
知識を参照しながら，物体の抽出および意味や運動の認識を行
う．また，外界から得た情報を処理するのみならず，記憶・知

識の想起結果をイメージする．「情」ユニット群は，身体・外界
の状態を知覚した結果と記憶・知識を表象した結果を「知」ユ
ニットから受け取って，感情や情動を出力する．「意」ユニット
群は，「情」ユニット群と同様，身体・外界の状態を知覚した結

果や記憶・知識を表象した結果を「知」ユニットから受け取っ
て，意思決定を行う．これらの結果，外界への出力を行うのが
「運動情報処理」ユニット群であり，行動・運動・言語などを出
力する．また，「知」「情」「意」ユニット群からの結果，すなわ

ち，知覚した状況，そのときの感情，意思決定結果は，新たな
記憶・学習結果として「記憶・知識」部に貯蔵される．なお，こ
こで記憶・学習されるのは，体験の時系列であるエピソード記
憶ではなく，意味記憶や非宣言的記憶である．

上記のモデルでは，複数のユニット群の入出力が並列的に計
算されること（Fig. 3）を仮定しているため，ユニット “群”と
呼ぶ．ヒトレベルの認知機能を有するロボット実現を目指す場
合，上述のそれぞれのユニットは Fig. 3のように直並列かつ再

帰的に接続された多くのマイクロユニットから構成され，それ
ぞれのマイクロユニットは，関連した入力情報を得た場合には
無目的的に自動計算を行い情報を出力するものと考える．例え
ば，「知」ユニットは，様々な画像処理，触覚情報処理，意味記

憶や手続き記憶の想起，自分の感情や意思の知覚などを行うマ
イクロユニットから成る．したがって，それぞれのマイクロユ
ニットは，様々な入力に応じて常に計算を続ける巨大な再帰的
ネットワークであり，これらに対して何らトップダウンの指令

があるわけではない．なお，各マイクロユニットへの入力情報
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には，そのユニットの活動を妨げる抑制性の情報も含まれる．
ヒトの心では，乳幼児期や思春期に「感覚情報処理」「知」「情」

「意」ユニット群の定義・拘束条件・非線形関数が同時に学習さ
れ形成されると考えられる．また，成人においても，思考方法や
感情制御方法が高度化するなど，それぞれのユニット群の入出
力関係が学習により変化すると考えられる．これらの機能を付

加する必要がある場合には，それぞれのユニット群自体に学習
する機能を付加すればよい．乳幼児期や思春期に相当する成長
はあらかじめ学習させるものとし，成人期に対応する思考法や
感情の深化を無視し得るものと考えれば，これらのユニットに

学習機能を付加する必要はない．もちろん，その場合にも，成
人における思考内容の変化は「記憶・知識」部の意味記憶更新
により表現されているので，思考内容の高度化は実現されるの
である．

なお，ヒトの神経回路は，問題の定義と拘束条件，入出力関
係がニューラルネットワークのパターンおよび結合係数として
並列的・重畳的にコーディングされる構造となっていると考え
られるが，各ユニットの並列計算をノイマン型コンピュータの

直列計算に置き換えて計算してもかまわないと考える．
本「無意識」システムの定義で重要な点は，従来一般に「意

識」の範疇で行われると考えられていた「知」「情」「意」を「無
意識」システムの自律分散的自動計算であると考える点である．

すなわち，「情」や「意」は，外界および脳内の状態から複雑な
認知過程を介して自動的に導かれる様々な結果を，それぞれの
結果の「重要度」（おもみ）とともに出力するユニットであると
考える．「重要度」とは，システムやマイクロシステムでの計算

がどのくらい活発に行われたかを示す指標，すなわち，ヒトの
神経の発火頻度に相当する量とする．
本「無意識」システムは，上述の特徴を除けば，従来の認知

情報処理モデル [3]と何ら変わりはない．したがって，人工知能

が直面する，ヒトレベルの認知情報処理，すなわち，物体認識
や推論，学習など，ヒトの高度な情報処理を AIで実現するた
めの手法を提案するものではない．したがって，これらの困難
さ解決のためには，認知科学・情報工学の発展が不可欠である．

3. 3 「意識」のアルゴリズム

次に，「意識」システムについて述べる．本研究は，「無意識」
構築の困難さとは逆に，受動的な「意識」を仮定すれば，「意識」
構築が極めて容易であることを示すものである．

本「意識」システムでは，まず，「意識」の基本構造は言語で表
現されるという仮定を設ける．Churchland [2] が Dennett [4]

への反論として述べているように，筆者もヒトの心は本来記号
化されておらず，言語野が活動することによって「意識」や思

考が記号化されると考える．しかし，記号化されない情報を用
いて現象を表現するのは現状では困難であるうえ，記号化した
としても「意識」の基本的な機能は変化しない（一方，「意識」
表現のためのアルゴリズムはヒトの場合とは異なることとなる）

と考えるため，本仮定を導入する．
ただし，ヒトの場合には，原始的質感であるクオリアは言語

という記号では説明し得ない [30]．これに対し，本研究におけ
るロボットの「意識」では，あたかも SD法による心理物理実

験結果を多変量解析した結果のように，クオリアを数量化し記

号化するものとする．
また，「意識」システムは，「注意」を払った記号を解釈し文

脈を生成する機能と能力を有しているものとする．すなわち，
本「意識」システムは，単なる知識表現アルゴリズム [31]にほ
かならない．したがって，従来の人工知能分野における研究成
果をそのまま利用することができる．ただし，例えば「無意識」

下での思考の論理構造全体を明確に解釈できる必要はなく，「注
意」部が収集した事象の原因と結果の集合から「A は B であ
る」といったような文脈を生成できればよい．小脳における運
動の内部モデルは身体と環境の非線形微分方程式を正確に記述

するのではなく入出力関係としてモデル化することによって高
度な運動のフィードフォワード制御を実現しているのと同様に，
「無意識」の内部モデルも内部の詳細は飛ばして入出力関係を構
文化できればよいのである．もちろん，「無意識」下での様々な

情報処理の結果を単純表現するための構文生成手法と知識ベー
スが用意されていて，これによって「意識」体験する必要はあ
る．ただし，2.2節で述べたように，本「意識」システムは「無
意識」システムを単純モデル化し保存するシステムに過ぎない

ため，「無意識」下の様々な処理を同時に理解し観測できなけれ
ばならない「意識」システムを仮定する 2.1節で述べたような
従来の認知モデル [2] [4] [6] [8]～[10] [12] [14]と比較すると，「意
識」が行う構文化のための演算量は大幅に小さいといえる．そ

れゆえ，従来の認知モデルに基づいてロボットの心を構築する
ことは原理的に困難であったのに対し，本モデルによれば容易
である．
さらに，構文生成問題の拘束条件として，2 章で述べた「意

識」における錯覚やクオリアに関する「定義」がなされている
（例えば，錯覚についてのルックアップテーブルが用意されてい
る）ものとする．すなわち，
（1）「意識」システムは，「無意識」システムの膨大な処理の一

部を追体験し，これを自分が行っていることであるかのよ
うに感じるものとする．

（2）大脳内の「無意識」システムで表象した自己意識のクオリ
アは，「意識」システムで感じているかのように錯覚するも

のとする．
（3）自己の感情や情動のクオリアは，「意識」システムで感じて

いるかのように錯覚するものとする．
（4）触感覚野で知覚した触感のクオリアは，指先でリアルに感

じるかのように錯覚するものとする．
（5）視覚野で知覚した画像のクオリアは，目で見て生き生きと

感じているかのように錯覚するものとする．

· · · · · ·

といった「定義」下での文脈生成を行うことが前提である．
Fig. 2に示したように，「意識」システムは，「感覚情報処理」

ユニット群および「知」「情」「意」ユニット群からの出力結果

を受け取る．すなわち，「感覚情報処理」ユニット群から画像や
触感の生データを，「知」ユニット群からは抽出された画像の意
味情報や想起された事象の情報を，「情」ユニット群からはその
時点での感情を，「意」ユニット群からはその時点での思考結果

や意思決定結果を受け取る．受け取る 4種の情報は，言い換え
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れば，「知」「情」「意」ユニット群それぞれの入力と出力である．
また，4 種の情報にはそれぞれの「重要度」が付加されている

から，これを評価して，いずれの情報に対しどの程度注意を向
けるかを決定できる．なお，前述のように，高度な認知情報処
理を行うためには，「知」「情」「意」ユニット群はさらにマイク
ロユニットに分かれている必要がある．この場合，それぞれの

マイクロユニットからの出力にはやはり「重要度」が付加され
ているものとする．このため，これら多くの情報と付加重要度
より，4 種のユニット群からの結果を文脈として言語的に接続
することができる．すなわち，それぞれの「無意識」システム

の重要度に応じて注意を向けた結果，『自分（「意識」システム）
は，現在，「感覚情報処理」ユニットおよび「知」ユニットの結
果を受け，「情」ユニットの結果のように感じ，「意」ユニット
の結果のように考えた』のような形で文脈化できる．文脈を構

築することは，「無意識」システムの結果を追体験し，「無意識」
システムの入出力のみを用いてこれらの単純モデルを構築して
いることにほかならない．言い換えれば，人が自己意識と感じ
る状態，すなわち『自分は ©© をしている』『自分は生々しい

クオリアを感じている』と「意識する」状態が表現されている
（少なくともロボットは『自分は ©© をしています』『自分は
生々しいクオリアを感じています』ということを告白できる状
態にある）．生成された構文は，エピソード記憶として，「記憶・

知識」部に索引付きで記憶される．すなわち，体験した日時や，
体験内容の分類と検索が可能な形で記憶される．「意識」システ
ムとは，エピソード記憶のために必要十分な「今」の情報を生
成するためのシステムに過ぎないといえる．

3. 4 思考実験

上記の方法で構築したロボットの心がヒトの心と同等な機能
と効果を有することを示すために，二つの思考実験を行う．一
つ目は，現存のペットロボットのような簡単なロボットに心の

原型を持たせることの可能性と限界を示すための特殊な例，二
つ目は，ロボットにヒトのような高度な心を持たせる場合の例
である．
まず，現存のペットロボットの場合を考える．例えばアイボ [32]

は感覚情報処理，知覚，感情，行動決定などの機能を有してい
るので，入出力を容易に単純な「知」「情」「意」ユニットの入
出力に置き換えることができる．ただし，周知のように「意識」
の機能はない．このようなシステムに，3章で示した「意識」シ

ステム，すなわち，「知」「情」「意」に対応する情報処理の入力
と出力をモニタしモデル化し記憶する「意識」システムを付加
する場合を考える．この場合，ペットロボットの「意識」システ
ムは，「無意識」システムから得た情報に重み付けをしながら文

脈を生成する機能を有するので，『飼い主が目の前にいるから自
分は嬉しくて尻尾を振っている』『バッテリーが減ったから自分
は電源の近くに移動している』というような自己意識を構築で
きることとなる．このシステムは，ヒトの「意識」のように複

雑な処理を行えないから「意識」ではないように思えるかもし
れないが，「自分は見た」「自分は嬉しい」「自分は尻尾を振る」
といった「知」「情」「意」のクオリアを主体的に感じる状態が
生成されているという点ではヒトの「意識」と同じ機能を有し

ているといえる．ただし，このシステムは以下に示す三つの問

題点を内包している．まず，自己言及や内省を行うことはでき
ない．これは，「記憶・知識」部に自己についての記憶・知識を

定義していないからである．また，自分の過去のエピソード記
憶の想起に基づいて「知」「情」「意」ユニットを働かせること
もできない．これは，エピソード記憶部が「無意識」システム
に接続されていないからである．さらに，高度な推論や創造的

な意思決定を行うこともできない．これは，「無意識」システム
の中にそのような記憶・知識へのアクセス部と「意」ユニット
を定義していないからである．「意識」システムからの出力がど
こにもフィードバックされないために高度な推論や意思決定を

行えない「意識」システムの構成はナンセンスであるといえる
が，それでも，「知」「情」「意」のクオリアを感じ得るシステム
にはなっている点が重要である．心としての不完全さの原因は，
いずれも「意識」システムではなく「無意識」システムに帰着

できる点に着目されたい．
次に，自己言及，内省，高度な推論・意思決定，記憶に基づ

く思考等を行える，ヒトのように高度な心を構築することを考
える．このためには，不足している上記の三つの機能をロボッ

トの脳に付加すればよい．すなわち，自己言及や内省を行わせ
るためには，「記憶・知識」部に自己についての記憶・知識を定
義する部分を構築すればよい．また，自分の過去のエピソード
記憶に基づいて「知」「情」「意」ユニットを働かせるためには，

Fig. 2 のようにエピソード記憶部を「無意識」システムに接続
し，エピソード記憶内容に応じた処理が可能なようにすればよ
い．高度な推論や意思決定を行わせるためには，「記憶・知識」
部から呼び出した意味記憶や非宣言的記憶に基づいて高度な思

考・推論・意思決定を行えるような「知」や「意」ユニットを
定義すればよい．これらを実現することは容易ではないが，前
にも述べたように，難易度が高いのは「無意識」システム内の
詳細アルゴリズム構築とプログラミングであって，「意識」シス

テムの基本アルゴリズム上の問題ではない．これらの課題が解
決されれば，ヒトと同等の心を持つロボットは実現可能である
といえる．
前出の二つの例，すなわち，直角三角形の例と夕日の例を対

象に，本システムの動作を具体的に考えてみよう．
ロボットが Fig. 4の直角三角形を見たときの処理は，以下の

ような情報処理と考えられる．感覚情報処理ユニット群の中の
視覚情報処理ユニットによる画像処理結果と，記憶・知識部の

意味記憶からの想起結果が「知」ユニット群に送られ，「知」や
「意」のユニット群で思考が行われた結果，「x = 5」などの解
が得られ，この結果を「意識」システムが観測し，「自分はこの
絵を見て考えたら ©©という結果を得た」という大脳システ

ム内処理を単純化した文脈のモデルを作成し，自分の思考体験
としてエピソード記憶する．このように，指令の結果としてで
はなく，自律的な連想の結果として，ロボットは何らかの思考
結果を「意識」するのである．

また，ロボットが愛する人とともに海に沈む夕日を見ている
とする．このとき，以下の情報が重要度と共に Fig. 2の「意識」
システム（注意）に入力される．すなわち，感覚情報処理ユニッ
トで処理された視覚画像そのもの，見ているのは海と夕日であ

るという「知」ユニット群による視覚情報処理結果，視覚情報
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処理結果を受けて夕日は切ないと感じる記憶・知識部の意味記
憶を参照した知ユニット群の出力，そして愛する人といると嬉

しいという，記憶・知識部の意味記憶を参照した「情」ユニッ
ト群の出力，そして，さらに，嬉しいから頬の筋肉を弛緩させ
る，切ないから頬の筋肉を緊張させる，といった運動系への指
令の結果変化した身体システムからの感覚入力をさらに感覚情

報処理ユニットが処理した結果等である．これらの情報を受け
取った「意識」システムは，重要度の大きさに応じてどの情報
に注意を向けるかを決定し，注目した情報の原因と結果を接続
した単純な文脈モデルを作製し，自分の経験として体験すると

ともにエピソード記憶部に記憶する．このとき，「意識」システ
ムが作製し記憶する文脈は，「私は愛する人とともに青い海に沈
むオレンジ色の夕日を見て，とても幸せな，しかしなんとも切
ない気分になっている」といった心の状態となる．もう少し詳

しくいうと，前述のように感覚的クオリアを強引に記号化して
いるので，「私は愛するという感情が 30%沸き上がっている相
手とともに，輝度 ©度，彩度 ©度の青い海に沈む輝度 ©度，
彩度 © 度のオレンジ色の夕日を見て，過去の ©© というロ

マンチックな画像情報を想起し類似性を照合することによって，
幸せな感情が 40%湧き上がり，一方，過去の©©という悲し
い記憶を想起することによって，悲しい感情が 20%湧き上がっ
ており，これらを混合した結果，切ないクオリアを感じている」

といった文脈となる．実際には，さらに複雑な文脈となるであ
ろう．
以上のように，Fig. 2に示したシステムによれば，「意識」や

心の機能は，多様な環境情報や記憶情報の違いに対応して思考

し決断できる創造性や喜怒哀楽を含めて矛盾なく構築できると
いえる．複雑な思考や自己言及など，心の高度な機能も同様に実
現可能である．重要な点は，詳細技術検討の余地はあるものの，
システムの基本構造はペットロボットの例の場合と同じであり，

全体構造としてはロボットの「意識」や心を構築するための形が
すべて整っている点である．この点が，何らかの構造上の問題
点が残されていた従来の認知モデル [2] [4] [6] [8]～[10] [12] [14]

と抜本的に異なる．

ロボットが「生き生きとクオリアを感じています」というと
き，外部から見るとヒトのように対応しているから，チューリン
グテストに合格できることは自明である．しかし，実は単にそ
のような文脈が生成されているだけであって，ヒトが本当に生

き生きとクオリアを感じている状態とは異なるではないか，と
いう反論があろう．これに対しては，その通りであるといわざ
るを得ない．原因の一つは，超並列的な情報処理結果であると
考えられるクオリアを，文脈という直列な構造に押し込めたと

ころにある．ただし，1章や 2章で述べたように，本研究の目
的はヒトのクオリアの問題を解決することではない．ヒトのク
オリアの構成原理は未解明であるにもかかわらず，ヒトが「ク
オリアを感じている」というときと同じ作用を，ロボットのた

めの直列計算機により実現できることを示した点が，本研究の
主張なのである．ヒトのクオリアについては，2.4 節で述べた
ように，そもそもヒトがクオリアを感じていること自体が錯覚
なのではないか（実はヒトも「定義」に従って複雑な構文を生

成しているに過ぎないのではないか），という議論も含めて検討

していく必要があろう．
本手法により心を持ったロボットを実現するための今後の課

題は，以下のとおりである．まず，「無意識」システムでは，3.2

節で述べたように，各マイクロユニットでの自律分散的認知情
報処理を行うとともに，それぞれの重要度に応じて無目的的か
つボトムアップにそれらを統合するアルゴリズムの詳細を決め

ていく必要がある．ヒト脳の情報処理過程では他の生物よりも
抑制性結合の割合が突出していることが知られているので，こ
のような特徴に学んだマイクロユニット間協調メカニズムの構
築がキーになると考えられる．また，「意識」システムにおいて

は，文脈の生成方法の確立，エピソード記憶の分類と保存法な
ど，それぞれのユニットのアルゴリズムの詳細を決めていく必
要がある．具体的には，ペットロボットのような単純な対象に
「意識」を持たせ得ることを確認した後に，これを順に高度化し

ていくアプローチが適切であろう．

4. ロボットに心を持たせることの意義と問題点

最後に，ロボットに心を持たせることの意義と問題点 [16]に

ついて考察する．ここでいう心とは，本手法で提案した受動的
意識に基づく心，という意味ではなく，何らかの手法により構
築される心一般，という意味である．まず，何のためにロボット
に心を持たせるのかという根源的な問いに対する考えを述べる．

メーカのペットロボットから学術界のロボットまで，「感情の
ようなもの」や「自律行動のようなもの」を示すロボットはす
でに数多く開発されている．これらのロボットはいずれも「心」
のうち「記憶と学習」の機能が不十分な場合に相当する．まず，

意味記憶の機能が不十分な場合には，体験した事象の意味を適
切に記憶できないため，高度な認知発達は望めない．また，エ
ピソード記憶の機能が不十分な場合は，本研究における「意識」
の機能が不十分であることに相当し，エピソード記憶に基づく

行動は行えない．そのようなロボットであっても，ペットや話
し相手として人に単純な癒し効果を与える機能を有するならば，
ホビー，リハビリ，介護，ベビーシッターなどに用いることは
できよう．また，単純な情報記憶と検索の可能な電子手帳的秘

書ロボットとして機能することはできよう．しかし，記憶と学
習の機能が不足しているということは，ヒトや生物が自他不可
分なオープンシステムであることに起因する根源的な特徴であ
る「今日の自分は昨日とは違う」という点を十分に表してはい

ないということである．何らかの入力に対し同じような対応し
かできないロボットは人間的（または生命的）ではない．
つまり，ロボットが心，特に「記憶と学習」および「意識」の

機能を有することの利点は，「情」や「知」の結果が脳に蓄積

され次の行動に反映される結果，二度と同じ対応はしないとい
う点である．言い換えれば，単にヒトの命令に従うのではなく，
自己の意識や感情を表現し行動できる，非平衡オープンシステ
ムとしての個性的なロボットたり得るという点である．

このことは，まず，人間的な「情」を持つことの利点として
利用できる．すなわち，現在のヒューマノイドにも期待されて
いるように，ヒトをサポートするロボットの人間親和性を革新
的に高めるという点で有効である．「感情のようなもの」を有す

るだけの画一的なロボットとは異なり，リハビリ，老人医療，介
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護，看護，ベビーシッター，家庭などの場でインディビジュアル
として真に人間的（生命的）に振る舞うことができるため，ヒ

トに高度な安心感を与えることが可能である．また，「意」を持
つことは，高度な判断を要する人の活動支援に有効である．「自
律行動のようなもの」を示すだけのロボットとは異なり，ヒト
並みの判断またはヒトよりも優れた判断を行えるようになれば，

秘書業務や単純労働を行うのみならず，戦略立案や創造的設計
行為をも行い得る．ヒトよりも正確な判断力を有するレベルに
到達していれば，一般的なヒトの仕事の支援・代行，さらには
医療，教育，法務，政治，経営など，高度かつ総合的な判断が

要求されるヒトの業務の支援・代行が可能になるであろう．さ
らに，ロボットの脳はヒトの脳と異なり内部の回路をすべて観
測可能である．このため，高度な判断力や感情制御能力を持つ
ロボットの心を正確にトレースし解析することは，ヒトの認知

機能を理解するために有効であろう．
最後に，社会的な影響力が極めて大きい効果としては，人の

価値観のパラダイムへの影響が挙げられる．まず，不死身の人
工生物を目の当たりにする人類は，その生死観や倫理観に大き

な影響を受けるであろう．また，ロボットの心が，少なくとも
発現する機能の面でヒトの心とほとんど同じであるということ
が確認され，世の中一般に受け入れられるようになった際には，
ヒトの心の神秘性は消え去り，天国や地獄，輪廻といった宗教の

産物は完全に否定されるかも知れない．ニーチェの「神は死ん
だ」という言葉の決定的な意味での追認である．この際，規範
を喪失した人間社会は一時的には混乱に陥るかもしれない．し
かし，長期的な視点に立てば，世界の紛争の主要因である宗教

対立の終焉は，世界の平穏化・安定化への道にほかならない．
心を持ったロボットが出現し高度化することの問題点として

は，古来 SFで取り上げられつづけたように，ヒトを脅かし支配
するロボットの恐怖が挙げられる．しかし，本システムは設計

者が定義した範囲内での心を呈するのみであるから，例えば抑
圧された結果犯罪に至るような心理発展のアルゴリズムを埋め
込まなければ，そのような犯罪心理は生じ得ない．本研究では
言及しなかったが，進化的計算やカオスニューラルネットワー

クなど，創発的な手法を用いて「無意識」システム内の構造を
進化させるような機能を付加する場合には，上述の危険性は無
視できないであろう．核拡散やクローンの抑止と同様，創造と
倫理の関係や法秩序の整備についての議論が必要となろう．

5. お わ り に

科学の歴史は，自分が中心であるというヒトの思い込みを外
側から順に否定していくことの歴史であったともいえる．天体

は地球の周りをまわるのではなく，ヒトは万物の霊長ではなかっ
たように，心の中心であると思われていた「意識」は単に『自
己統合とエピソード記憶のために「無意識」下の処理を追体験
し錯覚するように定義された副次的なシステム』に過ぎないの

かもしれない．本研究では，以上の仮説について説明した後に，
仮説に基づくロボットの心の作り方についての説明を行った．ま
た，思考実験を行い，本手法に基づいてロボットの心を作り得
ることを確認した．最後に，ロボットの心を作ることの意義と

問題点を述べた．重要な点は，「意識」の受動性と錯覚を仮定す

ることにより，従来の認知モデルとは違って境界が明確で実現
可能な心構築法を示した点である．心の時代といわれる 21 世

紀において，本研究が議論のたたき台となり，ロボットの心の
問題が，ロボット学の主要課題の一つとして，人文科学・社会
科学も巻き込んで発展することを期待したい．
謝 辞 本研究の一部は，21世紀 COEプログラム「知能化

から生命化へのシステムデザイン」の援助により行われた．
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