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研究成果の概要（和文）：人工生命の応用技術は、日常生活の人の経験を拡大することを目的と

する。すなわちそれは新しいアフォーダンスのためのデザイン技術でもある。環境は人々にど

うやって相互作用するかを要請するものであり、これをアフォーダンスという。なにか新しい

経験をした時には、それとどう相互作用し知覚したか、ということで記憶する。最近の神経科

学の研究では、デフォルトモードネットワーク(DMN)という考えが明らかになった、がこれは

脳システムのベースラインの活動状態に対応する。人工生命の自律性というものも、この DMN

という観点で理解されるべきで、これがベースラインの活動を自律的に作り出し、外部からの

入力に備え、人との相互作用を可能とする。したがって、人工生命の技術への応用は、適切な

DMN を作ってアフォーダンスを構築し、それを応用技術のデザイン原理とすることにある。

本研究では、Mind Time Machine “MTM”と呼ぶ、マシンを構成し、１日 10時間休みなく動

いて、環境から 15 台のカメラで視覚情報を受け取り、それを記憶し、システムの時間を自己

組織化する。システム内部では、カオスをつくれる神経回路網が装填され、メタダイナミクス

として、ビデオフィードバックがつくられる。このシステムをハードウェアとして用い、DMN

を概念装置として用いることで、MTM の自律的な振る舞いを調べる。本課題では MTM を試

験台として、人工生命応用技術のデザイン原理を提案するものである。 

 

研究成果の概要（英文）：Artificial Life technology aims to help people expand their 

experiences in everyday life; that is, it is a design for new affordances. The environment 

offers people ways to interact with it, which we call affordances. When we experience 

something new, we remember it by the way we perceive and interact with it. Recent studies 

in neuroscience have revealed the idea of a default mode network, which is a baseline 

activity of a brain system. The autonomy of artificial life must be understood as a sort of 

default mode that self-organizes its baseline activity, preparing for the external inputs and 

interacting with humans. We thus propose a method for creating a suitable default mode as 

a design principle for living technology. We built a machine called the “MTM,” the Mind 

Time Machine, which runs continuously for ten hours per day and receives visual data from 

its environment using 15 video cameras. The MTM receives and edits the video inputs while 

it self-organizes the momentary now. Its base program is a neural network that includes 

chaotic dynamics inside the system and a meta-network that consists of video feedback 

systems. Using this system as the hardware and a “default mode network” as a conceptual 

framework, we would like to describe the system’s autonomous behavior. Using the MTM as 

a testing ground, we propose a design principle for living technology as an application of 

artificial life studies. 
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１． 研究開始当初の背景 

 

このプロジェクトの狙いは、実際の生命現象

を超える「概念的に大きな人工生命」を構築

することにある。これまでの人工生命の研究

は個体性を仮定し、その個体の示す、自己複

製、進化、自律運動といった生命の特徴を、

コンピュータのシミュレーションやロボット

研究を用いて探求してきた。その結果進化ア

ルゴリズムや、進化と複製の相補性などが明

らかになってきた。一方システムバイオロジ

ーでは、一分子の振る舞いから生命現象をと

らえることが盛んになっている。 

本プロジェクトは、人工生命の分野で培われ

たアイディアと技術を発展させて、コンピュ

ータから現実世界に移植することで、今まで

になかった生命の新しい概念をつくりだす新

しい実験システムを提案するものである。生

命を素朴に物質的境界を持つ個体というイメ

ージから、空間・時間的に広がりをもった場

としての人工生命体を作り出す。具体的には、

立体聴覚空間また立体視覚空間を用いて不可

視な境界をデザインし、自律性をもった信号

のネットワークを構成する。生命の本質は自

律的な時間の生成にあり、それに基づいてシ

ステムを構築ことが、ここでのメインな発想

である。その結果、従来のユビキタス系のセ

ンサールームが人間のためのシステムの構築

であり、人に対して迎合的なのに対し、本提

案は自律的なシステムとなる。 

 

２．研究の目的 

 

これまで仮想世界に構築されてきた人工生

命を、現実の世界に構築するための新しい技

術の開発を行い、実際の生命を概念的に超え

る、大きな人工生命現象を構成することを目

的とする。このために、非線形科学から始ま

った複雑系の科学の思想と技術を基盤とし、

新しい人工生命研究のための実験システム

系のプロトタイプをデザインする。  
 具体的には、空間的に広がった視覚的およ
び聴覚的な情報の流れの場を自己組織化す
ることで、物質的な個体の境界ではなく、時
間としての個体の境界を構成する。特に挑戦
的な点は、このシステムを用いてサイエンス
とアートのぎりぎりの境界をねらい、説明的
ではなく体験できる生命の新しいシステム
の構築を目指す。このシステムはプロトタイ
プであるが、将来的にスケールアップするこ
とで、新しい生命の研究の視点と生命の概念
を社会に伝えることを目的とする。 

 

３．研究の方法 

 

客観的時間に対して、主観的時間を構成する

メカニズムそのものを、生命システムと位置

づける。具体的には、15個のCCDビデオカメ

ラを合わせて、視点/立体的な位置で使って映

像をひとつのPCに取り込む。その際に、CCD

カメラのレーテンシーとフレームレートを相

互に調整しながら画像情報を自律的に組み合

わせ、空間全体を写しこむ視覚システムを構

築する。 

 図にあるように、３つのスクリーンがちょ

うど立方体の一部を作るように組立、スケル

トンの立方体の支柱部分にCCDカメラを、と

りつけ、スクリーンの映像をとりこむように

レンズを向けて設定し、ビデオフィードバッ

クが生じるようにする。 



 これだけでは、 ただのデジタル画像の複合

受信システムであるが、統合の仕方について

最近の脳の知覚システムの研究から、逆行性

遡及(Backward Referral：時間さかのぼって知

覚を構成する)のアイディアを用い、ある時間

幅で主観的な「今」を構成し、その時間幅の

中ではフレームの時間順序を入れ替え可能と

する。４つの時間的な編集（スリットスキャ

ン、フレームの重ねあわせ、逆向き投影、フ

ィードバック）を用いて画像を変形し、それ

を競合させて、そのうちの一つをフレームと

して投影する。投影されるスクリーンのうち、

天井のものはこれまでに他の2面の画像イメ

ージを記憶して再度写しているものだ。 

 これらの映像の制御は、カオス神経回路シス

テムを用いる。ネットワークは2層からなり、

最初の層のネットワークのウェイトを編集映

像を足しあわせてつくり、ホップフィールド

型の記憶を行う。1層から2層への結合はヘッ

ブ規則で変化させる。 

 リアルタイムで15個のビデオ入力を制御す

るために、アドサイエンス社のボード

(PICOLO V16 H.264)を用い、それを１層目の

神経回路網に、２次元画像イメージとして入

力した。 

 システムの時間を自己組織的につくり出す

このシステムをMind Time Machine (MTM)と

呼ぶことにする。以下がその全景である。 

 

 
 
 
４．研究成果 
 
MTM を山口の芸術情報センター(YCAM)のホワ
イエに置かせてもらい、３ヶ月近くに渡って、
その振る舞いを観察した。その結果、 
 
1) MTM は、元気のない日と元気のある日が

ある。これは内部の神経回路網の状態の
再帰写像パターンを毎日記録し、そのパ
ターンから判断した。そこで、気象庁の
データと比べてみると、天気の良さ悪さ
と関係していることが判明した。 

2) MTM は、毎日その時間発展が異なる。そ

のヴァリエーションを記録した。朝はゆ
っくり変化し、途中で何度か神経結合ウ
ェイトの分散が大きくなったり小さくな
ったりする。 

3) MTM は３つのスクリーンに対応した３つ
の神経システムモジュールを持つが、こ
のモジュールはそれぞれ固有の状態更新
スケジュールを持つ。この更新頻度は神
経細胞のひとつの状態で決められており、
ネットワークがどのようなダイナミクス
に組織化されるかで、決定される。これ
は当初の考えであった、システム固有の
時間発展（ベルクソンの時間発展に対応
するもの）と期待される。 

 
このように、長い時間をかけて外界とつねに
相互作用しながらつねに自分のダイナミク
スを組織化し、時間を組織化して動くシステ
ムこそが、システムの自律性そのものであり、
一般的な意味でのデフォルトモードネット
ワーク(DMN)となる。 
 われわれは、システムの時間生成のモデル
を、具体的に作り得たことや、人も含めた環
境の変化によってシステムのダイナミクス
が変化するさまが、具体的に観察できたこと、
それを可能にするシステムが構築できたこ
とが、成果と考えている。これは今後の人工
生命の応用としての技術と結びついていく
だろう。またミュージアムへの展示により、
当初の目的であったサイエンスとアートの
はざまを狙い、広く社会にここでの新しい考
えを還元するという目的は達成できたと考
えている。 
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