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脳 と意識

　 　 　 　 　 　 　 お さか

　　　　　　　苧阪直行

京都大学文学研究科心理学研究室

　最近心理学や 哲学以外 の科学者が意識 に強い 関心を向けは じめたの にはは っ き りした理

由があ る．まず最 も大 きな理 由は 、 脳 の 高次機能の 解明が急速に進展 した こ とで ある．神

経科学を中心 として脳 の高次機能の はた らきが次 々 と明 らか に され 、 脳の は た らきを通 し

て意識を考えるこ とが現実味をおびて きた こ とが あげられる．また 、 意識を科学的に捉え

るキ ー
概念である注意の脳内メカニ ズムが明 らかにな っ て きた こ とも大きい．た とえば、

心理学で は長 ら く構成概念 と して しかみ られなか っ た注意が実際に脳 内に 神経基盤を もつ

実体概念で あるこ とが解明されて きた．つ まり、 注 意が情報を束ね るはた らきを もつ こ と

がわか っ て きたの で ある．そ して 、 脳が行な っ て い る膨大な無意識的な情報処理の 発見が

ある．見た り聞い た り歩い た りとい っ た ヒ トの 知覚や運動 などの ア ウエ アネス
・レベル の

意識 はそ の 多 くが並列分散的で無意識な情報処理で あ り、 そ こで は意識化 されない 情報の

束ねや選 択が生 じてい る こ とがわか っ てきた．

　 さらに 、 意識情報処理の モ デリングの 発展が ある．ニ ュ
ーラル ネ ッ トや計算理論に よる

脳の 高次機能の モ デ リング、 物理で の 非線形ダイナ ミッ クス分野で 注 目されて い るカオ ス

理論に よるモ デ リン グ、 量子力学か らの 量子論に よるモ デ リングの 他 、 意識の認知心理学

的あるい は認知哲学的なモ デル も盛んに提案されるように な りこれが意識の科学的研究 に

刺激を与えて い る．そ して意識研究に最 も大きな影響を及ぼ し 、 意識研究の飛躍的な進展

に寄与 したの は ツーソ ン会議で も見 られた PET を始めとする ニ
ュ

ーロ イメージ ング技術

の著 しい 進展である。脳の血 流量 をはか る PET 、 磁場をか けて脳を調べ る機能的 MRI 、 脳

の微小磁場を超伝導 コ イル で測定する MEG な ど高機能の ニ ュ
ー

ロ イ メー ジン グ装置に よ

っ て直接生 きて い る脳を見る こ とがで きるよ うにな っ た こ とが意識研究に大きな 研究上 の

飛躍を もた らして い るの で ある．
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意識のニ ュ
ー ロ ンモ デル

　意識は脳の ニ ュ
ー

ロ ン が生み出す脳内過程で あるとす る考えで ある．　WatSonとともに D

NA の ラセ ン構造を明 らか に し1962 年に ノーベル生理学医学賞を受賞 した分子生物学

者 F．Crick もこ の 立場にたつ 。若い 時代に遺伝子 とい う ミク ロ の世界をきわめた後で こん

どは意識を研究対象に選んだ Crick は意 識の し くみを徹底的に脳 の ニ
ュ

ー
ロ ン活動を もと

に して検証 して ゆこ うとす る． シ トシ ンやア デニ ンな ど比較的単純な構造を もっ 塩基対が

複雑だが うつ くしい DNA の ラセ ン階段をつ くるように 、 やは りそれ 自身は単純な構造 し

か もたな い ニ ュ
ー

ロ ンが複雑なネ ッ トワ
ークを もつ こ とに よ っ て意 識が つ くられ ると考え

るの で ある．Flanagan（1992）の ひかえめな推定で もヒ トの大脳皮質が おおよそ 1011 個の

ニ ュ
ー

ロ ンか ら構成され （これは銀河系の 星の数に匹敵する） 、 さ らに個 々の ニ ュ
ー

ロ ン

が 103 の シナプス 結合をもつ とすると膨大な相互結合があるこ とになる．Crickや同様の

立場 に立 つ 共同研究者の Koch に よれ ばデカル ト以来の 心身二 元論は考えな おすべ きで 、

すべ て は 脳の ニ
ュ

ー
ロ ン 集合の はた らきに還元 されね ばな らない とい う（Crick＆ Koch

，

1g92 ；Crick， 1994）． これは ニ ュ
ー

ロ ン還元主義とも呼ぶべ き立場だろう．現代の 科学者の

多 くは基本的に は こ の ニ
ュ
ー ロ ンモ デル に好意的である．ただ 、 こ の モ デル で ヒ トの 高次

な意識や心の 問題がすべ て完全に解明で きるとする立場をとる研究者 （た とえば 、 Patricia

Churchland
，
1986）か ら、 この モ デルで検証で きるの は意識の ご く基本的仕組み にすぎな

い とい う立場 まで評価の 幅は広い ．ニ ュ
ー

ロ ン還元主義が意識の はた らきの 基盤の ある部

分を うま く説明で きた として も、 リカ
ー

シブな意識 つ まり意識は意識 自身を 、 あるい は脳

は脳 自身を考えるこ とがで きるように作られて い るこ とにつ い て説明するこ とは現在の と

こ ろできない ．意識が 自己認識的な性質をおびてい る こ とを説明す るの はかな り重要な課

題で あるの で これを無視する ことはで きない．とはい っ て も、 現在の意識研究は 当面そ の

はた らきの成立基盤 （後述の 3 つ の 意識の うちの 覚醒 とア ウエ アネス ・レベ ル の 意識）の

物質的基礎を洗い 出すこ と と 、 それに情報処理表現を与え る段階に あるに すぎな い 。

一
方 、 神経生理学者 J，Ecclesの ように意識を脳過程 に完全に還元する こ とはで きない とす

る立場を とる人 々 がい るこ と も忘れてはな らない ．彼 らの 考えで は意識 は脳 とは独立な精

神性をもつ 過程 とされ、両者の間に相互作用 を考える心脳二 元論がとられ る．

高次な脳の 情報処理 の 一
様式と して の 意識

中間 レベ ル か らさらに高次な意識に つ い て考える時 、 こ こで は意識 の はた らきはある制約

条件の もとで 情報を束ね る機能に ある と考えて よい だ ろう。つ ま り、 意識の はた らきは生

態的環 境に適応するため に最適化 にむけて情報の 束ねを可能にするはた らきにある．意識

はい わば志向性をもつ 高次な脳の情報処理の
一

様式で あるとい える．

ここ で は意識を認識と行動を束ね る高次機能と考え る立場か ら意識過 程を有用な 情報処理

過程 と考え、 生物が生存の ために必要 とする志向的な機構と考えたい ． したが っ て 、 意識

の はた らきは情報の競合や協調 、 さらには統合との かかわ りに おい て理解されね ばな らな

い ． さて 、 意識を実験可能な レベ ルで 考え る とき、 意識研究と密接に 関連する認知の分野
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として表 1の ようない ずれ も現在話題 とな っ てい る研究分野が あげられ る． これ らの 分野

は表立 っ て意 識の 研究と銘打 っ てな くて もそれぞれ意識に対 して い ろい ろな側 面か ら貢献

が期待 される分野で ある．

意識の 三 階層

認知過程 に か かわ る意 識はおお よそ三 つ の は た らきを もっ て い る （図 1 ）．それ は覚醒、

アウ エ ア ネス とリカー
シ ブな意識 （自己意識）の 3つ の水準と対応 して い る。三 つ の 意識

の 階層は認知的処理 の ちが い でみて も覚醒 、 ア ウ ェ ア ネス そ して リカー シ ブな意識の 順に

より深い 認知機能をもつ ．また 、 この 三 つ は それぞれ 、 基盤となる生物的意翫 中間 レベ

ルの 知覚運動的意識 、 高次な 自己意識に対応 してい る。

最初の もの は目覚めた状態で覚醒 （vig 且ance ） と呼ばれる．覚醒は睡 眠と対に して扱われ

刺激の受け入 れに対 して準備がで きた状態 とい える．これ らの 覚醒や睡眠の 諸段階は脳幹

の コ リン系やア ミン系な どの ニ ュ
ー

ロ トラ ンス ミッ タ
ー

の はた らきに よ っ て 調整 されて い

る とい われ 、 脳波に もは っ き りとこれ らの 段階の特徴があ らわれる．覚醒の 神経機構と し

て は 、 神経生理学者マ グー
ンの網様体上行性賦活系理論が 有名で ある． この 理論で は 、 脳

幹の網様体 に感覚信号が集め られ 、 こ こで つ くりだされる信号が視床を介 して新皮質全体

を賦活し、 覚醒状態を もた らすとされる．一
方 、 これとは別経路の 賦活系や覚醒や 睡眠を

制御する神経伝達物質もあい つ い で 見い だ されてお り覚醒の神経機構の物質的基礎の 解明

が急速に 進展 して い る．

知覚

記憶

プラ ン ニ ン グ

睡眠

そ の他

知覚，注意，選択的注意，運動，脳の パ イ ン

デ ィ ン グ問題 ， 心的 イ メージ 、 閾下知覚， 盲
視 ， 自動性，内 観 の 言語報告，半側空間無視，
感覚

・
運動 モ ジ ュ

ー
ル

潜在記憶．ワーキ ン グ メ モ リ，短期記憶，容

量限界 ， プ ラ イ ミ ン グ」記憶増進 ，
エ ピ ソー

ド記憶，記憶 リハ ーサ ル ，手続 き的記憶

自己制御 ， 意図 ， 技能，心的努力 ， 目標志向

行動， プラ ン ニ ン ク〜意志決定， 問題解決， 主

観的時間

睡眠， 夢と覚醒 ， 昏睡 ， 催眠 ， 健忘症 ， 放心

状態 ， 昏睡状態，麻酔状態

網様体賦活系 ， 皮質活性化 ， 注意の ハ ピ チ ュ

エ ーシ ョ ン ．随伴性陰性電位

表 1　 意識研究の 分野 図 1 意識の三 階層

　二 つ めの意識は刺激を受 け入れてい る状態あるい は運動 して い る状態で 、 ア ウ ェ アネス

（awareness ）とい う，モ ノや コ トに向かう意識は何かに気づ くとい うは た らきを含む とい う

意味で アウ エ ア ネス とよばれ る．ア ウ ェ ア ネス は気づ きで あり、 特定の モ ノや コ トに 向か
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う志 向的な意識で もある。ア ウ ェ アネス は 、 見た り聞い た りとい っ た知覚 して い る状態や

か らだを動か した りする状態で あ り、 さらに 注意に もとつ く刺激や反応 へ の 選択性が認め

られる．知覚と行動を むすびつ ける注意の はた らきが生 じ、 また注意を向けるか 向けない

かで対象の意味が異な っ て くるの もこの 段階の特徴で ある．

　三 っ め の 意識 は対象が自分 の意識その ものである場合で 、 これはいわ ば自己に 向か う再

帰的 （リカー
シブな）意識（recursive 　consciousness ）で あ るとい う意味で こ こで は リカー

シ

ブな意識 と呼ぶ．これは 自己に つ い て の意識で あるか ら、 情報処理的に は 自己の 認識の た

め の メタ情報処理 とい うこ とになる。意識の 三 つ の はた らきの うち 、 とりわけリカーシプ

な意識は心 の は た らきを脳の進化とか認知科学的な視点か らと らえ るとき興味深い性質を

もっ てい る し、 思考とい う最高 レベ ル の情報処理 もリカー
シ ブな性質を帯びて い る とい う

点で共通項をもっ て い る．デカル トや二 十世紀初頭の 意識心理学に おけるヴュ ル ッブル グ

学派で は意識は思考 とほぼ同 じ意味に用い られて もい るの こ とから考えて も、 この リカ ー

シプな意識は重要で あるが、 三 つ の意識の 中で も最 も研究が遅れて い る．さて 三 つ の 意識

の 階層の うちこ こで は認知機能 とかかわるア ウエ アネス と リカーシ ブな意識につ いて 簡単

にみて ゆ きたい ．まずアウエ アネス につ いてみてみ る．意識は知覚や運動に もあ らわれ る

とい う立場か らこ こで は意識をより広い意味領域をもつ 概念 と考える．

外界を認識する意識一視覚的ア ウエ アネス ー

　視覚は外界の 可視光線 （電磁波）をと らえて そ こか ら情報を得 るための 感覚で あ り、 視

覚的動物である ヒ トの 脳の およそ 30 ％は視覚とそれにかかわる処理の た めに 使われて い

る．Koch は意識は視覚的ア ウエ アネス を通 して理解するの が現時点で 最 もよい方法 だ と考

えて い る．た とえば視覚的ア ウエ ア ネス （見るこ と）はより高次な意識 と同様に かな り構

成的かつ 復元的な過程を含ん で い る．たとえば両眼の 網膜に 映る外界の 像は二 次元 の 画像

にす ぎな い が 、 われわれが実際に知覚するの は奥行の ある三次元の 世界で ある．二 次元 の

手が か りか ら三 次元 の 知覚世界を構成的に復元する視覚的ア ウ エ ア ネス の はた らきは、 競

合す る情報を選択 し、 協調す る情報を束ねてア クテ ィ ブで
一
貫した視覚的意識を構成する．

見て い るものがそ こ にあるの ではな く、 脳が信 じてい るもの をそこ に見 る とい うトッ プダ

ウ ン的な認 識で さえ視覚はや っ ての けるの で ある．例えば図 2の 左の
“
奥行きあい まい 図

形 （Necker　cube ）
”

を凝視 してい ると立方体の 前面 と後面が交代して 2種類の見えが観察

で きる． どちらの 面が手前に見え るか は奥行き情報の 束ね が どの よ うにはた らくかに依存

して い る． 2種類の 見えが同時に観察される こ とはない．一
方が認識されれば一

貫 した整

合性の 制約が はた らい て しば らくは他の見えが生 じるこ とは抑制される．図 2 の 右 の 図形

で は左右の 立方体がそれぞれ 2種の 見えを もた らすの で組み合わせ を考え ると4 種の異 な

る見えが 観察で きる．い ずれも視覚の 二 重安定状態といえ る．また視覚的ア ウエ ア ネス の

構成的なはた らきには部分的な情報か ら全体を復元する補完や充填などの 過程がふ くまれ

て い る． 図 3 の カニ ッ ツアの 三角形で は
“
見えない

”
輪郭線が補完されて みえ る．パ タ ン

の全体構造に依存 してゲシ ュ タル ト的充填が行われてい る，
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の

G e
図 2　 奥行 き曖昧図形 （左 ：Necker の 立方体 、 右 ：その応用）　 図 3　 Kanisza の 三角形

視覚的ア ウエ アネス に対 して運動的ア ウエ アネス があるが これにつ い て は別稿にゆず る

（苧阪、
1996a ）．

リカ ー シブな意識
一

自己につ い て の メタ意識
一

次に三番 目の 意識で ある リカ
ー

シブな意識につ い てみてみる．
“

意識は それ 自身を意識

で きる
TF

とい う興味深い 性質を帯びて い る．これは意識が 自己認識の 機能を もっ て い るこ

とを示 して い る．認識の 対象に 自分自身が含まれて い る とい う側面は意識に 固有の は た ら

きであ る，この はた らきを脳が どの よ うに実現 して い るのか は不明で あるが 、 情報処理的

な表現を与えるとすれば、 まず循環的な入 れ子構造を もつ 脳の シス テム を考える こ とがで

きよ う． 自分の 意識状態が リカーシブ （再帰的）に 、 モ ニ タで きるこ とをメタ認識 とい う

が 、 これは意識があ る制約条件下で 自分自身を 自己制御 して いる こ とに他な らな し丶　リカ

ー
シブな意識 とい うの は 、 い ま の心 の状態に対 して 向けられた もう

一
つ の 心の 状態 ともい

え 、

一
種の

“

入れ子 （ネス テ ィ ング）
”

構造を考えればよい こ とになろ う．

情報処理 的にみ た ときこれは 、 Minsky （1985）の い うB 脳 の はた らき と類似 して い る。彼

は脳をA 脳 とB 脳にわけた．A 脳の入 出力は実際の 世界に結びつ けられて い るの で A 脳は

外界で 生 じて い るこ とを知 るこ とが で きる．一
方 、 B 脳はA 脳の はた らきの 詳細 にっ い て

知 らな くて も、 それ ほ ど強 くな い権限で管理する こ とがで きる．何が お こ っ て い るの か は

わか っ てい るの に 、 それを正確に記述で きない とい うの もB脳の特徴だ．Minsky は B 脳 は

A 脳で生 じて い る ことを知 っ て い る とい う意味で 、 脳の シス テ ムは全 体 と して 考えた とき

局所的に リカーシブな意識を もっ てい るとい っ て よい と考えるの だ． B脳の 権限 が強すぎ

て A 脳へ の 干渉が強 くな りすぎる と不必要な混乱や不安定状態が生 じるの で 、 B 脳の 権限

を弱めて考えてい るの が彼の考えの お もしろい とこ ろだ． こ の よ うな機能的入 れ子が もし

ある とした ら、 それ は脳の進化を考える上で も大変 おもしろい． この よ うな リカーシ ブな

意識に は 当然なが ら高度な並列処理が必要とされよう． B 脳の ような機能が 、
　 A 脳か ら 自

律的に
一

種 の意識の 自己組織化 の産物 として脳の進化 と淘汰の過 程で形成 される と した ら

きわめて おもしろい
“
自己

”
意識の誕生物語が考え られるこ とになろ う． もし脳が 自己組

織化の メカ ニ ズム に よ り脳 自身を も意識化の 対象 とす るにい た っ た の で あればそ の進化論
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的意義 は大きい ．実際カオス ・モ デルを用い た シ ミュ レーシ ョ ン実験で は ある状態下の ア

トラクタが 自己組織的に進化する こ とが知 られてい る．また 、 自分 の 中に 自分を埋め こむ

リカー シ ブなオー トマ トン （計算機構モ デル ）なども考えるこ とがで きる， この 問題 にっ

いて は ヒ ト以外の動物が リカ ーシブな意識をもつ か どうか につ いて も同時に考え る必要が

あ ろう． リカ
ー

シブな意識は大脳新皮質が発達 した ヒ トやチ ンパ ンジー
に み られる特徴で

あ り、 リカー
シ ブな意識 こそが思考の 基盤をか たちづ くり、心的表象の 保持や操作を可能

に し 、 柔軟で 高度な社会的 コ ミュ ニ ケ
ー

シ ョ ンを可能に してい るの だ とい える．

WORLD A・BRAIN B。BRAlN

図 4Minsky （1985）の入れ子の脳の図

意識を考え る三 つ の 視点

情報処理か ら意識を考える場合に次の 三つ の視点がポイ ン トになる と思われ る．すなわち 、

（a ）意識の局在問題

（b）意識の並 列性問題

（c ）意識のバ イ ンディ ング問題

で ある． これ らの 問題 は相互に リンク してい るので 切 り離 して考えるの はむっ か しい が 、

情報処理 と して の意識を考え る場合の ヒン トとなる．まず最初の局在問題か らみ て ゆ く．

（a）意 識の 局在問題一
脳 と心の 関係

一

　フ ラ ンス の 哲学者デカル トはすで に 17 世紀に 、 身体は機械が動作する の と同 じ原理 で

動 くが 、 心はそれ とはちが う心的な過程をもつ と考えた．デカル トは考えるこ とと意識す

る ことは ほぼ 同 じ意味で それが心的な過程を形成すると考え た．彼は考え る存在として の

心を機械で ある身体 との複合体 として とらえ 、 心 と身体を独立 した実体 として 考え 、 い わ

ゆる心 身二 元論を提唱 した．そ して 、 デカル トは脳の 視床上部にある小 さな球状の器官 、

松果体に心身がかかわる場所 、 つ まり意識の 座をおいた （図 5）， この 心 の松果体仮説は

歴史的にはデネ ッ トが い うとこ ろの
“

デカル トの 劇場（Cartesian　theater）
”

モ デル と呼ば

れる意識の 局在論 に つ なが っ て ゆ くこ とになる．

“

意識は局在するか
”

とい う問い は古い 歴史をもつ 。脳の研究史は機能の 局在論 と非局在

論の 論争の歴史で あ っ た とい える．感覚や運動を司る脳の部位が局在 して い るこ とはかな

り以前か ら脳 に部分的な損傷をもつ 患者の臨床例を通 して理解されてい たが 、 19 世紀初

頭オース トリアの 解剖学者ガルは局在論を高次の 認識能力にまで拡大 して考えた．たとえ
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ば推理 の 能力は大脳皮質の 特定の部位 に局在 し、 推理能力に たけた人はそ の部位が隆起す

るの で 外か ら頭蓋の 形 をみればわか る とい う主 旨の もの で あ っ た （図 6 ）． こ の ア イデア

は弟子 に よ り骨相学 と名づ け られ
一

時流行 したが科学的な根拠の な い もの で あ りす ぐにす

たれた．に もか かわ らず こ の 心 的能力の局在論の考えはそ の後の 脳研究に影響 を与えた ．

た とえば言語の 理解 と表出に はそれぞれ Wernick6 や Broca の領野 とよばれ る局在 した脳

の 部位が 関与 して い る こ とな どが発見されて い る、骨相学が意識の 局在を示唆 して い るわ

けで はない がその 思想 は姿をかえて現在の 神経科学の ニ
ュ

ー
ロ ン還元主義の 思想 の

一
部に

もつ な が っ て い る よ うに 思え る．

f甲 “・3

図 5　 Descartesの松果体モ デル 図 6　 Gal1の 脳の局在図

　さて 、 時代をデカル トが生きた 17 世紀に もどそ う。心身二 元論 におい て 、 デカル トは

脳の 視床上部に あ る松果体 に心身がかかわ る場所 つ ま り意識をおい た．当時も現在も、 松

果体を意識の 座 とする科学的根拠は全 くない が 、 こ こ に意識の 座を求めた とい う意味で こ

の松果体仮説 は意識の 局在論の さきが けとな り近 世以降の 主要な哲学的課題 とな っ た．意

識の 脳内局在を主張す る考えをこ こで はすで にふれた ように劇場モ デル と呼んで お こ う．

今 B で も、 松果体で はない が 、 前頭前野や網様体な ど脳内の特定の 部位に意識の 局在を認

めようとする立場が あり、
こ の ような考えはやは り現代版の 劇場モ デル に近い．残念な こ

とに意識の 局在問題 につ い て は現代科学は今の ところ確か な答を もっ て いな い． しか し、

い ろい ろな間接的証拠か ら意識は広 く脳内に 分散的に 表現 されて い ると考え られて い る．

ご く一
般的な知見は脳の 表層 に位置する新皮質と深層に位置する網様体や大脳基底核な ど

の 脳幹の 部位 との相互作用の なかに意識がみ られるとい う考えで ある．

さて 、 劇場モ デル で は意識の 生成発現 にかかわ る情報 はすべ て 脳内の ある場所 、 すなわ ち

デカル トの劇場に集め られ る と考える．最近の脳の 機能 マ ッ ピング研究に おける情報処理

の モ ジ ュ
ール形式の発見は 、 劇場モ デルの 考えを受け入れやすい下地 をつ くっ て い る し、

意識の 局在論に も大きな影響を与えて い る，機能マ ッ プの なか に意識の マ ッ プを含めよ う

とい うの が
“

劇場派
”

の 考えである．
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　こ こで 意識の 局在論を脳 の モ ジュ
ール 理論から検討 してみ よう．知覚系 と運動系は外界

との 入出力の イ ンタ
ー

フ ェ
ー

ス の役割を はた し、知覚系も運動系も並列的に はた ら くモ ジ

ュ
ール 機構に よ っ て 営まれて い る．さて モ ジ ュ

ール形式 とは情報が もつ い ろい ろな属性が

脳 内に局在 した専用の 処理機構に より並列的かつ 準独立的に処理 されるとする処理の 様式

で ある．た とえば 、 最近脳の 視覚の 機能マ ッ ピングの仕事を行 っ て い るア メ リカの 神経科

学者 Felleman ＆ Van 　Essen（1991）の神経科学的研究に よる と、 脳内の 視覚情報処理機構は

基本的に 30 あまりの モ ジュ
ールか ら構成されて い るとい う （図 7）．た とえば見て い る

対象の 色彩 ・形態 （何が what の 情報）や運動 ・空間 （どこに where の 情報）は基本的に

異な るモ ジ ュ
ール （群）で 処理 され 、 しか も前者は第一次視覚皮質 V1 か ら側頭連合野に至

る腹側経路（ventral 　strea 皿 ）で 、 後者は頭頂葉連合野に至る背側経路（dorsal　stream ）で 主 に

処理 され る とい う （Ungerleider＆Mishkin， 1982 ）．

　 ところで 、 モ ジ ュ
ール群は並列的な性質と階層的な性質を備えて い る こ とがわか っ て い

る．脳 の 情報処理様式が階層性を もち 、 ア メ リカの 認知科学者フ ォ
ーダーがい う領域特異

的計算機構 （準独立的モ ジ ュ
ール 構造で無意識 レベ ル で はた らく）で ある こ とが神経科学

の進歩に よ り少なか らず明らかに されたが 、 これ らの デー
タが最 も高次 レベ ルで の統合系

としての 意識の はた らきが注 目される理 由の一
つ とな っ て いる。階層がある とい うこ とは

モ ジ ュ
ール 性を もっ た構造 へ の 分解が可能 となる こ とであ り、 したが っ て意識の 情報処理

の ある部分に つ い て は モ ジ ュ
ール 的な形式が あて はま るの で はない か とい う予想がで て く

る．

図 7　 視覚モ ジ ュ
ー

ル の 図 表 2　 意識 。 無意識処理 の特性

一
方 、 局在論に 対して 、 脳内にはい ろい ろな情報を集めて意識を

“ 一貫生成する場所
”

は

な く、 したが っ て局在 もありえな い とす る非局在論の立場がある． こ の立場で は意識は脳

内に広 く大域的 かつ 分散的に表現 され ると考え る．こ れは意識はモ ジ ュ
ール を越えた分散
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的な形式で しか とらえるこ とがで きない とい う立場で もある．

（b）意識の 並列性

　意識を考える に あた っ ての 二 番目の 重要な視点は 、

“

意識は直列的か並列的か
”

とい う

並列性の 問題で ある．意識生成の 脳内メカニ ズ ムが並列分散的で あるに もかかわ らず 、 直

列性を もあわせ もつ こ との 意味 （意識の処理 モ ー ドのパ ラ ドッ クス ）は どこ にあるの か

こ こで は直列 とい う意味に逐次的処理を 、 並列とい う意味に 同時的処理を考える．時間過

程で い え ば前者は単一
の 、後者は複数の 処理 が可能で ある．

意識が基本的に並列分散 的で あるに して も、わ れわれが
“
感 じる

”
の は

“
時間の 流れ

”
で

あ り逐次的直列性をおびた意識で ある．ジ ェ
ー

ム ス は心的活動をあ りの ま まの 姿で とらえ

るとき、 連続的な
“
意識の 流れ（ス トリーム　オブ　コ ン シ ャ ス ネス）

”

が あるとい っ た．流

れの連続性をどうとらえるか 、 あるい は意識が並列性を本質とするの か現象として経験さ

れ る逐次的直列 性を固有の 性質と考えるの か につ い て も議論がわかれる． こ こで は
“

意識

の 流れ
”

が並列処理 と直列処理 とどの よ うに かかわ るか をめ ぐる問題を並列性の 問題 と呼

ぼ う．全 体的現象 として の流れを認 め はする もの の 、 本質的には意識は並列的 （で無意識

的な）モ ジ ュ
ール の複合的競合状態か ら生まれると考え られる．つ まり、無意識過程 に は

同時並列性を考 える
一

方で は 、 意識化過程に は逐次直列性をとい う大きな制約が かけられ

て い るた め 、 現 象的体験 と して意 識の 流れが認識 され る とい うこ とで ある． た とえ ば

Johnson．Laired （1983）は意識を心の管理 シ ス テ ムが 関与する高次 レベ ル の計算を コ ン トロ

ー
ル する変数の現在値になぞ らえて考える．そ して 、 計算論的に はもともと並列的な過程

を順次的あるい は直列的な見方で しか とらえ るこ との で きな い心 の管理 シス テム に よ っ て

とらえる こ とはむつ か しい と考えた．管理シ ス テム で の逐次的計算過程は意識現象を生み

だすが 、 モ ジ ュ
ール の レベ ルで の並列 的計算は知覚や運動シス テム で は無意識的に遂行 さ

れる とい うこ とで 、 要するに、意識と無意識過程 の ちがい は本質的には処理 の 順次直列 性

と同時並列性の 問題 と リン ク してい るとい うこ とで ある．

こ こ で意識 の 情報処理 に おける並列性 ・ 直列性の 問題を整理 して みよ う。並列処理 シ ス テ

ム が もつ 長所 として 、 すばや く動作する専用 の知覚 ・運動シ ス テム をもちうる こ と、 容量

の 大きなこ と、 障害に 強 く、 柔軟な処理が可能な こ とな どがあげ られる．た とえば機能 の

モ ジ ュ
ール化 と階層化 が進んで い る視覚系で は全体 と してかな り複雑な こ の 系を下位の モ

ジ ュ
ー

ル 群が並 列的に 相互 作用を営みなが ら支えて い るの で 障害 に強い とい える．視覚系

とい う大きなプ ロ ジ ェ ク トをうま くはた らか せ るにはモ ジ ュ
ール化 と処理の 階層化が 欠か

せな い し、 淘汰を原理 とする視覚の 進化が これを推 し進め た といえ る．一方 、 直列的シス

テ ム で は相対的な処理 容量 の 少な さ、 速度の 遅れ 、 障害に弱い こ とな どが あげられ る． も

し視覚系がモ ジ ュ
ール 化 と階層化な しで直列的シ ス テ ム として はた らくとした ら、 シス テ

ム 全体は複雑に な りその 管理が困難に なろう．さらに複雑 さと反比例 して障害 に弱 くな り

環境 へ の 機敏な適 応が むつ か しくな るだ ろう．そ こで 、 意識過程を直列的 、 無意識過程を

並列的 と想定 した比較表をつ くっ て みた （表 2 ）．意識過程が直列的で ある と仮定す る と 、
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それ は計 算論 的 に は効率が悪 く、 容量限界を もつ
一

方では継時整合性を もちうる，これ に

対 して 、無意 識過程 が並 列的 であ るとす ると、 それは 自律的で計算論的に も効率が良 くま

た容量限界を もたな い が 、 整合性 は とりに くい とい うことにな る， この よ うに考え る と 、

意識過程 は無意識的並列 シ ス テ ムを基礎 として生まれるが 、 体験され る現象と して は疑似

的な継時直列性を もつ と考え て もよ さそ うで ある，つ ま り知覚 ・運動の た めの 並列 シ ス テ

ム は順次 、 中間 レベ ル か ら高次レベル に ピラ ミッ ドの 階層を登るにつ れて 徐々 に直列性を

おびて くる．下位で は 同時的な分散並列型 、 上位で は逐次的な中央集 中型 となる ため全体

と して 柔軟で 敏速に環境に対応で き るシス テム にな るの である．つ ま り覚醒か ら知覚あ る

い は運動的ア ウエ アネス 、 さらに リカーシブな意識へ と段階があがるにつ れて意識は同時

並列的な もの か ら逐次直列的 な性質を おびて くる，

（c）バ イ ンディ ン グ問題一局所統合か ら大統合ヘ ー

こ こ まで意識 の 局在問題 と並列性問題を考えて きたが 、 三 番目の視点はバ イ ンデ ィ ン グを

め ぐる問題で ある．バ イ ンディ ング問題 とは意識発現過 程に おける惰報の 統合に かかわ る

問題だ．視覚的ア ウエ アネス に つ い て 考えて みよ う．た とえば、 走行中の 車の運動 と車体

の 色は視覚皮質の異な るシス テ ムで処理 され 、 同時にそのエ ン ジ ン音はや は り異な る場所

に ある聴覚皮質の シ ス テ ムで 処理 されるに もかかわ らず 、 われわれはそれ らの モ ダ リテ ィ

ーの 異な る感覚惰報をバ イ ンディ ン グ して
一

つ の コ ヒー レン トな知覚 として意識して い る．

とこ ろが 、 こ れ らの感 覚情報が 同時的に集め られ束ね られ る脳 内部位 （デカル トの 劇場）

は見つ か っ て い ない （上側頭溝がその
一

つ の 候補 とされて はい るが ）．それ に もかかわ ら

ず 、
コ ヒー レ ン トな知覚が生 じて い る限り束ね は生 じてい ると考えざるをえない ．こ こ に 、

未解決の 重要問題として意識生成に おける情報の束ねあるい は統合の メカニ ズム の 問題が

登場す る． ここで は脳 内の異なる部位 とモ ジ ュ
ールで並列分散的に処理 された情報が どの

ように統合 されるか とい う問題を脳のバ イ ンディ ング問題 と呼ぽ う．

局所的バ イ ンデ ィ ン グの例 と して
“
何が

”
と

“
どこで

”
のバ イ ンディ ングを視覚的アウ エ

ア ネス にみて みよう，バ インデ ィ ングの 脳内メカ ニ ズ ムを推測 して み るまえ に 、 まず視覚

の 目標はな にか とい うことに つ い てみてみ よ う．視覚の計算理論を提唱 しなが ら若くして

白血病で たおれた マ サチ ュ
ーセ ッ ツ工 科大学の マ

ーによれば初期の 視覚の おもな目標は外

界の物体の 記述つ まり
“
何 が what

”
の 情報をつ くることだ． しか し視覚の 目標が

“
何が

”

とい う外界の 記述の みで終わ っ て しま っ て は意味がない．外界の どこで何が起 こ っ て い る

の か をすばや く知 るには 、

“
何が

“
とい う情報 と

“
どこで where

”
とい う情報が束ね られ

る必要がある．さ らにそれが適応的な行動に導かれる必要がある．V1 か ら側頭葉に向か う

腹側経路 の
“

何が
”

の 情報 と頭頂葉に 向か う背側経路の
“

どこ に
”

の情報の 統合が必要 と

な っ て くる．両経路の 最終 目標は二 つ の 情報の バ イ ンディ ングに よ り環境に適応 した行動

を導 くこ とに ある と考え られる．what と where の情報はバ イ ンデ ィ ングに より束ね られ

る． とくに 背側経路は随意運動の 制御を行 う前頭葉とむすびつ い た身体行動を予測 させ る

し、 頭頂葉に あると推定され る空間的注意の 制御機構とも密接 に関連す る と想像 される。
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「複雑系 5 」

こ れは知覚や注意の はた らきを行動の ための 能動的な選択を含む過程 とする考え とも一致

してい る．だか ら
“
何 が

”

と
“

どこ に
”

のバ イ ン ディ ングは まさに認識 と行動を ブ リッ ジ

する もの だ とい え る．視覚の進化の な かで環 境にすばや く適応的す るた めの独立 で すばや

く動 く専用 の 二 つ の処理経路が必要不可欠で あ っ たためなの で あろ う．初期 の視覚的ア ウ

エ ア ネス の レベ ルで は 、 視野の なか の どこに何が あるかは 自動的か つ 無意識 的は た らくバ

イ ンディ ングによ っ て導かれて い る と思われる．

バ イ ンデ ィ ングの脳 内メカ ニ ズム はまだわか っ てい な い が 、 理論 的にはバ イ ンデ ィ ングに

は 2種類 ある とい われて い る．空 間的バ イ ンデ ィ ング と時間的バ イ ンデ ィ ングで ある．空

間的バ イ ン デ ィ ン グは複数の 情報が脳 内の ある場所 に集め られるとい う
一

種の 劇場派の ア

イデア につ なが る。 この考えで ゆ くとバ イ ンディ ングされる情報の 組み合わせは無数に あ

るの で 、 情報を集めてバ イ ンディ ングするための脳 内の場所 （多 くの ミニ 劇場）が爆発的

に増加 し合理的で あるとは思えない ．またマ ルチ モ
ーダル な情報を集めて い る脳内の 部位

さえ発見 されて い ない の だか ら 、 何か別のバ イ ンディ ング機構が あるはずで ある．そ の 候

補が時間的バ イ ンディ ン グで ある。時間的バ イ ンディ ングとは平た くい えば同 じ対象で あ

るかぎ り、 その 対象が 異な る側面を もっ てい て もそれ らが 同 じ時間位相で生 起 して い るか

ぎ り、 それ らは同
一

の 認識対象の 性質に帰される （束ね られる）こ とをい う． これは脳 内

に は 同 じ知覚対象の異な る属性の 入力に対 し共鳴的に応答する時間的発振パ タ ン の よ うな

もの があ っ て 、 それが時間的にバ イ ン ディ ン グをかけてい るの で はない か とい うア イデァ

で もある． こ こで は時間位相の 同時性が束ねに影響を もっ てい る．マ ッ クス プラ ン ク研究

所の 神経科学者 Gray ＆ Singer（1989）に よ り、 動物実験で 脳内の 異な る部位で の情報の バ

イ ンディ ン グが 、 時間的束ねをか ける ことによ り達成されてい るので はない か とい う研究

が報告 され注 目されて い る。具体的に は、 40 ヘ ル ツ近傍の 周波数を もつ ニ ュ
ー

ロ ンの 発

火パ タンが時間的なバ イ ンデ ィ ン グをか けて い るの で はな い か と推測 されて い る．時間的

バ イ ンデ ィ ングは脳 自身が固有に もっ て い る時間位相 （情報処 理 の ための 自励発振の 波の

位相、ガ ン マ ・ オ シ レーシ ョ ン などと呼ばれてい る） とかかわ っ て い る．た とえば 、 見て

い る対象の 複数の 属性は脳内で の ガン マ ・オ シ レ
ー

シ ョ ンの 波が同 じ時間位相内で 処理 さ

れればそれは コ ヒーレ ン ト （整合的）なみえの 知覚をもた らすと考え る。時間的バ イ ンデ

ィ ングで は脳の どこかに情報を集める必要がない ので ミニ 劇場が爆発的に増加す る問題 は

クリアで きる．以上 の よ うな モ ジ ュ
ール間の 情報の束ねをこ こで は局所 的バ イ ンデ ィ ング

とよんで お こ う．そ して 、 局所的バ イ ンデ ィ ングをさ らに大きなバ イ ンディ ン グに繰 り込

んで ゆ くの がよ り高次な意識の は た らきで あり、 局所統合か ら大統合へ とい う脳の バ イ ン

デ ィ ン グの ス トラテ ジーなの である。

まとめ

意識の 科学的研究は始ま っ た ばか りで あり、 脳の 高次機能の 中で も最 も神秘性 に満ち複雑

性に 富ん だ意識の研究に対する有効な方法論がさまざまなア プ ロ
ーチで模索中されて い る．

意識の 問題が脳の 神経科学を強 く志向 した一
元論的アプ ロ

ー
チで近 い 将来に解かれるとは
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思え ない が 、 二 十世紀末 までの意識研究は さしあた り脳の はた らきの 物質的基礎を神経科

学的 （場合 によ っ て は量子力学的）ア プ ロ
ーチによ っ て洗い 出し、 それに情報処理的表現

をあたえ る ことに終始するだろう．情報処理 として の意識の はた らきとい うもの は結局 、

認知 と行動を結 びつ けるため にい ろい ろな階層 レベル で選択 的バ イ ンディ ングをか け、 さ

らに容量限界の 制約に より時空間的整合性と構造的秩序を もた らして い るように 考え られ

る，そ して 、 自己意識 は何の ためにあるの か とい う問に つ い て は、 さしあた り自分が何を

考えて い るかを知 りうる ことによ り、 自分以外の人が何を考えて い るかがわかるか らで あ

る とい う答えを出 して おこ う．つ ま り、 ヒ トは環境へ の 適応の最適 化 を計 るため脳の 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 と考え るの で ある．

　紙幅の 関係で意識の 量子論を始めとする意識の情報処理モ デル 、 注意の 神経機構な どに

つ い て は触れ られなか っ た．前者につ い て は苧阪 （1996a ）、 後者につ い ては苧阪 （1

994 ）を参照 された い ．さらに 、 最近の意識の実験的 、 理論的研究につ い て は気鋭の 神

経生理学者 、 情報工学者、神経心理学者 、 認知 科学者の 共同執筆にな る苧阪編 （1996b ）

を参照 された い （今秋刊行予定）．
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