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【再録】＜リレー連載＞言語学名著再読	 守	 一雄（初出『月刊言語』第36巻9号2007,92-97.）	 

ラメルハート・マクレランド・PDPリサーチグループ	 

『PDPモデル』	 
 
David E. Rumelhart, James L. McClelland, and the PDP Research Group. 
Parallel Distributed Processing: Explorations in the Microstructure of Cognition. Volume 
1: Foundations 
(２巻組:同じデザインの装丁で James L. McClelland, David E. Rumelhart, and the PDP 
Research Group. Parallel Distributed Processing: Explorations in the Microstructure of 
Cognition. Volume 2: Psychological and Biological Modelsがある。どちらにも表紙に
は M. C. Escherの『皮(Rind)』 (1955)が使われている。ただし、第１巻のものは原
作の鏡映像で、組となる第２巻と顔が向きあるようデザインされている。) 
	 

	 

１	 ラメルハートとマクレランド、そしてヒントン	 

	 ラメルハートとマクレランドの出会いは、２人がともに大学院修了後に、カリフォルニア大学サンディエ

ゴ校(UCSD)に職を得たことにある。ラメルハートはスタンフォードという西部の名門で学び1967年から、マ

クレランドはコロンビア大・ペンシルバニア大という東部の名門で学び1974年からUCSDの若手教員となっ

た。どちらも20代半ばでのことである。その後マクレランドがUCSDを離れる1984までの10年が２人の共同

研究の基盤となった。	 

	 ２人は当時まだ「情報処理心理学」と呼ばれていた認知心理学の少壮研究者であったが、PDP モデルとの

出会いには、1978-80年にイギリスからUCSDを訪問していたもう１人の若手研究者ヒントン(G.E.Hinton)の果

たした役割が大きい。その後、この３人を中心に多くの優秀な若手研究者が集まり、この本の共同著者とな

る「PDPリサーチグループ」が形成されることになる。	 

	 ラメルハートは1942年生まれ、マクレランドは1947年生まれで、この本が出版されたとき、ラメルハー

トは44歳、マクレランドはまだ30代であった。ちなみに、ヒントンも1947年生まれ、直列中央処理モデル

の代表であるACT-Rの提唱者J.R.アンダーソンも1947年生まれである。（海外でも団塊の世代は大活躍なの

だ。）	 

	 マクレランドは今年で 60 歳、いまだに現役ばりばりであるが、ラメルハートはピック病という重い進行

性の病気に罹り、研究生活からは退いている。（マクレランドはラメルハートの功績を讃えるためのラメル

ハート賞の創立に関わり、現在もその選考委員長を勤めている。）	 

	 

２	 『PDPモデル』の概要	 

	 本書は 26 編からなる論文集を２冊組にしたものである。それぞれの論文は単独でも読めるものとなって

いて、論文ごとに多様な著者が執筆している。それでもラメルハートとマクレランドはそれぞれ半分近い10

編12編の論文の著者（共著者）であり、どちらもそのうち６編は筆頭著者（あるいは単独著者）である。	 

	 本書のエッセンスは第Ⅰ部の第１章から第４章にある。この４つの章はすべてがラメルハートとマクレラ

ンドが著者となっている。この４つの章を使ってラメルハートらは、当時（も今も）認知科学の中心的な考
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えであった「直列」「中央」処理に代わる新しい考え方を提示した。それが「並列」「分散」処理であり、そ

の魅力と概要、そして想定される反論への回答が述べられている。今回の企画に従って、本書を再読すると

すれば、読むべきなのはまさにこの４つの章である。	 

	 第１章では、日常の活動のほとんどが「いくつものことに同時に制約を受けながらなされる（多重同時制

約）」ということが繰り返し述べられる。話はパソコンの脇に置いたマグカップを手にするという単純な行

為を写真入りで説明するところから始まるが、もちろん多重同時制約の例は言語、記憶，知識など人間の認

知全般に及ぶことが例示される。では、こうした多重同時制約はどのように実現されているのかと考えると、

実は脳の働きそのものが並列分散処理なのである。百億を超える神経細胞が同時に情報処理をしているのが

脳の特徴である。デジタルコンピュータをモデルにした直列中央処理では実現が難しい多重同時制約的な行

為は並列分散処理で考えれば、ごく当たり前のこととなる。いろいろな制約が多重に同時に関わることは、

いろいろな処理が分散して並列（＝同時）になされることと本質的に同じことだからである。	 

	 第２章は、では並列分散処理をどう実現するかが具体的に述べられる。そうはいっても、実は並列分散処

理型のモデルにはいろいろな種類のものがあるのである。そこでここで説明されるものは、これらすべてに

共通するような基本的な考え方である。ここからはベクトルと行列式、そしてシグマ記号(Σ)を用いた積和

計算の式が出てくる。この壁は乗り越えねばならない。ちなみに、こうした線形代数の基本的素養を読者の

誰もが有しているわけではないことは、著者たちも了解している。第９章はそのために用意された「線形代

数入門」の章である。（本書には実は３巻目も存在する。それは、学生用のハンドブックで、本書を理解す

るための演習問題があって、実際にモデルを動かしてみるためのソフトウェアも付録している。本書が難し

いと文句を言う前にこれら著者の用意した手引きをもっと活用してみるべきである。）	 

	 続く第３章では「分散表現」という重要な概念が説明される。デジタルコンピュータは記号処理が得意で

あり、コンピュータをモデルにした認知のモデルでは認知の単位としての「概念」や「意味」などを一つの

記号で表すことを暗黙の前提としていた。意味素に分解するとしても、意味の 終単位はなんらかの意味を

持つ記号とされた。しかし、ここではある概念が一つの固まりとして「局所的に」表現されなくとも、いろ

いろな状況や条件や制約などの複合体として「粗く(coarse)」表現できることが示される。ここでのポイン

トは、「一つ一つの制約は緩やかでも、それが多重になればぴしっと決まる」ということである。	 

	 第Ⅰ部 後の第４章では、想定される反論に対する著者たちの回答がまとめられている。ここには数式は

出てこないので、第１章同様に読みやすいはずだ。	 

	 

３	 受容影響の歴史—知られてはいるが理解されていない	 

	 PDP モデルの考え方は、そのインパクトの大きさに比べ、なかなか理解されないものであった。私自身も

当初は「知っているけど理解していない」１人であった。1980 年代末から 90年代にかけて、認知関係の学

会や研究会で PDP モデルの話題が出ても、「でも何がなんだかわからないよねえ」と言って笑えばそれです

んでしまっていた。（みんなでわからなければ怖くない。）本家アメリカでも似たり寄ったりの状況だったよ

うだ。当時アメリカの学会に参加した同僚からよく聞いた話は、「PDPモデルのセッションは立ち見が出るほ

どに盛況だったが、誰もわかっていないようだった」というものだった。	 

	 このことはマクレランド自身からも直接に聞いたことがある。私は1994年頃コネクショニスト（PDPモデ

ルの信奉者のこと。 近はPDPモデルはコネクショニストモデルと呼ばれる）に宗主替えをしたのだが、そ

の直後には無謀にも解説書（守,1996）を書き出していた。そのゲラ刷りの頃だった、1996年５月に国際シン

ポジウムにマクレランドが招かれて来ていて、パーティの後、一緒に飲みに行く機会に恵まれた。その時、

「PDP モデルは素晴らしいモデルだけれど、難しくて日本ではほとんど理解されていない。だから、今度私

が“易しい”解説書を書いたんだ」と言ったら、マクレランドは｢アメリカでもそうだ。その本が日本で売

れるようなら、翻訳をアメリカで出させてくれ｣と冗談を返してきたのだった。	 

	 それから 10 年が経ったが、事態はあまり変っていない。アメリカ心理科学協会の過去５年間の研究発表

件数を見ても、千数百件の発表の中にPDPモデルに関わる研究発表は毎年数件にすぎない。2004年のシカゴ

での大会は、マクレランドが学会賞を受賞しての記念講演があった年だったが、1,221 件のポスター発表の

中にPDPモデルを取り上げたものは１件もなかった。それでも、彼の講演は満員で相変わらず関心の高さを
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示していたことが、「興味はあるが研究はされない」という不思議な現象を浮き彫りにしていた。	 

	 日本でもこの本の与えたインパクトは大きかった。２巻組の大著であるにも関わらず、２年後には訳書が

出されたことからもこの本の重要性がわかる。さらに、書籍の重要度を簡便に測る目安として、全国の大学

図書館の収書数を調べる方法がある。国立情報学研究所のデータベースWebcatによれば、本書の所蔵図書館

は228館（訳書は245館）である。(比較としてあげれば、Chomskyの Syntactic	 Structuresが243館、本書と

同じ1986年出版のKnowledge	 of	 Languageは228館である。)	 

	 重要性が認識されながらも、理解がそれに追いつかないという現象はこの訳書そのものにも現れている。

当時のニューラルネット理論の第一人者を監訳者に据えて、認知科学の錚々たるメンバーが分担して翻訳に

当たったにもかかわらず、これらの精鋭たちにとってもこのまったく新しい発想を理解することは難しかっ

たようである。訳している本人たちがわかっていなかったのだから、わかりやすい訳になったはずがない。

結局、この訳書は読んでもさっぱりわからない本になってしまった。	 

	 

４	 現代的意義と研究課題	 

	 本書で提示された並列分散処理の考え方が言語研究にとって重要であるポイントを｢分散表現｣「並列処理」

「コンピュータシミュレーション」の３つに絞って紹介したことがある（守、2001）。「分散表現」という考

え方から、単語や文という言語単位よりも下層の微視的構造について捉えることができるようになった。「並

列処理」は単語の意味と文全体の意味とが相互に関連しながら同時に決まるという言語の特徴を説明するの

に も適した考え方である。また、理論と実験という２つの研究方法しかなかった言語研究を含む認知研究

にコンピュータシミュレーションという第３の研究方法を提供したことも大きな意義があることであった。	 

	 ここではこれらに加えて、「脳研究との連続性」という重要点を指摘しておきたい。認知科学における脳

機能の研究の進展は目を見張るものがある。ブレインイメージング（脳機能の可視化技術）も、fMRIだけで

なく、光トポグラフィなど新しい手法も使われるようになった。脳機能の解明は、人間の認知研究に多くの

新しい知見をもたらしている。こうした脳研究の進展を認知研究に反映させるためには、脳の情報処理の仕

組みに基づく認知モデルがどうしても必要となる。	 

	 人間の脳には1000億もの可塑性を持った神経細胞がありながら、新しいことを記憶するためには海馬と呼

ばれる脳の一部を介さなければならない。入口が狭いので、私たちはなかなか新しいことが覚えられないの

である。なぜ、もっと入口を拡げないのだろうか？そもそもなぜ関所のような入口を通って情報が入ってく

るようになっているのだろう。すべての情報をどんどん脳に取り込めば記憶も学習ももっと効率的に進むの

ではないか。	 

	 こうした疑問にPDPモデルのシミュレーション研究は明快な解答を提供する。ネットワーク全体が経験を

通して結びつきの強さを変化させるようなシステムでは確かに学習は速く進む。しかし、間違ったことを学

習してしまったときに取り返しがつかない。外からの情報にすばやく反応してすべてを修正してしまうとい

うやり方では、イソップの「ロバを市場に連れて行く親子」のようになってしまうのである。有益と思われ

る情報も一部を「毒味」して、害がないことを確かめてから体内に取り入れる、そんな仕組みが必要なのだ。

ネットワーク全体としては比較的保守的で可塑性を低くしておいて、一部に外からの情報による可塑性の高

いサブシステムを持つようなシステムは、学習のスピードは遅くなっても、ノイズや誤情報に対して頑健な

ものとなることがシミュレーションで確認できるのである。	 

	 言語研究からは十年以上、コネクショニズムからも五年以上離れてしまった私には今後の研究課題を論じ

る資格はないと思うが、それでも 近読んだ論文で日本語のニ格とヲ格の語順を巡る問題が未解決であるこ

とを知ったりするとコネクショニストモデルでなら解決できるのではないかと考えたりする。コネクショニ

ズムは人間の認知についてより微細なスケールで眺めてみるための新しい「視点」を提供している。言語研

究に限らず、すべての認知の問題をもっと多くの研究者がコネクショニストの視点からも眺められるように

なれば、研究も多いに進展するのではないだろうか。「知られてはいるけれど理解されていない」状況から

もう一歩進むためには何が必要なのだろうか。	 

	 


