
会場：東京大学先端科学技術研究センター ENEOSホール

日時：５月２７日（火）15:00～17:30

小 泉 英 明
プロジェクトリーダー

第６回公開シンポジウム「工学教育の原点」－人生の基盤となる「乳幼児期」から見つめるー

プロジェクトの経緯と今後の構想
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第１回キックオフ・シンポジウム

基調講演：野中郁次郎
一橋大学名誉教授

基調講演「ヒューマナイジング・ストラテジー
〜二項動態思考と実践〜」

2項対立（弁証法含む）

中島隆博東大東文研所長

「やりたかったことだった」

Dichotomy

２項動態へ

Dynamic Duality

賢慮による実践

「未来を生み出す新たな倫理へ」の深いヒントを野中先生から頂戴しました！

2023.9.14 at ENEOS Hall

Phronesis

TD-Talk Trans-disciplinary Talk
杉山正和東大
先端研所長

主催（公社）日本工学アカデミー、共催：東京大学先端科学技術研究センター・（公財）生存科学研究所 3



EAJ-PJの骨子と工程表

2024.92024.32023.9 2026.92026.32025.92025.32023.3

2025.3.30（6.30へ延長）2024.4.1

(一社）新技術振興渡辺記念会／科学技術調査研究助成PJ

渡辺記念会報告書

2025.10.1 2026.4.1

上記の別のPJを提案

社会と工学倫理

ITC／AIと工学倫理

言語と倫理／法

医療と倫理

政策提言PJ報告書

倫理教育の社会実装

関連包摂会議
Fineberg会議 高野山会議(I) 高野山会議 (II)先端研クロストーク

年月

利己と利他
共感性 未来概念と分断への対応

STS forum他

＜野生動物と現生人類の相違＞ ＜言語の本質＞

CAETS-EEWG、高野山サテライト、

新たな教育概念

省庁の次年度予算期
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熱機関としての地球生命圏
－水文循環系と生命代謝系のリンク－

生命：エネルギーと負エントロピー
による自己再生システム

低エネルギー・高エントロピー光子

地球表面

宇宙背景輻射
(膨張宇宙） 3K

光 子

太陽表面
5,800K

288K 高エネルギー・低エントロピー光子

太陽からエネルギー摂取 宇宙へエントロピー排出



入力

出力

脳の進化と電子技術の競争

液中イオンによる
情報伝達

金属中電子による
情報伝達

径２〜20 µmの有髄線維は
12〜120 m/sec程度、
径0.4〜1.2 µmの無髄繊維
の伝導速度は0.5〜2 m/sec

～0.12
km/sec

～30万
km/sec

情報伝達速度
の圧倒的な違い

H. Koizumi, Symposium on Medical Care, Creativity and World Peace (Keynote Speech), IPEC Las Vegas (2024)

神
経

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

膨大な神経回路網
による超並列分散処理

高速大容量半導体チップ

ムーアの法則

１．高速情報処理

２．大記憶容量

＜ただし大電力消費＞

深層学習

生成AI
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（オンディーヌ仮説）

脳の進化

AIの発達

跳躍伝導

伝達速度100倍改善
髄鞘化の順番が
発達を決定

有髄神経

並列分散処理 逐次処理で意識上へ

意識下での情報取得

情報伝達物質
水溶液中のイオン

（速度120m/sec）
伝達物質の拡散

無髄神経

超並列分散処理

水の中だけでの情報処理「生命の初期条件」

逐次処理の為、異なる二つの意
識を同時に持てない
（時分割処理が必須）

感性

膝状体外視覚系が高速

2値画像現象

意識下の結果より遅延

運動開始時の意識は後追

情報伝達物質
は金属中電子
（ほぼ光速）

ムーアの法則で集積度増大

（単位面積あたりの素子数は2年で2倍）

外部世界と内部世界の不一致 言語による橋渡しとその限界

構成論的な脳研究が可能

＜進化の初期条件＞
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進化・発達と神経髄鞘化（裸線から絶縁線へ：伝達速度約100倍）

皮質交連繊維

Modified from American Physiological Society (Yakovlev and Lecours) (1967)

感覚根

運動神経根

上小脳脚

中小脳脚

網様体

上丘視神経

体性感覚神経

聴覚神経.

2     4     6     8     10

年齢
20      30

年齢胎内月齢 第1年目の月齢

線条体

錐体路

連合野

4 5 6 7 8 9 10 1  2  4  6  8  10  12

P. Flechsig’s original works in 1921
Numbers shows the order of myelination

7 fetal-month

小泉英明『アインシュタインの逆オメガ：脳の進化から教育を考える』文藝春秋社（2014）

髄消化の順番
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意味表現

統合表現

具体表現

情報入力

言語野

大脳辺縁系 記憶

視覚連合野形態視 空間視

形 色 動き

並列分散処理

要素分離

網膜

VA V4 V5/MT

V3a

VP V3

V2

V1
輪郭線方向
運動方向
色など

視覚認知の階層構造

外側膝状体

意識下

Top
down

Bottom 
up

小泉英明 『脳は出会いで育つ：脳科学と教育入門』 青灯社（2005）

脳の働きの基本：分解と統合（視覚の例）
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Courtesy of K. Ugurbil, Univ. of Minnesota for fMRI data

要素分解後、再構築された内部世界は外部世界と相違

“Where” に関する処理

“What” に関する処理
網膜から
視覚入力

外部世界内部世界

個人の遺伝
子や養育環
境で構成内
容は異なる

相違を超えて結ぶものが言語

個人の内部世界形成 超並列分散処理 要素に分解 脳膜上の外部世界統合
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水面上

水面下

意識上

意識下

時分割
逐次処理

同時並列
分散処理

教育における意識下の重要性

無侵襲高次脳機能イメージングは、

意識上／意識下の区別無く計測可能

Es, Id

実体験の必要性

小泉英明 『脳は出会いで育つ：脳科学と教育入門』 青灯社（2005）

並列分散処理の結果、意識下が生まれる
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２種類の視覚経路

fMRI data: Courtesy of K.Ugurbil., Univ. of Minnesota

膝状体視覚系＜低速高精度＞ 膝状体外視覚系＜高速低精度＞

外側膝状体

視覚野

網膜

Nishijyo, H., TD Symposium Series No.5, JST (2008)

小脳

視覚野

視床背内側核

扁桃体

網膜

上丘

視床枕

前頭眼野

前頭極

＜情動に関与＞
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未来は身体表現のみでは伝達不可

Wiki

パントマイムの観察
を続けた結果

非言語表現で表現
できないのは未来

H. Koizumi, Mind Morphology, MIT/UT 

Symposium (1997)

人間以外の生物で、
未来を具体的に想像

するのは不可能

３カ月後

パントマイム公演で
使用されたプラカード

A meeting with Prof. N. Chomsky at MIT

Productivity beyond reality

言語の特質

文法完璧かつ非現実的な文を作れる

Ex. “Colorless green ideas sleep furiously.” 

 (N. Chomsky)

直訳: 色無き緑の考えが猛烈に眠る

人間は言語次第で、未来を信じる事ができる

小泉英明：脳の科学史、角川書店 （2011)

N. Chomsky, Logical Structures of Linguistic Theory (1955)
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意識下の自動音韻ループの存在

背景の画像は半透過ＭＲＩと書字光トポグラフィ
（E. Watanabe との共同研究, 1998）

ブローカ野

ウェルニケ野

縁上回

弓状束

音韻ループPhonological loop below consciousness

Broca’s 

area

Supramarginal 
gyrus

Wernicke’s 
area

Angular 

Gurus

Arcuate fasciculus

角回

言語機能は自動化し、意識下でも動く可能性有
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ムーアの法則

ICチップの中のトランジスター数
は約２年で倍になるという経験則

2020年1979年

Graph from Wiki

1997年
（後述）

2025年：地球上の人工物
が生物総体の重量と同じ
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新しい脳型コンピュータ（RPDP）のアーキテクチャー（１９９７年）

RPDP: Real-time Parallel 

            Distributing Processor 

従来

H. Koizumi et al (1998). Dynamic optical topography and the real-time PDP chip: An analytical and synthetical 

approach to higher-order brain functions. The Fifth International Conference on Neural Information Processing, 337–340.
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生きるとは手をのばすこと

おさなごの指がプーさんの鼻をつかめり

俵 万智 （２００４）

鼻をつかむ

手を伸ばす

出力はその環境応答から脳がア
ルゴリズムを獲得する為の手段

脳とコンピュータの本質的な違い：学習アルゴリズムは出力依存性

アルゴリズム
獲得装置

入力

出力

脳

環境
M：筋肉

フィードバック

少し硬い

ひしゃげた

音はしない

S：体性感覚

V：視覚

A：聴覚

報償系の関与

小泉英明 『脳は出会いで育つ：脳科学と教育入門』 青灯社（2005）

小泉英明編著『乳幼児のための脳科学』（映像：穂盛文子）、かもがわ出版（2010）

意欲・情熱の重要性
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ー 触覚・味覚を含めた５感による探索と空間移動への発展（ハイハイ）ー

小泉英明編著 『乳幼児のための脳科学』（映像：穂盛文子）、かもがわ出版（2010）

意欲・情熱の発露と行動
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進化の時間軸

過去 未来

進化の時間軸に含まれる個体の誕生と死

祖母

母

子

誕生
死

誕生

誕生

死

死

死後の未来

死後の未来

死後の未来

＜例＞

現世人類のみ未来をイメージ
死後の未来イメージ

による報酬系の賦活
哲学と宗教
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進化の時間軸

過去 未来

個体の時間軸

過去 未来 個体の時間軸

過去 未来 個体の時間軸

過去 未来

進化の時間軸に含まれる個体の時間軸

現在の瞬間

未来過去

進化：遺伝子の学習
による環境適応過程

非連続の連続
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１９３２年

非
連
続
の
連
続

「非連続の連続」概念の初出（1932年）
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文化的連続性

生物学的連続性

環境 新環境

親 子

生殖細胞
のゲノム

生殖細胞
のゲノム

遺伝子

脳

身体

遺伝子

脳

身体

遺伝子発現能力のエピジェネティックな世代間伝達

エピジェ
ネシス

エピジェ
ネシス

生殖細胞への
エクソゾームに
よる情報伝達

生殖細胞への
エクソゾームに
よる情報伝達

エピジェ
ネシス

遺伝子発現制御

＊DNAメチル化

＊ヒストンのメチル化・
アセチル化・リン酸化
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セントラルドグマとエピジェネティックス

DNA複製→RNA転写→タンパク質への翻訳→形質発現
＜DNAに記録されている遺伝情報が表現型として実現＞

セントラルドグマによる遺伝形質の発現

DNA塩基配列の変化を伴わない後天的な遺伝子制御の変化

エピジェネティクス

DNAメチル化によるDNA発現抑制

Wikipedia

ヌクレオソーム中のヒストンの化学的修飾

メチル化
アセチル化
リン酸化
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本日の基調講演者とパネリスト
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社会倫理と個人倫理の相克（倫理の巨視的な視座）

ー相克を取り上げる歌舞伎の例ー

市川團十郎・小泉英明共著『童の心で』工作舎（2012）

『勧進帳』『忠臣蔵』

兄源頼朝に追われて弟義経が奥州へ逃げる際、安宅の関所で関守の富樫に
見破られ、弁慶は主君義経を打ち据える。それを見て感動した富樫は、命を賭
して黙って一行を見送る。

歴史事実：討ち入りを果たした赤穂義士の
処分に幕府は困窮した。

幕府の儒学者室鳩巣（むろきゅうそう）は個
人倫理の視座から武士道の手本として義士
士を擁護した。
一方、幕府の儒学者荻生徂徠は、社会倫理
の視座から、47名による秩序騒乱の罪を主
張した。

切腹という裁定は、責任死の中に社会倫理
を満たしつつ、名誉ある個人倫理の完成と
いう形とされる。

（幕府は決定までに一か月半を要している）

山中良知、社会倫理学の基本的問題：社会倫理と個人倫理、
関西学院大学社会学部紀要（1967）

26



EAJ-PJの骨子と工程表

2024.92024.32023.9 2026.92026.32025.92025.32023.3

2025.3.30（6.30へ延長）2024.4.1

(一社）新技術振興渡辺記念会／科学技術調査研究助成PJ

渡辺記念会報告書

2025.10.1 2026.4.1

上記の別のPJを提案

社会と工学倫理

ITC／AIと工学倫理

言語と倫理／法

医療と倫理

政策提言PJ報告書

倫理教育の社会実装

関連包摂会議
Fineberg会議 高野山会議(I) 高野山会議 (II)先端研クロストーク

年月

利己と利他
共感性 未来概念と分断への対応

STS forum他

＜野生動物と現生人類の相違＞ ＜言語の本質＞

CAETS-EEWG、高野山サテライト、

新たな教育概念

省庁の次年度予算期

27



Photo by H. Koizumi

The Center for Exploratory 

Research, Hitachi, Ltd.

ご清聴に深謝いたします!
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