
知性が機械化されるとき知性が機械化されるとき

～人工知能技術の未来を考える～～人工知能技術の未来を考える～

稲垣　耕作稲垣　耕作

元・京都大学情報学研究科元・京都大学情報学研究科

EE--mail: inagakimail: inagaki__kosaku_jpkosaku_jp@@yyahooahoo.co..co.jpjp



年金生活初心者ですが年金生活初心者ですが……

・若い高学歴者の就職難時代ゆえ・若い高学歴者の就職難時代ゆえ

・所得税　・所得税　1010％％

・住民税　・住民税　1010％％

・国保・介護保険の所得割　・国保・介護保険の所得割　1515％％

・消費税、固定資産税、その他・消費税、固定資産税、その他

・・年金の源泉徴収がほぼ倍額年金の源泉徴収がほぼ倍額（親戚）（親戚）



人工知能で確定申告の助言？人工知能で確定申告の助言？

・そりゃあソフトぐらい作れますが・そりゃあソフトぐらい作れますが……

・面倒です。プログラムの書きまくり必要・面倒です。プログラムの書きまくり必要
しかも毎年、税制改正で手直しが必要しかも毎年、税制改正で手直しが必要

・領収書などの金額の自動読み取りは困難・領収書などの金額の自動読み取りは困難

・パソコンの計算能力は人類全員より上なのに・パソコンの計算能力は人類全員より上なのに

・・なぜコンピュータはこんなにも低機能？なぜコンピュータはこんなにも低機能？



パソコンと脳の能力比較パソコンと脳の能力比較

ハンス・モラベクハンス・モラベク 『日経サイエンス』『日経サイエンス』 20002000年年11月月

網膜処理神経回路　網膜処理神経回路　0.020.02ｇ　ｇ　1010億命令億命令//秒秒

当時のパソコンは昆虫には勝っていた当時のパソコンは昆虫には勝っていた
　金魚：　金魚： 　　 0.10.1ｇｇ

　トカゲ：　トカゲ： 5050億命令億命令//秒　秒　 （データが少しおかしいが）（データが少しおかしいが）

　ネズミ：　ネズミ： 10001000億命令億命令//秒秒

　サル　サル:     5:     5兆命令兆命令//秒秒

ヒトの脳はヒトの脳は15001500ｇ　ｇ　100100兆命令兆命令//秒秒

機械の進化は生物の機械の進化は生物の10001000万倍万倍

目標目標20402040～～20502050年（年（1010年で約年で約100100倍性能向上）倍性能向上）



話題の人工知能話題の人工知能
日本：　生活寄り・キャラ・萌え系日本：　生活寄り・キャラ・萌え系

・初音ミクとアイドルマスター・初音ミクとアイドルマスター

・・モーションポートレートモーションポートレート

・ロボット未夢（ミーム）・ロボット未夢（ミーム）

・ロボット・ロボットASIMOASIMO
・コンピューター将棋・コンピューター将棋

アメリカ：　先端＋軍事アメリカ：　先端＋軍事
・音声認識・音声認識 SiriSiri（（アップルアップル））

・人工知能ワトソン（・人工知能ワトソン（IBMIBM））

・自動運転自動車（グーグル）・自動運転自動車（グーグル）

・ロボット兵器・ロボット兵器





性能はどのくらい？性能はどのくらい？

・ワトソン（・ワトソン（IBMIBM））
秒速秒速8080兆回の計算能力　コンピューター兆回の計算能力　コンピューター28802880個個

22億ページ（億ページ（100100万冊相当）分のデータを記憶万冊相当）分のデータを記憶

・自動運転自動車（グーグル）・自動運転自動車（グーグル）
4848万万kmkmを無事故で走行と報道を無事故で走行と報道

カメラ、レーダー、レーザー測距器、地図データカメラ、レーダー、レーザー測距器、地図データ

トヨタのプリウスやレクサスを使用トヨタのプリウスやレクサスを使用

・音声認識・音声認識
正解率正解率9090％程度％程度

SiriSiriは遠隔のコンピューターで認識しているは遠隔のコンピューターで認識している



人工知能の歴史人工知能の歴史

19361936年　チューリング機械　万能計算理論年　チューリング機械　万能計算理論
　　　　　　　　　　理論上は人間の脳をまねることもできる理論上は人間の脳をまねることもできる

　　　　　コンピュータープログラム　　　　　コンピュータープログラム

19461946年　コンピューター年　コンピューターENIACENIAC
19561956年　年　Artificial IntelligenceArtificial Intelligenceの命名の命名

19791979年　バックギャモン勝利　バーリナー年　バックギャモン勝利　バーリナー

19971997年　チェス勝利　ディープブルー　年　チェス勝利　ディープブルー　IBMIBM
20002000年　アシモ　二足歩行ロボット　ホンダ年　アシモ　二足歩行ロボット　ホンダ

20112011年　電子秘書機能年　電子秘書機能 SiriSiri　　アップルアップル



巨大産業に育った人工知能技術巨大産業に育った人工知能技術

■日本語ワードプロセッサ■日本語ワードプロセッサ

19781978年　東芝　年　東芝　JWJW--1010　　開発者：天野真家開発者：天野真家

かな漢字変換かな漢字変換

19921992年　専用機累計年　専用機累計18501850万台万台

■検索エンジン■検索エンジン

19981998年　グーグル創業年　グーグル創業

ラリー・ペイジとセルゲイ・ブリンラリー・ペイジとセルゲイ・ブリン

20122012年年44－－66月期　売上高月期　売上高122122億億14001400万ドル万ドル



JWJW--1010カタログより引用カタログより引用







人工知能の性能人工知能の性能

■数式処理■数式処理
本本11冊分もの長い式の因数分解が可能冊分もの長い式の因数分解が可能

■対戦ゲーム　■対戦ゲーム　人間と互角以上人間と互角以上

■かな漢字変換　■かな漢字変換　主用途主用途

■機械翻訳　　　　■機械翻訳　　　　さらに低性能さらに低性能

■漢字認識　■漢字認識　11ページにページに11文字以上の誤り文字以上の誤り
　文字を認識する前に文字を切り出す必要　文字を認識する前に文字を切り出す必要

■音声認識　■音声認識　漢字認識より低い漢字認識より低い

　　　　困難だからチャレンジ、進化中困難だからチャレンジ、進化中



科学技術は科学技術は5050～～6060年で大革新年で大革新

動力飛行装置動力飛行装置

19031903年　ライト兄弟年　ライト兄弟

19691969年　アポロ年　アポロ1111号号

バイオ技術バイオ技術

19531953年　ＤＮＡの二重らせんモデル年　ＤＮＡの二重らせんモデル

現在　　　クローン人間さえ作れる現在　　　クローン人間さえ作れる

核エネルギー核エネルギー

1919世紀末世紀末 ベクレル、キュリー　放射性物質ベクレル、キュリー　放射性物質

19451945年　広島・長崎年　広島・長崎



コンピューターの仕組みコンピューターの仕組み

　　 演算レジスタ：演算レジスタ： 木を見て森を見ない仕組み木を見て森を見ない仕組み



人類の計算法は局所処理型人類の計算法は局所処理型

■微分・積分■微分・積分
局所を見るだけで計算できる局所を見るだけで計算できる

■スーパーコンピューター■スーパーコンピューター
微分・積分の大量局所計算を並列的に行う微分・積分の大量局所計算を並列的に行う

11京回京回//秒　日本　秒　日本　20112011年　スパコン京年　スパコン京

■人工知能■人工知能
大域的な判断が常に必要大域的な判断が常に必要

ノイズなど想定外情報が頻出する環境ノイズなど想定外情報が頻出する環境



自然言語処理の困難さ自然言語処理の困難さ

Time flies like an arrow.Time flies like an arrow.
　光陰矢の如し。　光陰矢の如し。

　トキバエは矢を好む。　トキバエは矢を好む。

　矢と同じようにハエを計時せよ。　矢と同じようにハエを計時せよ。

心は優れているが、体は弱い。心は優れているが、体は弱い。

　　（ロシア語翻訳）（ロシア語翻訳）酒はうまいが、肉は腐っている。酒はうまいが、肉は腐っている。

He is a boy.He is a boy.
　ヘリウムは少年である。　ヘリウムは少年である。



左とは？左とは？



左とは？左とは？



長方形の重なりを判定する長方形の重なりを判定する



長方形の重なりを判定する長方形の重なりを判定する



長方形の重なりを判定する長方形の重なりを判定する



計算法がわからない計算法がわからない!!!!!!

■人工知能とは計算法が不明の情報処理■人工知能とは計算法が不明の情報処理

■計算法がわかると人工知能でなくなる■計算法がわかると人工知能でなくなる

■しかし身近な判定問題も計算法が不明■しかし身近な判定問題も計算法が不明

■やさしい問題を解いても人工知能でない■やさしい問題を解いても人工知能でない



プログラム開発が大変であるプログラム開発が大変である

20072007年ごろ年ごろ

・・WindowsWindows　　　　 50005000万行　数千人万行　数千人

・携帯電話機　・携帯電話機　10001000万行万行

・自動車　　　　　・自動車　　　　　700700万行万行

囲碁・将棋　囲碁・将棋　33万行以上程度万行以上程度

書籍数冊分の文字量書籍数冊分の文字量

戦い方をあらかじめすべて記述しなければならない戦い方をあらかじめすべて記述しなければならない

ソフトウェア工学など生産性向上を研究ソフトウェア工学など生産性向上を研究

人工知能研究者は名プログラマー人工知能研究者は名プログラマー



脳脳

脳は（一般化された）多数決で計算する脳は（一般化された）多数決で計算する



多数決のパラドックス（逆理）多数決のパラドックス（逆理）
勝ち抜き多数決勝ち抜き多数決

　　A:B=1:2A:B=1:2
　　B:C=1:2B:C=1:2
　　C:D=1:2C:D=1:2
　　D:E=1:2D:E=1:2
　　E:F=1:2E:F=1:2
　　F:G=1:2F:G=1:2
ケネス・アロー　　　ケネス・アロー　　　

一般不可能性定理一般不可能性定理



ロボットの知能は完全ではないロボットの知能は完全ではない

人の知能は不完全だがロボットも不完全人の知能は不完全だがロボットも不完全

多数決のパラドックスが本質的多数決のパラドックスが本質的

不完全な知能と共生する時代になる不完全な知能と共生する時代になる

アシモフのロボットアシモフのロボット33原則原則

　人間に危害を加えない　人間に危害を加えない

　人間に服従する　人間に服従する

　自分を守る　自分を守る

そんな単純な原則では共生できないだろうそんな単純な原則では共生できないだろう



機械の｢知能｣から機械の｢知性｣へ機械の｢知能｣から機械の｢知性｣へ

・知性・知性 ＝＝ 倫理観をもった知能倫理観をもった知能

・倫理観・倫理観 →→ 自律的判断自律的判断

　人間の言うことを聞くとはかぎらない　人間の言うことを聞くとはかぎらない

・鉄腕アトム・・・直情径行的な正義・鉄腕アトム・・・直情径行的な正義
　　

・ドラえもん・・・しょうがないな、のび太くん・ドラえもん・・・しょうがないな、のび太くん





頭脳労働者の就職難時代？頭脳労働者の就職難時代？

■デジタル失業　■デジタル失業　コンピューターが職場を奪うコンピューターが職場を奪う

　　すでにウェブなどが仕事をどんどん奪っている　　すでにウェブなどが仕事をどんどん奪っている

■機械との競争　■機械との競争　中間層の失業中間層の失業

　人間：　人間： 創造的な仕事創造的な仕事 またはまたは 非反復肉体労働非反復肉体労働

■人間は遊んでいる時代になるのか？■人間は遊んでいる時代になるのか？

　先端情報技術が遊びに使われる分野　先端情報技術が遊びに使われる分野

　新しい社会制度の構築へ？　新しい社会制度の構築へ？

■産業用知能ロボット■産業用知能ロボット



産業産業
革命革命
((綿綿))



産業革命産業革命((鉄鉄))



産業革命時代との相違産業革命時代との相違

・情報は無料？・情報は無料？

・情報は勝者の総取り？・情報は勝者の総取り？

・情報消費≒時間消費？・情報消費≒時間消費？

・世界の過半が豊か：・世界の過半が豊か：11％未満が豊か％未満が豊か



知能・知性の進化とは何か？知能・知性の進化とは何か？



社会・文明の進化とは何か？社会・文明の進化とは何か？



生命の進化とは何か？生命の進化とは何か？



物質・生命・知能の進化法則物質・生命・知能の進化法則

生命＝知能生命＝知能
自己増殖自己増殖 ⇒⇒ 知能知能

こんな複雑なものが？こんな複雑なものが？

　デジタル　デジタル

　非線形　非線形

　ネガティブフィードバック　ネガティブフィードバック

複雑系・自己組織化複雑系・自己組織化



進化と学習進化と学習



技術文明の進化法則　技術文明の進化法則　ハートハート



新聞紙面の新聞紙面の
パターン認識パターン認識

稲垣稲垣
１９８４年１９８４年

超指数法則超指数法則
　　22乗乗の階層の階層



超指数法則超指数法則
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カウフマンの平方根の法則　カウフマンの平方根の法則　１９６５年１９６５年



ジップジップ
（（ZipfZipf））
の法則の法則

自己自己
　相似　相似





月の月の
クレータークレーター



情報から見た自然情報から見た自然

自然自然 ＝＝ 物質物質 ＋＋ 情報情報

生命や知能も自然界で生まれた生命や知能も自然界で生まれた

　　知能の自然法則は物質の法則ではない？知能の自然法則は物質の法則ではない？

稲垣の定理稲垣の定理（情報の定理）（情報の定理）

物質の保存則の下で、自己複製体が進化すると、物質の保存則の下で、自己複製体が進化すると、
知能が必然的に生まれる知能が必然的に生まれる



ダーウィンの進化論を超えてダーウィンの進化論を超えて

ダーウィン理論はまだ地動説相当？ダーウィン理論はまだ地動説相当？

　　　　　　　　　　↓　　　　　　　　　　↓

ニュートン理論に相当する進化理論ニュートン理論に相当する進化理論

　　　　2121世紀を代表する科学理論になる？世紀を代表する科学理論になる？

羽が生えただけでは飛べない羽が生えただけでは飛べない

　　進化の原理が生物を美しくしている進化の原理が生物を美しくしている



終終

EE--mail: mail: inagaki_kosaku_jp@yahoo.co.jpinagaki_kosaku_jp@yahoo.co.jp


