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はじめに

温暖化をはじめとする環境問題，少子高齢化，

食料，安全など，われわれはさまざまな社会的

な問題に直面している.吉川は，これらの問題

の多くは，われわれの技術によってもたらされ

たものであると指摘し，それを「現代の邪悪なる

もの」と呼んでいる1) 技術によってもたらされ

た社会環境の変化は，人々の健康面にも大きな

影響を及ぼしている可能性がある.気分障害な

どの精神的疾患による社会的適応機能不全もそ

のーっと考えられる.

このような問題を解決するには，まずどのよ

うな社会的な問題が生じているかを把握すると

ともに，それがどのようなメカニズムで発生し

たのかを解明し，それに対する解決手段を構築，

講じる必要がある.ここでは，生体としての人

間，その個人，あるいは集団としての活動と，

さまざまな物理的現象が平野監に絡み合っており，

その因果関係のメカニズムの解明だけでも，非

常に困難な課題である.その解明において，科

学技術の果たすべき役割はきわめて大きい.
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図 1 気分障害患者数の推移

人工環境の変化がもたらす影響

2009年に国立社会保障・人口問題研究所が発

表した調査では，自殺・うつによる経済的推計

額は2.7兆円に上るとの指摘がある2) 一方，図 1

は厚生労働省による近年の気分障害の患者数の

推移であり，それは年々増加する傾向にあるこ

とがわかる3) ただし，これは入院や外来の患者

数のデータであり，実際のうつや社会適応障害

の患者数はこれをはるかに上回っていると考え

られる.特に若年層の状況に関しては， 2006年

に日本学校保険会4)がまとめた保健室の利用状況

調査では，心の健康問題を理由に保健室を利用

した子どもの数は，小学校で1，000人あたり6.7人，

中学校で26.2人となっており，いずれも 5年前

の調査より増加している.発達過程の重要な時

期に心の健康を損うことはきわめて大きな問題
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であり，その解決が急務であると考えられる.

その原因を解明することは容易ではないが，

これらの数字が急速に増加していることを考え

ると，近年の社会環境の変化がなんらかの影響

を与えていると考えるのが妥当で、あろう.特に，

技術によってもたらされた人工環境の変化が，

社会環境の変化にも影響を与えていることが懸

念される.Sasakiらは，睡眠時間などの生活習慣

とうっとの関係を示すとともに，特に若年層に

おいて，携帯電話やPC，インターネットの使用

による不規則な生活がうつの一因となっている

可能性を指摘している5) また佐藤は6)，携帯電

話が一つの原因として考えられると指摘してお

り，文部科学省も，インターネットの有用性と

危険性について指摘している7) 東京大学では，

発達に伴う心理的ストレスと精神疾患の発症の

メカニズムを生工連携によって明らかにし，定

量的に解析可能にすべく，発達知と呼ばれる研

究の取り組みも始められている8)

サービス工学におけるサービスの評価

一方，近年サービス工学という学聞が注目さ

れている9)-11) 従来の工学はいわば「ものjを創

造するための設計論であるのに対し，サービス

工学は「サーピス」を創造するための設計論であ

る.製品の普及が進むにつれ，製品の需要は飽

和しつつある.現在わが国では第三次産業がGDP

の70%以上を占め，その比率はさらに増大する

傾向があることから，サービス産業の生産性の

向上，サービスにおける新たな価値創造，サー

ビス製造業のサービス化などが論じられるよう

になってきた.

従来の工学で論じてきた「ものj，すなわち「製

品」の価値は，性能などによって剖面されてきた.

それに対し「サービス」の価値は，一般的に，顧

客，すなわちサービス受容者の満足度によって

評価される.たしかに，われわれは技術によっ

てさまざまな人工物や人工環境を開発し，それ

によって多くのサーピスを生み出し，快適で豊

かな社会を構築してきた. しかし，果たして本

当に「サービス」の良し悪しは「満足度」だけで

評価できるのであろうか.

そもそも，これまでのサービスの「満足度」の
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評価は，アンケートなどの調査に基づくことが

多い.しかるにアンケートは，主観的で、あるば

かりでなく，質問方法によって結果が大きく異

なったり，回答が誘導されるなど，信頼性に欠

けるという問題がある.この問題に対して，認

知主体の生理状態や行動を計測することによっ

て，満足度を客観的かつ定量的に評価する試み

も行われるようになりつつある.このようなサー

ビスの評価を生理学的な知見に基づき客観的に

行うような学聞をサービス生理学と呼ぶ.

サービス工学において，これから開発が必要

となる技術として， 1"適応j，1"誘導j，1"実感Jが
あげられる11) 特に本稿では， 1"実感」に注目し

たい.サービスシステムを設計する際，サービ

スシステムがもたらしうる負の側面をいかに低

減させるか，好ましくない状況の発生をいかに

防止するかも重要な課題であるからである.

これまでも，操作を楽にするために開発され

たはずのヒューマン・インタフェースが，間違っ

た判断やヒューマンエラーをひき起こす一因と

なり，そのあり方が問われたケースもあった.

自他帰属性や意志作用感の研究において提案さ

れているcomparatormodelと呼ばれるモデル12)

に基づき考えると，認知主体の能動性が行為の

結果に基づく予測回路を脳内で起動させる.シ

ステムの自律性・自動化によって，利用者を安

易に↑刻直にさせたり楽にさせるというだけのヒュー

マン・インタフェースの設計方針は，利用者を

受動的にさせ，予測機能を減衰させ，いざとい

うときの認知機能については必ずしも好ましく

ないという報告がある 13)

現代では，特に情報システムなどの人工シス

テムの功罪が問われている.前述のように，イ

ンターネットや携帯電話などが，子どもにさま

ざまな悪影響を与えているという指摘もあるが，

それに加えて，仮想環境を利用したコミュニケー

ションでは意思疎通が難しい，意図が誤解され

る，ブログなどの書き込みによって個人が心理

的に攻撃対象になったり心理的な負荷を課して

いる，若者のコミュニケーション能力の低下を

もたらす，などの影響が生じることも想定され

る.情報システムの進歩によって対人関係その

ものが変容しており，そのような社会環境の変
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2009年に国立社会保障・人口問題研究所が発

表した調査では，自殺・うつによる経済的推計

額は2.7兆円に上るとの指摘がある2) 一方，図 1

は厚生労働省による近年の気分障害の患者数の

推移であり，それは年々増加する傾向にあるこ

とがわかる3) ただし，これは入院や外来の患者

数のデータであり，実際のうつや社会適応障害

の患者数はこれをはるかに上回っていると考え

られる.特に若年層の状況に関しては， 2006年

に日本学校保険会4)がまとめた保健室の利用状況

調査では，心の健康問題を理由に保健室を利用

した子どもの数は，小寺主校で1，000人あたり6.7人，

中学校で26.2人となっており，いずれも 5年前

の調査より増加している.発達過程の重要な時

期に心の健康を損うことはきわめて大きな問題
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化がヒトにストレスを与え，健全な生活を営む

ことを困難にしている可能性があることを考慮

する必要がある.

われわれが実際に会ってコミュニケーション

を行う際には，文字で表現できない多くの重要

な情報を知覚しており，実時間の双方向の相互

作用から互いに意図を推定しながら理解し合っ

ていると考えられる.ネットワークを介したコ

ミュニケーションはこの「実感」を欠落させ，脳

への感覚フィードノfックを著しく減少させてい

る可能性がある.実感を伴わないヒューマン・

インタフェースが間違った判断やヒューマンエ

ラーをひき起こすことからも，サーピスシステ

ムに実感を具備させることが今後の重要な課題

の一つではないかと考えられる.

移動知研究における社会適応

2005年から 5年間のプログラムとして，文部

科学省科学技術研究補助金特定領域研究「身体・

脳・環境の相互作用による適当的運動機能の発現

一移動知の構成論的理解-J(略称、:移動知)14ト 16)
が実施された.人間，動物，見虫などは，さまざ

まな環境において適応的に行動する能力を有して

いる.この能力は，これらの生物が生存する上で

最も基本的で必須な知的機能であるが，脳や身体

の損傷によって損われることが知られている.パー

キンソン病は典型的な適応的運動機能障害の例で、

あるし，自閉症やうつ病，統合失調症なども社会

的な適応機能障害であると考えられる. しかしな

がら，このような適応行動がどのようなメカニズ

ムで発現するかはほとんど明らかになっていない.

移動知研究は，まさにこのような生物の適応的行

動がどのようなメカニズ、ムで発現するのかを解明

することを目的としている.

移動知研究では，生物が動くことで生じる，

「脳」と「身体」と「環境Jの動的な相互作用によっ
て適応的に行動する知が発現するという作業仮

説に基づいており，この考え方を「移動知」

(mo biligence)と呼んでいる.従来の生物学の分

析的アプローチでは，運動中の状態を把握する

ことは難しい.そこで移動知研究では，神経生

理学，生態学などの生物学の方法論と，システ

ム工学，ロボティクスなどの工学の方法論を融
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合させ，動的な生体システムモデルを構成する

という ，r茸成百命的・システムZ命的アプローチカf
取られている.

移動知研究の中の一つの柱が， I社会適応」で
ある17) ここでは，認知個体が，他者ならびにそ

の集合体としての社会に適応させるメカニズム

を明らかにするための研究が行われている.社

会適応は，移動知研究の中でも最もそのスコー

プが広く，対象としている生物も，見虫(コオロ

ギ，カイコガ，ミツバチ，アリ，シロアリなど)， 

魚，鳥，猿，ヒトなど，無脊椎動物から脊椎動

物まで非常に幅広い.

ここで注目すべき一つの研究は，雄コオロギ

の喧嘩行動に関する研究である.2匹の雄コオロ

ギが遭遇すると喧嘩が行われるが，正常な個体

どうしの喧嘩では勝敗は短時間で終了し，勝者

は勝者の歌を歌い，過渡な攻撃は行わない.ま

た敗者も，勝敗決着後しばらく時聞が経過する

まで喧嘩を行わず，逃避行動をとる. しかるに

Aonumaらは，雄コオロギの脳内のNO(一酸化窒

素)を除去すると，負け個体でも，闘争行動後も

逃避をせずに高い闘争性を維持する個体が多い

ことを示したω.また長尾は，雄コオロギを物理

的に接触しないような環境で成長させると，き

わめて闘争性が高い個体が生じることを示し，

そこではセロトニンのレベルが低下しているこ

とを示した19) これらの研究では，雄コオロギに

おいても，薬理的な処置や発達条件の制御によ

りNOやセロトニンの異常を生じさせることで，

社会適応機能が阻害されることを示している.

移動知研究では， synthetic neuroethologyと呼

ばれる生工融合の方法論(断片的に得られている

生理学的知見から，それらを連結・統合するマ

ルチレベルのシステムモデルを構築し，その挙

動を解析し，行動学的にその妥当性を検証する)

により，社会的行動が選択されている脳内のメ

カニズムのモデル化が試みられている.雄コオ

ロギの研究では，脳内の神経修飾物質をはじめ

とする物質生成は反応拡散方程式でモデル化さ

れ，個体聞の相互作用は有限オートマトンでモ

デル化されている20) その結果，個体密度によっ

て社会構造の変化や社会的順位形成が生じると

いう新たな仮説がシミュレーシヨンによって導
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出され，実コオロギでも同様の現象が生じるこ

とが検証された21)

これらの研究では，雄コオロギの脳の中で，

社会適応行動がどのように選択されているかの

メカニズムの解明を目的としているものの，そ

の知見の一般性にも注目すべきである.動物種

によって，神経細胞数や脳の構造や機能などに

差異があるのは当然ではある.しかし，脳を構

成する要素としての神経細胞や， NOやアセチル

コリン系，モノアミン系などの神経伝達物質や

神経修飾物質などの脳内物質などには，種を超

えた類似性があり，また，社会が個体群から構

成され，攻撃性などの個体聞の関係にも，種を

超えた共通性があることを考えると，ある動物

種の社会適応メカニズムが解明されれば，それ

は種を超えて，同様なメカニズムが一般的に存

在する可能性も示唆している.

セロトニン神帝圭の自己抑制など，セロトニン

神経系のダイナミクスの数理モデルの構築によっ

て，雄コオロギの不適切な発達による社会適応

異常のメカニズムを解明しようとする試みも行

われており，その解析によって，うつ病の寛解

過程の状態繊維を説明できる可能性も示唆され

ている22) 今後，移動知研究のような構成論的ア

プローチによる研究によって，臨床的，医学的

な研究では得がたいような，うつ病の発症や寛

解のメカニズムの新たな仮説の生成や解明が進

むことが期待される.

ヒューマン・サステイナビリティの

実現に向けて

人類は科学技術によって，生活を豊かにし便

利で快適な社会を構築してきた.人類が創造し

たのは人工物というより，まさにわれわれが生

活する人工環境そのものであるといってもよい.

われわれは，まさにわれわれの科学技術によっ

て構築した人工環境の中で生活をしている. し

かし，科学技術は必ずしもわれわれにプラスば

かりを与えてきたわけではない.これまでの歴

史を振り返っても，科学技術によって生み出さ

れたものが，発明者の意図とは無関係に人に危

害を加えるものとして使用されたり，犯罪に利

用されることがある.前述のように，現代にお
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いては，サービスや業務の効率化のために開発・

導入されたさまざまな情報システムが，思わぬ

負の側面を人や社会に与えている可能性も多く

指摘されている.

持続的発展を可能にする社会を構築するには，

単なる地球環境を考えた「物質的な持続性」のみ

ならず，社会を構成する「人間の持続性Jについ
ても考える必要がある.少子高齢化社会におい

て，現代の情報化技術に依存した環境で，どの

ように心身を健康に保ち，生きがいを持って生

活を営み，健全な次世代社会を維持していくか

を考える必要がある.ここでは，それをヒュー

マン・サステイナピリティと呼ぶ.ヒューマン・

サステイナピリテイは，高齢者の健康や安全・

安心な生活を実現するのみならず，人聞が誕生

してから生をまっとうするまで，発達を含むヒ

トの生涯と世代を超えた人類の生存に関する持

続性である.

急速に進化する科学技術の導入によって社会

環境が大きく変化したことを考えると，ヒュー

マン・サステイナピリティの実現において，単

に人文的な要素だけでなく，技術と社会との関

係について注目する必要がある.すなわち，技

術が人間や社会にもたらした負の影響を分析し，

それが生じるメカニズムを明らかにするととも

に，それを低減させる，あるいは好ましくない

状況が発生することを防止する方策や方法論，

技術と社会を調和させるための新たな人工環境

の設計論を導出することが今後きわめて重要な

課題となる.
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