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PI × AI（特許情報×人工知能）～第四次産業革命が特許情報の未来をどう変えていくのか～特集

1 はじめに

価値は直接的または間接的に個体や種のサバイバルに

帰着され、意味は価値に由来する。また、各々の価値を

具現するのは仮説検証サイクル（データ循環）である。

ゆえに、認知主体（生物や人工物や社会）がさまざまな

意味（価値）を具現するとすれば、それらはさまざまな

サイクルの組み合わせだろう。

各サイクルは何らかの制約（constraint；情報処理

の手順を捨象した仕様）の充足を指向すると考えられる。

つまり意味とは制約であり、認知主体全体の挙動は何ら

かの制約充足と見なせる。サイクルの機能は最終的には

環境への適応（による個人や種のサバイバル）であるか

ら、データ循環（制約 = 意味 = 価値）はしばしば認知

主体の内外にわたり、環境への適応を実現する。

代表的なデータ循環（意味・価値の具現化）には下記

のような種類がある。

（1）センシング（知覚）と行動のカップリング

（2）学習（知識や技能の修正・拡張）

（3）進化や市場における淘汰やイノベーション

これらは時空的スケールの昇順に並べてある。つまり、

（1）よりも（2）、（2）よりも（3）の方が、サイクルの 1

回転に要する時間が長く、またサイクルが空間的に大き

い。生命や社会などの有機体は、このように多様な時空

的スケールに及ぶ重層的な構造にわたって意味と価値を

具現するものと考えられる。以下本稿では、人工知能お

よびその社会との関わりについて、主に（1）と（2）の観

点から述べる。

2 人工知能

人工知能の技術がさらに進歩して総合的に人間のレ

ベルに至るには、上記のように意味（制約）の重層的な

組み合わせとして自律システムを構成する方法を明らか

にする必要がある。しかし現在の人工知能は、必ずしも

上記（1）～（3）のようなサイクル（意味）を基本単位と

して構成されてはいない。たとえば、（1）の意味（デー

タ循環）は多くのモジュールを含むと考えられるが、

現在のニューラルネットワーク （NN） はそのようなモ

ジュール構造を学習できていないと思われる。

一般に、複雑なシステムは必然的にモジュール構造を

持つと考えられる （Simon, 1981）。そして、意味（知

識や技能）の各モジュールはデータ循環（意味）の束で

あろう。たとえば図 1 のように、m 層からなる NN を

考えよう。この NN では層 i から層 i＋1 （0<i<m－1）

に活性が直接伝播するものとする。各モジュールはシ

ステム （NN） の内外を巡るサイクルの束である。この

NN が学習した意味がモジュール構造を持つとすれば、
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各モジュールはすべての層を横断して環境にも及ぶサイ

クルの束と考えられる。

このようなモジュール構造の存在を想定しなければ、

きわめて莫大なデータが学習に必要となり、実際には学

習が成立しないと考えられる。つまり、モジュール i の

学習に必要なデータのサイズを Si とすると、モジュー

ル 1～モジュール n をすべて学習するのに必要なデー

タのサイズは S1×S2×…×Sn だが、それでは一般常

識等の学習は現実的にはほぼ不可能であり、現在の NN

の技術によって自然言語理解等における長足の進歩がも

たらされるとは考えられない。

このようなモジュール構造を機械学習によって自動

的に獲得するには、モジュール内の相互作用よりもモ

ジュール間の相互作用の方が弱いことを使えば良いので

はないか。それにはたとえば、NN のリンクの重みの絶

対値の分散のようなものを表わす項をコスト関数に含め

ることによりモジュール間のリンクの重みの絶対値をゼ

ロに近付ける等の方法が考えられる。しかしこれはきわ

めて基本的なアイデアに過ぎず、このアイデアを発展さ

せてモジュラリティを学習する方法を確立するには今後

数十年を要するかも知れない。

3 スマートソサエティ

人工知能にはデータが必要だという議論は、ほとんど

の場合、（2）の 2 次利用（人工知能のトレーニング）に

必要な大量のデータ（多数回のサービスの受容者や文脈

に関するデータ）に関するものである。しかしそれより

もはるかに重要なのは、（1）の 1 次利用に必要な個票

データ（特定の回のサービスの受容者や文脈に関する

データ）である。

人工知能を実社会でのサービスのために運用する際、

そのサービスの個別の受容者や文脈に関する正確で詳細

な個票データがサービスの質を効率良く高める（仮説検

証サイクルによって精度の高い仮説に効率良く到達す

る）ために必要なので、そのような個票データがサービ

スの現場で容易に取得できなければならない。つまり、

（1）のためのリッチな個票データがスムーズに流通する

社会でなければ人工知能はあまり役に立たない。さら

に、（1）用の個票データが容易に取得できるならば、（2）

のための大量のデータの収集も容易である。ゆえに、人

工知能の振興のために達成すべき最重要課題は、（2）の

学習用に大量のデータを集めることではなく、（1）の実

サービスのためのリッチな個票データが簡単に利用でき

るようにすることである。

図 1　層状ニューラルネットワークと意味のモジュール
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日本を含むほとんどの国で GDP の大半を個人消費

（小売を含む個人向けサービス）が占める。さらに、個

人向けサービスには家事や育児など無料のものも多い。

つまり、社会における価値のほとんどは個人向けサービ

スによって生み出されている。したがって、リッチなパー

ソナルデータがスムーズに流通し活用される社会を構築

することが人工知能の進歩と普及に必須である。とりわ

け、（1）のための個票パーソナルデータがサービスの現

場で容易にアクセス可能でなければならない。パーソナ

ルデータの利用には原則として本人同意が必要だから、

パーソナルデータが本人の意思に基づいて自由に流通す

ることがスマートソサエティ（人工知能と融合すること

により価値創造の効率を極端に高めた社会）の構築にお

いて本質的である。

さらに、（1）においても（2）においてもデータは標準

オントロジーに基づいて意味的に構造化されているべき

である。それは、非構造化データの意味を十分に理解で

きない現在の人工知能に必要であるだけではない。

たとえ人工知能の能力が十分に高まっても、そのよ

うな構造化は人間にとってこそ必要である。多くの人間

は文章読解能力において人工知能に劣る（新井・尾崎，

2017）からである。社会は契約や法律等の文書による

意味内容の共有と合意に基づいて運用されているから、

多くの人々がそれらの文書を十分に読解できていないと

いうことは、その読解を支援して精度と効率を高めるこ

とにより社会全体の生産性を向上させられる余地が大き

いということである。

意味的に構造化した文書（特許の請求項とその実施例）

の例を図 2 に示す。たとえばこのような構造化の方法

とそれに基づくユーザインタフェースの開発が求められ

る。

このような構造化は、人間同士の合意形成の精度を高

めるために必要だが、それだけではない。人間の希望を

人工知能に伝えたり人間と人工知能が目的を共有して協

調したりするには、両者が広義の文書を介して意味内容

を共有し合意を形成せねばならないが、人間の読解能力

が低い場合にはこうした構造化が必須である。そして、

そのような場合は無視できないほど多いと考えられる。

4 おわりに

データ循環の観点から人工知能の技術的側面と社会的

側面を論じた。前記（3）の類のデータ循環については十

分に論じられなかったが、他日を期したい。

図 2　意味構造化文書の図式表現
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