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基礎情報学の概要

1-4 生物と機械
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● 自己増殖能力

● ホメオスタシス

● 自己組織性

●

生物と機械の違いは？

刺激 反応 入力 出力

生物と機械の違いは？

生
物 機械

コンピュータウィルス

サーモスタット

ベナール対流

反例

？

生物とは進化するシステムでなくてはならない

進化
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マトゥラーナの実験

相関関係が
　見つからない！

電極

視神経の反応色々な波長の光

色の知覚には
形が関与している

詳しく調べると 鳩も錯視を　
　　起こしている

● 視神経にとって光は単なる外界からの撹乱にすぎない。
● 視神経は過去の反応パターンにもとづいて反応している。

マトゥラーナとヴァレラの結論

遺伝的な要素
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閉鎖系システム

網膜の画像
網膜の画像が直接
意識に像を作っていない

両者に
相関関係
がない

意識にある像は
脳が構築したもの

撹乱による
勝手な反応

撹乱

閉鎖系システム

ステップ1

ステップ2

ステップ3

ステップ2'

ステップ3'
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脳の神経システム

ニューロン
撹乱

電気的興奮
(電気信号)

閉鎖系システム

システムの構成素

オートポイエティック・システム
自分で自分を作り出している

構成素が構成素を産出している。または構成素を

　自己循環的/再帰的に産出している動的なプロセスのネットワーク
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オートポイエーシス(自己創出)

ルールコンピュータ
ウィルス

どちらも
　自分で自分を作り出す。
ではそのルールは
　　どこから来たのか？

オートポイエーシス（自己創出)
autopoiesis

ルール

作ったのは細胞⇒自分

作ったのは人間⇒他人

オートポイエティック・システム

アロポイエティック・システム

アロポイエーシス
allopoiesis

閉鎖系
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蜂の巣が六角形の理由

円形

正方形

正六角形

巣がつぶれて
死に絶えてしまう

生き残った

たまたま

巣がつぶれて
死に絶えてしまう

巣が丈夫だったので…

構造的カップリング

　材料工学を
 　　マスターした

客観的な観察

初めは色々な   
形の巣を  

     作っていた

ラッキー！

閉鎖系内
からの観察
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オートポイエティックシステムと外界

外　界

生物

勝手な行動・反応
を起こす

外界と何かが
一致している

外界と何かが
一致していない

閉鎖系

生存

運が良ければ…運が良ければ…

死
悪ければ…

自然淘汰により
再現的になると

構造的カップリング撹乱

客観的に観察すると

種固有の環境
(環世界)が
構成される

オートポイエティック・システム
　　と外界との密接な相互作用

環境に適応

環境に不適応
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生物の進化

生物-0

生物-03

生物-02

生物-01

生物-032

生物-031

生物-030

構造的
カップリングA
により生き残る

外界を無視
した勝手な
変化なので
ほとんど
生き残れ
ない 構造的カップリ

ングを作れず
生き残れない

少ない変化で生き
延びる

新しい方法で
生き残る

構造的カップリングA'

構造的カップリングが
異なる。

↓
生物種ごとに環境が

が異なる。

構造的カップリングB

遺伝してゆく

外界と
関係なく変化

オートポイエーシス

外界と
関係なく変化

オートポイエーシス

過去の反応パターン
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終わり


