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「認知科学の 数理 的基礎 づ け に向け て 」

ロ ボ ッ トの ボ トム ア ッ プ ・ ト ッ プダウン相互作用

　　　　　　　　　　　　　　　に お け る

　　　　　　　意識的及び無意識的プロ セ ス

　　　　　　　 谷　　淳

理 化学研 究所脳科学総合研 究セ ン ター

　 本稿で は、 2 階層ネ ッ トワ
ー ク間で の ボ トム ア ッ プ及び トッ プダウン の 相互作用 を用 いて 階

層的行動学習及びそ の 汎化 を行 う新規モ デル を紹介する 。こ の モデルは 2 階層か らな り、ひ と

つ は感覚運動 プ ロ フ ／
一ル の 多様な プ リ ミテ ィ ブパ ター

ン を生成 する低 次ネ ッ トワ
ー

久 も う

ひ とつ は ト ッ プダウン 方式で 低次ネ ッ トワ
ークヘ パ ラ メ トリ ッ ク信号を生成伝達 する高次ネ ッ

トワ
ー クで ある 。高次ネ ッ トワ ークに生成され るパ ラ メ トリ ッ ク信号に基づ き、各行動 プ リミ

テ ィブ は低次 ネ ッ トワ
ー

クで選択的 に 生 成され る 。低次にお けるプ リ ミテ ィブパ タ
ー

ンの 生成

は 、パ ラ メ トリッ ク信号が 高次 ネ ッ トワ ー クで 比較的大 きな時定数 で変化する間に次々 と切 り

替わ る 。入 力され たセ ン ソ リー
フ ロ

ー
は 、低次ネ ッ トワ

ー クの 感覚予測 と実際の 知覚との 誤差

を利用 して低 次ネ ッ トワ
ー

クに生成 され る パ ラ メ トリッ ク信号が高次ネ ッ トワ
ークに ボ トム ア ッ

プす る こ とに よ り認識さ れ る 。 我 々 は、視覚付 ア
ー

ム ロ ボ ッ トを使 っ て この 概念 を実験検討 し

た 。 この ロ ボ ッ トに視覚的な対象物 を操 作す る よ う多様 な行動パ タ
ー

ンで訓練する こ とに よ り、

低次ネ ッ トワ
ー

ク に い くつ かの プ リミテ ィブ行動パ ター
ンが 自己組 織化 され 、 高次ネ ッ トワ

ー

ク で はそれ らの順次的な組合せ が学習 され た 。さ らに 、ゴ ール志 向的な計画実験を行 っ た 。ボ

トムア ッ プに よる過去の 想起 と トッ プダ ウン によ る将来の 行動計画 との 密接な相互作用 に よ り 、

運動 計画が生成 され強 く活性化され た e

一
方、目標 を瞬 間的に混乱させ る と、ボ トム ア ッ プと

トッ プダウン との ずれによ り行動パ ター
ンが大 き く摂動 し うる 。 これ らの 摂動 は、新規 な課題

の 解決 を試み た ときに 、多様な行動 を生成する た め の触媒として 活用 で きる 。 結論 と して 、 2

種類の 状況が相互作用 をもとに浮か び上が る こ とが分かる 。認知が 自動的か つ 円滑に進む間は、

シ ス テ ム は無意識的な状態 と見なさ れる 。一方 、 2階層 の 相互 作用 が矛盾 しあ うかたちで 進め

ば、その とき シ ス テム は意識的と見なされ る だろ う。実験に お い て は シス テム はその 両極 端な

状 態の 問 をい ききする よ うすが 確認された。
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