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Abstract— 我々の日常的な行動は，目指す状態を実現するた
めに実行される。 自身の置かれた状況を知覚し，目指す状態
を達成するための行動を意識的・無意識的に選択し，行為系列
として実行する。 この際に利用される記憶は，世代を超えて
て継承されているミームを脳内に表現したものである。 ミー
ムは(1)運動レベル，(2)行動レベル，(3)文化レベルの3レベルに
構造化され，模倣行動を介して，個々人が脳内に獲得する。年
齢を重ねるに従って，高いレベルのミームが獲得される。 本
研究では，知覚・認知（Two Minds）・運動（PCM）のプロ
セス，および，PCMプロセスによる行動選択時に利用され，
行動実行後に更新される記憶システムを含む，認知アーキテ
クチャである実時間制約下のモデル・ヒューマン・プロセッ
サ（MHP/RT）に基づいて，無意識・意識プロセスから成る
認知プロセスが，3層に構造化されたミームを利用する仕組み
（MHP/RTでは，C-共鳴と呼ばれる）を検討する。目標状態
を目指す繰り返し行動の結果として構築される知識は，ゴー
ル，オペレータ，メソッド，選択規則（GOMS）を要素とす
るGOMS階層構造で表現されることが知られている。 本研究
ではGOMSが，異なるレベルに属するミームを束ねて，意識
レベルのゴール・選択規則を，無意識レベルのメソッド・オペ
レータと結合させ，効果的・効率的なゴール指向の行動実行を
実現させていることを示す。表出される行動は，ミームにより
表現される行動生態であるセマンティックスに，GOMSによ
り表現されるシンタックスをクロスさせた結果として見なすこ
とができ，無意識優位の行動生態と，意識優位の行動生態によ
り，異なった特徴が現れることを示す。 行動生態をGOMSの
視点から眺めることにより，静的なミームが行動生態のなかで
実装され，身体性が保証された行動が発現される様子を炙り出
す。
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I. はじめに

本論文は，過去にCOGNITIVE2025 [1]で発表された研
究に基づいている。 本章の第I-A節に，実世界とインタ
ラクトしながら知覚・認知・運動プロセスを発達させ，
記憶を形成するプロセスの考え方の基本を加筆し，本
論文の根幹を提供する図3と図4の導入を補強した。 ま
た，第III-B3節に図6を追加し，ミームの典型例である
「ことば」を具現化するプロセスにおけるGOMSの役割

に言及した。 さらに，第IV-B3節に，ゴール構造の最上
位に位置する幸福目標の性質とその下に行動目標を展開
するGOMSの関係についての議論を第IV-B3a節として加
えた。

A. 実世界インタラクションを通じた発達と記憶形成

私たちが各個人の身体行動として観察しているもの
は，並列分散処理（Parallel Distributed Processing；PDP）
システムによる多重処理の結果であり，単一の統一され
たシステムによるものではない [2], [3]。このPDPシステ
ムは進化的に組織化され，脳，脊髄神経，末梢神経を含
む神経ネットワークシステムとして実現されている。

Damasio[4]によると，脊椎動物の神経ネットワークシ
ステムは，次のように発達する。まず，触覚とそれに
関連する反射運動からなる対構造の発達から始まる。次
に嗅覚と味覚が，そして最後に視覚と聴覚が反射運動と
の関連性を発達させる。 このように，五感の知覚刺激
は，はじめから反射運動と対になった構造を形成してい
る。さらに，知覚と運動の間のフィードバック関係を反
映した対構造である“選択的知覚”を確立するために，そ
の関連は双方向になる傾向がある。例えば，聴覚と発声
のための運動は，発声の機能を獲得した直後から，両者
の間でフィードバックループを形成する。
要約すると，神経ネットワークシステムは，まず遺伝
的基本構造として，図 1の中央に示した各自律器官の自
律神経系を形成し，次に五感からの知覚刺激に伴う反射
運動を制御する体性神経系と交差させ，これらの系をつ
なぐ介在神経系によりフィードバックループを発達させ
る。図1はこのループを模式的に描いている。
各個人はこのループに沿って知覚・認知・運動のプ
ロセスを動かして環境の中で生活している。そして，
その過程で，感覚神経系，運動神経系，介在神経系の
クロスネットワークを系統的に発達させる [7]。 脊椎
動物のDNAの系譜から，知覚（Perception），介在神経
（Interneuron），運動（Motion）（略して，PIM）が発
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Figure 1. 知覚と運動の連続的な循環ループ ([5, Figure
1]を引用)
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Figure 2. 感覚神経系と体性神経系の発達，および行動選択過程とそれ
らをつなぐ介在ニューロン（[6, Figure 1]を引用）

達の基盤であることが示唆されている。図2は，PIMが
神経回路に基づく身体の形成の基礎であり，PIMの発達
とともに身体全体が形成されることを示している。 知

覚（P）は，性質の異なるセンサーを介して様々な環境
変化を捉える（M-次元）。 運動（M）は，生まれたと
きから継続的・周期的に実行され，精度の向上，強度の
適正化などを通じて徐々に発達する（N-次元）。 介在
神経（I）はPとMの効果的な連動関係（き 《ぎマッピン
グ）を記憶し，フィードフォワードの形で機能する神経
回路を構築するとともに，リアクションの効果を高める
ためにより複雑なフィードバック制御を行えるような神
経回路を構築する。 PIMは行動生態学的帯域幅を広げ
ることによって発達する。脊椎動物の行動生態学的カテ
ゴリーは，食料の獲得，子育てなど，ほとんど同じであ
り，限られた範囲内にある。人間の日常生活は，行動生
態学的な帯域の中で循環的に行われており，限られた行
動生態学的範疇の中で目標を実現するための新たな行動
を行い，それを既存の帯域に加えることで帯域が拡大す
る。
人間は，環境と相互作用しながら生きていく中で、

図1に示したループに沿って 知覚・認知・運動プロセス
を動かすことによって，行動を選択・実行し， 実行結
果を蓄積することによって発達する （図2）。行動選
択の基本は，模倣である。 模倣されるもの（対象・イ
ベント）は，世代を超えて模倣されることを繰り返し，
ミームとして存在し，個々人の記憶に実現されることに
なる。

B. Dawkins [8]により提唱されたミーム
人間が生み出す文化・文明が世代を超えて継承される

仕組みは曖昧であった。Dawkins は，文化人類学の立場
から，それまでの文化伝承の仕組みの調査を整理した。
その結果，文化の継承という事象は，単なる人間側の記
憶能力からだけでは説明がつかないことから，「文化の
側にも遺伝子のような情報を伝える存在が仮想される」
と主張した。そして，その漠然とした仮想的存在をミー
ム（meme）と呼ぶことを提唱した[8]。 この考え方自体
は，多くの賛同を得たが，その仕組みが解明されること
なく時は過ぎていった[9]。

Dawkins がミームを提唱した頃には，遺伝子の内容が
まだ解明されていなかった。そのため，Dawkins の説明
なども遺伝子に対する誤解から多くの問題点を内在し
ていた。確かに，遺伝子は複製子ではあった。しかし，
従来考えられていたような完成品の設計図（この誤解
からDawkins は還元主義のようにいわれた）を複製する
という役割を果たすのではなく，機能的基本構造とその
関係性を築く成長の過程を描くという役割を果たすもの
であった。 遺伝子がそういう役割を果たすものであっ
たおかげで，人間は，高い適応性を確保できているので
あった。

C. PCMプロセスとの関連性からミームを再定義する
Dawkins の提唱したミームを， 行動を選択し実行す
るプロセスのなかで活性化する個々人が備えている記
憶（個人生態ミームと呼ぶことができる）が文化を担
う集団生態のなかに写像されたものと見なすことによっ
て， 定義し直すことができる。 ミームは，時々刻々と
変化する環境に置かれた人間が，それぞれの状況下で効
果的な行動を発現することを可能にするイベント間の関
係を，世代を超えて有効な汎用な形で保持する[10]。具
体的には，現実に生起したイベントを特徴づける空間座
標や絶対時間は保持されず，それらは，ミームの表現に
沿って行動を発現する際に，環境の状態に合わせて動的
に決定される。
実環境での行動選択・実行プロセスの概略を模式的に
図3に示した。 実環境において，人間は実環境の状態を
五感の並列処理を介して知覚し，個々に知覚したものを
結合（バインディング）することで統合する（知覚プロ
セス；P）。その結果，関わりのあるミームが並列に活
性化されるが，それらを実行環境の中で具体的な行動と
して実行可能なオペレータの系列として統合する（認知
プロセス；C）。オペレータは無意識下で環境の変化に
歩調を合わせ，同期をとりながらフィードフォワード処
理により実行される（運動プロセス；M）。これらを合
わせてPCMプロセスという。

D. 問題提起

「PCMプロセス」は環境と同期して動く。一方
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Figure 3. PCMプロセスとミーム

で，PCMプロセスで利用される「記憶システム」
は，PCMプロセスの結果を反映して環境とは非同期的
に更新する。個々人は，PCMプロセスと記憶システム
に支えられて，時々刻々と変化する環境の中で行動選択
を破綻することなく繰り返す。ここで，行動発現に必須
である，環境と同期して動くPCMプロセスと，環境との
同期が必要とはされないがPCMプロセスと接続される記
憶システムの間がどのようにインタフェースされている
のかを明らかにすることは，重要である。 知覚された
ことの記憶への接続は，P-共鳴として説明された [11]。
ミームを要素として構造化された記憶内では，統合さ
れた知覚情報を活性源として活性が並列的に伝播する。
活性化された記憶を現実世界で実行される行動に接続す
るということは，「活性化された記憶を統合することに
よって現実世界で有効化すること」と，言い換えること
ができる。図3では，C-共鳴として示されている。これ
は，どのように行われるのであろうか。
生命の起源・進化を紐解いてみると，そこに解のヒ

ントがある。 生命は太陽系の惑星で自転・公転を行う
地球を特徴づける大気・海洋・エネルギー循環・重力
が形作る構造の下で形成され，生命の進化の方向は，
これらの構造による圧力によって決定される。散逸的
な構造空間下（つまり，地球）では，基本的な構造的
圧力が生命の前提条件であり，生命進化の方向を規定
する。生命は，環境の中で最も効率的に働く機能的・
構造的特徴を備えた適応体として形成される。それ
は，目標（Goals），オペレータ（Operators），メソッ
ド（Methods），選択規則（Selection rules）（GOMS）
の4つの要素で最もよく捉えられる [12]。本研究では，
並列的に活性化されたミームを現実世界において有効な
行動として統合するC-共鳴が，GOMSの考え方により説
明できることを示す。

E. 本論文の構成

本論文は，次のように構成されている。 第II章で
は，PCMプロセスとミームについて，我々の先行
研究を参照しながら説明する。 第III章では，Card,
Moran, Newell が「The Psychology of Human-Computer
Interaction」と題した著書の中で示したGOMS理論につ
いて説明し，C共鳴の仕組みについて述べる。 第IV章
では，構造化されたミームの内容とGOMSによるC共鳴

の相互作用により現れる行動生態の特徴を議論する。
第V章では，本研究をまとめるとともに，デジタル世代
における意味合いについて述べる。

II. PCMプロセスとミーム
本章では，図3に概略を示した知覚・認知・運動プ
ロセス，記憶，ミームの詳細を，我々が開発した認
知アーキテクチャ「実時間制約下のモデル・ヒューマ
ン・プロセッサ（Model Human Processor with Realtime
Constraints；MHP/RT）」[13], [14] に基づいて説明する。

A. PCMプロセス，ならびに，PCMプロセスと記憶を結
ぶ共鳴

環境とのインタラクションを行う際に，人間は，外部
環境・体内環境から発せられる物理的・化学的な刺激に
対して，環境とのインタフェースに配置されている感覚
神経が反応し，生体内に環境情報を取り込む。 脳は複
数の感覚器官を通じて，現在の自己の活動に関する環境
情報を取得し，現在の環境に適した身体の動きを生成す
る。 環境と自己の間の安定した持続可能な関係は，自
己の活動と，自己の次の行動に影響を与えるはずの環境
の変化との間の継続的な調整によって確立される。
図 4（[11, Figure 1]を引用）は，MHP/RT [13], [14]を
もとにして， 環境情報（内部・外部）が感覚神経を介
して生体内に取り込まれ， 脳内での情報処理を経て，
運動神経を介して外界に働きかけるプロセスを示してい
る。 このプロセスには，多次元記憶フレームとしてモ
デル化される記憶と，知覚・認知（Two Minds）・運動
プロセスが関わる。 記憶構造（多次元記憶フレーム）
は，知覚-， 行動-， 運動-， 関係-， 言語多次元記憶フ
レームから構成されている。知覚多次元記憶フレーム
は行動-， 関係-， 言語多次元記憶フレームとオーバー
ラップし，知覚多次元記憶フレームから運動多次元記憶
フレームへの活性伝播を可能にしている。
環境から感覚器を介して取り込まれた知覚情報は，
共鳴（P-共鳴）を介して多次元記憶フレームとして構造
化された記憶ネットワーク内の情報を活性化する。 図
中，』—』で示している。 共鳴は，多次元記憶フレーム
内の知覚多次元記憶フレームでまず起こり，記憶ネッ
トワークが活性化する。 そこから，活性は，知覚多
次元記憶フレームとオーバラップする記憶ネットワー



Figure 4. 外部・内部環境からの知覚プロセスによる情報の取り込みとレゾナンスを介した記憶の活性化，認知・運動プロセスの実行（[11,
Figure 1]を引用）

ク，行動-，関係-，言語多次元記憶フレームに伝播し，
最終的に，運動多次元記憶フレームに到達する。 Two
Mindsによる認知処理では，C-共鳴を介して言語多次元
記憶フレームと関係多次元記憶フレームを利用するシス
テム 2による意識的処理と，C-共鳴を介して行動多次元
記憶フレームと運動多次元記憶フレームを利用するシス
テム 1による無意識的処理が相互に関連して進行する。
認知処理の結果である運動多次元記憶フレームに従っ
て，運動系列を発現する。 行動を発現する際に関わっ
た記憶は，その利用過程の痕跡を反映して更新され，将
来の行動選択過程に影響を及ぼす。

MHP/RTのこの特徴は，意識的プロセスを人間の行動
を制御するプロセスとみなすACT-R [15], [16]などの目標
指向の認知アーキテクチャとは対照的である。 ACT-Rが
試みているのは，システム 2がシステム 1の上にどのよ
うに実装できるかを示すことである。 手続き記憶シス
テムはシステム 1（高速、報酬／経験に基づく学習、直
感的）と非常に類似しており，ACT-Rモデルは通常，一
連のプロダクションルールから構成される。このプロ
ダクションルールは，このシステム 1モジュール上で実
行され，記号的作業記憶バッファおよび長期記憶システ
ムと組み合わさることで，システム 2に見られる遅く熟
慮的な計画行動を生み出す。これは本論文で提示された
アプローチとは大きく異なるものである。 ACT-Rモデ
ルは，時間的制約が弱く，意図的な意思決定が効果的に
機能する安定した人間活動をシミュレートするには十分
である。しかし，環境条件がカオス的に変化し，システ

ム 2上で実行される意図的な意思決定が効果的に機能し
ない可能性がある「強い時間的制約のある状況」におけ
る人間活動をシミュレートするのは困難であるかもしれ
ない[13]。

B. 知覚プロセスと多次元記憶フレームを繋ぐP-共鳴

環境からの情報は，複数の感覚器を介して脳に取り込
まれる。感覚器は体に分散して存在する。加えて，感
覚器によって受容される情報は時系列情報である。従っ
て，感覚器によって受容される情報は，空間的・時間
的に分散している。このようにバラバラに存在する感
覚情報を脳は何らかの方法により統合して知覚し，認知
処理に渡している。統合がどのように行われているかと
いう問いは，バインディング問題として知られている。
我々は，P-共鳴がバインディング問題の解を提供すると
提唱し，感覚器官からの知覚情報を整然と処理するこ
とを可能とする基礎覚の存在を示した [11]。基本感覚に
は，時間に関係するリズム感覚，空間認知に関係する空
間感覚，数覚がある。

C. 構造化されたミームとしての記憶

PCMプロセスが稼働すると，知覚プロセスに対応し
て知覚多次元記憶フレーム，認知プロセスに対応して言
語-，関係-，行動多次元記憶フレーム，運動プロセスに
対応して運動多次元記憶フレームの内容が更新される。
図4は，PCMプロセスが稼働したことの痕跡としての記
憶にフォーカスして，多次元記憶フレームを，知覚-，



Figure 5. ミームの構造 ([10, Figure 5]を引用)

言語-，関係-，行動-，運動多次元記憶フレームに分類し
ている。 要するに，知覚・認知・運動プロセスの実行
に伴う記憶の更新に着目した構造化のされかたの表現と
なっている。
一方，記憶の利用の観点から，記憶システムを捉える
ことができる。 基礎覚を介して統合化された知覚情報
とのP-共鳴により，最初に，知覚多次元記憶フレームが
活性化され，それに結合している言語-，関係-，行動多
次元記憶フレームに活性が伝播し，運動神経に結合し
ている運動多次元記憶フレームに活性が到達する。こ
のプロセスを時々刻々と変化する環境の中で繰り返し，
置かれた環境において満足のいく行動を発現する。 行
動の基本は模倣であり，成長段階に応じて模倣可能な
ものが限定される。 また，世代を超えて模倣可能な行
動が持続可能な行動として保存される。このようにし
て，PCMプロセスにより利用され，その実行により更新
される多次元記憶フレームを，世代を超えて継承できる
ミームの観点から整理することができる [17]。
図5は，環境中のオブジェクトが知覚された後，P-共

鳴によって活性化される多次元記憶フレームの領域を機
能的に分類して示している。「ことば」はミームの典型
とされている[18]。 ことば（シンボル）は個々人の言語
多次元記憶フレームの内部に存在する。 ことばを利用
することを通じて，個別言語，あるいは，文化言語とし
て，言語多次元記憶フレーム内で整理されていく。 個
別言語とは，類義語や関連する概念でグループ化された
単語のリストであるシソーラスや，直接的な使用だけで
なく比喩的な使用も含まれる可能性がある個人対個人の

コミュニケーションに使用される言語である。 文化言
語とは，特定のコミュニティで確立された常識の適切な
理解がコミュニケーションの成功に不可欠である文化的
な文脈で使用される言語である。 これらは，人々の間
で循環し，世代を超えて持続する。
類語，個別言語，文化言語は，環境中の対象との結び
つきのパターンから見て，この順に複雑さを増してい
く。類語辞典は，誕生から3歳までの初期発達段階にお
いて，神経回路網にコード化された環境中の対象と関連
している。個々の言語は，環境中の対象物だけでなく，
すでに環境中に取り込まれたシンボルとも結びついてい
る。文化的言語も同様である。
言語多次元記憶フレームの記号にパターンをマッピン
グする過程は，マッピングの複雑さによって3つの過程
に分けられる。類語，個別言語，文化言語にマッピン
グされたパターンは，それぞれ豊田らによって提唱され
た構造化ミーム理論（Structured Meme Theory） [17]で
導入された運動レベルミーム（A-ミーム），行動レベ
ルミーム（B-ミーム），文化レベルミーム（C-ミーム）
（図5参照）として示される。
個人の脳の中のC-ミームをその個人の所属集団の全員

にわたって統合したものが環境側に存在することにな
る。これが，R. Dawkins が唱えたミームに相当する。R.
Dawkins のミーム論の主要な理論的継承者のS. Blackmore
は「ミームとは模倣という行為に象徴される」と主張し
ている [19]。 この主張は，A-ミームとB-ミームが身体
的なものであり模倣の基盤を安定的に提供するというこ
と，そして，その上のC-ミームが環境に強く依存するも



のであることから言及していないということ，と考える
ことができるので，我々の示しているミームの考え方と
整合している。
情報は情報システムに似ている。遺伝子は行動レベ

ルの活動を模倣するファームウェアの役割を果たす。A-
ミームは，空間的・時間的行動機能の一般的パターンを
定義するオペレーティングシステムの役割を果たす。B-
ミームは，一般的なパターンを具体的なパターンに拡張
するミドルウェアの役割を果たす。C-ミームは，具体的
なパターンを多くの人々のグループで機能するものへと
拡張するアプリケーションツールとして機能する。
ミームの3つのレベルと多次元記憶フレームの関係は

以下の通りである：

』 A-ミームは，運動多次元記憶フレームに格納された身
体的な行動を表す

』 B-ミームは，行動多次元記憶フレームに格納された環
境での行動を表す

』 C-ミームは，関係-と言語多次元記憶フレームに格納
されている文化を表す

このようにして，ミームに基づいた行動を実環境で実
行することが可能となる。 模倣可能なものは個々の成
長段階に応じて依存して存在するので，成長段階に応
じて質的に異なるものが存在する。 A-ミーム，B-ミー
ム，C-ミームがそれらに相当する。

Dawkins が提唱したように，文化伝承を文化的遺伝子
（ミーム）中心の視点で捉えること自体は本質を突いて
いる。人の遺伝子は記憶のレゾナンス反応機構を発現さ
せる。その機構を介して，共通の体験があったときには
それに伴う複製（レゾナンス複製）が生成される。ミー
ムは，そのレゾナンスを起こし得るものとして，環境中
に存在する。このようなミームを文化と呼ぶことができ
る。ミームは文化と言う表現型に影響を及ぼすが，レゾ
ナンス自体はその人の体験で固有なものとして形成され
る。模倣が個人的なものであり環境条件の影響を受ける
ことから，表現型が完全に模倣されることは保証されな
い。この仕組みは，進化生態学のOdling-Smee らの進め
るニッチ（生態的地位）構築と名付けられた生態的継承
論の考えと共通している[20]。この仕組みを備えた人間
は，環境に対して非常に高い適合性を持つことが可能に
なる。

III. GOMSを介したC-共鳴

A. 認知レベルでのバインディング問題

図5では，環境中のオブジェクトが，A，B-，C-ミー
ムを活性化することが示されている。この活性化のプ
ロセスでは，オブジェクトに関係する様々な領域が活
性化される。図4では，多次元記憶フレーム内に活性が
伝播することが，機能的フロー構造として示されてい
る。 知覚多次元記憶フレームを出発点として，言語-，
関係-，行動-，運動多次元記憶フレームの順に活性が伝
播するような表現になっているが，言語多次元記憶フ
レーム以下は構造的にオーバーラップしているわけでは
ないので，活性は，知覚-と言語多次元記憶フレーム，
知覚-と関係多次元記憶フレーム，知覚-と行動多次元記
憶フレームのように，知覚多次元記憶フレームを経由

して伝播し，そして，最後に行動多次元記憶フレームを
介して運動多次元記憶フレームに伝播する。 言語-，関
係-，行動多次元記憶フレームの中でこのようにして活
性化される部分には，知覚多次元記憶フレームを介して
関連してはいるが互いに直接には関連してはいない可能
性のある複数の領域が含まれている可能性がある。

ここで，活性化される記憶としては，記憶の利用の側
面から捉えるのが適切なので，複数のミームが並列的
に活性化されると考える。 ここに，知覚レベルで生じ
るバインディング問題と同型の問題が起きていると見な
すことができる。 図4では，認知プロセスと記憶プロセ
スの橋渡しをC-共鳴として示し，そこにおいて，認知レ
ベルのミームのバインディング問題が解決されているこ
とを示している。 つまり，知覚多次元記憶フレームで
活性化されている内容を参照しリアリティを担保しなが
ら，その知覚多次元記憶フレームに接続して活性化され
ている多次元記憶フレームの領域を利用してインタープ
リター的に慎重に認知プロセスを動かす（知覚プロセス
においては，感覚情報の全数利用）のではなく，効率的
な記憶の利用が達成されている [21]。 P-共鳴における基
礎覚に相当するものとして，C-共鳴では何が存在するの
だろうか。

B. ゴムズ（GOMS）

1) 行動生態理解のためのメタ構造としてのGOMS: 人
間が行動を選択するとき，人間は達成したい状態の実現
に貢献する行動を選択する。 行動選択という認知活
動を実行する際にはたらく原理として，限定合理性，
満足化原理がある[23]。 このような行動選択プロセス
は，IF-THENの形式で表現される手続的知識の系列的
な発火によってモデル化される。 このような状況を
モデル化するための認知アーキテクチャとして，ACT-
Rがある[15], [16], [24]。 個々の行動選択は手続的知識
であるプロダクションルールの発火系列で表現される
が，個々人が遭遇する状況を俯瞰的に眺めれば，多
かれ少なかれ，類似した状況下で適用される手続的知
識の発火系列はパターン化されることになる。 Card,
Moran and Newell[12]は，パターンを表現する概念とし
て，Goals，Operators，Methods，Selection rules (GOMS)を
特定した。 GOMSは，人間の行動生態の理解に必須で
あるメタ構造を規定する概念を定めている。 このよう
なメタ構造を最初に体系化した理論にアリストテレスの
四原因説がある。 これをAllen Newellらは，認知科学的
視点で再構築し，GOMS理論を構築した。

2) GOMSの定義: GOMSとは、コンピュータシ
ステムの熟練者の行動を定量的・定性的に予測
するための分析手法である。ゴール（Goals）、オ
ペレータ（Operators）、メソッド（Methods）、選択
規則（Selection Rules）の頭文字をとったものであ
る。GOMSは以下のように定義されている([12, Chapter 5,
pp.144–146] からの引用)

ユーザの認知構造は4つの要素から構成される： (1)
ゴールの集合，(2) オペレータの集合，(3) ゴールを
達成するためのメソッドの集合，(4) ゴールに対し
て競合するメソッドの中から選択するための選択



(a)

(b)

Figure 6. (a) 自身が概念Ĉ（ゴール）を具現化するオブジェクトÔS(Ĉ)（ゴール達成状態）を生成する場合の記号接地（[22, Figure 3]を引
用）；(b) GOMSを利用して知覚多次元記憶フレームを介さないでゴールを達成する場合の記号接地

P-共鳴を介したミームの活性化 C-共鳴を介したミームの利用
知覚プロセス 多次元記憶フレーム ミーム GOMS 認知プロセス

言語- & 関係- 文化レベル ゴールと選択規則 システム 2
基礎覚 行動- 行動レベル メソッド システム 1

運動- 運動レベル オペレータ システム 1

Figure 7. 多次元記憶フレーム，ミーム，GOMS，Two Mindsの対応関係

規則の集合。これらの構成要素で規定されるモデル
をGOMSモデルと呼ぶ。
ゴール：一つのゴールは，達成すべき状態を定義
し，それを達成するための可能なメソッドの集合を
決定するシンボル構造である。
オペレータ：オペレータとは，要素的な知覚的，運
動的，認知的行為のことであり，その実行は，ユー
ザーの精神状態を変化させたり，タスク環境に影響
を与えたりするために必要である。
メソッド：メソッドとは、目標を達成するための手

順を記述したものである。これは、ユーザがタスク
に関する知識を記憶する方法の1つである。メソッ
ドの記述は、GOMSモデルにおいて、ゴールとオペ
レータの条件付き系列として表現される。メソッド
には、ユーザの即時記憶の内容，および，タスク環
境の状態に関する条件テストが含まれる。
選択規則：ある目標を達成しようとするとき、その
目標を達成するためにユーザが利用できるメソッ
ドが1つ以上あるかもしれない。どのメソッドを使
用するかの選択は、さまざまなことを考慮する決



定プロセスである必要はない。タスク環境の特徴
から、1つのメソッドだけが適切であると判断され
る場合もあるからである。 一方、真の決定が必要
な場合もある。熟練した行動の本質は、これらの選
択が問題にならず、問題解決行動を特徴づける困惑
や探索が噴出することなく、スムーズかつ迅速に進
行することである。GOMSモデルでは、メソッドの
選択は選択規則によって処理される。各選択規則は
「もし現在のタスクの状況でこのようなことが真で
あれば、メソッドMを使う」という形式である。
ゴールは堅牢な階層構造により表現される。すなわ

ち，主たるゴールがあり，それを完遂するために実行し
なければならないサブゴールがあり，そして，個々のサ
ブゴールを完遂するためのサブサブゴールが存在する。
ゴールを展開していった最終ノードがオペレータであ
り，最上位のゴールは，ユニークなオペレータ系列に展
開され，そこが最下層になる。最下層の一つ上のノード
がメソッドであり，その一つ上の階層に選択規則を表す
ノードが位置する。

3) GOMSによるミームのバインディング: GOMSで
は，ゴールが堅牢な階層構造をなしており，ゴール
が，行動の組織化を媒介している。あるゴールぇを達
成するためには，それに先行するゴールぇ〰の達成が必要
とされる。この構造は，時間を主たるパラメタとしな
い。ぇ〰とぇの間の順序が重要である。
一方で，MHP/RTに基づいた行動発現の仕組みは，

図4に示すように環境を知覚し，P-共鳴により多次元記
憶フレームに接続し，図3に示すように，経験を経て多
次元記憶フレームを構造化したミームを活性化し，A-
ミームを実世界に接続して，行動が発現する，と説明さ
れる。 前述したように，図4に示した多次元記憶フレー
ム内の機能的フロー構造において，知覚多次元記憶フ
レームを介した活性の流れに従った行動発現は効率が悪
い。 この行動発現プロセスを図6(a)に示す。自身は，自
身が現実世界で実現したい概念乞乃 〲C-ミーム に対して，
知覚多次元記憶フレームを介して関係多次元記憶フレー
ム，行動多次元記憶フレームに活性を伝播させ，最終的
に運動多次元記憶フレームを活性化させる。ここで言語
表現されたゴールは概念の一種である。そして，運動プ
ロセスを経てオブジェクト乞乏乓〨乞乃〩が現実世界に具現化す
る。ここで具現化されているものは，ゴールが達成され
た状態であり，それは環境中に知覚対象物として存在し
ている。このオブジェクトは自身によって知覚され，知
覚多次元記憶フレームが活性化される。言語多次元記憶
フレームに活性が伝播し，オブジェクトが乞乃として認識
されることにより，乞乃 】 乞乏乓〨乞乃〩が成立し，思い描いた概
念を現実世界で具現化できたことになる。つまり，思い
描いていたゴールを環境中に実現したことになる。この
関係が成立することは，人工知能の分野で課題となって
いる記号接地問題[25]が解決されたことにもなる[22]。
時々刻々と状況が変わる現実世界と確実に同期をとり

ながら，破綻せずに行動発現を実現する方法として，
絶対時間・空間情報を含まないA-, B-, C-ミームに対し
て，GOMSによる構造化が行われていると想定するのは
妥当であろう。 GOMSは，特定の状況に遭遇したとき
に，知覚多次元記憶フレームを介さないで，A-，B-，C-

ミームがバインドされるという現象に対応し，C-共鳴と
いう現象の実相を示している。 これは，多次元記憶フ
レーム内において形成されている可能性のあるショート
カットに対応する。
図7は，ミームとGOMSの対応関係を示している。活
性化されたミームの中から，経験を積む過程で形成さ
れたGOMS結合が成立するC-，B-, A-ミームの組み合わ
せが，システム 2，システム 1によって処理され，オペ
レータ系列が，実世界で実行される [26]。 図6(b)は，
図6(a)に示した記号接地が担保されている言語-から運動
多次元記憶フレームへのマッピングをGOMSが代用する
様子を示している。

IV. 考察：行動生態の理解の深化

A. GOMS結合構造と行動生態
1) GOMS結合構造: 図8は経験により構築され
るGOMS結合の全体像を一般的な形式で示している。
最下層である第ぎ層に展開されているオペレータ系
列， 乏 〽 せくぎ

に〱
〡 、 、 、 〡 くぎ

にの
そ， から上に遡りなが

ら，GOMS結合を説明する。 その直上の第〨ぎ 　 〱〩層
には，このオペレータ系列に結合するメソッド，
乍 〽 きぎ　〱

な〱
， が存在する。これは，このオペレータ

系列乏へのポインタを保持するノードと見なすことがで
きる。 このメソッドは，その二つ上の第〨ぎ 　 〳〩層に存
在するゴール， 乇乩 〽 ぇぎ　〳

〘ど
， と，それを達成するため

のオペレータ系列乏を繋ぐ役割を果たす。 乇乩を達成で
きるメソッドが， てきぎ　〱

な〱
〻 、 、 、 〻 きぎ　〱

なね
で のように複数

存在する場合には，これらの層の間の第〨ぎ 　 〲〩層に選
択規則， こぎ　〲

ど〱
， が置かれる。

第〨ぎ　〳〩層の上には，ゴールの階層構造が展開してい
る。 最上位の第1階層に位置するゴール， 乇丱

乩 〽 ぇ〱
》ど
，

は，第2階層のゴール群， 乇串 〽 てぇ〲
「〱
〻 、 、 、 〻ぇ〲

「ば
で， に

展開され，乇丱
乩は，乇串に含まれるすべてのゴールが達成

されることによって達成される。以下，第〨ぎ 　 〳〩層ま
で，この構造を保ちながら，第1階層のすべてのゴール
が展開される。 なお，図8では，便宜的に，第1階層に
最上位のゴールを配置し，第ぎ階層を最下層のオペレー
タ層として表現しているが，最上位のゴールの内容に
依存して階層の深さは変化する。したがって，具体的
なぎの値は乇丱

乩に依存して変動する。
図8に示した個々のぇ〻く〻き〻 こは，A-，B-，C-ミームの
特定の部分と連結するポインターを保持するノードと
考えることは適切であろう。時々刻々と状況が変化す
る環境と同期をとりながら，環境情報とのP-共鳴により
活性化されている知覚多次元記憶フレームを継続的に
参照することなく，適切な行動を選択し実行すること
を考えると，GOMS構造を媒介したC-共鳴において利用
できるぇくきこノードの総数に上限が存在すると仮定す
ることは理にかなっていると想定される。ゴールの総数
を ぞぇ，メソッドの総数を ぞき，選択規則の総数を ぞこ，オペ
レータの総数を ぞく，階層の深さの平均を 〖ぎ，ノード数の
上限を ぞぃ(定数)と表記し， ぞぇ 〫 ぞく 〫 ぞき 〫 ぞこ 〔 ぞぃの条件の
もと， 経験を積む中で構築されるGOMS結合の全体像の
バリエーションを，それぞれの上限値の間の関係に基づ
いて，考察する。



Figure 8. GOMS結合構造

オペレータは，要素的な知覚的，運動的，認知的行為
であり，その実行は，行為者 and/or 環境の，区別でき
る変化を生起させる。オペレータはメソッドを構築す
るための要素的な部品なので， ぞくは， ぞぃと比較してかな
り小さな値になると推測される。 では，オペレータ以
外の利用可能なノードがどのように使われるのか。 最
上位のゴールは，下位ゴールに展開され，最終的には，
それぞれに定義された達成できるメソッド一式を決定す
るに至る。 メソッドは，オペレータ集合の要素を素材
として，展開されてきた最下位のゴールを達成できるよ
うに，それに接続されたオペレータ系列の塊を指し示し
ている，オペレータによって実行可能なゴールである。
ゴールを達成できるメソッドが複数存在する場合には，
メソッドの適用条件を定めた選択規則に基づいて一つの
メソッドが選択される。

2) GOMS結合構造の特徴: 時刻ごに生起したイベン
トぅ〨ご 〩に関して，MHP/RTは，4つの処理モードで対処
する。 それらは，事前に意識的にぅ〨ご 〩について考慮す
る処理モード（イベント前システム2モード），ぅ〨ご 〩の
直前に無意識に環境の状況に合わせて行動を調整する
処理モード（イベント前システム1モード），ぅ〨ご 〩の直
後に無意識に関連した知覚-，行動-，運動多次元記憶フ
レーム内の結合を調整する処理モード（イベント後シス
テム1モード），事後にぅ〨ご 〩を意識的に振り返り関係-，
言語多次元記憶フレーム内の結合を調整する処理モード
（イベント後システム2モード）である [13]。イベント
前システム1モードでは，システム 1が主導するフィー
ドフォワード処理により一連の行動選択がショートカッ

トとして実行される。この間，システム 2は適時に行動
選択の結果を評価し，軌道から外れそうになっている，
あるいは，外れてしまったと判断した場合には，軌道修
正のための指示をシステム 1に行う。

GOMS結合は，ミームを利用した行動選択の結果を
反映している。 イベント後システム2モードに多くの
リソース（脳の処理能力）を割くことにより，豊かな
ゴール構造の形成につながる。 豊かなゴール構造は，
将来，遭遇するさまざまな状況において，イベント前
システム2モードに多くのリソースを割いて，精度・信
頼性の高い予測を行うことを可能にする。 一方，連続
して生起するイベント，ぅ〨ご 〩〻 、 、 、 〻 ぅ〨ご 〫 の〩に関わるメ
ソッド系列を，イベント後システム1モードに多くのリ
ソースを割くことにより，一つのメソッドに統合する
ことができる。 統合された特化メソッドは，このイベ
ント系列に特化したオペレータ系列を生成する。 さま
ざまな状況に対峙する中で，特化メソッドの数は増大し
ていくことになる。 脳の処理能力に限界があることか
ら，イベント後システム2モード，あるいは，イベント
後システム1モードのいずれかが優位になる。

』 場合1：イベント後システム2モードが優位な場合
は， ぞぇ 〝 ぞきとなる。

』 場合2：イベント後システム1モードが優位な場合
は， ぞぇ 〜 ぞきとなる。

3) GOMS構成要素数と意識／無意識処理のバランス
の関係: 図9は，個々人が生活する際に直接関わるコ
ミュニティ，間接的に関わる社会の範囲に依存して，



Figure 9. 脳の処理能力（時間）制約下での行動生態の違いによるGOMSの構成要素のTwo Mindsバランスの変化

「イベント後システム1モード優位／イベント後システ
ム2モード優位」のバランスが変化することを示してい
る。 他者とほとんど関わらない行動生態においては，
遭遇する状況に特化したメソッド群を有していること
で十分に問題のない生活を送ることができる。 そのた
め， ぞき 〝 ぞぇとなる。認知要素であるメソッドは無意識
に実行されるので，システム 1による行動が主体となる
（図9左）。
コミュニティを基本とした生活の場合には，集団内で

機能するやりかたに基づいて行動することが求められ
る。 また，集団のメンバー間のコミュニケーションが
表層言語で成立している場合には，精緻な推論を行うこ
とができない。 そのため， ぞぇ 〾 ぞきとなる（図9中央）。
集団が，直接的コミュニティと間接的社会から構成さ

れる場合 and/or コミュニケーションが構造言語で行われ
る場合は，イベント後システム2モード優位な行動生態
となり， ぞぇ 〝 ぞきとなる（図9右）。 さまざまに変化す
る状況への対応は，ゴール構造を利用した入念なイベン
ト前システム2モードにリソースを割くことにより，柔
軟な対応が可能となる。

図9は，個々人が，個人，小規模集団，大規模集
団へと，帰属する集団の大きさが変化することによ
るGOMS結合の変化も表している。 GOMSを構成する
要素数 ぞぃは脳の処理能力制約により制限される。 その
ことにより，社会的関係が増大するにしたがって，シス
テム 1要素であるメソッドの数は，個別化した複数のメ
ソッドをまとめて抽象化しゴール構造を再編することを
通じて減少する。そして，その減少分は，関係性が複雑
化することにより数が増大するシステム 2要素に置き換
わる。 つまり，システム 2要素をシステム 1要素よりも

重視する行動生態に移行することにより，GOMS全体に
おける要素の構成が，より論理思考を可能とする豊かな
ゴール構造を有する構成に変化していく。

B. GOMSとミーム

1) GOMSとミームの相互発展: GOMSの生成の前提に
ミームの存在がある。 また，GOMSは効率的な行動生
成において大きな役割を果たし，生成された行動が多次
元記憶フレームを更新し，ミームの形成にも貢献する。
このように，GOMSとミームは相互発展の関係にある。
行動生成においては，システム 1主導の行動生成とシス
テム 2主導の行動生成が存在する。行動生成における偏
り（優位性）は，相互発展の様相に影響を及ぼすはずで
ある。以下では，この点について検討する。

図5に3種類のミームが示されている。 これらのミー
ムは世代を超えて模倣を基本メカニズムとして維持さ
れる。 A-，B-ミームは知覚-，行動-，運動多次元記憶
フレームを繋いで発現される身体行動を伴う。 A-ミー
ムは行動を生成する要素的なものであり，B-ミームはA-
ミームの要素の組み合わせなので，粒度が異なり，互
いに混じり合うことはない。 継承されるミームの内容
は，身体行動の内容が時代とともに大きく変わることは
ないので，大きく変化することはない。 一方，C-ミー
ムは身体行動からは切り離されている。 言語シンボル
を扱う言語活動や，規則を適用した思索が含まれる。
これらの活動には言語-と関係多次元記憶フレームが利
用される。 言語シンボルや規則は，世代を取り巻く社
会環境・自然環境の影響を受けながら，緩やかに更新さ
れていく。 A-，B-，C-ミームは，互いに混じり合うこ



となく，並列に存在し，それぞれが，世代を超えて継承
される。

GOMSは，並列ミーム構造に直交するようにかぶさ
り，A-，B-，C-ミームの要素を互いに結合し，実環境
の状況に応じて効果的な行動を効率的に生成すること
を可能にする。 これは，多次元記憶フレーム内の要素
をGOMS構造の形式で結合することにより達成される。
ことばがミームの典型であることから，ミームを意味を
担うもの（セマンティックス）と考えることができる。
GOMSは言葉の連結の仕方を規定しているのでシンタッ
クスと考えることができる。

C-ミームは，継承されている文化を表している。 文
化は多様に存在する。 前節の考察により，GOMSのG構
造を豊富に有している文化と，Mを豊富に有している文
化に大別される。 それぞれの文化で活動している個々
人は，その文化において継承されているミームを獲得
し，それに基づいて行動する。 G構造が豊かな文化にお
いては，イベント後システム2モードによりG構造は更
新される。 M構造が豊かな文化においてはイベント後シ
ステム1モードによりM構造は更新される。 いずれにお
いても，更新された構造の中で集団内で有効と判断され
れば，ミームの更新のきっかけとなる。 ミームの更新
には有効性確認の時間が必要なので，すぐに更新される
ということにはならない。

GOMS構造は，ゴールとオペレータを結びつけるの
で，言語-と関係多次元記憶フレームに存在するゴール
に対して身体性を保証していることになる。 身体性の
保証をどのように実現するのか，ということは，AIの分
野では記号接地問題と呼ばれているが，図6(a)[22]は知
覚多次元記憶フレームを介してインタープリター的に
保証できること，図6(b)はそのプロセスをGOMSにより
コンパイルして保証できることを示している。 このこ
とにより，G構造が豊かな文化においても，さまざまな
ゴールに対してGOMSを発達させることにより，現実世
界と遊離しない。 つまり，Gが属する言語-と関係多次
元記憶フレームにMOが属する行動-と運動多次元記憶フ
レームが接続することにより，ゴールに対して身体性が
保証されることになる。 ミームにGOMSを合体させるこ
とにより，現実世界から遊離していないミームとするこ
とができる。

2) ことばの共通理解とGOMS: 「ことば」はミーム
の典型例であり[18]，C-ミームの要素である。 ことばは
主要なコミュニケーションメディアであり，世代を超え
て継承される[10]。 個々人は，ことばが発せられた文脈
を参照して，ことばに意味をもたせ，状況を理解する。
しかしながら，C-ミームを共有するコミュニティの個々
のメンバーが，たとえ共通の文脈に置かれたとしても，
特定のことばに対して共通の意味を付与しているという
わけではない[21]。
英語のネイティブの大人が知っている単語数は2〘3万

語，日常会話で使う単語数は3〘4千語と言われている。
概念的に知っている単語はC-ミームの要素として継承さ
れている。 一方，日常活動で使われる単語は，C-ミー
ムと，身体性が付随するB-，A-ミームが，GOMSによ
り，一体的に結合されている。 C-ミームに属するシン
ボルで表現されるゴールがA-ミームに属するオペレータ

に展開され，日常活動を営む中で表面的に観測可能なオ
ペレータ系列によって，ゴールの持つ意味の共有化が可
能になっている。

3) 上位に位置するゴール数と行動生態: 文化や慣習
は，C-ミームの例である。 それらの中で，達成される
ことが望ましいとされていることが，そのC-ミームを継
承するコミュニティのゴール構造を規定する。 ゴール
構造の最上位には，あるコミュニティに属するメンバー
が共通して達成しようとする幸福目標[27]が存在する。
その下には，幸福目標の達成につながる行動目標が存在
する[28]。

a) 幸福目標と行動目標: 人間が感じる幸福感・満
足感は，行動生態の中でさまざまな形で生じる。幸福
感・満足感がどのようなときに表出するのかを分類す
ることを目的とした研究は多い。その中でも，Desmond
Morris（イギリスの動物学者，動物倫理学者，シュール
レアリストの画家であり，人間社会生物学の人気作家）
の導き出した幸福感の分類 [27]（満足感も包含している
と考えられる）は，我々が普段の生活の中で得られる感
触と合致し，素直に受け入れることができる。彼は，類
人猿などとの比較を行い，最も素の状態に近い人間が表
す行動生態の中で，多くの人間が共通して幸福感を抱く
ケースを分類した。Morris の分類をもとにして，現代の
生活においてどのような時に幸福感が抱かれるのかを，
個人が置かれている場の特徴と関連づけてマトリック
ス状に整理したものを表Iに示す。この表において，3列
目，4列目，2列目は，それぞれ，Morrisが示した幸福の
種別，その幸福を求める人のタイプ，著書に示された
順を示している。 その右側には，個人が置かれている
社会的な場を，自身のみが関わる場（個人），自身が
直接的に親密にインタラクトする他者の存在が不可欠な
場（家族・親族・コミュニティ），社会的な行動規範・
文化・言語が自身の行動に関わる場（社会システム）
の3種類に分類し，各幸福目標との関連度を，最も関連
性が高い：+++，中程度：++，関連性が弱い：+，で示
している。 人間は日常生活を営む中でさまざまな状況
に置かれる。 表Iの17項目を見ると，種々の状況下で表
出する行動の良否が判定されるようになっていることが
わかる。また，項目には，全ての社会的階層との関連性
が強いもの（1.目的の設定と達成，17.偶然がもたらした
利），個人階層でのみ関連性が強いもの（8.痛みに対す
る耐性，11.瞑想，14.化学的刺激，15.空想），複数の社
会的階層で有効なものがあり，人間の日常的な活動の範
囲で利用できる分類図式であることがわかる。
さらに，個々の幸福目標と社会的な場との関連性の程
度のパターンにより，6つのカテゴリーに分類・整理し
ている。 これらのカテゴリーは，関連する行動目標が
達成しようとする文脈をおおまかに定義している。 カ
テゴリーIの幸福目標は，コミュニティや社会システム
とは関係なく，個人で達成することができる。残りのカ
テゴリーも同様である。 カテゴリーIIの幸福目標は，社
会的な文脈ではない文脈で達成される。

Kitajima et al. [29]は，満足度最大化アーキテクチャ
（Maximum Satisfaction Architecture (MSA)）を提案し
た。 MSAは，人間の脳が，Morris [27]によって定義さ
れた17の幸福目標のうちの1つを瞬間ごとに追求し，現



Table I
幸福目標[27]と社会的階層との関係

社会的階層

カテゴリー No. 幸福の種別 タイプ 個人 家族・親族・コミュニティ 社会

I 8 痛みに対する忍耐 Masochist ◎
11 瞑想（現実の遮断） Mediator ◎
14 化学的刺激（麻薬・酒） Drug-taker ◎
15 空想 Day-dreamer ◎

II 7 リズム Dancer ◎ ◎
16 笑い Laugher ◎ ◎
4 種の繁栄（遺伝） Relative ◎ ◎
5 官能（性と食） Hedonist ◎ ◎

III 10 執着的意思の遂行 Hysteric ◎ ○ △
13 苦悩からの解放 Sufferer ◎ ○

IV 6 知的想像（脳の活性） Intellectual ◎ ◎ ○
9 危機への挑戦 Risk-taker ◎ ○ △

V 1 目的の設定と達成 Achiever ◎ ◎ ◎
17 偶然がもたらした利 Fortunate ◎ ◎ ◎

VI 2 競争の勝利 Winner ◎ ◎
3 協調の成果 Helper ◎ ◎
12 信仰 Believer ◎ ○

幸福目標との関連性：◎；強い；○；普通；△；弱い

在の状況を評価して適切なときに別の幸福目標に切り
替えると仮定する。 それぞれの幸福目標は，1つまたは
複数の社会層と関連している。具体的な行動目標を達
成するための活動は，表Iの右側に示された社会層にお
ける17の幸福目標のいずれかを追求するために，個々人
が行うことになる。 幸福目標は，特定の状況下で図4に
示したPCMと記憶プロセスを図6(b)に示したプロセスを
稼働して行動目標を達成しようとする際の，その人の
価値構造（なにをもってして満足感を得ようとするの
か）を規定する。 幸福目標の達成をもたらす行動目標
の達成には，幸福目標が関わる社会層のレベルに応じ
て，図9に示したバランスで特徴づけられるGOMSが利
用される。 幸福目標が画一的であればあるほど，それ
に伴って，行動目標の範囲が狭まると考えられる。

b) 強い血縁関係に依拠する社会と個人主義が蔓延
した社会: 近年，強い血縁関係に依拠する社会と個人主
義が蔓延した社会の特徴が議論されている[30]。 表Iに
おいて，両者の違いは，幸福目標が実現される範囲の広
さ（マトリックス内で幸福目標が達成されるセルの数）
として現れると考えられる。 前者よりも後者の方が多
様であると考えられる。 そこでの議論を，本研究に当
てはめて，これらの社会で形成される行動生態を理解
することができる。 強い血縁関係を反映してC-ミーム
が伝承されている社会においては， 幸福目標の範囲が
限定的であり，その結果，行動目標の範囲も限定的とな
る。 存在しうるゴールの数は限定的であり，図9の左に
示したシステム 1主導の行動生態が形成される。 それに
対し，個人主義が進んだ社会においては，個々人が固有
のゴール構造を構築するので，図9の中央と右に示した
システム 2主導の行動生態が形成される。

後者の場合，ゴール構造を構築するのに多くの要素が
利用され，状況に応じて柔軟に，上位のゴールを置き換
えることにより柔軟な行動選択が実現される。 最上位
に存在する幸福目標の置き換えも起こるので，互いに準

独立なGOMS構造の間を切り替えながら行動が発現する
ことになる。 GOMS構造の切り替えが起こるということ
は，行動のモード化の現れと言い換えることができる。
行動のモード化により，一個人が，状況に応じて，行動
規範を切り替えているように見えることになる。
また，このことは，たとえ，同じオペレータ系列が観
測されたとしても，その上位に展開しているゴール構
造がユニークであることを必ずしも保証しない。 そし
て，そのことに起因する誤解（コミュニケーションエ
ラー）が生じる可能性が排除されない。 個人主義化し
た社会に内在する問題がここに現れることになる。

V. おわりに
MHP/RTは，環境の変化と同期して稼働する知覚・認
知（Two Minds）・運動のPCMプロセスと，環境の変化
とは非同期の関係にあり，PCMプロセスの行動選択・実
行時に利用され，行動実行後に更新される多次元記憶フ
レームから構成されている。 後者は多次元記憶フレー
ムの内部での処理なのでPCMプロセスからは切り離して
実行される。 一方，前者については，知覚プロセスと
知覚多次元記憶フレームとの繋がり，認知プロセスと言
語-，関係-，行動多次元記憶フレームとの繋がりを実現
することが必要である。 MHP/RTでは，それが「共鳴」
により実現されるとして，知覚についてはP-共鳴，認知
についてはC-共鳴を導入している（図4。 P-共鳴につい
ては，先行論文[11]において，その仕組みとして基礎覚
を導入した。
本研究では，C-共鳴の仕組みを検討した。 多次元記
憶フレームには，図5に示したように3つの階層により構
造化されたミーム，A-，B-，C-ミームが存在する。 こ
れらのミームは多次元記憶フレームの各記憶に対応づ
けられるが，図4に示したように知覚多次元記憶フレー
ムを共有することで，互いに結びつけられるという構
造になっている。 そのために，知覚情報によるリアリ
ティが担保されている。 一方，C-共鳴は，PCMプロセ



スが環境の変化に同期しつつ行動選択・実行しなけれ
ばならないという時間制約がある状況のもとで働き，
多次元記憶フレームと認知プロセスをつなぐ。 本研究
では，知覚多次元記憶フレームを経由せずに，直接的
に，言語-，関係-，行動-，運動多次元記憶フレームを結
びつける仕組みとして，Card, Moran, Newell が提唱し
たGOMS[12]を導入した。 身体性が保証されたインタプ
リター的なミームの利用が，GOMSによりコンパイルさ
れた形での利用とみなせることから，身体性の保証，あ
るいは，記号接地，が担保されることを示した。

GOMSの各要素は，脳内において，ノードとして表現
される。保持できるノード数が有限であることにより，
システム 2により操作されるゴール・選択規則に割り
当てられるノード数と，システム 1により操作されるメ
ソッド・オペレータに割り当てられるノード数のバラ
ンスの取り方によって，異なる行動生態が発現するこ
とを示した。 また，C-ミームとして，単純なゴール構
造を継承している強い血縁関係で特徴づけられる社会
と，複雑なゴール構造を継承している個人主義の色彩の
強い社会における行動生態の特徴を， 17の幸福目標の
下に位置しGOMS構造として展開される行動目標という
視点から 検討した。 前者は，柔軟な行動選択は期待で
きないものの，安定な社会状況においては効果的・効果
的な行動選択・実行が実現できる。 一方，後者は，多
様な状況に対応するためのモード化されたゴール構造が
保持されており，個々人は，柔軟に適切なゴール構造に
切り替えながら，行動を選択し実行している。 行動は
オペレータ系列として観測されるが，その上位に展開す
るゴール構造がユニークでないことに起因するコミュニ
ケーションエラーが起きやすいことも指摘した。
行動の内容を決めるのはミームである。 行動の仕

方を決めるのはPCMプロセスである。 それらを交差
させているのがGOMSである。 本研究は，行動生態
をGOMSの視点から眺めることにより，静的なミーム
が行動生態のなかで実装され，命が吹き込まれることを
示した。 行動生態は生命体に付随する。 MHP/RTを基盤
としてミームの行動生態での現れ方は事例研究で明らか
にされてきた[31], [32]。 本研究は，これらの事例研究の
成果を踏まえながら，静的なデジタル情報に生命を吹き
込む方法の提案として位置付けられる。
さまざまな場面における行動生態を，本論文で提唱

した概念を用いて分析を効果的・効率的に進められる
ようにするには，A-，B-，C-ミームの抽出・記述方法に
関するガイドライン，GOMSへの転換方法に関するガイ
ドラインが必要である。これは，分析者によって多様
なGOMSモデルが生成されるという問題を解決ことの必
要性から，Natural GOMS Language (NGOMSL) が開発さ
れた[33]という流れと同様である。これは，今後，解決
すべき課題の一つである。
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