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しかもその記憶内容を機械が行った仕事の結果によって

変えることができるような記憶装置を内臓しているため

である。即ち噸動計算機においては人間が数字を打ち込

承，スイッチを入れて，それに対応する回数だけの歯車

の廻転を電気にやらせ，その結果，出て来た答を人間が

紙に写しとる，即ち図１に示した中央の要素の働きの承

を機械が行なうのに比べ，電子計算機の場合には機械が

図２に示した様な操作を行なうのである。これに対応す

る電子計算機の各部分は，図３のごとくなる。図２と対

緒言

人間の行動を機械に模倣させて，その機械の機構か

ら，人間の内部に存在する機構を知ろうとする試み，或

は人間の神経組織をまねて作った一つの回路網を動かし

て人間と同じ様な反応へ導くことにより，それと同様な

組織が人間の内部にも存在すると推測して人間の機構を

探ろうとする試承が，近年，各方面から幾つか行なわれ

る様になってきた。そこで，その様な試承のうち，特に

我々，心理学を学んでいるものにとって興味深いと思わ

れるものを紹介してみたいと思う。

広く，人間の行なう簡単な動作を真似た機械という範

傭で眺めて承るならば，古くからある禰盈の玩具，例え

ばあやつり人形の類に幾らでも例をあげる事ができるの

であるが，これらは一つの動作を外から見たところ一見

人間の動きに似通わせてあるのみで，その内部に存在す

る機構と同じ様な構造が人間の内部にも存在すると考え

る人はいないであろう。同様に，人間の思考の一部であ

る計算を代行する電動計算機が歯車を一定数だけ廻転さ

せることによって正確に作業を行なうからと云って，人

間の頭の｢|蔓'でも歯車，或はそれに代るものの一定数の廻

転により計算を行なうと考える人もいないであろう。こ

の様な人間の行動の模倣は，いわば外見のみのものであ

り，人間とそれらの機械と内部構造の類似性は全を問題

にされていない。

次に，近年，急激に進歩した「電子頭脳｣，或は「人

工頭脳」とまで呼ばれている電子計算機と人間の頭脳と

の比較を行って承よう。この機械が「頭脳」と呼ばれる

のは，機械内にその機械の行う仕事の手順を記憶でき，
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の承を具体的に紹介してふたいと思う。
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患 オートマトンの理論

オートマトンの理論（AutomataStudies）というも

のが，この数年来，磯んに展開されてきたので，これに

ついて簡単な説明を行なって染たいと思う。オートマト

ンは，次の節において述べるパーセプトロン（Percep‐

tron）と並列に置けるものではなく，これは人間の頭

脳，或は電子計算機をも統一して説明しようと試る包括

的な一つの理論である。それ故，次節に述べるパーセプ

トロンもオートマトンの一種と云い得るのである。

オートマトンとは一口に云えば，不連続な暗箱(black

box)であると云える。即ち，時間は１，２，３，……，オ，

.….．と不連続にきざまれており，blackｂｏｘは各瞬間

において有限個の内部状態，9,,唖,……,９ｍのうちの

いずれかをとる。そして，各瞬間において，現在の内部

状態９jだけできまる出力／(9i）を放出する。また各瞬

間において有限個の記号〃,,〃2,……,〃凧のうちのいず

れかが入力として投入される。次の瞬間(ｵ＋1)における

blackｂｏｘの内部状態は，現在の入力〃ｉと内部状態９Ｊ

との函数，("i’９i）である。したがってオートマトンは

二つの函数，／(9i）と９("＃’９i）によって完全に決定す

るのである。

オートマトンの例をあげよう。まず神経細胞の機能を

抽象化して，次に述べる抽象細胞を考える。即ち，各細

胞は図５の様に表わされ，入口のあるものを内部細胞

(中枢細胞)，入口の無いものを入力細胞(受容器)と名づ

ける。これらの細胞の組合せにより抽象神経網を構成す

ることが可能である。各入力細胞は外界の状態により，

或る一定の時刻に興奮する(状態１)か，しない(状態０）

か定まる。各内部細胞の入口には，幾つかの入力細胞あ

るいは内部細胞からの軸索突起が達しているので，次の

瞬間において或る内部細胞が興奮する(1)か否(o)かは，

それらの和（黒丸は＋１とし，白丸は－１として加え

る）が，その細胞に個有な閥値（整数）を越えるか否か

によって決定される。このような抽象神経網は，ある時

刻における入力と内部状態がきまれば次の瞬間における

内部状態が一意的にきまってしまう。また，内部状態を

入口

雲
応する形で人間の内部櫛造を表せば図４のごとくなる。

上述の電子計算機の各要素に関しても，細かに論ずれば

種だの方式があり，ここでそれを論じようとは思わない

が，電子計算機は，人間が問題を受取ってそれを読象，

いろいろ考えて答を出すという態度を或る程度模倣し

ている様に思われる。図３と同じ形をもち，特に記憶

容量の大きい機械を用し､れぱ，適当なプログラムを組む

事により，計算以外にもいろいろな仕事をさせることが

できる。たとえば簡単な外国語の翻訳を行なう事も可能

になる。しかし，各部分の細部にわたって人間と機械と

を少しでも比較しようとするならば，いたる所に明らか

な相異の存在することが頂ちに判明する。一例をあげる

ならば，一度記憶した内容を思出そうとする際に，電子

計算機においては端から順に一つづつの要素をとりだし

て調べ，その要素が現在思い出そうとして探しているも

のであるか否かを確かめるのであるが，人間においては

少なくとも更に直観的な，異なった方法によって思い出

されている様に考えられるのである。

この様な機械が出現したのは本来，人間の行動を模倣

するという目的のためではなく，いかにして速かに正確

な計算を行なう機械を作るかという事を目的としたので

あるから，これ以上の細かい比較検討を行なう事は無意

味であろう．

人間の行動を「人間の内部に存在する過程と類似した

過程を通して模倣する事」を目的とした幾つかの更に興

味ある機械（実在する機械，或は模式図）があげられる

が，これらは上に述べた稲類の機械とは，その模倣の方

法において少し異なって1,,ると思われるので，以下，特

にそのうち興味ある二つの考え方に関して，一つづつ節

を改めて述べてゆく事にしたい。

これらがいずれも非常に興味ある問題を多数含む面

白い機械であるにもかかわらず，そこに含まれる数式の

複雑さのためか，一般に心理学を学ぶ人々が研究を進め

る事を敬遠しがちであるのは残念であるから，ここでは

数式を用いる事を一切排除し，これらの機械，あるいは

模式図の概念的な説明，即ち含まれる内容のエッセンス
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出力に変換する適当な装置をつけることにより，内部状

態だけできまる任意の出力を放出できる。従ってこの抽

象神経網は一つのオートマトンといえる。

抽象細胞としては，通常，図６にあげるものがよく用

いられる。なお図中，三ffjの巾に;'Ｉかれた整数は閥,値を

表す。これらの細胞を組合せる郡により，いろいろな神

経網を作ることができるのであるが，次に一例として簡

単な回路を図７にあげる。この回路においては上の細胞

に刺激が加えられるとｙという枝によって，時間の２単

位毎に興奮状態が循環するのであるが，そのとき下の細

胞に刺激が与えられればその記憶は失なわれてしまう。

すなわち記憶はこの場合，興奮が一つの回路を循環する

事により保持されると考えられる。

ディジタル電子計算機は図６に示したような小数の回

路を組合せたものだから，やはり一つのオートマトンで

ある。また，条件反射の回路とか，あるいは個盈の要素

は信頼性が低くても，それらの多数を適当な組合せ方で

つなげると信頼性の高い動作をさせることができるとい

うような問題もいろいろ論じられて！‘,る°

部から視覚的な刺激を与えてパーセプトロンに認知さ

せ，その結果が応答器に出て来るのであるが，この認知

が正しいか，誤ってしるかを問題にする。

人間の持つ非常に多数の神経の結合が，総べての人に

全く同じであると仮定するのは無理であろう。むしろ生

まれた時には総べての神経結合がランダムであり，神経

が一定の活動をした後に，次第に神経組織は変化し，類

似した刺激から一定の反応へ導く結合が作られてゆくと

考える方が自然であろう。パーセプトロンがこの説を支

持するランダムな結合をもつ機械であるという点におい

ても，一定のきちんと定まった結合をもつ他の機械とは

全く異なった構造をもっている。

パーセプトロンは米国のコーネル大学において実際に

作られているのであるが，次にこのパーセプトロンの内

部の説明を具体的に，しかし数式を用いることなく行な

って承たいと思う。

以上に述べた各要素のうちＳとＡとはランダムな結合

をしている。すなわちＳ要素からＡ要素へ到る結合にお

いて，一つのＳ要素から(＋1)，(0)，（－１)のうちのいず

れかの値を持つ幾つかの結合路がランダムに出ており，

各々，相異なるＡ要素に到る。また一つのＡ素要には幾

つかのＳ要素からの結合路が集まって！‘,る、そして種狗

な結合路を通って到蒋した信号はそのＡ要素において加

え合わされる。ただし（－１）という値の結合路を通って

来た信号は(－１)として加えられる。（0)の値をもつ結合

路というのはＡへ到達しないものと考えてよい。Ａ要素

は総べてに共通な閥値〃をもち，同時に入って来た興奮

の和がβの値を越えた場合にそのＡ要素は興奮し(＋1)，

他の場合には興癒しなし､(０)ものとする。

Ａ要素とＲ要素の間には次の様な結合がある。すなわ

ち，各Ａ要素は各々，それに個有なり似（ＳとＡの間の

結合の様に士１，ｏではなく，任意の実数値をとる）と

いう値をもつ結合路を通して信号をＲ要素に送る。ここ

では簡単のためにＲ要素はただ一つとする。Ｒ要素にお

ける信号の総和が，その閥値〃より大きければＲ要素は

(＋1）という値をとり，－ｅよりも小さければ（－１)，

そのいずれでもない場合に(0）という値をとる。

このほかＡが二層に分れているパーセプトロンも存在

するが，これだけの簡単な柵造をもつパーセプトロンに

どれだけの事ができるであろうか。

（ｉ）先ず，二つの刺激の弁別学習の問題，すなわち

Ａ，Ｂ二つの刺激が一つづつ提示され，それがＡである

(＋1とする）か，Ｂである（－１とする)か，そのいずれ

であるかが分らない(0､かの三件法によって判断を行な

ｙ

パーセプトロン（Perceptron）は脳の機能を脳の構造

から説明しようという目的のために作られたものである

が，ｌ‘､ろいろなレペルのものが考えられてし､る。いずれ

の場合でも刺激の受容器(Ｓ)，連合野(Ａ)，応答器(Ｒ）

という三つの部分から成っていることは同じである。外

:仁一:法｡仁一
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う場合について考察してみる事にする。もちろんパーセ

プトロンが始めから正しい答をするとは限らない。そこ

でもしも誤った答をした場合には，その時に興奮してい

たＡ要素から発する結合の〃βを一定の値〃だけ変え

(補強)，興奮していなかった結合はそのままにしておく

ならば，ランダムな順序でＡ，Ｂ二つの刺激を順次に提

示してゆくと，有限回の試行の後にはこのパーセプトロ

ンは必ず正しし､反応をする様になる。

（ii）（ｉ）の実験とほぼ同じではあるが，提示刺激

を二つに固定せず，二つの群のもの，例えば種々の大き

さで書かれたＡおよびＢを刺激として用いてもやはり同

様に学習を行なう事が可能である。

（iii）前もって一定の訓練を受けたパーセプトロン

は，以前に一度も見たことのない適当な刺激をも一度で

正しく認知し，適当なクラスへ組み入れる事が可能であ

る。

（iv）正反応を行なえば正のフィードバックを，誤反

応を行なえば負のフィードバックを行なう様にあらかじ

め設計されたパーセプトロンは，実験者がいちいち補強

することなく，自分でその正誤を確めて象ることにより，

以上に述べた実験を試行錯誤学習によって行なう事も可

能である。

（ｖ）空間的な布置のかわりに時間的布置を弁別でき

る様なパーセプトロンも考えられ，同様な実験が試みら

れた。

（vi）光と音とを組合せて「左のものの名前を云え｣，

｢この刺激の色を云え」などと選択的な反応を行なう事

もできる。

（vii）Ａ要素の一部分を除去することにより，一定

の弁別学習を行なう能力を失なうのではなく，全体の学

習能率を一般的に悪くする。

それではこのパーセプトロンの限界はどこに有るので

あろうか。パーセプトロンは図形の認知，連合学習，撰

択的注意，試行錯誤学習，沢山の同時に定まる条件の取

扱い等が可能である。しかし相対的判断や関係の抽出と

いう様な高次の抽象を充分に行なう事は不可能である。

叉，Ａ要素どうし，或はＲ要素どうしの相互結合を含む

パーセプトロンはもっと複雑な性質をもつ。例えば閉回

路における反響が可能になるから，一度，刺激を与える

と興奮はその後，相当に長時間，続くことも有りうる。

従来の神経模型とは全く異なった結合をもつパーセプ

トロンは，ただ数層の要素をもつ簡単な構造であるにも

かかわらず，この様に人間の多くの行動を模倣すること

ができ，その内部構造に何ら特定な無理な仮定が含まれ

ていないと1,,う点に関し，非常に優れた興味あるもので

あると云わなければならないであろう。

結び

以上，どちらかと云えば心理学的事実が問題の中心で

あり，心理学以外の分野において発達した理論，二つの

紹介を行なった。現在までこれらの理論に関するわが国

の心理学者の大きな寄与があまり見られないのは残念で

ある。しかし統計学が現代の心理学を学ぶ者の間に彦透

し，ついには心理学に独特な手法さえ生承出されつつあ

るごとく，これら他分野で発達した理論も必ず心理学の

中に吸収され，大きな進歩が見られることであろう,、Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
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