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ま え が き

近年、情報処理 システムは、高度化の1つ として人工知能(AI:ArtificialIntelligence)

技術 な どの発 展 を背景 として、知識処理の方向に進んでお ります。 これとともに大量

の知識情 報 を体系的に蓄積 し、共有 する大規模知識ベース(VLKB:VeryLarge-Scale

KnowledgeBases)は 、 よ り高度 な知識処理 を実 現す る情報基盤 として期待 されてお り

ます。

大規模知識ベースは、学術、技術、産業などの知識情報が文字、言語、画像 ・映像、

音声 ・音響などの多様 なメディアにより表現 され、それが大量 であ り、迅速に利用 で

きる必要があ り、 これらの構築 と共有 のための技術 の研究開発が求められてお ります。

このような状況のもと、当協会では、平成6年 度 「大規模知 識 ベース に関す る調査

研究」 として、大規模知識ベースの構築 と共有 に関連する技術 の研究開発動向を調査

するとともに、プロジ ェク ト化 に向けた、具体的な目標、研究 開発課題および体制等

の検討 を行 い、これらの結果を大規模知識 ベースに関する研究 開発の枠組み として整

理 しました。

実施にあた りましては、大規模知識ベース調査研究委員会(委 員 長 長尾 眞 京都

大学工学部 電気 工学第二教室教授)を 設置 して、同委 員会 にお いて検討を行 うととも

に、 「ヒューマ ンメデ ィアに関するワークショップ」 を開催 して関連分野の研究者 ・

技術者70名 余 の参加者 に よる意見交換 を行 いました。

本報告書 は、 これらの成果をとりまとめたものです。本書が今後の大規模知識ベー

ス関連のプロジェク ト計画の立案ひいては高度情報化の発展 に寄与することを念願 す

る次第です。

最後 に、本調査研究の実施 にあた り、 ご指導 ご協力いただいた長尾委員長 をは じめ

委員各位 ならびに関係各位 に深甚なる謝意 を表する次第であ ります。

平成7年3月

財団法人 日本情報処理開発協会
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序

情報処理技術 に新 しい展開の時が訪れようとしている。1980年 代 の模 索 の時期 を経

て、確 実 な技術 開発 に取 り組みうる時代 になろうとしている。背景 にあるのは、国家

情報基盤、国際情報基盤の整備 に向けての大 きな動 きである。

ネッ トワーク、メディア、 コンテ ンツ、これらが、これか らの情報処 理 に関する技

術開発 を方向づけ るキーワー ドとなろう。日本 にお いて もようや くコンピュータネ ッ

トワークへ の本格的な普及に向けての努力が始まった。今の ところは第一段 階として、

光 ファイバー網等 の議論が先行 しているが、次はネ ットワーク上の コンテンツの議論

である。 これに関 しては、マルチメディア時代 の企業競争の中で商 品性 の高いコンテ

ンツをどう生みだ していくかという議論がある。しか し、より重要なのは、情報基盤、

情報環境 としての コンテンツをどう整備 し、利用環境 をどう構築 してい くかという議

論であろう。ネッ トワークとコンテンツを結び付け、情報全般 を規 定するのがメデ ィ

アである。マルチメディア技術 とパ ソコンの普及によって、メディア技術 は大 きく様

相 を変 えつつある。

ネッ トワーク、メディア、 コンテンツをめぐる技術開発が大 きく指向するものは、

社会総体 としての情報化 を実現する情報都市空間の建設である。電子図書館、電子博

物館、電子行政、 電子金融、電子調達、電子大学等々である。 この"電 子"と い う形

容 は、"バ ーチ ャル"や"ネ ッ トワー ク"と い う言葉 にも置 き換 え られ る。これか ら

の情報都市空間の建設 ・運用 ・利用にかかわる多様 な技術、その将 来技術 の核 とな る

のが本調査研究が課題 とした大規模知識ベースである。

報告書作成 にあたっては、WGを 組織 し、効率的 な運営 を試み た。また、ワークショッ

プにおける多方面 か らの識者の意見 も加味 した。ただ し、広範な技術要素 を含む大 き

な課題 であるだけ に詰めるべ き個所はまだ多々残 されている。 しか しなが ら、委員各

位の努力 により本報告書が当該分野の議論 の礎 となるものに達 した と確信するもので

ある。
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1.技 術 の全体動 向

情報処理技術 は変 曲点の時期 をすぎ、新 たな発展 の段階 に達 したと考 えられる。

過去10年 間(1980年 代)の コンピュータ技術 の大 きな変 動(ダ ウンサイジ ング、

オープ ン化等)、 新技術 に向けての試行錯誤(人 工知 能等)の 時期 を経 て、新 た な

成 長 ・発 展 に向けての長期的サイクルに入った。 コンピュータ技術 の変動は、この

技術が実に素 直に成長 したために生 じたことであ り、技術 に問題点が あるわけで は

ない。 コンピュータ産業 の企業経営や産業構造 をどうこの変動 に対応 させるか とい

う所 に問題が あるのである。そして、新技術 に向けての試行錯誤 も、実際に努力 が

なされた部分 を限定 して見れば、多 くの場合その時代 の技術 レベルに対応 した妥 当

な成果を上げたと見 るべ きである。ただ し、 ビジネス面 において も、研究開発面 に

おいても期待が過剰 に増幅 され、多 くの後遺症 を残 したことも事実である。 しか し、

これ も一度 は経てみなければならぬひとつの過程 と考 えることもできよう。

過去10年 の整 理 を含 め 、現在 、技術 の全体的などの ような動 向の上に立脚 して

いるのか要点 を以下の3点 に まとめる。

(1)全 領 域が眺 め渡 され、基本 的な ものが列挙 された。

人間の知 能 とい う究極 の課題 をとりあえず 目標 にするこ とによって情報処理技

術の全領域 を眺め渡すことができた。何が難iし く、 どの よ うな ステ ップ を踏 まね

ばならないのか、各課題 の もう一段詳細 な構 造が明 らかになった。 また、理論、

モデル、方式等 も基本的なものが列挙 され、それぞれの役割や効用が凡 そ明 らか

にな りつつある。人間の知 能解明に向けても基本的な糸口が明 らかにされ、着 実

な、そ して包括的 な努力が重要であることが広 く認め られるよ うになった。同時

に、情報処理技術 そのものの進展へ の努力を人間の知能解明の努力 とあ る程度距

離 をおいて進めるという冷静 さも生 まれてきている。

(2)土 台 とな るコン ピュー タ技術 は安定 した成長を続ける。

土台 となるコン ピュー タ技術 、すなわち、 プロセ ッサ、 メモ リ(主 、 二次)、

デ ィスプ レイ、 ネ ッ トワー ク等、そ して、それ らにかかわる基 本的なソフ トウェ

ア、これ らに致命 的な技術 上のネックがあるわけではない。これらは今後10年

ない し20年 は、 今 までの延長、 な い しはそ れを越えたテンポ で成長 しつづける

ものと予想 される。 もちろん、それは、現場 での不断 の開発努 力 とそれ を押 し上

げる需要 に支えられてのことである。そ して、次 はさまざまな新機能が この コン

ピュータ技術 の成 長に合わせ、 どう実現 されてい くか の正確な タイムスケジュー

ルが求め られるこ とになる。 どの時点で研究 開発が本格化する のか、 どの時点 で

体系的な技術 の輪郭が見えて くるのか、どの時点で製 品化が可 能になるのか、 ど

の時点で独 自の市場 を形成 するようになるのか、等々 につきコ ンセンサ スの得 ら

れる見通 しを立てねばならない。 また、立て られるはずである。すなわち、個 々

に思いつ きで取組 むのではな く、総合的な技術スケジュールの もとにそれぞれの
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技術課題 、それぞれの新機 能に取組む ことのできる時代 になったというべ きであ

ろう。特 に、国家 プロジェクトにおいてはこの観点 を的確 に踏まえるべ きである。

(3)情 報基盤 の整備 と利用域 の拡 大が進むσ

社会全体 の統合 的な情報化の フェーズに入 った。個々の企業や個 々の社会 シス

テムの情 報化の努力が一段 落 し、社 会全体、 国家全体、地球全体 を包括 する統合

的な情報化の努力 が始 まった。この情報化は各個人、各家庭、各組織 に行 き渡 る

パーソナルコンピュータ、それ らを結ぶネッ トワーク、これ らの上 に蓄積 され広

く利用 される情報の集積、 この3つ を軸 に進 展 してい く。 この 動 向は情報処理技

術 の根幹 となるものであ り少 な くとも21世 紀 の半 ば まで は続 くと思 わ れ る。そ

して、この情報化 の定着 に ともなってコンピュータの利用域拡大への需 要が生 ま

れ、急速 な広が りへ と進む ことになろう。これからの情報処理技術の研究開発 、

特 に国家 プロジェク トとしての研究 開発 はこの動向にそうことが最大の要請 とな

る。
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2.プ ロ ジ ェ ク トに求 め られ る もの

情報処理技術 の全 体動向か ら、いかなるプロジェク トが求められているのか、基

本的な要請 を概観する。技術動向か ら要請 され る達成すべ き技術像、技術 イメージ

とプロジェク トとして要請 される果たすべ き役割について述べる。

2.1達 成 すべ き技 術像

情 報環境 の整備 と利用域の拡大を基調にして、達成すべ き技術 像 を情報 スペース

と名付 ける。情報スペースを実現す る土台 となるのは、すみずみにまで行 き渡る コ

ンピュータ、すみずみまでを結ぶネ ッ トワーク、全情報の電子化(デ ィジ タル化)

であ る。 この3つ を融合 させ一体 となった土台 を作 り上げ るのが情報 をになう媒体

(メ デ ィア)こ こでい う情報 スペ ースメデ ィアである。

情報スペース

広大な情報スペース(メ デ ィアスペ ース)の 中で、多 様 な情報 を利用 し、個人や

協同で、互 いに、 また情報スペース とコミュニケー トしなが ら作業 し、新 しい情報

を作 り出 し、新 しい価値 へ と結びつ ける。そして、この過程 で得 られた情報 を再利

用のために情 報スペース に還元する。情報スペ ースは、情 報世界 に安定 した、 しか

も柔軟な秩序 を作 り出す。そ して、情報洪水、情報公害、情報資源浪費、情報犯罪

等 の情報障害 を克服 し、人間性豊かな情報世界 を作 り出す役 目をになう。

この ような情報環境(メ デ ィア環境)が 効果 的 に機 能 するため には情報 スペース

メディアに次 のようなことが求められる。

1)高 い応 答性

求 める ものが、 求 め る時 と所 で素直 に手に入れ うること。ネッ トワー ク等 によ

り物理的な距離が無視 できるようにな り、情報の距離 のみで計 れるようになる こ

と。パー ソナルな情報スペ ースから世界規模 のものまで多様で柔軟な階層 を構成

することがで きること。

2)高 い密着性

人 間の情 報処理 感覚 に素直にそうこと。人間の頭脳 の中の情報 スペースとシー

ムレスにつながっているこ と。基本的に同じ情報構造 を持ち、人間のメディア と

コンピュータのメディアが連続 していること。

一5一



3)高 い融合性

人 間の知 覚、感 覚 を効 果的に刺激 し、情報 の受容 能力、処理能力 を活性化す る

ようメディアは統合化 し、融合化 されること。大 ビッ トメディアを効果 的に利 用

すること。

4)高 い利便 性

情報 スペ ース とのイ ン タラクシ ョンか ら十分 な利得が得 られること。大規模 さ

が実現 され、柔軟な対応がなされ、着実 に発展 してい くこと。

5)高 い安全 性

情報犯 罪 や情報公 害等 の情報障害へ の万全 の対策 が講 じられて いること。 さま

ざまな災害に対 し柔軟 な頑健 さを維持 し、高い安全性、安定性 を保持できること。

全体 として、各種のフェイルセーフ機能 をもち、 日々の情報活動 を安心 して委ね る

ことができること。

2.2果 た すべ き役 割

達成すべ き技術像 にそって国家 プロジェク トを設定す る時、技術 的、社会的観 点

か ら要請 される事項 をまとめる。

(1)観 点 を転 換 させ る プ ロ ジ ェ ク ト

人 間指 向 、情 報 指 向、 内容 指 向 、 メ デ ィア指 向 、 ソ フ ト指 向 、応 用 指 向 、 ユ ー

ザ 指 向 の観 点 に立 っ た プ ロジ ェ ク トで あ る こ と。新 しい コ ン ピ ュ ー タ文化 の

創 造 、 豊 か な ヒ ュ ーマ ンメ デ ィ ア社 会 の実 現 に貢 献 す る こ と。

(2)有 機 的 な連携 に基づ くプ ロジ ェク ト

産 学官の効果的で実効的な協力関係 を作 り上げるものであること。人文科学

や社会科学の諸学 と連携 し、新 しい学際領域の形成 を目指す ものであること。

省庁間の壁 を越え、 関連するプロジェ ク トや諸活動 と多様 な連携 を試みる も

のであること。

(3)産 業構 造 の変革 に貢献 す るプロジ ェク ト

我が国の情報(処 理)産 業 の競 争力 の 強化 に貢献 す る ものであること。これ

からの大 きな産業構 造の転換を視野 に入れ、新たな情報関連産業の創出を効

果的に促すものであること。

(4)新 しい形態 の国際協 力 を推進 す るプロジェク ト

国際的な情報共有、我が国からの情報発信、そ して対等 で互恵的な協力 とい
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う観 点 に立 ち 、

る こ と。

これからの新 しいスタイルの国際協力 を実現 できるものであ

(5)NII、GIIの 整備 に貢献す る プロジ ェク ト

国家情報基盤、そして国際情報基盤の整備にコンテンツ面、ソフ ト面から効

果的に貢献で きるものであること。着手 されつつある情報基盤(行 政情報 、

医療情報、教 育情報、科学技術研究情報、電子図書館等)の 整備 と連動 させ、

その成 果 を素材 として情報基盤構築の将来技術の実現 を達成すること。
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3.プ ロ ジ ェ ク トの 目標

知識メデ ィアの位置付 けを明確 にするために ヒューマ ンメディア全体 としての目

標 を設定 し、その中での知識メディアの役割 を述べ る。

3.1全 体 目標

目標 はヒューマンメディアスペース技術の研究開発である。

ヒューマ ンメディアスペース技術 とは、知的で感性 や臨場感に富む高度 な情報 ス

ペースの構築 と利用のた めの、 ヒューマンメデ ィアによるアクティブでユニバーサ

ルなメディア環境 を統合的かつ総合的に実現する技術 である。

ヒューマ ンメデ ィア とは知識メディア、感性 メディア、仮想メデ ィアという3つ

のメデ ィアの そ れぞれの特 性、 あるいはそれ らを適切に融合化 した特性 を持つ未来

型メディアで ある。知識 メディアは表現対象 とする世界 の知識や人間 の情報処理感

覚 にそった知 的処理 に基 づ くメディアである。感性 メディアは美的感 覚、情緒、 ひ

らめき等の感性 的処理 に基づ くメディアである。仮想 メデ ィアは視覚、聴覚、身体

感覚等 を統合するリアリティ化処理に基づ くメディアである。(図3.1-1)

メデ ィア環境 が ア クテ ィブ である とは、環境がシステムとして能動的、 自己組織

的に機能する ものである ということである。また、ユニバ ーサルであるとはパーソ

ナルな環境か ら地球規模 の環境 まで を構成 しうる高度な汎用性、適応性、柔軟性 を

持つ ということである。

このようにして、 このメデ ィア環境 は個人や人間集団や社会組織 の情報処理活動

を全側面か ら高度 に支援 する機能を持つ ことになる。すな わち、個人 、集団、組織

として、有用 と思われる情報 を収集 し、適切に利用 し、新 しい情報 を作 り出す。 こ

の新 しい情報 か ら新 しい価値 を生み出す。そして、関連す る情報 を含 め今後 の利 用

のために保存 する。以上 のような情報の生産 と消費のサイ クルを高度 に効果的、効

率的なものにするのが ヒューマンメディアによるメディア環境が実現 すべき目標機

能である。
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図3.1-1知 識 ・感 性 ・仮 想 メデ ィア の相 互 関係

3.2ヒ ュ ー マ ン メデ ィア と知 識 メ デ ィア

プ ロジ ェ ク トの 目標 を研 究 開発 課 題 へ と具体 化 を進 め るた め の指 針 と して、 ヒュ ー

マ ン メ デ ィ ア と知 識 メ デ ィア をめ ぐる諸 側 面 を概 観 す る。

(1)計 算 機 の メ デ ィア か ら人 間 の メ デ ィアへ

情 報 は メ デ ィア に よ って 表 現 され る 。 情 報 処 理 とは メ デ ィ ア処 理 の こ と で あ る 。

メデ ィアは大 き く人 間 の メデ ィア と計 算 機 の メ デ ィア に分 かれ る(図3.2-1)。 従 来 、
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計算機上の情報処理は、計算機 のメディアで行 われ、人間の情報処理 とはへだて ら

れていた。この隔壁 をやわらげる手だてとして、すなわち、ヒューマン・インタフェー

ス として人間のメデ ィア を計算機 に取 り込む努 力が行われ てきた。 しか し、マルチ

メディア技術 がす くな くともビッ ト列 としては この隔壁 を取 り去 り、人間のメデ ィ

アを用 いて計算機が情報処理 を行 い うる基礎条件 を整 えつつある。イ ンタフェース

機能 もこの情報処理 の一形態 に解消 される。

そ して、 これからは計算機 にとって も人間の メディアが情報処理の基本 メディア

となる。 もちろん、計算機が人間のメディアを人間のように理解できるわけでは な

い。ごく表層 のみである。そこで計算機 に理解 させるため に情報を計算機 のメデ ィ

アに変換 し、計算機へのインタフェースをとる ことになる。計算機の メディアは コ

ンピュータインタフェースと位置付け られることになる。
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、 計 算機 の 知識
"＼(プ ロ グ ラム

,デ ー タ)

機械可読データ

1(ヒ ユ ー マ 咋:ニ ュ ー ロ'コ ン ピ ュ ー ア イ ン グl

lメ デ ィ ア)::フ ァ ジ ー ・ロ ジ ッ ク等1

知識表現言語

(プログラム言語,データベース言語等)

計算機のメディア

〈計算機〉

図3.2-1人 間 の メデ ィア と計 算 機 の メデ ィ ア
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(2)マ ル チ メ デ ィ ア か ら ヒ ュー マ ンメ デ ィアへ

計算機 に とっても人間のメディアが情報処理 の基本メディアとなったのはマルチ

メディア技術 によるが、その背景には、次の2点 の事 実があ る。

(a)人 間 を支援 する とい う ような対 人間の情報処理では、情報は人間が理解すれば

良 く、計算機は人間の理解を支援できる程度の理解能力 を持てば良い。

(b)人 間のメデ ィアによる情報 の作 成 は容易であ り、既に膨大な蓄積がある。

この 背 景 をふ ま え て、 人 間 の メ デ ィ アへ の移 行 が 完 結 す る た め に はマ ル チ メ デ ィ

ア の レベ ルか らヒ ュ ーマ ンメ デ ィ アへ と高 機 能 化 を進 め ね ば な らな い。

ヒ ュ ー マ ンメ デ ィ ア とは次 の よ う な機 能 を実 現 す るメ デ ィ ア で あ る。

計算機の情報処理機能に関 して

表現 されたまとまりのある情報の作成、変換 、蓄積 ・検索 、提示、伝達 に

関 し知的な処理機能を実現す る。すなわち、情報 を知識や感情 として処理

する能力 を持つ。その処理の能力や精度がある閾値 を越 えると、有意 な機

能の レベルに達する。計算機 による人間のメディアの処理 には誤 りが含 ま

れ、必要な情報が欠落 した り、不必要な情報 が混入 した りする。 この誤 り

がある程度以下 にな り、一方 で多量 で安価な処理が行 える ようになると、

すなわち質の悪 さを量でカバ ーできるようになると閾値 を越えることにな

る。

人間の情報処理機能に関して

人間の情報処理能力 も大いに高める機能を実現する。すなわち、

(a)知 性 に訴 え、情報 を正確 に効率 良 く理解 させ る。

(b>感 性 を刺激 し、情報 を理解 す る意欲 を活性化 させる。

(c)知 覚 、感 覚 を統合 的 に連携 させ、情報の受容 巾を拡大 させ る。

以上のような機能が、現状 のメディア環境か ら適切なつなが りを持 って導 き出せ

るこ とも重要なヒューマ ンメディアの付帯要件 である。

(3)要 素 メ デ ィア か ら構 造 メ デ ィ アへ

情報処理 におけるメディアの研究 は、要素 メディアの解折、認識、理解 、生成 と
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いう基本的な処理機能の解明、実現 を主課題 としてきた。 ここでい う要素メディア

とは、 自然言語、音声、静止画像、動画像 などの基本的な要素 となるメディアの こ

とである。実世界で利用 されるメデ ィアとは、実問題対応 の情報表現 のために適切

な構造化、複合化がはか られている。要素メディアは組み合わ され、構造化 され、

実問題対応 の構造メディアとなる。例 えば、科学技術論文、医療 カルテ、装置の組

立 を教 えるビデオ、新聞記事、地図等々である。

メディアに実問題 か らアプローチする。すなわち、構 造メディアを対象 にする。

要素 メディアの処理機能 にかかわる研究開発課題に加 え、 マルチモー ダルな処理機

能、構造に関する処理機能が新たな課題 に加わることにな る。このようなアプロー

チによって有用性 の高い技術 の実現 や要素メデ ィアにおけ る新 しい進展が促進 され

る。

(4)そ れぞ れのメデ ィアの役 割

メデ ィア はメディア総体 として人間 の情報活動の全側面 に対応 する。それぞれの

メディアには、他のものでは置 き換 えることのできないそ れぞれの役割がある。 そ

の役割 を正確 に見極め、位置付 けることがすべてに先立つ。

第一 は、記号(言 語)的 メ デ ィア と非記号(非 言語)的 メデ ィ アに関す るもの で

あ る。画像 ・映像などの非記号 メデ ィアは、情報をあるが ままに直栽 に表現する に

は優れているが、情報を濾過 して表現するには記号メディア、特 に自然言語が大 き

な役割 を果たす。情報を分節化する機能 と対象化する機能 によって、 自然言語は非

記号 メディアが持つことのできない優れた機能 を持つことになる、注 目点 にしぼ っ

た コンパ ク トな表現がで きる、 もの一般 を表現 することが できる、抽象的な概念 を

表現することがで きる、否定 を表現 することができる、 自身に言及す ることがで き

る、等々である。

第二は、情報表現機能 とイ ンタフェース機能 という2つ のメデ ィアの機 能 に関 し

てであ る。音声は、書 き言葉 に対比 させると典型的なイ ンタフェースメディアであ

る。ただし、音楽は情報表現 メディアである。画像は、本 来、情報表現のメディア

であるが、共有する世界 を一望のものに描 きだすことがで きる という能力 によって

優れたインタフェース機 能を実現することがで きる。自然 言語 は、イ ンタフェース

機能 としも利用はされるが、本来の能力は高い情報表現機 能である。万能性 を持 つ

汎用知識表現メディアである。

第三は、表現 ・伝 達 される情報が知性(理 性)面 の ものか感性 面 の もの か とい う

こ とである。 どのようなメディアも両面 を持つ。アー ト的 な要素が増 すにしたが っ

て感性面の比重が高 くなる。音楽のようにほぼ感性面のみ とい うメディアもある。

第四は、 コンピュータの処理機能か ら見たメディアの位置付 けである。 メディア

は、データとして計算機 のメディア となる階段 から認識 ・理解 の対象 として計算機

のメディア となる段階 までい くつものステ ップを経ることになる。CPUの 処理能力、

メモ リの容量 、通信 ライ ンの伝送巾、入出力機器の機能、 これ らが コス ト面 を加味
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してあるレベルを越 える とメディアはデータとしての計算機のメデ ィアとなる。 日

本語 は、入力機器の問題 が解決 されたところで計算機 の領域 に入 った。今、画像 、

映像が、まさに計算機の領域に入ったといえる。音楽 もリアルタイム性 を保証で き

る計算機上のメディア となった。コンピュータとのかかわ りでもう一つ重要なのは、

新 しい形態でのメディアの融合、有機的なマルチモーダル性の実現で ある。いず れ

にしろコンピュータとのかかわ りで言えばこれか らの課題 はいろいろな意味での大

ビットメディアである。

(5)知 識 メ デ ィ ア

以上のメ ディアの分析 に基づ き、知識メディアの包括 的な定義 を行 う。人間のメ

ディアを知識 を表現する中心メディアとする。知識は、人間 と計算機 の複合体 に対

して表現 され る。特に、 自然言語を中核 のメデ ィア としてそれぞれのメディアの適

切な役割付 けを行 う。このような要素メディ.アの上に知性 的(理 性的)な 情 報表現 ・

伝 達 に重点 を置 く構造メディアが知 識メディアである。知 識メディアは知識 に裏付

けられたイ ンテリジェン トなメディアである。 このインテ リジェンスは、あまり高

度 ではない知 識を大量に、高速 に、安定 して処理する計算機の能力 に よって生み出

される。大規模 データ、大規模情報 、大規模知識 を拠 り所 にしたインテリジェンス

である。これ により人間のインテ リジェンスが補完 され、実用性 の高 い増巾効果 を

もたらす。 この ように して知識メデ ィアは大 ビッ トメディアのひとつ となる。計 算

機が扱 わねば ならない知識 は、構造 メディアの構造 に関す る知識、要素 となる各 要

素メディアに関する知識、表現対象 となる対象世界 の知識(対 象 世界 一般 の知 識 と

対象 世界 ご との知識)か らな る。 大量 の知 識素材 、事例知 識か らこれ らの知識を獲

得、組織化 してい く機能 も知識メディアの重要な役割である。
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4.研 究開発課題

基本 的 に実問題 か らアプローチする。各実問題に固有 の課題 と共通の課題 に分 か

れるが、 ここでは実問題 の列挙 と共通の枠組 となる技術課題 に整理す る。先立って

以下 に知識メディアの定 義を再確認 する。続いて、実問題 と技術課題 の基本方針 を

述べる。

知識メディア

メディア に関する基本的な考 え方 を4つ の観 点 か ら整 理 し、知 識 メデ ィアの定義

を行 う。

(1)計 算機 のメデ ィアか ら人間の メデ ィアへ

情報 はメディアに よって表現 される。情報処理 とはメディア処 理のことである。

メディアは大 きく人間のメディアと計算機のメディアに分かれる(図3 .2-1)。 従 来、

計算機 上 の情 報処理 は、 計算機 のメディアで行 われ、人間 の情報処理 とはへだて ら

れていた。この隔壁をやわらげる手だてとして、すなわち、ヒューマ ン・インタフェー

スとして人間のメディアを計算機 に取 り込む努力が行 われ てきた。 しか し、マルチ

メディア技術 がす くな くともビッ ト列 としてはこの隔壁 を取 り去 り、人間のメデ ィ

アを用いて計算機が情報処理 を行 い うる基礎条件 を整えつつある。イ ンタフェース

機能 もこの情報処理の一形態 に解消 される。

そ して、 これからは計算機 にとって も人間のメディアが情報処理 の基本 メディア

となる。 もちろん、計算機が人間のメディアを人間のように理解で きるわけではな

い。ご く表層 のみである。そこで計算機 に理解 させるため に情報 を計 算機 のメデ ィ

アに変換 し、計算機へのインタフェースをとることになる。計算機 のメディアは コ

ンピュータインタフェース と位置付 けられることになる。

(2)マ ル チ メ デ ィア か ら ヒ ュー マ ンメ デ ィ アへ

計算機 に とって も人間のメディアが情報処理 の基本メディアとなったのはマルチ

メディア技術 によるが、その背景 には、次の2点 の事実 があ る。

(a)人 間 を支援 す る とい うような対 人 間の情報処理では、情報は人間が理解す れ

ば良 く、計算機 は人間の理解 を支援できる程度の理解能力 を持てば良い。

(b)人 間 のメデ ィアによる情報 の作成 は容易であ り、既に膨大な蓄積がある。

この背景 をふ まえて、人間 のメディアへの移行が完結するため にはマルチメデ ィ
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アの レベ ル か ら ヒ ュ ーマ ンメ デ ィア へ と高 機 能化 を進 め ね ば な ら な い。

ヒ ュー マ ンメ デ ィ ア とは次 の よ う な機 能 を実 現 す る メ デ ィ アで あ る。

計算機の情報処理機能に関して

表現 されたまとま りのある情報の作成、変換、蓄積 ・検索、提示、伝達 に関 し知

的な処理機能 を実現する。すなわち、情報を知識や感情 として処理する能力 を持つ。

その処理の能力や精度がある閾値 を越えると、有意 な機能 のレベルに達する。計算

機 による人間のメディアの処理には誤 りが含 まれ、必要な情報が欠落 した り、不必

要な情報が混入 した りす る。 この誤 りがある程度以下にな り、一方で多量で安価 な

処理が行 えるようになる と、すなわち質の悪 さを量でカバ ーで きるようになる と閾

値 を越えることになる。

人間の情報処理機能に関して

人間の情報処理能力 も大いに高める機能を実現する。すなわち、

(a)知 性 に訴 え、情 報 を正確 に効率 良 く理解 させる。

(b)感 性 を刺激 し、情報 を理解 す る意欲 を活性化 させる。

(c)知 覚 、感覚 を統 合 的に連携 させ、情報の受容巾を拡大 させる。

以上のような機能 が、現状 のメデ ィア環境か ら適切なつなが りを持って導 き出せ

ることも重要なヒューマンメディアの付帯要件 である。

(3)要 素 メデ ィアか ら構 造 メデ ィアへ

情報処理 におけるメディアの研究は、要素メディアの解折、認識、理解 、生成 と

いう基本的な処理機能の解明、実現 を主課題 としてきた。 ここでいう要素メディア

とは、自然言語、音声、静止画像 、動画像などの基本的な要素 となるメディアの こ

とである。実世界で利用 されるメデ ィアとは、実問題対応 の情報表現 のため に適切

な構造化、複合化がはか られている。要素メディアは組み合 わされ、構造化 され、

実問題対応の構造メディア となる。例 えば、科学技術論文 、医療カルテ、装置の組

立を教えるビデオ、新聞記事、地図等々である。

メディアに実問題 か らアプローチす る。すなわち、構 造メディアを対象 にする。

要素メディアの処理機能 にかかわる研究開発課題 に加 え、マルチモー ダルな処理機

能、構造に関する処理機 能が新 たな課題に加わ ることになる。 このよ うなアプロー

チによって有用性の高 い技術 の実現 や要素メデ ィアにおけ る新 しい進展が促進 され

る。
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(4)そ れぞれ のメデ ィアの役割

メデ ィア はメディア総体 として人間の情報活動の全側面に対応 する。それぞれの

メディアには、他の ものでは置き換 えることのできないそれぞれの役割がある。そ

の役割 を正確 に見極 め、位置付 けることがすべてに先立つ。

第一は、記号(言 語)的 メ デ ィア と非記号(非 言語)的 メ デ ィ アに関す る もの で

あ る。画像 ・映像 などの非記号メデ ィアは、情報 をあるが ままに直栽 に表現するに

は優れているが、情報 を濾過 して表現するには記号メディア、特 に自然言語が大 き

な役割 を果たす。情報 を分節化する機能 と対象化する機能 によって、 自然言語は非

記号メディアが持つことのできない優れた機能 を持つことになる,注 目点 に しぼ っ

た コンパ ク トな表現がで きる、もの一般 を表現 することが で きる,抽 象 的な概念 を

表現 す るこ とが で きる,否 定 を表現 す るこ とが で きる,自 身 に言及 す るこ とがで き

る,等 々で ある。

第 二は、 情報表現 機 能 とイ ンタフェース機能 という2つ の メデ ィアの機 能 に関 し

てであ る。音声 は、書 き言葉に対比 させる と典型的なイン タフェースメディアであ

る。ただ し、音楽は情報表現メディアである。画像は、本 来、情報表現のメディア

であるが、共有する世界 を一望のものに描 きだすことがで きる という能力 によって

優iれたイ ンタ フ ェース機 能 を実現 す ることがで きる。自然 言語 は、イ ンタフェース

機能 としも利用 はされるが、本来の能力 は高い情報表現機 能である。万能性 を持 つ

汎用知識表現メディアである。

第三は、表現 ・伝 達 される情報が知性(理 性)面 の ものか感性 面 の もの か とい う

こ とである。 どのようなメディアも両面 を持つ。アー ト的な要素が増 すにしたが っ

て感性面 の比重が高 くなる。音楽のようにほぼ感性面のみ というメディアもある。

第四は、 コンピュータの処理機能か ら見たメディアの位置付 けである。 メディア

は、データとして計算機 のメディア となる階段 から認識 ・理解の対象 として計算機

のメディア となる段階までい くつものステ ップを経 ることになる。CPUの 処理 能力、

メモ リの容量 、通信 ライ ンの伝送巾、入出力機 器の機能、 これ らが コス ト面 を加味

してある レベ ルを越 える とメディアはデータとしての計算機のメディア となる。 日

本語は、入力機器の問題が解決 され たところで計算機 の領 域 に入った。今、画像 、

映像が、 まさに計算機 の領域 に入 ったといえる。音楽 もリアルタイム性 を保証で き

る計算機i上のメディア とな った。コ ンピュータとのかかわ りで もう一つ重要なのは、

新 しい形態でのメデ ィアの融合、有機的なマルチモーダル性の実現である。いずれ

にしろコンピュータとのかかわ りで言えばこれからの課題 はいろいろな意味での大

ビットメディアである。

知識 メデ ィアの定義

以上のメディアの分析 に基づ き、知識メディアの包括 的な定義 を行 う。人間のメ

ディアを知識 を表現する中心メディアとする。知識は、人 間と計算機 の複合体 に対
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して表現 され る。特に、 自然言語 を中核 のメデ ィアとしてそれぞれのメディアの適

切な役割付 けを行う。このような要素メディアの上に知性的(理 性的)な 情 報表現 ・

伝 達 に重点 を置 く構 造メディアが知 識メディアである。知 識メディアは知識に裏付

けられたインテリジェン トなメディアである。 このインテ リジェンスは、あまり高

度 ではない知識 を大量 に、高速に、安定 して処理する計算機 の能力に よって生み出

される。大規模データ、大規模情報 、大規模知識 を拠 り所 にしたインテリジェンス

である。 これ により人間のインテ リジェンスが補完 され、 実用性の高 い増巾効果 を

もたらす。`この ように して知識 メデ ィアは大 ビッ トメディアのひとつ となる。計算

機が扱 わねばならない知 識は、構造 メディアの構造に関す る知識、要素 となる各 要

素メディアに関する知識、表現対象 となる対象世界の知識(対 象世界 一般 の知識 と

対象 世界 ご との知識)か らなる。大 量 の知 識素 材、事例知 識か らこれ らの知識を獲

得、組織化 してい く機能 も知識メディアの重要な役割である。

実問題

できるだけ多数、バ ラエティに富んだ ものをあげる。知識メデ ィア、感性メデ ィ

ア、仮想メデ ィア、それぞれに等分 に重みが置かれるもの、それぞれのメディアに

重点 を置 くものなど多彩 な ものを列挙する。 どれ をどう選 ぶかは、実行計画段階の

議論 に委ねる。

技 術 課 題

(1)知 識 メ デ ィア ・コ ンテ ン ツ オ ー サ リン グ技 術

知 識 メ デ ィア ・知 識 ベ ー ス を利 用 しなが ら、個 人 で 、 あ る い は協 同作 業 で新 し

い知 識 を ク リエ ー トす る知 識 ク リエー タ達(一 般 の利 用 者 、 シ ス テ ム開発 者 等)

の作 業 環 境 に か か わ る技 術 。

(2)知 識 メ デ ィ ア ・知 識 ベ ー ス技 術

知 識 を管 理 し、 さ ま ざ まな 要 求 に知 的 に対 処 す る知 識 ベ ース に か か わ る技 術 。

この パ ー ソ ナ ル な もの は 、 当 然(1)に も含 まれ る。

(3)知 識 メ デ ィ ア環 境 構 成 技 術

多 数 、 ま た、 さ ま ざ まの タイ プ の(1)や(2)を 有機 的 に結 び つ け ス ケ ー ラ ブル に メ

デ ィ ア環 境 を構 成 す る技 術 。 ビ ル デ ィ ン グ ブ ロ ック とな るエ ー ジ ェ ン トの組 み

合 わ せ に よ っ て シ ス テ ム を構 成 す る。 ソ フ トロ ボ ッ トが 、 こ れ らの エ ー ジ ェ ン

トを要 素 シ ス テ ム と して利 用 しな が ら、 マ ク ロな機 能 を利 用 者 に提 供 す る。

枠組み としての技術課題 は、基本的 には全 実問題 に共通 である。すなわち、各

実問題 ご とに部分 的に特殊化 された、知識メディア ・コンテンツオーサ リングシ

ステム、知識メデ ィア ・知識ベース システム、知識メディア環境構成法 が研究開

発 されることになる。 で きるだけ共通化 してい くが 、一一種類の技術やシステムを

開発 して、全実問題 に押 し付 ける とい う考 え方はとらない。具体的には、実行計

画 を作る段階でつめる。
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4.1実 問 題

情報技術 の歴史 を顧 みる と、優れた 「技術」 は良質な利用者達 の協力の下に育 て

られてきてい る。 ヒューマンメディアに関する技術 開発においては、 この点に特 に

留意 して研究 開発 を推進 することが重要と考える。プロジェク トを進 める過程 にお

いて、アイデ ィアをプロ トタイプシステムとしてまとめる努力 をする ことにより、

新 しいアイデ ィアが利用 する立場か ら評価 を受 けることとな り、利用者か らの要望

に答 えうる成熟 した技術へ と変質 して行 くことに期待 したい。

情報、特 に色々な人が利用することを前提 に している ようなソフ トウェアシステ

ムは、多様 なアプローチ/コ ンセプ トで トライ し、そ のな かから自然 選択 的に優 れ

たものがのこるのが最近 の傾向である(UND(,Macintosh,Windows)。 さら に、 そ

れ ら優秀 なソ フ トは、互 いに他 の利 点を取 り入れ、より優 れたものに混血 してい く

という形態 も現われている。これに より、ソフ トウェアシステムは(ハ ー ドウェア

には無 い競 争 形態 で)そ の進化 の早 さも加 速 され る。 この ような特徴 をもつソフ ト

ウェア技術 の研究開発 には、それなりの技術開発戦略が必要になってきている。

ソフ トウェアシステムは、 目標 に対 する物理 的制約はほ とん どない。 どのような

目標 を設定す るか、 どの ようなアプローチをとるか、どの ような制約 を想定するか

等は、ひ とえに研究者/開 発者 の アイデ ア とセ ンス にかか っている。 さらに、今 回

のヒューマンメディアの、従来 との違いは、人間 との接点 である。人 間の利用者 に

とって新規で有用 な情報 システムの研究開発 を目標 としているのであるか ら、利用

者達か らのフィードバ ックを取 り入れながら進めることが効果的である。その場合、

最初から一つのシステム、一つのアプローチに絞 ってしまったのでは、ほとんどフィー

ドバ ックする余地がな くなってしまうであろう。い くつか の類似のプ ロ トタイプシ

ステム作成 を並行 して進 め、その中から生 まれてきたアイデアや比較的小 さな単位

の技術要素 を用いて、 さらに次の世代 のプロ トタイプシス テムを計画作成する、 と

いうような進め方が効果的であろう。

取 り組むべ き実問題によって、具体 的なアプ ローチが明確 にな る。ただ し、実問

題の粒度 をどの くらいにするかには色 々な考え方がある。 ひとつかふ たつの大 きな

実問題 に共同で取 り組む のか、中 ・小規模 なものとして切 り出した多 数の実問題 に

取 り組むかである。いずれにせ よ、留意 しなければならない重要 な観 点は次の3つ

である。

(1)実 問題 自身 と して十分 な成 果が え られること

実問題 を要素技術 や基本機 能を研究開発するための単 なる応用 事例 として扱 って

はならない。各問題の特徴 を十分 に生か し、それ自身 として十分 に存在感のある成

果を上げるものでなければならない。その実問題 に対する成果 として十分 に評価 さ

れるものでなくてはならない。

た とえば、未来 の情報都市 のような ものを想定 し、そのなかで、国民 の生活 を豊
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かにする情報技術、それにより実現 される応用 システム、社会基盤のプロ トタイプ

を試作することを目標 とする。

(2)適 切 な共通化 を計 ってい くこ と

様 々な仕様の共通化、ソフ トウエアの共有化 、研究環境 の統一化等可能 な限 りの

共通化 を心掛 けることが重要である。ただ し、共通化 に走 るあまり、各実問題の 自

由な展開を拘束するような事態にならぬ よう十分 に気 をつけねばならない。 プロジェ

ク トの最後 に共通なものが得 られるという設定 も考慮すべ きである。

(3)要 素技術 のマイ ルス トーンに対 して確実な成果が得 られること。

システムが開発 され、実問題対応 の機能が実証 される というだけでは成果 として

は不十分であ る。各要素技術 に国家 プロジェク トとしてふ さわ しいマ イルス トー ン

を設定 し、それぞれの目標に対 して十分 に実感 ある成果が得 られな くてはならない。

この よう な観 点 の も とに実 問題 を と りあ げ、 そ の た め に最 適 な プ ロジ ェ ク トフ ォー

メ ー シ ョ ン を とる。 どの よ うな 問題 を どの よ う に取 り上 げ る の か を 「ク リニ ック 情

報 ス ペ ー ス シス テ ム ー 一診 療 支 援 シ ス テ ム」 を事 例 と して説 明 す る。

[実問題 の意義]医 療 ・福 祉領域 にお いては、医療ニーズの高 ま りや、高齢化等、、

わが国の医療 を巡る状況 の変化 によ り、一層質 の高い医療 サー ビスを地域的格差 を

生 じることな く提供するために、医療 ・福祉 の情報化およびネッ トワーク化 の果 た

す役割は極 めて大 きい。従 って、この領域 に実 問題 を求め、システムの開発 に成功

すれば、技術 シーズが生れるばか りではな く、社会的効果 も大 きい。 「実在感のあ

るプロジェク ト」 とな りうる実問題 を設定すべ きである。

[研究 開発 の 目標]こ の課 題 の 目標 は、健康 状態 の管理機能、 コンサルテーシ ョ

ン機能、医療従事者支援機能等 を提供するための情報スペ ースシステ ム技術 を開発

することである。設定 された実問題 が必要 とする具体的な機能 を実現 する過程の中

で、4.2節 以下 の技術課題 に取 り組 む。

[研究 開発 の フ ォーメーシ ョン]プ ロジ ェク トとして は、 一つ の診療科 を取 り上

げ、(1)教 科書 、医学 書 レベルの情 報のみ な らず、論文等 に現われる最新情報 も

蓄積 し利用 しつつ(知 識 メデ ィア)、(2)診 療現場 に即 した検索/利 用 を可能 と

し(感 性 メデ ィア)、 さらに、(3)実 体 験 的 医学教 育/訓 練 を可 能 とす る(仮 想

メデ ィア)シ ステ ムの構 築 を行 う。 この ように、実問題 は、知識 メディア技術 、感

性メディア技術、仮想 メディア技術 の3つ の技 術 の総体 と して実現 されるものを選

定する。テーマによってこれ ら3つ のメデ ィア技術 に対す る力点 の置 き方は異なる。
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ヒ ュ ーマ ンメ デ ィ ア技 術 と して の総 合 的基 盤 技 術 を確 立 で き る よ う に プ ロ ジ ェ ク ト

の フ ォー メ ー シ ョ ンを行 うべ きで あ る。

[知識 メ デ ィアか らみた研 究課題]知 識メデ ィアの観 点 か らは 、様 々な知識の統

合技術 を始 め とする高度 な知識ベース技術、記号情報 と音 声/音 響 、 映像/画 像 情

報等 との融合 化技術 、大 規模性克服 のための技術、など、 チャレンジ ングな研究課

題が横 たわっているテーマである。知識の獲得 、蓄積、利用 を行 う上 で重要な役割

を演 じる自然言語処理技術、円滑な対話を可能 とする上で重要性 の認識が高 まりつ

つある文脈依存性に着 目 した情報処理方式なども課題 として取 り上げる。 このよう

に、各メディア技術 に期待 される研 究開発課題 との関連 を明確 にしてお く必要があ

る。

[研究 開発 の進 め方]ま ず 、例 えば消化器科 など一つ の診療科 に関するクリニ ッ

ク情報スペースシステムのプロ トタイプの開発 、次 に一般 のクリニック情報スペ ー

スシステムを構築するためのオーサ リング技術 ならびにオーサ リング支援 システ ム

の完成、の2段 階であ る。 この ように ヒューマ ンメディア技術 の研究 開発 にあた っ

ては、個別的/具 体 的機 能 の実現 か ら着手 し、 その後、道具 としての一般化/技 術

として の一般化 へ と進 む こ ととする。

以下 に実 問題 を列挙する。6つ の分 野 に対 しで きるだ け多数 、バ ラエティに富ん

だ ものをあげ る。知識メディア、感性メディア、仮想 メデ ィア、それぞれに等分 に

重みが置かれるもの、あるいは重みの置 き方が一様でないものな どさまざまである。

どれをどう選ぶかは、実行計画段階の議論 に委ねる。

4.1.1医 療 ・福 祉 分 野

医療ニーズの高 ま りや、高齢化等、 わが国の医療 を巡 る状況の変化によ り、一層

質の高い医療サービスを地域的格差 を生 じるこ とな く提供 するために、医療の情報

化、ネ ットワーク化の果 たす役割 は極 めて大 きい。従 って、 この領域 に実問題 を求

めることの意義は大 きい。

(1)ク リ三 ッ ク情 報 ス ペ ース シ ス テ ム ー 一診 療 支援 シ ス テ ム

健康状態 の管理機 能、コンサルテーシ ョン機 能、医療従事者支 援機能等 を提供 す

るための情報スペースシステム技術 の開発 を目的とする。

プロジェク トと しては、一つの診療科を取 り上げ、(a)教 科書 、 医学書 レベルの情

報 のみ な らず、論文等 に現われる最新 情報 も蓄積 し利用 しつつ(知 識 メデ ィア)、

(b)診 療現 場 に即 した検索/利 用 を可能 と し(感 性 メデ ィア)、 さらに、(c)実 体 験
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的医学教育/訓 練 を可能 とす る(仮 想 メデ ィア)シ ス テムの構 築を行 う。 ネ ッ トワー

クを活用することにより、疫学上の統計情報の活用 など、 ネットワーク時代 に即 し

た先進的なシステムの実現 を図る。

知識メデ ィアの観 点からは、様々な知識の統合技術 を始め とす る高度 な知識ベ ー

ス技術、記号情報 と音声/音 響、 映像/画 像情 報等 との融 合化技術 、 大規模性克服

のための技術、な ど、チャレンジングな研究課題が横 たわっているテーマである。

研究開発 の進め方 としては、 まず、例えば消化器科 な ど一つの診療科 に関するク

リニ ック情報スペースシステムのプロ トタイプの開発、次 に一般 のク リニック情報

スペースシステムを構築 するためのオーサリング技術 ならびにオーサ リング支援 シ

ステムの完成、の2段 階である。

(2)ハ イ パ ー家 庭 医 学 辞 典 一 一受 診 ナ ビゲ ー タ

家庭用医学書は各 家庭 に1冊 はあ る といわれ てい る家庭 用 医学書 の21世 紀版 を

目指 して、 プ ロ トタイプ を試作する。本実問題 の狙 いは、利用者は医療の専門家 で

はな く、医学的専 門知識 を有 しない一般人/患 者 を主 たる利用 者 として想定 してい

る点にある。

最近、総合病院の受け付 け にはどの診療科 に掛かるのが適当か、患者の相談窓 口

が設置 されている例 もあるが、この システムはそのような受診ナビゲータとして も

利用可能である。

プロジェク トとしては、 まず、一つの診療科 を取 り上げ、(a)家 庭 医学書 レベ ル の

情報 を画像/映 像 情報 も含 め て蓄積 し利 用 しつつ(知 識 メデ ィア)、(b)患 者 の感 覚

的 な(自 覚〉症 状 の訴 えを も取 り入れ(感 性 メディア)、 さらに、(c)実 体 験的症 状

の確 認等(仮 想 メデ ィア)が で きる システ ムの構 築 を行 う。対話および診断に文脈

依存性を取 り入れることによる円滑な対話/検 索技法 な ど も鍵 となる技術 で ある。

知識メデ ィアの観 点か らは、様 々な知識の統合技術 を始め とす る高度 な知識ベー

ス技術、記号情報 と音声/音 響 、映像/画 像情 報等 との融 合化技術 、 大規模性克服

のための技術 、など、チ ャレンジ ングな研究課 題が横 たわ っているテーマである。『

利用者が非専 門家であるために、利用者の知識 とシステムの知識 とのイ ンタフェー

ス技術が課題であ り、 オントロジーの研究が重要な役割 を演 じる。

研究開発 の進 め方 としては、まず、例 えば消化器科な ど一つの診療科 に関するハ

イパー家庭医学辞典 を開発 し、次に各診療科 に拡張 しつつハイパー家庭医学辞典 を

構築するためのオーサ リング技術ならびにオーサリング支援 システムを完成 させる。

このようにして開発 された技術 を総合 して、総合病院の受け付 け用の 「受診ナ ビゲー

タ」の試作 に発展 させる。

(3)家 庭 におけ る遠隔健康管理 システ ム

家庭から健康管理 データを病院に定期的に自動送信 し、病状が悪化すれば遠隔地
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にいる医者か らの指示 に基づ き、場合によっては自動的にア ドバイスするシステム

を開発する。在宅 という意味合の他 に、国民が受ける医療 サービの地域格差解消 に

もつながる施策 に結 び付 くものであ り、また、高齢化が進むわが国の医療福祉政策

のツール として期待 できる。

プロジェク トとしては、個 人情報 の蓄積 ・利用、様 々なセ ンサー情報 の統合化

(知識 メ デ ィア)な らび に可視化(仮 想 メデ ィ ア)と ア ドバ イス技術(感 性 メデ ィ

ア)に 関す る技術 等 の技術 開発 が必 要である。

知識メデ ィアの観 点か らは、健康管理 に関する様々な知識の統 合技術 、健康管理

のためのセ ンサー情報を理解 しア ドバイスを生成するための知識 と問題解決機構 を

始めとする高度 な知識ベ ース技術、信号処理 と記号情報 との融合化技術 などの研 究

課題がある。利用者が非専門家であるために、利用者の知識 とシステムの知識 との

インタフェース技術が課題であ り、オン トロジーの研究が重要な役割 を演 じる。

研究開発 の進め方 としては、前記の課題 とは異なって、第1バ ージ ョンでで き る

だけ広 い領域 をカバーするプロ トタイプを開発 することを狙 う。

4.1.2行 政 分 野

行政分野 の情報化 は、従来 から情報 システムの導入が行われて きた大量 ・定型処

理の業務 にとどまらず、広範な行政事務 ・サービス分野 に広が ってきているが、単

なる行政事務 の効率化 を超 えた行政事務 ・サービスの質の向上 を図る ことが望 まれ

ている。この領域の実問題は、解決による効果が非常 に大 きい。

(1)行 政 窓 口 コ ミュ ニケ ー シ ョ ンシス テ ム

法令、規則等に則 った各種行政窓口 における手続 きの可視化機 能、 コンサルテー

シ ョン機能の実現。 この種 のヒューマンメディア利用システムの設計指針 を得るこ

とにより、様 々な行政 システムの情報化 を促進することが可能 となり、国民へのサー

ビスの向上 に直接的に結 び付 く。

種々のかつ膨大な法体系 の統合処理、多数の慣例/事 例の蓄積 と利 用(知 識 メデ ィ

ア〉、行政 窓 口におけ る手続 きの可視化機能(仮 想 メデ ィ ア)、 ヒューマ ンイ ン タ

フェース(感 性 メデ ィア)が 課題 とな る。

知識 メデ ィアの観 点からは、例外規定 を含む法令等に関する知識のオン トロジー、

事例か らの知 識の抽出、法令の改正等 にともな う知識環境 の変化への対応 などが開

発課題である。

研究開発 の進め方 は、 まず、現行法体系に基づいてプ ロ トタイ プを開発 し、次 の

ステップで、 この法体系が動的に変化するケース、つ まり、法改正に も耐 える機 能

をもたせる研究 ならびにそれによる実装 を実現する。海外 から我が国 の行政 にアク

セスする際に必要 となる対応機能 も実現する。
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(2)通 関 シス テ ム

上記課題 の具体的行政分野。わが国が、世界 の産業/企 業 か ら見 て、魅 力 的 な商

環境 を提供す ることによ り、国内における世界規模 のビジ ネスが活性化 され、その

結果わが国の新 たな産業基盤が確立する。

具体的応用事例 はシンガポールのオ ンライ ン24時 間 通関 シス テ ムに見 られ る。

効率 の よい通関システム を実現する ことが最大 の狙 いであるが、合わせて手続 きに

必要な情報提供、 コンサルテーシ ョン等の機能 も提供する。

関連法令 、規則等 の体系的表現な らびに問題解決(知 識 メデ ィ ア)、 法体系 の可

視化 や手 続 き手順 の可視化(仮 想 メデ ィア)、 使 いやす く利用者 にとって親切なヒュー

マ ンインタフェース(感 性 メデ ィア)等 の課題が ある。

知識 メデ ィアの観点からは、例外規定 を含む法令等に関する知識のオン トロジー、

事例からの知識の抽出、法令の改正等 にともな う知識環境 の変化への対応などが開

発課題である。

研究開発 の進め方 は、 まず、現行法体系 に基 づいてプロ トタイ プを開発 し、次 の

ステップで、 この法体系 が動的に変化するケース、つまり、法改正 にも耐 える機 能

をもたせる研究な らびにそれによる実装 を実現 する。海外 か ら我が国の行政にアク

セスする際に必要 となる対応機能 も実現する。

4.1.3教 育 ・文 化 分 野

豊富な情報/知 識 ベ ース、 ネ ッ トワ ークに よる世界 的広が りのある情報源、新 た

なシミュレーシ ョン技術 による今 までにない体 験などが、教育の世界 の情報化へ の

期待 を膨 らませている。

(1)ハ イパ ーメデ ィア版 日本文化使節

諸外 国が関心 を持 つ日本情報(科 学技術 、経 済、文化)の 蓄積 と提供機 能の実現

お よびネ ッ トワーク活用 による外国 における日本関係の情報(新 聞記 事等)の 蓄積

と利 用機能 の提供。

我が 国か らの情報発信の必 要性が叫 ばれている。情報発信 は情報 を生み 出す主体

が 自ら提供で きるようになっていることが望 ま しい。国や地方 自治体 の行政組織、

大学や国立研究所 などの研究組織、 その他情報 を生み出す組織が、定 常の業務 を進

める過程で価値 ある情報 をネットワーク上 に発信で きる必 要がある。 また、外国の

ジャーナリズ ム等が発信 する日本 に関する情報 を効果的に検索で きる機能が望 まれ

る。そのため には、情報 や知識の獲得や表現 な らびに翻訳機能(知 識 メデ ィア)、

円滑 な ブラウ ジ ング(感 性 メデ ィア)、 情 報体 系 や知 識 内容 の可視化(仮 想 メデ ィ

ア)な どの機 能が必 要 となる。
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知識メデ ィアの観 点か らは、知識メディア言語の開発、知識メディア操作技術 、

知識メディア環境構成技術等の課題がある。自然言語技術 も重要な課題である。

研究開発 の進 め方 は、研究機 関を対象に研究情報発信 のためのプロ トタイプを開

発 し、次 のステップで、行政の情報化に合わせ て、スケールアップを図る。この過

程 で、システムのオーサ リング技術 を開発 しツールを提供する。

(2)要 員 訓 練 用 メ デ ィア ス ペ ー ス&オ ーサ リ ング シ ス テ ム

ネッ トワーク上で、教師、生徒が遠 隔授業 を行 う。VRイ ンタ フェース で、話 題

の対象 を共有 し、それ らを互いに手 に取るように理解 しあ う。 さらに、認知工学 的

手法 により、対話者達の注 目点が自然 に強調 され、参加者 はそれぞれの関心事項 に

適 した情報 を受け取 りなが ら授業 に参加できる。

そのためには、教授すべ き知識の獲得、表現、利用技術(知 識 メデ ィア)、 自然

言語 、音声、画像、動 画 を駆使 したインス トラクション(感 性 メディア、仮想 メデ ィ

ア)が 不可欠 であ る。状 況 に適応 した最適な組 み合わせに よる情報提供が必要で あ

る。

知識 メディアの観点 からは、オントロジーベース技術、問題解決知識 オン トロジー

技術 を中心 と して、知識 メディア言語の開発、知識 メディ ア操作技術 、知識メデ ィ

ア環境構成技術等の課題がある。自然言語技術 も重要な課題である。

研 究開発 の進め方 は、具体的にプラン ト運転要員の訓練 システムのプロ トタイプ

の開発 を目指す。

(3)科 学技術 史学習支援 ヒューマ ンメディアベース

現代文明 を支 える科学技術 の重要性 の認識、今後 の技術の進むべ き道、 そのあ る

べ き姿 に関す る正 しい理解 を支援す ると同時に、若い世代 の科学技術 に対 する興 味

を喚起するシステムを開発する。本 システムは科学技術 の基礎 を支える原理や技術

の発展の歴史 を示す映像情報、説明 の文章/音 声、物理現 象 のシ ミュ レー シ ョン情

報等の提示、そ して、複雑 な機構 の動作原理の理解、技術 の安全性、信頼性、副作

用の理解などを支援す る仮想実験環境を備 え、科学技術 に関する総合的な学習 を支

援する。副作用の理解 に関 しては環境保護学習支援 とのリ ンクを適切 に設定 し、相

互の関連性の理解 を支援する。

学習支援 タスクで は、 ヒューマ ンメディアベ ースの構築 という全ての実 問題 に共

通する技術課題 に加 えて、言語、音声、画像、動画を駆使 したインタラクションが

極 めて重要 となる。 しか も、各 メデ ィアがバラバラではな く、学習の状況、 より具

体的には利用者の特性(年 齢 、理解度 な ど)に 応 じて適応 的 に表現 メデ ィアの変換、

内容の要約、最適 な組み合 わせによる情報提示 などのヒューマ ンメデ ィアベース の

高度利用 に関わる課題が多 く含 まれている。
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(4)情 報発信 学習支援 メデ ィアベ ース

国際化、情報化社 会の到来 とともに、情報発信能力の重要性が これまで になく高

まってきている。特に、生成 した情 報を効果的に発信する能力 については、 日本 人

は欧米 に対 して劣 っていることを認 めざるをえない。 この面での遅れが国際社会 に

おける日本に とってマイナスに働い ていたことは明 らかであ り、今後 の日本 にとっ

て致命的な問題点 となる可能性 さえ持 っている。

情報を発信するためのハー ド面での整備が徐 々に整いつつある現在、いかにして

効果的に情報 を発信するかについて の方法論、つ まり情報発信 についてのソフ ト面

についての向上が焦点になっている。そのためには、個々人の情報発信能力 を向上

させ ることが必要 となる。ユーザ 自身の能力向上を目的と した学習支援や、あるい

はユ三ザ の能力増幅(lntelligenceAugmentation)を 目的 と した プ レゼ ンテーシ ョンの設

計支援等 の、情報発信 のための支援 基盤を確立する必要が ある。そのために、各種

メディアの存在/利 用 方法 やAugmentedRealityと しての効果 といったメデ ィアの中身

に関する知識 を体系的に整備 し、それ らの知識 についての学習、あるいは実際のプ

レゼンテーシ ョンのための作業の支援 やこれ らの実践 を通 した能力向上の支援、 な

どを行 なうことのできる 「情報発信支援メディアベース」の開発 を行 う。

(5)環 境保 護 学 習 支援 ヒュ ー マ ン メ デ ィアベ ー ス

21世 紀 の電子教 科書(自 習書)の モデル構 築 を 目指 して、地 球規模の環境保 護

の大切 さを理解 し、地球人 として何 をなすべ きかの学習 を支援するシステムを開発

する。近年、近代文明社会の発展の副作用 として地球規模の環境破壊が進んでお り、

かな り危機 的な状況にある。環境保 護の深い理解は年齢、性別 を問わず、人類 に共

通する要件 である。 しか しながら、我が国における環境保 護に関する関心 は決 して

高い とは言えないのが現 状である。本システムは幼児から老人 までを含む広 い範 囲

の人々を対象 にして、環境破壊の実体 とその影響を認識 し、地球人 として何 をなす

べ きかを理解することを支援する ものであ り、我が国だけ にとどまらず、世界 的な

視野か ら見 ても意義深 い。

本 システムは環境破壊 の実体 を理解 するために必要な地球全体 での現状 を示す映

像情報、説明 の文章/音 声、環境破 壊 のシ ミュ レーシ ョン、対策の実施 など、環境

破壊の実体、 その原因と破壊過程 の理解、そして個人 としてなすべ きこと、地域社

会 として、国 としてなすべ きことの理解等の幅広い視野か ら、21世 紀 をに らん だ

地球 環境保護 の在 り方の学習 を支援する。
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4.1.4産 業 技 術 分 野

(1)デ ザ イ ン ライ ブ ラ リ

デザイ ン事例、デザ インルール、デザインモデルを集積 し、服 飾やインテ リアの

デザ インを効果的に支援 する機能。例えば未来 のファッシ ョンブティ ックのモデル

である。デザ イナー社会 、利用者本人の感性 を、感性モデルにより同定 し、それ ら

を組み合 わせ ることで、利用者の好む新 しいデザインの製 品を作成す るシステム を

開発する。

そのためには、デザイ ン事例、デザインルール、デザイ ンモデルを集積する機 能

(感性 メ ディ ア)、 服飾 やイ ンテ リアのデザ イ ンを効果的 に支援する機能(知 識 メ

デ ィア)、 仮 想 空間 の中 で立体 的 な デザ インを支援する機 能(仮 想 メ デ ィア)が 必

要 とな る。

知識 メデ ィアの観点 からは、オントロジーベース技術、問題解決知識オン トロジー

技術 を中心 として、知識 メディア言語の開発、知識メディア操作技術、知識メデ ィ

ア環境構成技術等 の課題がある。自然言語技術 も重要な課題である。

研究開発 の進め方 は、 まず、プロ トタイプの開発 を行 ない、その結果 を用いて、

デザインライブラリの構築用 ツールを開発、提供する。

(2)技 術 伝承 システ ム

様 々 な伝 統芸術 、 職人芸な どの記録、蓄積、検索、分析、利用 を支援す るシステ

ムを開発する。

そのためには、画像情報、映像情報、音声情報、音響 情報、文 字情報等 を構造化

して蓄積する機能(知 識 メデ ィア)、 蓄積 され た情報 を感 性表現 等 と結 び付 ける機

能(感 性 メデ ィア)、 利 用 者 に リア ルに表示 す る機 能(仮 想 メデ ィア)が 必要 で あ

る。

知識 メデ ィアの観 点か らは、オン トロジーベース技術、問題解決知識オン トロジー

技術 を中心 として、知識メディア言語の開発、知識メディア操作技術 、知識メデ ィ

ア環境構成技術等の課題がある。自然言語技術 も重要な課題である。

研究開発 の進め方 は、まず、プロ トタイプの開発 を行 ない、そ の結果を用 いて、

各種技術伝承 システムに適用 できるシステム構築用 ツールを開発、提供する。

(3)CSCW応 用 コ ンカ レン トエ ンジニ ヤ リ ングサ ポ ー トシ ス テ ム

設計、生産、マーケッティング等、強い相互関連 を有 する企業 活動のそれぞれ の

部門に従事する担当者の協調作業を支援するシステムを開発する。

そのため には、設計 、生産 、マ ーケ ッテ ィング等 に関する知識 メデ ィア機 能、

CSCW(計 算 機支援共 同作業)の ための感性情 報処 理 に重点 をおいたコミュニケ 一
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シ ョンおよびヒューマンインタフェース機能、情報の可視 化 と各種 シ ミュレーシ ョ

ンを可能 とする仮想メディア機能の実現が課題 となる。

知識 メデ ィアの観 点か らは、問題解決知識 オン トロジー技術、知識メデ ィア言語

の開発、知識メデイァ操作技術、知識メディア環境構成技術等の課題がある。

研究開発 の進め方 は、プロ トタイプの開発 を行 ない、利用現場 での評価 を行 いつ

つ、技術 の高度化 を図ることを促進する。

この分野 での実問題は、プロジェク ト参加者 の抱える さまざまな問題 を対象 とす

ることができる。以下 にい くつかの事例のタイ トルを列挙するに止める。

(4)リ ク ルー ト情報 シス テ ム

(5)住 宅情報

(6)ト ラ ベ ル エ ー ジ ェ ン ト

4.1.5図 書 館 分 野

(1)ハ イ パ ー エ ン サ イ ク ロ ピ ー デ ィ ア

ハイパーメディア時代 の電子図鑑の プロ トタイプの開発。 この開発 を通 して、 こ

の手 の図鑑のオーサ リングツールを提供する。 これによって、新 しい電子出版産業

のマーケッ トが広がる。

服飾図鑑、野草図鑑、野鳥 図鑑、住 宅図鑑 な ど、最 も適 した対 象 を選定 し、プロ

トタイプを完成 させる。要件 として:マ ルチメデ ィア活用 、 デー タ圧縮、感性検索、

知識検索、実体験等 を実現。知識は所与の知識 を背景 に、利用者の分析、利用者独

自の体系化 に対応できることが要求 される。

第2の ス テ ップと して、 これ らの図鑑情報 を元 に、服飾 デザイ ン、園芸 コンサ ル

タン ト、住宅設計、など、設計 ・デザインの支援 を行 う。

感性的要因が占め る割合が大 きいのが特徴であるとともに、3次 元表示 、3次 元

の イ ンタラクシ ョンが重要 な役割 を演 じる。

(2)バ ー チ ュァ ル ミ ュー ジ ァ ム/ラ イ ブ ラ リ

計算機内 に蓄えられた一次 的情報資源(博 物 デー タベ ース/美 術作 品 デ ー タベ ー

ス等)を もとに、個人 の 身体 感覚 や嗜好に適合 させたメデ ィアを適時生成 して提示

することでミ個人の好み にあった博物館、美術 館や図書館 が仮想的に実現 される。

また、それ らのデータとインタラクティブにア クション(虫 眼鏡 で詳細 をみた り)
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できる。

そのため には、利用者が自分の考えやイメージを記号 的な表現 に限定 されること

な く情報機器 と対話する手段、様 々な情報の可視化 ならび に感性的シ ミュレーシ ョ

ン手段、利用 者の意図 ・要望に合わせて情報を柔軟に構造化する手段等の開発が 要

求 される。

知識メディアの観点か らは、 コンテンツのハイパー化 ・データベース化等知識ベー

ス構築技術 の研究課題、膨大な情報空間の中での情報検索 を知的に行 うエージェン

ト化等知識メディア環境構成技術等の開発が重要である。

研究の進 め方 としては、あ る程度範 囲を限定 して実動 プロ トタイプシス テムを開

発 しつつ利用者の要求 をシステム設計およびシステム構築 に反映 させ る方式 を採用

する。最終的にはこの種のシステムを構築するためのツールの提供 を目標 とする。

4.1.6そ の 他 の 分 野

(1)ボ ランテ ィア活動 支援 一一協 調作 業支援 ツール

様々なボ ランテ ィア活動、特に、災害時の活動の組織化 を支援 する機能 を実現 す

る。具体的には、多 くの既存 の組織 で採用 されている中央 集権的な情報の伝達機 構

とは異な り必 ず しも構造化 されていない さまざまなエージ ェントが、分散 された情

報源からの情 報 を統合的 に利用 し、相互コミュニケーションを行 いなが ら協調的に

作業 を行 うための支援 システムを開発する。

そのためには、分散知識ベースの構築お よび利用技術(知 識 メデ ィ ア)、 協 調 作

業 の ため の コ ミュ ニケ ーシ ョン技術(感 性 メデ ィア)、 情 報 と状 況 の可 視化 技 術

(仮想 メデ ィア)等 が必要 とな る。

知識 メデ ィアの観点か らは、オン トロジーベース技術、問題解決知識オントロジー

技術 を中心 と して、知識 メディア言語の開発、知識 メディア操作技術 、知識メデ ィ

ア環境構成技術等の課題がある。自然言語技術 も重要な課題である。

研究開発 の進め方 は、 まず、プロ トタイプの開発 を行 ない、その結果 を用いて、

各種協調作業支援 ツールの構築用 ツールを開発、提供する。

4.2知 識 メデ ィア ・コ ン テ ン ツオ ー サ リン グ技 術

4.2.1技 術 内 容

知識メデ ィアによる知識 の作成 ・利用 という創作活動 を知的に支援する機能に関

する技術 であ る。 この技術 は、作成 ・利用 にかかわる個人 の作業 やグループによる

共同作業などさまざまな作業形態に対応 しうるものである。知識の表現、(著 作)、
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変換、検索、 コミュニケーションを高度に支援するもので、研究開発 の進展 にとも

なって知識メディアの形式的、表層 的な部分か ら、意味的、内容的な部分へ と知 識

の創作活動の支援機能 を拡大 してい く。以下に基本的な考 え方を列挙する。

(1)知 識 を作成 する とは、知 識メ デ ィアによって、作成 目的 とする知識を内容 と

して含 む文書(ド キ ュメ ン ト)を 著作 する ことである。知 識 を利用するとは、

既存 の多種類の知識文書 を利用 して新 しい知識文書 を作成することである。

(2)知 識文書 の作成 ・利用 の プロセスは知識文書の表現 ・著作、知識文書 の変換、

知識文書の検索、そ して、知識の交換 という基本 プロセスが適切 に組み合わ さ

れて構成 される。

(3)支 援機能 には、 システム開発 者 として知識の作成 ・利用 にたずさわるクリエー

タを支援する機能 とユーザ として知識の作成 ・利用 にたず さわるクリエータを

支援する機能がある。この2つ の支援機能 を具体化 した シス テムはかなり異なっ

たものとなる。 しか し、基本的な支援機能は、前述の知識文書の作成 ・利用 プ

ロセスを構二成する基本機能(プ ロセス)と い う点 で ほぼ 同 じと考 える ことが 出

来る。・したがって、 ここではひとつの支援機能 として技術課題項目を整理する。

な お、 知 識 メ デ ィ ア ・コ ンテ ンツ オ ー サ リン グ技術 は 、4.3節 の知 識 メ デ ィア ・知

識 ベ ー ス技術 の技 術 内容 と重 な り合 う部 分 が あ る。 これ の 整 理 は実 行 計 画 段 階 で 行

う。

4.2.2研 究 開発 課 題

以下の研究開発課題を設定する。

・知識メディア共通仕様の研究開発

・知識メディア文書作成支援技術 の研究開発

・知識メデ ィア ・メディア変換技術 の研究開発

・知識メデ ィア ・知的検索技術 の研究開発

・知識 メディア ・知的 コミュニケーシ ョン技術 の研究開発

研 究 開発 課 題 の相 互 の関 連 を図4.2-1に 図示 す る。
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知 識 メデ ィア ・コ ンテ ンツオ ーサ リ ング技 術

知識メデ ィア ・知識ベース技術
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知識メディア環境構成技術

図4.2-1研 究開発課題の相互 関係

(1)知 識 メデ ィア共 通仕様 の研 究開発

人 間 とい う理解 システムと計算機 という理解 システムの両方が、高い効率で理解

できる知識 メディアの研究 と共通仕様の策定 を行 う。人間 に対 しては、その知性 を

活性化 させ、情報を正確 に効率 良 く理解できるメディアの仕様である。計算機 に対

しては、高い処理精度 と処理速度が得 られるような仕様 である。この両面か らの要

求が出来るだけ ともに満た されるような仕様が基本的な目標 となる。

・要 素 メ デ ィ ア仕 様

各要素メディア(自 然言語 、音声 ・音響、静 止画像 ・動画像等)に 対 し、共通 仕

様 を研 究 し、策定 する。 自然言語に関しては、新 しい観点か らの制限言語の研 究

となる。
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・構造 メディア仕様

各構造メディア(実 問題 に対 応 した情 報表現 のために、要素メディアを構造化 、

複合化 した もの。例 えば、科学技術論文、'医療 カルテ等)に 対 し、共通 仕様 を研

究 し、策定 する。論理的な構造 に関する仕様、構造 の適切な可視化等の研究を行

う。

(2)知 識 メデ ィア文書作 成支援技術 の研究開発

共通仕様に基づ く知識メディア文書 の作成 を高度に支援する機能の研究開発 を行 う。

共通仕様によって規定 されるメデ ィアとしての制約条件、表現する対象世界が満たす

べ き制約条件、これらの知識の体系的な知識ベース化 とそれ を利用 した知識の創作活

動(作 成 ・利用)を 知 的に支援 す る機 能 を実現 する技術である。

・メディア知識の知識ベース化

要素メディア と構造メデ ィアに対 し、構文的、表層的メデ ィア知識か ら、意味的、

深層的メディア知識を体系的に整理 し、知識ベース化 を行 う。

・世界知識の知識ベース化

この課題は知識メディア ・知識ベース技術 の中で扱われる。

・知識ベース ド知識メディア文書作成

メディア知識 と世界知識の知識ベースのもとに文書作成 を支援する機能を実現する。

(3)知 識 メデ ィア ・メデ ィア変換 技術 の研究開発

知識 メディア文書の作成支援 の基本 プロセス となるメデ ィア変換の技術 を研究開発

する。メディアの色々な組み合 わせ に対 して取 り組 むが、特 に、中核 となるメディア

である自然言語への変換、自然言語間の変換が重要な課題 となる。

・単純 メディア変換

同系統のメデ ィア間で行 うもので、意味内容については、同義性 を保 つ という前提

での変換についての研究開発である。
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・翻 訳 メ デ ィア変 換

異系統 のメデ ィア間で行 うもので、意味内容については、 同義性 を保 つ という前提

での変換 についての研 究開発である。

・縮約(要 約)メ デ ィア変 換

意味 内容 につ いて縮約(要 約)を す る。 あるい は、特徴 的 な ところを抽出するとい

う変換 についての研究開発 である。重要な変換先のメディアは、 自然言語メディア

と形式言語メディアである。

(4)知 識 メデ ィア ・知 的検索技術 の研 究開発

知識の作成 を効率化するための最 も確実な方法 は、知識の再利用である。 このため、

知的検索技術では、同種の知識メディア間、また、異なった知識メディア(言 語情報、

画像(映 像)情 報 、音声(音 響)情 報)間 の内容 の類似 性 に基 づい て検 索する技術 の

研究開発 を行 う。 これには、地域 的、専 門的に広範囲に分散する膨 大な知識の中か ら

(半)自 動 的 に求 める知 識情報 を探 索する技術が含まれる。

・自然言語情報 ・知的検索

文、文章を検索キー として、内容の類示性に基づ き検索する技術 を研究開発する。

・画像(映 像)・ 音声(音 響)情 報 ・知 的検索

画像(映 像)あ るいは音 声(音 響)な どの非言 語情報 に対 し、非言 語 を検索キー と

して類似の ものを検索す る技術や自然言語情報 を検索 キー として類似 内容のもの を

検索する技術 を研究 ・開発する。非 言語 を検索 キー とする知的検索技術 は、非言語

情報(画 像(映 像)・ 音声(音 響))の 構造情 報の 自動 的 な抽 出(検 出)技 術 の 中

核 となる技術 で ある。

(5)知 識 メ デ ィ ア ・知 的 コ ミュ ニケ ー シ ョ ン技 術 の研 究 開発

知識の作成 を効率化する方法 に、他 人の知識(知 恵)を 借 りる とい う方法 があ る。

また、 それぞれの得意分野を持 ち寄って共同作業 を行 うことによって知識の作成の効

率化 を計 ることが 出来 る。このような作成作業を高度に支援する基本技術の研究開発

を行 う。ただ し、 この課題は知識メディア環境構成技術 の諸課題 と大 きく重 なる。
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4.2.3研 究 開発 手順

知識メデ ィアの構文的、表層的な知識 にかか わる部分 か ら着手 し、少 しつつ意味

的、深層的な部分へ と進 めてい く、知識メディアの共通仕様 に関 しては、一次仕様

を早期に策定 し、他の技術の研究開発 からのフィー ドバ ックを受け、二次仕様、最

終仕様へ と策定作業 を進 める。また、要素メデ ィアに関す る技術 は、全期間を通 じ

て定常な研究開発が行われることが望 ましい。

4.3知 識 メデ ィ ア ・知 識 ベ ー ス技 術

4.3.1技 術 内 容

全体 を支 える基盤知識ベースの構二成、構築、主要機能 に関する課題 を中心 に研究

開発 を行 う。特に、知識 メディアベ ースが持つべき知識、 オン トロジー、知識ベ ー

スの再利用に よる半 自動 コンテンツ蓄積、 自然 言語メディアを中心 と した知識表現

などに関する研究開発 を行 う。以下に基本的な考 え方 を列挙する。

(1)こ の課題 では、広 大 な情 報 スペースに蓄積 される コンテ ンツに共通する基盤

コンテンツの蓄積 と多種多様なメディア情報の操作に関する基盤技術の研究 ・

開発 を行 なう。

(2)知 識 メ デ ィ ア ・知 識 ベ ー ス構二築 に関 わ る困 難 さは 多 くあ る が、 そ の 中 で も大

規 模 性 と多 様 性 の問 題 は代 表 的 な もの で あ ろ う。 大 規 模 性 に 関 して は、(a)

分 散 シ ス テ ム と共 有化 技 術 、(b)再 利 用 技術 、(c)ブ ー トス トラ ップ に よる 蓄

積 、 の3つ の 手 法 で対 処 す る。 ま た、 多 様 性 に 関 して は、(a)共 通 オ ン ト ロ

ジ ー の 開発 、(b)知 識 メ デ ィ ア コ ンテ ン ツの共 通 知 識 表 現 、(c)知 識 メ デ ィ ア

に 関 す る共有 と再 利 用 を 目指 した標 準 化 、 の3つ の手 法 で対 処 す る。

(3)全 ての知識 を人手で入力 するのではな く、知識再利用に基づくブー トス トラッ

プ方式を採用する。そのため、様々なコンテンツ変換技術 を開発する。

(4)人 間 とコンピュー タ との理 解 の深 さのギャップを埋めることを一つの目標 と

する。完全 に埋めることを目標 にするのではな く、実問題の特性、研究期 間

と費用などを考慮 して、実現可能な範囲での最適 な 「精度(粒 度)の 荒 さ」

を設定 す る。
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(5)こ れ まで意味 内容 にわた っては相互の関連を考慮 することなく個別に利用 さ

れてきた多種多様 なメデ ィア、すなわちテキス ト、音声、音楽、図、静止画

像、動画像等 によって表現 されている知識 を、各種 メディア間での変換、要

約、統合等 を行 う基盤技術 を開発する。このため に、 これまでの情報処理研

究が避けて通 って来 た、 「内容」 に踏み込んだ研究 を行 う。

・マ イ ル ス トー ン

次 に示す課題 をマイルス トーンとして設定する。

(1)共 通知識表現 と共通 オ ン トロジーの確立、オン トロジー標準化

(2)メ デ ィアベースか らの知識獲得

(3)テ キス ト〈一〉(動)画 像 変換 の実現

(4)自 動要約へ の第一歩

4.3.2研 究 開発 課 題

以下の研究開発課題を設定する。

・オン トロジーベースの研究開発

・知識メディア言語 の研究開発

・知識ベース構築技術 の研究開発

・知識メディア操作技術 の研究開発

研究内容全体の相互の関連 を図4.3-1に 示 す

(1)オ ン トロ ジ ーベ ー ス の研 究 開発

人 間 と コ ン ピ ュ ー タ との理 解 の ギ ャ ップ の解 消 、 ヒュ ーマ ン メ デ ィ ア の コ ンピ ュ ー

タに よ る理 解 、 そ して メ デ ィ ア統 合 、 メ デ ィア変 換、 メ デ ィア 要 約、 メ デ ィア生 成 、

メデ ィ アか らの知識獲 得 な どの 実現 を支 え る の は、共 通 オ ン トロ ジー で あ る。 メデ ィ

ア に よ っ て表 現 され た情 報/知 識 の 「内容 」 を メ デ ィア依 存 の部 分 と メ デ ィ ア独 立

の部 分 に分 割 し、系 統 的 に表 現 す る技 術 で あ る。 この オ ン トロジ ー に よ っ て知 識 ベ ー

ス が最 低 限知 っ て お くべ き知 識 が 規 定 され る。 オ ン トロジ ー の標 準 化 を 目指 す 。

・知 識 メ デ ィア共 通 オ ン トロジ ー

オ ン トロ ジ ー開発 は 、 人 間 と コ ン ピ ュー タ との概 念 ギ ャ ップ の 解 消 、 メ デ ィア 間

の表 現 ギ ャ ップ の解 消 を 目的 と して お り、 本研 究 開発 課 題 の骨 格 をな す 。 こ こで は、
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全 ての メ デ ィ ア に共 通 す る共 通 オ ン トロジ ー の 設 計 を行 な う。 こ の課 題 に は,オ ン

トロ ジー 設 計 支 援 ワ ー ク ベ ンチ の 開発 、 オ ン トロジ ー記 述 言 語 の設 計 が 含 まれ る 。

オ ン トロ ジ ー 設 計 の対 象 と して は、 空 間、 時 間 、 イ ベ ン ト、 プ ロ セ ス 、 因果 関係 、

な どの基 本 オ ン トロジ ー、 人 の振 る舞 いの基 本単位 の確 立 と行 動/動 作 オ ン トロジ ー、

物 語 オ ン トロジ ー が あ げ られ る。

・問 題 解 決 知 識 オ ン トロジ ー

知識メディアベースは、問い合わせ に対 して適切な情報 を検索 して応答するデー

タベース機能 を持つだけの ものではない。それ を含む更に高度な問題解決 を行 な う

ものでなければならない。 したがって、問題解決知識 の取 り扱いも重要な課題 とな

る。 ここでは、知識メデ ィアの高度化 を目指 して、知識メディアにおける問題解決

知識(情 報)再 利 用 のた め のオ ン トロジーの設計 と再利用技術 の高度化 に関する研

究 を行 う。具体的な対象 としては、対象 とするタスクの構 造 と性質に関する問題解

決オン トロジー(taskontology)、 タス クが実行 され る場 、 あるいは環境 に関する問題

解決場オン トロジー(workplaceontology)、 そ して タス クが実行 される領域 に固有の性

質 に関する問題領域オン トロジー(domainontology)の3種 類 のオ ン トロジー をオ ン ト

ロジー記述言語による記述を行 ないなが ら、実際に共有/再 利用可能 な オ ン トロジー

を蓄積 す る。

問題解決 の対象 となる対象のモデ リングのための部品のモデル、構造のモデル、

振 る舞い、機 能、 ゴールなどの基本概念のオン トロジーを設計する。 これには,素

朴物理 オン トロジーや機 能 モデル記述言語の開発 も含 まれる.

・知 識 メ デ ィア形 態 オ ン トロジ ー

各 メディアに固有 のオン トロジーとして形態 オン トロジーを設計する。形態 とは

メディアの構造 に依存す るものをい う。特に画像、動画像 等に対するメディア固有

の形態の同定 を行なう。表や比較的簡単な構造 を持つ図形 のオントロジー、2次 元

画像 のオ ン トロジー、 そ して動画のオン トロジーが対象 となる。

・ オ ン トロ ジ ー 変 換

オントロジーを厳格 に標準化することによってい くつかの利点が得 られる と同時

にそれによって生 じる弊害 も無視で きな くなる。従 って、緩い標準化 と並行 して オ

ン トロジー変換の問題 を研究する。一種の機械翻訳であ り、興味 ある課題である。
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(2)知 識 メデ ィア言語 の研 究 開発

・Mar㎞p言 語

設計 されたオン トロジーをもとにして各メデ ィア情報 を走査 して、マーキングを

半 自動 的に行 う言語及び環境 を開発 する。 自然言語の分野 で既 に広 く用 いられてい

るSGMLな どを更 に高度 に した もの を開発 する。

・知識メディア表現言語

構造メデ ィアに共 通 となる汎用 メデ ィアであ る自然言語 メディアを共通 の表現言

語 とする。メディア毎に表現対象 を表す概念の整理 を行い、形態 オン トロジー、時

間、空間、イベ ント、プロセスなどの共通 オン トロジー、人間活動のオン トロジー、

及 び物語 オン トロジーなどをもとに してMarkup言 語 よ り深 く踏 み込 ん だ内容記述 を

行 う言語を開発する。単なる形式的な表現言語ではなく、基本オントロジーとメディ

アに固有の形態オントロジーを含む言語 となる。

(3)知 識ベ ース構 築技術 の研 究 開発

・コ ン テ ン ツ の ハ イ パ ー化

Mar㎞pさ れ た結 果 を も とに項 目間 に リ ンク を張 り、 ハ イ パ ー化 を行 な う半 自動 シ

ス テ ム を開発 す る。 生 デ ー タ と知 識 メ デ ィア ・知 識 ベ ー ス との 中 間 に位 置 す る知 識

ベ ー スが 構 築 され る。

・知 識 メ デ ィア コ ンパ イ ラ

各種メデ ィアで表現 された生データを走査 し、所定の知識表現言語への変換をイ

ンタラクティブに行なうシステムを開発する。基本的には再利用 に基 づ くブー トス

トラップ方式で蓄積 を行 う。大量のメディア情報 を蓄積す るには、手作業に頼るだ

けではな く、既 に蓄積 されたデータや知識か ら解釈 し、学習することによって新 た

に知識 を獲得 することも必要 となる。蓄積 された知識の増 加 に伴 って システムが理

解で きるコンテンツの範囲 も増大す る。蓄積 されている一次情報から二次情報を生

成 し蓄積 の対象 とする。 データベースか らの知識獲得 などに代表 され る知識獲得 シ

ステムの開発 も研究対象 となる。

・コ ン テ ン ツ の デ ー タ ベ ー ス 化

共通オン トロジーで明 らか にされた知識メデ ィアの概念世界 において表現 される
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知 識(コ ンテ ン ツ)の 体 系 化 を行 な う。 知 識 表 現 され た コ ンテ ン ツ の 解 析 結 果 と 、

ハ イ パ ー化 され た知 識 メ デ ィアベ ー ス とを参 照 しなが らイ ン タ ラ クテ ィ ブ に イ ンデ ッ

クス付 け を行 い、 体 系 化 され た コ ン テ ンツ を デ ー タベ ー ス 化 す る支 援 シス テ ム を 開

発 す る。

・コ ン テ ン ツ 編 集 ワ ー ク ベ ン チ

コンパイルされた結果生成 される知識表現言語 レベルで記述 されたコンテンツを、

生データや他 の知識 を参照 しながら修正するワークベ ンチを開発する。

・大規模 メディア情報管理 システム

全 てのメディア情報を統合 して効率良 く管理するシステムの開発 を行な う。

(4)知 識 メデ ィア操作 技術 の研究 開発

・問題 依 存 知 識 ベ ー ス コ ンパ イ ラ

知識メデ ィア ・知 識ベース に蓄積 されたコンテンツは汎用性が高 く、個 別の問題

に適 した構造 にはなっていないため、特定の問題解決を行 なうには領域依存 の知識

を知識ベース化する必要がある。 このような特定の問題(タ ス ク)に 適合 した知 識

ベース を生成 す ることを支援する問題依存知識ベース コンパイラの開発 を行 なう。

領域知識エデ ィタと問題解決知識 コンパイラの二つの課題 に別れる。実問題の ドメ

イ ンに固有の動作主体、対象、目的、動作、等 の基本概念 の対象 ドメ インオン トロ

ジーの設計 とその支援、既存知識の再利用方式、問題解決知識オン トロジーの利用

と知識獲得 システムの開発が含 まれる。

・知 識 メ デ ィ ア理 解 ・変 換

テキス ト〈一〉(動)画 像変 換 を行 うこ とを目指 して研究 を進め る。設計 されたオ

ン トロジー と知識メディア表現言語の表現 をもとに して、新 たな知識記述 を得 るた

めの内容推論規則 を開発 する。基本的には知識メディアコ ンパイラに よって知識 メ

デ ィア表現言語に変換す る操作 と知識メディア表現言語で表現 された内容から各種

メディアへ の変換 とい う二つの操作 で行 なわれる。

・知識メデ ィア表現か らの各種 メディアへの変換方式

各種メデ ィアによる部品合 成のための部品ベースの構 築、一つ のメディアによる

表現の内容 を理解 して、それを補強、補足するメディア表現 を部品合成 によって生
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成する方式の開発 を行 なう。

・自動要約

メディア独立の知識メディア表現言語 によって表現 された内容 を要約す る方式 の

開発 を行なう。

4.3.3研 究 開発 手 順

知識メデ ィア ・知 識ベース の開発 は共通オン トロジーから始め るのが妥 当であろ

う。開発 の大 きな流れ としては(1)か ら(4)へ と順 に図4.3-1の 下 か ら積 み上

げてい く方式 が標準 的である。 しか し、実際には注意すべ きことがある。ボ トムアッ

プ方式 には、実問題 という明確 な指導原理が希 薄であるため、共通に必要なオン ト

ロジー、あるいは概念体系の構築が効率的でな く、必要な ものの判断、概念の粒 度

の判定 に困難 を来たすことが予想 される。

しかし、早期に実 問題か らの要求 を意識する と、共通性 という重要な要 求を満 た

すオン トロジーの開発 に支障を来たすこととな る。 したが って、推奨 される開発 の

手順は、ボ トムアップをベースにした、 トップダウンとの混合型方式 となろう。特

に、 プロジェク トの中間段階 までに共通 オン トロジーから実問題 までの一貫 した流

れを確認することによって、各モジ ュー～レとコンテンツの有効性 を検証することが

重要である。

4.4知 識 メデ ィア環境構成技術

4.4.1技 術 内 容

知識メデ ィア環境構成技術 では、知識メディアによって表現 される知識 の創 出 ・

加工 ・流通 ・d利用 の環境 を実現す る ため に、マルチエージ ェント系 による情報基盤

技術 の確立 をめざす。

ここで提案する枠組みは図4.4-1の ようにマ ルチエ ージェン ト系 に よるものであ り、

人間 とエージ ェン トの間の内容に立 ち入 ったコ ミュニケー ションを支援する。知識

メディア技術 全体か らみ ると実装 レベルであ り、 コンテンツ処理その ものに重点 が

おかれた概念 レベルの技術 や、大規模 コンテ ンツの集積 と提供 に重点 がおかれた知

識メディア ・知 識べ「ス技術 と相補的なものである。

ここでめざしている知識メディア環境は次のような特質 をもつ。
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知 識メデ ィア技術 は、 コンテ ンツ ・ク リエー シ ョンが行 なわれ る概 念 レベル とそれ を実 現

する実装 レベ ルに分 ける ことがで きる。 コンテンツ ・クリエー シ ョンは人 間が主体 となっ て

行 な うもので あ り、知識 メデ ィア ・コンテンツオーサ リング技術 によって支援 され る。知 識

メデ ィア環境技術 は、概念 レベルでの情報処 理 を(実 装 レベル にお いて)実 現 す るもので あ

り、人間同士 の コミュニケー シ ョンにはエー ジェン トが介在 して様 々 な支援 を行 な う。 こ め

過程 で大量の知識 を集積 ・体系化 ・提供 す る知識メデ ィアベース も一つ のエー ジェン トと し

ての役 割 を果 たす。

図4.4-1知 識 メデ ィア 技 術
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(1)人 間が主 体 とな っ て新 しい内容 を もった知識メデ ィア情報 を創出する過程

を支援する。

(2)異 なる考 え、異 な る分 野 、異 なる文化 をもつ人々 の間の意見のぶつか りあ

いを演出するこ とによって、創造的作業である知 識メディア コンテンツ

創 出過程 を促進する。

(3)創 造 の種 となる着 想 を育 ててい くために必要な多様で膨 大な知識 に容易 に

アクセスすることを支援する。

(4)創 出 され た知 識 を関心 の あ る人の ところに送 り届 ける内容ベースの流通機

構 を備 えている。

(5)コ ンピュー タリテ ラシー の乏 しい人の参 画を促進するために、人 間向きの

情報表現 とコン ピュータ向 きの情報表現の間の相互変換 を行 うエージェ ン

トが提供 される。

(6>誰 で もマ ル チ エ ー ジ ェ ン ト系 に よ る大 域 的 な コ ミ ュ ニ テ ィ に容 易 に参 加 で

きる よ うにす る た め の ツ ー ル キ ッ トを備 え て い る。

(7)個 人 また は グ ル ー プが不 利益 を心 配 す る こ とな く安 心 して利 用 で きる よ う、

信 頼 性 、 プ ラ イバ シ ー、 セ キ ュ リテ ィに つ い て 配慮 され て い る。

ここで提案する知識メディア環境 の枠組みは、技術面か らの提言である。 ヒュー

マンメディアとしてのより高い視点か ら人間的、社会的な配慮が必要である。

4.4.2研 究 開発 課 題

以下の研究開発課題を設定する。

・エ ー ジ ェ ン ト系 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョン言 語 の 自 己組 織 的構 成 方 式 の研 究 開発

・人 間 とエ ー ジ ェ ン トの コ ミ ュニ ケ ー シ ョン を仲 介 す る メ デ ィエ 一 夕 の研 究 開発

・エ ー ジ ェ ン トに支 援 され た演 出法 の研 究 開発

・パ ー ソナ ル情 報 空 間 とパ ブ リ ッ ク情 報 空 間 の連携 機 能 の研 究 開発

・エ ー ジ ェ ン ト系 構 築 環 境 の研 究 開発
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(1)エ ージェ ン ト系 の コ ミュニケーシ ョン言語の自己組織的構成方式の研究開発

・ 人 間 向 き プ ロ トコ ル とエ ー ジ ェ ン ト間 プ ロ トコル を統 合 した 応 用 向 き プ ロ ト コ

ル 自 己組 織 化 方 式

ヒューマンメディアを扱 うエージェント系のコミュニケーション言語は、人間向

きの非形式的な情報(自 然言 語 、身振 り、表情 な ど)と コン ピュー タ向 きの形 式的 な

情 報(低 レベ ル通信 プ ロ トコル な ど)の 両方 の使 い分 け と対 応 づ けが 容易 に行なえる

ものでなけれ ばならない。本研究項 目では、与 えられた応 用問題 に対 して、プロ ト

コルの漸進的 な形成 と、 それに応 じたエージェン トの仕様 変更 を可能 にする方式 の

開発 を行 う。

・ コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン言 語 にお け る オ ン トロジ ー の 自己組 織 的構 築 支 援 シ ス テ ム

エージェン ト間の連携 を確実 にす るためには、局所 的なオン トロジーの共通化 が

必要である。異なるオン トロジー間の結合方式 の開発 と、 オン トロジーの新規開発

支援 ツールの開発 を行 う。

(2)人 間 とエ ー ジ ェ ン トの コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ンを仲 介 す る メ デ ィエ 一 夕の研 究 開

発

文 脈 を考 慮 して 、 人 間 と人 間 、 人 間 とエ ー ジ ェ ン ト、 エ ー ジ ェ ン トとエ ー ジ ェ ン

トの コ ミュ ニ ケ ーシ ョ ン をそ れ ぞれ仲 介 す る メ デ ィエ 一 夕の 開 発 を行 う。 メ デ ィエ 一

夕の知 識 源 は4.3節 の知 識 メ デ ィア ・知 識 ベ ー ス で あ る。

・人 間 同士 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョンの仲 介

人間同士の コミュニケー ションを内容 に立ち入って支援する。例 えば、情報を求

めている人 と提供する人 の間を取 り持 って知識 の流通 を促 進 した り、 人間の合意 の

プロセスを支援する。 自然言語情報処理などに よるコミュニケーシ ョン内容の理解

能力 に限界があるということを認識 した上で、 どれ くらいのことが どこまで自動 的

に支援 できるかを明 らかに し、自然言語処理、事例 ・記憶 ベース推論、類推、機械

学習 を統合 した頑健 な処理方式を開発することを目指す。

・ エ ー ジ ェ ン ト同 士 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 仲 介

問題解決 に必要な情報 を保持 したり、部分問題解決 をすることのできるエージェ

ン トをネッ トワークか ら探 し出す。エージェン トの問題解 決機能 と性能の表示 ・興

味の表示 ・処理内容に基 づ くエージ ェン トイエ ローページの自己組織 的構成 などが
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主な研究開発課題 となる。

・人 間 とエ ー ジ ェ ン トの コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 仲 介

モ ダ リテ ィ の面 で も、 空 間 的 に も、 時 間 的 に も人 に や さ しい コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

方 式 の 開発 を行 な う。 そ の よ うな方 式 は、 ヒ トに 自然 な メ デ ィ アで 、 ヒ トの ス ケ ー

ル で 、 間合 い を とっ た コ ミュ ニ ケ ー シ ョン を実 現 す る もの で な け れ ば な らな い 。 や

り と り され る情 報 内 容 が 論 理 的 に複 雑 にな る場 合 を考 え る と、 人 間 とエ ー ジ ェ ン ト

の意 志 の疎 通 を最 も効 果 的 に行 うた め には 、 要約 やメ タ フ ァー を使 うば か りで な く、

感 性 的 な メ デ ィ ア を使 い 、 情 感 に訴 え る こ とが 有 効 で あ る と考 え られ る 。 意 志伝 達

に時 間が か か る とす れ ば 、 ユ ー モ ア な ど に よ っ て人 間 の興 味 を ひ き とめ 、 リラ ッ ク

ス させ る もので な け れ ば な ら な い だ ろ う。

理 想 的 に は、 メ デ ィエ ー タ は 、 コ ミ ュ ニケ ー シ ョン参 加 者 の言 語 ・背 景 知 識 ・文

化 の違 い を吸 収 す る ば か りで は な く、 と きに は 文 化 の 違 い を際 だ た せ る こ と に よ っ

て 、 人 間 の創 造 を刺 激 す る こ と も効 果 的 で あ る 。

(3)エ ージ ェン トに支援 され た演 出法 の研究開発

展 覧 会 、 博 覧 会 な ど に お け る集 約 的 プ レゼ ン テ ー シ ョ ンか ら ネ ッ トワー ク を介 し

た多 サ イ ト分 散 型 の プ レ ゼ ンテ ー シ ョン まで 、 知 識 メ デ ィ アの 多様 な プ レゼ ンテ ー

シ ョン の基 盤 技 術 を研 究 開発 す る。 実際 の 、 プ レゼ ンテ ー シ ョ ンシ ス テ ム の開発 は

ベ ン ダ ーが行 う こ とに な る だ ろ う。

・知識内容の可視化

知識内容 を人間 とのコミュニケーシ ョンに適 した形態 に動的に変換する。ス トー

リー化、基本プランの立案、アニメーション生成などの技術課題 を解決する。

・演 出 に よる対 話 シ ス テ ム

プ レゼ ンテ ー シ ョン用 ハ ー ドウ ェア の 開発 、多 サ イ トで の対 話 型 オ ン ライ ンプ レ

ゼ ンテ ー シ ョ ン支 援 、 多 サ イ トで の 聴 衆 か らの フ ィ ー ドバ ック集 約 の た め の技 術 課

題 を解 決 す る 。

(4)パ ー ソナル情報空 間 とパ ブ リック情報空間の連携機能の研究開発

・信頼性技術

大域的なエージェ ン ト系 を誰 もが安心 して利用できる ようにす るために信頼性 を
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保 証 す る技 術 を確 立 す る 。 例 え ば、 パ ブ リ ック の情 報 や他 の ユ ーザ の シス テ ム を利

用 す る とき、 シス テ ム は マ シ ン や ネ ッ トワー ク の故 障 、 依 存 先 で の シ ス テ ム更新 な

ど に よ って サ ー ビスが で き な くな る よ うな こ とが な い よ う にす る。

・セ キ ュ リテ ィ と プ ラ イバ シ ー の確 保

一方で、ある種の情報(例 えば、個 人の家計、親族 の住所氏名、草稿段階の論文)

は個 人 的な もので あ り、 多 くの人の 目にさらされた くない ものがある。他方、別の

種類の情報(例 えば、組 織 の経 理、組織 の構成員名簿、公 表 された論文)は 公 共 に

公 開 されてい る方が よい。両者の間 には一定の依存関係が存在する。例 えば、個 人

の家計 には公 共料金や税金が影響を及ぼす一方 で、個人の意見が集積 されてコミュ

ニティのコンセンサスが形成 される。パーソナルかパブリ ックか とい う区別は単純

ではな く、何段 階も存在 し、複雑な関係 をもっている。例 えば、内線番号やグルー

プ研究の内部 データは、小 さなグループ内では公開で きて も、組織 における他の グ

ループには秘密 にしたいか もしれないし、組織外で もある範囲の人 には閲覧や書 き

込み を許 したいだろう。 このようなパーソナル とパブリックが複雑 に絡みあった環

境下で合理的な情報管理 をするための機構の研究開発 を行 う。

(5)エ ージ ェ ン ト系 構築環境 の研 究開発

誰 で も 自分 の パ ソ コ ンや ワ ー ク ス テ ー シ ョン の上 にエ ー ジ ェ ン トを作 り、 ネ ッ ト

ワー ク との間 で 情 報 の発 信 と受信 を行 い、 ネ ッ トワー ク上 の他 の エ ー ジ ェ ン トや 人

と交 流 す る こ と を可 能 にす る もの で あ る。

・エ ー ジ ェ ン ト化 ツ ー ル

既 存 の ソ フ トウ ェ ア をエ ー ジ ェ ン ト化 して、 そ の機 能 を再利 用 す る た め の ツ ー ル

をエ ー ジ ェ ン ト化 ツ ー ル と呼 ぶ 。既 存 ソ フ トウ ェア は ヒ ュ ー マ ンイ ン タ フ ェ ー ス と

問 題 解 決 エ ン ジ ンが 未 分 離 の こ とが 多 いの で 、 既 存 ソ フ ト ウ ェ ア を包 み 込 ん で、 他

の ソ フ トウ ェ ア との連 携 を可 能 にす る ため の エ ー ジ ェ ン ト化 ツー ル を 開発 す る。 そ

の ツ ー ル は、 ソ フ トウ ェ ア の入 出力 を半 自動 的 に解 析 して 、 エ ー ジ ェ ン トコ ミュ ニ

ケ ー シ ョン言 語 と相 互 変 換 す る。 ス プ レ ッ ドシ ー トな ど人 間 向 きの グ ラ フ ィ ッ ク イ

ン タ フ ェ ー ス を そ な えた ソ フ トウ ェ ア を包 み込 む た め に、 仮 想 ウ ィ ン ドウシ ス テ ム

を開発 す る。

・教 育 可 能 な エ ー ジ ェ ン ト

誰で も(エ ージ ェ ン ト社 会 のモ ラル に反 しない限 り)自 分 の知識 や技能 をエ ージェ

ン トに教え込 んで、エージェン トに代理の役割 を演 じさせ られるようにする。人 間
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が自然言語 を含む さまざまなモダリティのメディアによってエージェン トを教育 で

きるようにす るための、人間向き言 語の開発 と、エージェ ン トが人間からの指示 や

人間の行動 の観察を一般化 して知識 を得 ることを可能にする学習機構 の開発 を行 う。

・グ ル ー プ に よるエ ー ジ ェ ン ト系 協 同 開発 シス テ ム

グループでエージ ェン ト系 を開発す るとき生 じるメンバー間での協同作 業を内容

に立ち入って支援する。例 えば、グループによるマルチエージェント型コンサルテー

シ ョンシステ ムの開発 を考 えてみる と、仕様策定、機能分 割、応用 プロ トコル開発

などに関する意思決定 ・設計 ・制作 ・検査 ・運用 ・保守の各段階におけるサポー ト

が必要である。 グループによるエージェン ト系 の協同開発 の過程の分析 と、それ を

支援することのできる協 同開発 システムの設計開発 を行 う。

4.4.3研 究 開発 手 順

前期 ・中期 ・後期の3期 に分 けて研 究開発 手順 を整理する。

(1>前 期

知識メデ ィア環境 の各要素技術の基礎 の確立 と、中期 における要素技術統合の た

めの基盤の確立 を行なう。研究開発 課題 として取 り上げた各項 目については次の よ

うに研究開発 を進める。

・エージェン ト系 のコミュニケーション言語の自己組織的構成方式の研究開発:

人 間 とエ ージ ェ ン トの間 の統合 的 なコミュニケーションに適 した言語 の枠組みを開

発 し、応用向 きプロトコルとオン トロジーの自己組織的形成 に関する予備実験 と理

論的研究を行 う。

・人 間 とエ ー ジ ェ ン トの コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ンを仲 介 す る メ デ ィエ ー タ の研 究 開発:

応 用 問題 を分 析 して、仲 介機 能 に関 す る具体 的 な要 求 を分 析 す る と と も に、 メ デ ィ

エー タの 基 本 設 計 とプ ロ トタイ プ構 築 を行 う。 ま た、 エ ー ジ ェ ン ト間 の コ ミュニ ケ ー

シ ョ ン促 進 の た め のエ ー ジ ェ ン トイ エ ローペ ー ジ の試 作 ・評価 を行 な う。

・エージェン トに支援 された演出法 の研究開発:

情 報 のプ レゼ ンテーシ ョンの タイ プの分類を行 い、知識の効果的な可視化法 と演 出

法 とそれに必要なメディア変換技術 に関する基礎的な研究 を行 うとともに、それに

必要なハー ドウェアの仕様 を明確化する。
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・パーソナル情報空間 とパブリック情報空間の連携機能の研究開発:

さ まざまな グル ープにお け る情報空 間の構造 を分析 し、連 携のための基本方式を明

確化 する。 また、ソフ トウェアの更新 による仕様変更の効 果的な伝達 方法 と信頼 性

確保 のための基礎研究 を行 う。

・エ ー ジ ェ ン ト系 構 築 環 境 の研 究 開発:

既 存 ソ フ トウ ェ アの エ ー ジ ェ ン ト化 と、 エ ー ジ ェ ン トの教 育 法 につ い て理 論 的考 察

を行 い、 基 本 的 な 方 式 を確 立 す る。 また、 グ ル ー プ に よ る エ ー ジ ェ ン ト系 協 同 開 発

シス テ ム に つ い て は プ ロ トタ イ プ を開発 し、 実験 的評 価 を行 う。

さらに中期研 究開発 につなげるため、Intemetの 上 で動 作 す るエ ージ ェン ト系 を開

発 し、参加者が研究開発の基盤 として利用で きるようにする。

(2)中 期

実問題 を対象に前期 で開発 した技術 の統合 と評価 を行 う。それ とともに、各研 究

開発課題 については次 のような発展的研究 を行なう。

・エージェント系のコミュニケーション言語の自己組織的構成方式の研究開発:

コミュニケ ー シ ョン言 語 の 自己組織 的構成に関する本格研 究を行 う。特 に、異なる

グループで作 られるコミュニケーション言語の統合方式について研究する。

・人間 とエージェン トのコミュニケーシ ョンを仲介するメディエ一夕の研究開発:

メデ ィエ一 夕の知識 の 自動獲 得、仲介における文脈の利用 、過去の記憶 を利用 した

類推的仲介 などに関する本格研究 を行 う。

・エ ー ジ ェ ン トに支 援 され た演 出法 の研 究 開発:

演 出装 置 の ハ ー ドウ ェ ア とソ フ トウ ェア を用 い て提 示 演 出 シ ス テ ム を 実 現 し、 デ モ

ンス トレー シ ョ ン と心 理 学 的 評 価 を行 う。 特 に、観 客 か ら の フ ィー ドバ ッ ク と反 応

へ の リア ク シ ョ ン も考 慮 に入 れ た シ ス テ ム設 計 を行 う。

・パーソナル情報空間 とパブリック情報空間の連携機能の研究開発:

信頼 性 とセ キ ュ リテ ィに関 して、実問題に基づ く本格的なシステム開発 と評価 を行

ない、ゆるぎない基盤 を構築する。

・エージェン ト系構築環境の研究開発:

機械 学習 の技術 を本格 的 に導入 し、教育可能なエージェン トの構築 と評価 を行 う。
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(3)後 期

中期で得 られ た成 果 の取 りま とめ ・実用化 ・普及 を行 い、社会への浸透 を図る と

ともに、各研 究開発課題 について先 端的な研究 を行 って、次世代への足がか りを作

る。 この段階では、エージェン ト系 にかな りの 自律性、自己組織性、学習 ・成長能

力をもたせることをねらう。
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5.研 究開発 の現状 と動 向

知識 メデ ィ アを支える要素技術 の研究開発 の現状 と動向をまとめる。 ここに述 べ

る要素技術 を合 わせる と、 メディア、情報、ソフ トにかかわる情報処理技術 をほぼ

包括的にカバ ーするものになる。重要なことはこれらの要素技術が互いに関連 し合

い、重な り合 う領域 を作 りなが ら一つの大 きな軸 をめ ぐる動向を作 り出 しつつあ る

というこ とである。 この共通軸が知識メディアへ と向か う流れであ る。共通軸 は次

の ような要素動向から構成 されている。

(1)メ デ ィアのそれ ぞれの役割 が明確 になりつつある。

(2)情 報 の内容 、情報 の意味 にかかわる処理に向かいつつある。

(3)大 ビ ッ ト量 メ デ ィア が現 実 の もの とな りつ つ あ る。

(4)大 規模情報 の重要性 が認識 され、取組みが始 まりつつある。

(5)新 しい機 能の実現 を支 える もの として多彩な理論 ・方式 ・機構が適切 に育

てられつつある。

(6)総 合 的、統合 的 な情報処 理技術 へ と向かいつつある。

(7)広 範 な分野 と交流 し、新 しい学際領域の形成 に向かいつつある。

5.1自 然 言語処理

これ までの 自然 言語 処理技術 は情報検索 の近代的応用に始 ま り、自然 言語インタ

フェースの限定的な実用化 を経て、後の ワープロの大成功 によって大 きな ドライ ブ

が駆かった。 日本語入力技術 のブ レークスルーに大 きな刺激 を得 て、長年の課題 で

あった自動翻訳の研究開発 、製品化競争が起こり、い までは10種 を越 えるパ ソ コ

ン翻訳 ソフ トが、年間1万 本(～2万 本)以 上売 られ る ようになっ ている。 これ に

よって、辞書開発 メイ ンテナンス という基盤技術が大いに発展 した。

形態素処理 や構文処理(解 析)な どの技術 が、実 用機能 品質 に達 し、 テキス トの

校正支援、テキス トの自動読み上げ、自然言語インタフェース、AIか な漢字変 換、

㏄R誤 り訂 正 な どの機 能向上 や応用製品出現 を促 した。

一方で
、構 文解析 の曖昧 さの選択、意味 の選択的解釈や、文脈理解や状況把握 な

ど、人 に相当する言語の知 的機能 を支える技術 は、そ のままの方式 では一層実現 か

ら遠 くにある ことが認識 されるようにな ってきた。これを解決するアイデアは、言
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葉による表現がなされた状 況を含 めてコー ド化 する様 々な方法 を総動員することだ

と考えられている。用例、事例、言語デ ータ、 コーパス、それ らを利用できる形 で

コー ド化するタギング、統計処理技術がここ数年精力的に研究 されている。

他方、 ワープロは電子化 テキス トを猛烈 に大量生産するようになって久 しい。文

書 は知恵 をコー ドする最 も馴染みのある形態であ り、 そこか ら知恵 を得たい とい う

ニーズはます ます高 まっている。それをより容易に手 にいれたいというニーズに応

えるには、各人のパソコンにある文書情 報の共有から、 グループ内、グループ間 の

共有、流通 を選択的に行える技術 の開発が必要である。

上記の現状認識をベースに下記項 目について現状 と動向をまとめる。

要素技術

頑健化技術

文書処理

対話処理(QA)

情 報サ ー ビス

応用 システム

文 章 解 析 、 文 章 生 成 、文 章 理 解 、 意 味 抽 出 、 文脈 抽 出 、状 況

理 解 、 シー ン ラ ス

コーパ ス 、 言 語 デ ー タ、用 例 、 学 習 、 会 話 文 向 け文 法

マ ル チ メ デ ィ ア ドキ ュ メ ン トオ ー サ リ ング、校 正 支 援 推 敲 支

援 、 自動 ハ イパ ー構 造 化 、 自動DB化

各 種 コ ンサ ル テ ー シ ョン用 素 人 イ ン タ フ ェ ー ス ブ ラ ウ ジ ング

翻 訳 、 検 索 、 分 類 、 要約 、 抽 出 、 文 書 交 換 標 準 、 著 作 権 管 理

技 術 、 多 言 語 ビ ュー イ ン グ ・発 信

電 子 図書 館 シ ス テ ム、 電子 オ ンラ イ ン出版 、 電 子 新 聞 、 日本

情 報(科 学 、 経 済 、文 化)の 蓄 積 発 信 、 電 子 情 報 ク リ ッ ピ ン

グ、LRE(EU)LanguageResearchEngineering(Pr()ject4)、MUC6/

TREC4

5、1.1要 素 技 術

図5.1-1で 、中央 にNLP(自 然言 語処理)と ある円 の外 周上 に丸 ゴ シ ック体 で記

した6つ のキーワー ド、文 章解析 、意味抽出、文章理解、文脈抽出 ・状況理解、 シ

ソーラス ・語彙知識DB、 文章生 成 は、NLPの 各技術 分 野 を示 す。円 の内周上 にあ

るキーワー ドは、これらを支える算法理論、言語理論 、統計理論、AIに またが る技

術 で ある。 これ らのNLPの 各技術 分 野 の貢 献が期待 され るアプ リケーシ ョンを枠付

きの斜体で円の外部に配置 した。以下、文章解析 に始 まって時計回 りに要素技術 を

説明する。
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文章解析

㊥

意味抽出(亘D＼

計算文法

修辞モデル
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文章生成

最尤探索 文章理解

NLp芦 弘(i⑳
談話モデル

統計モデル

オン トロジ

ヘル プデスク
シーソラス ・

語彙知識DB

文脈抽出.(亙 ⊃

状況理解

電子麟 国

国5.1-1自 然言語処理 の要素技術 関連図

(a)文 章解析

文 章解析 と は、文 の構造 を正 し く認定する技術で ある。文字列 を単語 の列 として

認定するにとどまらず、単語間の修飾関係 を全て正 し く認定 しなければならない。

単語認識 ・置 き換 えによる機械翻訳のアイディアはデジタル計算機 の出現以前か ら

存在 していた(1933年 ロシ アのTroyanskyの 特 許 出願)。 そ の後 、最初 期 のデジ タル

計算機 を用いた機械翻訳の実験では、いずれ も有限オー トマ トンによる極めて限 ら

れた構文の検 出実験を行ったにとどまる。 ここで、自然言語におい て可能なあらゆ

る単語間の修飾関係 に対応するための理論的な枠組みの必要性が明 らかになった。

Chomskyが1950年 代 に自然言 語知識 の定 式化 を最初 に試みた副産物 として、手続

きモデルによる形式言語の階層が示 された。正規文法(3型)か ら一般文 法(0型)に い

たる4つ の階層モデ ルに よ り記号列解析 の基礎理論が得 られた。 これらのうち特に、

左辺 を1項 に限定 した文脈 自由文 法(S-NP+VPな どの規 則 の集合)で は、Earley

法[Earley70]な ど早 くか ら効率 の良い アル ゴ リズムが開発 された。 この結果、 コン

パイラへの応用な ど、情報処理分野全体 に巨大な影響 を与 えた。 この影響は現在 で

も続いてお り、た とえば近年では遺伝子 コー ドの解析 にも拡張文脈 自由文法 を用 い

るのが主流 となっている。
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自然言語の文章解析 は、その基礎 となる言語理論 間で論争はあるものの、文脈 自

由文法 と文脈依存文法 の中間くらいで効率よく定式化できるものとみなされている。

ただし、この ような手続 き型の知識記述 によって効率 よく、文法的な構文 とそ うで

ない構文をすべて正 しく受理 し分け られ るかどうかについては、その後Chomsky自

身 は否定的 な見解 を示 した 。 これ により言語学は脳 内 に実在する宣 言的な文法知識

の体系 を求めて理論的探求を深める道を歩む ようになった。

これに対 して計算言語 学ComputationalLinguisticsは 、図5.1-1に 示 したNLPの 各 要

素技術 につ い て、 その時 間 的計算量や記憶量の負担 を、計算機 に実装 できるまでの

厳密 さにより定式化するこ とをその使命 とする。特 に文章解析では、文章 におけ る

単語間の修飾 関係の曖昧性 のサイズや、 その解消のための計算量 を示 しつつ、効 率

の良い解析 アルゴリズムを追求 してきた。実際 には、最初か らあらゆる構文 を扱 う

のではな く、単文から、重文、そ して共有要素 をもった複文などへ と守備範囲を広

げていきなが ら計算量 をおさえる、、というアプローチが とられることが多い。

(b)意 味抽出

文章解析 に よって文 の構 造 を正 しく認定 した後 は、その文の意味解釈 を与える枠

組が必要とな る。この際に通常は、部分 の解釈 を積み上げてい くと全体 の解釈が得

られるという ◎ompOSitionality(構成性;加 算性)を 仮定 する。 自然言語 で は、 助詞や

助動詞などの機能語の解釈 や、名詞や動 詞などの内容語の語義が一般 に多数存在 す

る。従 って、 このような局所的な曖昧性 を解消するこ とが、文全体 の意味解釈 を得

るための主要な課題 となる。

単語の曖昧性の解消 には、局所 的な条件 に注 目して、単語間の接続 コス トを定義

し、文や句全体 で最 もつなが りの良い曖 昧性 を選ぶ という探索手法 が主 として用 い

られている。 これは、一般 に最小 コス ト法 と呼ばれる。仮名漢字変 換でよく使 われ

る文節数最小法は最小 コス ト法の一種 である。

すべての単語の曖昧性 の解消が局所的な条件だけでで きるわけではない。構文解

析 の結果、必 ず しも隣接 していない修飾 先の動詞が目的語の意味 を選んだ り、逆 に

動詞の意味が選ばれた りす ることがある。 さらに、複 数の文を解析 した結果か ら大

局的な情報 を取 り出 して利用する必要 さえ出て くる。 たとえば、 「彼は結局現場 に

行ったのか行 かなかったg)か 。実 は行 ったのだ。」 という例 の2文 目の下線 が 「い っ

た」 なのか 「おこなった」なのかを判定するには前文の情報が必要である。

上 に取 り上 げたのは、一部の特徴的な意味抽出の タスクで想定 される必要条件 に

すぎない。かな漢字変換や、音声合成のための漢字かな変換などの応用 タスクで要

求されるパ フォーマ ンス を想定する と、必ず しもcompOsitionalityが 成 立 しない慣用

句 の問題 や、特 に意味的、論理的な根拠 な く選択結果が決 まっているらしいケース

に遭遇する。 これ らの解決のために、慣用句 を含む大規模 な語彙知識DBの 充実 や、

統計 モデル や大規模 な用例集を開発する必要性が広 く認識 されている。

特 に、根拠 の希薄な選択条件 に対 しては、統計的推論やニューラルネ ッ ト、遺伝
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アルゴリズムなどの学習アルゴリズムの適用が模索 されている。 これ らのアルゴ リ

ズムの中には必ず しも解析 的でないものや、学習 に膨 大な計算量や記憶量を要求 す

るものもある。そこで、一種の力づ くの解決方法 として、超並列NLPが 提案 されて

いる。 これ らの手法 と、言語の構造的情報 をモデル化 した知識主導 の方法 とを組 み

合わせ て如何 に有効 なハイブリッ ド・アーキテクチャ を設計するか、 という点 に も

興味が集 まっている。

(c)文 章理解

人 間が何 を もって文 章 を理解 したと定義 するかは未解決の問題である。人工知能

の研究 コミュニティで も中国語の部屋 という実験的な場 の設定によ り、自然言語 を

題材に して理解 とは何か、 という問いか けがなされて いる。論理式 を抽出 し真理値

を自然言語の意味 とするな らば、 「村 山 さんは村山 さんだし、小沢 さんは小沢 さん

だ。」の前半 と後半 は同 じ意味なのか。 そんなはずはない。そこで、比較的文の構

造 に忠実であ りなが ら個 々の内容語の概念は細かく分 解 して少数の意義素 を取 りだ

そうとした概念依存構造[Schank80]の ような試みが な された。

一 方、我 々が何か単純な外界の出来事 を理解 した というとき、記号列 から記号 列

への変換ではな く、言語情報 と絵 や音や匂 い、さらには五感の全 てが結びついた記

憶 を伴 っていることが多い といえるか もしれない。 この直感や、脳 の連合野の機 能

な どを背景 に、Winograd73で は、 自然 言語 で命令 された ロボ ッ トが、 さまざまな色

や形 をもって重 なった積み木の世界で、物理的制約の範囲で命令 を忠実 にこなす こ

とのできるプログラムが紹介 された。

(d)文 脈抽 出 ・状況理解

人 間 の文章理 解 は、Winogradの 示 した ように本質的 にマ ルチモ ーダルであるだ け

でな く、ほ とんど常 に文脈依存、状況依存の形で行 われているとい う主張がある。

これは論理式 に基づ く推論 によって文章理解 を試みた研究者の間で生 じた考 え方 で

ある。計算機 が小学3年 生 の国語 の問題 を解 くのに何 万回 も推論 を繰 り返す ような

ことを、超並列か もしれないが ミリ秒単位で しか動作 しない人間の頭脳が実行 して

いるとは とて も考 えられな い。このように考えた結果、エ ピソー ド化 された過去 の

経験 を取 り出 して問題解決 に利用する事例ベース推論 のアイディアが提唱 され、 自

然言語処理の分野にも影響 を与えた。

このアイデ ィアは、 直接的には、過去の事例や、 それが蒸留 されて常 識 と化 した

知識 を利用 して曖昧性 を解 消することに利用 される。 これに対 し、 エピソー ドの知

識表現 をつな ぎ合わせ るこ とにより文脈 というものを計算機上 に定式化 してやろ う

とす る試み もなされている。 しかし、いずれの大胆な試み も、 どの ように してあ る

基準で均質な事例のセ ットを網羅的に揃 えた ら良いか、 という工学的な興味 を満 足

させ るには至っていない。
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(e)シ ー ン ラ ス

そこで登場 したのが、文章理解 にあたって共通 に必要 となる知識 を集積 しよう と
シ

いっオン トロジーに基づ く試 みであ る。Rogetの シソ ーラス に始 まる類語 辞典 は末

端 に個々の単語 をくくりつけた大きな木構造 をとって いる。 これ らをベースに概念

の分類木を作 るとしても、専門術語の概 念 をのぞけば高々数十万の記号を体系化 す

れば良いだけであるか ら力づ くでやってしまえ、 とい う勇気 を もってEDR電 子化辞

書 は開発が進 め られた。

シソーラス の構築には、木のノー ドとノー ドの間 を結ぶ リンクにどの ような属性

をもたせるか、ノー ドを分割する基準 は どうするか、 一貫性、粒度 、無矛盾性 の管

理 をどうするか(あ るいは どう管理 しな いか)、 な どのあ らゆる知 識表現 の問題が

顔 を出す。構 築にあたって、質の高い核 となる知識ベ ースか ら、実例 を取 り込みつ

つどのようにboot-strapし てい くか、 さ らに再現 性 をどうするか、 という工学的に極

めて重要な課題 も山積 している。

これは、裏 を返せば、言語デー タに基づ くシソーラスの構築 の試みか ら、知識表

現一般や、知識工学のあ り方に対する普遍的回答が生 まれて くる可能性があるこ と

を意味する。 た とえば、説 明的な文章の中で多用 され る言語メカニズムのメタフ ァ

やメ トニミ(換 喩)は 、既 存 の概 念 に新 しい属性 が加 わった りする ことによる新概

念の形成 をモデル化するヒン トを与えて くれる。た とえ一般の知識獲得 につなが ら

なかったとしても、言語 コーパス(用 例 集)と い う知 識源 か ら、新 知識 を抽 出す る

ための手がか りの1つ として大 いに活躍 が期待 され る。

語彙の体系 に基づ くシソーラス は、専門用語のシソーラス という人工 的な知識 の

体系 と、定義付けの困難な一般語の表す概念のシソーラスの2種 類 か ら成 る とい わ

れ る。 自然言 語処理技術 は、より定式化が困難 と予想 される一般語 のシソーラス に

ついて再現性のある構築の方法論 の開発に責任 をもつべ きであろう。EDR電 子化 辞

書 の開発 過程 か らは実例 か らのboot-strapping、 複数言 語 に よる検 証、 な どの地道 な

工夫がい くつ か報告 されている。これ らに加えて、最 近、文法性 の判断に帰着 させ

ることにより強力な再現性 と文法属性 の説明能力 を備 えたモデルも登場 している。

出来上がったシソーラスに対 しては、前述の超並列NLPや 、情 報検 索 ・分 類 、 な

どの分 野か らのニーズが ますます高まっている。 この結果、既存 の大 きなシソー ラ

スをユーザ のニーズに合わせてカスタマ イズ した り、 ユーザの利用 結果 を履歴 と し

て蓄積 し、新 たなエ ントリーとして吸収 して成長するシソーラスの開発が模索 され

よう。

(f)文 章生成

機械 翻訳 とい う応 用 を考 えると、文章解析に引き続 いて文章生成する ことによっ

て訳文が得 られることから、文章生成の機能は自明で あるかに見 える。 しか し、 そ

の入出力や、訳 し分 けに必 要な条件 を考察すると、文 章生成の機能 はさほどよく定
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]
義 されているわけではない ことがわかる。何 らかの意味表現や知識構造 を入力 とす

ることは間違 いないとして も、それだけで何 を出力すれば良いかが一意 に決 まるで

あろうか。米 国の理科系 の大学では必須科 目にテクニカルライティングのコースが

あり、 「か くかくしか じかの内容 を、1)頑 固で物 わか りの悪 い貴 方の祖 父 に、2)

非常 に利発 で理 解 の速 い5才 の姪 に、3)TIME誌 の敏腕編 集者 に、そ れ ぞれ一番

よ くわかって もらえるように書 き分けな さい」などという課題が出るそ うである。

この例か らも明 らかなように、 「何 を表現するか」 と 「どう表現するか」は別の問

題である。相手のもつ知識 に応 じて、あるいは相手 と自分 の人間関係 に応 じて内容

を取捨選択 し、表現や情報提示の順序 を入れ替えてやる必要が考えられる。

このように、話 し手 と聞 き手 の関係、互 いの知識、興味の焦点や強調 したいポ イ

ン ト等の定 式化 を試み た談話モ デル(た とえばGrosz77)に よっ て、文 章生 成 の内容

と様式 をプランニングし制御する試みがな されている(た とえばMckeown85)。 多数

の提案 がな されているが、検証の困難 さのためか、本質的に状況依存であるためか、

決定版のモデルに収束する気配はみ られていない。

生成 という要素技術 に特有の もう1つ の 問題 は、 出力側 にあ る。 これ は、あらか

じめどのような出力文のヴ ァリエーションがあるかを用意 しておいたうえで、その

中から適切な ものをどのような条件で選 ばせ るようにするか、 とい う条件 を自ら設

定する という事情 による。QAシ ステ ムやエキスパ ー トシス テムにおける説明文 の

生成 のように狭い目的機能がある場合は まだ出力文の ヴァリエーシ ョンやその選択

条件 を与える基準 を設計で きるか も知れない。 しか し、機械翻訳の ように、理想 的

にはあらゆる構文の生成が期待 されるような応用領域 では、出力文 がどの程度つ か

い ものになるのかを評価す るのは困難である。つかい ものにはなる としても、どの

程度舌足 らずで不 自然 なのか、あるいは、ある場合に間違 った出力文 となることを

どうやって評価するか。

これ らの問 いに対 しては、本来 は言語に関連するあらゆる知 識の全体 像が必要 と

なるのかもしれない。 しかし、かつて有限状態機械 に基づ くプログラムElizaが、被

験者 を してテ レタイ プ端末 の向こうにキーボー ドを叩 く心理療法師がいる と信 じ込

ませ たエ ピソー ドは重要な示唆 をもつ。 即ち、現在 の生成技術の限界 に配慮する と

ともに、特定 の用途でなら、人間を相手 にして汎用の文章生成能力 をもっているか

のごとくに自然な文生成が可能であることもまた銘記 しておかねばならない。

5.1.2頑 健 化 技 術

自然言語処 理の最大 の挑戦は、個 々の要素技術がそれぞれ局所的に発 生 させる暖

昧性 を、いかに文章全体か ら適切に絞 り込んでいくか、 ということがで きる。暖 昧

性の解消以前 に、多少文章語 として不適格な文が混入 してもそれを各要素技術 が受

理できなかった り、誤 った曖昧性 を生成 して しまっては、以後の処理の正 しさは望

むべ くもない。このように、各要素技術 が、入力文章の暇疵や軽い逸脱 によって シ

一55一



ステムダウンなどの致命 的な結果 を引 き起 こした り最終的に解が出力 されなかった

り、あ り得 ない曖昧性 を選択 した りすることのないようにする手法 を頑健化技術 と

呼ぶ。

現在、頑健 化の実現 のためには、いかに多 くの用例 を集めるか、いか にそのため

の学習機能 を用意できるかに研究開発 の焦点が当てられている。これは、旧来のルー

ル ・ベースによる自然言語処理のための知識の実装が、規範的な文法モデルを核 と

して行 われたために受理可 能な構文のヴァリエーシ ョンが狭 くなったことへの反省

をその動機 としている。 したがって、 このような頑健化 アーキテクチャでは、個 々

のルールの粒度 は現在 と同程度のまま、ルールの総数 を飛躍的に増大 させ るような

枠組 を追及す るというアプ ローチが考 え られる。既存 の枠組 とは異質な知識ベース

を用意 したハ イブリッドなアーキテクチ ャとすることにより、大局 的な文構造へ の

影響の少ない名詞句内部の構造のヴァリエーションを広 げた り選択 の精度 を向上 さ

せ ようとい う試み もなされている 。

確かに、伝 統的なルール ・ベースのアプローチに より数千のルールを記述 し直列

的なアルゴリズムで処理 を行わせ るとい うや り方では、あらか じめ想定 した構文 以

外 には無意味 な出力結果 しか期待で きないということになるだろう。 しか し、数 十

程度 の基本原理 とパラメー タのインタラクシ ョンによ り宣 言的な知識が組合わ さっ

た結果処理が進むような枠 組 とすれば、予め固定的に書 き下 した構文以外 の無数 の

構文のヴァリエーションを適切に受理で きる可能性が ある。 また、音声言語研究 の

コミュニティか ら必要性 の叫ばれている会話文向け文法 といったものであっても、

決 してあ らゆる不適格文が許 されるわけではない。一部の言語学者 の間で試み られ

ているように、原理や制約 の違反する回数の少 ないものだけが会話文では許 されて

いる、 という可能性 もある。

後述の さま ざまな応 用技術 やシステムでは、人 と人、あるい は人 と機械 との効率

よいコミュニケーションの実現のために自然言語処理技術の適用が試み られている。

これ らが実用 に供 されるためには、各 コミュニケーシ ョン機能それ ぞれの目的に応

じた暖昧性の解消 をサポー トする とともに、ユーザ に負担 をかけず に要求 に見合 っ

た協力をユーザから引 き出す巧みなインタフェースを設計することが鍵 となる。 ま

た、逆に、各応用 システムが実用領域に達することを もって、各 々の曖昧性解消機

能の目標性能 とすることによって工学的 に健全な自然 言語処理技術 の育成がはかれ

るともいえよう。これ らの問題意識による成果 も、広 い意味での頑健化技術 と呼 ぶ

ことができよう。

5.1.3文 書 処 理

ビジネスや技術 開発 の現場 は文書主義であ り、その成果は必 ず文書の形でまとめ

られる。 したがって、文書作成のプロセスの効率化はただちにビジネスや研究開発

の効率化 に結 びつ く。文書処理の分野で も、ソフ トウェア工学 と同様、部品化 や再
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利用の有効性 が叫ばれている。 また、 ローカル ・ネッ トワークによる密結合、イ ン

ターネッ トに よる疎結合の協業体制、評価体制が効率 向上につなが ることが常識化

しつつある。

かつての文 書はテキス ト中心であったが、図表や写真、ひいては音声 や動画 まで

取 り込んだ複 合文書 を作成 するためのマ ルチメディア ドキュメン トオーサリングが

注 目を集めている。確 かに、百聞は一見 にしかずの諺通 り、現場写真 を張 り込む こ

とで瞬時 に理 解できるような レポー トを電子メールで送 り、顧客 にアピールする表

現力豊かなプ レゼンテーシ ョン書類 を各 メンバーが席 にいなが らに して共同執筆 で

きる便利 さはすばらしいものである。

それでは、 もはやテキス ト、自然言語 による表現 は脇役に退 いたのだろうか。音

声、画像な どの他のメディアは、結果が誰 にでも予想 できるような形 でソーティ ン

グすることす らできない。検索や分類、 あるいはそれに先だってDBを 構造化 す る

ため には 自然 言語 によるタグ付けに頼 らざるを得ないのが現状であ る。そこで、大

規模 なマルチメディア文書DBを 誰 もが アクセスす る ようになる と、テキス ト部分

に対 する文章解析 などNLPの 要素技術 を利用 したサポー トが ますます必要になって

くる と考 えられる。つ まり、文書のマルチメディア化 はテキス トの重要性の再認識

をもたらし、NLPへ の ニーズ を顕在化 させ る こ とに もつながるのである。

文書 というモノを実際に加工す る局面では、文章解析 による校正支援 や推敲支援

機能の拡大が期待 される。 また、より表現力豊かな構 造 をもった文書 を効率 よく作

成するためには、ハイパー リンクの半 自動作成の機能 にも期待が集 まる。ハイパ ー

リンク作成 の機能は要素技術 としては伝 統的な情報検 索や自動分類 、索引作成支援

や文書群の構 造化などと殆 ど重なるもの とみ られる。 これらの応用 システムでは、

一覧性のあるユーザーインタフェースや、DBの 視 覚 化、意味ハ イ パ ー リンクな ど

のアイディアにより、情報 ナビゲーション機能 を着実 に向上 させる工夫 も重要で あ

ろう。 しか し、対象データが巨大 になる につれ、文章解析 により、その内容 に踏み

込んだ検索 ・分類 を行 うことが、いずれ不可避の要求 となるのではないだろうか。

日本語 ワー プロの急 速な進歩 と普及のおかげで、 日本 において も、 「電子テキス

トが溢れかえって整理不能」 とか、 「必要な電子データが必要な時にみつからない」、

という状況が当た り前 とな りつつある。現在 この状況 を前提 に、オフィス業務の効

率化 やホワイ トカラーの質 的生産性の向上 をはかることを考える必 要が出てきた。

個人の情報環境において徹 底 した省力化 と情報アクセ ッシビリティ向上の必要性 が

切実 となってきたといえる。

人間の手間を最小限にする という方向では、Latexな どのマー クア ップ言語 や ワー

プ ロソフ トの付加機能でサ ポー トされる章節番号の変数化やページ番号 の自動追随

といった機能 あるいはアウ トラインプロセッサの利用 が長文作成 に不可欠 となって

きた。 さらに進んで索引作 成の省力化 を求めるとなる と、文章解析 の技術が活 きて

くる。従来の索引作成サポー トではキー ワー ド抽出 と不要語の除去 といういずれ も

単語文字列処理 の域 を出ない技術 が使 われていた。これらはノイズ を大量に作 り出

すためか、い まのところ広 く一般ユーザ ーが索引作成 支援機能 を利 用するには至 っ
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ていない。

情報アクセ ッシビリティの向上 は、顧客 サービス を中心 としたビジネスのリエ ン

ジニアリング、あるいは一般にホワイ トカラーの生産性 向上のため の情報武装化 の

要 と考えられ る。必要なときに必要な情報が瞬時に引 き出せることは、顧客サー ビ

スを向上 させ るとともに、 内部的にはホ ワイ'トカラー の発 想 の流 れ をスムーズに し

優れたアイデ ィアを引 き出すことにつながる。このため現在、文書管理の技術 に期

待が集 まっている。文書 を新たにおこ し、電子 メールで配布 し、DBに 登 録 して改

版 を続 けるb改 版 の際 には 自動 的 に電子 メー ルで関連 部門に配布 され、電子印章 で

承認 される、 というシステムが稼働すれば確かに人間 は雑用か ら解放 されて創造 的

な仕事に専念 できるようになるか もしれない。これ らの新 しい情報環境をベース に

して、 さらに文章解析 による絞 り込みが サポー トされ、文書の検索結果を自然言語

に変換 して自動車電話の音声 を通 じて教 えて くれるようになれば創 造的な人間は よ

り創造的に仕 事ができるようになるだろ う。 また、新 人教育のためのチュー トリア

ル ・ファイルの作成を既存 の文書群か ら半 自動的に作 成するなどの局面で文章解析

の技術が活躍することになるか もしれない。

5.1.4対 話 処 理

QAシ ス テムは、Green61に 始 ま り、 自然 言語処理 とい う工 学分野の発展 と歩調 を

合わせて常 に追求 されてきた魅力 的な分 野で ある。有 限状 態機械 によってTuring

Testを パス したか に見せ かけ るこ とので きた、 カウンセラープ ログラムElizaもQ

Aシ ステムの一種 といえる。 シス テムが実用 の域に達 するための鍵 としては、1)

DB問 い合 わせ のための構 文 の制 限が 自然でユーザに受け入れ られ易いこと、2)

分 野依存 の専 門知識 を駆使 した り過去の問い合わせ履 歴 を参照する ことにより高度

な曖昧性解消能力 を備えていること、3)個 々のユ ーザ特 有 の構 文 を登録 で きた り

自動的に受理 できる学習機 能など高度なユーザ適合性 を備 えている こと、などが あ

げられる。 これらの条件 を満たすシステ ムは必ず しも大規模 なもの となる必要はな

いo

別の技術発 展の方向 としては、 マルチモ ーダル化 などにより、システムが生成 す

る回答の様式 を楽 しい、魅 力ある ものに してい くことが考えられる。歌が検索結果

として帰 って きたら、それ を知 らせ る告知文 に節 を付 けて替 え歌の ように歌 って く

れて も良い し、多数の検索結果 を視覚化 した図表の上に吹 き出 しを付 けて解説文が

popupし て くる よ うに して も良い。 これ らは今後、実用の場で評価 され、淘汰 され

てい くであろう。
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5.1.5情 報 サ ー ビ ス

電子 メールの普及 は、 ビジネスや研究開発 に従事する者が低 コス トで地球の裏側

と瞬時に確実 な コミュニケーシ ョンをとることを可能 にした。インターネッ ト利 用

者3000万 人 の間で は、 もはや電子 メールなしでは仕事が成 り立たないほどに、深 く

浸透するに至 った。 このように、仕事のスタイルが急激 に広域情報 サービスの機 能

(WWWシ ステ ム な ど)と 内容 に依存 する ようになった結果、アクセスの際のユ ー

ザインタフェース(MOSAIC,Gopher,Eudraな ど)や 、 フル ・テキス ト ・サーチによ

る内容の検索、分類要約、などへの要求がにわかに顕在化することとなった。

現在イ ンターネッ トの事実上の公用語は英語 となっている。そこで、英語 と母 国

語の間を相互 に使 い勝手 よく翻訳 して くれる機能や、非母国語の情報 を短時間でブ

ラウズで きる ようにして くれる多言語 ビューイング機 能、お よびこれ らに連動 した

テーマや結論 の抽出機能へ の潜在 ニーズが高 まっている と考 えられる。 また、 も し

も将来的にイ ンターネットへのアクセスを原則母国語でできるようにして世界市民

(=イ ン ター ネ ッ ト利用 者)の 人 口 を飛 躍 的に拡大 したい と皆が望 むならば、自然

言語処理技術が大活躍 していかなければならない。

情報の交換 ・配信 を公式に電子文書の形 で実現す るようになると、文書交換の標

準 フォーマ ッ トが必 要不可欠 となる。これには、ISOで 規格化 され てい る汎用 の文

書構造化 言語SGMLに 基 づ く個 々の文書 規約がベ ース となってい くことだろう。

マル秘文書 の流通や広域文書利用 の際の対価 を決済するための技術 インフラも必 要

となる。著作 者人格権、各種 の著作隣接権が容易に侵害 されないよ うにし、且つ電

子ネッ トワーク上での著作物の作成 と流 通が促進 されるよう、著作権管理技術がサ

ポー トされてい く必要がある。その上で、ユーザは安心 して情報発信 に励むことが

できるようになる。

5.1.6応 用 シ ス テ ム

情 報 サ ー ビ ス の基 本 的 イ ン フラ の整備 と と も に、 具体 的 なサ ー ビス が い くつ か 構

想 され て い る 。 電 子 図 書館 シ ス テ ム、 電 子 オ ンラ イ ン出版 、 電 子新 聞 、 電 子 情 報 ク

リ ッ ピ ン グ な ど、 接 頭 語 に 「電 子 一」 と付 く シス テ ム は、 実 世界 で は ロ ー カ ル で コ

ス トが か か っ て い た サ ー ビス を グ ローバ ル化 す る こ と を特 徴 とす る。 利 用 す る側 か

らみ て も、24時 間 いつ で も、 地 球 上 ど こ に い て も、 自分 の ア ク セ ス権 が あ りさ え

す れ ば これ らの サ ー ビスが 受 け られ る とい う期 待 が 現 実化 し よ う と して い る 。

90年 代 前 半 の米 国 産 業界 復 興 の縫 子 と な った リエ ン ジ ニ ア リ ング の 概 念 にお い

て も、 トー タ ル な意 志 決 定 ・伝 達 の過程 で電 子 文 書 の標 準 化 を行 う こ とが 強 く示 唆

され て い る。

た とえ ばCALS(ContinuousAequisitionandLife-CycleSupport)と 呼 ば れ る産 業 界 に

お け る リエ ン ジ ニ ア リ ング 支 援 シ ス テ ム で は、SGML文 書 を全 面 的 に 導 入 す る こ と
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によって、開発か ら設計変更、生産 に至 る トー タルな製造のプロセスをニーズに即

応 して機敏 にコン トロールすることを目指 している。 い くつかの先進的な多国籍企

業では、時差 を有効活用 して設計 を国際分業することを試みるようにな り、自社 向

けに多言語のSGMLフ ォーマ ッ トを定義 し、.グローバ ル な文書管理 を実践 しようと

している。

5.1.7コ ン テ ン ツ

次世代グローバル情報サービスの形態が模索 され る中で、情報の内容 その もの の

重要性が広 く認識 されるようになってきた。電機 メーカーの中にも、情報インフラ

整備にとどまらず、コンテ ンツビジネス、すなわち内容のサービスへの果敢な進 出

を試みる動 きがみ られる。

この流れの 中で社会的に重要になって くると考 え られるものの1つ に、科 学、 経

済、文化 の各 分 野 における 日本情報の蓄積 とその世界 へ向けての発信があげられ よ

う。このテーマにおいても、ニーズのあ る所が先行 してシステムを開発する傾 向が

ある。この中ではたとえば、最近予算のついたJP-NETと い う国際 ネ ッ トワー クが

注 目に値 す る。これは、米 国マサチュー セッツ工科大 学の外国語 ・外国文化研究 セ

ンターが、当初 として全米 の主要大学 と日本の慶応大 学を結んで、 日本語 と日本 文

化に関する情報発信のインフラを構築する試みである。

5.1.8応 用 シ ス テ ム の 国 際 コ ン テ ス ト

電子産業界 では 「大競争の時代」 などと言われ、研究開発 の効率向上 が以前に も

増 して生 き残 りのための重要な課題 とな っている。これはユーザに とっては、1社

による独 占 とな らない限 り、非常に望 ま しいことである。各種 コンピュータ資源 の

アーキテクチ ャはオープン化の傾 向にあ り、それらの規約 を開発す る機関は非営利

のコンソーシアムを組織す るケースが増 えている。 このように公正 な競争 と参入機

会の均等化が行 われることはメーカー側 にとってもメ リッ トがある。

情報サービス関連の研究開発の局面では、一種の国際 コンテス トの場が出現す る

ようになった。 これは、開発サイクルが短縮 した現在 、技術力の健全 な競争の体 制

を維持するのに貢献 するとみ られている。たとえば、欧州 では、LRE(EU)Language

ResearchEngineeringと 呼ばれ る 自然 言語 処理技 術応用 の評価の場が設け られ、米 国

ではMUC6/TRECと 呼 ばれ る情 報検 索応用 システ ムの性 能評価 コンテス トが毎年実

施 されるようになっている。

TRECで は 、ギ ガバ イ ト級 の大 規模 テ キス トの内容 を瞬時 に検索 して有 用なもの

を取 り出す技術が追求されている。ここでは単 に競争を刺激 しているだけではな く、

コンソーシア ムが膨大な評価 の手 間を一部代行するだけでな く、参加者間の国際分
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業により評価の手間を分かち合 うにまで至 っている。

自然言語処 理技術 で は、汎用の要素技術 の性能をそれ単独で評価する ことが非 常

に難 しい。そ こで、 この技術分野が今後 とも発展 してい くためには、上述のような

場 を借 りるなどしてさまざまな具体的な タスクを設定 し、パフォーマ ンスを評価 す

ることがます ます重要 となる。 これによって世界市民 の間のコミュニケーシ ョンの

形態 に良い変 革を起 こすこ とができれば、技術者達の努力は十分 に報われるであ ろ

う。
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5.2音 声 ・音 響処 理

5.2.1音 声 認 識

音 声 認 識 の技 術 レベ ル を、発 声 の様 式 、発 声 者 、 認 識 語 彙 数 で分 類 す る と表5.2-1

の よ う に な る。 な お、 音 声 処 理分 野 技術 マ ップ を図5.2-iに 図示 す る。
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表5.2-1音 声 認 識 技 術 の 分 類

(容易)← 技術 レベル →(困 難)

欝
孤立発声

特定話者

小語彙(数 十語)

連続音声

不特定話者

大語彙(数 万語)

音声認識技術 の推移 をみ ると、70年 代 に音声 の発 声時 間長 の変 動 の 正規化 をDP

(DynamicPrograming)を 用 いて行 な う手 法が 提案 された。 これ により、特定話者 の

孤立発声が認識できるようにな り、い くつかは商品化 された。80年 代後 半 にな って、

ニ ューラル ネ ッ トを用 いた手法が提案 され、音韻 を認識の基礎単位 とする認識 に適

用 された。最近では、 コンピュータ性能 の向上で大量 の音声 データが扱 えるように

な り、HMM(HiddenMarkovMode1)な どを用 いた統 計 的手 法 が 主流 になってきてお

り、現在の研 究 レベルでは不特定話者の連続音声で数千単語程度の語彙が扱 える よ

うになってきている。[中 島91】

HMMを 用 いた音声認識手法 で は、音声 の最小単位 を音素や音節 にとったHMMモ

デ ルが よ く使 われる。 この モデル を用いて音素記述 された単語辞書 との照合処理 に

よ り単語列 の抽出が行なわれる。 さらに文法規則などの拘束条件 を用 いて文の認識

が行 なわれる。 この拘束の表現 として、確率 的なbigramやtrigramが 用 い られ るほ

か、有 限 オー トマ トンや確率 自由文法等が文法拘束 として用いられる。

一方
、不特定多数の話者 に対処 する方法 として、不特定話者用 に複数の音響モデ

ルを持つ方法 と話者の発声 の特徴か ら音響モデルを話 者に適応する方法がある。前

者 は、話者の特性が未知の場合、有効な手法であるが、話者 により音韻の分布が異

なるため高い認識率 を得 るには至っていない。後者で は、話者の音声から音響モ デ

ルを正規化 で きるので高 い認識率が得 られる可能性が ある。 また、話者適応には入

力音声の内容 をあらか じめ決めてお く教 師あ り話者適応 と、決めておかない教師 な

し話者適応 がある。

最近、インタフェースのマルチモーダル化が盛んに研究 されてきている[黒 川94]。

マ ルチモー ダ ルイ ンタフェ ースは、音声認識だけでは解決で きなか った諸問題 を解

決 し、新たな道を切 り開 くブ レイクスルーとして、 また、ユーザの入力操作の効率

化の面で期待 されている。マルチモーダルィンタフェースに関する研究では、従 来

か らあるマウスやタッチパ ネルな どの入力機器 と音声 認識 とを組み合わせて使 いや

す さの向上 を図る試みや人 間同士 の対話 を詳細に観察 し、その解析結果をモデル化

していく試みなどがある。
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図5.2-1音 声 処 理 分 野 技 術 マ ップ

また・音声データベースは音声認識の手法を開発 し、評価改良する上で重要 となっ

て きている。音声データベースを構築するにあたっては、発声内容お よ び発声者 の

性別、年齢、地域差 や収録環境等 を考慮 しなければな らない。現存 する音声デー タ
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ベ ー ス と して 、ATR音 素 バ ラ ンス 文 、対 話 テ キス トデ ー タベ ー ス 、ETLデ ー タベ ー

ス 、 連 続 音 声 デ ー タベ ー ス等 が あ る。

今 後 、 音 声 認 識 の手 法 と して 、 大 量 の音 声 デ ー タ を学 習 す る統 計 的手 法 が 主 流 と

な る で あ ろ う。 また、 音 声 対 話 に お け る 自 由発 話(SpontaneousSpe㏄h)へ の取 り組 み

や ジ ェス チ ャ認識 等 と組 み合 わ せ たマ ル チモ ー ダ ル イ ン タ フ ェ ース へ の取 り組 み も

重 要 とな っ て くる。

5.2.2音 声 生 成

音声生成 の方法には大 きく分けて2つ の方式 があ る。1つ の方式 は、 編集合成 方

式 と呼 ばれる もので、あらか じめ決め られた単語 や文章 を発声 した音声 を登録 して

お き、再生時にそれ らを編集 して合成音声 を作成する方式である。 この方式は、発

声 の単位がある程度長 く、 イン トネーシ ョン等の情報 も保持 されているため合成音

の品質は高い という特長が あ り、現在市場で一般 に使 われているのがこの方式であ

る。 もう1つ は規則合成方 式 と呼 ばれ、 単語 より小 さな音声単位でパラメータを登

録 しておき、入力テキス トに応 じてそれ らを組み合わせて接続 し任 意の音声 を生成

する方式であ る。 この方式 の特長は、任意の音声 を生成することが できることで あ

るが、イ ン トネーションやアクセン ト、ポーズの設定 が難 しく、合成音の品質は ま

だ十分ではない。[広 川93]

また、携 帯電話 な どの普及 に伴 い低 ビットレー トの音声符号化の技術が重要になっ

て きている。現在、4kbitis以 下 の代表 的 な音声 符 号 化手 法 と して、CELP(Code

ExcitedLinearPredictioncoding)方 式 があ る。 このCELP方 式 は、適応符号 帳 と雑 音符

号 帳 か ら選択 した符号ベ ク トルか らなる励振信号 を線形予測(LPC)分 析 に基づ く合

成 フ ィル タを通 して波形 を生成する方式である。

5.2.3音 声 応 用 シス テ ム

音声認識(合 成)を 応用 したシス テムが 導入 され ている分野 として、(1)手 が

使 えない応用 分 野、(2)電 話 を使 った応用分野 、(3)大 語彙 の応用分 野 に大 き

く分 け られ る。現在、実用化 されているシステムのい くつかを以下 に示す。

(1)手 が使 えない応 用分野

・製鉄所鋼材入荷 データ入力/問 い合 わせ シス テム(製 鉄所)

・検査 結果入力 システム(自 動 車メ ーカ)

・ハ ン ドフリー音声認識 電話(自 動 車 メーカ)

・肉等 階級入力 システ ム(食 肉卸 売市場)
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・荷受業務音声入出力 システム(青 果卸売市場)

・音声入力 券売機(運 輸業)

・ビデオ用 音声予約 リモ コン(市 販 品)

・音声認 識 カーオーデ ィオ(市 販 品)

(2)電 話 を使 った応用分 野

・電話 音声認識応答 システム(銀 行、証券会社 、保 険会社)

・音声 照会 システ ム(金 融業)

・タクシー電 話 自動 受付 装置(タ クシー会社)

・緊急 呼 出 シス テム(電 力会社)

(3)大 語彙の応用分野

・音 声 ワー プ ロ(試 作 品)

・英 会 話ICAIシ ス テ ム(コ ン ピ ュー タメ ー カ)

・航 空 管 制 訓 練 用 音 声 認 識 シス テ ム(電 子 機 器 メ ー カ)

今後、認識率が高いだけでな く、誤 りを訂正する際の手間 も含めた トータル なユー

ザ インタフェースの良さが求め られる。 また、個人差 に よる性能のバラ ツキや周 囲

騒音の問題 を解決 し、 コス トパフォーマ ンスを良 くす ることが音声応用 システムの

普及の鍵 となる。

5.2.4音 楽 情 報 処 理

コンピュータ性能 の向上により従来不可能だった音響信号処理の実時間処 理が可

能にな り、音楽の領域 までが研究の対象 となってきた。特 に、音楽情報処理は感 性

情報処理 とい う枠組の中で研究が盛んにな りつつある。感性情報処理 とは、言語 的

な知識情報だけでな く、非言語的な感性情報 までも扱 おうとしている。

最近の研究では、人間らしい揺 らぎのある曲を自動的に生成 し演奏するシステム、

人が演奏する曲のテンポを認識 し、その演奏に合わせて伴奏 を追随 させるシステム、

人のインタラクシ ョンによって曲にライブ性を持たせ るシステム、 センサ技術 と実

時間信号処理技術 を用 いた新 しい楽器の研究などがある。

感性情報処理は、人 に優 しいインタフェースを実現する上で重要な技術 であるが、

感性情報は、 あいまいで個 人差があるので、従来の情報処理 の枠 に捕 らわれない新

しい考え方が必要 となる。[井 口94]
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5.2、5三次元音場定位技術

信号処理技 術 の進歩 で実時間音場制御が可能にな ってきてい る。3次 元音場定 位

技術 は、音源 を空間上の任意の位置 に定位 させる技術 であ り、ヘッ ドホンを用いた

バイノーラル受聴による方法 と複数のスピーカによる方法がある。

バイノーラル系 における受聴信号の生成 には特定方向の頭部伝達関数をFIRフ ィル

タの係 数 として与 え、音源 信号 に重畳す る方法が とられている。これにより音像 は

3次 元的 に定位 させ るこ とがで きる。

頭部伝達関数には個 人差があ り、他人の頭部の形状 に基づ く頭部伝達関数では音

像がうまく定位 しない場合がある。現在 、個人差に依 存 しない汎用 的な特性 を得 る

方法 や複数の頭部伝達関数 を用意 してお き選択的に用 いる方法などが試み られてい

る。

空間の広が り等 の臨場感 を出すためには、音源方 向からの頭部伝達特性だけで な

く、反射波の影響 も含 めた音響信号の合成を行 なわなければならない。実際のコン

サー トホールでのインパルス応答 を測定 し、得 られた方向別のインパルス応答 を音

源信号 に重畳する手法が とられている。 この ような系 を構成すれば、世界のコンサー

トホールの特性 を選んで好 きな音楽を聞 くことも夢ではな い。

今後、これらの音場定位技術 は、仮想現実感 システム(バ ーチャル リア リテ ィー)

と融合 して極 めて高 い臨場感 を実現できるであろう。[小 泉93]

5.2.6音 声 ・音 響 処 理 の 今 後 の展 望(期 待)

音声認識技術 は極 めて安価な少語彙の コマ ン ド入力用が車内 など手が使えない場

面で実用化が進む一方、自然言語処理 を取 り入れ、 コンテクス トを最大限に利用 し

た文章認識 による情報案内や翻訳への適用の試みが続 く。

一方、音声認識は雑 音、混声が問題であ り、 さらに自然 な発 話では、本質的に話

者の意図が音声だけで表現 されていない(表 情、 ジ ェス チャーな どが重 要)と い う

事実 があ る。 このため、マ イクロホ ンア レーと信号処理 による音響技術 を組み合 わ

せて大勢の中か ら注目する音声だけを聞 き分 けた り、音声以外 の画像 ・センサー入

力 による画像処理などを統合 したマルチモーダル情報 認識の研究が必要である。 そ

こでは話者の意図や感情の抽出 も重要である。

音声合成技術 では、意志や感情 も自由に制御できて自然 で聞いて心地良い規則合

成技術が以前にも増 して求め られる。

音響処理 に よる音場定位技術で はコンピュータ上 で実現 した仮想の建築物の音響

特性 をシミュ レー トして耳元 のス ピーカーで聞 くと実物の広い空間の音響効果 と区

別で きないレベルに達 しつつある。 また近年の3次 元CG(コ ンピュー タグラフィ ッ

クス)技 術 の進歩 は著 しい 。 これ らの技術 を統合すれば、 どんなに狭 い空間でも好

みの自然な3次 元音響 ・映像 環境 でユーザ ーの意図や感情 まで理解 して魅力的な姿
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と 自然 な感 情 の こ も った声 で気 の利 い た ガイ ドを して くれ る真 に人 間 中心 の マ ル チ

モ ー ダル ・ヒュ ー マ ン ・イ ン ター フ ェー ス が期 待 で きる。
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5.3画 像 ・映 像 処 理

5.3.1マ ル チ メ デ ィ ア と画 像 ・映像 処 理

数値 ・記号 データに加 えて、音声 ・図形 ・画像 ・映像 データを統合的 に扱 うマ ル

チメディア処理 において、画像 ・映像処理 は中心的な役割 を果た している。今 日の

マルチメディア ・ブームの火付け役 となったのは、映像(動 画)デ ー タのデ ィジ タ

ル圧縮技術 であ った といって も過言ではない。

もともと、 コンピュータによる画像情報処理技術 の歴史は古 く、1950年 後半 に ま

で 遡 るこ とが で きる。衛星 ・惑星探査データの画質改善や、対話型 コンピュータ ・

グラ フィックスの先駆的研究開発 も1960年 初 めには登 場 して いるか ら、画像処理 ・

生成技術 には30年 以上 の歴史があ る。 この間、画像 ・映像処理技術 は、撮像 ・変換 ・

圧縮/伸 長 ・伝 送 ・蓄積 ・特徴抽 出 ・認 識 ・生成等の様 々な分野で膨大な技術体 系

が構築 され(図5.3-1参 照)、 マ ルチ メディア時 代 を待 ち受 ける大 きな技術基盤 を

形成 している。

これまで、技術開発 の大 きな障害であったのは、一貫 してそ のデータ量の膨大 さ

で あった。近年、(a)コ ンピューテ ィ ングパ ワーの増大 、(b)メ モ リーの大容 量

化 と低価格 化、(c)通 信 ネ ッ トワー クの広 帯域化 に よって、急速 にその障害が取 り

除かれつつある。標準的な コンピュータの基幹 レイヤで扱 える表現 メディアとして

ようや く画像 ・映像 データが一般的にな りつつある.換 言 すれば、 コンピュー タ と

デ ィジ タルネ ッ トワークが扱 う情報スペースに、画像 ・映像が入 り始めているので

ある。従来のディジタル画像処理が、いわゆるデータ処理 ・解析 中心であったの に

対 し て、 コンピュータ&ネ ッ トワークその ものが新 しい映像情報メディアとな りつ

つある[田 村93]。 高精細 ・高画質 の画像 を扱 って きた印刷 ・出版、音 と映像(動 画)

の同時性 を保 った番 組 や作 品 を扱 ってきた放送 ・映画、 といった映像メディア産業
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で、急速にボーダーレス化が進みつつあるのは、これ まで各々の分 野 を隔ててきた

制約条件 を、今 日の画像 ・映像処理技術がクリアできるようになったか らである。
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5.3.2画 像 メ デ ィ ア処 理 の 要素 技 術 とそ の動 向

マルチメデ ィアの名 の下 に画像 ・映像メディア関連技術 で話題 となっている事項

を、図5.3-2に 図示 した。画 像 の圧縮 ・伝 送 ・認識 ・生成_と い った個 々 の要素技

術 を核 に、色々な方向にマルチメディアの宇宙が膨張 しつつあることを示 している。

この図はまた、要素技術 が トータルなメディアンステ ムの中で有機 的に結合 されて

いるが、その境界 は明確でないことをも示 している。以下に、主要 な要素技術 の動

向 と役割を列挙 しておこう。

醜 鋲"DCTIWavelet"ラ ク タ

映像造債

1㌧姥燃 二 一㌶ 離`」灘

VisualModeling"

&Simulation

図5.3-2画 像 メデ ィア技 術 のUnivers

(1)圧 縮 ・符号化技術

画像 デー タの冗 長度 圧縮法は,伝 送 や蓄積 のため の単純 な変 換 のための符号化 と
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区別 して、 「高能率符号化」 とも呼ばれ る。過去数年 間にマルチメ ディア分野 に与

えた 影響 と集めた注 目は、 この分野 にとって古今未曾有の大 きさといってよい。従

来のアナログ技術 に基づ く画像圧縮法 に比べて、ディジタル高能率符号化法の特 長

は、各種冗長度圧縮技法 を複合的に用 い、かつこれをLSI化 によって高速処理 可能 と

した こ とで ある。即ち、動画データを実時間で圧縮(符 号化)、 伸 長(復 号化)で

きる方法 が提供 される ようにな ったのである。JPEG、MPEGと い っ た国際標準 の確

立 も、技術 の普及 に大いに貢献 した。

現行 の高能率符号化法の中心は離散コサイン変換(DiscreteCosineTransform;DCr)

で あるが、 ウェー ブ レッ ト変 換 や フラクタルを基盤 とした圧縮法 も活発 に研究 され

ている[原 島91]。

(2)生 成 ・可 視化技術

コ ンピュー タ ・グラフィックス(CG)技 術 は、物体 の幾何形 状 をコン ピュータ内

に表現する 「モデリング」 と、そのデータ表現か ら画像を生成する 「レンダリング」

に大別できる。複雑な物体 のモデ リングは、人手 による煩雑 な入力作業に頼 ってい

るのが実情であるが、実物体 を3次 元画 像計測技術 を用 いて入力 す る方法 も増えつ

つあ る。 また、最近では、形状だけでな く、動 きのモ デリングのための表現法や計

測法 も重要なテーマ となりつつある[中 島94]。

一方 の 「レンダ リン グ」 は、1970年 代 頃 か ら写 実性 の高 い画像 を描 く各種手 法

(光線追跡法 、 ラジオシテ ィ法等)が 活 発 に研 究 され たが、 その技 術体系はほぼ確

立したと言 って良いだろう。最近では、ソフ トウエア ・ツールの整備や高速処理ハー

ドウエアの実用化が、CG技 術 の普及 を促 進 して いる。例 えば、対話型3次 元 グ ラ

フィ ックスが 、実時 間処理 を必要 とする ビデオゲーム機市場 にも登 場 し、アーケ ー

ドゲーム機か ら家庭用ゲーム機 にまで普及 し始めている。

CG技 術 は、従 来CADや 映像 制作分 野 を中心 に発達 して きたが、最近 では科学技

術計算結果の可視化(scientificvisualization)や 、 コン ピュー タ内 に表現 した仮想物

体や現象の ビジュアルシミュレーションにも不可欠の技術 となっている。

(3)認 識 ・理解技術

文字 ・文書 画像 ・図 面や各種産業用画像計測 ・検査分野で実用化 している半面 、

画像認識 ・理解技術 は研究的には余 り大 きな進展 はない。他のAI分 野 と同様 、画像

理解 、 コンピ ュー タビジ ョン分野は問題 を一般化する と急速 に難 し くな り、理論 的

な研究(数 学的汚染?)に 偏 しがちな傾 向 にある。

人 間の視覚機能 を代行する とい った目的か らの問題の一般化 か ら離れ、マルチメ

ディア分野の中に新 しい具体的問題 を求 めるようになってか ら、画像認識 ・理解技

術 にも様々な活躍の場が現れつつある。

後述するように、画像内容に依存 した検索や、認識技術 による人間の動作 の読 み
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とりや判定等 である。画像 ・映像データの獲得 ・変換 ・編集 ・加工 ・検索 ・提示 と

いったメディア処理 の各段 階の中で目的 と対象 を明確化すれば、画像認識 ・理解技

術が解決で きる課題 は多々存在する。

5.3.3ヒ ュ ーマ ンメ デ ィア の た め の画像 ・映像 処 理

前述 したように、長年の蓄積ある画像 ・映像処理 から見れば、過去数年間で技術

的障害、特 に処理速度 や蓄積容量に関す るハ ンデが取 り払われ、メデ ィア としての

ディジタル画像 ・映像 が急速に現実化 した[田 村94]。 なかんず く、 一線 を越 えた と

され るのは画像 ・映像 を介 した実時間対話処理である。扱える画像 ・映像 データの

大 きさやコマ数等、 コンピュータやネッ トワークの容量 によってまだ まだ制約 はあ

るものの、人間(ヒ ューマ ン)が 扱 い、 コミュニケー シ ョンするためのメデ ィアス

ペースで大 きな役割 を果たす ことだけは確かである。 それゆえに、 これ まで数値 ・

記号データを中心 として構 築 されてきた コンピュータ&ネ ッ トワー クの技術 体系 の

上 で、感性情報的な側面 も持つ画像 ・映像データをどう扱 うか、まさに新 しい情報

処理 ・伝達のモデルが求め られている。

画像 ・映像 データを含む情報伝 達 ・提示 のための新 しい媒体 ・手段が与え られつ

つあるゆえに、いま 「メディアの時代」が拓け ようとしているならば、その次 に我々

が めざすべ き方向性 としては以下の二つが考 えられる。

(a)メ デ ィア(媒 体)に 対 す る内容(コ ンテ ン ツ)の 充 実:

デ ー タ と しての新 鮮 さ ・希 少 性 ・網 羅 性 や作 品(タ イ トル)と して の面 白 さ ・

表 現 力 な ど を高 め る。

(b)人 間(利 用 者)に とって賢 く振 る舞 う、使 い やすいメディアの構築:

情報 の受信 者 も しくは発信 者、あ るいはメディアスペースの中で共同作業 や

協調作業 を行 う参加者 にとって知的な作業空間を提供する。人 に とって使 いや

すい、優 しい というこ とは、そのための煩雑 な作 業を機械が代行す る必要が あ

る。

画像 ・映像処理の核技術には大 きな蓄積があるものの、 コンピュータ&ネ ッ トワー

クによる画像 ・映像 メディアとしては、 まだまだこれか らそのシステム構築技術 を

高めて行かねばな らない。以下 に、目下活発 に研究開発がなされている分野 も含 め

て、重要視 されている技術課題 とその動向を述べ る。

(1)連 続 メ デ ィア の 知 的ハ ン ドリン グ とオ ー サ リ ン グ

コンピュー タで動画 や音声 とい った連続 メディアをディジタル形式で扱 えるよう
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になったことによって、映像制作分野 に も大 きな影響 があった。従 来、大規模な専

用装置 を有す るスタジオで用 いて行われていた映像編 集 ・加工作業(ポ ス トプ ロ ダ

クシ ョン とい う)が 、 ワー クス テー シ ョンやパ ソ コンレベルのコンピュータを用 い

て卓上で行 えるようになった。圧縮 ・符号化 したディジタル映像データをハー ドディ

ス ク等のランダムアクセスメモリに蓄 え、これを実時 間操作で きることから、編 集

作業が大幅に軽減 された(こ れ を 「ノン リニア編 集」 とい う)。 こ れ まで専用 ハ ー

ドウエ アが実装 されてきた特殊映像効 果(DigitalVideoEffect;DVE)も 、 コンピュ ー

タの ソフ ト・処理 で実行 できるため、柔軟性が増 した。

この種の機能をもつ映像編集装置 はデスク トップビデオ(DeskTopVideo;DrV)と

呼 ばれ てい る。DTPシ ステ ムが 大規 模 な電算写 植 シ ステ ムを卓上化 したように、

DTVは 映像 編集 ス タジオ を卓上化 した ものである。DTVの 基幹部 は 、従 来 の映像 制

作分 野 における編集システム とその利用技術 を移植 し たものであるが、同 じシス テ

ムでCG映 像 の生成 や、マ ルチメデ ィア ソフ ト(タ イ トル)の オーサ リング も可能 に

な りつつ ある。マルチメデ ィアソフ トの制作 自体 まだ 日が浅いので、そのオーサ リ

ング ・ツール も発展途上 にある。この分野のクリエー ター育成 と連 携 して、今後発

展が期待 されている分野である。

映像作品をディジタル化 して扱えるようになったことから、既存 の作品をコンビュー

汐 処理 して、そのカメラワークやシナ リオなど、制作 技法 を分析す ることも試み ら

れている。映像作品を、知性 と感性が融合 したある種 の知識ベース と見な したもの

とも解釈で きる。映像作品 からのカット検 出や、特定 の人物 や風景 を含むシーンの

抽出に画像認識技術 を応用する研究開発 も活発 に行われていて、 これは 「知 的ハ ン

ドリング」 と呼ばれている。収録済の ビデオテープか ら、その内容 をビジュアル ア

イコン化 して出力するシステムやサービスが、既 に実用化 されている。

(2)画 像 ・映 像 メ デ ィア ベ ー ス

大 量 の 映像 デ ー タ を蓄積 して お き、 要 求 に応 じて こ れ を検 索 ・配 信 す る シス テ ム

は、 ビデ オ サ ー バ ー と呼 ば れ 、双 方 向CATVに お け る 「ビデ オ ・オ ン ・デ マ ン ド」

に必 須 の技 術 と して話 題 を 呼 ん で い る 。 多 数 の要 求 に 対 応 しう る、 シ ス テ ム の多 重

化 や並 列 化 な どの他 に、 映 像 デ ー タの セ グ メ ン ト化 、 マ ル チ キ ャ ス ト機 能等 、 技 術

開発 の課 題 も少 な くな い 。 ビ デ オ サ ー バ ー は、CATVオ ペ レ ー タ局 か ら映 画 を配 信

す る た め だ け で な く、 各 種 マ ル チ メ デ ィア ・シ ス テ ム内 で 多 種 多 様 な 映像 デ ー タ

(例 え ば 、 マ ルチ メ デ ィ ア会 議 の議 事 録 等)を 蓄 え て お く映像DBシ ス テ ム と して の

用 途 もあ る。

この場 合 、 同種 ・同サ イ ズ の映像 デー タ(例 えば,す べ てNTSCコ ンポ ジ ッ ト信 号)

を蓄 え て お くだ け で な く、 異 種 ・異 サ イ ズ の 映像 も統 一 的 に扱 え る よ う にす る と な

る と、急 激 に シ ス テ ム は複 雑 にな る。 ま た 、 記号 ・グ ラ フ ィ ッ ク デ ー タ等 、 マ ル チ

メデ ィ ア デ ー タのDBサ ーバ ー に まで 拡 張 す る こ とが 次 の課 題 とな る。 マ ル チ メ デ ィ

アDBに つ い て は 、 まだ研 究 開 発 が 緒 につ い た ばか りで、 本 格 的 な 実 用 に 耐 え る も
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のは登場 して いない。一口 に図形 ・画像 データといって も、多種 ・多様 なデータ表

現形式がある。それ らを利用者 に意識 させないヒューマンメディアンステムを構 築

するとなると、そのバ リエーションを吸収する仕掛けや工夫は、システム設計 をす

る側の負担 となる。

知的なシス テム機能 としては、前述 したような画像認識技術 を利用 した内容依存

型検索が、古 くか ら試み られている。最近、大量の情 報洪水 に対する方策 として、

情報 フィルタ リング技術 が話題 となっている。現時点 では、 まだテキス ト情報中心

であるが、画像内容検索技術 を発展 させ て、画像 ・映像 を含むマルチメディアデー

タの情報 フィルタリングへ とつなげて行 くことも考 え られる。いずれにせ よ、 まだ

まだ今後かな りの研究開発投資を必要 とする分野である。

(3)知 的 ヒュ ーマ ンイ ン タ フ ェ ー ス に お け る画 像 ・映像 処 理

知的インタフェースの実現 において、なにが 「知 的」 かは議論の分かれるところ

であるが、利用者に とっての使 い勝手の良さ、即ち人間 よりのメデ ィアを目指 して

いることだけは間違いない。そのためには、応答の高速性や的確性 や、操作 の容易

性や自然 さが要求 される。

人間は情報 の入力チ ャンネルとして、その大半 を視覚に頼 っているか ら、 ヒュー

マ ンインタフェースに 「自然 さ」 を求めるならば、画像 メディアを最大限に活用 す

ることこそ自然 である。 ビ ットマ ップディスプレイや グラフィカル ・ユーザ インタ

フェースの登場以来、インタフェースのビジュアル化 は年々進歩 している。これ を

「臨場感」 や 「没入感」 とい うレベルにまで高めるには、広視野デ ィスプレイや立

体 ディスプ レイが必 要に なる。 さらには、CG映 像 と実写 映像 を融 合 させ るmixed

rea血ty技術 も、視 覚的 な臨場感 に関連 した画像 ・映像処理の範疇 に入る。いずれも、

バーチャル リアリティ分野 における重要な研究開発課題 となっている。

人 とコンピュータの知的対話における最近の話題 は、知的エ ージェン トの実現 で

ある[ACM94]。 イ ンタ フェースエ ージェ ン トに人間の ような外形 を与え、電子秘

書のように振 る舞わせ ることが一つの目標 となっている。

知 的エージェン トの見かけ上の自然 さは、人物像 の顔 の表情変化 や表 情合成であ

る。 ここで も、CGと 実写 のmixedrealityが 重 要 な役割 を果 たす。 さらに、音声認識

や合成 ともリンクしたマルチモーダルインタフェース技術 も必要 となる。

知 的対話のマルチモ ダリティを充実 させ るには、利用者側の身振 りや手振 り、頭

部の動 きや顔 の表情変化等 の読み取 りを画像認識技術 を用いて実現 することが望 ま

れ る。 こう した人物像 の読 み取 り、理解機能 を持 つイ ンタフェース は、human

readerと 総称 され て いる。手 形状 や手振 りの認識技術 は、 グローブ タイプの対話 デ

バイス を置 き換 えるソフ トウエアイ ンタフェースとして も注 目されている。
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(4)映 像 ネ ッ トワー ク応 用 シス テ ム

マ ル チ メ デ ィア関 連 技 術 の発 展 の 中 で も、 最 も大 きな注 目 と期 待 を集 め て い る の

は、広 帯 域(高 速)デ ィ ジ タル ネ ッ トワー ク の実 用 化 で あ る。156Mbpsや622Mbps

とい っ た高 速 ネ ッ トワー ク で は 、 高 精細 ・高 画 質 の画 像 や映 像 を実 時 間伝 送 で き 、

こ こ か らは従 来 に な い様 々 なマ ル チ メ デ ィア通 信 の応 用 が生 ま れ よ う と して い る。

技 術 的 に は、ATM(AsychronousTransferMode)伝 送 技術 を も とに、 マ ル チ メ デ ィ

ア通信 の た め の プ ロ トコル や 映像 伝 送 ・配信 の規 格 が 生 まれ て くる もの と考 え ら れ

る。 こ う した デ ィジ タル 映 像 ネ ッ トワー ク を想 定 して 以 下 の よ うな応 用 シ ス テ ム の

研 究 開発 が 進 め られ つ つ あ り、 これ らに 関 連 した画 像 ・映像 処 理 技 術 の 開発 が 活 発

化 して くる で あ ろ う。

(a)映 像 やそ の他 のマ ル チ メ デ ィア デー タの双 方 向通 信 に よる遠 隔 教 育(distance

leaming)や テ レセ ミナ ー シス テ ム。

(b)高 精細 な医用画像 の伝 送 と蓄積技術 をもとにした遠隔(も し くは在 宅)医 療

シ ステム。

(c)実 時間 映像伝送 や作 業空 間の共有 化技術 による同期型協調作業(リ アル タイ

ム ・コラボ レー シ ョン)シ ステ ムや、 それ を利用 したサテライ トオフィスや在

宅勤務。
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5.4知 識 処 理

人工知能の研究の初期の段階では、 「知識」は一般問題解決器の能力 を向上 させ

るためのヒューリスティクスや評価基準 など、あ くまで補助的な役割 を果た してい

るに過 ぎなかった。それが中心的な課題 として取 り上げられるようになったのは、

Feigenbaumが1977年 に知識 工学 の概念 を提唱 してか らである。エキスパー トシス テ

ムの研究開発 の発展 とともに、知識の表現やそれを利 用 した推論 のための各種の技

法が提案 され、ツール として整備 されて きた。数々の実用エキスパ ー トシステムが

構築 されてくると、知識獲得のボ トルネ ックが認識 されるようになってきた。す な
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わち人間の持 つ知識を抽出、整理、表現 して利用可能 とすることの困難 さが明確 に

なって くるとともにそのための支援技術 の研究が活発 化 して きた。 また、知識の有

効利用の観点か ら知識の再利用や共有に関する研究が急速 に立ち上が りつつある。

全体的な知 識処理研 究の流 れとして見る と、一般 問題解決器 から知識 を中心 とし

たメカニズムの研究へ、さ らに知識その ものを処理す るための技術 の研究へ と発展

してきてお り、知識を中心 とした情報スペース(環 境)で あ る知 識 メデ ィアの構 築

のための基盤が ととのいつつあると言えよう。

上記の認識 を踏 まえ、以下では知識メデ ィアの構 築における知識処理技術 の役割

に応 じた4つ の観 点(知 識 の生成 、知識 の利用 、知 識 の共有、知識 インフラス トラ

クチャ)か らその技術 の現状 と動 向 を概 観する(図5.4・ ・1参照)。 なお、知識表現 、

推論、学習 な どの基礎技術 についてはここでは言及 しないが、多数 の解説書が発行

されているのでそち らを参照 されたい。

』
類推

帰納推論

対話/意 図理解

知的 インタフェース

一
知識表現の標準化

構築方法論
知識モデル

オン トロジー

事 例ベ ース

大規模知識ベース

推論

探索

図5.4-1知 識 処 理 技 術 のUnivers
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5.4.1知 識 の 生 成

(1)人 間 による知識 生成 の支援

(a)知 識獲得支援 システ ム

知識獲得 支援 シス テムはエキスパー トシステムにおける知識ベースの構築 を支

援する技術 として発展 してきた。初期 には知識提供者 との対話 を支援 するインタ

ビューシス テムとして研究 され、既存 の知識ベース との整合性チェックによって

知識の不足や誤 りを指摘するツール(TEIRESIAS、SEEKな ど)や 、分類 問題 ・診

断 問題 など の対 象領 域に関する問題の性質 をもとに専門家 による知識 の整理を支

援するツール(MORE、MOLE、ETSな ど)の 開発 が進 め られた。 さ らにこれ らの

成果を踏まえて、領 域独立なイ ンタビュー戦略 を備 えた汎用 のインタビューシス

テム構築シェルISISの 研 究 な どが行 われた。

最 近 の動 向 としては、全体的 な知識 システム構築 に関する開発方法論の中で知

識獲得 を位 置づけ、 問題解決の型や領域 に関する知識(オ ン トロジー)を ベ ー ス

に知 識獲 得 を行 う方 向へ と展開 してきている。 これに関 しては知識共有に関す る

議論 と深 く関連するので5.4.2項 を参照 されたい。

(b)発 想支援 ジステム
一方、人 間の既 に持っている知識を抽 出するのではな く、人間が知識 を生成 す

る という創造的活動 を支援 しよ うとする研究 として発想支援 システムの研究が あ

る。発想支援 システムの研究 には、新 たなアイデアの発想 を支援する発散的思 考

支援 ツールの研究、 アイデアを整理 しその中か ら本質的な概念 を抽出する収束 的

思考支援 ツールの研 究、および発想 を行 うための環境 としての創造的思考支援 環

境の研究 とがある[國 藤93]。

発 散 的 思 考 支 援 ツ ー ル と して は連想 や類 推機 能 を利 用 した ものが多 く、

IdeaFisher、知 恵の泉 な どの シス テ ム例が ある。収束的思考支援 ツールは 日本 では

KJ法 の適用 をサ ポー トす る もの と して研究が盛んであ り、KJエ デ ィタ、CONSIST

IIな どが ある。 また、創造 的思考 支援環境の研究は、アイデアや知識の共有 による

発想作業の共同作業 の支援 とい う色彩が強 く、 グループウェアの研究 と重なる部

分が大 きい。システム例 としてはColab、GRAPE、GrlPSな どがあ る。今 後 の方 向

としてはネ ッ トワー ク技術 の進展 に伴い、分散 された様 々な リソース をうまく活

用する総合的な創造活動支援 システムへと発展 してい くものと思われる。

(2)知 識 の 自動生成

コンピュー タに知 識 を自動的に学習 させ る技術 は人工知能の研究の初期の頃か ら

行 われている基本的な技術 である。機械 学習の研究分 野は、与えられた例か ら一般

化 された概念 や規則 を生成 する 「帰納学習(例 か らの学習)」 と、 対象領 域 で成 立
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する理論の存在 を前提 とし、1つ の例 を領 域理論 で説 明 してそれを一般化するこ と

で規則等 を生成する 「演繹 学習(説 明 に基づ く学習)」 とに大別 され る。機械 学 習

に関す る研究 の最近の トピックとしては、エージェン トシステムの実現に必要 とさ

れる教師なしで行為の報酬 のみから自分 の行為を適応 的に学習 して い く 「自律的 な

学習」研究や、人間の学習方法にならって様 々な学習方法 を統合 して利用 しよう と

いう 「多戦略学習(multistrategylearning)」 の研究 の活発化が あげ られるが、詳細 に

ついては[山 田94]な どを参 照 していただ きたい。 ここではディジタル化技術の進

展 に伴 う 「生 データ」 の洪水 に対応 して、多様な大規模データベースから有用 な知

識 を発掘するための技術 として注 目を集 めている 「データベースにおける知識発 見

(knowledgediscoveryindatabases)」 の研 究 の動 向 につ いて簡 単 に紹介 する[河 野

95]。 デー タベース における知識発見 は知識発掘(㎞owledgediscovery)、 デー タ発

掘(datamining)な どとも呼 ばれ る とお り、 デ ー タベースの属性間 に成 り立つ規 則

や制約 を発見 した り、属性間において成立する関数関係を導 こうとする ものである。

知識発見 アル ゴリズムは基本的に例からの学習の技術 をベース としているが、デー

タには原則 として負事例 を含 まないことによる過度の一般 化の防止、誤 り(ノ イズ)

の存在 が不可 避 で ある ことに よる例外処理の必要性、大量のデータ を処理するため

の並 列 処 理 の 導 入 な どが 特 徴 的 で あ り、具 体 的 な アル ゴ リズ ム と して は

G.Piatetsky-Shapiroに よる組指 向 アル ゴ リズ ムや、属性 に関する背景知識 を利用す る

属性指向アル ゴリズムなどが提案 されている。今後の動向としてオブジェク ト指 向

データベースやハイパーメディア技術 との融合や処理性能の向上等 の研究 と合わせ

て、現実のシステムへの応用 による有用性の高い技術 の開発が今後 の知識メディア

構築への適用 に向けて重要な課題 となろう。

5.4.2知 識 の 共 有

知識の共有 とは知識 を蓄積 して相互に利用可能 とすることで あ り、そのためには

知識の再利用性 を確保する必要がある。エキスパー トシステムを代 表 とするこれ ま

での知識ベースシステムは多 くの場合非常 に狭い専門分野を対象 と してお り、そ の

知識はそのシステムでのみ通用する専門的な知識であ った。 しか し、知識獲得 のボ

トルネックか らくるシステム構築の効率化への要求 と、本来蓄積、継承 されるべ き

知識の役割へ の認識から、知識共有/再 利用技術 の研 究 が精力 的 に行 われるように

なってきた。

知識共有/再 利 用技 術 の研究 には幾 つか の アプローチがある。第1は 知 識の表 現

形 式 の標 準化 で ある。 しか し、 これは知識の移植の容易化 には役 に立つが、本質的

な解決にはな らない。そこで第2の アプ ローチ として、知識 の内容(セ マ ンテ ィ ク

ス)を 明示 的 に表現 しよう とす るオ ン トロジーの概念が出てきた。以下2つ の ア プ

ロー チにつ いて述べ る。
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(1)知 識表現 の標 準化

知 識 の共 有 と再利 用 を進 め る上 で、 知 識 表 現 の標 準 化 の重 要 性 は プ ロ グ ラ ミ ン グ

言 語 の標 準 化 の例 を見 る ま で もな く明 ら か で あ るが 、 知 識 処 理 技術 の 進 歩 が 急 速 か

つ ボ トムア ッ プで あ っ た こ とか ら、 これ まで は非 常 に 数 多 くの知 識 表 現 法 が 併 存 す

る形 とな って い た。 しか し、 最 近 、 様 々 な標 準化 活 動 が欧 米 を中心 に行 わ れ て き て

い る。

米 国 で は 国 防 総 省 が 主 な ス ポ ン サ ー と な っ て 知 識 の 共 有 化 に 関 す る 活 動

(KnowledgeSharingEffort)が 行 わ れ て い る。KSEに よ って拡 張 述 語 論 理 で表 現 で き る

知 識 の相 互変 換 の媒 介 形 式 と してKIF(KnowledgeInterchangeFormat)、 お よび フ レ ー

ム表 現 に相 当 す る宣 言 的知 識 の変 換 トラ ンス レー タで あ るOntolinguaが 開 発 され て

い る。 さ らに こ れ を用 い た 異 種 ツー ル を結 合 した分 散 設 計 シス テ ム の構 築 が進 め ら

れ て い る。

一 方
、 ヨー ロ ッパ のESPRITプ ロジ ェ ク トで は知 識 ベ ース 開発 プ ロ セ ス全 体 の標 準

化 プ ロ ジ ェ ク トKADSが 進 行 中 で あ る。KADSで は専 門家 の 問題 解 決 方 法 の モ デ ル 化

の 方法 を規 定 す る と と も に、 様 々 な 問題 解 決 モ デ ル部 品 をCommonKADSLibraryと

して提 供 して い る。KADSの 手 法 で 作 成 さ れ た モ デ ル か ら実行 可 能 な シス テ ム を 生

成 す る試 み も幾 つ か報 告 され て い る。

上 記 以 外 に も、IMKA(lnitiativeforManageingKnowledgeAsset)、AIAA(Ame「ican

Inst.ofAeronauticsandAstronautics)、IAKE(Int.Assoc.ofKnowledgeEngineers)な ど の

機 関 が特 定 の領 域 に対 応 した知 識 表 現 や ツ ー ル の標 準 化 活 動 を進 め て い る。

(2)オ ン トロ ジ ー

オ ン トロジ ー は一 言 で表 現 す れ ば 「人工 知 能 シ ス テ ム を構二成 す る と き に用 い る 基

本 概 念(語 彙)の 体 系 」 で あ る[溝 口94]。 オ ン トロジ ー はル ー ル な どで表 現 され

た表 層 的 な知 識 の利 用 目的 や意 図 を表 す た め に用 い ら れ る概 念 で あ る。 す な わ ち 、

問題 解 決 の 方 法 や対 象 領 域 をあ る抽 象 レベ ル で モ デ ル 化 され た基 本 的 な概 念 の集 合

と して記 述 す れ ば、 そ れ を再 構 成 して 共 有/再 利 用 す る こ とは容 易 で あ ろ う とい う

発 想 であ る。 オ ン トロジ ー に は診 断 、 設 計 な どの 問題 解 決 過程 を記 述 す る た め の タ

ス ク オ ン トロ ジ ー と、利 用 の仕 方 と切 り離 した対 象 領 域 固 有 の概 念 の体 系 で あ る ド

メ イ ンオ ン ト ロジ ー の2種 類 が あ る。 両 者 を分 離 す る こ とに よっ て 相 互 の依 存 性 が

減 少 し再利 用 性 の 向 上 が 期 待 で きる。

オ ン トロ ジ ー の研 究 はClanceyに よるheuristicclassification、Chan(kasekaranのgeneric

taskな どの研 究 に端 を発 して お り、 上 述 のKADSプ ロジ ェ ク トで も様 々 な タス ク オ ン

トロジ ー が提 案 され て い る 。 この分 野 は わが 国 で も非 常 に活 発 に研 究 が行 われ て お

り、 タス ク オン トロ ジ ーの研 究 と して は、 溝 口、Tijerinoら に よる オ ン トロジ ー をベ ー

ス と した タス ク解 析 イ ン タ ビ ュ ー シス テ ムMULTISや 、堀 ら に よる ス ケ ジ ュ ー リ ン

グ問 題 を対 象 と した タス ク オ ン トロ ジ ー の研 究 プ ロ ジ ェ ク トCAKEな どが あ る。 ま
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た、 ドメインオントロジー に関 しては、富山らによる機械系CADの ためのオ ン ト

ロジープ ロジ ェク ト、小山 による医療 におけるオン トロジーの整備 の試みなどが あ

る。

今後知識メディアと して知識の共有/再 利用 さら には知識 の再生 産 の ための統合

的環境 を実現 してい く上で、知識の内容 を相互に理解可能 とするオ ントロジーの概

念 は極 めて重 要であ り、その記述方法や抽出方法 に関する技術 の開発 とともに、基

盤 としてのオン トロジー自体の蓄積、整備が重要な課題 となる。

5.4.3知 識 の 利 用

知識メディア内に蓄積 された知識 を利用可能 とす るためには、利用者 とのインタ

フェースによる利用 目的/意 図の把握 と、 その結 果 に対応 して必要 な知識 を選択 し

て組み合わせることが必要 となる。

(1)ヒ ュ ー マ ン イ ン タ フ ェ ー ス

人間中心 の情報処理 システムで あるヒューマンメディアにとって、 ヒューマ ンイ

ンタフェース は重要な課題 である。音声処理、画像処理、 さらには仮想現実感の よ

うな伝達手段 に重点 をおい た研究については本章の対 象外 として も、伝達する内容

に関する対話 をサポー トす るための技術 は知的インタフェースの研 究 として種 々の

研究が行われて きた。特 に最近では人間 とシステムとの接点に知的 なエージェン ト

を使 う研 究が広が ってきている。例 えば、PattieMaesは 人 間 とシ ステ ムの や りと り

を観 察 し、ユ ーザ を助けるために助言 した り質問 した りする適応的 な自律エージ ェ

ン トとしてLearningInterfaceAgentを 提 唱 している。 この よ うなエー ジェント型イン

タフェースに従来の知識処理技術、特 に知識獲得や学習の技術 を導 入 してい くこ と

で、より高度で有用 な知識メディアインタフェースを実現できるものと期待 される。

(2)協 調型 アーキテ クチ ャによる知識 の利用

一方
、分 散 配 置 され た知 識 を 自律 的 な エ ー ジ ェ ン トに管 理 させ 、 エ ー ジ ェ ン ト間

の協 調(エ ー ジ ェ ン トネ ッ トワー ク)に よ って知 識 を有 機 的 に利 用 可 能 とす る環 境

を作 ろ う と い う試 み が 始 ま っ て い る 。DARPAのKnowledgeSharingEffortで は 、

Stanford大 学 を中 心 と して設 計 を行 う た め の協 調 環 境 を実 現 す るPACrプ ロジ ェ ク ト

を進 め て い る 。 この プ ロジ ェク トで は知 識 ベ ー ス は分 散 され たエ ー ジ ェ ン トに配 備

され 、 そ れ らは協 調 促 進 器(facilittor)を 介 して通信 す る こ とで相 互 に知 識 の交 換 を

行 う。 エ ー ジ ェ ン ト間 の通信 、 知 識 の交 換 に は知 識 共 有 の研 究 成 果 で あ るKQML、

KIF、OntOlinguaが 用 い られ る。 西 田 らは知 識 コ ミュ ニ テ ィ構 想 と して 同様 の知 識 共

有 環 境 の構 築 を 目指 して お り、特 に共 通 オ ン トロ ジ ー を利 用 した 問題 解 決 の仲 介
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(Me(tiation)や人間 と機械が共用 で きる知 識表現 の研究などに重点がおかれている。

これ らの知的 なエージェン ト(SoftwareAgent)お よびエ ージェ ン トネ ッ トワー ク

に よって知識 の共有および相互利用 を飛躍的に容易化 しようという研究は急速に活

発化 しているが、 まだ宣伝文句だけが先行しているきらいもあ り、今後の知識メディ

ア構築の基盤技術 として確 固たるものに してい くため には分散人工知能理論 などの

地道 な基盤研 究 と、具体的応用 に即 した実証的研究の双方に関 して さらに多 くの努

力が必要である。

5.4.4知 識 イ ン フ ラ ス トラ ク チ ャ

最後に知識 メディアを支える知識そのものの基盤 としての知識インフラス トラク

チャ技術 について述べる。知識インフラス トラクチャ としては、知 識の源 としての

「生 の」知識 と、知識メディアにおける知識処理 の共通的な基盤知 識(メ タ知 識)

の2種 類 が考 え られ る。

知 識源 としての知識 には問題解決事例、言語 コーパスなどが考 えられる。事例 を

そのまま利用 して問題解決 を行おうとい うアプローチが事例ベース推論や事例ベ ー

ス翻訳であ り、その処理の頑健 さか ら最近注 目を集める とともにその効率的な処理

メカニ ズムとしてMemoryBasedReasoningな どの並列 人工知 能 の研 究 も活 発化 して

いる。実用に向けては事例 の類似性 の評価基準や事例 の適合化技術 などまだ解決 が

必要 な課題 も多いが、知識処理技術が現実のダイナ ミックに変化 してい く問題 を扱

うためには必要不可欠な技術であ り今後の発展が期待 される。
一方
、人間が学習や推論などの知識処理 を行 っている際に利 用 してい ると思われ

る常識的な知識 を知識ベース として作成 しようとするアプローチが ある。その代表

的な ものがLenatら に よるCycプ ロジ ェク トであ り、1984年 か ら開発 が進 め られて い

る。Cycは 非常 に大規模 な プロ ジェ ク トであるが、それで も汎用の知識イ ンフラ と

してはまだ十分 とは言 えず、またシステムの複雑 さか らくる利用の困難 さも指摘 さ

れている。今後様々な応用 への適用による有用性の実証が課題であ ろう。わが国 に

おいても言語 に関する知識の集積 としてEDR電 子化辞 書 プ ロジ ェク トが ある。 この

辞書 には基本 的な単語 とともに単語に関 する概念 を記述 した概念辞書 および日英 間

の共起辞書、対訳辞書が合わせて作成 されてお り、自然言語処理お よび知識処理 の

基盤 としての利用が今後期待 されている。
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pp.558-607,1992.

5.5分 散協 調処理

分散協 調処 理 に関す る技術 は、分散処理 システム、プログラ ミング言語などいわ

ゆる基盤ソフ トウエアからの研究 と、分散問題解決、知識ベース、 など人工知能 か

らの研究 とが ある。 まず、20年 来 の研 究 の歴史 を もち分 散協調処 理のベース とな

りうるものとしてオブジェク ト指向と並行オブジェク ト技術[所94]、 人工知能 の分

野 か ら分 散問 題解決技術が あげられる。 しか し、それぞれの分野 には十分でない点

があ り、それらを解決 しようとするものがマルチエージェン ト技術[所95】 である。

これ らは、要 素技術 的観 点 にたったものであるが、目的 という観点 か ら多様な人 と

情報環境 を対象 とした分散作業技術[bit94]が ある。

5.5.1並 行 オ ブ ジ ェ ク ト技 術

我々の住む世界 には、多様なものがあ りそれらを情報システ ム内部にモデ リング

するにあたっては、実体が並行 かつ分散 して動作 してお り、実体 だけでな く実体 の

おかれた環境 も常 に変化 していることを前提 にしなければならない。 このような世

界 における計算は、実世界 あるいは仮想世界のシミュ レーシ ョンと考えることがで

きる。このとき、実体 をオブジェク トとしてモデリングすることは きわめて有効 で

ある。オブジ ェク トは、統一的な通信 プロ トコルで互 いに相互作用 を及ぼ し合 う物

理的あるいは論理的な実体 とみなすことができ、オブジェク ト内部で しかアクセス

できない局所 的記憶、外部 からのメッセージに応 じて実行 される手 続 きの集合か ら

構成 される[所94]。 現 実 の大半 のプ ログ ラ ミング言語やシステムにおけるオブジェ

ク トは逐次的であ り、その実行 は受動的である。プロセスがオブジェク トの内部 を

走 り抜けるというモデルの実行が行なわれるため、プ ロセスの相互排除や同期、 プ

ロセッサへの割 り当てを記述する必要が あ り、正 しく動作するプログラムを書 くの

は技術 を要する。

オブジェク トを実行 するためのプロセス を内蔵 させることに より、実行制御の記

述 を極力減 らすことがで きる(プ ロセス の概念 を取 り除 いて も、何 らかの別の形態

のものが使 われている)。 こう した並 行 オブジェ ク トの歴史は、70年 代 初 頭 のCar1
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HewittのActorに 遡 る こ とが で き、ABCL,ConcurrentSmalltalk,POOL,OZ++,Edenな

どの数 多 くの 並 行 オ ブ ジ ェ ク ト指 向言 語 や シ ス テ ムが 研 究 開発 され て きた。 並 行 オ

ブジ ェ ク トに関す る理 論 的 な研 究 と して は、 π計 算 や レ計 算 な どが研 究 され て い る。

オ ブジ ェ ク トの概 念 が もた ら した有 効 な役 割 は モ ジ ュー ル性 で あ り、 プ ロ グ ラ ム

をイ ン タ フ ェ ー ス が 定 義 さ れ た も の と し て 記 述 す る道 を開 い た 。 米 国OMGの

CORBAは オ ブ ジ ェ ク トの イ ン タ フ ェー ス をDLと よぶ言 語 で記 述 し、 分 散 シス テ ム

上 の す べ て の 資 源 を並 行 オ ブ ジ ェ ク トと して扱 い 、分 散 ア プ リケ ー シ ョン構 築 の 容

易 化 とオブ ジ ェ ク トの再 利 用 化 を狙 っ て い る。 しか し、CORBAで は、 分 散 オ ブ ジ ェ

ク トの構 成 、管 理 な どが あ ま り検 討 され て い な い 。 マ イ ク ロ ソ フ トのOLE2.0、 ア ッ

プル のQpenD㏄ な どは 、CORBAと の相 互 接 続 が 図 られ る こ とに な っ て い る。 な お、

CORBAは 、 米国NIIの 一一貫 として 昨 年か らNIIIPと して広 域 ネ ッ トワー ク上 で セキ ュ

リテ ィ機 能 を含 め て大 規 模 な実 用 化 開発 が 始 ま って い る。 これ らに お い て 重 要 な の

は、 オ ブジ ェ ク トを機 能 や サ ー ビス を提 供 とす る部 品 と考 え る こ と に あ り、 目的 の

機 能 とサ ー ビス を提 供 す る オ ブ ジ ェ ク トの所 在 を ア ド レス だ け で な くサ ー ビス で 検

索 す る技 術 が 重 要 で あ る。

オ ブジ ェ ク ト指 向 の 考 え方 は、 プ ロ グ ラ ミ ン グだ け で な く、 要 求 分 析 や シ ス テ ム

設計 と い っ た ソ フ トウエ ア 開発 工 程 に適 用 す る こ と も行 な わ れ て い る。Rumbaugh

のOMT、Coad/Yourdonの00A/00D、Shlaer/MellorのOOAな ど数 多 く提 案 され て い

るが 、 どの方 法 を利 用 す れ ば よ いか の 明確 な基 準 が な い。

並 行 オ ブ ジ ェ ク トの 技 術 は、 そ れ が ベ ー ス とす る オ ブ ジ ェ ク ト指 向 の 技術 と と も

に、 理 論 、 言 語 、 プ ロ グ ラ ミ ング、 デ ー タベ ース 、分 析/設 計 手 法 、 な ど、 広 範 な

広 が りを も っ て お り、 実 用 的 な分 散協 調 処 理 シス テ ム を実 現 す る上 で は忘 れ て な ら

な い もの で あ ろ う。

5.5.2分 散 問 題 解 決 技 術

低 い能力 の複数 のサ ブシステムが協力 してより高度 な仕事 をするには どうするか

という問題 は分散問題解決 とよばれ、分 散人工知能の分野で研究 されて きた。その

例 を以下 にあげる。

黒板モデルは、最 も初期の1970年 代 前 半 にCMUの 音 声認識 プロジェク トHearsay-II

で研 究 され た ものであ り、 階層構造 を持 った共有 メモ リである黒板 に問題解決過程

で生 じる種 々の仮説 を信頼度 をつけて記憶 し、起動条件が指定 され たプログラムの

断片によって仮説の生成/変 更 を行 ない なが ら音声認 識 を行な うものである。曖昧

で多様 な解釈が生成 される問題に適 している。

人間社会の契約 プロセスを問題解決 にモ デル化 したものが契約ネッ トである。 自

分で処理できないタスクを分割 し、よ りふ さわしいサ ブシステムにタスクを割 り当

てながら問題解決する。それぞれは独 自の視点からローカルな評価 を行 なえばよい

が、タスクの アナウンス、入札、委託先決定通知、処 理結果報告、 などに費やされ
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るコス トと契約 などの不確実性 という問題がある。

マルチステージネゴシエーションは、複数のサブシステムによる資源 割 り当て プ

ロ トコルである。契約が互いに独立でな く、契約 間に大域的な制約 が存在する問題

を対象 としている。そのため、契約は1回 の入札 と落 札 では決着 で きず、全契約 の

制約が満 されるまでネゴシーエーションが繰 り返 される。

分散 プランニングでは、相互作用 を持つ複数 のサブシステムの動作列 を生成する。

ネゴシエーシ ョンしないで プランを生成 する場合 には、 もし競合が発生すると共通

規則 を用 いて再 プランニングする。ネゴシエーシ ョンで競合 を解消 する場合には、

優先度の高 い方か ら処理 をした り、 プランを他人に開示 した りする方法が とられる。

もし、全 てのサブシステムが協力 して1つ の 目標 を解 く場合 は分 散 ア ル ゴリズ ム

の研究 とな り、それぞれの分野で数多 くの研究がなされている。

5.5.3マ ル チ エ ー ジ ェ ン ト技 術

分散問題解決は複数 のサブシステムが協力 して問題 を解決す るものであったの に

対 して、他 のサブシステムの状況が完全 にはわか らないために、サ ブシステムがそ

れぞれの利潤が より多 くなるように考え始める と、それぞれが異 なった目標 を追及

し始める。全体 の利益 と自己の利益の双方 を折衷 した場合でも、最終的に自己の利

益の長期的な増加 に結 び付 くと考えるこ とが協調活動 の本質である。 ここにおける

サブシステムをエージ ェン トと呼ぶ[所95]。 エー ジェ ン トはい ろい ろな場面 で使わ

れてお り、一般的な定義 はまだないが、 それぞれの 目的をもち、 自律 的に動作 す る

ソフ トウエアモジュール と考 える場合が多い。

インターネ ッ トの ような不特定 ともおもえる膨大 な要素で構成 され、 その要素 が

常 に増減 してお り、 しかも各要素が常 に変化 しているために、全体 を知 ることがで

きない開放型 システムでは、その構成要素は、環境が変化 した り、他から攻撃 を受

けた り、障害が発生 しても、与えられた指命 を全 うす るために、自 ら最善の努力 を

行 うものでなければならない。このような性格 こそが エージェントに要求 される も

のであ り、そのようなエージェン トから構成 されるシステムは、拡張性、耐障害性、

などに優iれるであ ろうことは容易 に想像 できよう。従来の様々なソフ トウエアモジュー

ルにも障害時 の対策などは付与されていたが、すでに述べ たようにエージェン トは

自己の利益 を追及 して、他 よりも優れた機能や性能、障害対処能力 などを持 とう と

する点が異なる。これによ り、それらを持つエージェン トは、持 たない ものより優

位性 をもつ こ とにな り、エージェン トが沢山存在する システムは、社会 としての振

舞いを示す もの となる。

並行 オブジ ェク トもソフ トウエ アモジュールであるが、目的、 自律性 、などの概

念 は含 まれていない。 しか し、エージェン トと並行 オ ブジェク トは別物ではな く、

使命、目的、 自律性、などを、プログラ ミングによっそ並行 オブジ ェク トに埋め込

む ことによって、エージェントにすることがで きる。
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エ ー ジ ェ ン ト間 に は情 報 交 換 の た め の規 約(プ ロ トコル)が 必 要 で あ る。ARPAの

KnowledgeSharingEffortで 行 わ れ て い るACL(AgentCommunicationLanguage)と 呼 ば

れ る言 語 とそ の外 部 言 語KQML(KnowledgeQueryandManipulationLanguage)と 内 部

言 語KIF(KnowledgeInterchangeFormat)[MIT92]、AGENT-Oな ど の研 究 が あ る。 ま

た、GeneralMagic社 のTelescriptと 呼 ぶ ス ク リ プ ト言 語 もそ の種 の もの で あ り、 記 述

され た プ ロ グ ラ ムが ネ ッ トワー ク内 を移 動 し、 移 動 した先 の プ ラ ッ トフ ォー ム で 解

釈 実 行 さ れ る こ と をエ ー ジ ェ ン トが移 動 す る とみ な して い る。 電 総 研 で 開発 され た

OZ++は 、 さ らに踏 み込 ん で、 プ ロ グ ラ ム され た オブ ジ ェ ク ト(エ ー ジ ェ ン ト)を 転

送 し、 転 送 先 で意 図 の ま まに実 行 させ よ う とす る もの であ る。 これ らは、 マ ル チ エ ー

ジ ェ ン トに ま たが った仕 事 を ど よ うに記 述 し実行 す る か とい う こ と に焦 点 をあ て た

もの で あ り、 エ ー ジ ェ ン トとい う用 語 は 使 わ ない が ワ ー ク フ ロ ー言 語 な どは す で に

実 用 化 され た もの とい え よ う。 しか し、 記 述 能力 や利 便 性 を 向上 させ よ う とす る と

トロイ の木 馬 な どの 問題 を引 き起 こす 可 能 性 が あ り、今 後 の研 究 が待 た れ る。

一 方
、各 エ ー ジ ェ ン トに 目的 、 使 命 、 自律 性 、 な ど を どの よ う に記 述 す れ ば、も自

己 の利 益 を追 及 す る よ う に な るの か につ い て は、 エ ー ジ ェ ン トが持 つ 生 物 的 な側 面

に着 目 し、 遺 伝 的 プ ロ グ ラ ミン グ、 人 工 生 命 、発 生 ・進化 ・学 習 な どが 有 望 で あ る

との考 え方 もあ る[所94]。 また 、 エ ー ジ ェ ン トが形 成 す る社 会 的 な側 面 に注 目 し、

個 体 と社 会 、 社 会 ・経 済 な ど と関係 づ け る考 え方 もあ る。 工 学 的 な 視 点 にた った と

き、 目 的 を達 成 す るた め の 個 体 と社 会 の プ ロ グ ラ ミ ン グ は どの よ う にす れ ば よい の

か 、 今 後 の研 究 が待 た れ る。

5.5.4協 調 作 業 技 術

並行 オブジ ェク ト、分散問題解決、マルチエージェン ト、などは、分散協調処 理

のためのアー キテクチャ的観点か らの技術である。一方、利用者は どのように使 い

たいのか とい う観点か らの技術 として、 ネットワークを使 った分散協調作業支援 技

術がある。その全貌を示 したものが、図5ふ1で あ り、現 われ る技術 は本報告書全般

に及ぶ。

分散協調作 業には、 メールなどの蓄積交 換型のコミュニケーションだけでな く、

ネッ トワークに散在する情報 をベース とした情報共有型のコミュニケーションが重

要である。協調作業に必要 となる情報には、データベース、ライブ ラリなどの永続

的な情報、デスク トップ会議 などの一時 的な会話情報 のほかに、協調作業 を実現 す

る上で最 も工夫 を要する作 業対象 に応 じた情報の蓄積 、交換、共有 が重要である。

先 にのべた、並行 オブジェク ト、分散問題解決、マルチエージェン ト、はこの作 業

対象情報を扱 う要素技術 といえる。

個人の情報 と作業 を扱 う個人作 業空間に加 えて、 目的を共有 する協調作業空間 を

どのように切 り替えるかが重要である。個人 は数多 くの仕事 をかか えてお り、そ の

仕事 を誤 りな く効率 よく行 うには、個人 の意図、協調作業の意図を理解 した単純作
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業 の代 行 や ナ ビゲ ー シ ョ ンが必 要 とな る。 これ を支 援 する の が エ ー ジ ェ ン トで あ る。

エ ー ジ ェ ン トを使 い 設 計 作 業 を支 援 す るKnowledgeSharingEffortに お い てStanford大

学 で 開発 中 のPAcr[ACM94]が 有 名 で あ る 。 また、様 々 な局 面 に お け る個 人 の情 報

シ ス テ ム との イ ン タ ラ ク シ ョ ン を模 倣 し、個 人 をア シ ス トし よ う とす るMaesの イ

ン タ フ ェ ー ス ・エ ー ジ ェ ン トの研 究[ACM94]な ど も あ る。 個 人 の知 的作 業 の 究極

は、新 しい ア イ デ ア の創 出 で あ り、 そ の た め の発 想 支 援 を行 お う とす るPARCの

ユ ー ザ /
人
業
個
作

参照 情報

〆(例:DB
,ラ イブ ラ リ,

本,ノ ウハ ウ)

作業対象情報
(例:ハ イパテキス ト
/メ ディア)

一時的 会話情報

(例:デ スク トップ会議)

パ ー ソナル

ァ シス タ ンス

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン言 語

(例:ACL/TeleScript)

ワ ー ク フ ロ ー

コー デ ィ ネ ー シ ョン

フ ィ ル ター

ア ク テ ィ ブ メ ッ セ ー ジ

図5.5-1分 散 協 調 技 術 のUnivers

Colab、GRAPE、KJエ デ ィ タ、GUNGENな どの研 究[bit94]が あ る。

協 調 作 業 を さ らに進 め て、複 数 の企 業 間 で協 調作 業 を行 お う とす る研 究 も欧 米 で

は盛 ん で あ る。MCCのCamotは そ の た め の ミ ドル ウエ アー 式 を与 え る も の で あ り、

米 国CALS計 画 もそ の方 向 にあ る とい え る[MIT92]。
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5.6ア ドバ ン ス トデ ー タ ベ ー ス

大量 の情報 を記憶 し、高速 に検索するという応用 は、コンピュータの代表的な利

用形態 といえる。 「データベース」 とい う一つの技術分野では、 コンピュータに よ

り、人間の記憶 を肩代 りす ることを最終 的な目標 に、大量 の情報 を高速 に検索す る

仕組み、適切な情報にアクセスする仕組みなど、様々な技術が研究開発 されてきた。

人間の脳 という柔軟 な記憶/検 索装置 に対 して、 コ ンピュー タによるデータベ ー

スシステムでは、扱 う情報の形式 を限定 し、情報のモデルを形式化することにより、

高速で しか も扱 う情報の内容 に依存 しない記憶 と検索 のメカニズムを実現するこ と

に成功 して きたといえる(リ レー シ ョナルデー タベ ー ス)。 商業 的 な観 点 か ら見 て

も、均 一で はあるが大量の情報 を記憶 し、高速に検索 するという要求に十分 に応 え

て来た。 しか し、その一方 で、人間の脳 が持つ柔軟性 が捨象 されて きた と言 わざる

を得ない。

一方、 「知識処理」 の分野で、人間の脳が持つ記憶 と検索機 構二の柔軟性 を実現 す

るため、非均一的な情報を記述 しようとする努力が行 われてきた。 この知識処理 の

分野 におけるアプローチは、データベース とはまった く逆か らのアプローチであ る

といえる。これまでの研究 開発では、 「知識」 の持つ複雑 さと自由度 の高 さゆえ、

限 られた分野で しか動作 しないシステムか、あるいは トイシステムの上で しか動作

していないという厳 しい見 方 もある。これに対する反省か ら、 より汎用性の高い大

規模 な知識 を構築 していこうという傾 向が近年見 られる。

データベースシステ ムの目標が、人間社会におけ る様 々な情報 を記憶 し、柔軟 に

検索/利 用 で きる仕 組み を提供す る こ とであるならば、 「データベ ース」 と 「知識

処理」の双方か らの歩み寄 りが必要であ ることは言 うまで もない。実際にデータモ

デルの変遷を顧みて明 らかなように、オブジェク ト指 向データベース、演繹デー タ

ベース、アクティブデータベースなど、知識処理の分野で開発 されたアイデアが徐 々

にデータベースのモデルに取 り入れられてきている。

知識処理へ の歩み寄 り以外 の側面 を上げる とすれ ば、データベースの分散化が上

げられる。 コンピュータの ダウンサイジ ング化 とネッ トワークインフラの整備 とい
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う環境の変化 にともなって、データベースシステムに対 して、従来 の集中的な管理

か ら分散的な管理へ とその要求が強 まってきている。 この側面 においては、分散性

と異種性 を持 つデータベースを柔軟に取 り扱 うための仕組みが中心 的な技術課題 と

なっている。

以 下 で は、 デ ー タモ デ ル の変 遷 とデ ー タ ベ ー ス を取 り巻 く環 境 を概 観 し、 知 識 処

理 との融合 が 図 られ つ つ あ る今後 の デ ー タベ ース の動 向(図5.6-1)に つい て 述べ る 。
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図5.6-1次 世 代 デ ー タベ ース の技 術 動 向

5.6.1デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム の 歴 史

利 用 者 か ら見 た デ ー タベ ー ス の モ デ ル を デ ー タモ デ ル と言 う 。 デ ー タ ベ ー ス は そ

の デ ー タモ デ ル の 進化 に合 わせ て発 展 して きた。 第 一 世 代 の デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム

は、 レコ ー ドをポ イ ン タで結合 す る こ と によ りデ ー タ を表 現 す る、 ネ ッ トワー ク デ ー

タモ デ ル や ハ イ ア ラ キ カ ル デ 一 夕モ デ ル を採 用 して い た。 これ に対 して、 第 二世 代
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の デ ー タベ ー ス シス テ ムは 、 すべ て の デ ー タ を数 学 的 リ レー シ ョン(関 係)に 対 応

した表 で表現 す る、1970年 に発 表 され た リ レー シ ョナ ル モデ ル に基 づ い て いる。 ネ ッ

トワ ー ク モ デ ル やハ イ ァ ラ キ カル モ デ ル で は、 デ ー タ の物 理 的構 造 に直結 した デ ー

タ表 現 に な っ て い た の に対 し、 リ レー シ ョナ ル モ デ ル は高 い デ ー タ独 立 性 や非 手 続

き的 な操 作 言 語 の提 供 な ど の利 点 を有 して い る。1980年 代 に リ レー シ ョナ ル デ ー タ

ベ ー ス は 商 品 化 され、 現 在 、 主 要 な デ ー タベ ー ス シ ス テ ム と して の 地位 を確 立 して

い る 。

と ころ で 、 第 一世 代 と第 二 世代 の デ ー タ ベ ー ス に は共 通 の特 徴 が あ る 。 そ れ は 、

い ず れ もそ の応 用 を ビジ ネス分 野 に お い て きた こ とで あ る。 そ の た め に、CAD/CAM

や マ ル チ メ デ ィ アな どの 非 ビジ ネ ス分 野 に適 用 し よ う とす る と、 自然 にそ の デ ー タ

を表 現 で き な い とい う問題 点 が あ っ た。 この 問題 が 契 機 とな って 、 オ ブ ジ ェ ク ト指

向 モ デ ル に基 づ くオ ブ ジ ェ ク ト指 向DBMSが 第 三 世代 のDBMSと して提 唱 され て い

る。 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス は、1990年 代 に入 っ て相 次 い で 商 品化 され て い

る。

5.6.2オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タ ベ ー ス

計 算 機 技 術 の発 展 に よ り、CAD/CAMや マ ル チ メ デ ィ ア な どデ ー タベ ー ス の 適 用 分

野 が広 が っ て きた。 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス[増 永94-1]は 、 これ らの新 しい

分 野 に適 した デ ー タベ ー ス と して期 待 され て い る。

オ ブジ ェ ク ト指 向 の 概 念 は オ ブ ジ ェ ク ト指 向 プ ロ グ ラ ミン グ 言 語 か ら始 ま る。 オ

ブ ジ ェ ク ト指 向 プ ロ グ ラ ミ ング は 、 デ ー タ と手 続 き を カ プ セ ル化 した 「オ ブ ジ ェ ク

ト」 とい う単 位 を組 み 立 て て プ ロ グ ラ ム を作 ろ う とす る もの で あ る 。 そ の特 徴 は 、

情 報 隠 蔽 や継承 機構 な どに あ る。

オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス は オ ブ ジ ェ ク ト指 向 に基 づ くデ ー タ表 現 能 力 と、

メ タ デー タ管 理 や質 問 処 理 機 能 な どの従 来 か らの デ ー タベ ー ス機 能 を併 せ もつ デ ー

タベ ース で あ る。 リ レー シ ョナ ル デ ー タベ ー ス が 「表 」 とい う構 造 化 手 段 しか持 た

な か っ た の に対 して、 プ ロ グ ラ ミン グ言 語 の構 造 体 を そ の ま ま格 納 で きる、 デ ー タ

間の リン ク を設定 で きる な どデ ー タ の表 現能 力 は強 力 で あ る。 ま た、非 ビジ ネ ス デ ー

タ処 理 のベ ン チマ ー ク で、 リ レー シ ョナ ル デ ー タベ ー ス に比 べ て数 十倍 か ら数 百 倍

の 性 能 を達 成 して い る。

オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス はマ ル チ メ デ ィ ア デ ー タベ ー ス と して の応 用 に 適

して い る と言 わ れ て い る。 マ ルチ メ デ ィ アデ ー タ は、 例 え ば 地 図 デ ー タ に見 る よ う

に、 道 路 、 河 川 、 とい った よ うな構 造 を有 して い るが 、 構 造 を有 す る デ ー タ を表 現

す る の に オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス は適 して い る 。 また 、 マ ル チ メ デ ィ ア デ ー

タベ ー ス で は 、従 来 の 文字 ・数値 デ ー タ の他 に、 テ キ ス ト、線 画 、 静 止 画 像 、 動 画

像 、 音 等 の様 々 な メ デ ィ ア の異 な る デ ー タ を統 合 しな くて は な らな い。 オ ブ ジ ェ ク

ト指 向 デ ー タベー ス で は、 情報 隠 蔽 の特 徴 を利 用 して、異 質 な デ ー タ も同 じオ ブ ジ ェ
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ク トとして扱 えば、メディアの一元管理 を実現できる。ただ し、オブジェク ト指 向

データベースでマルチメデ ィアデータベースの技術的 な課題 をすべ て解決できるわ

けではない。異種 メディアのデータの時 空間的な同期 や順序関係 を管理 しな くて は

な らないが、 そのための機能 を提供 していない。この点は研究課題 として残 され て

いる。

5.6.3分 散 デ ー タ ベ ー ス

ネ ッ トワ ー ク技 術 の 進 歩 に対 応 して、 情 報 資 源 も分 散 管 理 さ れ る よ う に な っ て き

た。 デ ー タ ベ ー ス に対 して も、 分 散 デ ー タベ ース シ ス テ ム[増 永94-2】,[村 永93]が

開発/商 品 化 され て きて い る。 リモ ー トデ ー タベ ース へ の ア ク セ ス に 関 して は 、 リ

レー シ ョナ ル デ ー タベ ー ス の世 界 で 、既 に 国際 標 準 が 存 在 す る。 た だ し、単 に、 リ

モ ー トデ ー タ ベ ー ス ア ク セ ス とい った場 合 、 どのサ イ トに デ ー タベ ー ス が あ るか 意

識 しな くて は な らな い。 分 散 デ ー タベ ー ス シス テ ム は 、 リモ ー トデ ー タベ ース を ア

クセ ス で き る だ け で な く、 そ の サ イ トの 位 置 を意 識 させ な い位 置 透 過 性 を実 現 し て

い る。 さ ら に 、 一 部 の シス テ ムで は、 そ の上 、複 数 の デ ー タベ ー ス を統 合 して一 つ

の デ ー タベ ー ス に見 せ か け る ス キ ーマ統 合 とい う機 能 を実 現 して い る。例 え ば、 リ

レー シ ョナ ル デ ー タベ ー ス で は 、 一 つ の 表 が 、実 は、 異 な る デ ー タ ベ ー ス の表 の 垂

直、 あ る い は、水 平 に結 合 した ビ ュ ー に なっ て いる とい う こ とが可 能 で あ る。 な お、

分 散 デ ー タベ ー ス の 中 で 、 要 素 デ ー タベ ース が独 立 に構 成/運 用 され て い る もの を

マ ル チ デ ー タベ ー ス と呼 ぶ こ とが あ る。

と こ ろで 、 現 状 の分 散 デ ー タベ ー ス は、 主 に、 リ レー シ ョナ ル モ デ ル を基 にデ ー

タベ ー ス を統 合 して い る。 そ の た め、 デ ー タ構 造 の相 違 や デ ー タ の 意 味 の相 違 を 十

分 に統 合 で き な い と言 わ れ て い る。 最 近 、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 モ デ ル を使 用 す る ア プ

ロー チ が 幾 つ か 報 告 され て い る。 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 モ デ ル の 強 力 な デ ー タ表現 能 力

と情 報 隠蔽 とい う特 徴 が デ ー タベ ース の統 合 に有 効 で は な い か と期 待 され て い る。

ネ ッ トワー ク技 術 の 進 歩 は 、情 報 資 源 の 分 散 とい う面 だ け で な く、 デ ー タベ ー ス

の新 し い 応 用 分 野 も生 み 出 して い る 。 代 表 的 な 例 は 計 算 機 支 援 に よ る協 調 作 業

(CSCW:ComputerSupportedCooperativeWork)で 、従 来 の デ ー タベ ース技 術 とは異 な っ

た 、 情 報 共 有 形 態 が 求 め ら れ て い る。 デ ー タベ ー ス の 並 行 制御 は共 有 デ ー タへ の ア

ク セ ス を一 人 一 人 が 独 立 に行 っ て い る よ うに見 せ か け るの に対 し、CSCWで は、 別

の 人 と情 報 を 共 有 して い る こ とを各 ユ ーザ に意 識 させ る必 要 が あ る 。 ま た、 各 ユ ー

ザ が 必 要 とす る ビュ ー を動 的 に作 成 す る機 能 や、 ユ ー ザ が 情 報 間 に 制 約 関 係 や参 照

関係 をつ け る機 能 等 も求 め られ て い る。 これ らの点 に つ い て は多 く の課 題 が 残 さ れ

て い る 。

ま た、 ネ ッ トワー ク に関 して は 、 イ ン タ ー ネ ッ トの普 及 に よ り、 地 球 規 模 で電 子

的 な情 報 交 換 が 可 能 に な っ て きた。 しか し、 逆 に、 あ ま りに も広 域 に分 散 した情 報

ベ ー ス に ア ク セ ス で き る よ うに な っ た た め、欲 す る情 報 が ど こ に あ る か わ か らな く
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な っ て きて い る。 イ ン タ ー ネ ッ ト上 で は 、Gopher,Wais,WWW(Mosaic)と い っ た 情

報 検 索 ツー ル を利 用 で き る が 、 イ ンデ ッ クス ベ ー ス の検 索 な ど、 低 レベ ル の機 能 し

か 提 供 され て い な い。 全 世 界 に広 が っ て い る情 報 の 海 か ら適 切 な情 報 を検 索 す る 手

段 が デ ー タベ ー ス、 とい う よ り情 報検 索 の新 しい課 題 と して提 起 され て い る。

5.6.4知 的 デ ー タ ベ ー ス

データベースがデー タを保管す る倉庫 であることに留 まらず、知的であって欲 し

い という要求は当然のことである[横 田94] ,[西 尾93],[佐 藤94]。 そのための努力 の
一つ として

、演繹機能 を付 加 した演繹デ ータベースが研究されている。演繹デー タ

ベースは、 リレーショナルデータベース を証明論の立場か ら見 なおす ことか ら出発

している。す なわち、 リレーショナルデ ータベース中のデータである各 タプル(表

を構成 する各 行)は 、真 となる関係述語 を表 している と見な し、 また、検索条件 を

証明すべき論理式 として見 なす。問合せ は述語論理の形式で行 う。 データベース 中

には、データに直接対応す る関係述語の他 に、演繹規則 を指定 した述語式 も入れ る

ことにより、演繹機能を実現する。論理 型プログラミング言語 とデータベースを接

続 しただけでは、大量 のデータの検索 に時間がかか りすぎるので、再帰的な検索 を

効率 よく処理 する機構 をデータベースシステムの中に組み込むことがポイン トで あ

る。演繹デー タベースの短所 としては、 データのモデ リング能力が リレーショナル

モデル と同様 に高 くないこ とであるが、それ を解決す るための、オブジェク ト指 向

の概念 を導入 した演繹 ・オブジェク ト指向データベース も研究 ・開発 されている。

データベースに演繹機能 を追加することの他 に、 自律性 をもたせたアクティブデー

タベースの研究 ・開発 も行 われている。従来のデータベースではユ ーザが問合せ を

してはじめて処理 を行 うの に対 して、アクティブデー タベースはデータの検索、 更

新などのイベントに反応 してアクシ ョンが起動 される。起動 されるアクション(デ ー

タベース操作)は 大規模 なデー タベース の上 で集合的に処理 される。アクティブデー

タベースはデータ/知 識集約型 の応用 に適 している と言われている。

データベースを知的 にする とい う要求 とともに、 データベースから知識 を取 り出

したい という要求 もある。 そのために、人工知能での機械学習をデータベースに適

用 した、デー タベースにおける知識獲得 の研究が行 われている。従来の機械学習 の

対象 と異なるのは、データベースは時々更新 され、また、誤 りも含 まれているこ と

である。大量 のデータを相手 にするところも異なる。 リレーシ ョナルデータベース

に対 しては、 い くつかのアルゴリズムが研究 されているが、オブジ ェク ト指向デ ー

タベースなどの複雑な構造 をもったデー タからの知識獲得は今後の課題 として残 さ

れている。

その他、データベースを知的にする とい うことに関 しては、情報 を取 り込みなが

らその整理、構造化、 さらには知識獲得 まで自動 的に行おうとする自己組織化情報

ベースが研究 され始めている。似 た概念 として、デー タベースのス キーマを取 り込

一90一



ん だ デ ー タに 合 わせ て 決 め る、 イ ン ク リメ ン タル デ ー タベ ー ス とい う もの も提 唱 さ

れ て い る。 い ず れ も、 概 念 が 提 唱 され た ば か りで あ り、 具 体 的 な成 果 は今 後 を待 た

な くて は な らな い 。
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5.7ハ イ パ ー メ デ ィ ア

コンピュー タ技術 と してのハイパーメデ ィアは、マルチメデ ィアを含 むハイパ ー

テキス トシステムとして定義 される。 また、メディア という側面か ら見 ると、そ の

ようなシステムが一定の規模 を持つ社会 で自由にアクセス可能であ ることが前提 に

なる。 しか し、ハイパーメ ディアはこの ような定義の枠 に収 まりきらない要素を含

んでいる。ハ イパーメディアの概念その ものが時代 とともに成長 しているか らであ

る。近い将来 においておそ らくハイパーメディアは最 も理想 に近いメディアにな る

であろう。

ハイパーメディアが提案 されたのは非常 に古いが 、その夢が実体化 したのはご く

最近のことであ り、 これに至るまでには多 くの難関があった。これ まで、ハイパ ー

メディアの実現に向けてどのような努力 が行われどの ような問題が起 きてきたか、

そして現在 なぜ成功 しているのか ということについて述べる。(図5.7-1)

5.7.1ハ イ パ ー メ デ ィ ア シ ス テ ム

最 初 にハ イパ ー テ キス トの概 念 が 述 べ られ た の は、1945年 のVannevarBushの 「As

WeMayThink」 とい う論 文 で あ っ た[Bush45】 。Bushは 、Memexと い う架 空 の シ ス テ

ム と して、 パ ー ソ ナ ル な記 憶 を補 助 しや りと りす る た め の装 置 を考 え た。
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図5.7-1ハ イパ ー メデ ィア の成 長

ハ イ パ ー テ キ ス トシ ス テ ム を初 め て 実 現 し た の は 、DouglasC .Engelbartで あ る

[Engelbart63]。 「人 間 の知 性 を増 幅 す る」 とい うのが 彼 の研 究 の ス ロー ガ ンで あ り、

Engelbartは 、 マ ウス 、 ビ ッ トマ ッ プ デ ィ ス プ レイ 、 マ ル チ ウ イ ン ドウ、 電 子 会 議 、

電 子 メ ー ル 、CSCW、 ハ イパ ー リ ン ク な どの基 本 技 術 を発 明 し、1968年 に こ のハ イ

パ ー テ キ ス トシス テ ムNLSを 完 成 させ て デ モ ンス トレー シ ョン を行 っ た。

TedNelsonは 、1965年 に、 ハ イ パ ー テ キ ス ト技 術 を使 っ た コ ン ピ ュー タ シ ス テ ム

をメ デ ィア と して 認 識 し、 これ をハ イパ ーメ デ ィア呼 んだ[Nelson65]。 彼 の ハ イ パ ー

メ デ ィア を具 体 化 した ビジ ョ ンがXanaduと い う シス テ ム で あ る。Xanaduは 、 分

散 化 され た ネ ッ トワー クで 稼 働 す る非線 形 の ドキ ュ メ ン トシ ス テ ム で あ り、 この ド

キ ュメ ン トの ラ イ ブ ラ リ の世 界 をd㏄uverseと 呼 ん で い る。d㏄uverseは 、 標 準 化 さ

れ た ア ドレス 体 系 と リ ン ク シス テ ム を持 ち、 世 界 中 の あ らゆ る情 報 を相 互 に結 び つ

け られ る。

1970年 代 後 半 か らMITメ デ ィ ア ラ ボ のNicholasNegroponteら は、Datalandと 呼 ば

れ る 部屋 の 空 間 的 な位 置 と情 報 を結 びつ け る実 験 な ど、 ハ イ パ ー メ デ ィア に関 す る

様 々 な試 み を行 っ た。1980年 代 の後 半 、Apple社 のJohnScullyは 、 イ ン タ フ ェ ー ス

エ ー ジ ェ ン ト と、知 識 の カ ス タマ イ ズ機 能 を備 えた ノ ー トパ ソ コ ン 型 のハ イ パ ー メ

デ ィ ア の ビ ジ ョ ン を示 し、 ナ リ ッ ジ ナ ビゲ 一 夕 ー と名 付 け た 。1980年 代 の 後 半 、
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JeffConklinら は、 こ れ は議 論 の状 態 遷 移 モ デ ルIBISを 提 案 し、 これ をハ イ パ ー テ

キ ス トを用 い た グ ル ー プ ウ ェアgIBISに 適用 した[Conclin87]。

5.7.2HyperCard

1987年 に発 表 され たHyperCardは 、 最 初 か らメ デ ィ ア とな る こ と を強 く意 識 した

製 品 で あ る。BillAtkinsonは 、 パ ー ソナ ル コ ン ピュ ー タ をテ レ ビの よ うな受 け 身 の メ

デ ィア で は な く参 加 型 の メ デ ィア に す る こ とを 目指 してHyperCardを 作 り、 全 て の

Macintoshに 無 償 で 添 付 させ た 。HyperCardで は、 ユ ーザ が作 成 したハ イ パ ー テ キ ス

ト ドキ ュ メ ン トをス タ ッ ク と呼 ぶ。 また、HyperCardに はHyperTalkと い うス ク リ プ

テ ィ ン グ言 語 で様 々 な処 理 をユ ーザ が書 け る よ うに な って い る。 ユ ーザ が作 成 した

ス タ ッ ク は、Macintoshの 問 で は フ ロ ッ ピー や ネ ッ トワー ク な どを介 して流 通 させ る

こ とが で きる。

HyperCardは 現 在 で も最 も洗 練 され た ハ イパ ー テ キス トシス テ ム の 一 つ で あ る。 し

か し、BillAtkinsonの 夢 は実 現 され た とは い い が た い。HyperCardの ユ ーザ は ス タ ッ

クを作 る こ とに よ っ て、 情 報 や処 理 を能動 的 に発 信 で きる よ うに な った が 、 これ は、

電子 的 な ドキ ュメ ン トの流 通 基盤 を持 たな か った し、Macintoshと い うプ ラ ッ トフ ォ ー

ムの ユ ーザ ・ポ ピ ュ レー シ ョンの小 さ さ な ど もネ ッ ク にな り、真 に メ デ ィ ア と呼 べ

る もの まで に は成 長 しな か った。

5.7.3WorldWideWeb

WWW(WorldWideWeb)は 、 イ ン ター ネ ッ ト上 の ハ イパ ー テ キ ス トシス テ ム で あ

る。WWWは 、1991年 にス イ ス のCERNか ら開 発 プ ロ ジ ェ ク トが 発 足 した 。 当初 、

物 理 学研 究 者 の 間 で 画 像 を含 む研 究 デ ー タ を世 界 中 で 共 有 す る た め に利 用 され は じ

め た が 、 す ぐ に物 理 学 研 究 者 以 外 の イ ン ター ネ ッ トの コ ミュ ニ テ ィ に飛 び火 し、 現

在 は商用 利 用 や行 政 サ ー ビ ス な ど も世 界 中 で立 ち上 が りは じめ、 爆 発 的 に成 長 を続

け て い る。WWWの 登 場 は、多 くの 人 々 が コ ン ピ ュー タ ネ ッ トワー ク を メ デ ィ ア と

して認 識 す る き っか け にな った とい え る。

WWWと は、 ハ イ パ ー テ キス トの記 述 方 法(HTML)と ハ イ パ ー テ キ ス トア ク セ ス

プ ロ トコ ル(hゆ)を 総 括 す る ア ー キ テ ク チ ャ の名 前 で あ る。 具体 的 な プ ロ グ ラ ム の 名

前 で は な い の で注 意 が い る。WWWア ー キ テ ク チ ャは 、 サ ー バ ・ク ラ イ ア ン トモ デ

ル で構 成 され て い る。 現 在 の代 表 的 な サ ーバ はNCSAやCERNのhttpdで あ り、代 表

的 な ク ラ イ ア ン トは、NCSAMosaicで あ るが 、 サ ー バ ・シス テ ム もク ライ ア ン トシ

ス テ ム も商 品/フ リー ウ ェ ア を含 め て新 しい ものが 続 々 と登 場 して い る 。

WWW以 前 に も ネ ッ トワ ー ク を利 用 す るハ イパ ー テ キ ス トシ ス テ ム製 品 は い くつ

も存 在 して い た。 技 術 的観 点 か ら見 る と、 む しろWWWは い ろ い ろ な欠 点 を持 っ て
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い る。 なぜWWWが 成 功 した の か と い うこ とを 良 く考 え る必 要 が あ る。

第 一 に、 イ ン ター ネ ッ トコ ミュ ニ テ ィの存 在 が あ る。 イ ン タ ー ネ ッ トに オ ン ラ イ

ンで コ ミュ ニ ケ ー シ ョン を行 う コ ミュ ニ テ ィが す で に 存 在 して い た こ とが 大 きな 役

割 を果 た して い る。 この コ ミ ュニ テ ィ の 文化 の 中 で培 わ れ て きた ボ ラ ンテ ィア精 神

を持 つ エ キ スパ ー ト達 の元 で次 々 にWWWサ ー バ が立 ち あ げ られ 維 持 され て い る。

第 二 に、WWWの 提 供 手 段 の成 功 が あ る 。WWWは 一 つ の 具体 的 シス テ ムで は な

く規 格 で あ る。 しか し、 単 なる規 格 で は な く優 秀 な フ リー ウ ェ ア と、 そ の フ リー ウ ェ

ア を精 力 的 に改 良す る組 織 が 存 在 した。 これ は 、RFCに 代 表 さ れ る イ ン ター ネ ッ ト

文 化 の 中核 に な る や りか た で あ る。 まず 規 格 を策 定 して か ら製 品 開 発 ベ ン ダ を集 め

るISOな どの や り方 とも、独 占 的 製 品 の仕様 を デ フ ァク トス タ ン ダ ー ドに して しま

うMicrosoft社 の や り方 と も大 き く異 な る 。 また、 規 格 で あ るゆ え に、HyperCardと

は異 な り、 複 数 の ベ ン ダがWWWサ ーバ や ビュ ー ア を作 る こ と も可 能 で あ った 。製

品版 の シス テ ム も次 々 に作 られ、 商 用 利 用 で きる水 準 の シ ス テ ムが 市 場 に供 給 され

は じめ て い る。.

第 三 に、 高 速 で低 コ ス トの ネ ッ トワー ク の普 及 が あ る。 現 在 ア メ リカ で は、 ク リ

ン トン政権 の 情 報 ス ーパ ー ハ イ ウ ェ イ構二想 に よ り、 ギ ガ ビ ッ トク ラ ス の容 量 を持 つ

光 フ ァイバ ー網 の整 備 が 進 め られ て い るが 、 この イ ン フ ラの 強化 とWWWの 発 展 も

無 縁 で は な い 。 イ ン フ ラの 強 化 に よ り、 高 速 の マ ル チ メ デ ィ ア通信 が 低 コス トで 可

能 に な り、 多 くの 人 が ハ イ パ ー メ デ ィア を実 体 験 で き る よ う に な った か らで あ る。

この よ うな イ ンフ ラの発 展 が なけ れ ばWWWは 爆 発 的 な広 が りを見せ る こ とは な か っ

た で あ ろ う。 日本 で は ネ ッ トワ ー ク利 用 コス トが マ ル チ メ デ ィ ア通 信 の 普 及 の大 き

な ネ ッ ク にな って い る。

WWWの 成 功 は 、 ネ ッ トワー ク上 の情 報 メ デ ィ ア を 一 つ の 市 場 に し、 高 速 通信 機

器 の技 術 、 マ ルチ メ デ ィ ア プラ ッ トフ ォー ム機 器 の技 術 、 マ ル チ メ デ ィ ア ソ フ トウ ェ

ア技 術 な どの実 用 技 術 が 覇 を競 っ て投 入 され進 歩 して い る とい うの が現 状 で あ る。

5.7.4ナ ビ ゲ ー シ ョ ン技 術

ハ イ パ ー メデ ィ ア を利 用 す る情 報 の ナ ビゲ ー シ ョンに は、 大 き く分 け る とハ イパ ー

リンク を辿 る方法 と、検 索技術 を利 用 す る方 法 が あ る。WWWを 含 む 多 くのハ イパ ー

メ デ ィ ア の シ ス テ ムが この 両 者 を複 合 的 に利 用 で きる よ うに な っ て い る。 しか し、

ハ イ パ ー メ デ ィア の ネ ッ トワー ク はす で に地 球 全 体 を被 う規 模 で あ り、接 続 され る

サ ー バ や そ こ に登 録 され る情 報 の量 は劇 的 に増 加 して い る の で 、 必 要 な情 報 内 容 に

適 切 に ア クセ ス で き る よ う に補 助 す る技 術 は ます ます 重 要 に な って き て い る。

現 在 のHTMLは 、URL(プ ロ トコル 名+イ ン ター ネ ッ トア ドレス+フ ァイ ル シス

テ ム の ア クセ ス パ ス)と い う形 式 を利 用 して ハ イ パ ー リン ク を実 現 して い る。 し か

し、 この よ う な 「場 所 へ の ア ク セ ス法 」 の概 念 と 「文 書 の 識 別 名 」 を 同一 視 した ア

ン カ ー リ ン グ方 法 は、 シ ス テ ム構 成 を単 純 化 す る反面 、 キ ャ ッ シ ン グ や ミラー リ ン
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グ の よ うな場 所 の抽 象 化 や 、格 納 場 所 の 移 動 の よ うな 文 書 管 理 の 隠 蔽 が や りに くい

とい う欠 点 もあ る。 全 世界 の文書 へ の ア ンカ ー リン グの 方 法 をISBNの よ う な文 書 名

に よる名 前 に よ る参 照 に変 え、 さ らに属 性 な ど を付 加 で き る よ うに すべ き だ とい う

提 案 が す で に な され て 進 め られ て い る が 、 命 名 方 法 や 名 前 と場 所 の 対 応 関係 の管 理

方 法 や効 率 や負 荷 分 散 を考 慮 した シス テ ム構 成 方法 は今 後 の研 究 課 題 で あ る。

一方
、検 索 技 術 に よ る ナ ビゲ ー シ ョン に も多 くの 試 み が行 わ れ て い る 。 イ ンタ ー

ネ ッ ト上 の テ キス トの コ ン テ ン トナ ビゲ ー シ ョン を行 う シス テ ム と してWAISが あ

る。 これ は、WWWと 同様 にサ ーバ ・ク ラ イ ア ン トモ デ ル に基 づ い た 分 散 デ ー タ ー

ベ ー ス シ ス テ ムで あ りレ レバ ンス フ ィー ドバ ック の利 用 を特 徴 と し て い る 。WWW

のhttpプ ロ トコ ル は、WAISで 使 用 され て い る プ ロ トコルZ39.50を 包 含 す るの で、

WWWの ク ラ イ ア ン トか らWAISの 検 索 を利 用 す る こ と も可 能 で あ る。

WWWそ の も の の 中 に も い ろ い ろ な 検 索 エ ン ジ ン が 登 場 し て き て い る 。

Camegie-Mellon大 学 のLycosは 、 毎 日WWWの 世 界 に 出現 す る ノ ー ドを拾 い 集 め、

発見 した もの をデー ター ベー ス に登 録 してゆ く検 索 シ ス テ ムで あ る。WebCrawlerは 、

WashingtonのBrianPinkertonに よる も の で あ り、HTMLド キ ュ メ ン トの タイ トル と内

容 を検 索 す る こ とが で きる。LycosはWebCrawlerを 使 用 して い る。OliverMcBryan

のWorldWideWebWo㎜ は 、URLやHTML文 書 の タイ トル な ど のパ タ ー ン を利 用

して検 索 を行 う。 これ ら以外 に もWWWの 検 索 エ ンジ ンはぞ くぞ くと登 場 して い る。

ナ ビゲ ー シ ョン技 術 につ い て の研 究 要 素 は多 い。 ハ イパ ー リ ン ク の ナ ビゲ ー シ ョ

ン に関 して は 、 人 間 の連 想 記 憶 との関係 を明 らか にす る よ うな基 礎 的 な ア プ ロー チ

か ら もっ と実 用 レベ ル の よ り分 か り易 い ハ イ パ ー テ キ ス トを構 成 す る た め の手 法 ま

で多 岐 に わ た る。 検 索 技術 に関 して も話 題 は多 いが 、 特 に文 書 の論 理 構 造 な ど を利

用 した検 索 、分 類 、 プ ロ フ ァイ リ ング、 ク リ ッ ピ ングへ の応 用 な ど は重 要 で あ ろ う。

様 々 な ア プ ロ ー チ が あ るが 、 ナ ビゲ ー シ ョ ン技 術 は、 ハ イパ ー メ デ ィ デ と人 間 の 思

考 と を シ ー ム レス に繋 ぐ技術 で あ る とい う視 点 が 重 要 で あ ろ う。

5.75ネ ッ ト ワ ー ク エ ー ジ ェ ン ト技 術

現 在 の ハ イ パ ー メ デ ィア は サ ー バ ・ク ラ イ ア ン トモ デ ル に基 づ い た シ ス テ ムで 構

成 され る もの が多 い 。 しか し、 サ ーバ ・ク ラ イ ア ン トモ デ ル は 、 情 報 や サ ー ビス を

集 中 させ 固 定 化 して し ま う傾 向 を持 つ。 個 々 のユ ーザ が 相 互 に情 報 や サ ー ビス を発

信 で き る よ う にす る た め に は、 サ ーバ ・ク ラ イ ア ン トモ デ ル だ け で は 限界 が あ る 。

この 限界 を越 え る技 術 と し て ネ ッ トワー クエ ー ジ ェ ン ト技術 が あ る 。 ネ ッ トワー ク

エー ジ ェ ン トはサ ー バ に もクラ イ ア ン トに もなれ る移 動可 能 な プ ロ セス で あ る 。 ネ ッ

トワー クエ ー ジ ェ ン ト技術 を使 う と、 ネ ッ トワー ク に接 続 され て い る あ らゆ るマ シ

ン に対 して、 い つ で もそ の 情 報 やサ ー ビ ス を追加 した り変 更 した りで きる よ う に な

る。 例 えば 、 末 端 の ユ ーザ のマ シ ンが い つ で も必 要 に応 じて サ ーバ ー と して の役 割

を演 じ られ る よ う に な る。
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現 在 、代 表 的 な ネ ッ トワー クエ ー ジ ェ ン ト技 術 と して、HyperCardの 作 者 で もあ る

BillAtkinsonら に よっ て設 立 され たGenralMagic社 のTelescriptが あ る。Telescriptは

ブ レー ス ・エ ー ジ ェ ン トモ デ ル に基 づ い た 通 信 言 語 で あ る 。Telescriptは 、 プ リ ン タ

用 の ペ ー ジ記 述 言 語 で あ るPostScriptと 似 て い る 。PostScriptプ リ ン タ に はPostScript

言 語 エ ンジ ンが 稼 働 して お り、PostScript言 語 が 印刷 の共 通 言 語 に な って い る。 フ ォ

ン トの形 状 の 情 報 な どは プ リ ン タ側 に あ る た め に高 品 質 の 印刷 を高 速 に行 う こ とが

で き る 。Telescriptで は 、 各 通 信 機 器 にTelescript言 語 エ ン ジ ン を稼 働 さ せ る 。

Telescript言 語 を通 信 の た め の 共通 言 語 に し、Telescript言 語 で記 述 され た プ ロ グラ ム

が 通信 され るメ ッセ ー ジ に な る。 そ してTelescript言 語 で 表 現 され た プ ロ グ ラ ム化 さ

れ た メ ッセ ー ジ を 「エ ー ジ ェ ン ト」 と呼 ぶ 。 エ ー ジ ェ ン トは ハ イ パ ー メ デ ィア の 中

に お け るユ ーザ の代 理 で あ り、 また そ こで サ ー ビス を行 う もの の代 理 で もあ る。

現在 の電 子 メ ー ル な どの電 子 的 メ ヅ七 一 ジ は、 出 発 点 か ら到 達 点 まで 単 純 に移 動

す る だ け だ が 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 を使 っ た メ ッセ ー ジ は 自立 的 に行 動 し、移 動 先 で

様 々 な処 理 を行 わ せ る こ とが可 能 に な る。 エ ー ジ ェ ン トに何 を行 わせ るか はハ イパ ー

メ デ ィ アで の サ ー ビス を ど の よ うに して よ り豊 か な も の に して行 くの か とい う応 用

技 術 の発 展 に か か っ て い る。

5.7.6CSCW技 術

ハイパーメディアは、組織 の知 識の集積 の場である。沢山の玉石混合 の情報 に対

して様々な編集、再編集を繰 り返 しなが ら良質な組織 の記憶 に結晶化 させてい くと

いうのが、ハイパーメディアの記憶 メディア としての特性である。ネッ トワークエー

ジェン ト技術 のように、ハ イパーメディアの中に人間の代理 を置 くというモデルの

導入 は、ハイパーメディアをCSCWの イ ン フラ として使 用 す る とい う応用 をさらに

強化する。

過去のCSCWの 研 究 は、 グルー プワークや メ ッセージを分析 して、状態遷移モデ

ルや行程分析 の手法などにより構造化 を行い、その道筋にそって情報の共有やコミュ

ニケーションのシステムを構二成す るとい うアプローチが主流であった。 しか し、 人

間が構成 している組織には、構造化 され たものから外 れたコミュニケーシ ョンや仕

事が数多 く存在 し、 また、個人 も組織 も常に成長 し変化 しているということもよ く

認識 されている事実である。

現在 のCSCWは 、単 に今 の仕事 を効率化 す る ということ以上の ことを主張 してお

り、企業組織の文化や仕事のスタイルのような領域にまで踏み込む。ハイパーメディ

アの中のサイバースペース にしか存在 しない企業 とい うもの も空想上の ものではな

くなっている。地球規模 に広がるハイパ ーメディアは、単 に一つの企業内の組織 構

造の リス トラクチャリングだけでな く、企業系列構造 のリス トラクチャリングを引

き起 こし世界規模での開かれた協働組織 を出現 させる可能性 すらある。

しか し、ハ イパーメディアをこのような仕事の場 や企業 の共有知識メディア とし
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て利用するためには、技術 的側面だけでなく、人 と社会の関わ り合いかたの理解や、

メディアに適 した組織モデルの発明などヒューマ ンメディアとしての側面の研究が

重要であろう。

5.7.7ド キ ュ メ ン ト流 通 技 術

ハイパーメ ディアを介 して流通する情報 内容 を豊 かにするためには、 ドキュメ ン

ト流 通 技 術 の 進 歩 が 必 要 で あ る。 マ イ ク ロ ソ フ ト社 のOLEやIBM,Appple,

WordPerfect,Novel,Adobe,OMGな どに よるQpenD㏄ による複合 ドキュメ ン ト技術 や

相互運用可能 なオブジェク ト流通技術 とハイパーメデ ィア技術 の結合 によって、 マ

ルチメディアだけでな く、スプレッ ドシー トや修正可能な図面デー タやダイナ ミッ

クなスケジュール表などの様々なアプリケーションで作成 された多様なデータタイ

プの情報がハ イパーメディアで流通できるようになる。 またこの技術 により、ハ イ

パーメディアは文書情報の流通の場だけでな く、アプ リケーションプログラムの流

通の場 にもなる。す なわちこれまでのOSに 代 わって、 ア プ リケ ー シ ョンプ ログラ

ムのビジネスを行 う場 になるわけである。

ドキュメン ト流通技術 は、基本 的に規格 の策定 とその普及である。 しか し、現在

のハイパーメディアの規格 は欧米で完全 に決められてお り、 日本の貢献 はきわめ て

小 さい。これは、現実的な問題である。例 えば、欧米系 の言語以外 の言語を利用 す

る とき様 々な障害 を引 き起 こす。WWWの ようなハ イパ ーメデ ィアは い とも簡単 に

世界各地の情報 にアクセスできるような基盤を与えて くれるが、現在の ドキュメ ン

トビューアな どの環境が著 しく欧米系言語に偏向 しているために、それぞれの言 語

での固有の文字セ ッ ト、 コーディングシステム、組版 ルール、フォン トシステムの

管理 などを自動化で きるような枠組みは まだない。検索、ソー ト、索引付 けな ど計

算機処理の基本的なものも本来 は言語依存である。 日本 は、多言語対応 の技術 な ど

については世界 に貢献できる技術力 を持 ちまた、 日本 自身が多言語化技術 を切実 に

必要 としてい る。現在 のアジア圏のめざましい経済成長 を考 えると、単 に欧米 の シ

ステムを日本用 にローカライズするとい う方向ではな く、多言語対応 の技術 に腰 を

据 えて取 り組 み、積極 的に ドキュメン ト流通技術 に貢献 していく姿勢 を世界 に示 す

必要がある。
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5.8情 報 関連 諸学

情報 その もの、知 識 そ のものを対象 にす る学問や技術 の現状 をまとめる。情報 そ

の ものに関す る学問は広義 には人文科学、社会科学 を包含 するもの になるが、 こご

では狭義 にとる。情報学、 図書館学、用 語学、テクニカル ・コミュニケーシ ョン技

術 、物語学の現状、 日本 の現状 を概観する。

これ らの学問、技術 は、欧米 に比べると、 日本における注 目度 はそれ程高いもの

ではなかった。 しかし、情報そのものへの関心に呼応 して日本で も活発化 し、色 々

な活動が行 われるようになってきている。

情報学(informationscience,informatics):情 報 の発生 、収集 、組織 化、蓄 積 、検

索、理解、伝 達、活用などにかかわる事柄を究明 し、かつその成果 を社会的に利 用

する可能性 を追及する学問分野である。図書館学や用 語学 と密接な関連 を持つ。 こ

の分野の活動 の中心 となるのが、情報知識学会である。また、関連 する分野 や学会

の諸活動 をとりまとめる役割 をはたしているのが 日本 学術会議 の情報学研究連絡 委

員会である。国際的なつながりとして、1994年10月 に国際情報 ドキ ュメ ンテーシ ョ

ン連 盟の国際会議(47thFID)が 日本 において 開催 され た。 これか らの情 報学の課

題 は、情報処理技術 との融合 を本格的に進めてい くこ とである。 これによって、 大

規模 な情報 を扱 う技術 が体系立てられてい くであろう。

図 書 館 学(libraryscience):図 書館 にお け る図書 に 関 す る情 報 の管 理 と検 索 サ ー ビ

ス、 図書 そ の もの の管 理 と閲 覧 サ ー ビス 等 を対 象 とす る永 い歴 史 を持 つ 学 問 分 野 で

ある。 しか し、情 報 処 理 技 術 と融 合 し、急速 な変 身 を とげ つ つ あ る。 ネ ッ トワー ク、

マ ル チ メ デ ィ ア技 術 利 用 の 典 型 例 と して 電子 図書 館 が 大 き くク ロ ー ズ ア ッ プ され て

きた か らで あ る。 京都 大 学 に お け る プ ロ トタ イ プ シ ス テ ム 「ア リア ドネ」 が そ の さ

きが け で あ る 。 また、1995年 度 か ら通 産省 、 文 部省 、 科 学技 術 庁 、 自治 省 合 同 の 電

子 図書 館 シ ス テ ム プ ロジ ェ ク トが ス ター トす る。

用 語 学(temlinology)専 門 用 語 の 重 要性 は、 各 学 問 分 野 で 認 識 さ れ 、 そ れ ぞ れ
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に努力がなされてきた。これに対 し、最近、分野を通 して用語その ものの実体 を明

らかにし、共通の学問、技術 を確立 しようという動 きがある。任意 団体 なが ら専 門

用語研究会が作 られ活動域を広 げつつあ り、ISOの 専門用 語 に関 するTCに 対 する正

式 の対応 も日本規格協 会で行われている。専 門用語 というととか く用語 ・用法の標

準化 と見 られがちであるが、あるものすべてをとりあ えず包括する とい う方法論 も

重要である。

テク ニ カ ル ・コ ミュ ニ ケー シ ョン技術(technicalcommunication):日 本 語 の 国際 化 、

情 報 化 の な か で、 日本 語 の言 語技 術(languagearts,communicationskill)を 早 急 に 確

立 し、 普及 し な け れ ば な ら ない との発 想 か ら、有 識 者 に よ る言 語 技 術 研 究 会 が 作 ら

れ た。 こ の研 究 会 は 、 まず 、 日本 の マ ニ ュ ア ルの 問題 を取 り上 げ、 場 を(財)地 球

産 業 文 化 研 究 所 に移 し、外 国 人 に対 す る 日本 語教 育 の 問題 、 さ らに 日本 の言 語 政 策

へ の提 言 を行 っ た 。 日本 の マ ニ ュ アルへ の 問 題提 起 は、 テ ク ニ カ ル ・コ ミュ ニ ケ ー

シ ョン、 テ ク ニ カ ル ライ テ ィ ン グへ の 関 心 の 組織 化 を うな が し、 テ ク ニ カ ル コ ミ ュ

ニ ケ ー シ ョ ン協 会 とい う全 国組 織 の設 立 に結 びつ い た 。 言 語 技 術 は伝 達 性 の高 い 文

書 を作 成 す る手 法 で あ る。 この手 法 を知 識 メ デ ィ ア と結 び つ け る こ と に よ り、 コ ン

ピュ ー タ に支 援 され た確 実 な技 術 を生 み 出 す こ とが で き る。

物語学(narratorogy):永 遠 に繰返 され る出来事 の母型 として物語(神 話)を 見 る

精神 分析学 や物語 の構造 を社会構造の原形の解明の手掛か りとしよ うとする構造 主

義などが物語への現代のアプローチである。そ して、現在、物語性 こそ、知の活動

場である とのテーゼから、古来からの物語の母型 を摘 出しようとい う活動が形 をな

してきた。 一方、映画、小説、ハ イパーメデ ィアソフ ト、CAIソ フ トな どにおけ る

新 しい発想 を物語に求める現実的な要求 も顕在化 して きた。物語 は知識その ものの

ダイナ ミズムを規定する場 そのものである。 これらの活動 を組織化するために1994

年11月 に国際物語学会 が設立 された。
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6.プ ロ ジ ェ ク トの 進 め方

プロジェク トの研究 開発環境が知識メディアによる情報スペースのプロ トタイ プ

とな り、 プロジェク トにおける研究開発 活動が情報スペースでのコ ミュニケーシ ョ

ンの実験 となるように進め ることがプロジェク トの進 め方の基本指針である。 この

指針に従 っての進め方の要点 を以下の4点 に まとめる。

(1)ネ ッ トワー ク ・ラ ボ に よる研 究 開発 体 制

ネッ トワー クによる研究開発環境 を整備 し、多彩 な人材や豊 かな研究資源を確 保

し、効果的な運営が行 える ようにする。 プロジェク トの知の共有 の場である。 この

環境が提供 する機能はプロジェク トの進捗にともなって高度化 され てい く。次の よ

うな機能が提供 される。

研究開発ツールや素材データの共有の場

研究開発成果の蓄積 と実証 ・評価実験の場

研究情報の交換 と共同作業の場

共同研究や研究協力を推進する場

(国内の大学や研究機関、海外の諸機関、他の国家プロジェク ト)

プロジェクトの統合的な運営 ・管理の機能

(2)サ ブ プ ロ ジ ェ ク ト群 に よ る推 進

複数(多 数)の 実問 題 を厳 選 し、実問題 ご とにサ ブプロジェク トを組織する。各

サブプロジェク トはある程度独立 して運営できるようにし、実問題対応の有能な人

材 の確保や他機関 との協力体制 の確立を柔軟に行 える ようにする。 ただ し、これは

サブプロジェク ト全体、あ るいはサブプ ロジェク ト間 での共同作業 や交流 を極力密

に行 うことが前提である。各サブプロジェク トは中間点と最終時点で成果をパイロッ

トシステムとしてまとめる。パイロッ トシステムは共有 される研究開発環境の機 能

を利用 して効率良 く実現 され、この環境 を通 じて公平 な実証 ・評価実験が行われる。

各種の資源 をどうサブプロジェク トに配分するかは公 正な評価の もとに適時に判 断

され、実行 されることが肝要である。

(3)共 通化 ・標準化 の推 進

各種 の共 通 仕様 を策定 した り、各種の標準化 をすすめることは国家プロジェク ト

の重要な役割である。基本 となる表現メディアの仕様、共通 オン トロジー、エージェ

ン トの基本仕様等多 くの課題がある。 これらの課題 に対 し、プロジェク ト全体 と し

て策定作業 を進める。各課題に適 した柔軟な作業形態 を採用する。多 くのサブブ ロ
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ジェク トがそれぞれ特色 を持 ちつつ推進 されるということが高品質 の共通化 ・標準

化が達成 される土台である。 また、策定 にあたっては議論 をプロジ ェク ト内にとど

めるのではな く、広 く意見 を聞 き多 くの見識 を集める場 を設ける。

(4)永 続 的な プロジ ェク ト基盤へ の試 み

ネッ トワークラボの試みを本 プロジェク トのみにとどめるのではな く、ソフ トウェ

ア関連のプロジェク ト推進 のための永続 的な基盤 に発展 させる試み に結びつける。

プロジェク トは、計画案の策定、実行計画の作成、運営 ・管理、多様 な交流、成 果

の普及 という一連のサイクルか ら成 り立つ。 このサイクルの中で行 われるプロジ ェ

ク ト情報の蓄積 ・管理 ・利用 という情報処理作業 はプロジェク トに共通な ものを多

く含む。この作業の効率化 は大 きな課題 である。特 に問題 となるのが プロジェク ト

の成果の利用 ・改良という課題である。 これからのプロジェク トで は成果 は限 られ

た企業に引 き取 られ製品化 に反映 されて終わるという ものではな くなる。成果は広

範囲に継続的 に利用 される基盤的な性格 を持 つようになる。基礎的 な研究開発基 盤

として、新 しいベ ンチャー企業のイ ンキュベータとして、国際的な交流基盤 として、

そ して、次なるプロジェク トの基盤 として、成果は蓄積 され、共有化 され、適切 な

改良の努力が続 けられるこ とになる。これ らを保証す るのがプロジェク ト基盤であ

る。ただし、常 に新鮮 を保 つための仕組みが重要である。公開性、要員の流動性 、

評価 の公平特等を厳格に維持する仕組みが必要である。
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波及効果
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7.波 及 効 果

成果によって直接 もた らされる もの、成果が利用 ・応用 され さまざまな製品 とな

り、世の中に普及 してい くことによって もたらされる ものなど、本 プロジェク トは

技術 的、社会 的に多様で広範囲な波及効果 をもた らす。2章 で述べ た プロジェ ク ト

に求 め られる ものに応える ということによってその波及効果を具体 的に描 くことが

で きる。 ここでは、技術的 な側面 に焦点 をしぼ り波及効果の要点 を述べ る。要点 は

情報処理システムの利便性 の向上、情報処理技術 の高度化、知能解明への基盤の確

立の3点 であ る。

(1)情 報処理 シス テムの利便性 の向上

さまざまな情報処理 システムをより高機能にし、高い利便性 を提供で きるように

する諸技術が得 られる。 また、 システムの構成 や開発方法 に新 しい明解な方法論 を

与 えることになる。情報処理 システムの例 としては、 電子図書館 システム、電子美

術館 システム、CADシ ステ ム、CAIシ ス テム、CALSシ ス テ ム、CASEシ ス テ ム、

CSCWシ ス テム等 が あげ られ る。 また、新 たな利用 ・応用分野への多 くの手掛か り

を生み出すことになる。

(2)情 報処理技術全体の高度化

直接かかわる要素技術だけではなく、他の技術を含め情報処理技術全体に大きな

進展が果たされる。実問題での取組みや情報の意味内容にかかわる本格的技術開発

という枠組みの中でいろいろな技術が組合わされ、融合されて技術発展の新 しい局

面が展開されることになる。

(3)知 能解明に向けた研究環境の整備

知能現象 を知識 とメ ディアとい う側面か らとらえて人間の知能解明を試みるた め

の研究環境が整えられる。諸分野の研究者が交流 し、研究成果 を蓄積 し共有化 して

い く環境が情 報スペースのプロトタイプ として実現 される。知能現象が知識メデ ィ

アによって客観的に観察 ・観測 しうるもの として蓄積 され、開発 される高度な知 識

メディア処理 ソフ トウェアは強力な実験道具 として利用できるようになる。
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一
資料編

「ヒューマ ン メデ ィアに関 するワー ク シ ョップ」





1.概 要

(1)目 的

人間 と情報機器 、人間と機械 との円滑なコミュニケーシ ョンを実現 させ てこれ

らを誰 もが自由自在 に利用で きるようにするため、人間の視点か らの情報処理 の

基本原理 の探求や、人間を中心 としたマルチメデ ィア情報処理技術 ・感性情報処

理技術 ・知識情報処理技術 の確立が求められている。

本 ワークシ ョップは、 この ようなヒューマ ンメディア技術 に焦点を しぼ り、情

報技術 のパラダイ ムシフ ト、社会文化 的観点 ・産業的観点 か らの必要性、知識 メ

ディア ・感性メデ ィア ・仮想 メディア技術 の課題、マルチメディア情報処理の要

素技術 の現状等 について意見交換 を行 い、 ヒューマ ンメデ ィアについての共通理

解 を深 めるとともに、 プロジ ェク ト化 に向けた総合的な議論 を行 うこ とを目的 と

する。

(2)共 催

・(財)日本情報処理開発協会

大規模知識ベース調査研究委員会

・通商産業省工業技術院産業科学技術研究開発室

ヒューマンメディア技術調査委員会

(3)日 時

平成7年1月18日(水)900～1700

(4)会 場

中央大学駿河台記念館5階

(東京都千代田区神田駿河台)

520号 室
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2.プ ロ グ ラム

9:00一

9:15-9:20

開 場(受 付)

開会挨拶 井上 博允(東 京大学教授/HM技 術調査委員会副委員長)

兼谷 明男(通 商産業省工業技術院研究開発官)

9:20-10:50

9:20・9:50

9:50-10:20

10:20.10:50

セ ッション1:マ ルチ メデ ィアか らヒューマン メデ ィアヘ

マルチメデ ィア技術 か らヒューマ ンメデ ィア技術 へ情報基盤 を発展 させ る上で、 どの

ようなパ ラダイ ムシフ トが必要 とな るか等 を、知識 メデ ィア ・感性 メデ ィア ・仮想 メ

デ ィアの各観 点か ら議論 す る。

【司 会】 井上 博 允(東 京大学教授/HM技 術調査委員会副委員長)

【話題提供】

知識 メデ ィアの立 場か ら:横 井 俊夫((株)日 本電子化辞書研究所長

/VLKB調 査研究委員会委員)

感性 メデ ィアの立場か ら:原 島 博(東 京大学教授/感 性情報処理WG主 査)

仮想 メデ ィアの立 場か ら:岩 田 洋夫(筑 波大学助教授/仮 想メディアWG幹 事)

tO:50-11:00 (休 憩〉

11:00-13:40セ ッシ ョンll:要 素 技術 の現状 と今後の課題

マ ルチメデ ィア技術 が どこまで きたか?ど うジャンプす れば ヒューマ ンメデ ィア技術

につなが るか?を 代 表的 な4分 野 で紹介す る。

【司 会】 諏訪 基(電 子技術総合研究所情報科 学部長/VLKB調 査研究委員会委員)

【話題提側

11':OO-11:25

11:25-11:50

11:50・12:15

12:15-13:15

(1)知識処理技術

(2)分散協調技術

(3)画像メディア技術

(昼 食)

司会者 よ り資料 の概 略のみ説明

塚本 享治(電 子技術総合研究所分散システム研究室長)

田村 秀行(キ ヤノン(株)情報メディア研究所副所長

/VLKB調 査研究委員会委員)

13:15-13:40(4)言 語 ・音声処 理技術 田中 穂積(東 京工業大学教授/VLKB調 査研究委員会委員)

13:40-14:40セ ッシ ョンlll:ヒ ューマ ンメデ ィア技術 の展望 一社 会文化的視点 ・産 業的視点 一

ヒューマ ンメデ ィア技術 を必要 とす る利用者(産 業界 も含 めて)側 か らの ニーズ、我

が国 の情報基盤 のパ ラダイム シフ トを踏 まえ て、 ヒューマ ンメデ ィア技術 の あるべ き

姿 を、社 会 文化 的視 点 ・産業的視点 か ら議論 す る。

【司 会】 西田 豊明(奈 良先端科学技術大学院大学教授/VUKB調 査研究委員会委員)

【話題提供 】 月尾 嘉 男(東 京大学教授/社 会 ・文化WG主 査)

14:40-14:50 (休 憩)

14:50-16:50セ ッシ ョンIV:パ ネル討 論 「ヒューマン メデ ィア プロジ ェク トへの提言」

総合討論 と して、 ヒューマ ンメデ ィアの基本 コ ンセプ トや、 ヒューマ ンメデ ィアプロ

ジ ェク トの進め方 な どについての議論 を行 う。

【司 会 】 井上 博允(東 京大学教授/HM技 術調査委員会副委員長)

【パネ リス ト】諏訪 基(電 子技術総合研究所情報科学部長/VLKB調 査研究委員会委員)

横 井 俊 夫((株)日 本電子化辞書研究所長/VLKB調 査研究委員会委員)

16:50-17:00閉 会 挨 拶

原 島 博(東 京大学教授/感 性情報処理WG主 査)

廣 瀬 通孝(東 京大学助教授/仮 想メディアWG委 員)

井上 博允(東 京大学教授/HM技 術調査委員会副委員長)
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3.会 議 録

開 会

挨 拶 井 上 博 允(東 京大学 工学部 機械情報工学科 教授)

兼 谷 明男(通 商産業省 工業技術院 研究開発官)
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井上:お は ようござい ます 。 ヒューマ ンメディア技術調査委員会 で副委員長 をさせ

ていただいています井上です。実は、昨 日大阪に行 く予定があ り新幹線に乗 ったの

ですが、名古屋 まで行 きました ところ、 とってもたいへんな状況であ り、そこから

引 き返 してきました。

夜、東京に戻 ってみるとたいへんな被害で、びっ くりしていた ところです。その

間に大学の方にいろいろファックス等が入っていたようです。先 ほどここに来て、

坂井先生の代わ りに挨拶 をするようにと、 まさに直下型であ り、あま り挨拶すべ き

ことも考えてお りません。

しか し、今 日のこの ヒューマ ンメディアに関するワークシ ョップについては、私

が伺 っている ところでは、大規模知識ベース調査研究委員会 で、この時期 にワーク

シ ョップを行 う計画があって、そ して今年から始 まりました ヒューマンメディアの

先導研究が、ち ょうど初年度 のまとめの時期 に入 ってきているということで、知識

メデ ィア、感性メディア、仮想メデ ィア、それから社会文化 の四つのワーキンググ

ループによる意見交換 を通 して、お互いの考 え方を理解 し合 い、理解 を深めるとい

う非常にいい機会になるのではないか ということで企画 されたようであります。

このプログラムを見 ても、私は坂井先生のお手伝いをして、副委員長 としてこれ

をまとめなければならない立場 にいるわけですが、これがそのままきれいにまとまっ

てい くと、報告書 もきれいにい くのかな と思 いなが ら、今 日のワークシ ョップにた

いへん期待 しています。

このヒューマ ンメディアのコンセプ ト自体、何 となく感性的に皆さんはご理解い

ただいているとは思 いますが、定義その他 についてはまだクリアでない面 も多々あ

るか と思 います。今 日のいろいろな話題提供、それに引 き続いての意見交換等 を通

じて、これに対 する理解が深 ま り、そ して新 しい、大事な論点が浮 き上が って くれ

ば、たいへんいい結果が得 られるのではないかと大いに期待 しているところです。

あまり挨拶 を用意 していなかったこともあ り、こういうこ とを長々と話 して もい

け ませ ん。 もう5分 経 った と思 い ます ので、私 の開会の挨拶 はこのへんで終わ りに

したい と思います。今 日は朝か ら夜 まで長丁場であ りますが、どうぞ皆 さんよろし

くお願 いします。(拍 手)
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兼谷:お は ようご ざい ます 。工業技術 院で研究開発官をいた してお ります兼谷でご

ざいます。私 も今 日ご挨拶を申 し上げる予定ではなかったのですが、 ご案内のよう

に坂井先生、 また共 同開催 の長尾先生 もお越 しになれないということで、一言ごあ

いさつを申 し上げたいと思っています。

ご案内のようにこのワークシ ョップは大規模知識ベース調査研究委員会 と、 ヒュー

マンメデ ィア技術調査委員会の共催です。私 ども工業技術 院ではヒューマンメディ

ア技術調査委員会 をお願いしている ところでございます。先 ほど私 のご紹介 をいた

だきましたように、産業科学技術研究開発制度があ り、そこでは例 えば超伝導であ

る とか、あるいは原 子 ・分子プロジェク トという時代 を画す ような非常 に基礎的、

独走的な研究開発 をやってお ります。

その一環で、今後 どういう技術分野、あるいは技術課題が重要であるか、その課

題 は重要であるときどのような研究開発 を進 めていったらいいかについて、先導研

究制度 というのを産技制度の中に設けて検討 している ところです。 この ヒューマン

メディアについては、その先導研究制度の一環 として、今年度 から来年度 まで2ヵ

年 かけ て調査研 究す る こ とを考 えています。

先 ほど井上先生からお話がございましたように、一言でヒューマンメディアと言っ

ていますが、非常 に広範な意味 を含んでいると思います し、 また人それぞれ考え方

も違うかと思います。ただこういう電子情報通信分野 を考えたときに、何 となくヒュー

マンメディアという技術分野、あるいは一つの技術の体系が、大 きな今後 の潮流の

一つになって くるのではないか という具合 に考 えています。

これか らご議論 いただ くわけですが、ヒューマンメディア とは何 か。あるいはそ

ういう中でどういう技術的な問題があるのか。その技術 的な問題 もおそら く短期か

ら、中期、長期 と、非常 に広範な範囲を含んでいると思います。 また技術的問題だ

けではな く、社会文化、価値観などいろいろな問題 も含んで いると思います。そう

い うことについて、 いろいろとこ議論 いただき、大 きな潮流 の中で、仮 に私 ども産

技制度の中でプロジ ェク ト化する部分があって、何かお手伝 いできるところがあれ

ば、 また来年 と再来年度にかけて考 えていきたいと思っているところです。

今 日はいろいろ と問題提起 をいただ く先生方にはよろしくお願い したい と思いま

す し、 また今 日ご参 会の皆様方にはぜひ闊達なご議論 をいただいて、 ヒューマ ンメ

ディアとい う概念 に対する共通の、あえて共通にする必要はないのか も知れません

が、一つの土俵 をで きるだけ作 っていただきたいと思います。

またその中で今後 どういう研究開発 を進めるべ きか、あるいは研究開発 を離れて、

どういう行動 を起 こ していかなければいけないか、 どういう考 え方 を取 らなければ

いけないか というこ とについて、ご議論 いただければ幸 いだ と思 っています。私 ど

もはそういう配置 を させていただいて、次年度、それ以降の政策につなげていきた

いと考えていますので、 よろしくお願 いしたいと思います。開会に当た りまして、

一言ご挨拶 を申し上げ ます。(拍 手)
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セ ッ シ ョ ン1

マ ル チ メデ ィア か ら ヒュ ー マ ン メデ ィア へ

司 会:

話題提供:

井上博允

横 井俊夫

原島 博

岩 田洋夫

(東京大学 工学部 機械情報工学科 教授)

((株)日本電子化辞書研究所 所長)

(東京大学 工学部 電子工学科 教授)

(筑波大学 構造工学系 助教授)
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井 上:そ れ で は引 き続 き ま して、 「セ ッ シ ョン1:マ ル チ メ デ ィ ア か らヒ ュ ーマ ン

メ デ ィ アへ 」 とい う午 前 中 最 初 の セ ッシ ョン を始 め た い と思 い ます 。 この セ ッシ ョ

ンは 、 知 識 メ デ ィ ア 、感 性 メ デ ィ ア 、仮 想 メ デ ィア の 三 つ の ワー キ ン グ グ ル ー プか

ら、 マ ル チ メ デ ィ ア技 術 か ら ヒュ ー マ ンメ デ ィ ア技術 へ の情 報 基 盤 を発 展 させ る上

で 、 必 要 なパ ラ ダ イ ム シ フ ト等 に つ い て、 ワー キ ン グ グ ル ー プ で の検 討 の様 子 等 を

中心 に話題 を提 供 して い た だ き ます 。

お の お の の プ レゼ ン テ ー シ ョンは30分 予 定 さ れ て い ます が 、 初 め に25分 ぐ らい お

話 しい た だい て、 残 りの5分 ぐ らい を質 疑 の 時 間 と して 取 りた い と考 え て い ます 。

早 速 です が 、 「知 識 メ デ ィア の 立 場 か ら」 とい う こ とで、 大 規 模 知 識 ベ ー ス調査

研 究 委 員 会 の委 員 、 そ れ か ら知 識 メ デ ィア ・ワ ー キ ン グ グ ル ー プ の幹 事 を して お ら

れ る横 井 さん か ら話 題 提 供 をお願 い し ます 。

【話題提供=知 識 メデ ィアの立 場 か ら】

横 井=長 尾先 生 が見 え られ るはずで したが、ご存 じの ように昨夕難 しい というご連

絡が入 りましたので、 ピンチヒッターで 「知識 メディアの立場 か ら」 というプ レゼ

ンテーシ ョンをさせていただきます。

長尾先生のお考えは、皆 さんのお手元 にあ ります レジュメをご覧 になっていただ

きたい と思います。 この とお りご説明するのは難 しいので、若干私な りの筋書 きで

説明 させていただきます。長尾先生の レジュメ もご参考 にされなが らお聞 きいただ

ければ幸 いだと思います。

まず 「知識 メディアの立場か ら」基本的にメディアの役割 をどう見てお くかです。

メディアそのものの役割 として、 ヒューマ ンインタフェース的なメディアと見るの

か、あるいは情報表現 をする基本 的なメディア として見 るのか という見方があろう

か と思 います。知識メディアの立場 としては、 どちらか と言 うと情報表現 の基本的

なメディアとして見 ようというのが基本的な立場であ ります。

従来 はコンピュータ用 のメディアで情報 を表現 していました。それは必 ず しも人

間にとって理解 しやすい、馴染み のよい状態ではないというので、人間の使 ってい

るメディアで、インタフェースを取 るというのが今 までの考 え方です。

現在 のマルチメデ ィア技術 の進 歩は、大 きく視点 を変えさせ ようとしている。過

去10年 間の人 工知能等 の研 究 にお いて、 コンピュータのメディアを工夫 して、人間

の持 っている情報、知識 をできるだけコンピュータに理解 させ ようと努力 したわけ

です。結果は必ず しも当初 もくろんでいた状態ではない。や は り人間の持 っている

情報 をコンピュータに移 しきるというのは、 まだ相当先の話 であるということが実

感 されたわけです。

その ような中でマルチメディア とい う技術が、安定 した もの として出現 してきま

した。 これは人間がいろいろな情報 を表現するのに使 ってきたメディアが、そのま

まコンピュータ上 に移 る、少な くとも機械可読データとしては完全 に移るんだ とい

う技術 は確立されて きているのです。このような事態 を見る と、 コンピュータ上 に

おいて も従来人間が使 ってきたメデ ィアを中心 にして考えるべ きであるということ
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になってきたわけです。

そ してコンピュータに理解 させ るために、人間のメディアで書かれた情 報の一部

をコン ピュータのメ ディアに変換 してやる。む しろヒューマ ンインタフェース と言

うより、 コンピュータインタフェース、コンピュータのためのインタフェースを取 っ

てい くと見 たほうが素直に見えるようになってきた と思 います(OHP-S1横 井一1)。

具体 的 にお話 します と、 メデ ィ アによるソフ トの代表的な例 としては、CAIの

教 育用 の ソ フ トとか 、ゲ ーム ソフ ト等があ ります。 これ らは人間のインタフェース

として作 られているソフ トと考え るよりも、明らかに人間に対する ソフ トと考 え、

そのご く一部 をコン ピュータが理解 して対応 している と見 たほうが、ゲー ムソフ ト

にして も、CAIソ フ トに して も素 直 なわけで す。 したがってメディアは単にイン

タフェース というだ けではな く、 コンピュータの情報処理技術全体 にとって、非常

に本質的な役割 を果 たす ようにな ったわけです。 ここにメディア技術の大 きな役割

があるのではないか と思います。

人間の使 ってきたメディアにもいろいろあ ります。 たくさんのメディアが あ りま

す。要素的なメディアとしていろいろあ りますが、 どのメディアもそれぞれ固有の

役割 を持 ってお ります。決 してほかのメディアでほかのものを置 き替えることはで

きません。画像、音響、図形、形式言語、自然言語それぞれがそれぞれの特色 を持 っ

ています。その中で コンピュータ とのリンケージを取 るというか、 コンピュータ用

のメデ ィアとのリンケージを取 ってい く上では、自然言語 が一つの共通 の媒介項 に

な ります。われわれ にとって、人 間が扱 う言語 としては最 も汎用 のメディアです。

その他それぞれ目的ごとにいろいろな言語が設定 されています。

ただ最近 のコンピュータ技術の進歩によって、大 ビットメディア、非常 に大量 ビッ

トの処理が可能 にな ってきています。従来では非常に扱いに くかった画像処理が可

能 となったことなどが大 きな特徴であろうかと思います。

それでは基本的に知識メディア というのは、 どのようなものかをとりあ えず定義

しておきます(OHP-S1一 横 井 一2)。 自然言 語 である とか、画像 であ るとか、映像 で

ある とか、音響、音声、いろいろな図形言語、 すなわち表、 グラフ、そ して形式言

語、すなわち数式や化学構 造式など、た くさんのメデ ィアを人間は工夫 してきま し

た。そ うい う基本的な ものを、要素メディアと考えます。そ してそのメデ ィアは個

別 にそれぞれそのまま使 われるのではな く、現実の世界ではい ろいろな実問題対応

に照 ら し合 わせて、 いろいろな構 造化がなされ ます。マルチモーダルなメディアと

いうので結 びつ くだけではな く、 それぞれ実問題対応 の構造化 されたメデ ィアにな

ります。

例 えば科学技術 の論文であるとか、音楽 であるとか、機械の操作 を指示する、あ

るいは組み立ての方法、修理 の方法 を教 えるビデオ映像 であるとか、医療情報のカ

ルテである とか、地 図であるとか、そ ういうか たちでいろいろ構造化 されたメデ ィ

アにな ります。

この構造化 されたメディアに対 して、意味処理 を行 うことです。これか らの情報

処理技術 の大 きな課題が、意味理解、意味処理 、情報の内容 に立ち入るということ
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です。 もちろんこの意味処理をするということは、情報処理の世界では、常にスロー

ガンとして掲げて きたことです。残念ながら常 に永遠のスローガンであ りました。

しか し今だに妥 当な意味処理が行 えるような基盤が確立 されていない。む しろよう

やく本格的な意味処理 に立ち入る時代 になったのではないか と思います。意味処理、

意味理解 による知的支援機能 に支 えられた、あるいは意味処理 に裏付 けされた構造

メディアを、 とりあえず知識メディアと呼ぶことにします。

次 に、知識メデ ィアを位置づけ る意味で、感性メディア、仮想メディア を含 めて

位置づけてみます。 これは知識メディア側か らの位置づけですか ら、いろいろご議

論があろうかと思います(OHP-Sl－ 横 井一3)。

人間 の知性 的、理 性 的な側面 に関する機能に裏付けられたメディアを知 識メディ

ア とし、人間の感性 的な情報処理 に裏付 けられたメディアを感性 メディア と言 う。

もちろんこの境界 は連続的なものだろうと思います。 ここか らこち らが感性 メディ

アで、 ここか らこち らは知識メデ ィア、あるいは知性メディアと言ってみ ても、あ

まり意味のないことだ と思います。

仮想 メディアとい うのは、知識 メディア的にも、 また感性 メディア的にも機能す

るわけです。いわゆる単純なマルチメディアではな く、人間 の行為、映像 、音響、

人間の声そのほかを含め、最 も統 合性の高い、新 しいメディアを作 り上げ よう。臨

場感 のあるメディア を作 り上げ ようという位置 づけにな ります。そ して、 これらの

メディアに対 し実世界のモデルとか、人間のモデルが位置づ けられます。全体の土

台 となるところに、知識ベースであるとか、データベースである とか、ネッ トワー

クである とか、ある種 のマルチメディアである とかの既存 の技術 が位置づ けられる

ことにな ります。

この ようなメディアによって、統合的なヒューマ ンメディアスペース というべ き

情報空 間が形成 され、人間はこの ヒューマンメディアスペースの中をコンピュータ

を使 って自由に行 き来することによって情報処理を してい くことにな ります。 コン

ピュー タの後 ろにフ ァイルシステ ムとしての知識ベ ースやデータ空間があると言 う

より、 これか らの考 え方はネッ トワークやマルチメディアの上に構成 され るメディ

ア環境 と言う統合 的な環境の中をコンピュータで動 き回るということです。 これは

知識 メディアだけではな く、ほかのメディアの方々の中で も同 じような議論が なさ

れているのではないか と思います。

それではどのような技術課題があるのかです(OHP-Sl－ 横井一4)。 これは知 識 メ

デ ィア の ワーキ ング グループで議論 をしていま して、議論の渦中にあるところです

か ら、具体的に全部 を列挙する段 階にはなっていませんので、一つの枠組 みだけを

とりあえずお話 ししておきます。

技術課題の設定 をどうするかという時 に、一般的なメカニズムを追求するアプロー

チ と、実問題、実際 の具体的な問題か らアプローチするとい う考 え方 に大 きく分か

れると思 います。知識メディアの ワーキンググループの中の意見 としては、実問題

か らアプローチすべ きであるとい う意見が、だいたい皆 さんのコンセンサ スになっ

て きていると思います。
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ただ し、 どのような実問題 を取 り上げるのか、あるいはその実問題の大 きさを ど

の程度 にするのか ということに関 しては、それぞれの方々の考 え方 によって差があ

るか と思 います。 とりあえずは医療情報 と関連 する問題、すなわち、健康 状態の管

理機能 、 コンサルテーション機能、医療従事者の支援機能、あるいはがん研 究等 の

最新情報 の蓄積 と利 用機能、 もう少 し言えばエ イズであるという問題 もあ ろうか と

思います。医療情報 に関 しては、大量な情報の処理 をしなければならない という課

題 もあ ります。

それか ら日本情報 の問題 というのがあります。 これは 日本 に関する情報 です。最

近は日本の経済力 も弱 ってきていますから、日本 に対する関心 も薄れてきています

が、やは り日本 という国が何であるのか、諸外国では非常 に関心が高い ところです。

科学技術 、経済、文化 に関する情報の蓄積 と、 それ を海外 に提供 してい くという問

題です。それか ら行 政サー ビス、 コミュニティサービスに関する情報提供 であると

か コンサルテーション機能に関す る問題があ ります。それか らデザインライブラリ

です。 インテ リアデザインである とか、いろいろなデザインに関する作業 を支援す

る とい う問題です。 いろいろなデザインの事例 とか、デザイ ンルール、デザ インモ

デルを蓄積 し、デザ インのいろいろな作業 を支援するという実問題です。

もち ろんこれらは それぞれ広 く取 ると非常に大 きな課題にな りますか ら、そのま

ま取 り上げるのか、 さらにそれを細か くある程度限定 してみるのか、とれには いろ

いろな アプローチが あると思います。ただ具体 的にどこに絞 り込むかは、来年度の

議論 と考 えています。 とりあえず可能性のある ものは、で きるだけ挙げて お くとい

うことで、 ワーキンググループの議論 をまとめつつあ ります。'

実際 には実問題 ごとにいろいろなニュアンスの差、 アプローチの差が出てきます。

しか し、一つの共通 の枠組み としての技術課題 を設定 します。技術課題の大 きな枠

組みとしては、知識メディア ・コンテンツオーサ リング機能です。

それか ら知識メデ ィアに関する情報ベース機 能、あるいは知識ベース機 能です。

そして知識メディア環境 の構成機 能の3つ が大 きな技術 課題 の枠組 み になろうか と

思います。

知識 メディア ・コンテンツオーサリングとい うのは、いろいろな情報を使 って、

どう有効 に利用するか というユーザ側の機能 として提供 され るものです。 ただ一方

的に大規模 な情報が提供 されて、 それをただ検索 するのではな く、 もう少 し動的に

かかわってい くことが重要であろうと思います。情報 を見 なが ら、 また自分 自身の

新 しい知識メディア によって、情報を構成 してい くという、 メディアによる知識の

作成、利用作業を知的に支援する機能を作 り上げることにな ります。

知識 メディアを支援するために、最終的 には非常に大量の知識 とか、情報 を、体

系的に構造化 された もの として蓄積 したデータベース、知識 ベース、情報 ベースが

必要にな ります。これが知識メディア ・情報ベースの機能です。

知識メディア環境構成機能は、 ヒューマンメディアスペース と言 うか、知識メディ

アスペ ースを、パー ソナルな ものか ら、場合 によっては世界規模 のものまで、 自由

にスケ ーラブルに構成 できる技術 として作 り上 げ られなければな りません。インチ
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リジェ ン トなエージ ェン ト技術 は、最近 は実用 的な技術 として注 目を集め ています

が、そ のあた りの分散協調機能 を土台 にした技術 は、システム全体 をスケ ーラブル

に構成する技術 になろうか と思います。

そ して目標の枠組 み、共通の枠 組み としてヒューマ ンメデ ィアスペース、 ヒュー

マンメディア環境の技術 を取り上 げます。ヒューマ ンメディアによるアクテ ィブで

ユニバ ーサルなメデ ィア環境の構築 と、利用 の技術 は、共通の課題 になるのではな

いか と思 います。

アクテ ィブ である というのは、 システム自体 が能動的であ るということです。一

方的 にただ情報を受 け取 っているばか りではな く、能動的で、自己組織的 な機能 を

持つ。 ユニバーサル というのは、パーソナルな ものか ら世界規模 のものまでフレキ

シブル に構築可能な、スケーラブルな技術 である ということ。そ して構築 と利用の

両面か ら、両方の技術 から研究開発 を進めようとい うことになると思 います。

最後 に情報処理技術 の全体動向か らの位置づ けを、若干つ け加 えてまとめにさせ

ていた だきます。 この議論 は最後 のセッションのパネルディスカションに結 びつ く

もので あ ります。 とりあえず一、二点だけをお話 しして終わ りにさせ ていただきま

す。

現在 の情報処理技術 をどういう状態 として見 るか。これはいろいろ立場 があろう

か と思い ます。過去10年 間、情 報処理 の世界 は非常 に希望 を持 っていろいろな トラ

イアル をしました。 しか し残 念なが ら希望 どお りにはいかなかった。反省 しつつあ

ります。ただし技術 開発 として、そんなに間違 ったことをしたのだろうか。滅茶苦

茶 なこ とをしたんだろうか。 もち ろん私 自身を含 めて反省すべ きことは多 々あ りま

す。反省 もあ りますが、そんなに間違ったことをしたわけで もない。かな り妥当な

ことをしてきたと思います。

ただ産業サイ ドの ビジネスとしての判断につ いては、相当混乱があった ように思

われます。 コンピュータの基本的な技術が、メインフレームからダウンサイジ ング

へ と大 きな変動期 を迎 えた。これ にはあまりに もコンピュー タ技術が優秀 であった

から、変動の時期 を迎 えることになっているのであ ります。 コンピュータ技術 その

ものには何 ら問題はな く、ただあ まりに優秀であるがゆえ、産業構造その ものを変

える要求 を始めたものですか ら、各メーカの方 を含 めて非常 に戸惑ってお られる と

いうこ とです。

つ ま り産業 の世界、ビジネスの世界での混乱 と、技術 開発の世界 での成果 と、分

けて議論 すべ きだろうと思います。過去10年 間 のい ろいろな トラ イアル、試行錯誤

により、相当いろいろなものがわかってきた し、いろいろな情報処理技術 の役割が

相当見 えて きた。これ から10年 間、 な い しは20年 間は相 当安定 した土 台 の下 に、新

しい情 報処理技術 の研究開発、技術開発がで きる状態 になってきた。ダウンサイジ

ング と言っても、 さらにダウンサイジングして、ダウンダウンサイジング して、大

混乱が起 こるというのは、おそら く10年 か20年 の間 は ない と思 い ます。 このペ ース

でず っと素直にダウンサイジングが続いてい くだろうということです。

それか らネットワークの普及 も進むであろう。マルチメデ ィア技術 も定着 してい
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くだろ うと思います。そういう環境 を想定すると、相当 きっち りと見通 した技術 開

発 を、が っち りとで きる時代 になったのではないかと思います。 これに関 しては、

皆 さんいろいろなご意見があろうか と思います。以上です。

【質疑応答】

井上=あ りが とうござい ま した。それ ではただいまの横井 さんの提供 された話題 に

関 して、 コメ ントな り、ご意見 をいただ きたい と思います。 いかがで しょうか。 こ

のワークシ ョップはで きるだけ活発 なインタラクションを希望 してお ります。

柏木:横 井 さんの考 えてお られ るメディアの概念がよ く見 えない。 要素メディア、

要素分解が もうで きるようになっているのかどうか。横井 さんが想定 しているメディ

アはこ うい うもので、どういうふ うにすればきちっとそれが要素 に分 かれ るのか と

いうところを聞かせ て ください。

横井=確 か に メデ ィア という言葉 で何 を指すかとい うのは、非常 に幅があ ります。

私が要素メディア と言っています のは、一番 プリミティブなメディアであ ります。

プリミティブというのは、いろいろなメディアを構二成 している というところを見 た

ときです。

自然言語である とか、動画像 であるとか、静止画像である とか、グラフやプログ

ラム言語であるとか、そ ういうものは一番基本的なメディアとしてある。そのメディ

アのレベルをとりあえず要素メディアとして呼ぼう。

具体 的に人間が情 報を表現する ときには、それを組み合 わせる、ない しはさらに

一つの構造 を持たせ ることによって表現 をしているわけです。それはいろ いろな問

題対応で、構造化 されたいろいろなメディアが出て くる。

例えばプログラム言語 も仕様書 というレベルになる と、そこには図形 もあるし、

自然言 語で書かれた部分 もあ ります。 しかも一つのス トーリがあるのです。単に要

素メデ ィアをバ ラバ ラに融合するのではな く、 ドキュメン トとしての筋書 き、枠組

み を持 つ というかたちで一つの構造化が行われる。 とりあえずメディアの議論をす

る ときは、その ぐらいの ところか ら出発 しようということです。

柏木:一 番 危 険だ と思 うのは、 要素 メ ディアはこんなものです よと言 った途端 に、

そこに集中 して研究する人達が出て くる。

横井=そ れは まず いです。

柏木=そ こをぜ ひ議 論 を進 めてい く上 で、よくお考えいただ きたい。

横井=実 問題 か ら対応 しよ うとい うのは、一つはそこを避けたいという面 もある と

思います。

柏木:実 問題 に関連 して、 なぜ誰 のために今やるのですか。

横井:今 、 ワー キ ング グルー プの中で議論 されているところですか ら、私が結論 め

いたことを言 ってはいけませんが、 これにはいろいろな立場があろうか と思います。

これは最後のセ ッシ ョンに残 しておきたい と思います。。

井上=あ りが とうご ざい ました。 ほかにご意見 コメン ト等 はございませ んでしょう

か。おそ らくここで のコミュニケーシ ョン、イ ンタラクシ ョン、質疑応答 の全部が
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最後のセッシ ョンで議i論される と荷 が重 くな ります ので、できれば午前中のセッショ

ンでその要素が出てくるとよろしいかな と思 います。いかがで しょうか。

浅井=日 立 の浅 井です。 こ の ヒューマ ンメディアとい う言葉がいまだにわからない

のです。 ヒューマンメディアという言葉 を使 ったら、 どう物事が明 らか になるのか

がわからないのです。あまり具体 的に明らかになっていないもので。

もうちょっと観点 を変 えて、これを追求 してい くことで、何 をどう変え ようとし

ているのか、何がど う便利 になるのか。われわれの生活 に対 して はどういうふ うに

なるのか。そ この狙 い目がわからない。 もっとそこの狙い目の ところを明 らかにし

ていけば、 どういうことをやればいいかがわかって くるのではないか。

先程 、柏木 さんが、 「何 で、誰 のために今 やるのか」 とお っしゃったのですが、

別の言 い方 をすると、 「どれだけ生活が便利 になって、 どれだけ産業が活発 にな り

ますか」 ということです。

横井=議 論 す るポイ ン トと しては3つ だ ろ うと思 い ます。 一つ は産 技制度の枠組 み

があ りますので日本の情報処理、 と くにソフ トに関する基礎研究基盤をきち んと確

立 しよう、作 っていこうというのが重要な要素になる と思います。

それから新 しい産業です。産業 サイ ドか ら見 て、いま構造転換の時代ですか ら、

新産業 を創出 してい くことに貢献する というのがあると思 います。 もう一つは国家

情報基盤、国際情報基盤の整備く＼の貢献があると思います。

さらにそれには産業サイ ドだけではな く、国民生活への反映が当然あ ります。 と

りあえずはあま りに広が りすぎますので、この3点 で議論 してみ る の も一つ の手 で

はないか と思います。

井上=あ りが とうござい ま した。 まだご意見、 コメン ト等があるか と思いますが、

まだ始 まったばか りですので、今 の コメン ト等 は最後 のパネルのところで も取 り上

げられるわけですか。

横井=繰 り返 しやったほ うがいい と思 います。

井上:ど う もあ りが とうご ざい ま した。 それでは次 の話題提供に入 っていきたい と

思います。次は 「感性メディアの立場 から」 ということで、東京大学の原 島先生か

らプレゼンテーシ ョンしていただ きます。 どうぞよろしくお願いいた します。原島

先生は感性 メディア ・ワーキンググループの主査 をしておられます。WGの これ ま

での検 討 を踏 まえて、お考 えをお聞かせ下 さい。

【話 題 提 供:感 性 メデ ィア の 立 場 か ら】

原 島:東 京 大 学 の原 島 で ご ざい ます 。 「マ ル チ メ デ ィ ア か ら、 ヒ ュ ーマ ンメ デ ィ ア

へ 」 と い うセ ッ シ ョ ンで 、私 に与 え られ た の は 感 性 メ デ ィア の立 場 か ら こ の話 を し

ろ とい う こ とで す 。 「感 性 メ デ ィ アの立 場 か ら」 と 限定 され る と、 多 少 話 しに くい

ところが あ ります 。 過 去 これに似 た よ うな講演 を ど こかで した よ うな気 が す る の で、

昨晩 い ろ い ろOHPを 探 してみ ま した ら、 こ ん な の が ご ざい ま した。 「メ デ ィア時

代 の感 性 と想 像 力 、 コ ン ピュ ー タ と身 体 」 です 。2年 か3年 前 、 あ る化 粧 品 会 社 が

主 催 した デザ イ ン フ ォー ラム で、 こ の テ ーマ で話 を しろ と言 わ れ ま した。
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こういう具体的な ものを与えられたのではな く、キーワー ドが与 え られ ました。

メディア、感性、想 像力、コンピュータ、身体 と、 もう二つ ぐらいキーワー ドが与

えられ て、それにつ いて話 をしろ ということで、 どうせなら全部並べて しまえ とい

うので、 こういうテーマだったわけです。

その ときのOHPか ら入 ります。3年 前 ぐらい です か ら、 ほ とん ど感性 について

は考 えていませんで した。感性 とは何 かということで、デザ イン関係 なの で美 とい

う言葉 を使 い、時代 の美、ファッション的な ものです。そ れから自然 の美 で、俳句

などは自然の美 に対 する感性である。あるいは人間の美 とい うものを感 じる能力で

す。
一般 に感性 と言う と、感受性 と同 じ意味で使 われることが あ ります。そ ういうも

のを感 じる能力です。 しか し感 じる能力 だけでは、 どうも何 か不満 が残 る。特にデ

ザイン的なこ とを考 える とふ くらます能力、あ るいは表現す る能力、それが一緒 に

なって感性 になるのではないか とそのときは考 えました(OHP-Sl－ 原島一1)。

もう一 つ の創造力 で は、 これは同 じ読みであ りなが ら、ちょっ と違 うイマ ジネー

ション能力、想像力 です。 これはある意味でイメージをふ くらませ る能力 にな りま

す。それ と表現力、 イメージをかたちにする能力が一緒になって創造力 になるので

はないか。これに生 み出すというのもあるのか も知れ ませんが、それは非常 に難 し

いです(OHP-S1一 原 島一2)。

最初 にこ うい うこ とを言 い、 そ のときの基本 的な トーンで、2時 間ばか りの講演

で した が、何 を言い たかったか。結論 だけですが、メディア技術の発達 によって、

われわれは新たな表現能力を手に入れた、あるいは入 れようとしている。マルチ メ

ディア というのは映像、音響 を自分か ら情報 を発信する表現能力 として、画期的な

ものを手 に入れよう としているというわけです。あるいはネ ッ トワーク等は、 それ

を伝 える能力 も手に入れようとしているわけです。 しかし一方で感性 と言 った場合、

表現能力、伝 える能力 だけではあ りません。その前 に感 じる能力、あるいはふ くら

ます能力がある。それについては果たしてどうなのだろうか という話です。

途中省略 して、これだけ先に示す と何が何 だかわか らないかもしれませ んが、そ

の とき言 いたかった ことは、下手 をするとメディア とい うもの は、人間の感 じる能

力、あるいはふ くらませる能力を退化 させようとしているのではないかです。

その ときに一つの例 として出したのが、 この後お話がありますバーチ ャル リアリ

テ ィの ことです。バ ーチャルリア リティに批判 的なことを言 うと、後の岩 田先生が

お話 しにくいかな と思 いますが、バーチャルリア リティはある意味では体 感 メディ

アを目指 しているのです。何 でも人間に感 じさせ ようということです。外 部か ら感

じさせ ようということを目指 しています。

ところがすべて外部 からそうい うかたちで与 えられると、 自分のほうか ら何か感

じようとする能力がな くなってしまう。あるいは外部から全部与えられて しまうと、

自分 の中でふ くらませ る余地がな くなってしまう。そういう可能性がある。 したが っ

て下手 をすると退化 させ ようとしているのかも知れない。

関連 して、 もちろんメディアというものは、 リアルなメディアを目指す 。体感メ
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デ ィア 、 マ ル チ メ デ ィア もそ うで 、 リア ル な メ デ ィ ア を 目指 す の だ け れ ど、 最 終 的

に は イ ン プ レ ッシ ブ な メデ ィア を も っ と大 切 に してい い の で は な い か 。 あ る い は 体

感 メ デ ィ ア だ け で は な く、 心 感 メ デ ィ ア 、心 に 感 じさせ る メ デ ィア を こ れ か ら考 え

るべ きで は な い か とそ の とき言 い ま した。

聞 い て い る方 は半 分 は女 性 とい う シ ンポ ジ ウ ム で 、 こ こ とは全 然 違 う シ ン ポ ジ ウ

ム で した か ら、 さ ら に デザ イ ン関 係 の と ころ で こ うい う こ と も言 い ま した 。 メデ ィ

ア に も真 、 行 、草 と い う段 階 が あ る の で は な い か で す 。 真 とい うの は あ る意 味 で リ

ア ル さ を追 求 す る メ デ ィア で、 で き る こ とは す べ て見 せ て、 そ の と きの 最 高 水 準 の

技 術 を見 せ よ う とす る メ デ ィア で す 。行 、 草 は い わゆ る書 道 で 行 書 とか 草 書 とい う

言 い方 が あ ります が 、 そ れ と対 応 して い る言 葉 で す 。

行 、 草 で 、 次 をだ ん だ ん わ ざわ ざ崩 して い くの はい っ た い何 か。 しっか り リアル

さ を追 求 す る と言 う よ りも、 そ の 中 の本 質 的 な もの を追 求 す る。 そ う い う先 ほ どの

心 感 メ デ ィ ア と、草 の メ デ ィア を対 応 させ た い とそ の と きは 思 い ま し た。 こ うい う

こ と を考 え た の は ど うい う こ とか と言 う と、 メ デ ィア に は い ろ い ろ な 進 化 の プ ロ セ

スが あ る の で は な い か(OHP-S1一 原 島 一3)。

一 つ は び っ くりさせ る メ デ ィア で す(イ ベ ン ト用 メ ディ ア)
。 い わば マ ル チ メ デ ィ

アが らみ で 出 て くる もの で、 最 初 は び っ く り し な い よ うな メ デ ィア は 逆 に 言 う と駄

目・な ん で す 。10分 間 だ け 満 足 させ れ ば い い メ デ ィ ア 。1'0分 間 だ け 満 足 させ れ ば い い

とい うの は、10分 間以 上 は耐 え られ な い メ デ ィ ア と い う言 い方 も で きる の で す 。 な

ぜ 耐 え られ な い か 。 疲 れ るの で す 。 よ くあ る イ ベ ン トで、 眼 鏡 をか け て3次 元 映像

を見 せ られ る とい うの は10分 間 が 限度 で す 。 そ うい うメ デ ィア で す 。

そ れ に対 して 、 そ れ が本 物 にな っ て い くた め に は使 え る メ デ ィ ア、 生 活 の 中 で の

メデ ィ ア、 当 た り前 の メ デ ィア、 そ れ か ら今 言 っ た疲 れな い メ デ ィ アが 重 要 に な る。

さ らに 文 化 を担 うメ デ ィ ア、想 像 性 を刺 激 す る メ デ ィア、 心 に残 る メ デ ィ ア、 歴 史

に残 し た い メ デ ィ ア とな って 、 い わ ゆ る感 性 メ デ ィア と言 っ た場 合 、 ニ ュ ア ンス と

して は 単 に び っ く り させ る よ り、 む しろ 一番 下 だ け と言 う と言 い 過 ぎか も知 れ ませ

ん 。 こ のへ ん も含 め て そ うい うメ デ ィア を これ か ら実 現 して い くべ き で は な い か。

今 の メ デ ィア は下 手 をす る と、 ま だ び っ く り させ る メ デ ィア に留 ま っ て い る とい う

わ け で す 。

よ く言 わ れ る こ とで す が 、 も と も とは メデ ィ ア は道 具 で あ る 。媒 体 は道 具 で あ る。

そ れ が 今 か ら数 十 年 前 に、 マ クル 八 一 ンが メ デ ィア存 在 そ の もの が メ ッセ ー ジ で あ

る とい う こ とをお っ しゃ っ た。 こ れ か らはむ し ろ環 境 と して と らえ て い くべ きで は

ない か 。 先 ほ ど言 っ た メ デ ィアが 人 間 を退化 を させ る可能 性 が あ る とい う背 景 には 、

メ デ ィ ア 自信 が 環 境 と して の側 面 を も っ て い る か らで、 環 境 とい うの は 空 気 の よ う

な存 在 に な る。 こ こ で メ デ ィア と い うの はマ ル チ メ デ ィア を 意 識 して い ま す が 、 そ

う い う空 気 の よ うな存 在 に な る と す る と、 逃 れ る こ とが で き な い。 とす れ ば 、 そ う

い う環 境 に責 任 を持 た な け れ ば な ら な い とい うわ け で す。

環 境 とい う こ とを も う少 し申 し上 げ ます と、 人 間 の環 境 は 人類 が 生 ま れ て数 十 万

年 以 上 経 って い るの で し ょ うが 、 そ の 間 の 大 部 分 は 自然 環 境 の 中 で生 きて き た。 そ
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れが せ いぜ い100年 ぐ らいは 、 む しろ都 市 環境 が 中心 にな っ て きた 。今 マ ル チ メ デ ィ

アが 騒 が れ て い る とい うの は、 そ うい う環境 そ の もの が大 き く変 わ るか も知 れ な い 。

そ の新 しい環 境 が メ デ ィ ア環境 と い う もの なの で は な い か とい う こ とです 。 い わ ば

メ デ ィ ア環 境 は、 人 間 に とっ て の 第3の 環境 とい う こ とが で き る。 とす る と新 しい

メ デ ィ ア環 境 を ど う作 っ て い くか、 デザ イ ン してい くか とい う話 と、 も と も と人 間

とい う の は 自然 環 境 、 都 市 環 境 が 基本 に な っ て い る の で、 そ の 間 を ど う調 和 させ て

い くか とい う話 に な っ て くる わ け で す。

私 自 身 の ヒ ュ ー マ ン メ デ ィア と い う もの に対 す る考 え方 は 、 こ う い う枠 組 み の 中

で新 し い メ デ ィ ア環 境 を ど うデザ イ ン して い くか 。 そ の た め にい っ た い技 術 と して

は何 を した らい い の か 。 あ る い は 必 ず し もそ れ だ け で は な い か も知 れ な い 、 い ろ い

ろ な仕 組 み は い った い ど うあ るべ きか とい う意 識 が 比 較 的 強 い わ け で す 。

こ の メ デ ィア環 境 で す が 、 非 常 に抽 象 的 に聞 こえ る と思 い ます 。 しか し私 自 身 は

頭 の 中 の イ メ ージ は か な り具体 的 に考 え てい ます。 そ れ は ど うい う こ とか と言 う と、

これ は す で に起 こ りつ つ あ る こ とな の で す。 も う メ デ ィ アの 中 に都 市 が形 成 され つ

つ あ る 。 あ る い は ネ ッ トワー クの 上 に、 都 市 が 少 しず つ形 成 され つ つ あ る とい う こ

とで す 。

か な りイ ン ター ネ ッ ト的 な もの を想 定 して い た だ い て結 構 です 。 あ る い は ネ ッ ト

ワー ク を通 じたい ろ い ろ な マル チ メデ ィ アサ ー ビスが 言 われ て い ますが 、 そ れ は い っ

た い何 な の か とい う こ と を考 え て み る と、 ビデ オ ・オ ン ・デ ィマ ン ドとい う もの が

あ りま す。 あ る い は テ レシ ョ ッ ピ ング とい う もの が あ る。 あ る い は ホ ー ムバ ンキ ン

グ とい う もの が あ る。

そ れ は い った い何 か と言 う と、 ほ とん どすべ て が わ れ われ が 普 通 の都 市 の 中 で体

験 して い る こ とを、 メ デ ィ ア の 中 で体 験 しよ う 。 メ デ ィ ア の 中 で そ れ が で きる よ う

に し よ う。 普 通 は足 を使 っ て、都 市 の 中 を歩 き回 っ て や る こ と を、 メ デ ィ アの 中 で

で き る よ う に し よ う とい うこ とで す 。 基本 的 な ほ とん どの マ ル チ メ デ ィア サ ー ビス

は そ う い う こ とに な ります 。

とい う こ とは、 逆 に考 え る とメ デ ィア の中 に都 市 を作 って しま え とい う こ とで す 。

お金 の 動 き も、 コ ミ ュ ニケ ー シ ョ ン も、 あ る意 味 で都 市 の 中 で だ ん だ ん行 われ る よ

う に な る。 そ うい う 中 に は テ レシ ョッ ピ ング で は、 デパ ー トに入 っ て行 け ば い ろ い

ろ な買 い 物 が 出 きる 。公 園 に行 け ば い ろ い ろ な 人 に出 会 え る 。HABITATは か

な りそ う い うこ と を や っ て い る わ け です 。 あ る い は オ フ ィス に行 け ば、 家 庭 に い な

が ら在 宅 勤 務 が で き る とい う仕 組 み で す。

これ も抽 象 的 な 図(OHP-S1一 原 島一4)に 見 え る か も知 れ ませ ん が 、 こ うい う図 は

例 え ば ビ デ オ ゲ ー ム で ロ ー ル プ レ イ ンゲ ー ム を や っ て い る人 は 、 こ れ に近 い図 を普

段 経 験 して い る わ け で す 。 そ う考 え る と、 これ か ら人 間 とい う もの は少 な くと も二

通 りの都 市 空 間 で生 活 す る よ う に な る だ ろ う。 一 つ は現 実 都 市 、 も う一 つ は仮 想 都

市 で す 。 す べ て メ デ ィ ア の 中 で で きる とい うわ け で は な く、 重 要 な こ とは それ ぞ れ

の住 み分 け、 役 割 分 担 を ど う考 え て い くか。

そ れ か ら も う一 つ 感 性 メ デ ィア の立 場 で言 う と、 こ うい う新 し くで き る都 市 空 間
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を、やは りいい もの にしなければいけない。建築 で も同 じことです。単に住 むだけ

であれば、機能だけ を問題 にするのであれば、言葉 は悪いか も知れないけれど、工

務店のおっさんが設計 した家でいいか も知れない。こういう間取 りでいいですとい

うことになるか も知 れないが、その中でプラス アルファをわれわれが求める。その

中で人間的な ものが何か成長する ことを求める となると、メディアはこれ から非常

に影響力があるだけに、そこに感性 とい うものが重要になって くるのではないか。

私の与え られたのが 「感性 メディアの立場か ら」 ということですか ら、感性の話

に入 っていかなければいけないのですが、お手 元の資料 に感性 に関する私 な りの言

葉の定義、感性 とは何か、感性情報 とは何か、感性メディア とは何か ということを

書いておきました。 ただ感性 の難 しさは、何 かこのように定義 を書 いた り、分析す

ればするほど、だんだん感性 から離れていって しまうような感 じが します。感性は

こんな定義 に収 まって しまうものなのかなという不安 を残 しなが らやらざるを得な

いところがあ ります。 しか しとりあえず コミュニケーシ ョンをするためには、われ

われの言葉で何か定義 をしなければいけないので定義 を書 きました。

まず感性ですが、先 ほどは時代 の美 とかいろいろ文学的な言い方をしましたが、

あれは文学的す ぎるので、 もう少 し言うと、心に訴 える何かがあるのだ。人間だ っ

たらそ ういうものを何か感 じてい るのだ。それ を感 じる能力、ふ くらます能力、表

現する能力、伝 える能力で、 とりあえず感性を漠然 と定義 しておこう。

もう一つよく出て くる言葉は感性情報です。感性 というのは、知性に並ぶ言葉で、

人間の属性です。 コンピュータの属性 というより、 もともとは人間の属性、人 間の

能力 として持 っているものである。その人間の属性に結局刺激 や何 かが与 えられる。

心 に訴 える何かが与 えられて人間 はそれを感 じる、ふ くらませるわけです。いわば

人間の感性 に訴える刺激 という ものが、おそ らく感性情報 と皆 さん言 っているもの

なのではないか。

情報 と言うと、何 か非常 に記号 的なものを思 い浮かべ るか もしれません。今 日た

ぶん午 後お話がある と思いますが、情報 とい う中には知 らせ という側面 と情 という

側面 の両方あるのだ と拡大解釈 を して考えます と、 こういうものも感性情 報 と呼ん

でいいだろう。

しか し感性情報そのものは、これ自身感 じなければわか らない という非常に抽象

的なものです。それ を具体的に担 っている。われわれが何 か を感 じるときに、感性

情報だけを何 か見ている、あるいは感 じているのではな く、何 かそれを担 っている

媒体が あって、その媒体 を通 じて抽象的な感性情報を受け取 っているわけです。 こ

の抽象的な感性情報 を担 う媒体 を一応感性 メディア と名付 けようというわけです。

感性メディアにはいろいろなものがあ ります(OHP・ ・S1一原島一5)。 要す る にわれ

われの心 に訴 える何 かを担 っているものですから、芸術 的な作品、 芸術メディア も

あるで しょうし、あるいは人間と対することに よって何 かを感 じる。会話 、音声、

顔、印象、表情、身振 り、手振 りを通 じて何 かを感 じる。それ も一種の感性 メディ

アである。

あるいは工業製品 で、 これはい い工業製品だな。あるいは情報処理 とい う観点か
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ら、 コ ン ピ ュ ー タが 重 要 な役 目 を して い るが 、 非 常 にい い コ ミ ュニ ケ ー シ ョンが で

きる コ ン ピ ュ ー タだ な とい う もの も感 性 メ デ ィ ア と言 う。 あ る い は先 ほ ど挙 げ ま し

た 自然 環 境 とか都 市 環 境 、 あ る い は メ デ ィ ア環 境 で もい い で す が 、仮 想 環 境 も感 性

メ デ ィア に な ります 。

そ れ をち ょ っ と した 図(OHP-S1一 原 島一6、OHP-S1一 原 島 一7)に しま した。 ま とめ

ます と、 感 性 とい う の は人 間 の 能 力 で あ る 。 そ れ に与 え る刺 激 が 感 性 情 報 で 、 そ れ

を担 っ て い る ものが 感 性 メ デ ィ ア で あ る とい う こ とで す。 あ る意 味 で コ ン ピュ ー タ

技 術 は 、 人 間 が や っ て い る こ とを コ ン ピ ュー タ で 同 じよ う に や らせ る こ と をね らっ

て きた わ け で す 。 場 合 に よっ て は コ ン ピ ュー タが 感 性 的 な振 る 舞 い が で きる よ う に

な る。 そ うな れ ば、 そ うい う感 性 的 な振 る舞 い をす る コ ン ピ ュ ー タ と人 間 の 間 で 、

感 性 的 な コ ミュ ニ ケ ー シ ョンが 可 能 にな るか も知 れ な い。

今 、 コ ン ピ ュ ー タ に対 す る考 え 方 が 変 わ って きて い ます 。 計 算 す る機 械 とい う よ

り、 む しろ人 間 のパ ー トナ と して の役 割 を期 待 され て い る。 そ うい う とき に感 性 コ

ミュ ニケ ー シ ョ ンを可 能 にす る よ うな コ ン ピ ュー タ とい う こ とに な ります 。

この 図(OHP-Sl－ 原 島一8)だ け見 て も、 実 は二 つ 意味 を持 た せ て い て 、 一 つ は最

初 に言 っ た人 間 と同 じ よ うな感 性 を持 っ て い る コ ン ピュ ー タ を作 る。 そ れ は 人工 感

性 とい う言 い方 で 、 感 性 の 英 語 訳 を と りあ え ず してみ る と、 ア ー テ ィ フ ィ シ ャル感

性 、AKと い う こ と に な る。 そ れ と も う一 つ は 、 そ うい う コ ン ピ ュ ー タ を作 る こ と

に よ っ て、 感 性 コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ンに よっ てむ しろ人 間 の感 性 を支 援 し よ うで は な

い か。 人 間 が 本 来 持 って い る感 性 を増 幅 させ よう で は な い か と い う わ け です 。 こ れ

はAKに 対 してKAで す 。KAのAは ア ン プ リ フ ァイ ア 、感 性 ア ン プ リ フ ァイ ア で

す 。 こ れ は も と も とAIとIAと い う アー テ ィ フ ィシ ャル イ ンテ リジ ェ ン ス と、 イ

ンテ リ ジ ェ ンス ア ン プ リフ ァイ ア とい う言 い 方 が あ る の で 、 そ れ を感 性 に適 用 した

だ け な の で す 。 そ う い う二 つ の考 え方 で の ア プ ロー チ が 出 て くる で あ ろ う とい うこ

とで す 。

と同 時 に、 必 ず し も感 性 メ デ ィ ア と言 っ た場 合 に、 コ ン ピュ ー タ だ け に い っ て し

ま うのは よ くない か も知 れ ない 。感 性 メ デ ィア とい うの は、 場 合 に よ って は コ ンピュ ー

タ だ け で は な く、 絵 画 もそ うだ し、 メ デ ィ ア環 境 そ の もの が 感 性 環 境 に な っ て くる

で あ ろ う 。 そ うい う人 間 が 囲 まれ て い る い ろ い ろ な感 性 メ デ ィ ア を ど うデザ イ ンす

る の か 。 そ れ に よ っ て 人 間 の感 性 環 境 を ど う作 って い くの か が 、 これ か ら望 まれ て

い る の で は な い で し ょうか 。

具体 的 に何 をす る か は 、 まだ ま だ検 討 段 階 で す。 幸 い に し て い くつ か先 行研 究 が

あ る の で 、 そ れ をで きる だ け利 用 させ て い た だ い て進 め た い と思 い ます 。 例 え ば文

部 省 で 、 こ の3月 ま で の3年 間 、 感 性 情 報 処 理 とい う重 点 領 域研 究 が あ り ま した。

感 性 コ ン ピ ュ ー タ を、 今 は も っ と増 え て い ます が 、27大 学 で 学 際 研 究 を して い る と

い う話 が あ り ます 。

あ る い は い ろ い ろ な と ころ で ヒ ュー マ ノイ ド とか、 心 を持 つ機 械 を作 りた い とい

う研 究 が あ る。 あ る い は何 か電 子 ペ ッ トみ た い な もの を作 ろ う とい う話 が あ る。 い

くつ か の本 も出 て お ります。 特 に 情 報 処 理 の立 場 か ら、 『感 性 と情 報処 理 」 とか、
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『感 性 情 報 処 理 』 とか 、 い くつ か の 本 が 出 て い ま す 。 こ うい う もの を参 考 に しなが

ら、 これ か らい ろ い ろ な課 題 を探 っ て い きた い と思 い ます。 以 上 で す 。

【質疑応答】

井上=あ りが とうござい ま した。 それで は原島先生が提供 された話題 についての コ

メント、ご意見、質問等 をいただきたいと思います。

西田=奈 良先端大 の西 田です。一つお伺 いしたいのですが、先生のご講演 の中にあっ

た感性環境についてです。お話の中では、人間 と何かの対象、例えば絵画 とか音声

とか音 楽ということが多 かったか と思 うのです。人間同士の間のかかわ りは どのよ

うに位置づけ られるのですか。

例 えば祭 りや、特 に都市 というところにこだわったのですが、田舎 に行 きますと

自分一人き りです。 しか し都市 に行 きます と人が多 くて、それが何 とな く刺激 にな

るという面があるのではないか と思います。

原島:非 常 に いい ご指摘 を いただい た と思っています。ヒューマ ンメデ ィアのプロ

ジェク トで、 どこまで含 めるかは別にします。範囲がだんだん広 がってい きますの

で、それまでやるのか と言われると、ち ょっと困るところもあ ります。

ただ一般 に感性環 境 という場合、 どういう視点 を取 らなければいけない のか。人

間の本来の姿 と言 うか、歴史の中で人間は祭 りをし、いろい ろな文化 を残 してきた

と思います。感性 とい うのは、それを抜 きにして頭 の中で考 えてはいけない。20世

紀 後半 だけの感性 で はな く、歴 史 的に数千年 ぐらい前か ら人間はどうい う営みをし

てきたのか。基本的 にはそのほうが人間にとって自然だった と思 うのです。今 は人

間が急 に変わって きている。環境が急に変わってきている。 その急 に変わ ったのは

果た していいことなのか。あるいは また22世 紀、 あ るいは23世 紀 にな った ら、 もう

1回 祭 り的な もの に戻 って い くのか とい うのが、個人 的には非常 に重要な問題だ と

思 っています。

ただそれを言 って しまうとプロジェク トが広範囲のものになるので、ど うしよう

かな と迷 っているところですが、心の中の片隅 にそ うい うの もや りたいなという気

持ちはあ ります。

今井:情 報誌 「ぴあ」 の今 井 と申 します。先 ほどの仮想 メディア都市 という概念 の

中で、仮想 の秘書、エージェン トがその中を走 り回るということも想定 されるので

しょうか。

二つ 目の質問 として、人間の五感 とか、感性 とかのほかに、最近、潜在 能力など

が特 に話題 になっています。そういう領域 に関 してはどのように取 り組む のか、あ

るいは取 り組 もうとなさっているのか。

原島:ま ず仮想都 市 の中 に秘書、 エージントを考 えているか ということについては、

現実の普通の都市の中でやってい ることは、仮想都市の中で可能であろう というこ

とで当然入 ります。仮想都市の中 には、ネッ トワーク料金は無料 に しなければいけ

ないという主張 も入 っているのです。普通の都市 を歩いている ときに3分 間10円 取

られる とい うこ とにな った ら、誰 も都市へ出ていかない。やは り同 じ感覚 を持たせ
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なけれ ばいけないということもあ りますが、そ うい うことも含 めて、いろいろなこ

とが入っています。

潜在能力 に関する質問ですが、先 ほど体感メディアか ら心感メディアといったと

きに、3年 前 の講演 の ときの議論 で、仏教 の話 をしたのです。仏教では人 間の意識

という感覚 を五つで はな く、六つ数えている。六根 というのです。六根清 浄 という

ときの六根です。い わば五感 を統合するような意識で、哲学で言 う と共通感覚みた

いなものです。 さらに言 うと末那阿頼耶識 とい う変な仏教の言葉があって、それが

非常 に重要なんだ という話がある。ただそのへ んは私 も勉強 している段 階で、あま

りいい加減 な ことは言えないので、今 日はその話 までいかなかったのですが、学ぶ

必要があるのではないか、学ぶべ きだと思 っています。

井上:ど う もあ りが とうご ざい ました。 た くさん手が挙が りました。それでは短 く

質問いただきたいのですが、最初、掛井 さん、次 に一色 さん。

掛井=鹿 島建 設 の掛 井 と申 します。建設業にいる関係 で、実際の都 市 とネッ トワー

クの都市の比較 に非常 に興味 を持 っています。それはVRと もかか わるか も知 れ ま

せ んが 、実際の都市 をどのへんまでネ ッ トワークに移行するのか。結局 ネッ トワー

クに都市を作 る意義 は、どのように考 えているかを教 えていただきたいのです。

原島=ま ず誤 解 のない よう に申 し上げたいのは、仮想 メディア都市 は最終的 にはV

Rと かかわ るか と思 い ますが、必 ず しもVRが 前提 で はあ りませ ん。私 は仮 想 メディ

ア都市は現在の技術 で可能だと思っています。実際 もちろんご承知だと思 いますが、

HABITATの 話 とかあ ります。あれ も現在 の技術 です。かなりコミュニケーショ

ンの中の本質的な部分 はそこの中で実現 しているのです。

後は町に出てい くときも、バーチャル リアリティ的に出ていくのがいいのか。あ

るいは ロールプレイ ングゲーム的 にピコピコ歩いてい くのが いいのか。 どちらがい

いかは言いに くい ところがあ ります。バーチャル リアリティがいい とは言 えないと

ころがあるわけです。

と言 うことを考 えると、基本的に都市の機能 のどの部分 を対象 にするか は、それ

をこれからヒューマ ンメディアの中で考えてい くべ きなのではないの か。 まった く

同 じものを実現するのではな く、現実の都市の機能 を入れる ときも違った面が出て

きます。場合 によっては都市の中での人間の振 る舞いに違いが出て くる可 能性があ

る。現実の都市では顔 を見せなが ら歩いているが、仮想メディア都 市の中では自分

の顔で はな く、他人 の顔でいいということになると、全然違 う振 る舞いをするかも

知れない。法律 的な問題 もある。経済的な問題 もある。そういうこともあって、そ

ういう問題 をむ しろやってみたいなと思ってい ます。答えが長 くなって申 し訳けあ

りません。

一色:社 会 文 化 ワーキ ングの一色 です。先生が一番最初 におっしゃいましたVRの

ところで、外 部 か ら何 で も与 え られると、 自分の中で感 じる力 とか、ふ くらませ る

力がな くなってしまう面 もあるというお話の部分の関連です。感性 メディアとして、

感性 コ ミュニケーシ ョンを堪能にする感性 コンピュータを作 って、人工感性により

人間の感性 の増幅み たいなものを目指す というお話 をされま した。逆にふ くらます
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の を しぼ ませ る とい う前 の話 の 関 連 で 言 う と、 そ のへ ん の デ ザ イ ンをす る と きの ポ

イ ン トを、先 生 は どのへ ん に置 か れ て い る か を教 え て くだ さい 。

原 島:そ れ も知 りた い とい うこ とで す 。 退 化 させ る可 能 性 もあ るけ れ ど、 ふ くら ま

せ る可 能性 もあ る わ け で す 。 そ の 違 い は何 な の かが む しろ重 要 な の で は な い か。 感

性 メ デ ィア と言 っ た場 合 に は、感 性 と言 っ た ら当 た り前 の話 で は な く、 感 性 は非 常

に微 妙 だ と思 って い る の で す 。 ち ょ こ っ とこ っ ち に行 く と全 然 違 った もの に な って

しま う。 感 性 だ と思 って い た の が 人 間 を駄 目 に す る とい う、 そ のへ ん の微 妙 な と こ

ろ を ど の よ うに や っ て い くか。 そ の 違 い は何 か あ る に違 い な い。 そ れ は い っ た い何

な の か とい う こ と を知 りた い の で 、 「そ の違 い は何 で す。 し たが っ て こ う い う方 向

に持 っ て い け ば大 丈 夫 で す」 とは 申 し上 げ られ ませ ん 。

浅 井:日 立 の 浅 井 です 。私 は製 造 業 に い る か ら言 うわ け で は な いで す が 、 い ま 日本

の コ ン ピ ュー タ産 業 や 情 報 産 業 は ア メ リカ に や られ っ ぱ な しで い る わ け で す。 まず

何 が 出 て くる か と言 う と、 コ ン ピュ ー タが 出 て くる 、 プ ロセ ッサ が 出 て くる 、 パ ソ

コ ンが 出 て くる、 ネ ッ トワー クの 概 念 が 出 て き て どん どん普 及 す る
。 そ う い う もの

を使 っ て、 お っ しゃ る とお り自己 表 現 をす る よ うな ツ ー ルが い ろ い ろ出 て くる。 そ

うす る と今 度 は そ れ を使 って 、 自 己発 現 の 内容 で あ る い ろ い ろ な映 像 で あ れ、 作 品

み た い な もの を どん どん作 っ て く る人 た ちが い る。 そ う い う もの は み ん な ア メ リカ

か ら発 信 され て い るわ け で す。

日本 で い ま必 要 な こ とは、 そ う い う流 れ を何 とか して 一矢 を報 い て 、 日 本 か ら次

のパ ラ ダイ ム を一 つ で も出 す こ と で は な い か と思 うの で す 。 そ れ に対 して 、 こ うい

う こ とをや っ て い た ら ど うい う こ とが で きる の か とい う こ とが知 りた い の で す 。

一 つ 感 性 とい う言 葉 に対 して
、 何 か ち ょっ と わ か らな い こ とだ とい う感 じを 申 し

上 げ る と、 か つ て知 識処 理 とい う こ とが言 われ て、 コ ン ピ ュ ー タで知 識 を処 理 す る

と し き りに言 わ れ 、 い ろ い ろ な取 り組 み が あ りま した。 そ れ は非 常 に 難 しい とい う

こ とは現 実 に わ か っ て い るわ け で す 。 感 性 とい うの は さ らに 抽 象 的 で 難 し い よ うな

もの と思 うわ け で す 。 そ こ をや る とい う こ とは 、先 へ 先 へ 問 題 が 逃 げ て い る の で は

な い か 。 もっ と も っ と現 実 の 問題 と戦 っ て い か な け れ ば な らな い場 面 が あ っ て、 コ

ン ピ ュ ー タの作 りと か、 ネ ッ トワ ー クの作 り とか、 も っ と基 礎 的 な こ とを しっ か り

や っ て い か な い と、 お金 や人 材 の 無 駄 使 い に な る の で は な い か とい う こ とが 、 非 常

に深 く感 じ られ る の で 、 そ のへ ん を大 学 も、 産 業 も一 緒 に な っ て考 え て い か な い と

駄 目な の で は な いか とい う感 じを非 常 に強 く して い ます。

原島:ど う しま し ょうか 。 これ を答 え る と1時 間 か か ります 。 一 つ には マ ル チ メ デ ィ

ア とい う言 葉 が あ っ た と思 う の で す が 、 そ う言 わ な い で ヒ ュー マ ンメ デ ィ ア とい う

言葉 に わ ざ と した とい うの は、 ア メ リカ が 主 導 して い るマ ル チ メ デ ィア を 単 に追 う

だ け で は な く、 新 しい発 想 をそ こ に 出 した い 。 日本 か らの発 想 を出 した い 。 そ の た

め に は少 しわ ざ とは っ き り しな い 定 義 、 よ くわ か らな い もの をや っ て、 み ん なで何

に もな い と ころ か ら議 論 して 、 目 に見 え る とこ ろ を追 う の で は な く、 目に 見 えな い

もの を見 え る よ う にす る とい う作 業 が 必 要 に な る とい うこ とだ と思 い ます。

感 性 とい うの は下 か らの積 み上 げ な の か 、 上 か ら下 ろす の か。 両 方 や ら な い と個
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人 的 に は難 しい と思 って い ます。 一般 に技術 と言 う と、 す ぐ下 か らの積 み 上 げ に な

るの で す が 、 一 つ に は感 性 の や り方 は フ ァ ッ シ ョン シ ョーだ 。 い い もの を見 な け れ

ば い い もの は で き な い。 名 画 を し ょっ ち ゅ う見 て い なけ れ ば 名画 を描 く こ とは で き

な い。 描 き方 だ け の 勉 強 で は な く、 名 画 を見 る とい う勉 強 を しな け れ ば い け な い。

そ れ が 非 常 に重 要 な研 究 の要 素 だ ろ う と個 人 的 に は思 って い ます 。答 え に な っ て い

るか ど う か わ か りませ んが 、 それ だ けつ け加 え て お き ます。

柏 木:今 の フ ァ ッ シ ョ ンシ ョー の話 で 、 フ ァ ッシ ョン シ ョー を演 出 す る 人 々が い る

わ け で 、 だ か ら駄 目 な ん です 。 エ ンタ ー テイ ン メ ン ト型 で な い、 ア ミ ュー ズ メ ン ト

型 の フ ァ ッシ ョ ンシ ョーが 可 能 で す か 。

原 島=フ ァ ッ シ ョン シ ョー とい うの は少 し限定 され た イ メ ー ジ が あ る か も知 れ ませ

んが 、 か な り広 い意 味 で と らえ る と、美 術 展 も全 部 フ ァ ッシ ョ ンシ ョー で す 。私 は
シ シ

こっい っファッシ ョンショー的な文化 を技術 の中に持 ち込む こと、それをむ しろ言

いたかったわけです。 エンターテイ ンメン ト型 をどういう意味でおっしゃて いるの

かわか りません。

柏木=有 名 な デザ イ ナがい て、 ファッシ ョンショーをやるで しょう。何 とかいう画

家がいて、 これは有 名人だよと言 って展覧会 をやる。 それで洗脳 してい くという、

これまでの日本の教育 とまった く同 じことをやってい くわけです。

原島=ご 趣 旨はわか りました。非常 に難 しいのです。いろいろなフェーズがあって、

技術がそれ もやっていない。 とりあえずそういう答えをさせていただきます。

井上=私 も大 学 にい る者です か ら、教 育の問題 には関心があ ります。私 が大学院を

出て通産省 に入った ときの初任研修のことで今 で も鮮明に憶 えているのは、 「今 ま

ではあなた方はメダカの学校 にいた。今 日からはスズメの学校だ」 と言われました。

柏木 さんが指摘 されたものは、文部省の教育 というより、む しろ通産省 で言ったよ

うなスズメの学校型のファッションショーを言われたのではないか と思 うのです。

感性 メディア、仮想 メディア、知識メディアで、何 か新 しい情報環境が うまい具

合 にで きるとすれば、例えば渋谷 のあた りで新 しいファッシ ョンが出てくる とか、

イギリスあた りでパ ンクが出てくるというのも広が り得るような環境が出て くれば、

上意下達 のものでは な く、また違 った側面が出 て くるのではないか。そ ういうもの

につなげ られたらとい う議i論を、社会文化 ワー キ ンググループあた りではやってい

るか と思います。ですから今までの技術で全部オーガナイズ されたファッションシ ョー

だけではないようなものも取 り入れていけるような新 しい情報環境を作 っていこう。

そういうものが果 たして日本の民族性 として得意なのかどうかはわからないが、チャ

レンジしてみようということではないかな と思 っています。

まだ いろいろご意見 はた くさんあると思いますが、時間をち ょっと過 ぎて しまい

ましたので、次の話題提供 に移 りたいと思います。このセッシ ョン最後の話題提供、

「仮想メディアの立場 から」筑波大学の岩田先生にお願いします。

【講演:仮 想 メデ ィアの立場 か ら】

岩 田=筑 波大 学 の岩 田で ご ざい ます。先 ほどか らたいへん厳 しいご質問が いろいろ
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出て、 それだけヒューマンメディアに対する期待 も高いのではないか と思 います。

とりあ えず仮想メデ ィア ・ワーキンググループで、 どうい うことを考 えているかを

私な りにご紹介申 し上げたい と思い ます。

まず仮想 メディア という言葉です。中心 となる技術はバーチャル リアリティでご

ざいます。最近ではバーチャル リアリティはあちこちで議論 されていて、紹介 はさ

れてい ますが、 とりあえず技術的 にどういうものか というお話を最初 にご紹介 申し

上げて、 これまでのメディアとどう違 うかとい うことについて、 ご説明 したい と思

います。

まずバーチャル リアリティは、一言でいえば物理的な存在 を持たないものを、あ

たか も機能 として存在するように人間の感覚 に訴 える。感覚 の面か ら見 ればその機

能が十分 に存在する というメディアです。それ を実現するためには、技術 的なサブ

システム として、この ような構成 を持つ必要があ ります(OHP-S1一 岩 田一1)。 まず

人間 の動作 を入力 す るセ ンシ ングの部分、仮想世界の情報、人間の感 覚器官 に対 し

て提示する、感覚 フィー ドバ ックの部分、それか ら仮想世界 を計算機 の中で実現す

るための世界の記述 を行 う部分 の三つに分けることがで きます。それぞれ にいろい

ろ技術 開発する課題がた くさんございます。

まず動作入力の部分 ですが、 これは人間の3次 元的、空 間的 な行 動、 それ をフル

に創 出することが非常に重要です。 まずこの点で今 までのメディアと違 うのは、こ

れまでのメディアは どちらかと言 うとデスク トップメタファの延長線上 で、例えば

マウス を使 うとか、ボタンの操作 をするという、人間の立場 か ら見ればそ ういう操

作入力 をするわけです。まさに記号列を人間が作 っているわけで、それは計算機側

の論理 に合わせていると言えるわけです。バ ーチャルリア リテ ィとい うのは、人間

が本来持 っている空間的な動作 をフルに活用 しようというのが まず第1の ポイ ン ト

です。

次 に感覚 フィー ドバ ックの部分 です。普通五感 に訴える とい う言葉が よく使 われ

ます。実際 に使われているのは視 聴覚だけです。 これまで電子 メディアは非常にた

くさんのものが普及 してお りますが、人間の感覚面か ら見た ら、視聴覚の面がほと

んどです。そのほかの感覚はほとん ど使われてい ないわけです。 これ までテ レビや

電話は 日常生活 にお いてほぼ欠 くことのできない ものにまで成長 しているわけです

が、その中で視聴覚以外 の情報が入っていないばか りに、そ れゆえに現 実か ら遊離

している という指摘が されるようになってきています。

先 日ある雑誌で、 「電子メディアにおいて何が問題か」 というテーマで、電子メー

ルへの批判的な先生 と座談会を持 ちました。心理学 と教育学 の先生がい ら しゃいま

した。彼 らが言ったこ とは、基本 的に私が今 まで問題意識 として持 っていたことと

同 じで した。現実の世界は、いろいろ人間が行 動することによって抵抗が あるので

す。つ まりものをい じれば しかるべ き抵抗がある し、人 をぶん殴れば必ず 自分 も痛

い とい う抵抗があ り、真にインタラクティブな関係があるけれ ど、それが実 は一方

向的になって、ボタンを押せばすべ てのことが起 こって しま う。 自分 には何 も抵抗

もない。そうい うことが今 日の電子 メディアの問題で、 それを子供 に渡す と悪い影
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響 を与 えるのではないか という批判 をされていました。

私 もその通 りだ と思っています。人間の感覚 という面から見 ると、今 日の電子メ

ディアは非常 に片寄 っている と言 えると思います。それを少 しで も正常な方向に戻

そ うというのがバーチャルリア リティ、感覚 フィー ドバ ックに関する問題 ではない

か と思 うわけです。 それが これまでのメディアとバーチャル リアリティと根本的 に

違 う第2の ポ イ ン トです。

ソ フ トウエ アの面 でいろいろ問題があるのですが、世界 を どう表現するか。 この

へんにおいて、先ほ ど原島先生 の、どうやって心に働 きかけ るか というお話 と非常

に関連 してくるのです。少な くともバーチャル リアリティの技術 をサポー トするの

は、インフラス トラクチャの部分で整備 して、提示すればいいかという部分 を、 しっ

か り押 さえようとい うのが研究開発課題ではないか と思 います。そういう話 は後 ほ

どいた しましす。

バーチャルリア リティの技術 を駆使 して、仮想 メディアをこれか らどのように作 っ

てい くのかについて、これが結論 なのですが、 こういう全体像 を私 は考えてい ます

(OHP-Sl－ 岩 田一2)。 いろい ろ と書 き込 んだのですが、基本的には人間がメディア

の持 っている情報の世界 にアクセスする方法のインタフェースの部分、それからア

クセス されるべ き内容のコンテンツを蓄えて くる部分 と、そのほかにどん どん蓄え

ていく情報 を提供す る側の部分 といういろいろな側面があるのです。 コンテンツを

蓄 える部分にデータ ワール ドとい う名前 をつけ ました。 これ は先 ほど原島先生が話

したような、仮想都市 とほぼ同 じ機能を有すると思っていただいて結構です。

デー タワール ドの中のコンテンツは、誰が どのようにして情報を提供す るか とい

う部分 が最初 に重要 な問題ではないか と思います。当然人間が作 るというのが ござ

います。人間がいろいろ作品を作 って提供する。ない しは自分 のアイデア を提案す

るとか、 自分のお も しろい話 を人 に伝 えるとい うのが人間の営みの中にあ るわけで

す。当然人間の発想 自体 には限界があるわけですか ら、それに対 して人間の発想 を

活性化 するいろいろな材料が必ず必要になるのです。その材 料をどうするか という

ことについて提案するのがデータロボットです。

これは情報を収集 するロボッ トという意味でつけ た名前です。 ここには足や手が

あるロボ ットのようなものを書いていますが、実際にこうい うロボ ッ トである必要

がな く、例 えば人工衛星のような ものでもいい し、マイクロマシンの ような非常 に

小 さなものを作 って、それをどこかに見に行かせ るというものでもいいか と思いま

す。 とにか く人間に替 わって、ないしは人間が実際獲得する ことがで きな いような

情報 をいろいろ集めて くれるロボットというのが、当然将来考 えられると思 います。

デー タワール ドの世界 を人間が体験するためには、当然先 ほどのバーチ ャルリア

リティの技術が フル に駆使 されるべ きですが、 このインタフェース として は人間の

意思行動 を意識 し、多様 な感覚情報を合成す る。まさにバ ーチャル リア リティイン

タフェースのインタラクションの機能です。先 ほど申し上げました ように、このバー

チャル リアリティのイ ンタフェースの本質は、人間が生 まれながらに して持 ってい

る空間的な感覚 をフルに生かす という部分です。
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繰 り返 しますが、 これまでの電子 メディアは空間的な人間の動作の複雑 さなどが

基本的 に欠落 していたのですが、それをフルに活用 しようというわけです。例 えば

データロボッ トとバーチャル リア リティインタフェースを直 につなげると、データ

ロボッ トのいる場所 にあたか も自分が存在する という感覚が発生 します。 これが現

在言われているテ レイグジスタンスの考え方です。

それからデータワール ドの中にどのようなものがあるか。 ただ情報 を押 し込んで

いけばいいというだけではな く、それに何 らかの整理 を加 える。人間にとって意味

のある ものにするという働 きが必要になるわけです。 ここに小 さなものがい くつか

書 いてあ りますが、 これはデータワール ドに住 む自律的なソ フ トウエアモ ジュール

という名前をつけています。先 ほどのご質問でも出た、エージェン トというものが、

それに相当する と言 っても間違いではないと思います。

これは情報の整理 とか、蓄えた情報を蓄積 して整理する。人間にわか りやすいか

たちに フィルタリングする。ない しは自分 でシ ミュレーシ ョンを行 って、それを人

間に有益なかたちに加工する という、 さまざまな機能 を持 った自律的な ソフ トウエ

アモジュールがた くさんあって、それに情報が蓄 えられると考えられるわけです。

バーチャルリアリティインタフェースを二つ結び付 けると、遠 くにいる人があた

か も自分の目の前にいて話 をす るというかたちにな ります。実際ただ相 手の顔が見

えるだけではおもしろ くないので、実際に話 をする ときの話題情報が必ず存在 しな

ければいけない。 もちろんそれはな くてもいい場合 も多 いのですが、何か仕事 をす

る場合 には、必ずそ ういう話題情報がいるわけで、 自律的ソ フ トウエアモ ジュール

がそれを提供する というわけです。

こういう話題情報 を介在 して、感覚的に遠隔 にいる人々と対話ができる環境があ

る。 これが コンピュータ ・サポーテ ッ ド・コーペ レイティブ ・ワーク、CSCWと

呼 ばれ る研 究領域 が、最近 いろい ろ言われますが、それを空 間的にさらに発展 させ

たもの と見ることができるのではないかと思い ます。当然 この話題情報 としては、

ロボッ トが取 ってきた材料 をこの中に蓄積 して再構成するというや り方 もあるわけ

です。

この例 としては人工衛星、ない しは惑星探査衛星 というものがデータを集めて き

て、データの塊だけではほ とん ど人間にとっては何 も意味はないのですが、それを

仮想空 間のなかで再構成 して、あたかも自分が金星の上 を歩 いている感 じを作 ると

いう実験が行 われたりすることがあ ります。

これ も基本的な枠組みですが、 この要素技術 を見 てい くと、データワール ドに関

しては情報処理の分 野で、これ まで例 えばエージェン トのようなものをは じめ、 さ

まざまな試みが行 われていたのではないか と思 います。それ をリアルタイ ムに実行

できるようにすることが、最低必要 になるわけです。その ほかの部分に関 しては、

例 えばバーチャルリアリティインタフェースとか、データロボッ トの部分 は、ハー

ドウエアに関する技術開発要素がたいへん多 くございます。

です から先ほど産業界 の方から、心許ないというお話 もございました。けれども

こうい う枠組みで見 てみると、新 しいハー ドウエアがこうい う仮想メディア社会の

一130一



インフラス トラクチ ャとしてはふ んだんに入 って くる。産業規模 としても、例 えば

電気 や機械 という要素 も、関連産業に対 しては大 きな活性化 を出すのでは ないかと

予想で きます。

個々 の部分 に関 しては、それぞれ先行的な研 究がたくさんございます。 テレイグ

ジスタ ンスに関 しては、舘先生の研究が非常 に有名ですか ら、改めて紹介 しません

が、CSCWに つ い て もメデ ィアスペ ース とい う名前で電子 メディアを媒介 にして

遠隔会議 を行 うとか、そういう実験がたくさん行 われています。

この中であ まりないのではないか と思 うのは、こういう自律的なソフ トウエアモ

ジュールを媒介 にして、人間が共 同作業 を行 う というものについては、これか らい

ろいろなものを提案 していかなければいけないのではないかと考えています。

五、六年前 に私の研究室で提案 したものですが、ごく簡単な具体例 をち ょっとだ

け息抜 きにご紹介 します。 どんな ものを作 ったか と言うと、 自律的なソフ トウエア

モジュールです。 どのような自律 的な挙動 をす るか。これは3次 元的 な造 形作 業 、

つ ま り空 間的 にお もしろいかたちがどうやってできるか とい うことを検討 するとい

う応用 を想定 してい ます。それに対 してただ電子粘土をこねるだけではな く、加工

対象物 のほうが、あ る意味では生物的な機能を持 って、いろいろ自律的に動 く。そ

ういう ものに対 して人間が手 を加 えると、非常 に変わったお もしろいかたちになっ

て くる。そういうこ とを想定 して行 っています。それを一人 だけではな く、誰か も

う一人 の人が一緒 に介入 してきて、もしかした らお もしろい発想が出るか も知れな

い とい うことです。 ビデオをお願い します。

(ビデオ上映)

これ はフ ォース フ ィー ドバ ックの装置が二つ ついていて、二人の人間が 同一の仮

想環境 の中で、力学のフィー ドバ ックをやることがで きます。この後出てきますが、

同一の仮想物体 に触 れるだけでは なく、別のユーザの手 をつかんで、二人 羽織みた

いなことができる機能 もございます。

よくスポーツとか将棋 とかでは、それを手取 り足取 りと言いますが、仮想 空間の

中でま さにそれをや って教えてあげる。そうい うインタラクシ ョンを作 る ことがで

きます。 これは二人羽織 みたいな ものを操作するや り方を教えているところです。

次 は自律 的な自由 曲面 と私 は名 前をつけてい ます。自分 でかたち を変える機能 を

持 った表面張力による自由曲面です。これを作 るだけで も結構複雑 なかたちを作 る

ことができます。 これ も表面張力のパラメータを上げて、張力 を強 くしたものです。

そうす ると戻 る途中でいろいろな複雑 なかたちを見 ることができます。 ここに時 間

を制御 するボタンで、好 きな ときに時間を止める。ないしは戻す とか進め るという

ことをやって、 自分の好 きなかたちが出てきたらそれを残 した りするのです。

これ は餌が きたら食 いつ くとい うところをやっている ところです。 ち ょうど連菌

が餌 を取 りにい くこ とをイメージ して作 りました。自分でか たちを変えて くるもの

です。 これは逆に敵 が来る と逃げ るという機能 を持たせたものです。次はお面 を作

る ときに、わ りとお もしろいかたちを見 ることができます。 これは学生が作 った も

ので、 あまり上手で はないですが、若い ときは こうか も知れ ません。 こんな ものは
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非常に簡単 に作ることがで きます。 ビデオは結構です。

(ビデ オ終了)

それ か ら複数 の人 が入 り込 んで 、 いろいろ話題情報をディスカ ッションする とい

うメリッ トとしては、非常にあい まいな発想 をだんだん具体化 して くる場 合には、

有効ではないか と私 は考 えています。学生 の指導をする ときに、研究 室に呼んでこ

ういうことをやってみ ようとディスカッションをしますが、 「まず何 をしよう」 と

はっき り整理 されていないことを言 うときが よ くあるのです。あれこれ言っている

うちにだんだんアイデアが まとまってきて、最後には答 えを言 ってしまうこともま

ま体験 します。そういうことをやるときに、おそらくほかの人が同 じ仮想空間に入っ

て くる という状況は、有効ではないか と考えています。結論 としては以上です。

次 に、パラダイムシ フ トというこ とで、前 に考 えたことをお話 し申 し上げ たいので

す。最近のパ ラダイムシフ トを技術 の歴史から見 ると、たいへん大 きな転換点にあ

るので はないか とい う感 じがつ くづ くします。特 にヒューマ ンメディアというもの

を考える ときに、かな り根本的に違 う発想がいるのなということを手身近 にご紹介

します(OHP-S1一 岩 田一3)。

今 日の科 学技術 の原 点 となった のは、デカル トの機械論に始 まる流れで はないか

と思い ます。最初 は還元主義では じま り、感覚的な性質 を全部取 り去って、質点に

まで還元 して、それで力学の基礎 がで きあがったわけです。その後質点だけで は対

応できな くて、熱力学 というエネルギの概念に戻 る。それか ら20世 紀 にな る とサ イ

バ ネテ ィ ックスが 出てきて情報 という概念が戻 って くる、取 り去ったもの を戻 して

くるというかたちで進んできた と見えると思います。

工学 ではニュー トン力学に基づ く動力機械ができて、機械 工学 もこの時代 にでき

あがってきました。基本的には動力機械が出てきて非常に機械文明が発展 してきた。

手身近に言えば、 これがこれ までの流れ じゃなかったか と思います。20世 紀 後半 に

な って か らは計算機 が 出 てきて、人工知能 とか、ロボッ トが 出てきて、機 械 自体の

機能 も大幅 に拡大 して きたわけです。20世 紀 の終 わ りごろ に近 づ いて、 この枠組み

がだんだん限界 に近 づいているのではないか という指摘が、 あちこちで聞 かれるよ

うにな ったのではないか と思います。科学、哲 学のほうではニューエージサイエ ン

ス と言われますが、理念論についてその限界が指摘 をされています。

工学 のほうか ら見 てい くと、 これまでは人間 の力仕事 を代行する機械が た くさん

出てきて、炭坑労働 者 を蒸気エンジンが助ける ということが起 こりました。それで

人間は非常に楽になって快適 になった。 ここ3世 紀 ぐらいはず っ とこれが 続 いてき

たわけです。

最近 は、人間のや りた くない ところを代行す ることは、減 ってきているのではな

いか という感 じが します。それで これまでの代行型 の論理で基づいてきたものは、

だんだん頭打ちにな っているのではないか とい う感 じが します。これか らは人間が

や りた くないことを代行するのに加 えて、人間がや りたいこ とをどんどん拡大する

ような機械が根本的 に必要になる。おそ らくそっちの比率が多 いのではないか と考

え られます。
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ですか ら目標 とす るものは、 さっき原島先生がおっしゃった感性メディアの方向

と基本 的には同 じです。ただ実現方法が心の側からア クセスするか、それ とも仮想

空間 という新 しいメ ディアを提案 して実現するかという、基本的なアプローチの違

いであるわけです。

工学 の研究の仕方 を考えてみる と、基本的にはこの流れにず っと従 っているわけ

で、 ものごとをまず抽象化 して一般化するとい うかたちをず っ と取 ってきたわけで

す。最近物理学や生物学の分野で言われる問題 の中で、エキ ソとエ ンドという項 目

があ ります。エキソは対象 とする系 と自分 を切 り離 して考える とい う考え方で、 こ

れを行 えば確実に誰が見ても同 じという客観性 を確保で きます。

エ ン ドというものは、系の中に自分 を含めるというもので、 自分 でその系の中に

入って しまう。これ を行 うと非常 にいろいろな問題が出てきます。 まず客観性 を確

保するのは非常に難 しいという問題が出てきます。ヒューマンメディアというのは、

おそら くエン ドの方法でなければ基本的には難 しいのではないか と思います。意味

の世界 と書 きましたが、つまり自分 にとってどういう意味があ るのか、 どうい う価

値があるのか ということを盛 り込 んでいかなければ、基本的 にメディア として完成

しないということが考えられます。

そのための方法論は、 この流れ から見る とこれまで300年 間工 学が培 って きた方

法 とは基本 的には違 うわけです。 したがっていろいろな問題 がた くさん出 てくる。

で も21世 紀 には エ ン ドの方 向 、 自分 を含 めた系 の構築 という考 え方、学問の進め方

を真剣 に考 えな くてはいけないのではないかと最近考 えてい ます。私 の話 を終わ ら

せたい と思います。

【質疑応答】

井上1あ りが とうござい ま した。 それではただ今の話題提供 について、 コメン ト、

質問等 あ りますか。始 まった時間 も遅かったこともあり、 コー ヒブ レイクの時間を

過 ぎて しまったので、今 コーヒを配 らせていただいています。後 でち ょっ とだけ休

憩 を取 りますが、今 の岩田 さんの話題に対する質問、 コメ ン ト等があ りましたらど

うぞ。

西田1奈 良先端大 の西 田です。細 かい ことで恐縮なのですが、お話 に出てきた中で、

データワール ドとい うのがあ りました。情報の立場でみる と、データ、情報、 コン

テンツ ぐらいの区別 をしていて、 その中でかな りデータを強調 されている ところが

あるか と思います。そのあた りのところをお伺いします。

岩田:名 前 自体 は情報処理 の定 義 はほ とんど考慮 してお りません。 ですか ら専門 の

方から見 る と間違いか も知れないですが、 これは世 の中一般的な 日常会話的な レベ

ルでの命名法 ですので、おそ らく学術 的にこういう話を取 り上げる とした ら、その

名前の付け方にはたぶん考慮 しな くてはいけないのではないか と思います。

井上:よ ろ しいで しょうか。 ほか に ございませんか。加藤 さん どうぞ。

加藤:岩 田先 生 の話 は、そ れ はそ れで完結 していると思います。 ヒューマ ンメデ ィ

アと、その中での仮想メディアがあ りますが、私自身は仮想 メデ ィアというよりも、
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行 動 空 間 の話 と と らえ て い て、 行 動 メ デ ィ ア とい う ほ うが 適 切 で は な い か と思 っ て

い ます 。 そ うい う役 割 が どん な も の にな って い る の か が 、 お話 の 中 で見 え な か っ た

の で す 。VRと 言 い き っ て し ま う と、 これ はイ ン タ フ ェ ー ス の技 術 とい う こ とで終

わ っ て しま う よ う に思 い ます 。 そ うで は な く、 違 う名 前 で 技 術 を考 え よ う と して い

る の だ った ら、 そ れ を超 え た もの は何 か 。 や は りイ ン タ フ ェ ー ス技 術 で す か 。 あ る

い は も うち ょっ と情 報 の 中 身 に迫 っ て い くよ う な何 か が あ る の です か。 そ の延 長 線

上 で ヒ ュ ーマ ンメ デ ィ ア はそ の 中 で仮 想 メ デ ィ ア な り、行 動 メ デ ィア は何 を 提 供 す

るの か、 あ る いは何 を リー ドして い くか、 とい う点 が ク リア に な らなか っ た の です 。

岩田:今 日私 が お話 し した のは、 基 本 的 には イ ン フ ラス トラ ク チ ャの部 分 だ け です 。

つ ま り仮 想 メ デ ィア社 会 を作 る と し た ら、 こ うい うイ ンフ ラス トラ クチ ャが 必 要 で

す とい う とこ ろ まで しか お 話 し して い ませ ん。

実 際 コ ンテ ンツ と書 き ま したが 、 こ れ は ど う い う もの を想 定 す る か につ い て は、

何 もお 話 し してい な い わ け で、 これ を例 えば何 を 目的 にす る とい う こ とを決 め る と、

そ れ を 実現 す る た め に、 そ の 中 で 人 間 に どの よ うな行 動 を させ れ ば い い の か とい う

話 に展 開 して い くの だ ろ う と思 い ます 。

そ うす る とい ま加 藤 さん が お っ しゃ っ た よ う な 、 どの よ う に人 間 の行 動 を デザ イ

ンす る か とい う コ ン テ ン ツの 話 が 、 当 然 出 て こ な け れ ば い け な い わ け で す 。 お そ ら

く技術 開発 す る課 題 の 中 に、 そ う い う要 素 は た ぶ ん必 要 な の で は な い か と考 え て い

ます 。

仮 想 メ デ ィア ・ワ ー キ ン グ グ ル ー プ の 中 の ア クテ ィ ビテ ィを ち ょ っ と手 身近 に 申

し上 げ ます 。 こ うい う仮 想 メ デ ィ ア社 会 の 中 身 と して 、 どの よ うな もの を 考 え る か

とい う こ とで、 い くつ か の分 科 会 が ご ざい ます 。 一 つ が 医 療 分 科 会 で す 。仮 想 空 間

の 中 で手 術 の シ ミュ レー シ ョ ンを す る とか、 患 者 さん の 問 診 を実 現 す る と い う分 科

会 が あ ります 。 当 然 都 市 の 中 に は医 療 が 必 要 で す 。

そ れ か ら もう一 つ は体 験 型 シ ミ ュ レー タ とい う分 科 会 で 、 これ は エ ン タ ー テ イ メ

ン トも含 め た い ろ い ろ な訓 練 用 シ ミュ レ ー タな ど、仮 想 空 間 の 中 で お も しろ い体 験

を させ て 、 そ れ で 人 間 が得 る もの を与 え よ う と い う こ とで 、 博 物館 もそ の 中 に入 る

か も知 れ ませ ん 。 そ うい う い ろ い ろ な文化 施 設 の よ う な もの を作 る とい う分 科 会 が

あ ります 。

後 は テ レイ グ ジ ス タ ンス の分 科 会 が あ ります 。 そ れ は どち らか と言 う と、 技 術 的

な話 で す 。 四番 目に 設 計 デザ イ ン分 科 会 が あ り ます 。 こ れ は先 ほ ど ビ デ オ で ち ょっ

とご紹 介 しま し た。 こ う い う もの を作 る と か 、 デザ イ ン をす る とい う こ とを、仮 想

メ デ ィ ア に よっ て サ ポ ー トす る と い う四 つ の分 科 会 が あ ります 。 コ ンテ ン ツか ら言

う と三 つ な の で、 三 つ の コ ンテ ン ツ を想 定 して い て 、 そ れ を実 現 す る た め には ど う

い う も のが 必 要 か とい うこ と を今 考 え て い ます 。 で す か らそ うい う ア ク テ ィ ビテ ィ

を通 じて、何 らか の ものが 出 て くる の で は な いか と考 え られ ます 。

諏 訪:電 総研 の諏 訪 で す 。 最 後 に言 わ れ た デ カ ル ト ・ニ ュー トンパ ラ ダイ ム の 限界

とい う見 方 は私 も正 しい と思 うの で す が 、今 のOHP(OHP-Sl－ 岩 田一2)で お示 し

にな っ て い る その 図 を見 た とき に、 新 しいパ ラ ダイ ム転換 を図 ろ う とい う視 点 か ら、

一134一



一
ど う い う注 意 を持 っ て そ うい う シス テ ム を考 え た らい い か 。 あ る い は デ ザ イ ン を し

た らい い か。 そ の ご説 明 をい た だ きた いの で す。

岩 田=こ れ は 先 ほ ど 申 し上 げ た よ う に、 イ ン フラ ス トラ クチ ャ で す の で、 恐 ら く は

人 間 中 心 とい う考 え 方 が な くて も、 要素 技術 は全 部 で き ます 。 と こ ろが シス テ ム と

して 関 係 す る とき に 、 は た して 人 間 に とって こ れが ど うい う メ リ ッ トが あ るの か 。

人 間 に と って ど うあ るべ きか とい う こ とを考 え て、 見 せ 方 、 人 間 へ の与 え方 で ど う

い う情 報 を取 って く る か とい う部 分 を考 慮 しな か っ た ら、 お そ ら く意 味 の あ る もの

が で きて こな い と考 え られ ます。

そ こ で 重 要 な の は 、 じゃ あ人 間 は何 を欲 して い る の か とか 、 そ うい う と ころ まで

立 ち入 っ て い か な い と、 たぶ ん い い もの が で きな い の で は な い か と思 い ます。

諏 訪:人 間 も含 め た シス テ ム を考 え て お られ る とい う こ とで し ょ うか。

岩 田:そ うで す。

柏 木=そ の デ ー タ ワー ル ドの 中 で、 自律 的 ソ フ トモ ジ ュ ー ル と書 い て あ ります が 、

自律 は い っ た い何 を持 っ て そ れ ぞ れ を律 しよ う とい うこ とで す か 。何 を申 し上 げ て

い る か と言 う と、 こ う い う イ ンフ ラ ス トラ クチ ャ を構 成 し ま す 。 そ こ に入 って くる

人 間 が い ます 。 人 間 と言 うか 、 む しろ イ ンタ フ ェ ース で す 。 イ ン タ フ ェ ー スが や っ

て は な ら な い こ と を この ワ ー ル ドで は も う記 述 で きる よ うに な っ て い る の です か。

岩 田:デ ー タ ワー ル ドにお け る人 間 の ル ー ルみ たい な こ とで す か 。

柏 木=人 間 か 、 イ ン タ フ ェ ー ス か 、 いず れ に して もそ の 中 で や って は な らない こ と

は明確 に な っ て い る の で す か 。 人殺 しで も、何 で も許 され る の で し ょ うか 。

岩 田=基 本 的 にエ シ ッ クス が存 在 します 。 バ ー チ ャ ル エ シ ッ ク ス とい う言 葉 は 普及

して い な い の で す が 、 仮 想 空 間 の 中 で 人 間 が や って い い こ と、 や って は い け な い こ

とが あ り得 る と思 い ます。 で す か らあ る意味 で は どん な メ デ ィ ア で もそ う で す が 、

公 序 良俗 とい う もの の何 らか の ガ イ ドラ イ ンが あ る の で は な い か と思 い ます 。

柏木:実 際 に ネ ッ トワ ー ク を利 用 した研 究 ア クテ ィ ビテ ィが増 え て い く と思 い ます 。

そ う い う と きに守 ら れ るべ き基 本 的 な ルー ル を早 く確 立 して い た だ け る と あ りが た

い と思 い ます 。

岩 田1ど う もあ りが と う ご ざい ます 。

井上:あ りが とう ご ざ い ま した 。 人 間 を中心 に据 え た メデ ィ ア とい うこ とに な る と、

恐 ら くは仮 想 メ デ ィ ア の場 合 に も 、 一 人 あ るい は非 常 に少 な い 人 数 とメ デ ィア との

イ ン タ ラ ク シ ョ ンで 、 感 性 の とき に もそ うい う質 問 が あ りま した。

しか し岩 田 さんが先 ほ ど話 を して 、 電 子 メ デ ィ ア の問 題 点 の と こ ろで 、 自然 、 ま

た は 人 間 が た く さん 集 まっ た と こ ろ には 、物 理 的 に も心 理 的 に もい ろ い ろ な抵 抗 が

あ る 。 そ こで わ れ わ れ が や って い け な い こ と、 や らな け れ ば い け な い こ と、 そ の波

及 効 果 を知 り、 育 っ て い く側 面 が あ る わ け で す 。 そ うい うこ とを考 え る上 で も、個

人 だ け の メ デ ィ アで い い の か とい う こ とにつ い て、社 会 文 化 ワ ー キ ン グ グ ル ー プで

検 討 して い る よ う で す 。 ワー キ ング グル ー プ相 互 で コ ミュ ニ ケ ー シ ョン を して い た

だ きた い と思 い ます。

だ い ぶ 時 間 が オー バ して し まい ま した 。 セ ッシ ョ ン1は10時50分 に終 わ らな け れ
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ば い け な か っ た の で す が 、10分 遅 れ て始 ま りま した の で11時 な の に 、休 み を食 っ て

し まい ま した 。 セ ッシ ョンllは3分 ぐ ら い休 憩 の の ち 、20分 か ら始 め る こ と とい た

し ます 。
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OHP-Sl－ 原 島 一5
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芸 術 メデ ィア

絵画、映画、造形、音楽声楽
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OHP-Sl－ 岩 田 一1

人工現実感の3要 素
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動作入力

Motiontracking

仮想世界

の記述

Descnptlohand

Simuladonofvirtual

worlds

OHP-S1一 岩 田 一2
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OHP-S1一 岩 田 一3

パ ラダイム ・シフ トの流 れ

1600

1700

1800

1900

科 学 哲 学

機械論(近 代科学の誕生)

デカル トの二元論、還元主義

ニユ亘よン力学1

物体 か ら感覚的性 質 を

すべ て取 り去 る

熱力学(エ ネル ギーを戻 す)

サ イバネテ ィックス(情 報 を戻 す)

ニューエイジ ・サイエ ンス(1970～)

二元論の克服

意味の世界 をどう扱 うか

工 学

産業革命

動力機械

言十算機(1950～)

AI/ロ ボ ッ ト

デ カ ル ト ・ニ ュー トン ・

パ ラ ダ イ ム の 限界
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セ ッ シ ョ ンll

要素技術の現状と今後の課題

司 会:諏 訪 基

話題提供:塚 本 亨 治

田村 秀 行

田 中穂 積

(電子技術総合研究所 情報科学部 部長)

(電子技術総合研究所知能情報部分散システム研究室 室長)

(キヤノン(株)情報メディア研究所 副所長)

(東京工業大学情報理工学研究科 教授)
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諏訪:司 会 をさせ ていただ きます電総研 の諏訪でございます。セッシ ョンIIで はヒュー

マ ンメ デ ィア技術 につながる要素技術 の中から、知識処理技術、分散協調技術、画

像メデ ィア技術お よび言語 ・音声処理技術 の4つ の分 野 を代 表 と して選 び、 その技

術 開発 の現状 とヒューマンメディア技術 に発展 させるための課題などにつ いて、各

分野の代表か ら話題提供 をしていただきます。

お手 許のプログラムでは、最初 に大阪大学の溝口先生か ら 「知識処理技術」につ

いて話題提供 をいただ くことになってお りますが、昨日の大震災の影 響でまだお見

えにな ってお りませ ん。溝口先生 か らの連絡で は 「東京に向 かうため努力 中」 との

こ となので、お見 えにな った らお話 をお願 いす るこ とにいた しま して、初 めに、

「分散協調技術」 に関する話題提供 を電総研、分散システム研究室の塚本 さんから

していただ くことにいた します。

【話 題 提 供=分 散協 調 技 術 】

塚 本=私 にあ た え られ た課 題 は、 マ ル チ メ デ ィ ア技 術 が ど こ まで き た か、 ど うす れ

ば ヒ ュ ー マ ン メ デ ィ ア技 術 につ な が る か に つ い て 、分 散協 調 技術 の 立 場 か ら現 状 と

問 題 に つ い て述 べ る こ とで す 。分 散協 調 技 術 に 関 心 を もっ て い る、 あ る い は 関連 の

ある分 野 と して は、 通信 、 コン ピュ ー タネ ッ トワー ク、 オペ レー テ ィン グ シス テ ム、

人 工知 能 の分 野か ら派生 した分 散AI、 ロボ ッ ト、 な どが 挙 げ られ ます 。 ネ ッ トワー

ク をつ か っ て多 くの 人 、 装 置 、 ロ ボ ッ ト、 ソ フ トウ ェ ア な ど が コ ミュ ニ ケ ー シ ョン

を行 い なが ら有益 な仕 事 をす る際 に は 、 そ れ らを共 通 的 に扱 う枠 組 と個 別 な技 術 が

必 要 に な り ます 。 これ ら を1枚 の 図 に した ものが こ の分 散 協 調 技術 の 図(OHP-S2

一塚 本一1)で す 。 通 信 、 ネ ッ トワー ク 、 オ ペ レー テ ィ ング シス テ ム、 デ ー タ ベ ー ス な

どの分 野 の い わ ゆ る 基 盤 シ ス テ ム 、 分 散AI、 ロボ ッ トな ど のAIシ ス テ ム、 な ど

これ ま での分 野 だ け で な く、 あ ら た な ヒ ュ ーマ ンメ デ ィア分 野 が 必 要 で あ る とい う

の が こ の ワ ー ク シ ョ ップ で は必 要 な の で し ょ う。 前 半 は、 こ れ まで の分 野 につ い て

お話 し、後 半 は、 私 が こ れ まで に研 究 して きた こ と を ヒ ュー マ ンメ デ ィ ア とい う分

野 か ら整理 してみ た い と思 い ます 。

人 、 装 置 、 ロボ ッ ト、 な ど形 の あ る もの も情 報 シ ス テ ム の内 部 で は ソ フ トウ ェア

的 な実 体 に対 応 させ る こ とが で き ます 。 ま た、 ネ ッ トワー ク で接 続 され た 情 報 シス

テ ム 内 で 自発 的 に動 作 す る ソ フ トウ ェ ア も意 思 を持 った 実体 と考 え る こ とが で き ま

す 。 こ う した、 コ ン ピ ュー タの 内 部 に あ っ て 自発 動 作 をす る ソ フ トウ ェ ア 上 の実 体

は エ ー ジ ェ ン トと呼 ば れ ます 。

人 と人 、 人 とエ ー ジ ェ ン ト、 エ ー ジ ェ ン トとエ ージ ェ ン ト、 そ れ も複 数 の ものが

コ ミュ ニ ケ ー トして協 調作 業 す る に は、 そ れ を1つ の テ ー ブ ル につ け る こ とが 必 要

で す 。 この 享 有 す る テ ー ブ ル を協 調 作 業 空 間 と呼 び ます 。 そ れ に対 して 、 各 々が 自

分 だ け で もつ 空間 を個 人作 業空 間 と呼 び ます 。 個 々 の人 、 あ る い は エー ジ ェ ン トは、

仕 事 に対 応 す る作 業 空 間 を持 っ て い ます 。作 業 空 間が う ま く構 成 され て い る と多 く

の複 雑 な仕 事 が あ っ て も、 う ま く切 り分 け て処 理 す る こ とが で き ます 。 毎 日た くさ

ん の メ ー ルが届 き ま すが 、 そ れ ぞ れ の メ ー ル に よ って作 業 空 間 とい う文脈 が う ま く
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切 り替 えられない と、そのメールが どんな文脈 で出 されたものでどんな対 応 をすべ

きなのかわからないので、 とんちんかんな返事 を返 してしまった といった ことをし

ばしば経験 します。 インターネッ トで世界 につなが っている環境で分散協調 をする

にあたっては、果て しない世界 をどうやってうまく構造化するかが重要です。

私 の話のまえに溝 口先生が知識 ベースの話 しをされる予定だったのですが、地震

でおいでになっていないので、私 の話 に必要な部分 を少 しだけ話 します。個人作業

空間や協調作業空間 では、あらか じめ前提 とする情報や知識が必要です。 その中で

もあまり変化 しない、永続的なデータベース、 ライブラリ、本、 ノウハ ウ、などは、

共通の情報 ・知識 として必要です。 これらは参照情報 とよび ます。協調作業空間や

個人作 業空間では、 これらを前提 として、 どの ようにして、実際の作業 に必要な情

報の見 え方 をダイナ ミックに変えてい くかを扱 うわけです。 インターネッ トでつな

がった世界 には膨大 な情報があるわけですから、それを見 ようとして も所詮 ほんの

一部 しか見ることはできません。ですから、膨大な量の情報からどうや って必要な

一部の情報だけをコン トロール して見えるようにしようかというわけです。

一方では、膨大 な参照情報の海 の中からどうやって、必要 なものを探 して くるか

も大切です。 さきほ ど岩田先生の話 の中に情報 を収集するロボ ッ ト、データロボ ッ

トと命 名 されていま したが、ネッ トワークの中から必要な情報 をフィルタにかけて

集めるソフ トウェア的なロボッ トの話です。 こうしたものは、すでにノウボ ットと

いう名前で研究 されています。最近では、WWWの サ ーバ群 の 中か ら必 要 な もの を

集め るというかなり実用的なソフ トウェアも開発 されています。最近では、エージェ

ン トと呼ばれていますが、オペ レーティングシステムの分野では、デーモ ンと呼ば

れてその歴史はずいぶん古いものです。要は、指命が与えられ、その指命 を達成す

るために自発的な動作 をすることです。

高速 なLANや イ ンターネ ッ トが使 える ようになるまでは、扱 う情 報やシステム

が特定 で きました。 そのため、情報 を検索 した り、サービスを利用 とする際のプロ

グラムは、特定の ものを対象 とするので、細かな部分 まで書 き切ることが で きまし

た。 ところが、高速 なインターネッ トを使 うようになるとすべてを知 ることがで き

ないので、 プログラムを書 き尽 くした り、人が操作 し尽 くす ことがで きません。で

すから、探 し残 しや使 い残 しはあるか も知れないが概 ね動作 する といったエ ーヅェ

ン トの研究が必要になるのは必然なのです。

人 と人 とがネットワークを介 して作業するには、当事者同士が意図を伝 えること

が必要です。その前 に、人 とシステムが意図を伝えあうことが大切です。 人 とシス

テムが意図 を伝 えあうことなど本当はできないわけですか ら、システム を使 ってい

る人が なるほどと思 うようにシステムがパーソナルアシスタンスするわけです。だ

れでもが共通のイメージを持つことができるような分か りやすいグラフィカルユー

ザインタフェース(GUI)を 実 現 する とい うの もこの方 向 にあるわけです。パー

ソナルコンピュータのGUIはXEROXのPARCに おける70年 代 の研 究、 その思想

を継承 したApple社 のパ ソコン、 その亜 流 のパ ソコン、とうしたものでは、だいたい

GUIが 共通化 され ているので とんで もない考 え違いをする ことはあ りません。 と
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ころが、それらには、ネットワー クあるいはそれを使 った協 調作業におけ る考 え方

というのが欠けてい ました。 しば らく前 までは、その分野の高価 な ソフ トウェアを

買って きて も、その時々に何 をす るのか想像がで きないものが数多 くあ りました。

タチの悪いロールプレイングゲームを使わ されているという感 じで した。

インターネ,ットが広 く普及す るにつれて個 人 も情報の嵐に見舞われています。メー

ルやメーリングリス トから毎 日膨 大な数のメールが届 くのさえもうまく捌 けていま

せん。その問題を題材にしたインテリジェン トエージェン トという研究があ ります。

これは、人がアプリケーシ ョンソフ トを操作す るのを観測 し、いろいろな局面/文

脈 にお ける入力 と出力 を真似 する ものです。簡単なサ ンプル とその処理 の仕方 を教

えた り、真似 の仕方 を人が時々直 してやって、 その個人の習性 をおぼえ込 ませて、

利口な秘書的な サポー トをエージ ェン トにさせ ようとするものです。局面 に応 じて

適切な書類 の候補がでるとか、明 らかな間違い をしている と教 えて くれる ようにし

ようとするものです。ここで、大切 なのは、人 とシステ ムの間にエージェン トがい

て、人 の代 わ りに仕事 をするのではな く、人が あ くまで仕事 をしているのだが、そ

れを端から観測していて仕事の準備 をしてくれた り、誤 りを教 えて くれた り、 といっ

たサポーEす る とい うものです。 人 とイ ンタフェースをとる部分では、デ シャバ ら

ない空気の逮 うな有能な存在であることが大切 なのです。

人 と直接の対峙 しないシステムの内部動作 においては、少 し事情が変わ ります。

人に変 わって膨大な情報 ・システムの海 の中で自律的 に動作 するこ と、突発 的なこ

とが起 きだ ときには自発的に動作すること、な どが求められ ます。 自律的 あるいは

自発的 に動作するエージェン トにおいては、エ ージェン ト間の質問形式、データ形

式、な どのコミュニケーシ ョン言語の研究がな されています。分散AIの 延長上 で

は、述 語論理 式 でデ ー タを表現 し、述語論理式 を交換形式 にするACLと い った研

究が な され てい ます。 もう1つ は、基 盤 ソフ トウェアのス ク リプ ト言語 を分散処理

化 しようと:するテ レス ク リプ トの研 究が あ ります。テレスクリプ トはHyperCardを 開

発 した ビルレ・ア トキ ンソンが開発 中の ものです。分散協調作 業にお いては、ネッ ト

ワーク上で流 れ作業 を扱おうとす るものがあ ります。作業(ワ ーク)を フ ローで処

理 で きる よめ に しよ うとするものです。 ワークフローは、単純 に一列の流 れを指定

するだけでな く、多 くの人が協力する方法、協調する方法 を記述で きるように拡張

できる可能性があ ります。このあた りのプログラミングについては、個々のエージェ

ン トをどのようにプログラミングするのか、エ ージェント間 で共有交換 されるスプ

リプ トをどの ようにプログラミングするのか、多 くの未知の問題が数多 くあ ります。

インテリジェン トエージェン トにおいては、デシャバ らない ことが大切だ と言いま

したが、スクリプ トは流れを規定す るもので逆の性格があ ります。そこで、両者を

どのように融合 させ るのかも問題 とな ります。

イ ンターネッ トを介 して組織の内部 と外部がつながっているか どうかが問題です。

それぞれの組織では、ネットワー ク、 コンピュータ、ソフ トウェアが さまざまに異

なるのが通常です。そこで、スク リプ ト(プ ロ グラム)を メ デ ィエ一 夕 と呼 ぶ仲介

者 にお いて組織 に適合 させて翻訳 しなおすような研究 も行われています。 スクリプ
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トがネ ッ トワークか ら流れて くる と受け取 った側 の内部で違法 アクセスや情報漏洩

をどの ように防 ぐかが重要な課題です。

このセッシ ョンで は、要素技術 の現状 と課題 に加えて、要素技術、マルチメディ

アか らヒューマ ンメディアについて述べ るようにいわれてお ります。次 に準備 して

きたOHP(OHP-S2一 塚本一2)は 、現在 の分散協調技術 の基本 要素であるア ドレスあ

るいはキーワー ドで相手を指定するという方法 をマルチメディアでは どう扱い、ヒュー

マ ンメディアではどう扱 うべ きか というのを説明するものです。

今 日の分散協調技術 では、特定 の相手 を指定するのに一意 に識別で きる名称ある

いはア ドレス を用 います。WWWとMosaicに お ける対 象 の指定 に はURLと い うア ド

レス を用 い ます。 こ れは対象への リンクです。一方、マルチ メディアとい うのは単

にメディアを時系列軸上で複数が同時 に扱えるように束ねた ものです。マルチメディ

ア情報処理 とか通信 とかいうときには、複数のメディアの同期、た とえば映像 と音

声、を どうやって保 証するかが現在研究開発 されています。 このマルチメディアの

次 にくるのがハイパ ーメディアである と言われています。これはマルチメディアの

メディアから別のメ ディアのグループに色々な リンクをはったものです。 メディア

群の並列実行 ・同期、 リンク、 オーサ リングなどが主 要な問題 とされてい ます。ES

PRITプ ロジェク トのDEXIERな どが有名 です。 これだけで は、 まだ ヒューマンメディ

アが出 てきませ んし、本 日のスピーチ との関連が見 えません。そ こで、次 のOHP

(OHP-S2一 塚本一3)を お見 せ します。 これは、電 総研 で7～8年 前 まで開発 して き

たマルチメデ ィアディスプレイMM)と い う高速高機 能 デ ィス プ レイです。文字情報、

遠隔にあるロボ ットを写すTVカ メ ラの映像 、 コンピュー タの 中につ くりあげたモデ

ル世界 を3次 元線 画 グラ フィック ス化 した ものの3種 類 のメ デ ィア をスーパ ーイ ン

ポーズ して重ね合わせて表示 した ものです。3次 元 グ ラフィ ックス に対 応 するモデ

ルには、その ものの属性やプログラムなど様々なものが リンクされています。画面

上のどこかを指差す とその座標 に対応するモデルが取 り出 され、持 った ときの重 さ、

衝突 の有無の検査、 など局面に応 じた色々な処理が行われます。今思い返 せば、こ

れはハイパーメディアです。

われ われは、この ようなシステ ムを固定的にプログラムしてきたわけです。操作

する人がかわったか らといって、 その見せ方が変わったわけ ではない。 ヒューマン

メディアにおいては、MMDに おけ るスーパーイ ンポーズ の レイァを増や し、その

レイヤの情報やフィルタを局面にあわせて変化 させるべ きで ある。 レイヤ内、 レイ

ヤ間の関係 とか も今 の技術 を使 えばもっと利口にすることが できる。人の意図の埋

め込み とか、作業の流れの埋め込み とか。 これが、私個人か らみた、分散協調、マ

ルチメディア、 ヒューマ ンメディア、です。

ところで、 ヒューマンメディアの研究開発 を進めるにあた っては、スケ ーラビリ

ティが必要だと思います。大学や研究所 の実験室で行 った、研究 開発 したものが、

そのままで、インターネットを使 って世界 中で使 えるこ とが必要です。また、企業

の方々が開発 されたものも実験室の小規模な世界 にも使 えなければな りません。
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【質 疑 応 答 】

諏訪=ど う もあ りが と うご ざい ま した。 それ で は ご質 問 、 コメ ン トをお願 い します 。

最 後 の とこ ろの ス ケ ー ラ ビ リテ ィ とい う話 で す が 、 人 間 が この 中 に入 る わ け で す

よね 。 人 間 を含 ん で ス ケ ー ラ ブ ル な もの とい う の を考 え て み る と、 シ ス テ ム の 方 を

作 る上 で は何 か作 れ る と して、 人 間 の方 が つ い て い け な い。 単 に、 リニ ア にス ケ ー

ル ア ップ とい う話 は、 あ らゆ る場 面 で適 用 可 能 とい う こ とで は な い の で は な い か 。

塚 本:確 か に そ うで す 。 原 島先 生 が ナ レ ッジ ・ア ン プ リ フ ァイ ァ とお っ し ゃい ま し

た。 私 は、 グル ー プ の ス ケ ー ル と協 調 度 の ア ン プ リフ ァイ の た め にエ ー ジ ェ ン トを

位 置 付 け ま した 。 背 後 霊 の よ うな 、 意 図 を よ く理 解 して くれ る計 算 機 の 中 にい る秘

書 の よ うな もの が グ ル ー プ を大 き くして くれ る 。 で も管 理 さ れ るの は問 題 で す 。 人

間 の 能 力 を人 間 が扱 い きれ な い と きが あ る。 そ の よ うな と き にア シス トす る もの と

して エ ー ジ ェ ン トの よ うな もの を考 え るべ きで し ょ う。

諏 訪:仮 想 メ デ ィ ア環 境 と先程 話 の あ っ た原 島先 生 の 方 か ら何 か コ メ ン トご ざい ま

した ら。

原 島:最 後 に ス ケ ー ラ ビ リ テ ィ の話 が あ りま した が 、 ヒュ ー マ ンメ デ ィア とい う考

え方 で い う と、 ヒ ュ ー マ ン に合 っ た ス ケ ー ル とい う もの が あ る。 色 々 な もの を等 身

大 に す る技術 は情 報 フ ィ ル タ もそ うだ と思 うん で す 。 情 報 が や た ら に人 間 には合 っ

てい な い。 そ れ を人 間 にあ ったサ イ ズ にす る とか 、 そ うい う観 点 か な と感 じま した 。

それ が1つ と、 そ の後 ろ の 、ハ イパ ー メ デ ィア か らヒ ュー マ ンメ デ ィア とい う中 で 、

私 が 考 え て い る ヒ ュ ー マ ンメ デ ィ ア は も うち ょ っ と先 に あ りそ うな感 じが します 。

とい う の は、 ヒ ュ ー マ ン メ デ ィ ア の図 を書 く と きに、 や は り人 間 は書 か な くて は い

け な い の で は な い か 。 人 間 を書 か な くて ヒ ュー マ ン メ デ ィア とい うの は、 い っ た い

何 な の か な とい うの が 、 ち ょっ と気 にな りま した。

塚 本:そ れ に 関 して は、分 散協 調 技術 と い うの は共 通 的 な基 盤 技 術 で あ る た め 、 人

が で し ゃば る の で な く、押 し付 け が ま しい の で もな い よ う に す る必 要 が あ る と思 い

ます 。 それ で 、 あ え て、 イ ンテ リジ ェ ン トエ ー ジ ェ ン トの例 で も、 あ え て 人 間 を持 っ

て こな か っ た。

原 島:結 局 、 技術 とい うの は人 間 の イ ン タ ラ ク シ ョ ン で成 り立 つ もの な の か 、 人 間

を離 れ て も技術 と して成 り立 つ もの な の か とい う問 題 だ ろ う と思 い ま す。

塚 本=そ の問 題 につ い て は 、 い ろ い ろ な 考 え方 が あ る と思 い ます 。 イ ン タ ラ ク シ ョ

ン とい う前 に、 共 通 的 な ものが まず 必 要 だ と思 い ます 。 共 通 的 な ものが な い と相 手

の存 在 に も気 付 き ま せ ん。 共 通 的 な もの が あ っ て、 そ れ に個 々 を重 ね合 わ せ て複 雑

な性 格 の もの を表 現 して い く。 相 手 の重 な りを み て 自分 と重 な りが あ れ ば 、 両 者 が

意 思 を疎 通 しあ い た い と欲 す れ ば 、 重 な りあ う 部分 の多 くを 共 通 の シ ー トに も って

くる。 わ れ わ れ は、 こ うい うOHPの 重 ね合 せ の考 え 方 で 、 そ れ まで 人工 知 能 の分

野 で は ほ とん ど不 可 能 で あ った多 くの こ とを可 能 に し て き ま した。OHPモ デ ル の

拡張 とい うこ とで ヒュ ーマ ンメデ ィ アを話 した わけ です が、何 日か前 に研 究 室 で ヒ ュ ー

マ ンメ デ ィ ア とは何 か を議 論 した こ とが あ る。 マ ウス の ク リ ック の1回 目 と2回 目

が異 な る よ う な、 再 現 性 が ない こ とで は ない か。 情 報 の海 の な か に住 ん で い る の で 、
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所詮全 貌 を知 ることはできない。 だから、それ らしい適当な ものを提示 して も大体

安心す る。 プロは全体 を知 りたい と思 うので、それでは満足 しない。 さきほど、原

島先生 がおっしゃた ように、完全性を求めるものではない。完全性 を求めな くて、

簡単 に人が使えるものであろうと思います。

諏訪:先 程 手 が挙 が ったの ですが、 また後のセッションで議論する ことにして、先

に進め させていただきましょう。

次 は画像 メディア技術 という観点か ら、キヤノン(株)情 報 メ デ ィア研 究所 副所 長

の田村秀行 さんにお願い します。VLKB調 査研究 委員会 に も参 加 していただ いて

います。

【話 題 提 供:画 像 メデ ィア技 術 】

田村=私 が頂 戴 い た し ま した題 は 「画 像 メデ ィ ア技術 」 で ご ざい ます。 「画 像 メ デ ィ

ア技術 」 とい うの は 、 ど こ まで の範 囲 な のか私 自 身 も よ く分 か りませ ん。 従 来 か ら

あ る写真 ・映 画 ・テ レ ビ とい った 映像 メ ディ ア産 業 が い ま ど う変 わ りつ つ あ るの か 、

そ れ と も文 字 ・図 形 ・音 声 に対 して画 像 が マ ル チ メ デ ィア の 中 で ど うい う意 味 を持

つ もの な の か ・ ・。 定 義 は ともか く、 マ ルチ メ デ ィア に か か わ る画 像 ・映 像 が らみ

の技 術 動 向 の 話 を し て、 ヒュ ー マ ンメ デ ィ ア に 向 け て の展 望 を語 れ とい う こ とだ と

受 け 取 らせ て い ただ き ます 。

マ ル チ メ デ ィ ア との か か わ り と言 い ま した ら、今 のマ ル チ メ デ ィ アの 根 幹 は ほ と

ん ど画 像 ・映 像 で す 。 ご存 知 の よ うにCD-ROMに デ ィ ジ タ ル画 像 が入 っ て、 そ

れ を コ ン ピ ュー タで い じ くる こ と か ら今 の マ ル チ メ デ ィ ア フ ィ ーバ ー が始 ま りま し

た 。 ま た一 方 で は 、 コ ン ピュ ー タ の デ ィジ タル技 術 を中心 に放 送 とか通 信 とか 、 こ

うい った伝 達 メ デ ィ アが融 合 さ れ る の で は な いか とい うお 話 も よ く聞 き ま す(OHP

-S2一 田村 一1) 。 も っ と も、 昨 日の よ うな大 地 震 を見 て い ま す と、 すべ て ケ ー ブル に

して い い の か、 統 合 して い い のか 。 現在 の よ う な ブ ロー ドキ ャス ト、 一方 向 的 な放

送 も一 部残 して お か な け れ ば いか ん な とい う気 もい た します 。

い ず れ にせ よ、 つ ま る とこ ろ は コ ン ピュ ー タの 中 で画 像 ・映像 とい う ものが か な

り扱 い や す くな った 。 ざ っ と言 っ て、 テ レ ビに近 い ク オ リテ ィの 画 像 が コ ン ピュ ー

タ で も い じれ る。 す な わ ち 、今 わ れ わ れ の周 り を取 り囲 ん で い る最 もメ ジ ャー な メ

デ ィア で あ る テ レ ビが コ ン ピ ュ ー タ の世界 に近 づ い て きた 。 この へ んが 今 の マ ルチ

メ デ ィ ア ブ ー ム の根 幹 で は な い か 。 そ うい う意 味 で、 マ ル チ メ デ ィア の本 当 の 意味

とい う の は、 「コ ン ピ ュー タ とネ ッ ト ワー クの手 の うち に画 像 ・映 像 が 入 った 」 こ

とだ と言 え る で し ょう(OHP・ ・S2一田村 一2)。

「そ れ で は お前 は何 だ。20年 以 上 も コ ン ピ ュー タ に よる画 像 処 理 をや って きて 、

も と も と手 の うち に 入 れ て お らん か っ たの か 」 と言 わ れ る か も しれ ませ ん が 、 そ う

で す ね 。(笑)ま あ 、 わ れ わ れ コ ン ピ ュー タの 画像 処 理屋 は 、1枚 の 画 像 を非 常 に

苦 労 し て何 時 間 も計 算 機 を回 して や って お りま した。 動 画 像 の処 理 とい っ て も、 せ

い ぜ い 時 間差 をお い て撮 っ た何 枚 か の絵 を、 そ の違 い を分 析 す る こ とを や って い ま

した。 一 方 、放 送分 野 の方 の映 像 とい うの は、秒30フ レー ム とい う時 間 的 制 約 が あ
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ります 。 この絶 対 的 な リア ル タ イ ム性 の制 約 を 守 りな が ら、 デ ィ ジ タ ル編 集 な ど を

コ ン ピ ュー タで で き る よ うに な っ て きた。 この へ んが ドッキ ング しか け て い るの が

今 の マ ルチ メ デ ィ アで は な い か と思 い ます 。

ま た もう一 つ 、 これ は かつ て の ニ ュー メ デ ィ ア ブ ー ム の よ う に しぼ ん で し ま うの

で は な い か とい うお 話 も よ く聞 き ます。 私 は 、 技 術 的 な前 提 が 少 し違 う と思 っ て い

ます 。 画像 処 理 屋 の 立 場 か ら言 う の で あ れ ば 、 入 れ物 と して のCD-ROM、 あ る

い は伝 達 の メ デ ィ ア と して の デ ィ ジ タル ネ ッ ト ワー ク、 映 像 ネ ッ トワー ク が 揃 っ て

きた だけで は な くて、 マ ル チメ デ ィ アには もと もと画像 処理 、CGの よう な コ ンピュ ー

タに よるイメ ージ処 理 屋 が作 り上げ た世 界 が待 ち受 けて お りま した。 この へ んが ニ ュー

メ デ ィ ア ブ ー ム と今 のマ ル チ メ デ ィ ア ブー ム の 違 い で は な い か と思 って い ます 。 画

像 の蓄 積 ・検 索 で あ る とか、 特 徴 抽 出 、認 識 、 生 成 、 い ろ い ろ な技 術 が い っ ぱ い ご

ざい ます 。膨 大 な技 術 的蓄 積 が あ って 、 そ の ヘ コ ン ピ ュ一 夕 や ネ ッ トワ ー ク の充 実

に よる ブ ー ムが や っ て きた とい う意 味 で す 。

こ れは大学 の授 業 の1回 目 によ く使 うOHP(OHP-S2・ 田村・3)で すが 、 コ ンピ ュー

タに よ る イ メ ー ジ処 理 を こ うい う 二 つ に分 類 し て き ま した 。 「人 間 の視 覚 機 能 を拡

大 す る 」 あ る い は 「代 行 す る」 と い っ た 目的 で す。 た とえ ば 、 「見 に くい もの を見

や す くす る」 、 「見 え な い もの を見 え る よ うに す る」 とい うの が 、 人 間 の視 覚 機 能

を拡 大 す る とい う こ とで す 。 も う一 方 の 「視 覚 機 能 を代 行 す る」 は、 「毎 回 正確 に

見 る」 とか 「定 量 的 に計 測 す る」 とい っ た ロボ ッ トの 目 の役 割 とか 、 「専 門 的 な 目

で 眺 め る」 とい った 目的 も入 りま す。 大 き くこ の 二 つ の 目 的 で や っ て きた とい うふ

う に、 自分 で は解 釈 して い る ん で す。 と ころ が 最 近 の画像 メ デ ィア の技 術 全 般 を見

る と、 もう これ だ け で は な い。 最 近 も う一 つ 「人 間 の視 覚 機 能 に訴 え る」 と い うの

を増 や しま した 。 「見 方 を変 え て 見 や す い よ う にす る」 とか 、 「工 夫 を こ ら して見

せ つ け る」 とか 、 人 間 の感 性 に か か わ る とこ ろ に、 こ うい う画 像 メ デ イ ァ技 術 を生

か そ う とす るの が 多 くな っ て い ます。

今 回 は、何 しろ た っ た1枚 で こ の分 野 の現 状 を鳥 敵 した絵 を描 い て こ い とい う こ

とで した か ら、非 常 に苦 労 して や っ と先 週 作 り上 げ た の が 、 この 図(OHP-S2一 田村

一4)で ご ざ い ます 。 は か らず も先 程 の塚 本 さん と同 じよ う にユ ニ バ ー ス とい う言 葉

を使 っ てい ます。 こ の 図 の意味 す る とこ ろは、根 幹 とな る コ ン ピュ ータ に よる画 像 ・

映像 の処 理 技 術 を も とに、 今 の マ ルチ メ デ ィ ア 分 野 で は複 合 的 に本 当 に い ろ い ろ な

こ とが 行 わ れ て い る とい う こ とで す 。

キ ー ワー ドと して 「コ ンテ ィ ニ アス メ デ ィア ハ ン ドリン グ」 、 す な わ ち デ ィジ タ

ル動 画 を コ ンピュ ー タで い じくる世界 、 ある い は 「リアル タイ ム イ ンタ ラ ク シ ョ ン」

とか、 「ビジ ュ ア ル モ デ リ ング」 な ん て い う言 葉 をあ げ ま し た。 こ の3つ の分 野 に

分 か れ る の で は な くて 、境 界 が あ い まい な ま ま で 、 い ろ い ろ な話 題 が 繋 が っ て きて

い ます 。 た とえ ば デ ィジ タ ル動 画 の圧 縮 技術 が進 歩 した お陰 で、 マ ル チ メ デ ィ ア タ

イ トルづ く りとい うの が盛 んに な って くる。 そ こ に ま たCGも 入 れ た くな っ て くる 。

ある い は、 別 の角 度 か ら考 えた ら高 速 で送 れ る か ら、 リア ル タイ ム でイ ン タ ラ クテ ィ

ブ な映 像 の世界 が 作 り得 る。 そ う い うのが 結 構 連 続 的 に い ろ い ろ繋 っ て 、 今 の画 像
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メ デ ィ ア の世 界 が広 が っ てい る と思 い ます。

しか し、 要 素技 術 と して の画 像 メ デ ィア技 術 の現 状 とか課 題 を分 析 しろ とい うこ

とで ご ざい ます か ら、個 々 の 要 素技 術 もい くつ か整 理 して み た い と思 い ま す(OHP

-S2一 田 村 一5)。 お 手 持 ち の 資料 に も書 い て み ま した が、 た とえ ば圧 縮 ・符 号化 技 術

が大 き な成 功 を収 め た 。従 来 、圧 縮 とか符 号 化 とい うの は 暗 い技 術 だ った ん です 。

要 す る に デ ー タ量 を ケ チ る ん で す よね。 これ は 暗 い。(笑)そ れ が 今 ほ ど 注 目 を浴

び て い る時 代 はか つ て な か った で し ょうね。 標 準 化 とい うの が 非 常 に う ま くい っ た

例 で し ょ う し、 別 の 見 方 をす れ ば い ろ い ろ な情 報 の圧 縮 方 法 、 変 換 符 号 化 で あ る と

か 、 エ ン トロ ピ ー最 終 符 号 化 で あ る とか、 予 測 符 号 化 、 そ う い う別 々 の技 術 が デ ィ

ジ タ ル化 に よ っ て、LSI化 に よ って一 つ の チ ッ プに入 れ る こ とが で きた 。 こ のへ

んが非 常 に大 きな 影 響 を巻 き起 こ.して い る こ とは、 も う皆 さ ん ご存 じの とお りです 。

これ に啓 発 され て、 理 論 的 な研 究 の ほ う も ウ ェブ レ ッ トで あ る とか フ ラ ク タ ル で あ

る とか 、 大 変 活発 化 して い ます 。

二 つ 目、CGと か ビジ ュ ア リゼ ー シ ョンの技 術 で す。 レン ダ リ ン グ に関 して言 う

ので あ れ ば、 今 はち ょ っ と峠 を越 え ま した。 レイ トレー シ ン グ だ、 ラジ オ シ テ ィだ、

あ る い は フ ラ ク タル だ 、 パ ー テ ィ クル だ と、 い ろ い ろ な技術 が 話 題 にな っ た こ とが

ご ざ い ます 。 ひ と と お り体 系 が で きた の で、 今 は ソ フ トウ ェ ア ツ ー ル が整 備 され た

段 階 で は な い か と思 い ます 。 そ れ と も う一 つ は、 今 までCGで もの を表 現 す る の に

は非 常 に コス トが か か った のが 、 コ ン ピ ュー タが 速 くな った 。 メ モ リが安 くな っ た。

LSIも 作 りや す くな った。 そ の 影 響 がCGの 世界 に も表 れ て い ます 。 コ ス トの ク

ロス ポ イ ン トが過 ぎ た の で 、CGを 多 用 で きる し、結 構 実 写 とCG映 像 を う ま く融

合 す る とい う話 もご ざい ます。 ま た あ る い は リ ア ル タイ ム イ ン タ ラ ク テ ィ ブ な世界

に これ を持 ち込 む こ とが で き ます 。 井 上 先 生 、 こ うい う世 界 を ご存 じで す か 。 これ

は何 か ご存 じで す か(ビ デ オゲ ー ムの画 面 例 のOHPを 見 せ る)。

井 上=や っ た こ とは な い け れ ど、 知 って い ます。

田村=何 で す か 、 こ れ。

井 上=い や、 名 前 は知 らな い。

田村:原 島 先 生 は ご存 じそ うだ な。 工 技 院 の加 藤 さん、 知 って る?

加 藤:「 バ ー チ ャ フ ァイ ター」 。

田村:さ す が 知 っ て い ます ね 。 セ ガ の 「バ ー チ ャ フ ァイ ター」 で す ね 。 これ は フ ァ

ミコ ン の 「ス トリー トフ ァイ ター 」 とは大 違 い で す 。何 が 大 違 い か 。従 来 の テ レビ

ゲ ー ム とい うの は 、 もち ろ ん リア ル タイ ム イ ン タラ ク テ ィ ブ な こ とを絶対 条 件 に し

て きた 世 界 で す。 そ こ の世 界 で は 、3Dの グ ラ フ ィ ックス は コス ト面 で も ス ピー ド

面 で も使 え な か っ た 。 「ス トリー トフ ァイ タ ー」 と 「バ ー チ ャ フ ァイ タ ー 」 の大 き

な違 い は 、3次 元 の モ デ リ ング な ん で す 。 こ う い う色 の パ ッチ が 見 え ます が 、 多 角

系 近 似 で物 体 を表 現 して い ます 。

従 来 は 、 「ス ー パ ーマ リオ」 だ っ た らマ リオ とか ル イ ジ とか 、 キ ャ ラ ク ター の形

が 決 ま って ま した ね 。 こ れ を ピ コ ピ コ とや った ら、 マ リオが 大 き くな っ た り、 右 を

向 い た り左 を向 い た り します ね。 あ れ は全 部 あ らか じめ2次 元 パ ター ン を 用 意 して

一153一



い る。 「バ ー チ ャ フ ァイ タ ー」 は そ うで は な い で す 。 そ の場 で3次 元 に動 く。700

種 類 も の動 きが で き る。 サ マ ー ソ ル トキ ッ クだ とか 裏 霞 とか 、 い ろ い ろ な 技 が あ る

ん で す 。 今 渋 谷 の ゲ ー ムセ ン ター に行 った ら、 各 地 か ら集 ま った若 者 た ち が、 ア キ

だ とか ジ ャ ッキー とか い う得意 な キ ャ ラ クター に な り切 っ て 闘 っ て いる とい い ます。

こ うい う こ とが なぜ で き る よ う に な っ た か。3次 元CGに よ る表 現 力 の ア ップが、

プ レイ す る人 間へ の楽 しみ とい うか 、 自 由度 を与 え たか らだ とい う解釈 が で き ます。

こ の前 の ク リス マ ス 商 戦 で は ソニ ー の プ レイ ス テ ー シ ョ ンが タイ トル を い っぱ い揃

え て い た の に対 して 、 セ ガ の サ タ ー ンは この大 人気 の 「バ ー チ ャ フ ァイ タ ー」1本

だ け で応 戦 した とか 、 こ うい う世 界 もご ざい ます 。

続 き ま し て認 識 ・理 解 技 術 で す。 私 の 出 身分 野 で す が 、 は っ き り言 っ て手 法 的 に

大 きな 進 歩 は あ りませ ん ね。 論 文 は山 ほ ど出 て い ます よ。 ドク ター を取 る の に こん

な に取 りやす い分 野 は な い。 論 文 と して のSN比 が非 常 に悪 う ご ざい ます 。 本 来 画

像 のSN比 を よ くす る のが 画 像 処 理 の 目的 で あ った の に、 画 像 処 理 の論 文 は実 は非

常 にSN比 が 悪 い。(笑 い)し か し、今 まで 人 間 の 目の代 行 機 能 をめ ざ し て、 話 を

一般 化 しす ぎた り
、 難 し くしす ぎて行 き場 が な くな って い た画 像 の 認識 理 解 技術 も、

マル チ メデ ィア とい う分 野 の中 で情 報 の 蓄積 ・変 換 ・伝達 ・伝 送 ・加工 ・提 示 とい っ

た 情 報 メ デ ィア ・シ ス テ ム の一 部 と して、 い ろ い ろ面 白 い、 新 しい タ ー ゲ ッ トが 出

て き て い る と思 い ます(OHP-S2一 田村 一6)。

これ か らの話 と し て、 私 が 今 い ち ば ん大 きな 期 待 を持 っ て い る の は、 や は り広 帯

域 の高 速 デ ィジ タル ネ ッ トワー ク が与 え られ、 そ こで い ろ い ろ な こ とが起 こ りか け

て い る とい うこ とで す 。 た とえ ば 、 テ レ コラ ボ レー シ ョン、 先 ほ ど もCSCWと い

う言 葉 が 出 ま したが 、 リア ル タイ ム系 で 映像 を使 ったCSCWに い ろ い ろ な大 きな

可 能 性 が あ る。 そ の ほ か遠 隔 医療 で あ る とか、 遠 隔教 育 で あ る とか が 有 望 で す(OH

P-S2一 田村 一7)。

ア メ リカで も、 コ ン ピュ ー タサ イ エ ンス の研 究 社 会 にい る 連 中 は 、 ギ ガ ビ ッ ト ・

レベ ル の ネ ッ トワー ク の応 用 と して 、 こ うい うテ ー マ に一斉 に入 ろ う と して い ます。

こ こか ら相 当 い ろ い ろ面 白 い こ とが 出 て くる の で は な い で し ょ うか 。

時 間 が ほ とん どな くな りました か ら、 ビデ オ は や め てお き ま し ょ う。 マ ル チ メ デ ィ

アか ら ヒ ュ ーマ ンメ デ ィアへ とい う課 題 に対 す る 回答 と して は、 人 間 に と って使 い

や す い 、便 利 な、 賢 い メ デ ィア と い う キ ー ワー ドか ら この分 野 を ど うな る か考 え て

み ま し ょ う(OHP-S2一 田村 一8)。 一 つ 目 は、 い ろ い ろ な タ イ プの 画像 を扱 え る よ う

にす る こ と。 これ は コ ン ピ ュー タ側 に とっ て は もの す ご く繁 雑 な こ とな ん で す 。先

ほ ど の グ ラ フ ィカ ル デ ー タか ら ラ ス タ ー状 の映 像 デ ー タ ま で 、 い ろ い ろ な サ イ ズ の

もの を い じ くる の に は とて も じゃ な い け れ ど ア ナ ロ グで は無 理 な わ け で す 。 た とえ

ば、 デ ス ク トップ の ビデ オ会 議 一 つ を 考 え て も、 同 じサ イ ズ の 映 像 を見 せ るの だ っ

た ら、 実 際AVケ ー ブル を引 っ張 っ た ほ うが速 いで す 。 イ ー サ ネ ッ トに映 像 デ ー タ

を通 す ほ うが 大 変 で す。 ところが 可 変 の もの 、 い ろ い ろ な タ イ プ の もの を扱 う と し

た ら、 これ は も うデ ィジ タル に限 ります 。 しか もそ れ を人 間 に意 識 させ な い よ うに

や る に は、 そ の多 様 性 を吸 収 す る技 術 が い っ ぱ い要 る と思 い ます 。 これ は 裏 方 的 な
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話 で す。

も う 一 つ の魅 力 的 な研 究 は 、知 的 ヒ ューマ ン イ ン タ フ ェ ー ス に画像 メ デ ィア を使

う こ と で す 。先 ほ ど もエ ー ジ ェ ン トを ビジ ュ ア ル な エ ー ジ ェ ン トと して表 情 まで つ

け て や ろ う とか 、 あ る い は 人 間 の ほ うの 動 き を読 み 取 って判 断 で き る エ ー ジ ェ ン ト

にす る こ とが考 え ら れ ます。 身振 り、手 振 りの 認 識 、 表 情 ま で の認 識 な ど が必 要 に

な りま す。 あ るい は 、 仮 想 空 間 に共 有 知 識 を埋 め込 ん で、 知 的 な協 調作 業 が や れ る

よ うに す る。 この へ ん は非 常 に魅 力 的 な分 野 です 。

最 後 で す が 、 ち ょっ と悲 観 的 な見 方 と楽観 的 な見 方 を書 い てみ ま し た(OHP-S2

一田村 一9)。 一 つ は、 こ の マ ル チ メ デ ィア フィ ーバ ー とい うの は い ろ い ろ な会社 が プ

ロモ ー シ ョン ビデ オ な どを出 して、2010年 に は こ うな る とい う予 測 が な され て い ま

す 。 あ れ は私 か ら言 わ せ れ ば、 技 術 的 に可 能性 の あ る もの を最 大 限 に拡 大 解釈 を し

て い る 。 中 には とて もで きそ う も な い こ とまで 描 い て い ます が 、 大 き くは そ う違 っ

て い な い。 社 会 資 本 が 投 じ られ て 、 あ らゆ るエ ネ ル ギ ーが 費 や され て 、 あ とは市 場

原 理 に則 って や れ ば 、 そ う間 違 っ て い な いか も しれ な い 。 た だ 、 そ の す べ て を実 現

で き るR&Dの リソ ー ス とい うの は、私 は世 界 中探 して もな い と思 って い ます 。 で

す か ら、 あ あ した未 来 予 測 の全 部 は実 現 で きない の で は な い か と思 って い ます 。

あ と さっ き、 人 間 寄 りの メ デ ィ ア にす る には い ろ い ろ苦 労 が あ る と言 い ま した。

そ の苦 労 は だ れが す る ん で し ょ う ね。 聞 こえ は い い で す よ、 人 に や さ しい メ デ ィ ア

とい う と。 そ の苦 労 をだ れ が す る んで す か。 コ ン ピ ュ一 夕 オ リエ ンテ ッ ドな メ デ ィ

アか ら ヒ ュー マ ン オ リエ ンテ ッ ドな メデ ィア の 間 は だ れが埋 め る ん です か。 そ れ は 、

ミ ドル ウ ェ ア の部分 とか ヒ ュー マ ンイ ン タ フェ ー ス部 分 が 吸 収 して や らな け れ ば い

け な い わ けで す 。 だ か ら こそ 、 そ こ にお金 を投 じる とい う議 論 もあ る と思 い ます 。

た だ で す ら焦 点 が絞 れ な い 、宇 宙 の よ うに広 が る画像 メ デ ィ ア分 野 で は、 伸 び る と

ころ に う ま く投 資 を しな い とます ます 散漫 にな る お そ れ もあ ります。

も っ と楽観 的 に考 え る な ら、 こ の マ ル チ メ デ ィ ア ブ ー ム を 引 き起 こ した ハ ー ド的

な進 歩 、CPUパ ワ ー の 増 大 とか 、 メ モ リの大 容 量 化 ・低 価 格 化 、 ネ ッ トワー クの

高 速 広 帯 化 は間 違 い な くこれ か ら も進 み ます か ら、 今 の マ ル チ メ デ ィア ブ ー ムで 、

コ ン ピ ュー タ とネ ッ トワー クの手 の うち に画像 が 入 っ た とい うこ とは、 あ る バ リ ア

を越 え た ん で す 。先 ほ ど人 間 の等 身大 とい うこ とを お っ しゃ い ま したが 、 と くに リ

ア ル タ イ ムイ ン タ ラ ク シ ョン とい う意 味 に お い て、 オ ー ル モ ス ト ・リア ル タイ ムの

世界 へ 近 づ い た 。 ハ ー ドの進 歩 は 今 後 も続 くわ け です 。 とな る と、残 るパ ワー を人

間 に や さ しい ほ う に ぶ つ け て や れ ば、 苦 労 はあ る もの の今 後 ど う発 展 して も不 思 議

で は な い の で は な い か 。私 ら画 像 映 像 分 野 の人 間 に とっ て は バ ラ色 の 世界 か も しれ

ませ ん とい うふ う に、 い い ほ う に解 釈 して お きだ い と思 い ます 。

【質疑応答】

諏訪:ど うもあ りが とうご ざい ま した。それではご質問、 コメントどうぞ。

松井:電 総研 の松井 です。 画像 メデ ィア ということで お話 しいただいたんですが 、

画像 というのは非常 に情報量 も豊かです し、百聞は一見 に しかず ということで非常
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に訴 える力 もある。そういう利点 はすご く認めるんですが、一方でたとえばレーザー

ディス クです とか、 ビデオテープです とか、ああいうソ フ トを買 うか というと、あ

まり買 わないわけです。CDと か ああい う音響 型 の ものは買 って何 回も繰 り返 し聞

くけれ ども、映画み たいなもの とか絵みたいな ものは1回 見 て、一過性 の もので終

わ って しまう。記憶になかなか残 りに くくて、小説 とかを読むのだ ったら何 回 も読

むけれ ども、感激 も深いんだけれ ども、映画だ と何か物足 りないというこ ともあ り

ます。 そういう意味 で画像の持つ強力 さがある一方で、すご く弱い面があるのでは

ないか と思 うんです。画像 というよりも、映画 とかそういう ものが弱いのか もしれ

ません。それでこれか ら画像 をもっ と速 くする とか、 もっと表現力 を豊か にすると

いう話 ももちろんあるんで しょうが 、もっと心に残 るような、 ヒューマンな ものに

する というのは、何 かまた別の観 点が要るのではないか と思 うんですが、 いかがで

しょうか。

田村:お っ しゃる とお りで ご ざい ますね。そうい う議論 は今 は多いんです。音楽は

た しか に何回 も聞 くけれ ども、映像はながら族 ではやれない。 これは技術 とは別の

次元の問題ではないか と思います。作品 というものに込められた表現の強 さですね。

しか し、結構静止画だ ったら頭に残 るし、写真は何度 も見 るで しょう。これ は、音

楽 を楽 しむのとは別 の問題ではないですかね。 レーザ ーディスクを買わないという

のは、あなたが買わないだけであって、買っている人 もいますけどね。

松井:何 回 も買 って見 るかな とい うこ とです。CDな んかは何 回 も聞 きます が、L

Dな ん かはたぶ ん1回 か、せ いぜ い2回 見 て、 あ とは人 に貸 してお しまい じゃない

か と思 うわけです。

田村:そ れついては、 その通 りです ね としか答えられませ ん。

諏訪:そ れでは林 さん どうぞ。

林=富 士通研 究所 の林 と申 します。先 ほどの楽観的な見方 のときに、通信 ネッ ト

ワークの高速化 と大容量化 という話の中で、画像 ・映像がネ ットワークの手 のうち

に入 ってきた というお話があった と思います。私が昔か ら気 になっているの はネッ

トワー クのコス トです。 ネットワークのコス トが本当に手の うちにあるのか。たと

えば画像 を今のネッ トワークに入れて処理したら、たぶん今はほとんどふつうのリー

ズナブルな価格ではできないような気がするんですが、そういう意味から圧縮 とか、

いろいろ入 ってきている と思 うんです。そのへんのバランスがいつごろになったら、

あるい は今 もバランス していると思 っておられるのか。あるいはいつごろになった

らバ ランスしてくるのか。そのへんのお考 えがあれば。

田村:難 しい な。 ネ ッ トワークに関 しては政治的な問題があるか ら、私 もNTTの

方 に逆 に聞 きたい ぐらいです。

まず技術 的なことか らいうと、CG技 術 があ る コス トの クロス ポイ ン トも越 した

し、圧 縮符号化がこれだけ注 目されるのは、デ ータを圧縮す るということでデータ

量 を少 な くして蓄積 するという問題 よりは、読 み出 し速度の ほうでバランスが合 っ

てきた。大量 にLSIの チ ップに して、押 し込 める レベルに達 したからコス トが合っ

て きた。画像メディア技術全体で はいろいろな ところの進歩 によりコス トが合 うこ
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とはいっぱいあるのではないでしょうか。ネッ トワークに関 しては逆に言 えば進歩

させるために政策的に安 くして ぐださいと言いたいですね。今郵政省 のほ うでBI

SDNが1万 円 とい う話 もある よ うです。原 島先生、ちょっと補足 して下 さいませ

んか。

一方、マルチメデ ィア実験 を今 ほ とんど無料 でNTTさ ん は始 め よう と してい ま

す。 あ あい うのをどう解釈するか?私 はあれ は非常 に高 く評 価 しています。最初に

2年 間 ただ で提供 す る とお っ しゃ っただけで、百何十社が参加 した。その参加企業

同士の相互交流が起 こっています。 これは大変 な波及効果 にな りそ うです。 よく言

われているように通信料金 というのは何 を根拠 にするのか。ほ とんど設備投資で、

ランニ ングコス トはそれほど大き くない。それ をどう回収す るかは、課金 の考え方

だけの問題 ではないか。 しか し、た しかに今 までせいぜ い64Kbpsぐ らい しか なかっ

た ところ に、 い きなり156Mbpsの 中で画像 を通 して コス トが合 うか といったら、 と

ても合 うとも思 えませんよね。

原島:何 か らお話 ししていいかち ょっ と難iしいんです が、 ネ ッ トワー クに関 しては

いろいろなサービスの中でいちばん高いものは3分 間10円 だ と思 い ます。映像 はそ

れ よ り安 くなければ普及 しない し、私 はそれは可能だ と思 っています。3分 間10円

とい う のは、 リアル タイムで時間遅れなしにその まま送 らなければいけない という

サー ビスです。映像 ではそういうのもあ りますが、あるけれ ども必ず しもそうでは

ない。かな り時間遅れがあって もいい。そ うい うのが結構 あるんです。時 間遅れを

許 して安 くしているのはインターネッ トです。 あれはもう基本的に リアル タイム性

を放棄 することによって徹底的に安 くしました。そういうこ とを考えると、映像が

そのま ま情報量が多 くて大変だというのは、今までの電話の延長上で考 えているか

らだ と、個人的には思っています。映像 の使 い方は電話 と全 然違 う。先 ほ ど仮想メ

デイァ都市 ということを申し上げましたが、あれはもしVR技 術 を使 った として も、

映像 を分 担 するところはほとんど端末です。実際にコミュニケーションす る部分は

ほんのわずかでVR的 な仮想都市 が で きた。 たぶ んそ ういうや り方 になるのではな'

いか と思 って い ます。

西 田:奈 良先 端大 の西 田です。 メ デ ィアという観点です とその生産、加工 、蓄積、

利用 という部分が出て くるかと思 うんですが、その中で とくにお伺 いしたいのは、

画像 もたぶん大量に作 られるようになると思 うんですが、その蓄積利用技術では画

像 デー タベースとい うところの見通 しはどんなふ うになっているか という ところを

お伺 い したいんですが。

田村:名 ばか りが先行 して、 ほ とん どま ともな研究が なされていない分野 と言った

ら言い過 ぎで しょうか。私 もかつて画像データベ ースというサ ーベイ論文 を書いて

欧米でいまだによく引用 されているんですが、その後、 どん どん進歩 しているとは

思えません。画像分野の中では、 さっきお話 したCGや 圧 縮 や認識 の方 に力 が入 っ

て しまい ます。画像 データベース というのは、何 とな く片手 間にやってい る。デー

タベース屋 さんに怒 られるかもしれませんが、認識 ・AI系 の技術 とい うの は何 と

か して人 間 に近づいてやろう、 どうやったらできるか とい うアルゴリズ ムの追究で
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す。それに比べて画像データベース とい うのは入れて しまえば、 どうやって も何 と

かできるというので、あまりきちん と研究 されていない分野だ と思い ます。知的な

画像検 索 ということに関 しては、ち ょうどこの分野の専門家 がい らっしゃるか ら、

ちょっとコメン トをくだ さいますか。(笑)

加藤=内 容依 存 型 の検索 については、結局 は認識技術 との抱 き合 わせ ということに

なると思うんです。 ただ、認識 というのは一種 の認識屋の逃 げか も分 からないです

が、映像 とい うのを100%認 識 して、それ を記述 する ようなインデックスを作 って、

データベースとして提供 しましょうという路線 もあれば、そ うじゃないレベルでの

インデ ックスの提供 の仕方、検索 の方法の仕方 というのもあ るかな。後者 のほうと

いうのは、一つの方便 として私は感性検索 というのを昔 やっていたんです。対象 を

言葉 だけで記述する というのではない。 プラス アルファの情報 を積極的 に使 って、

今 までのデータベース屋 さんが考 えていたような枠組みの検索 とは違 うサー ビスが

提供で きるんだとい う路線 をや り始めようとしています。む しろ西田 さんのバ ック

グラウン ドのほうか ら行 くと、た とえばちゃん とした知識ベース とかそうい うもの

がバックグラウン ドにあって、それとマルチメディアとが有機的にくっついて きて、

何かデータベースな り、知識ベースな りという路線があるかな と思 うんですが、今

私の知 っている範囲 でいうと、映像技術、画像技術 のほうか ら言 えば、認 識 して記

述 した、実 につ まらんイ ンデックスのほうか らやってい くコンベ ンショナルなデー

タベース とい うかたちになった情報検索のほうのアプローチ と、それから飛 んだ話

にな りますが、 「人間がそこから何 か感 じる」 というのを計算機で適当に模擬 して、

そっちのほうか らこんなことも人 間ほどではな いけれど、人 間っぼ く何 かやるんだ

よという探 し方の二つの路線で真ん中を詰めていこうとしているのではないか と思っ

ています。

田村=ち ょっ と補 足 してお きます。 さっ き変な答 えを しましたが、結局画像分野 と

いうのは用途 も非常 に広 いです。皆 さん自身 も自分 の周 りにあるいろいろ な画像絡

みのシステムがある。それに対 して企業の立場 か ら言い ました ら、 こうい う画像の

データベース とい うのは非常に手離れが悪い と言いましょうか、顧客の要求がケー

ス ・バイごケースのことが多い。私 はよく最大公約数 ということばを使 うんですが、

..その公 約数 が非 常 に小 さな分 野 だ と思います。図形 ・画像 といっても、いろいろな

データタイプがあって、 コンピュータの中でシステムを組む人間がそれをある程度

吸収 してや らなければいけない。 それが比較的 や りに くい上 に、世の中のニーズが

千差万別す ぎてテクノロジーの核が作 りにくい分野だ というふ うに解釈 していただ
`け れば よろ し

いで しょうか。

諏訪:ど う もあ りが とうご ざい ました。それではお二方だけにしま しょう。 まず 日

立の浅井さんからどうぞ。

浅井=先 ほ どのお話 の中 に、 こうい うシステムをヒューマ ンフレン ドリにしよう と

思 うと大変 な労力が必要なんだ。だれがいったいそれを負 うのかというお話があっ

て、いちばん核心 をついた ところを触れ られ たのではないか と思 うんで す。結局そ

ういう投資はよほど大きな、ちゃん とした見返 りがなければやれないし、 おそ らく
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企業活動の一環 としてやることになると思 うんです。だか ら、いったい何 に向けて

やるのか というポイ ン トですね。先 ほどテ レコラボ レーションとか、遠隔教育 とか

遠隔医療 といったような項 目を上げ られたので、そういった ところなら、た しかに

そ うかな という思いがいた します。だけど実際 田村 さんのお考 えだ とどこらへんが

非常にいいなと思われるのか。 もう一つ ぐらい絞 り込んだ ところをお聞かせいただ

けないで しょうか。

もう一つは、それ をやる ときに技術者が必要ですよね。た しかにものすごい労力

だけれ ども、やは り頭 を使 ってそれを上手 にや らなければな らないわけで、優秀 な

技術者、研究者が必 要だと思 うんです。その研究者、技術者 というのは結局大 学か

ら出て くるわけで、大学での研究 テーマが非常 に大事だろう と思いますが、大学で

どんな ようなことを研究テーマ として選んだ り、教育 として選んでい くということ

をお望みか とい うことを、ち ょっと話 していただけないか と思います。

田村:難 しゅ うご ざい ます ね。元 国立研 究所にいて、大学へは行かずに企業に入 っ

た私 としては、大学に何 を期待するかといったら、今は人材供給で としかないと言 っ

たら怒 られるか もしれませんね、大学だけに限らずに、国家プロジ ェク トで取 り上

げられ るテーマの中でどこに労力 を払 うことになるか。やは り1が10に な り、100

にな る、末広 が りに なる分野 をやってほしいと思い ます。1が1.5か2に しかな ら

ない分 野 なんかは、 ケース ・バイ ・ケースの一品料理をする企業に任せ ておけばい

い。やは り、何 が1が10に なるか とい うことをよ く見極 めるべ きなんです。

いたず らに名前 にばかり凝って、世の中のイマジネーションばか りをか き立てて

やるの は私 は好 きで はないです。 この間か らもVLKB委 員 会の ほ うで苦 言 を呈 し

ている んですが、国家プロジェク トで成功 しようと思 えば、大 きな夢 のあ るテーマ

も結構ですが、む しろスペシフィックにやることを決めたほうがいいのではないか。

成功 したいならそうすべ きだというふ うに申し上げています。

企業 は、それ を世 の中の期待 に応 じてやっていけばいい。企業の方 も苦 しんでい

らっしゃるのは時々 イマジネーシ ョンが世の中で働 きす ぎて、ユーザー さんがすご

い大 きな ものを期待 して、営業が勝手 にOKし て くる。 これ が いちばん困 ります。

そこの技術 ギャップが小 さいほど素性がいい。画像 に関 して言 うなら、認 識技術 を

必要 とするヒューマンフレン ドリーなもの はしんどうございます。それは人間が自

分でで きるか らです。CGを 見 て も分 か ります よ うに、人間 がで きないこ とをやっ

ている。あるいは不 可視情報を画像化 してやる。CGが 典型 です 。 そ うい う分 野 に

向か った ほうが成果 は出やすいです。ただ し難iしい問題 は全 部残 って しま い ますか

ら、それでいいかどうかは別問題 です。私 は国立研究所時代 はなるべ く難 しい問題

をや りたかったけれど、今 は企業 にいますか ら、な るべ くその成 果が出やすい ほう

に向かいたい と思 っています。別 の答えを言えば、大学の先生 にはなるべ く難 しく

て末広 が りになる分野 をやっていただきた くて、企業の人間 はそのフルー ツをいた

だいて儲けたいというように思 っています。

もう少 し絞れ と言 われたので、私の興味のあ るところをお話 ししま しょう。こう

いうところを頑張ろ うか と思 っています。技術 だけではな くてヒューマ ンファクタ
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もあ り ます が 、 ソ ー シ ャ ル フ ァク タ とい う面 も ご ざい ます ・ 今 まで の コ ン ピ ュ ー タ

ヒュ ー マ ンイ ン タ フ ェ ース(CHI)と い う言 葉 が あ ります 。 カ イ とい い ます 。H

CIで もい い で す が 、 これ はCとH、 コ ン ピ ュー タ と ヒュー マ ン、 人 に とって の コ

ンピュ ー タの使 い やす さ に関す る こ とで す。 この コ ン ピュ ー タが 高 速 度 の ネ ッ トワー

ク で つ な が る と、結 構 ハ イ ク オ リ テ ィの 映像 が 送 れ ます 。 これ は別 に画 像 で な くて

もい い ん で す が 、 コ ン ピュ ー タ と コ ン ピ ュ ー タ に通信 ネ ッ トワ ー クが 入 っ て人 が 繋

が る。H-C-C-Hの 形 に な り ます。 ま るで こ うや っ て見 る と有 機 化 学 の よ うで

す ね 。(笑)そ うな る と、 最 近 は こ う い う図(OHP-S2一 田 村 一10)を よ く書 い て お

ります 。粗 結 合 と密 結 合 の リ ン グ状 の ネ ッ トワ ー ク、 亀 の子 、 ベ ンゼ ン核 で す 。 こ

れ を私 は芳 香 族 コ ン ピュ ー テ ィ ン グ とか 、亀 の 子 グ ル ー プ と呼 ん で い る ん で すが 、

多 地 点 が結 ば れ て人 が い ろ い ろ な こ とを や り出 す と、 そ れ だ け で新 しい メ デ ィア の

可 能性 が 出 て くる と思 い ます。 で す か ら、 今 ま で に あ ま りや っ て い な くて、 人 間 の

代 行 で な くて、新 し く伸 び そ うな 分 野 と して、 自分 で はバ ー チ ャル リア リ テ ィ とC

SCWに 絞 っ て仕 事 を して い ます。 これ で お答 え にな って い ます で し ょ うか。

諏訪:こ のへ ん の話 も最 後 の パ ネル で議 論 が あ る と思 い ます。 パ ネ リス トの 中 に産

業界 の 方 が い ら っ し ゃ ら ない とい うの が ち ょっ と問 題 だ とは 思 うん で す が 、 そ れ は

フ ロア の ほ うで議 論 に参 加 してい た だ け た ら と思 い ます 。 あ と、 田 中 さん ど うぞ 。

田中=三 菱 電 機 の 田 中 で す 。私 は今 まで の お話 を聞 い てい て、 仮 想 都 市 だ とか仮 想

メ デ ィ ア だ とか 、 要 す る に今 まで 、 コ ン ピ ュー タ と人 間 との イ ン タ フ ェー ス は あ っ

た け れ ど も、 コ ン ピ ュ ー タシ ス テ ム との イ ン タ フ ェ ース とい うの は あ ま り な い。 モ

ザ イ ク とい うの はそ うか も しれ ませ ん し、 あ るい は ノ ウハ ウ もそ うか も しれ ませ ん

が 、 そ うい う とこ ろ で コ ン ピュ ー タの対 比 で い い ます と、 ウ イ ン ドウズ と い うのが

人間 との イ ン タフ ェー スで わ りときっち り出 て きて い ます。 いず れ に して もコ ンピ ュー

タシ ステ ムに とっ ては何 らかの画像 が入 らな い とい けな い。 そ うい う こ とで コ ンピ ュー

タ シス テ ム と人 間 とが ど う付 き合 うか とい う と きに、何 らか の画 像 を取 り扱 わ な い

とい け な い だ ろ う と思 うん で すが 、 そ うい う研 究 とい うか、 そ うい うの は ど うな っ

て い るの か とい う こ とに興 味 が あ ります 。

田村:ひ どい質 問 だ な。 ど う答 え れ ば い い の か な、 これ は。

田 中=な い です か。

田村:い や い や、 も うい っぱい あ り過 ぎる。 か つ て の ワー クス テ ー シ ョン以 来 始 ま っ

た グ ラ フ ィカ ル ユ ー ザ ー イ ン タ フ ェー ス とい う の は ほ ん の ま だ 入 口 で して 、 ウ イ ン

ドウズ な ん て、 や っ とそ の レベ ル に達 した だ け で す 。 コ ン ピ ュ ー タが 早 く な っ た と

い え、 あ の程 度 の グ ラ フ ィ ック ア イ コ ン しか示 せ なか った と こ ろへ 、 動 画 もあ り得

る、 あ る い は3D-CGを 使 っ た もの もあ り得 る。 さ らに は今 示 した コ ン ピュ ー タ

とネ ッ トワー クの 向 こ う側 に、 そ れ が 仮 想 的 な 世界 な のか、 実 際 の 人間 が い る の か。

どち ら もあ り とい う世 界 で、 こ れ か ら爆 発 的 に い ろ い ろ な組 み 合 わ せ が 増 え る の で

は な い で し ょ うか 。 そ うい う意 味 で は とにか く コ ン ピュ ー タ とネ ッ トワ ー ク の手 の

うち に画 像 ・映像 が 入 っ た ん です か ら、 そ れ を ど う使 うか。 まだ これ か ら ど う成 長

して も不 思 議 じ ゃな い で し ょう。
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マルチメディアブームの真 っ只中ですが、私がある意味で注 目しているのは、バー

チャル リアリティもマルチメディアも商業ベースが先に起 こ り、それを学会 が追 い

かけているということです。ACMもIEEEも やっ と去年 か一昨年 に このバーチャ

ル リア リティ、マルチメディアの まともな国際会議 を始め、 トランザ クシ ョンを発

行 し始 めた。研究社 会のほうが後を追いかけて、今おっしゃったような分野 にこれ

か ら入 るんだ と思っています。 ビル ・ゲイツに踊 らされて、みんなの興味 が ワーッ

といろいろなところへ向かっていますが、まだ研究社会 はワークステーシ ョンレベ

ルです ら画像 ・映像 を使 いこなしていない。これからではないで しょうか、大 きな

成果がでて くるのは。

諏訪:ど う もあ りが とうご ざい ます。 よろしいでしょうか。

田村:申 し上 げたの は、研 究が十分尽 くされて、そこでテクノロジーの体系 は作 ら

れてか ら標準化 とい うのはなされるべ きで、私はまだだ と思います。

諏訪=ま だ ご意見 が あるか と思 い ますが、一応ランチブレイクにしまして、あ とは

午後 か ら自然言語 の関係のお話をいただいて、最後に全体の議論 をしてい ただけた

らと思います。

それで先ほど溝口先生か らご連絡があ りまして、やは りお見 えになれな いそうで

ござい ます。それで溝口先生のご発表は割愛 させていただ きますが、お手 元の資料

には先生がお書 きにな りました1枚 紙 の ポジ シ ョンペーパ ーが ご ざいます。ち ょっ

と拝見 してみます と上のほうに知識処理の基本的な切 り口 としてプロブ レムソルビ

ング、それか ら推論 、論理、知識表現、学習、そ していわゆる情報処理 との接点 と

してのデータベース という切 り口の中での技術 の流れ という絵があ ります。それか

らその下にい くつかの トピックス としてそれぞれの研究分野 の流れが どういうふう

になっているか。そ して今いちばん右端がわれわれのいる世界ですが、こ ういう絵

をお まとめになって投稿 して くだ さっていますので参考に していただ きたい と思い

ます。それでは事務局のほうに一応お返 しいた します。

(昼食)

諏訪:最 後 の講演 に入 らせ てい ただ きたい と思います。最後 は言語 ・音声処理技術

という観点か らのお話で、VLKBの 調査研究 委員会 にご参 加 いただいて お ります

東京工業大学の田中先生 にお願 いします。

【話題提供:言 語 ・音 声処理技 術】

田中=本 日は言語 ・音声処 理技術 の現状 と今後の課題 ということでお話 しさせ てい

ただ きたいと思います。お手元にお配 りした資料がございますが、その後考えてみ

まして手直 ししました(OHP-S2一 田中一1)。 大 きな変更 で はご ざい ませ ん。

まず 自然言語処理技術ですが、 自然言語処理技術 はここのあた りにあるわけです。

それか ら音声処理技術 は、お配 りした資料ではデータ類がち ょっと不足 していたの

で若干追記 してあ ります。われわれのグループに音声の専門家がお ります のでこの

あた りはさらに充実すると思います。

それ で自然言語処 理技術 ですが、いろいろな解析技術、生成技術 がございます。
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しか しこういった個 々の技術はあ る意味で独立 しているわけではない。本来ならば

こういったものは、人間は分けず に行 っている と考えられるわけです。認知科学の

研究が進んで くると、人間は如何 に自然言語 を解析 しているかについてわかってき

ますが、今の ところ認知科学のほうか らは成果が見えにくい状況にあるといえます。

話の都 合上、工学的な観点からい くつかの解析 技術 に分 けて ご説明 します。音声に

ついてもい くつかの技術 について簡単にお話 しいたします。

音声 認識や解析生成技術 について自然言語処 理の観点から見 ます と、知識が非常

に重要 になってきます。その知識 に関する話はこの下のあた りの話です。 それから

そういったものを支える学問としては言語学、それか ら国文法 という人 もいますが、

日本語 の特 に文法論 、そういったものが学問分野の支 えと してはあ ります。そのほ

かに関連する学問 としては哲学 とか論理学については述語論理 とか言語行為論 といっ

たものがあ ります。それから忘れてならないのはAIの 技術 が非常 に重 要 です。 自

然 言語 の音声処理 については、ある意味ではAIに 関す る基 幹技術 すべ て が この中

に含 まれている。それからあ と応用 システムについて も後程 ご説明いた します。

ここで太線で書いたのは非常 に関係が深いということです。解析生成技術 と音声

処理技術 というのは意外 に結びつ きが弱いんです。研究者間 の結 びつきも弱い。そ

れで文部省 の重点領域研究がございますが、そ こではここを何 とかして強 めたいと

いうこ とで、音声対 話 という重点領域研究が本年度 で2年 目に入 って い ます。われ

われの グループの何 人か もこの重点領域研究の音声対話のグループに属 してお りま

す。 しか しメーカーの研究所などでは音声に関する話 と解析生成技術 に関する話の

ブ リッジがち ょっと弱い。今後はここをもっと強 くしな くてはいけない。それから

こうい った技術 を支 える基本的な学問 もトイプロブレム ぐらいです と結構 いろいろ

な試みはあるんですが、大規模 な ものにこういった学問 を徹底的 に応用するこ とは

あまりない というか、少 し細 目にな ります。こういった技術 の上 にいろいろな応用

システムがある。こういう状況 と思います。

それではまず最初 の形態素解析 技術 の入 っていきますが、 これは自然言語処理技

術 です。形態素解析 というのは単語、文章を解析するわけですが、その単語 を認定

する技術 である。 日本語なんかで はとくに分かち書 きが大切 です。 ワープ ロで変な

変換結果が出るのは、たいがいこの分かち書 きに失敗 している場合 です。 このあた

りにつ いていろいろな技術が開発 されています。それか ら構 文解析の技術 にはいろ

いろあ りますが、現在ではあまり使 われていないかな と思われる技術 は括 弧 をつけ

ています。現在主流になっているアルゴリズムはチャー ト法 とGLR法 とい うもの

です。個 人 的にはGLR法 が好 きで、 これはCMUと 慶雁 大 学 の先生 をや ってい る

冨田勝 先生が開発 した方法です。 オリジナルは クヌースが開発 したLR法 とい うの

が ご ざい まして、 人工言語、プログラム言語の解析な どに使 われているものです。

それ をもうち ょっと拡張 し、非常 にコンパク トで高速 なアル ゴリズムにしたもので

す。

このチャー ト法 とGLR法 の 両者 に対 して最近 は、解析 結果でふつ うは文が長 く

なると膨大な曖昧性が出ます。文法の作 りにもよりますが、解析結果がい っぱい出
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るので何 とか してスコアリングをしたい。ある意味で自然 言語処理に関する技術 と

いうのは曖昧性 を如何 にして解消 するか、解析結果の数 を如何 にして減 らすか、妥

当なものだけに絞 り込むか ということの悪銭苦闘の歴史だった と言えるのではない

かと思 います。最近 では確率文法 という考え方が使われてい ます。 これは次善の策

で、本来な らばこういった意味の問題、文脈 の問題をちゃん と解析する技術があれ

ばいいんですが、 まだ不十分である。そういうことで確率的な情報 を使 う。統 計的

な情報 を使 って、 もっともらしい解析結果を得 ようという研究が最近非常 に盛 んで

す。

次に意味解析の技術 です。いろいろな技術が開発 されてい ますが、意味解析 と文

脈解析 というのはなかなか切っても切れない縁があるんですが、一応一文単位 に限っ

てみます と、動詞 を中心 にした意味解析です。た とえば 「行 く」 とい う動 詞がつか

ま ります と、 「どこへ行 く」んだろうか とか、 「だれが行 く」んだろうか と、いろ

いろな予測ができる。意味的な役割 を果たす連用修飾 というものの予測がで きる。

そこで意味解析 を行 うためにはどうしても辞書 が大切だとい うこで、EDRの 横 井

さんが 進 めている、EDR辞 書 な どが大 学で使 えるようにな ってきて、 このあたり

の研究が大学でも活発 に行われる ようになってまい りました。辞書の情報 だけでは

な くて、上位下位関係 ということも非常 に重要になってきます。そ ういう意味 と意

味、概念 と概念の関係 に関する知識です。溝口先生(大 阪大 学)は 、 これ をオン ト

ロジー とい う言葉 を使 って説明 されることもあると思いますが、そういった ものが

充実 しつつある。 まだ不十分 ですが、今後はこのあたりの技術 のと基礎研 究が進め

ば、実用の研究に結 びつ くものが いっぱい出て くる。あとこの文法はち ょっと細か

いですか ら話をしませ んが、現在使 われているのはこれ ぐらいです。

それか ら文脈解析技術です。 この技術 はなかなか難 しい。いいアイデ アがないん

です。言語学者 も一生懸命 やって くれているか と思いきや、言語学者 とい うのは1

文単位 の こ とばか りやっていて、 なかなか文章が並んだものはやって くれない。 と

ころが 日本語文法の研究者は、こ ういう文章論 のことをやっている方 も多 い し、そ

の意味 のことも結構 やっているんです。ですか ら欧米の言語学 よりも、 日本語に関

しては役 に立つ成果 が表れ ていますから、今後謬国文法をやってい る方 との結びつ

き を強 め て い くべ きだ と思 っ て お ります。

次 に 、 省 略 、 照 応 関係 とい うの は 「そ れ」 と い うのが 出 た らそ れ が何 を指 す か。

た とえ ばAtaxiiscomingoverthere.と 言 っ て、Let'stakeit.のitが 何 か が決 ま ら ない と、

takeの 訳 書 きが 決 ま らな い です 。 「乗 る」 と訳 せ ない。itがtaxiを 指 す こ とが分 か らな

い。 そ うい っ た認 識 の研 究 は ま だ 十分 とは言 え な い。 こ の あ た りと この あ た りは ま

た非 常 に関係 が あ り ます 。 そ うい う意 味 で省 略 補 強 や照応 関 係 の認 識 が 充 実 して き

て い る とい う こ とは 、 文脈 解 析 技 術 に非 常 に重 要 な役 割 を今 後 果 たす の で は な い か

と考 え ます 。

対 話 処 理 技 術 につ い て は、 こ こ は ま だ 大雑 把 な こ と しか 言 え ませ ん が 、 特 に対 話

処 理 で は非 文 の解 析 が 重 要 とな り ます 。 イ ン フ ォー ム ドセ ン テ ンス とい う こ とで 、

普 通 は 文 法 に乗 る文 ば か りを考 え て い る ん で す が 、対 話 に は い っ ぱ い これ に外 れ る
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文章が出て きます。 その分析 は今始 まったところです。 コーパス をいっぱい集 め、

コーパスというのは生データです。生 データにタグ付けする。 とくに千葉大学でやっ

ているマップタス ・コーパスは非常 に興味ある ものです。地図を用いた場所 の説明

をする会話ですが、 そういった ものを分析 してみますと言い よどみがあった り、繰

り返 しがあった り、省略があった りする。私が今 しゃべっている文章 も話 し言葉で

しゃべ っていますが、おそ らくはイ ンフォーム ドになっていると思います。速記録

は真 っ赤 になるぐらい直 さな くてはいけなことになります。

そういった ものを人間は対話において理解 していますから、 とくに音声 に絡めて、

非文の解析技術 の研究 はたいへん重要 になって きます。

それか ら先ほど確率文法 に関連 して話 しましたが、コーパ スベースの処 理です。

これは用例ベース、事例ベース、統計ベースです。コーパス とい うのはデータです。

そのデー タをいっぱい集めて、確率 的な、統計的 な情報 を使 って解析結果の候補 に

対 してスコアリングをや ります。用例ベースなどはかなり膨大なものにだんだんなっ

てきつつあります。EDRで 開発 しているのは基本単語で20万 語 と言われてい ます。

四、五 十 の概念 を上位下位関係、部分全体関係 として関係で結 びつけるものです。

米国で も日本の通産省 のプロジェク トに刺激 されてワー ドネ ットというプ ロジェク

トが始 まっています。 これはパブリック ドメインになっていて、だれでも使 えるよ

うな状況になってい ます。 また、 こういった言語学的な常識 や百科事典的知識はま

だ自然言語 については使 うまでに至 っていませ ん。専門知 識は ドメインに限った自

然言語の対話をする場合 に必要になるということで重要になってきています。

先ほ どお話 ししましたコーパス とい うのは言語 コーパスで、 これは今大量 に集め

なくてはいけない。 ただ、問題 はわが国では著作権の問題が あって、難iしい状況 に

あ ります。 もし出版 社 の方がおられましたら、少な くとも大学には無償で いろいろ

なデー タを提供 していただければあ りがたいと思 っています。私 どもの ところでは

日経 さんか らいろいろなデータをいただいてお りまして、それ を研究 に役立 ててい

ます。それで もまだまだ足 りなくて、ある言語学者 によります と、コーパスは1000

万例文 ぐらい必要 だ と言 われ てい ます。われわれの研究室で集めているのは四、五

十万例文ですが まだ足 りません。 また生のコーパスだけではなくて、それ にいろい

ろなタグ、品詞 をつけるとか、括 弧 を付ける。構造化 しな くてはいけない。このあ

たりは自然言語処理 の技術 を使 って自動的にで きるか もしれませ ん。 さらに機械翻

訳が可能ですと、バイ リンガルの コーパス、多 言語間のコーパスができます。これ

についてはほ とんど今集まってお りません。統計的な情報が非常に重要 になってき

ているということで、このあた りを今後 どんどん集めな くてはいけない。

それか らあ と音声 コーパスは、最近の音声処 理については、 タグ付音声 コーパス

を集めれば認識率が上がるということで、この五、六年は一生懸命音声 コーパスを

集めています。 これはATRの ほ うで も集 めてお りまして、 それが使 われた り、あ

るいは音響学会、電総研 とか、かな りの ところで公 開されているものがで きてきま

して、 そういったものを使って音声処理 の精度 を上げています。 それか ら音声処理

は、FFTと かLPCと かメルケ プス ラム とい った解析技術 があ りますが、イン ト
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ネーシ ョンあるいは ピッチの抽出などの技術が まだ十分ではない。 ピッチの抽 出 と

いうのはある意味で音声特有の現象で、疑問文かどうかとい うこともイン トネーショ

ンで決 まる し、重要 なものは大 きな声で しゃべ るとか、あるいはち ょっと高い ピッ

チでイントネーションをつけて しゃべる。そういう情報は音声認識において重要で、

このあた りの研究はもっともっと進 まな くてはいけないと考 えます。

それから音韻処理 についてはIBMが 開発 した技術 ですが 、HMMを 使 った もの

が最近 は よ く使 われ ています。ATR研 究 所 ではHMMと ニューラル ネ ッ トをパ ラ

レルに研 究 していましたが、どうやってもニューラルネットが追いつかな い。 まだ

まだ技術 的に限界が あるらしくて、どうもこの研究 はだんだん縮小 に向か っている

ようです。そのほか にバイグラム、 トライグラムがあ ります。これは音素 の確率情

報で、 こうい う音素 とこういう音素がきたら、次はどういう音素が くるか というこ

とを音声 コーパスを使 って統計的に予測するわけです。バイグラムは一つ手前 の音

素がこうだったら、次 はこういう音素 という双頭形状 で、 トライグラムは一つ、二

つ前 まで見 る。四つ前 を見たらいいか というと、 どうもそうも行かなくて、四つ目

になる と今度 は音声デー タが相当ない と候補の数が多 くなって十分 な統計 デー タが

取れない とい うこともあるようです。現在のところバイグラム、 トライグラムといっ

た音素の並 びについての統計情報 を使 っています。

あと私が知 ってい る限 りでは、認識関係ではワー ドラティス、 アイランド駆動、

ワー ドスポッティング技術 というものがあると思い ます。 これらは音声処 理のほう

で使える技術 です。チャー ト法 という方法を私 は構文解析の ところで述べ ましたが、

あの方法 は文章 を左 か ら見てもいいし、右か ら見て もいい し、どこか ら見 てもいい

という方法 です。特 にアイラン ド駆動はもっともらしいところから始める という方

法で、そ ういうや り方に一番適 しているということで、チャー ト法ではよ く使いま

した。GLR法 の欠 点 は、 一応左 か ら右 に見 る。方向性が決 まっている。 もちろん

テーブルをい くつ も用意すれば、逆方向に読む こともで きますが、ちょっ とオープ

ンワー ドのや り方になる。チャー ト法の方がスマー トである と思います。音声合成

については私はそん なに専門家ではないので、 たぶん漢字か な変換 を音素 に落 とす

という技術が必要になるのではないで しょうか。

時間になって しまいましたので、このあた りでやめ ますか。

諏訪=ま とめ として、 ヒューマ ンメデ ィアとの繋が りについてお考 えをお聞かせ く

ださい。

田中=自 然言 語 は ヒューマ ンメデ ィアの典型ですから、 ヒューマ ンメディアではな

いとお っしゃる方はいないのではないか と思います。私 自身の個人 的な考 えでは、

昔からインタフェースのことをず っとやってきたつ もりです。これか ら情報 インフ

ラが整備 されて きます と、一つは高速なネッ トワークが整備 される時代 にな って く

る。 もう一つは分散 され、巨大な知識ベースが だんだんにあちこちで利用 されるよ

うになって くる。、そ れからもう一つは計算機が高速化 される。 とくに第5世 代 の成

果 として、数値計算 だけではなくて記号処理でも超並列が非常 に有効である という

ことが分かって きている。その三つを前提にして、 これか らインフラが整備 されて
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き ます と、 そ の 中 を飛 び交 う ヒ ュー マ ン メ デ ィア と して一 番 わ れ わ れ に とっ て フ レ

ン ドリ とい うか、 分 か りやす い コ ミュ ニケ ー シ ョンの メ デ ィ ア は 自然 言 語 で は な い

か 。 ネ ッ トワー クが 張 り巡 ら され て音 声 な ん か も使 え る よ う にな っ て き ま す と、 音

声 を含 む 自然 言語 が 全 世界 を飛 び 回 る時代 に な る の で はな い か 。 そ うい う こ とに な っ

て くる と、 そ れ ら を如何 に処 理 す るか とい うこ とが 非 常 に重 要 に な っ て くる。 そ う

い う意 味 で私 は とら え て い ます。 で す か ら こ うい っ た も の を きち っ と処 理 す る技術

を確 立 しな くて は い け な い。 そ れ で 自然 言 語 処 理 応 用 シ ス テ ム と して い ろ い ろ考 え

られ ます が 、 マ ル チ モ ー ダル イ ン タ フ ェ ー ス を取 り入 れ た非 常 にお も しろ い シス テ

ムを ソニ ーな どが研究 して い ます。 人 間 の顔 の動画 面が 出て、応 対 して くれ る。 ち ょっ

と答 え に くい ときは 困 っ た な とい う顔 つ きをす るわ け です 。 そ うい った画 像 や音 声 、

自然 言 語 をイ ンテ グ レー トした マ ル チ モ ー ダル な イ ン タ フ ェ ー ス で す 。

そ れ か ら機 械 翻 訳 シス テ ムで も ネ ッ トワー クが グ ローバ ラ イ ゼ ー シ ョン され ます

と、 言 語 の ギ ャ ップ を感 じな い で い ろ い ろ な情 報 に ア クセ ス した い とい う こ とが起

こ り ます か ら、翻 訳 の技術 はそ う い う場 面 で も生 きて くる はず で す。 日本 に あ るデ ー

タ だ け で は な くて 、 世 界 に散 らば っ て い る い ろ い ろ な 国 の 言 葉 、 そ うい っ た言葉 を

知 らな くて も この情 報 が ほ しい と い う と、 機 械 翻 訳 で翻 訳 され て、 あ ち こ ち を探 し

に い くこ とが可 能 にな る。 これ も重 要 だ と思 い ます 。

【質疑応答】

諏訪=あ りが とうご ざい ま した。 それではご質問あるいはコメン ト等がございまし

たらお願 いいた します。それでは先 に手 を上げた加藤 さん。

加藤:画 像屋 的 な立場 か ら音声 とか言 語の役割につい てお伺 い した いのですが、先

ほど田中先生は、 自然言語 というのはヒューマ ンメディアの典型例 で人間 にいちば

ん近 い ところのメデ ィアというお話で した。ある意味ではそれはそ うかな とも思い

ますが、 まった く逆 の考 え方 をす ると、一番遠 くな りかねないかなというのもあ り

ます。それは画像屋 からいうと、絵 というのは言葉で説明 しな くても、見 ればとり

あえず それで何 か伝 わる。そうい う面か ら見る と、たとえば うちの子 どもに絵本 を

見せ る と、 まず字 を読む前に絵 を見て喜んでいるということもある。それか ら本 を

読 んでやる ときも単調 にただ字面 を読んでやる というのではな くて、た とえば民話

とか昔話 とか物語だ と下手 くそな りに一生懸命感 じを込 めて読んでや らないと子 ど

もは喜 んで くれない ということが ある。そうい うことか らす る と高度情報 に応 じた

ところではた しかに自然言語は人 間 との距離 は近い ところにあるか もしれないけれ

ども、実際のコミュニケーションあるいはイ ンタラクションでは結棲灘 しい話がいっ

ぱいあ って、必ず しもいちばん近 い というわけで もないのではないか とい う気が し

ます。

それか らもう一つは、 リアルワール ドコンピューティングでは、対話の状況を設

定 して、音声対話 コーパスやビデ オと音込みのデータを取 ってデータベースを作 り

始めています。たとえば旅行代理 店の窓口での対話の例では、実際 にやっているの

はアナ ウンサーのお客 さん と、アナウンサーの旅行代理店の人 とによる対 話になる
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ので、1円 で も高い ところに旅行 させ てやろうとか、何 とか この商品を売 り込んで

やろうとかいう根性 なしに、ただ字面で読んでいるだけにな ります。

今 まではデータの蓄積がないので、それを作 ることはたしかに意味があ ると思 う

んですが、そこで売 り手 のほうの、何 とか売 りつけてやろうという根性 というか、

気概 とい うか、気迫 というか、そうい ったところまで機械が認識 するか、少 な くと

も相手 に伝 わるか、あるいはその機械がそれな りに分かった というふ うに話 しかけ

ている相手に思わせ るか。そのへ んは、 どうい うふ うに今 の音声技術 とか言語技術

が発展 していけば、音声 と言語が融合 していけるのかなとい うあた りをお伺 いした

いと思い ます。

田中=後 者 の ほ うにつ いて は もうち ょっ と研究が進まない といけないと思 ます。 も

うち ょっと基礎研究 を きちっとやってい く必要が ある分野だろ うと思います。それ

か ら前者 のほうの質 問ですが、 もちろん画像でパ ッと伝わる場合は画像 を使 えばい

いわけです。地理なんていうのは絵 で見せればいい。左 を何m行 った ら何 とかが あ

るで し ょう。 そこを右 に回ってむ にゃむにゃと言わないで、地図画像 を提 示すれば

いい。 だか ら適材適所があると思 います。ただ、現実に情報が どういうかたちで蓄

積 されているかと言 うと、ほとんどが文章です。最近は電子化が相当 されて きては

い ます が、実会社の情報 は、文章 による蓄積 と交換がほ とん どです。ファクスで も

絵がほ とんどか とい うと、そ うで はな くてほとんど文章だ と思 います。そ ういう意

味で どちらがす ぐれているということではな く、あい補 うべ きものだろうと思いま

す。

したが ってコミュニケーションをする上で最 も適切なもの を選択あるいはそれら

を複合 して使 うのがいい場合 には複合 して使 うのがよいと私 は思 っています。

柏木=人 類発生論 的 に考 えてみ ます と、人間が複数いるときに非文のほうか ら始 まっ

ているはずなんです。お互いの意思疎通はきわめて短いフレーズで行われ ていた と

思います。

田中=た とえば単語 のみで。

柏木:1つ は、 自然発 生 的 にはお互 いに必 要な情報 を単 に交換するという言語活動

と、 もう1つ は形 態素解析 などに則 って書いている、たとえば自分の思考 というか、

思索 したものを記録 に とどめよう とするときに、一生懸命静かな ところで考えなが

ら作 っている文章な どの言語活動 があると思い ます。極端 に言 うとそ うい う二つの

流れに言語 は分かれ ているような気が します。両方やればいいんで しょうが、どっ

ちを最初に手掛けていったらヒューマ ンメディアの課題 を解決 してい くのにいいん

だろうか。そのへんのアプローチの戦略 というのを何 かお持 ちでい らした ら聞かせ

ていただきたい。

田中=答 え にな るか ど うか分 か りませ んが、私 自身は今 までどちらか というと書 き

言葉 を対象 にしてきました。柏木先生がおっしゃった 「考えなが ら記録す る」に属

する言 語活動です。先ほど私は音声 と言語の間のブリッジが足 りない と言 いました

が、音声 と言語 の間のブリッジをかけようと思 うと、言語の研究成果 に対 する音声

屋 の評価 は必ず しも芳ばしいものではあ りません。
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今私 は少 な くともこのあた りの技術 はまだまだやらな くてはいけないと思います

が、書 き言葉に関 しては、構文解析 の技術 とい うのはかな りいい技術が生 まれてき

ている と思います。 た とえば1億 ぐらいの曖昧 性 が出 る解析 結果なんかは、今の普

通のワークステーシ ョンでは数秒 で出ます。実 に素晴 らしいアルゴリズムが開発 さ

れてい ます。 このあた りについて研究 している人は、 もう少 しこのあた りに目を向

けてやる。その手掛 か りがやはりここにある。 このあた りをベースにしなが らこう

いうことをやる。

それか ら音声屋 さんはこのあた りをあまりベ ースにしないで、 とりあえず数百 ぐ

らいの発話で五、六語 ぐらいの文 章を扱 うことを対象 にしていますか ら、 アプロー

チが違 うと思います。長い目で見 るとやは り書 き言葉 か ら攻めるほ うがいいの じゃ

ないか。ただ、 このあた りは今始 まったばか りです。CMUか らス タンフ ォー ド大

学 に行 かれた冨田さんがスキッピングアルゴリズムというの を作 りまして、それは

非文のある種の繰 り返 しのあるところをどんどんスキップ してい く。非常 に高速に

うまくやる というような手掛か りを作 りました。ですからこのあた りにつ いてさら

にやる ことはもうやめて、このあた りを使 ってこ ういう問題 をどうアタックするか

ということを、私 は考 えたいと思 っています。

どち らか というと行 き当た りば った りのほ うが、短期的には早い成果が 出るかも

しれません。それはそれでいいんですが、そ ういうことでは うまく行かない問題が

いっぱいここにはあ りそうな気が していまして、そういった ことをやりたい と思 っ

ています。それをやるためにはEDRの 辞書 を も う少 しよ くしたい。20万 語あ って

ほ とん どは完壁 なん です。 ところがやは り使 ってみる と漏れがあって、その漏れが

なかなか直らない。 もっと修正のサイクルを速 くしてアップデー トをがんがんやっ

て、2年 ぐらいで ものす ご く質 の いい ものにしたら、 これはもうヒューマンメディ

アのベース として世界 に確 たる成果 になると思 います。その基礎 を横井さんが作っ

て くれたわけで、その先 のことをぜ ひ2年 間 ぐ らいでや るべ きだ と思 っています。

それか ら私 はこれに も非常に興味があって、 ここのギャップを、繋 り'を、 こ うい う

文章 だけで はな くて もうちょっとやりたい。

それ で考えているのは、アルフ ォンのモデル とい うのがあるんです。音声認識で

は異音 というものを考えな くては いけない。ア カというのはAとAで は さまれ たK

です。 アキはAと1と は さまれたKで す。 同 じKと 書 きます が、音響 的 に違 うらし

いんですね。 これは異音 として見 な くてはいけ ない。異音の数をい くつに設定 した

らいいか ということもまだよく分 かっていない。ATRで は百二十 い くつか ら2の1

0乗 の1㎜ の2乗 に増 や してみ て、 それ を4000に 増 やす。1000の2乗 まで は音声認識

の精度 が上が るけれ ど、それをさらに増やす と音声認識の精度が下がる。 これはお

そらくは異音の定義が悪 く、細か く分 けす ぎているために何 かノイズが入 ってい る

のではないか ということです。だか ら異音に関する問題をさらに突 き詰めたい。噂

による と、NTTあ た りで一生懸 命 やっている ようです。そちらでいいモ デルが作

れれば、われわれも手 に入れたい。

それか ら電総研 でも速水 さんたちが 中心 になって進めている異音のモデルが あ り
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ます。異音のモデルに関する処理 の技術 が実はこの方法の上 でで きるんです。それ

か ら形 態素解析 については接続表 というのを使って、みんなパ ッパ ッと切 ります。

形態素 もこの形態素 とた とえば4段 活用 の互換 には5段 活用 の語尾 がつ か な くては

いけない。形態素間には繋るものと繋 らない ものがある。そうい うのを表のマ トリッ

クスにしておきます。左側に来るもの、右側 に来るものとマ トリックスにしてお く。

そこに ビットを立てておいて とい う表 を使 うんですが、その表 についてコ ンソレー

トがこち らのほうに うまく乗 るんです。それから異音に関するコンソレー トもこの

上に乗る ということがようや く最近分かって きました。

諏訪:柏 木先 生、 よろ しいで しょうか。 まだ質問がおあ りだ とは思 いますが、スケ

ジュール的に10分 ほ どオーバー していますの で、セッシ ョンllに つ きま しては以上

で終 わ りた い と思い ます。また最後のパネルの中でいろいろ と問題提起な どをして

いただけたらと思いますので よろしくお願 いいたします。
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OHP-S2一 塚 本 一1

分散協調技術

OHP-S2一 塚 本 一2

1.HyperText

2.MultiMedia

連続 メデ ィアの転送

3.HyperMedia

－一
〔

∈≡ヨ[=三≡≡≡≡≡]

協調 メデ ィアの並列/同 調
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OHP-S2一 田 村 一1

コン ピュー タ を中心 と した伝 達 メデ ィアの融合

通信 ・放送系メディア

逼賃差

綱＼

地上波放シ 姦
放送
(BS)轍 送1齪

パ ッケー ジ系 メデ ィア

アナログ

/'三 ㌻㌃ 、＼ 印刷出版

ノ魚 ＼/1紙

嚥 盤 割
愁殺 叉 _二 階/

TV↑vr・

鷺 漁樵N、

lmageFrontier

OHP-S2一 田 村 一2

マルチメデ ィアの真の意味

ゴン ビュータ&ネ ッ トワークの手 の丙 に'"

画 像/映 像 が入 った 川

◆ それでどうなる?
・映像表現の自由度の飛躍的向上
・新 しい画像/映 像 メディア ・ビジネスの開花

◆ 現実 には ・…
・既存の業界の枠組 みの崩 壊 ・覇権 争 い

・技術戦略不健 全症候群

一焦 ってもダ メ
、静観 しすぎてもダ メ!
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OHP-S2一 田 オ寸一3

コ ン ピ ュ ー タ に よ る イ メ ー ジ処 理

■ 人間の視覚機能を拡大する

■ 人間の視覚機能を代行する

■ 人間の視覚機能に訴える

OHP-S2一 田 村 一4

画 像 メ デ ィア技 術 のUniverse
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OHP-S2一 田 村 一5

画像処理分野技術マップ

…

萎

‖

‖

‖

き

‖

‖

1

‖

芸 ㈱[r　 　 ⊇…⌒　 　 　 n[芋
●光学技術 ・写真技術
●光学ホログラフィ

‖

ξ
蚕

●不可視領域での
撮像技術
●可視領域での
撮像技術
●撮像以外の入力

●AD変 換
・標本化
・量子化

㌔ 斑斑r

線順次処理(ビ デオ画像処理)

時系列
ナログ信口

「囎 画像処理)

蓄積 ・検索

● 画像の蓄積 ・管理技術

● 画像の内容検索技術

●HurnanInterface

●直交変換
●画像強調・平滑化
●画像復元
●幾何変換

＼
● 画像再構成

●ガラーモデル変換

伝送

逓信路符号化

符号化画像

/
圧縮 ・符号化

濃淡画像.
(距離画像)

グ
生成(CG)

● モデリング'
● レンダリング

●グラフィックス記述言語

● 記述に よる入力

　　 　 　

1シ ンボル処理

s

特徴抽出

● 静止 画像 圧 縮
・MH
,MMR,JBIG,JPEG

● 動画 像 圧 縮
・AfPEG

●3次 元 画 像圧 縮

●ModelBasedCOding

特徴量

認識

●エ ッジ/線 検出

●領域分割
●テクスチ ャ解析

●幾何形状処理

●パ ターンの分類
・マ ッチ ング

'統 計的分類
・借)ど的決定

●画像の理解
・モデル記述
・Aッ プダ ウ♪γ

ポAム ア ップ省議

箋

8
ξ

○銀塩写真
‖ ・粒状度向上

・ノイズ除去

き Oソ フ トコピー
(表示技術)

1● 中綱 鯉 技術
●カラー処理技術

(記録技術)
§ ●中間調処理技術
・濃度殼開

'面積語調

●カラー処理技術
き ・マス ヰ ング
・色変 換

・UCR

O立 体視

1● ステレ槻
.● レンチキ ュラ方 式

‖ ● ホ ロ グヲ・ブ イ

記述
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OHP-S2一 田 村 一6

画像 メディア処理の要素技術

圧 縮 ・符 号化 技 術

一未曾有の大発展。標準化 とLSIが 大成 功。

一 デ ィジタル化 で、各種冗長度圧縮法が統合 される。

一新 しい理論的研究(ウ ェー ブ レッ ト、 フラク タル等)

CG、Visualization技 術

一 レ ン ダ リン グ手 法 は一 段 落
。技 術 体 系 が ほ ぼ固 ま る。

一 ソ フ トウ ェア ・ツ ー ル整 備 が進 む
。

一 画 像 処 理 とCGの 融 合
、 実写 とCGの 融 合 が 活 発 。

認 識 ・理 解 技 術

一手法的には大 きな進歩な し
。

一研究論文数は太いが、S/N比 が悪い。

一 マルチ メデ ィアで新 しい用途が増 えてきた1?

0卜IP-S2一 田 村 一7

大 きな発展 分野 広帯域 デ ィジタル ・ネ ッ トワー クの応用

テ レ コ ラ ボ レ ー シ ョ ン(RealtimeCSCW)

遠 隔 教 育(DistanceLearning)

遠 隔 医 療(TeleMedicine)

ア ウ エ ア ネ ス

ー ビデ オ サ ーバ ー や コ ン ピ ュー タ制 御 カ メラ を取 り入 れ た

ビ ジ ュ ア ル コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム
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OHP-S2一 田 村 一8

マ ル チ メ ァ ィア か ら ヒ ュ ー マ ン メデ ィ ア へ

Human(Oriented)Media=

人間 に とって便 利 な、賢 い メデ ィアにす るために ・ …

↓
● コンピュータにとっては煩雑 で多様な画像/映 像 のデ ータ形式 を、

人間 に見 せないようにする仕掛 け/工 夫 が必 要(デ ィジタルに限 る)

●知 的 ヒューマ ン1/Fと しての画像 メデ ィアの役 割 が重要

一 ビジ ュ ア ル エ ー ジ ェン ト、

仮 想 空 間協 調 作 業etc.

OHP-S2一 田 村 一9

悲観 的に見れば ・

いまのマルチメディア ・フィーバーは、技術的可能性のある

ものだけを最大限に拡大解釈 しているだけ。

それをすべて実現するだけのR&Dリ ソースはない。

た だです ら、焦点 が絞れない画像分野の研究開発が、ますます

散漫 になるだけではないか!?

楽観的に見れば ・

マルチメデ ィア ・ブームを引き起 こす源となった

①CPUパ ワーの増大

② メモ リの大容量化

③ 通信 チャネルの高速 ・広帯域化

は、今後 も続 きそう。社会投資がなされ、R&D人 口 も増 えれば、

今後 どう発展 して も不思議ではない。画像/映 像分野 に とって

大 チ ャンス1.
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OHP-S2一 田 ‡寸一10
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OHP-S2一 田 中 一1

≡ ≡五
目 回目
・音声処理技術

自然言語処理応用システム

言語学

音韻論

{統語、構文】論

意味論(MG意 味 論、

語用論 状況意味論

DRT)

日本語文法論、GB

ユ ニ フ ィケ ー シ ョン 文 法

DCG

LFG

GPSG

HPSG

JPSG

FUG

カ テ ゴ リア ル 文 法

t音声li鋪話システム
亨ルチ遊子ダ海インタブ'エース
.撮械麟 殴 ス■ム

鞠 涙 テム
婿寒鹸 索

文鯉 鯉
ス裡ルチェグ鑑 ワープ働

校正斑摺i

推鼓:シ・ステム

形 態 素 解 析 技 術

構 文 解 析 技 術

(CYK、ATN、 ア ー リー法,

左 隅 分 岐,Pratt法)

チャー ト法

GLR法

意味解析技術

格フレーム

確率文法

意味文法

辞書 ・言語的常識

文脈解析技術 意味ネソ トワーク

省略補強 レトリカル構造抽出

照応関係認識

対話処理技術

プラン認識

意図 ・信念認識

ユーザモデル

文章生成技術

プラン、

意図

非文の解析

音声対話

話 し言葉の文

言い淀み

繰 り返 し

省略 など

コーパスベース処理技術

用例ベース

事例ベース

統計(確 率)ベ ース

声 処 理'

(音 響 処 理 技 術)

FFT、LPC、[メ ル]ケ プ ス トラム

音 韻処 理 技 術

HMM

バ イ グ ラ ム/ト ラ イ グ ラ ム

コ ン フユ ー ジ ョン マ トリク ス

(ニ ュー ラ ル ネ ノ ト)

ワ ー ドラ テ ィス

ア イ ラ ン ド駆 動

ワ ー ドスポ ノテ ィ ン グ

音 声合 成

述語論理
言語行為論

At技術
知識表現

推 論
探 索

辞書

音素情報

形態素情報

構文情報

意味情報

専門用語辞書

言語学的常識

上位 ・下位関係

部分 ・全体関係

反義 ・同義関係

(百科事典的知識) 専門知識

行政 法律

教育 特許

医療 など

斗手口矢刀心
一一ーー口

)

ー

学

言語コーパス

タグ付き

構造付き

KWic

バ イリンガル

多言語間

文書データの標準化

マークア ノブ言語

SGML

音声 コーパス

タグ付き

(その他の専門知識

物理、化学など)
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セ ッ シ ョ ンlll

ヒューマンメディア技術の展望

一社会文化的視点 ・産業的視点一

司 会:西 田 豊 明(奈 良先端科学技術大学院大学 情報科学研究科 教授)

話題提供:月 尾 嘉 男(東 京大学 工学部 産業機械工学科 教授)
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西田:今 度 は視点 を変 えま して文化社 会 的な視点からということで、社会文化 ワー

キンググループの主査 をなさってお られます東京大学の月尾先生 に話題提供 をお願

いいたします。

【話題提供】

月尾:社 会文 化 ワーキ ング グルー プは、現在、 メディア神話か らの脱却 というこ と

で報告書 をまとめようか と考えています。 まだ議論 をしているところですが、私が

考えた三つの神話の打破 と五つの神話の打破 というかたちでお話 をしたい と思いま

す。最初の三つはヒューマンメデ ィアが 目指す ものではな くて、いま現れ たマルチ

メディアがすでに壊 した話 ということで、後 の五つがこれか らヒューマ ンメディア

が壊すべ き神話 とい うことで、話を させていただ きます。最初 の三つは何度 も話 を

していまして、重複 しますがお許 しいただ きたい と思います。

いま世の中で騒がれているマルチメデ ィアというのは、技術か ら見てどう'いう特

性 があ るか と言 うと、簡単 に三つ にまとまるのではないか と思 います。 一つはデジ

タル情報処理 ということで、従来 アナログ処理 が中心だったメディアでは、一つの

メディアに対 して一つのフォームがあ り、一つのディス トリビューションシステム

がある とい うかたちだったわけですが、デジ タル情報処理が行 われると、端末が一

つに統合 され、ディス トリビューションシステムも一つのものに統合 され てい くと

いうふ うに言 われています(OHP-S3一 月尾一1)。

従来 メ デ ィアの分 野 で受 け入 れ られてきた説は、マクル一八ンが1960年 代 に提 起

した 「メデ ィア ・イズ ・メッセージ」 という概念で、ある特定 の媒体 はそれ自身が

すでにメッセージ性 を持 っている とい うことです。たとえば昨 日大地震 が起 こった

わけですが、あの大地震はどこに震源があって、 どのような被害 をどこへ もたらし

たか ということを正確 に表現 しようと思 うと、 もちろん正確 には科学雑誌 などに紹

介 され るわけですが、いまの ところ新聞が最 も適切な表現ができるので はないか と

思います。細 かい解説などをつけて克明に解説するというかたちでで きる。テ レビ

ジ ョンでも地図を出 して、こうい う地震が起 きて、こういう被害があ りま したとい

うことを伝 えられるわけですが、それはかな り概略 にしかす ぎない。

一方、では地震で たとえば肉親 をな くした方が どの くらい悲 しいか とい う状態を

伝達 しようと思 うと、その時にはおそ らくテレビの ようなものが泣いてい る肉親の

方 を一瞬映 す ということで非常 に伝 わ りやすい。新 聞記者が名文 で書いて も、必ず

しもそうい う悲 しい感情 はうまく伝 わらないか もしれない。

自分 の知 っている人が大丈夫か どうかを調べ ようと思 うと、電話のようなものを

皆 さん使 われる。つ まり一つの地震 ということに関連 して起 こった事象 をい ろいろ

伝 える時に、メディアというのはそこか らある側面 を切 り取 って くる性質 があると

いうことをマクル一八 ンは言ったわけです。

ところが フォーム もディス トリビューシ ョンも全部統合 されてい くと、それぞれ

が特性 を持 ったメディアという社会ではなくなることによって、メディアはメッセー

ジである という信号 の媒体依存性 という神話 は崩れていって、次 に何 らか の理論 を
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作 る こ とが 必 要 にな っ て くる の で は な いか とい う のが まず1点 目で す 。

2点 目 のマ ル チ メ デ ィア技術 の 特徴 は、 イ ン タ ラ ク テ ィ ブ な ネ ッ トワー クが 社 会

に で き る とい う こ とで す 。 これ ま で一般 に社 会 にあ っ た メデ ィ ア とい うの は、1対

1の コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン を可 能 に す る電 話 の よ う なパ ー ソ ナ ル メ デ ィ アか 、 一 人 の

人 も し くは一 つ の組 織 か ら多 数 の 人 々 に伝 達 す る た め の マ ス メデ ィ アの ど ち らか し

か な か っ た わ け で す 。 もち ろ ん 中 間 的 な もの は い ろ い ろ あ っ たの で す が 、 大 き く言

え ば この二 つ が 重 要 な メ デ ィア だ った(OHP-S3一 月尾 一2)。

と こ ろが い まイ ン タ ラ ク テ ィ ブ ・コ ミュ ニケ ー シ ョン ・ネ ッ トワー クの よ うな も

のが で きる こ とに よ っ て、N対Nの コ ミュ ニケ ー シ ョン が社 会 の 中 で ご く一 般 的 に

使 わ れ る可 能 性が 出 て くる こ とにな りま した。 わか りやす く説 明 す れば 、 パ ー テ ィー

で五 、 六 人 で集 ま っ てが や が や 話 をす る よ うな こ とが 電 子 メ デ ィ ア を通 じ て で き る

よ うな新 しい社 会 が 出 て くる とい う こ とに な った。

従 来 の メ デ ィア と い うの は統 合 制 御 性 とい う、 一 つ の 場所 か ら全 体 の メ デ ィア を

コ ン トロー ル す る と い う概 念 が強 か った わ け で す 。 コ ン ピュ ー タで 言 え ば ノイ マ ン

型 コ ン ピュ ー タの よ うな一 つ の プ ロセ ッサ が すべ て を コ ン トロ ー ル し なが ら シス テ

ム を統 括 して い く と い う概 念 だ っ た わ け で すが 、 す で に リア ル ワ ー ル ドコ ン ピ ュ ー

テ ィ ン グ な どで も超 並 列 、 超 分 散 とい う よ うな 新 しい概 念 が 始 ま っ て、 コ ン ピ ュー

タの 内 部 とか 、 コ ン ピュ ー タの ネ ッ トワー ク と い う点 で ノ イ マ ン神 話 は崩 れ始 め て

い る わ け で す 。 そ れ を も っ と一般 的 な社 会 環 境 に拡 張 して、 私 たち が使 う メ デ ィ ア

の 中 で も ノイ マ ン型 の考 え方 、1ヵ 所 が す べ て の系 を統 合 して い る とい う考 え 方 が

稀 薄 に な っ て 、全 体 と して の 制御 とい う概 念 が な くな る とい う こ とが 出 て くる とい

うの が2番 目の特 徴 で は な い か と思 い ます。

3番 目の マ ル チ メ デ ィア の特 徴 は、 大 変 巨 大 な容 量 の 情 報 を処 理 し た り伝 達 す る

ことが 可 能 に な る とい う こ とで す 。 パ ソ コ ンが78年 に私 た ち の手 に入 る手 段 に な り、

デ ジ タル 通 信 回線 を80年 代 前 半 に使 える よ う にな っ た 時代 を起 点 と して 情 報 環 境 を

考 え て み る と、80年 代 とい う の はだ い た い 端 末 装 置 に しろ、 通信 回 線 に しろ、 記 憶

装 置 に しろ、 キ ロ とい う単位 で 表 現 で きる よ うな 能力 を持 って い た と思 い ます(OH

P-S3一 月尾 一3)。

た と え ば コ ン ピ ュ ー タ1台 当 た りの メ モ リは 数 十 キ ロバ イ トで あ り、外 部 記憶 装

置 も640キ ロバ イ トの フ ロ ッ ピ ィが使 わ れ る とい う状 態 だ っ た わ け で す 。 演 算 能 力

は だ い た い キ ロ イ ンス トラ ク シ ョ ン/セ カ ン ド(KIPS)程 度 で あ り、 通 信 媒 体 は た

とえ ばINSネ ッ ト64が83年 に使 わ れ る よ う にな りま した け れ ど も、64キ ロ ビ ッ ト

/セ カ ン ドだ った わ け で す。80年 代 の終 わ りか ら現 在 にか け て は だ いた い メ ガ にな っ

て い て 、パ ソ コ ンで もだ い た い メ ガバ イ トの記 憶 能 力 を持 っ てお り、 コ ン ピ ュー タ

の処 理 速 度 もだ い た い ミッ プス(MIPS)に な って い る 。公 衆 回線 で も1.5メ ガ ビ ッ

ト/セ カ ン ドのINSネ ッ ト1500が 使 え る とい う状 況 に な っ て きた。

やが て これ が もう3桁 上 の ギ ガ に入 っ て い くの は ほ ぼ確 実 で し ょう。 現 在 の ミニ

ス ーパ ー コ ン ピ ュー タ程 度 の もの が パ ソ コ ン程 度 の値 段 で 、 デ ス ク トップ にな るか

ど うか は わ か りませ ん が 、皆 さん が使 う よ うに な る。 当然 そ の処 理 能 力 は ギ ップス
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(GIPS)も しくは ギガ フロップス の ような程度の能力にな り、通信媒体 は現在 のN

TTの 構想 で す と0.6ギ ガ ビ ッ ト/セ カ ン ド程度 ですが 、 アメ リカの規格などに合

わせてい くと数ギガビッ ト/セ カ ン ドの通信 回線 が使 える ということになる。

多少強 引に分けてい ますのではみ 出す部分があるに して も、 ほぼ10年 で3桁 ず つ

上が ってい く。 この3桁 上 が った ギガ とい う技術 の特徴は何か と言 うと、キ ロビッ

トの時代はだいたい文字 とか記号 を主な情報処理の形態 としていました。 メガであ

れば図形 とか音声がほぼ中心的な ものになって きたわけですが、ギガになれば、私

たちが 日常使 う情報処理が映像 とか動画像 とか、もう少 し先 まで行 けばバーチャル ・

リアリティとか立体画像 を使 うというものに変わって くるということになる。

その時 に、社会に何 が起 こるかということですが、1948年 にシ ャ ノンの作 った信

号優先 性 を持 ったコミュニケーシ ョンの理論 を考 え直す時が来てい るのではないか

と思 います。

た とえで話 したほうがわか りやすいか と思いますが、いまか ら15年 前 テ レビジ ョ

ンで ニ ュース を伝 え る時はどうい うかたちで伝 えたか と言 うと、 ごく普通 の背景の

前 にアナウンサーが座 って、書かれた原稿 を読み上げるとい うかたちで した。そこ

では非常にきれいに整理 されたシ グナル、 もち ろんこれは通信理論で言 うシグナル

とは別ですが、本来伝 えたい情報 内容 という意味でシグナル という言葉を使 えば、

シグナルだけを読み上げるという状態で した。

ところがいまエレク トロニクス ・ニュース ・ギャザ リング(ENG)と かサ テライ

ト ・ニュ ース ・ギ ャザ リング(SNG>が ご く普通 になって、 リアル タイ ムにしろ、

記録 された画像 にしろ、 ビデオ画像 をどんどんニュースの中 に持ち込む ということ

になると、その中には当然本来 シグナル として伝 えたかったこととは別のことがいっ

ぱい入 って くることになるわけです。

一つの例で言 えば、大地震の現 場でサテライ ト・ニュース ・ギャザ リングのかた

ちでリアルタイムでニュースを送 っている時に、子 どもがテ レビカメラを見 てVサ

イ ンを出す とい うこ とが時々 あるわけです。そ ういうことが送 られて くる と、アナ

ウンサーがシアリァスな事故 として状況 を伝 えているのとは現場は少 し違 うのでは

ないか とい うことが社会の中へ伝 わる可能性が ある。つ まりあらか じめ用意 された

シグナルだけを伝 える社会から、 その時に不可避的に従来は ノイズ と思われていた

ような もの、つ まり本来伝 える意 図がないものが一緒に社会 の中にどんどん伝わっ

てい くことになるということです。

私 たちはそのような状況 に慣れ ていないので拒否する傾向 もあって、京 阪奈研究

学園都市のPNESの 実験 で、100世 帯強 にテ レビ電話が入 れ られ ていますが、実際は

ほとん ど誰 も使 っていない とい うことです。理由はご想像がつ くと思いますが、 と

くに家庭 にお られる女性がいつ も化粧 をしていなければいけない とか、いつ もある

程度の服装 をしていなければいけない というこ とで、たとえば夕方か らパジ ャマに

着替 えて気楽にのんび りしている ことがで きないとい うようなことです。 そういう

ようなことはどこか ら来るか とい うと、本来これまで社会的 に電話媒体 を介 した コ

ミュニケーシ ョンはシグナルだけ伝 えるという建前だったか らです。
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その時だけ作 り声 を出 し、普段使わないような言葉 を使 うというかたち でシグナ

ル的に コミュニケー ションしていたのが、画像 まで入るとノイズ となるよ うなもの

までどんどん伝 わって しまう。それによってある種の神話性が崩れるとい うことを

いま皆 さんは嫌が っているという状況だ と思います。

シャノ ンが1948年 にシグナル とノイズ とを明確 に区別 して、シグナ ルをいかに忠

実に伝 えるか というかたちで通信理論が研究 され、 とくに符号化理論 などが研究 さ

れてきたわけですが、そういう社会が、大容量 の情報 を自由自在 に処理 し、送る と

いうこ とが可能にな ってきたことによって崩れ ようとしているということで、マル

チメデ ィアがすでに こういうような新 しい社会 を作 り出そうとしているということ

です。

次に ヒューマ ンメディア というのは一体 どういうものを壊 してい くべきか という

ことを、五つほど社会文化 ワーキンググループでは取 り上げようか と考 えています。

一つ はまず空間比喩性、メディアは何 らかの既存 の空間 もしくは物体の メタファ

として存在するとい う考え方は検討 してみる必要があるのではないか と思 います。

た とえば長年 コンピュータの画面 というのは紙 と鉛筆 のメタファとして作 られてき

ました。わざわ ざエ ネルギーも余分に使い、技術 も高度 にして、白い画面 の上に黒

い文字 を出す ということを一生懸命研究 してきたのは、紙 と鉛筆のメ タファが背景

にあったからだ と思います。

次 に出てきたメタ ファはデスク トップメタフ ァで、マ ッキン トッシュあた りか ら

出てきました。 これ によって多 くのコンピュータの画面 はだいたいデスク トップメ

タファで構成 されることになってきたわけです。

次 にマルチメディアの世界 で出 は じめたメタファは、タウンスケープメ タファと

言われていまして、マジックキャップとテレス クリプ トで通信 をしようとすると典

型的ですが、いちば ん最初に出て くる画面は町の通 りに銀行 が並んでいる とか、映

画館があるとか、学校、図書館 な どが並んでいて、たとえば買 い物 をしたい という

と、そのタウンスケ ープメタファの中からショッピングセンター を探 し出 して、そ

こをク リックするこ とによってシ ョッピングセンターの中に入ってい くとい うかた

ちにできているわけです

今年の4月 からタイ ム ワーナーが フロリダのオーランドでフルサービスネットワー

クの実験 を始めますが、その最初 の画面 もタウンスケープメタファになっていまし

て、 きれいな町が出て きて、その町の中から自分の行 いたい行為を行わせ て くれる

場所 を選ぶ というかたちにで きています。

その先 というわけで もないのですが、情報スーパーハイウエーによって何 を創 る

か とい うことに対 して、ゴァ副大統領 はサイバースペースだ と言っています。これ

もまさに空間のメタファとして、新 しいネットワークが作 り出す社会の総体 を空 間

のイメージとして表現 しているわけです。

それは使 いやすさをもたらす ということではその とお りだと思います。デスク トッ

プメタファなどは非常 にコンピュータを使いやす くしてくれ たわけですが、一方そ

れは私 たちが過去の習慣 とか現実の空間の中に依然 として縛 られたままだ というこ
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とで、 わざわざヒューマンメディア というもの を開発するこ とによって、 ある種 の

飛躍な り開放へ向かおうという時 には、むしろ拘束 になるのではないかと思います。

そうい う点でメタファではないかたちで次 のメディアの表現形態を考える必要があ

るのではないか と思 っています。

2番 目は身体拡 張性神 話です。 マ クル一八 ンが言 った 「メディア ・イズ ・イクス

テンシ ョン ・オブ ・マ ン」 という言葉があ りま して、あらゆる媒体は人間能力の拡

張 だと言ったわけです。自動車 というのは足の拡張であ り、望遠鏡 とい うのは目の

拡張であ りsテ レビジ ョンも目の拡張 だ。電話 は耳の拡張だ と言われて きたわけで、

多 くのメディアは人間の能力 を拡張することを目標 としていたわけです。

たとえばタイプライタは文字 を書 く能力を拡張 し、 ワープロも同 じようなことだっ

たわけです。 これは人間の能力の拡張の部分 ももちろんあ ります。自動車で行けば

10分 の ところ を歩 いて行 けば2時 間か か る とい うよ うな こ ともあ りますか ら、 たし

かに能力の拡張ですが、一方、本来の人間の能力 を衰退 させ ている部分 も非常に強

いというわけです。

私 は普段時計 を持たないように してか ら15年 ぐらい経 ち ますが、 時 間 の感覚 は昔

よりはだいぶよくな っています。 ところが どこにで も時計が あるというような環境

にいる と、だんだん時間に対する能力が人間か ら失われてい くことになる。 もっと

典型的 なのは、ワープロを使 い過 ぎると漢字 を どんどん忘れて しまうとか 、最近で

は毛筆 のすばらしい表現ができる ワープロもあ りますから、書道の ような ものは多

くの人がやらな くなる。その程度だ と害 はないのかもしれませんが、 た とえば暗算

の能力 が失われてい くとか、人間が本来持 っている能力 を個 人 として失 う という危

険性がある ということです。

それから社会 としての能力の喪失 ということも考 えないといけない と思います。

たとえばテ レビジ ョンによるニュースが非常 に進 んだことに よって、た しかに普通

は体験 できない社会 を体験するこ とは可能にな りました。昨 日の神戸の災害で も、

とて もわれわれ普通の社 会の人間は現地へ到達することはできませんが、その状況

が現地か ら送 られてくるということも可能 になる。

何千 メー トル とい う海の中へ も自分では行 けないけれども、代 わ りにテ レビジ ョ

ンカメラが行 ってわれわれに送 り届けて くれるとい う意味では、 たしかに身体 の拡

張性、社会集団の能力の拡張性 をもた らして くれているわけですが、同時 にそれは

ある種 の危険 もあって、切 り取 られた現実だけが私たちに送 られて くるということ

にもなっているわけです。ニュースが典型的ですが、カメラマ ンもしくはレポーター

の視点 を私たちは自分の視点 とせざるを得ない社会 になって くるわけです。

メデ ィアが社会の中に浸透 してい くというこ とは、一方で本来生物 としての人間

が持 っていた個人の能力 の衰退にもつなが る し、ある集 団が持 っていた危険予知能

力 とか集団 としての防衛能力 とか、集団としての発展能力 というものの減 退 もしく

は抑制 にもつながる可能性 もある ということで、 これからヒューマ ンメディア を開

発 して い く時に、単純 に人間の能力 を拡大 して便利にするというような発想 だけで

いいか ということも考 えてみる必要があるのではないか と思います。
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それか ら客観伝達性神話については昔か らいろいろ警告 を発せ られているわけで

して、 メディア自体 は客観的に相手に物事を伝 えるわけではない とい うこ とです。

送 り出す人 と受け取 る人とのバックグラウン ドの違いによってどうにで も解釈 され

るものだ というのがメディアなわけです。

面白い例 をご紹介 します。良妻賢母 という言葉があ ります。私 ぐらいの年代 です

と、家 にいて、安い材料 を一生懸命スーパーマーケ ットへ行 って買 って、料理 をこ

つこつ作 って、主人 にご飯 を食べ させ るというのがた とえば良妻 ではない かと思 う

のですが、最近の若 い人のあいだでは、あ らか じめできた冷凍食品 を買 ってきて、

電子 レンジの中へ入 れて、主人が帰 ってきたらチンと温めてす ぐ食べ させ る という

のが良妻賢母だ とい う概念が多 くの若い男女のあいだに浸透 しているそ うです。

その背景は何 か と言 うと、台所仕事 をしてひび割れた汚い手 を主人に見せ るより

は、あ まり水 を使 わないで電子 レンジのボタンを押す程度で、シラウオの ような指

を保 ったほうが亭主は喜ぶのではないかというこ とで、最近の若い人々の間 にはそ

ういうことのほうが新婚の奥 さんのやるべ きことではないか とい う概念があるわけ

です。 そういう良妻賢母 というあ る一つの時代 の中のある集団の中では非常に客観

的な事実 を伝 えるという言葉 も、文化的背景が違 って くるこ とによって意 味が大 き

く違 うことになってきます。

ここからヒューマ ンメディア開発の問題が出てきます。従来、メディア というの

はある種の普遍性 を持 った手段 として開発することが暗黙の うちに了解 されていた

と思い ます。できれば世界 中の人が共通で使 える言語を作 り出 して、共通 に使える

フォー ムで、 しかも共通のマナーで使 えてコミュニケ ーションがで きるというのが

理想 だと考えられていたと思います。

しか し、そういうことに対 して違 うのではないか という新 しい世界的な反対が出

てきています。た とえば、一昨年サミュエル ・ハ ンテントンが書いた 「文明の衝突」

という論文があったのですが、要 は次の時代は、 もはや普遍 的な文明によって人々

が コミュニケーションして平和な社会 を築ける という保証はない。む しろそれぞれ

違 う文明がお互いに衝突 してい く中で次の社会 は持続 してい くというような概念が

出てきたわけです。

ヒューマ ンメディアは国際的に提携 して技術 開発 をしていかれるのだ と思います

が、日本が開発する技術が非常に普遍的で、ある種の文明的 な側面 を持つ、つまり

どこへ も浸透 していけるメディア として開発 していくのがいいのかを再考 する必要

がある。た とえば漢字 を使 うのに極 めて特異性 を発揮で きるメディアであ った り、

主語のない表現 とか、 日本的な曖昧な言語を適切に処理す るようなメデ ィアを開発

したほうがいいのか というあた りも、 ヒューマ ンメディアでは考えてみる必要があ

るのではないか と思います。

従来 は文化 を背景 にして出てきたメディアは、可能な限 り文明 を目指す 、つま り

普遍性 を目指す とい うような方向でとらえられてきたのですが、果た してその方針

で今後 も進めてい くのか。 とくに文明の衝突 と言われるような時代 を前に して、そ

れを回避するためのメディア とい うような大義名分が いいのかとい うことも考えて
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みる必要があるだろうと思います。

それ に近いことで現実再現性神話 もあるわけです。たとえばテ レビジョンのカメ

ラで写 して送 り出す ということは、そ こでの現実 を正確 に離れた場所へ送 り届 ける

ということであって、それをいか により正確 にするかということ、たとえば色の調

子 を整 えるとか、音 をいかに忠実 に再現するか ということに これまで努力 されてき

たわけです。

しか し、先 ほどの客観伝達性 と深 く関係するわけですが、 それぞれ個人が過去に

蓄積 したものを トリガーとなって引 っ張 り出す以外 にはメデ ィアは役 に立 たない。

む しろ、そういうことに主に役に立 っているんだという考え方があるわけです。

た とえば俳句 はたった17文 字で非 常 に詳細 に風 景 を再現す る と言われてい ます。

「古池 や蛙飛び込む水の音」 と聞 くと、ある集団の中では共通のイメージを浮かび

出 させ ることができる。ではそれ に近い景色 を どこか探 して、カメラで蛙が池に飛

び込む ところを写 して送 り届けた時に、多 くの方が共通に持 つ俳句のほうか ら受け

る感覚 を再現できるか というと、 それは再現で きない と考 えたほうがいい。つま り

再現性 をどんどん追求 していって、それが現実 をより忠実に再現するとい うことが、

本当にメディアが目指すべ きことかということも考 えてみる必要がある。

先ほ どテレビ電話 の話 をしましたが、 これはNHKのOBの 浦 達也 さ ん とい う

方が言 われたのですが、マイナス ワンメディアとい う考 えがあ ります。電話 という

のは非常に豊富なコ ミュニケーシ ョンを人 と人 とのあいだに実現す る可能性がある

と言っているわけです。小学生が学校 ではほ とんど話 をしない。ただ し家 に帰って

きたら同級生 と電話で何時間で も話 をしている。

それはいろいろな解釈があ ります。一つには シャイで、お互いに面 と向か うと話

せない という解釈 もあるのですが、別の解釈 は、フルスペク トラムのメデ ィアとい

うのは実は コミュニケーションを阻害する。つまり相手の全人格 を前 にして話す と

いうのは、 コミュニケーションしたいところだけをうまく相 手に伝 えにくい。 とこ

ろがマ イナスワンということで画像 を消 して音声だけにする と、伝 えたいことが極

めて相 手によく伝 わる。小学生は伝 えたいことを伝 えるために、逆 にマイナス ワン

メディアを駆使 して夜中に一生懸命電話 をしているんだという解釈 もあるわけです。

たとえば古池や蛙飛び込む とい う感 じのシー ンを相手 に伝 えたいとか、 自分の心

の内 を伝 えたいとい う時に、フルスペク トラムに、 しか もそのスペク トラムをどん

どん広 げてい くとい うことをメデ ィアが 目指 した時に、それがその目的を達成 して

いるかというと、そ うで もないというわけです。

ある抽象化 した概念 を送 り届け ることによって、メディア というのは相手の中に

あるシーンな り、ボキャブラリな りに トリガーをかけるだけのものだ と考 えれば、

より有効 に トリガーをかけて、自分が伝 えたいものを相手の中から引っ張 り出す ト

リガーになるような情報を送れればいいのではないかと考え ると、現実再現性 をひ

たす ら目指す というような目標 も一度考 え直 してみてはどうで しょうか。 とくにバー

チャル ・リアリティというものを考 えてい くと、そういうあ たりが研究の対象 とし

て上がって くることになると思います。
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これ もご存 じのことかと思 いますが、 「バ ック ・トゥ ・ザ ・フューチャー」で最

近明 らかにされたこ とがあ ります。ガソリンス タン ドのプラスチックでで きた大き

な看板があ りまして、そこへ自動車が空中を飛んでいって突 っ込み、そのプラスチ ッ

クが こなごなになるというシーンがあ ります。

それをビデオでひとコマずつ送ってい くとどういうことになっているか というと、

看板へ 自動車があたる以前にすでにプラスチックの看板が一旦割れて、そ れで一瞬

閉 じて、その後 もう一度 自動車が あたって、これはごく物理 的に割れるよ うなシー

ンが コンピュータ ・グラフィックスで作 り込 まれているそうです。私 もス ローモー

シ ョンで見せてもらってなるほどと思ったのですが、 そうするとコンピュータ ・グ

ラフィックスで物理法則 をそのまま忠実に再現 して、あたった時にひびが入って、

その後 こなごなに割 れてい くとい う表現 よりは、物理法則 を無視 したほうが自動車

が突っ込んだという印象が多 くの人に とっては正確 に伝 わるのだそうです。そのた

めに物理世界では起 きないことをわざわざ画像 として作 っている。そのこ とによっ

て私 たちはよりリアリティを感 じるということです。

つ まりバーチャル ・リアリティとい う技術が出て きた時に、従 来の物理世界 をい

かに物理法則のままに再現 してい くというのが リアリティの再現 だと私た ちは信 じ

ていたわけですが、バーチャル ・リアリティ、つ まり物理空間に存在 しな いもの も

作 れる ようになって くると、そういうかたちだけでのリアリティの再現が果た して

妥当か ということも、いま現実に 「バ ック ・トゥ ・ザ ・フューチャー」の ようなと

ころで は実験的に検 討 され始められているとい うことです。そう考 える と、この現

実再現性 こそメディアの目指すべ きところだ という目標 も改めて考 えてみ る必要が

あるだろうと思います。

最後 は人間中心性神話です。メディアというのは人間のコミュニケーシ ョンのた

めに役 に立つ ことを前提 としているわけです。それはそれほ ど極端に否定 しな くて

もいいか もしれませ んが、たとえば世界 をどう分 けるかとい うことでテイ ヤール ・

ド・シャルダン以来 世界 というのはまず基本 にリ トスフェァという鉱物 でできた世

界があって、その上 にア トモスフェアというものがあって、その上に人間 も入 った

バイオスフェアとい うものがあって、そのバイオスフェアをもう少 し別の観点か ら

見 ればエ コスフェァ というのがあって、あとはヌースフェア という精神世界がさら

にそれを包 んでいるという階層構造 を示 しています。

私 たちはメディアは人間社会の中で使 うもの と考えているわけですが、 いま科学

全体が人間中心だけで考えることをそろそろやめようという方向に来た時に、メディ

アは人間 と人間がコ ミュニケーシ ョンするとい う方向に向けていこうとい う考 え方

だけでいいかも再考 の必要がある。

たとえばバイオス フェアの中で考えて、つ ま り大気 も水 も、 もちろんそこにいる

植物 とか動物 も含 めた中でのメデ ィア技術 とい うのは一体 どうあるべ きか という程

度まで含めて次は考 えていかないと、自然界か ら切 り離 した人間と人間 とのあいだ、

つ まり人間社会の中での コミュニケーションとしてのヒューマ ンメディアとい うも

のだけを考えていいのかどうかということも、一度は考 えてみたらどうで しょうか
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ということです。

現実 にどういう技術 を開発するか とい うことには直接 はつなが らないような話 で

すが、少な くとも従来の大学の情報工学科 とか電気工学科が寄 りどころとしてきた

ようなメディアを扱 う理論はもうマルチメディアでかなり壊 され始めたと思います。

次 に、 ヒューマンメディア とい うのはもっと先を目指す ということであれば、そ

の先 に出て くるい くつかの神話 をあ らか じめ予想 しておいて、それを打破 する とい

う表現 が適切で もない と思います けれ ども、十分それに対する解答 を得なが ら技術

開発 をしてい く必要があるのではないかと思い ます。かな り勝手 なことを言 ってい

ますので、いろいろご意見があると思います。

【質疑応答】

西田:ど う もあ りが とうご ざい ま した 。かな り時間 を残 していただきましたのでフ

ロアのほうから。では原島先生。

原島:非 常 に面 白い話 をど うもあ りが とう.ございま した。今 日のお 話 はほ とんどす

べて否 定形でお話 しになられました。 もしで きれば、たとえば1、2、3、4、5

につ い て肯定形 で言 葉 を作 る とど ういうことになるのか教 えていただければ と思い

ます。

月尾:ぜ ひ先生 方で考 えて くだ さい ということです。(笑)

原島:ち ょっ と気 にな った の は、肯定形 の言葉があるのか。それ とも今 日のお話 は

基本は ここに書 いてある従来 の神 話なんだけれども、それが100%で はな い よ。 も

しか した ら99%か もしれ ない よ。マ イナス1%と い うのがあ る よ とい う話 な のか。

これが50%以 下 だ よ。50%以 上 の言葉 があ るはずだ よ という趣旨なのかがち ょっと

読めなかった。今 日のお話の範囲では、何 か100に 対 してマ イナ スの要素 が あるか

ら100で はな い よとい う主張 の ように聞 こえたのですが、結局そうい うことで、肯

定形があるならばそのほうが50%以 上 だ ろ うとい うこ とでお伺 い したのですが。

月尾:私 も研 究会 に参加 させ ていただ いていてわからないところは、 ヒューマンメ

ディア というのは何 を達成すればいいのかとい うことで、おそら くどなた もまだ共

通の目標 としておられないのだ と思 います。その点について共通 の認識がで きれば

肯定形は何 か ということは出て くるのだ と思います。

た とえばより便利 にするのだ とか、 より使いやす くするのだ とか ということであ

れば、 それに対 してどうすればいいかというこ とは出てきます。私が漠然 と考えて

いるのは、これまでのメディアで は得 られなか った能力 を人間に付与するとい うこ

とが ヒューマ ンメデ ィアの目標 ではないか と思 っているのですが、そ うな った らた

とえば従来の空間のアナロジーということか ら抜け出せないとだめだと否定的に言っ

ているわけです。 ヒューマ ンメディア という概念で考えておられ るものが目指 す統

合的な目標 はどういうものかということを議論 しないといけない と思います。

原島:そ うす る と従来 の人 間の能力 になかったものを作る という立場で もし定義 す

る と、比較的簡単 に肯定的な用語が出て くる ということですか。

月尾:可 能性 はある と思 い ます。

一188一



原島:そ うす る とたぶ ん難 しさは、それがヒューマ ンメディアの 目的かどうか とい

うことの議論が難 しくなるのではないか ということですか。

月尾=そ うい うこ とです。 これ は社 会文化 ワーキ ンググループだけがやる話題でも

ないのですが、社会文化 ワーキンググループで もそこはまだ あまり議論 していない

です。 ヒューマ ンメディアを開発 して、われわれは何 を手 にすれば成功か というこ

とについての議論 もない し、統一的な見解 もないのですが、 そこがある程 度見えて

こない といけない。 もし空間のアナロジーをよ り拡大 してい けばいいんだ というこ

とであれば、その神 話 を打破する必要はないわけです。サ イバースペー スのような

ものが 自由にスクリー ンの上に再現できればいいということになって しま うかもわ

か らな い。でもそうい う現実の空 間に縛 られない、現状の空 間のアナロジーから飛

び出す ということが一つの目標 だ ということになる と、この空間比喩性 を否定 しな

ければ いけないとい うことにな りますが、その大きな目標が私 にはまだわからない

とい うことです。

柏木=大 変否 定形 のい いお話 を伺 い ました。ただ技術屋 としてち ょっと理解 に苦 し

むのは、た とえばノイマ ン神話 というかたちでノイマ ンの名前 を出 してい ますが、

これはフォン ・ノイマ ンのことで しょうか。

月尾1そ うです。

柏木=だ とした ら彼 の著作 をきち っ とお読みになっての論拠で しょうか。

月尾=そ うで はあ りませ ん。

柏木:シ ャノ ンにつ いて も、彼 の主張 をすべてご理解 なさってか らこういうかたち

で浮 き彫 りにして くださるのはいいんですが、世の中に大変誤解 をふ りま くことに

なっていますので、 そのへん十分 ご勉強いただいてこういう言い方 をしていただ き

たい と思 います。少 な くともフォン ・ノイマンの言っていることはこれが すべてで

はあ りませんし、シ ャノンに関 して も、彼 自身の著作の中にはいろいろな思想が盛

り込 まれているはずです。それを正 しく理解 しないで茶化す ようなやり方をすると、

私 どもにとっては大変無礼 な行為 と受け取れるわけで、 とくに工学部 にお られる先

生か らこういうお話が出て くるのは、私 自身は大変気 になる ところです。

第2に 、先生 自身が社 会文化 ワーキ ンググループをお引 き受けになる時に、社会

文化 というのは受け身であるとお考えで しょうか。それ とも技術 に対 して どういう

役割 を持 っているという立場で この会 を動か してお られるので しょうか。

月尾=双 方性 とい うか、 どち らも主導権 は取 らない というふ うに思っています。

柏木:技 術 に は 目標 が必 要 です。 そ うす るとどちらに も責任 を取 らずにこのテーマ

を追求 していこうというお考 えですか。

月尾:技 術 の 目標 とい うの が、短期 的な目標か、長期 的な目標かに もよりますけれ

ども、単純 に目標 を設定 したか ら技術が目標 を達成するということではない と思い

ます。設定 された目標 をただ達成 すればいいのではない。そ のあた りをむ しろある

技術 に対 していろいろな視点か ら評価 されるということをやるのが、社 会文化 ワー

キンググループではないか と私 は解釈 しています。

柏木:技 術 開発 とい うの は 目標 を持 ってやっているんです。マルチパーパスなどと
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いうこ とは全然考 えていな くて、何 かの役に立 とうとして一生懸命 やっているのが

普通で、目標があってその技術 開発がやられて、その目標の意図 と違 うこ とに利用

されることは多々あ りますが、少 な くとも最初志 を立てる場合 にはそうな っていな

いはずです。そうす るとそれはいったい官が立 てるべ きとお考 えなんですか。学は

放棄 した。それで産に考 えろとおっ しゃるのか。そのへんが よく見えないのですが。

月尾:や る方が広 く考 えるの ではないですか。つまりこれ まで科学技術 の発展の中

で目標 を立てて研究 され、 目標はた しかに達成 している。で も次の社会か ら見 たら

非常 に害だったことも多数あるわけです。そういうことに対 してなるべ く広い視点

か ら技術 というものを考 えましょうということが、社会文化 ワーキンググープに課

せ られた課題ではないか と思います。

柏木:そ うい う議論 で い き ます と、誰 かの立てた理の ある技術 開発 が万民 にとって

理のある技術 になるとは限らない。

月尾:そ の とお りです。

柏木:や は り半分 以上 は犠 牲 を強 い るこ とになると思 います。 したがって先生は先

ほどの原島先生のお話に対 しては、技術 を否定 するという立場でご発言 な さってい

ることにな りますが。

月尾=い まの話 の中で技術 を否定 は していません。これ までメディアというもの に

ついて社会が さまざまに解釈 して きた解釈のままの延長ではできないので はないか

と言っているわけです。決 していまメディアを開発 しようとして いるさまざまな直

接 の目標 を否定 しているわけで も何 でもないのです。

柏木=先 生 のおっ しゃるその 目標 とい うのは何 ですか。

月尾=そ れ をい まいろい ろな視 点か ら考 え始めている というところで、それほど単

純 には 目標は設定で きない ということを、私 はこの五 つの従来 メデ ィアと技術 に付

随 してきた視点から単純 にはで きませんということを申しあげたのです。

柏木:と い う ことは この プ ログラムは当分おあづけに しておいたらいいというこ と

ですか。

月尾:そ んな こ とは全然 申 しあげてい ません。たとえばこれか ら報告書 を書 くため

にいろいろな方が努力 されると思 いますが、その中で出て くればいいのですが、い

まの段 階で明確 に誰 もが同じ目標 を抱いているわけではないのではないか というこ

とです。

柏木:で はひ と月で出 て くるのですか。

月尾:そ れはわか りませ ん。

柏木:と い うことはこの プログラムは推進すべ きではない ということですね。

月尾:そ うも言 ってい ませ ん。出て くるか もしれないので、べつにいまの時点で明

日出て こないとも言 えない し、1年 やって も出 てこない か もしれ ない し、そんなふ

うには決め られないのではないで しょうか。

柏木:目 標 ってそんな ものです か。

月尾=そ うだ と思 い ます。

柏木:先 生 のお っ しゃるメデ ィア とは何ですか。
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月尾:必 ず しも相 手 は人間だ け とは限 りませんが、相互 に何 らかの意 図を伝 えるた

めの手段だ と考 えています。

柏木:手 段 ですか。 そ うす る と現 実 とは何ですか。

月尾:現 実 とい うのは?

柏木:現 実再現性神 話 のお話の中での現実。

月尾=現 実 とい うのは、一般 的 に物理 的に記述 される空間 と考えています。

柏木=普 遍性 の ある空 間 を指 してい ますか。

月尾=い ままで多 くの技術 者 はそれ を普遍性 と思 ってお られたとい うことです。つ

まり物理的に記述 されるというこ とが普遍性だ といままで考 えておられたが、それ

が必ず しもそうではない ということを私 は申しあげたのです。

適切 な例か どうか わか りませんが、最近医学の分野 でさまざまな病気が気力で治

るとい うことが言われは じめてい ます。 しばら く前 まで、記述 される方法 がなかっ

た時には、それはまやか しだ とか言われていま した。 ところが記述する方法 な り計

測する方法が出てきた時には、それはある種の普遍性 を持 って現実 になって くる可

能性が あるわけです。つまり計測技術な り処理技術な りの能力 によって現 実 という

のは絶 えず変わって くるわけですが、いまここで現実 と言 っているのは、い ま計測

可能な範囲での物理 的に記述 されるものであって、それが必 ず しも普遍性 とは言え

ないと思います。その言葉の中だけで話 される方にとってはた しかに普遍性 です。

柏木=そ うす る と個 人個 人 によって現実は変わっていいんですね。

月尾=そ れは もち ろん当然 です。

柏木=そ うす る と再現性 とい うのは何 ですか。

月尾:再 現性 とい うのは、い ま計測可能な範囲で誰 もが納得 されることです。

柏木:そ れ と普遍性 とどう違 うのですか。誰 もが納得 する というこ とと普遍性 とは

どう違 うのですか。

月尾=そ れが必 ず しも新 しい表現技術 、計測技術によって普遍ではな くなるという

ことが ある というこ とを申しあげたのです。た とえばこれまではテレビカメラで計

測できるものを現実 とか普遍 とか言ってきたわけです。そうではないもの までも含

める可能性がヒューマンメディアにはあるのではないか とい うことを申しあげてい

るのです。

柏木:普 通芸 術作 品 とい うの は、作者 の意図がいかに見 る人に通 じるか というこ と

が主たるねらいになっていると思います。

月尾:作 者 一人の ね らい として はそ うだ と思います。

柏木=で も万民 が好 まなければいけない という理由は全 くないんです。

月尾=あ りませ ん。 それ はその とお りです。

柏木:だ か ら現 実再現性神話 をなぜ壊 さなければいけないのか理解で きません。

原島:議 論 が かみ合 ってい ない ような感 じが しますが、感想 を述べ させ ていただ き

ます。私 自身技術屋 ですが、技術屋の苦 しみ というのはやは りあるんです。今 日お

話になったた とえば空間比喩性神話 ということでも、今 日午 前中に実 は現 在のマル

チメデ ィアは時メタファまで進んでいる という話 を私は したんですが、そ の時 にそ
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れだけでいいか どうかは正直言って迷いがある。迷いがあるけれ ども、それに対す

る別の発想がまだない。 とりあえずは迷いなが らで もこれで行 かな くてはいけない。

そういう位置にいるわけです。

とくに産業界 の方 はほとんど迷 いなが ら、それに対するオルターナティブがない

からこういうかたちでやっているんだ と言 う。その時に結局欲 しいのはオルターナ

ティブであって、否定形は自分が迷 っているところをまた指摘 されて いるという印

象 を持 つ人が結構多 い。最近そうい う時代 になってきたのではないか。ある意味で

技術屋 がこれが100%で あ る とこの神 話 を信 じで楽 観的 にやっている時代 ではな く

なって きたのではないか。そのへんのところで心情的な議論 になったのかなという

気が します。

月尾:そ れ を指摘 されて どう して嫌 だ と思 うのですか。

原島:若 干 い ままで不幸 な歴 史があ った と思 うんです。先生は必ず しも文科系では

あ りませんが、いままでいわゆる文科系 の方は、否定形だけで終わってしまってい

るのではないか。あ との難 しい ところは技術屋 がや りなさい よと逃げてい るのでは

ないか6こ れはも しか した ら先入観 、 あるいは誤 った偏見か もしれませんけれ ども、

そ うい うものがあって、また今回 もそれで終わ られるのではないかという不安感が

ある。たぶんそういう猜疑から来ているのではないか。今回はぜひ一緒 にや りたい。
一緒 にや りたいということは

、否定形だけで終 わるのではな くて、やはり同 じ苦 し

みを文科系 の立場か らやっていただきたい。そ れが非常に重要なことではないかと

思 います。

月尾:そ れは その とお りで いいのですが、私が こうい う問題 も考 えて進むべ きだ と

言っているのに、なぜそれを不愉快 に思われるのか理解できない。なぜただ否定だ

けしていると思われるのかが非常 に不思議です。社会文化 ワーキンググループで は

こうい うことを考えて、次 にではそこに何が出て くるかとい うことを考えています

と言 っているわけです。

西田:月 尾先 生 には非常 にた くさん の論点 をお出 しいただいた と思 います。それに

関係 してなるべ くた くさんのコメ ン トをピックアップしたい と思いますので、ご協

力いただきたい と思います。では横井 さんどうぞ。

横井:一 つ はい ま原 島先生 の言 われた ような見方 もあ りますが、逆 に言 うとこれ は

月尾先生の考 え方 とは違 うか もしれませんが、文科系の言われる ことよりももう一

歩下が った ぐらいの ところが常にわれわれのエ ンジニアリングの目標の設定です。

むしろ最近メディアの世界で安易 にわれわれエ ンジニアが文科系 にすり寄 りすぎた。

その しっぺ返 しを若干受けたのではないか とい う面 もあるのではないか。 つまりあ

る程度距離 を置 く。そして文科系 の方、あるいは社会科学系の方 はわれわれよりもっ

と先か ら常に批判の 目で見ておられるというように考えるの も、われわれエンジニ

アが心を休める一つの方法かもしれない。

ただここ数ヵ月の努力によって このギャップが埋 まって、 すば らしい目標が設定

されるか もしれない。ただ安易 に妥協するのはよくないだろう。 やは り一つの差が

ある。そこを議論の種 にして、徹 底的に議論す る必要はあるだろうと思い ます。こ
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れはこういう課題 だから初めて出てきたのだと思います。

高橋:NHKの 高橋 と申 します。 い まの議論 を聞いていましてひ と言 申しあげたい

と思い ます。私 自身は工学部出身だし、エンジニアですが、先生のお話が非常 によ

くわか りました。ぜ ひこの方向で進めてほしい と思 う一人ですが、 たとえば実際産

業界で いま何 を悩 んでいるかの一 つがここによ く出ていると思います。た とえば う

ちの番組で取 り上げた名古屋における中華航空機 の事故 を見 ても、自動化 神話が航

空機業界 にはあって、人間 とのかかわ りのところを考 えないがゆえにあの事故 を起

こしたわけですが、技術 と人間 とのかかわ りということで、広い意味ではかな り貴

重 なことを言っていただいたと思 っています。

技術屋 というのは容量の広い目でいまみ たいな意見 を受け入れ られ ない と発展 は

ないのではないかという感 じが します。 ノイマ ンが どうだ とか何 だとか言 っている

ようではいい研究はで きないのではないかという感 じがします。私 は第三者ですが、

ぜひこ ういう議論 を進めていただいて、それを乗 り越 えるのがわれわれの仕事かな

と思います。

井口=東 大工 学部産業機械 工 学科 にお ります井口 と申 します。実は私 の専門は交通

技術 で して、ある理 由でこういう関係の仕事 をマネジメ ントをすることにな りまし

たので、今 日初めて勉強 させていただきにまい りました。

ヒューマンメディアというのはなるほど感情 まで込めて議論するんだな。大変エ

キサイティングな議論 だなというのが印象です。最近のこういうディスカ ッシ ョン

では、非常に表面的 なことをち ょっと聞いては講師が答 えて、それでわか ったのだ

かわからないのかわか らないまますんで しまうようなディスカッションが多い中で、

これだけホットな議論 というのは大変エキサイティングで、なるほどこれは面 白い。

さすがヒューマンメディアだと感心 しました。

私はいま申しましたように機械工学科 にいま して、自動車 などの典型的 な固い技

術屋 なわけですが、月尾先生のお話は文科系の話だ とは全 く思わないで、技術 系の

方のお話そのもので、 しかも否定形 とネガティブな表現 をされましたけれ ども、そ

うではな くて固定観念 を破 って くださったわけです。なにもこんな固定観 念に縛 ら

れることはあ りません よ。その先に何かある。何 かはまだ月尾先生 も教 えて くださ

らなか ったけれども、非常に心が広 くなりました。私 も文部省の重点研究 の総括責

任者 をさせ られるのですが、どうしようかと迷 っていたのが、 これは大変夢が広が っ

たという印象 を受けました。 どうもありが とうございました。

中谷:文 科系 の考 え方 と理 科系 の考 え方がどういうふ うにずれているかみたいな議

論が行 われたと思い ますが、月尾 先生のお話は私 はたしかに面白いと思い ました。

私 は文科系ですが、 しか し議論 されていた方はみんな文科系 ではなかったか と思い

ます。 す り寄ったか どうかを反省 するとおっしゃいましたが、それも文科系 のいな

いところでの話ではないかと思います。それも神話 として否定 していただきたい。

西田:そ れで は最後 に月尾 先 生 に まとめていただきま して、 このセ ッシ ョンはと り

あえず終わ りにしたいと思います。

月尾:井 口先 生 に も言 って いただいたように、誤解 とか独断のある説に対 して多数
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反 応 し て い た だ い て 大 変 感 謝 して お ります。 原 島先 生 か ら ご指 摘 の あ った こ とに も

答 え ま した け れ ど も、 い まこ の社 会 文 化 ワー キ ング グ ル ー プ は、 そ うい う とこ ろ か

ら何 が 可 能 か とい う こ とを議 論 し て い る とい う こ とです 。 皆 さんが 納 得 さ れ る よ う

な もの が 出 る か 出 ない か はわ か らな い の です が 、 そ うい う こ とで議 論 を進 め て い ま

す。

技 術 系 と文 科系 を分 け る必 要 も な い と思 い ま す が 、 実 際 こ れ か ら具 体 的 な 開発 を

され た い 方 が 目標 を立 て られ る時 に、 そ うい う議 論 が役 に立 て ば い い と この社 会 文

化 ワー キ ン グ グル ー プの主 査 をや っ て い るわけ で す 。 それ で は不 十 分 だ とい うの だ っ

た ら私 は辞 め ます 。

そ れ か ら柏 木先 生 に反 論 して 申 し訳 な いの で す が 、 ノイ マ ン の こ とを よ く知 ら な

い か ら言 う な とか 、 シ ャ ノ ン の こ とを全 部 読 ん で い な い か ら言 う な と い う言 い方 は

非 常 に フ ァ ッ シ ョ的 で、 よ くな い 言 い 方 だ と思 い ます。 私 も一応 は読 ん で い ます 。

しか し人 に よ って解 釈 は違 い ます 。 ノイ マ ンが 言 う とお り解 釈 され た方 もお ら れ る

で し ょうが 、誤 解 して い る人 の ほ うが 世 の中 には多 数 い る と思 い ます 。

柏 木:た とえ ば ノイマ ンな らノ イ マ ンの 一 つ の と ころ で制 御 す る と い う引用 の仕 方

は、 そ れ こそ並 列 処 理 の話 か らい ろ い ろ あ っ て 、 非 ノイ マ ン型 等 い ろ い ろ な言 い 方

を して か え って誤 解 を深 め て い る 部 分 が あ る ん です 。 ご本 人 の バ ック にあ る フ ィ ロ

ソ フ ィ を 曲 げ て し ま う よ うな印 象 を与 え る よ う な お話 は避 け て い た だ きた い と言 っ

たつ も りで す。

月尾:100人 の う ち99人 が私 と違 う意 見 で あ れ ば そ うい うふ うな批 判 もあ る か も し

れ ませ んが 、 私 の よ うに解釈 して い る人 間 は私 一 人 で は な い と思 って い ま す 。 世 の

中 の ほ とん どは誤 解 の連 続 で続 い て い る社 会 だ と私 は思 っ て い ま して 、(笑)そ う

い う時 に誤 解 を した やつ は発 言 す る な とい う よ う な言 い方 は 、 非 常 に フ ァ ッシ ョ的

で よ くな い とい う印象 を持 ち ま した。

私 の 浅 学 さを謝 る の は い く らで も謝 ります が 、 十分 理解 し て い な い や つ は あ ま り

発 言 す る な とい うふ う に言 われ ま す と、 今 後 人 前 で し ゃべ る の は面 倒 臭 い か らや め

よ う とい うこ とに な って しま い ます 。

井 上:副 委 員 長 の立 場 で ひ と言 申 しあ げ ます 。坂 井先 生 が い らっ し ゃれ ば う ま い 具

合 に ま と め て くだ さっ た こ とだ と思 い ます が 、私 は ど う し よ う か と思 い なが ら先 ほ

ど聞 い て い ま した。 柏 木 さん の こ と も私 は よ く知 って い ます し、 あ あ面 白 い と思 っ

て聞 い て い ま した 。

社 会 文 化 ワ ー キ ン グ グル ー プで は 、 ヒュー マ ン メ デ ィ ア は こ れ だ とい う コ ン セ ン

サ ス は まだ成 り立 っ て い ない 。 そ この とこ ろは まだ迷 って い る とい うか、 探 そ う と

して い る 時 だ と思 い ます 。社 会文 化 ワ ー キ ン グ グル ー プ は、 技 術 が 先 に あ っ て とい

う こ とよ り もむ しろそ れ を離 れ て 、 人 間社 会 は ど うあ った ら よか ろ うか とか 、 ど う

い う こ とを忘 れ て は い け ない か と か 、 そ うい う立 場 まで含 め て広 い立 場 か ら議 論 を

して い た だ きた い とい う こ とで で きた もの だ と思 って い ま す し、 ほ か の ワー キ ング

グ ル ー プか らは こ この成 果 が非 常 に大 きな期 待 を持 た れ て い ます 。

シ ャ ノ ン神 話 、 ノ イ マ ン神 話 の 名 前 はち ょっ と とい う とこ ろ は あ った か も しれ ま

一194一



せんが、言 ってお られたことはもっともだ と思 って私は聞い ていました。2番 目の

ヒューマ ンメデ ィアが 開放 する。 これは開放 していないわけで、開放するか もしれ

ないというわけです。 というようなこの五つの神話、われわれが技術的に考 えます

と、空 間比喩神話 などをついつい極限のところまで追い求めよう という立場が先 に

立つ ような気が します。

それで時々全 く素 人の人からふ っと聞かれてはっと思 うということがわ りとあっ

た りす るわけですが、そ ういう感 じから言うと、バーチャル ・リアリティの ところ

では現 実再現性 をたぶん追求する立場で当面は行 くので しょうし、そもそ もヒュー

マ ンメディアというのは人間中心 ですから、そ こをどんな ものだろうか とい う立場

で追求 するという立場 で当面 は行 くんだ。でもそれだけではな くて、ほかの ことも

考えておいて くださいよと言われたという具合に考えているわけです。

この場 をお さめようと思 って発 言 しているわけではな くて、月尾先生が この社会

文化 ワーキンググル ープを辞める と言われると私 は非常 に困 りますので、そういう

ことにならないように、神話からの脱却でも何 でもいいですか ら。(笑)わ れわれ

技術屋 が胸 に手 をあ てて考えてみると、比較的考 え方が狭 か った りするこ ともあ り

ます。そ ういうことに対する指摘 をしてもらった という具合 に否定的ではな く肯定

的にとらえる。

またそ ういう甘い ことを井上君 は言 っていると柏木 さんはお思いになるか もしれ

ませんが、それも含 めてこれか らたぶん1カ 月のあいだ に、社 会文化 ワー キンググ

ループで少 しは肯定 的なプロポーザ ルも出 していただ くようにお願いしておきたい

と思い ます。井口先 生のコメン トのように、感情 まで含めて ヒューマ ンな ものが剥

き出 しになってくる。 こういうものがコンピュータと共にあ り得 るのだろ うか とい

うことまで考 えていけば面白い話 になるかもしれ ません。

西田=そ れで はこの セ ッシ ョンは以上 にさせていただ きます。 どうもあ りが とうご

ざいました。
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井上=そ れ で は、 ヒ ュー マ ンメ デ ィ ア プ ロジ ェ ク トへ の提 言 とい う こ とで最 後 の セ ッ

シ ョン のパ ネル討 論 を始 め ます 。 パ ネ リス トは 、 知 識 、感 性 、 仮 想 の各 メ デ ィ ア、

お よび 電総 研 か ら出 て い た だ い て い ます 。

初 め に各 パ ヘ リス トか ら10分 程 度 の プ レゼ ンテ ー シ ョ ン して い た だ き、 そ の あ と

フ ロ ア を交 えて討 論 を した い と思 い ます 。 で は 最 初 は、 電 総 研 の諏 訪 さん か らお願

い します 。

【プ レゼ ンテ ー シ ョン】

諏 訪=最 近 の 情 報 技術 の流 れ につ い て の 認 識 は、 お お よそ コ ン セ ンサ スが 取 れ て い

る と思 い ます が 、 い わ ゆ る ネ ッ トワ ー ク社 会 と い うか た ちへ と情 報 技術 が 進 み 、 実

際 にそ れが使 われ る よ うに な って い る。 す る と、 い ま まで の情 報 機 器 を、 よ りコ ミュ

ニ ケ ー シ ョン とい う立 場で 利 用 し よ うで は な い か とい う方 向 に世 の 中 は実 際 、動 い

て い る と思 い ます。

コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン も単 な る電 気 通 信 で は な く、 『広 辞 苑 』 に書 い て あ る よ うに

知 覚 、 感 情 、 思 考 の伝 達 とい う こ とで す。 そ れ を ど う い うか た ち で伝 え る か 、 い ま

まで と違 う もの が ど ん ど んで きて くる と思 い ま す。 す る と、 コ ン ピ ュー タ ー&ネ ッ

トワー ク とい った もの の 一 つ の ご 利 益 と して、 ネ ッ トワー ク に よ る空 間 の 超 越 、 メ

モ リに よる時 間 の 超 越 が あ ります 。 さ らに こ こ で強 調 して お か な け れ ば な らな い の

は、相 互作 用 の触 媒 、 知 識 の増 幅 とい う観 点 が あ ります(OHP-S4一 諏 訪 一1)。

で は 、 い ま まで技 術 開発 が どの よ うに な され て きた か 。 さ らに ヒ ュ ー マ ンメ デ ィ

ア分 野 の技 術 開発 をす る とすれ ば 、感 じとして どん な方 向 に進 も う として い る の か 。

どう ご理解 い た だ け る か 自信 が あ り ませ んが 、 こ うい う絵 の描 き方(OHP-S4一 諏 訪 一2)

を して み ま した。

た とえ ば通 産 省 が 第 五 世 代 プ ロ ジ ェ ク ト、 リ ア ル ワ ー ル ド コ ン ピ ュー テ ィ ング と

い う技 術 開発 を始 め る ときの 説 明 の仕 方 は、 従 来 の ノ イマ ン型 の コ ン ピ ュ ー タの考

え方 で は、 ソ フ トウ エ ア を書 くの が た いへ ん に な る とい う こ とで 、 まず 、 ソ フ トウ

フ ェ ア危 機 を回避 す る と称 して第 五 世 代 の プ ロ ジ ェ ク トをス ター トさせ た。

い ま リ ア ル ワー ル ドコ ン ピュ ー テ ィ ン グ をや って い ます が 、今 度 は問 題 を ア ル ゴ

リズ ム に書 き下 ろす こ とが 難 しい 、 非 常 に複 雑 な 問 題 を扱 うた め の新 しい技術 を開

発 し よ う とい う方 向 で 進 め て きて い ます 。 さて 、次 は この絵 を も う少 し立 て て 、 こ

の 延 長 線 上 で は な く少 し直 交 す る か たち で技 術 に 肉づ け をす る。 そ うい う こ とを考

え る のが 、 ヒュ ーマ ンメ デ ィ アの プ ロ ジ ェ ク トで は な い か と考 え て い ます。

何 を言 っ て い る ん だ と思 わ れ る か も しれ ませ ん が 、 コ ミュ ニ ケ ー シ ョン とい う こ

と を考 え た と きに、 原 島先 生 な ど もい ら っ しゃ い ます が 、 い ま まで の計 算 機 を そ の

ま ま コ ミュ ニ ケ ー シ ョン に使 お う とす る と、 この絵 に 示 し ます よ う にバ ン ド幅 の 狭

い、 限 られ た情報 しか相手 に伝 わ らない もの にな って し まい ます 。そ れ に対 して ヒ ュー

マ ンメ デ ィア は 、 い ま まで の方 法 だ とはみ 出 して し まっ て い た よ うな情 報 を上 手 に

相 手 に伝 え る技 術 開発 が 狙 い どこ に な る と思 い ます(OHP-S4一 諏訪 一3)。

思 い 出 して い た だ きた い の は、 相 互 作 用 の触 媒 とい う よ う な こ とが コ ミ ュニ ケ 一
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ションの本質で、従 ってネッ トワークはただデー タが伝 わればいい というものでは

ないと申 し上げなければいけませ ん。いままで この種の問題 にどんなかたちで取 り

組 んで きたか。実は、あまり取 り組んで きていなかったのではないか とい うのが私

の見方 です。第五世代 のプロジェク トなどでやって きている情報処理技術 の拠 って

立つ ところは、物事 、あるいは事象のお互いの関係、いわば"因 果律"で 記述 で き

る ような世 界 を扱 うためのベス トな方法 を探 し求めてきた(OHP-S4一 諏訪 一4)。

逆 に言 うと、 問題 全体 を小 さな要素の相互関係 で規律 できるようなかたちで分解

して扱 う方法論が、 ここでは適用 されます。分解 されて しまえば、 うまい具合 に記

述できるということです。いわゆる還元論の世界です。

非常 に大規模 で無数の要素 から成 り立 っていて、熱力学的な扱 いが適用できるよ

うな世界 の問題 を扱 う手法に対 しては、統計的な手法が使 われます。パターン認識

などは、ある意味ではこういうところか らのアプローチ とも言え ると思います。こ

うい う方法論が使 われてきています。

ところが、 ネットワークシステ ム、ヒューマ ンインタフェース、ソフトウエア構

築、学習、 自然言語理解、コミュニケーションetc.と書 いてい るアプ リケーシ ョンと

はい ったい何 なのだろ うかをつ らつ らと考えているわけです。

たとえばネットワークシステムに関 して言 うと、いまいろいろ警鐘が鳴 らされて

い ますが、システムがどんどん大 きくなってい く。その上で分散 されている情報 を

全体 で扱お うとした ときに、け さ方の話で はありませんが、いわゆるスケーラビリ

テ ィーみたいな技術 が単純 には適用で きないという感触 を持 っているのではないか

と思います。

ヒューマ ンインタフェース とい う切 り口を考 えてみても、機械 と人間がや り取 り

をしている。そのためにはどうい うインタフェースをつ くった らいいかという議論

があ ります。そこで一つ大 きく忘 れている話は、それ を使 っているうちに人間がだ

んだん と変質 してい く。そうい うものを、中 にきちんと考 えなければいけません。

そういうものを考慮 に入れた技術 は、なかなかできていない。

あるいは身近 な話 で、ソフ トウエアをつ くるプロセスを考 えてみた ときに、問題

があって頭から トップダウンにプログラムを書 き下せ るか というとけっしてそうで

はない。プログラム をつ くり、走 らせてみて悩 み、何 回かや り取 りしているうちに

どこかで うまい具合 に動 くシステムにたどり着 くという現象があるわけです。

学習 で も然 りだと思います。学習 というのはあるところから知識を取 り込み、頭

の中で整理 をするか知 らないけれど、ある所作 をした ときにどこかで変質が起 こる。

そんな類 の話ではないか。情報処理 をダイナミックにいろいろ とや り取 りする中で、

途中で変質がある。そういうとらえ方を、いまやコミュニケーションという切 り口

か らやっていかなければいけないのではないか。

しいて言えば、従来型の情報技術 はわりと因果律 に立脚 して技術開発 をしてきた。

あるいは、統計法則 を扱 うアプローチ も提案 されて きている。それを一つの絵 にま

とめてみ ると、 こんなかたちではないか と思います(oHp-S4一 諏訪 一5)。

た とえば、第五世 代 の プロジェ ク トで論理型のプログラミングをや り、 このへん
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か ら攻 め て きて い る わ け で す 。少 しで も シス テ ムが よ り複雑 な とこ ろ に向 か って使

え る よ うな技術 をつ く りた い。 ど うい う工 夫 を した か とい う と、 た くさん あ ります

が 典 型 的 な の は た とえ ば 制 約 充 足 とい うア プ ロ ー チ を提 案 して い ます 。

ソ フ トウエ ア工 学 で柔 軟 性 を持 っ た プ ロ グ ラ ミ ン グ技術 をつ く りま し ょ う と い う

こ とで 、 い ま協 調 ア ー キテ ク チ ャ とい う プ ロジ ェ ク トを や っ て い ます 。 そ の 中 で、

た とえ ば オ ブ ジ ェ ク ト指 向 の プ ロ グ ラ ミ ン グ に対 して エ ー ジ ェ ン トとい う考 え方 を

入 れ る こ とに よ り、 よ り複 雑 な手 法 、 技 術 を開 発 し よ う とい うア プ ロー チ が 出 て き

て い ます 。AIの 知 識 ベ ー ス の ア プ ロー チ で も、 た とえ ば ヒ ュ ー リス テ ィ ックス な

ど とい うの は、 すべ て 因 果 関係 で は規 律 で き な い。 か とい っ て、 統 計 的 な ふ る まい

だ け で は説 明 で きな い 問 題 を扱 う た め の工 夫 と して、 こ うい う ものが 入 れ られ てい

る。

一 方 で
、統 計 的 な処 理 の 典型 例 と して は 、 い ま通 産省 では リア ル ワール ドコ ンピュ ー

テ ィ ン グ とい う プ ロ ジ ェ ク トをや って い ます 。 統 計 的 、確 率 的 な ア プ ロー チ か ら、

情 報 処 理 の新 しい パ ラ ダ イ ム を考 え よ う とい う話 を して い ます 。 さ ら にニ ュ ー ラ ル

ネ ッ トな ど も、 大 量 の情 報 を統 計 的 に ど う扱 お う か とい う よ う な こ とで ア プ ロ ー チ

を して きて い る とい う こ とで整 理 で き るので は な い か 。 た とえば そ の 中 に人 工 生命 、

最 近 の 創 発 な どの発 想 も、 イ ン タ ラ ク シ ョ ン を して い く中 で だ ん だ ん と変 質 して い

く。 あ るい は 、相 転 換 が 起 こる よ うな領 域 を ね らお う とい う研 究 の ア プ ロ ー チ で は

な い か と整 理 して み た わ け で す。

この 部 分 はい わ ゆ る混 沌 の世 界 なの か も しれ ませ ん が 、 こ うい う とこ ろ を扱 う手

法 が あ るか とい う と、 実 は ま だ ち ゃ ん と見 え て い な い 。 だ か らこそ 、 い ろ い ろ な周

辺 か ら こ う い う と こ ろ を攻 め て き て い る わ け で す 。 い くつ か の試 み と して 、 そ うい

う状 態 の情 報 を扱 お う と した と き に、 まず い ま まで の事 例 を 集 め て し まお うで はな

い か と い う ア プ ロー チ も も しか し た ら有 効 で は な い か とい う の で事 例 ベ ー ス 云 々 の

話 、 あ るい は先 ほ ど 田 中先 生 と話 して い て 、非 文 を扱 うの に 大 規模 な コー パ ス を集

め る ん だ な ど とい う話 も、 も しか す る と この へ ん を ね らっ た ア プ ロー チ か な と勝 手

に解 釈 して い ます 。

こ う い う領 域 の技 術 開発 を ね ら お う と して い る のが ヒ ュー マ ンメ デ ィ ア とい う話

で は ない か。 つ ま り、 イ ン タラ ク シ ョンの 中 で 情 報 が 新 た に付 け加 わ っ た り変 化 し

て い く。 情 報 が新 し く変 わ っ て い き、 そ の 情 報 に対 す る評 価 も変 わ っ て い くよ うな

もの を対 象 と した新 しい技 術 開発 が ヒ ュ ーマ ンメ デ ィ アで す 。

で は 、 そ うい う こ とに よ って、 ア プ リケ ー シ ョン と して ど う い う うれ し い話 が あ

る か とい う トップ ダ ウ ン の議 論 も しな け れ ば な りませ ん。 い まの 話 は技術 オ リ エ ン

テ ッ ドな発 想 で す 。 きの う坂 井 先 生 が フ ァ ッ ク ス で加 藤 さん に送 っ て くだ さっ た の

で す が 、 経 済審 議 会 の 中 で 「21世 紀 の社 会 と技 術 の あ り方 」 とい う議 論 が行 わ れ て

い る とい う こ とで す。21世 紀 の社 会 の 目標 が 、 た とえ ば そ う い う ソサ エ テ ィ ーで は

ど うい う議 論 が な さ れ て い るか 。 そ うい った も の を実 現 す る た め の社 会 の 特徴 が ど

うい う もので あ る か 、 そ うい う も の を実 現 す る た め の い ろ い ろな基 本 項 目 とい うか

たち で 整 理 されて い る とい うこ とで す 。 これ は また あ との デ ィス カ ッシ ョンの 中 で 、
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必要があれば出 してきて議論 しようと思います。

ヒューマ ンメディアを考えたときに、研究すべ き技術 の所在、プロジェ ク トとし

ての基本的なオリエ ンテーションの方向づけとして、たとえばこんな切 り口はどう

で しょうか というのが私の主張です。

お手元 に、 ヒューマ ンメディアコンセプ ト試案概要 を配 らせていただいています。

われわれ電総研 グル ープが委員会 からこういう作業 をしろと言われて提案 している

ものです。 目標 として、人間と情報機器の革新 的なコミュニケーシ ョン形態の基礎

確立 とい うような問題点 を整理 して挙 げています(OHP-S4一 諏訪 一6)。それ か ら、新

しい情 報学 の確立 で す。理性 と感性の統合に基づ く情報処理 の仕組みの解 明をねら

い、最終的には新 しいコンピュータ文化 の創造 というようなことが、今回 のヒュー

マンメディアプロジ ェク トの大局的な目標ではないか ということです。背景 につい

ては、いまお話 ししたようなことです。私見 も入っていますが、背景があ ります と

いうことであとで資料 をご覧いただければと思います。

井上:ど う もあ りが とうござい ました。次は横井 さんにお願 いします。

横井:ま ず、 い くつか の論点 を挙 げます(OHP-S4一 横 井 一1)。第一 は、情 報処理 技術

の現状 と動 向です。 過去の分析 を きちんとしな くてはなりません。技術の問題点、

産業の問題点は、先 ほど私が知識 メディアの最後 にお話 ししたものです。 いずれに

よせ、私 自身は非常 にがっち りとした技術開発がで きる時代 になった と思 ってお り

ます。 したがって、 がっち りと技術開発 をするプロジェク トをやるべ きだ というの

が基本 にあ ります。

第二 は、 ヒューマ ンメディアとはインタフェース としてのメディアか情報表現の

メディアか というこ とです。いずれにしろ、メディアにはそれぞれの役割 があ りま

す。 自然言語が中心 だ、画像が中心だ、音声が中心だ という議論 をしてい るという

ことは、まだきちん としたコンセンサスがで きていない証拠です。む しろ正確に、

基本的な要素メディアの技術 の現状がどうでこれか らの技術 開発 の進展 に よって、

ここ10年 ぐらい を見 た らどれ ぐらいに行 くのか。そのへんの見通 しはきちん と分析

すれば出るはずです。そろそろそ こらの資料が きちんと出る というのがほ しいかな

と思います。

第三 に、国家 プロジェク トのあ り方です。 きちんとした技術開発 をするのが国家

プロジ ェク トなのか。それ とも国家プロジェク トショーウィンドー説 というの もあ

ります。誰 も、 ショーウィンドーに飾 ってある ものが実用 に耐える とは思 っていな

い。 シ ョーウィン ドー説 というの も見方によっては重要な考 え方です。 どこに焦点

を合わせるのか、通産省 もなけなしの金です。 うま く使って、 どう方向づけるのか、

真剣 に考 えていただ きたい。

特 にソフ トのプロジェク トは非常 に難 しい。産 ・官 ・学、それぞれの役 割 と協力

と言葉 では言いますが、現在 はメーカーが若干疲 弊気味です。 そういう意味 では、

電総研 を始めとした国研が うま くリーダシップを取 るという、非常 に重要 な時期 に

来ていると思います。

最後 は、政策からの位置づけとして、基礎研 究基盤の充実 として見 るのか、新産
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業創出への貢献 として見 るのか、NII、GIIへ の貢献 と して見 るのか 。 ここら

へん を しっか りとセ ッティングする必要があろ うかと思います。中途半端 にやると

あ とでおか しくなる。明快な政策か らの位置づけが必要だろうと思います。

以上、 とりあえず用意 したもの をさらりとお話 ししました。知識メディアに関 し

て、先 ほど田中先生 が非常 にアカデ ミックに分析 されましたが、キヤノンの田村 さ

ん流 に、私が関係 してきた電子化辞書や機械翻訳の動向を非アカデミックに分析 し、

皆 さんの議論のタネにお使 いいただきたい。

先ほど田村 さんは、映像、画像が コンピュー タの世界の手に入ってきたとおっしゃ

いました。これはまさに画期的 なことです。 自然言語、 日本語に関 して そのような

時期 はどこか というと、 日本語処理 とか漢字情報処理 というものが言われ始めたと

きです。ディスプレイ上に漢字が表示できる、 ワープロができて入力が容易になる、

内部表現の仕様が決 まり、基本的な処理のアルゴリズムが確立 される。これにより、

コンピュータのソフ トウェアは一気 に日本語化 するわけです。いままでは ローマ字

や英語 を使 っていたのですが、 これはまさ.に画期 的な こ とです。ち ょ うどそこらへ

んが、いまの映像、画像の状態 と同 じなわけです。

自然言語は、その段階を経て、次 にどこにターゲッ トを絞 るかにな ります。自然

言語に関する技術開発はメーカー主導で進みました。約10年 前、機械翻訳 に ターゲ ッ

トを絞 ろ う というので、何 とメイ ンフレームの ほとんどのメーカー、 日本 で十指に

余るコンピュータメーカーか らソフ トウェア会社が、機械翻訳 に突入 しま した。商

品化のための経費 も含め、おそらく総開発費は300億 円 か ら500億 円 ぐらい使 われた

か もしれ ませ ん。

当時 はメーカーの財布にはた くさんお金があ りました。次 の戦略商品と して機械

翻訳 にターゲッ トを絞 りました。 その余波 を受 けてスター トしたのが、私 がいま幕

を引こうとしている電子化辞書のプロジェク トです。

しか しなが ら、機械翻訳 という技術 は、 ワー プロのような技術 に比べて少 なくと

も二桁難 しい技術です。わずか10年 ぐらい の技術 開発 で爆発 的 に売 れる商品にまで

は成長 できません。で きたものか ら少 しつつ広が ってい くとい うものです。 いまわ

りと安い ものが出回っています。いちばん安 いもの は1万 円以下 で9800円 です。6

万語 か らの辞書 がち ゃん とつ いて、十分 に使 え ます。それよ りち ょっといいもので

も、19万 円、い わゆる20万 円 を切 る ところで市 場 に出 て きています6こ こ らあた り

は、わ りと着 実 に伸 びています。

明 らかに、自動翻訳 という代物 ではあ りませ ん。少々高級 な辞書引 きシステムと

思えば十分 に使えるものです。そこに夢 とギャップがある。 しか し、いまは確実に、

翻訳業界 も含めて利用者 も冷静 に機能 を見極め、うまく自分 たちの仕事の 中に組み

込 もうとしています。技術 というのはある種の オーバーシュー トというか、行 きす

ぎた宣伝 と世の中の思い込み と、それに対する引き戻 しを繰 り返 しなが ら進む もの

です。 しか し、若干行 きす ぎがあった という感 じはします。

この ように機械翻訳 システムはそれな りに定 着 してきていますが、実 はまだまだ

技術 開発すべ きものが多々あります。先 ほどお話 ししたように、画像、映像のフェ一

一204一



ズを経 て、自然言語処理技術 は、難 しいところへ突入 して きているわけです。これ

は容易 に、安い商品 を次々 とつ くるわけにはいかないのです 。ここをクリアしなけ

ればならない。

メーカーはこの10年 間、機械翻訳 をタネに、 これ をクリアする努力をや りました。

しかし、300億 円 か ら500億 円 を使 いなが ら、各 メー カーの機械翻訳グループ、 自然

言語グループは極端 に縮小 されています。どう も先進的なソフ トウェアを開発する

というのは、大規模 な金 を注 ぎ込 んでやるとい う性質には合 わない。む しろアメ リ

カ的なベンチャーの ように、少 しずつ市場を拡 大 してい くというスタイルで開発 し

ない といけない。一気 に大資本 をつかってやってだめな ら撤 退する。蓄積 した技術

は散逸 してい く。これ を繰 り返 していてはな りません。

自然 言語処理技術 は、次の山を越 えるための蓄積の段階に入 っています。 きちん

とした技術開発がで きる し、 しな くてはな りません。大規模 な辞書 とかコーパスを

土台に して、現実的 な、確実に技術 として捕捉 できる意味処理の技術がつ くられつ

つあ ります。これはこれか ら10年 ほ どで 十分 に育 って い く技術 だ ろ うと思います。

ここらあた りをどうするか。メーカーが くたびれ返っている ときに、次 に引 き継 ぐ

のは誰 か。私が関与 しています電子化辞書の プロジェク トも、最初はメーカーが次

世代の機械翻訳 を目的に基盤センターの資金協力 のもとにつ くったものです。残念

なが ら、次世代の機械翻訳 をつ くる余力は、各 メーカーにはあ りません。電子化 辞

書の役割 も、これか らの自然言語処理技術 の共通の情報インフラと位置づ け られて

います。いまは通産省 もそういう位置づけで対応 しています。

自然言語処理技術 開発 は大型化 し、大 きなお金がない とで きない事態になってい

ました。 しか し、電子化辞書のようなものが きちんと整備 されると状況が変 わって

きます。先進的なソ フ トというものは、小人数 で、 しか もトップクラスの優秀な人

間が開発 して突破 口 を開いてい くべきものです。それがソフ トです。 どうで もいい

ようなのが山ほどかかってゴテゴテしたソフ トをつ くると、 どうしようもないもの

ができます。国は、 そういう試みができるような環境をつ くっていく。そ して、そ

の上でいろいろなベ ンチャー的な試みが新 しいソフ トをダイナ ミックにつ くってい

くことにな ります。そのような環境 をつ くれば、新産業 も創出 されてくるで しょう。

井上:あ りが とうご ざい ま した。 田村 さんの画像技術 、いまの自然言語の技術、今

度は感性 ということで、原島先生 にお願いします。

原島=今 日は午前 中 に もお話 し しましたので、同 じ話 をしてもまずい と思い ます。

私 自身、 ヒューマ ンメディアプロジェク トの中で感性メディア ・ワーキンググルー

プを受け持っています。社会文化は別として、仮想メディアはバーチャル リアリティー

に近い ところがあ り、知識メディアがあるわけです。知識メディアも仮想 メディア

も、あ る程度それな りにきちん とした分野に育ってきてい ます。それに対 して、感

性 とい うのは何 だかわからない。 しか し、一方 でヒューマ ンメディアのコ ンセプ ト

は感性 で決 まるとい う話もあ り、貧乏 くじを引いています。 そのへんの悩 みも含 め

て、お話 ししたいと思、います。

たとえば、感性メディアというときに、プロジェク トの中でいったいどこまでや
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る の か 。 先 ほ ど諏 訪 さん か ら、 コ ン ピュー タ との 間 の感 性 コ ミュ ニ ケ ー シ ョン とい

う よ う なお 話 が あ り ま した。 一 方 で 、通 産 省 の プ ロジ ェ ク トだ か ら産 業 育 成 だ 。感

性 産 業 な る もの を育 成 しな け れ ば い け な い。 感 性 産 業 とは い っ た い何 か。 化 粧 品 産

業 、 デ ザ イ ン関係 とか 、 そ うい う もの の 育成 も、 も しか した らこ こに か か わ っ て く

る の か 。 あ る い は、 感 性 とい う と芸 術 文 化 だ ろ う。 そ うい う芸 術 文 化 の話 を こ こ に

入 れ るの か ど うか 。 い ろ い ろ な悩 み が あ るわ け で す 。

私 自 身 が 最 初 、 ヒ ュ ーマ ンメ デ ィ ア とい う もの に 対 して持 っ て い た イ メ ー ジ は 、

マ ル チ メデ ィ ア に近 い 人 間 だ っ た こ と もあ る か も しれ ませ ん が 、 い まの私 の気 持 ち

と して は、 マ ル チ メ デ ィ ア の先 に 実 現 され る メ デ ィア環 境 が 人 間 に と って 第3の 環

境 に な るで あ ろ う(OHP-S4一 原 島 一1)。これ を抜 きに して 、 これ か らは考 え られ な い 。

とす る と、 い ま メ デ ィ ア環 境 を ど うす るか しっ か り考 え る こ とが 重 要 な の で は ない

か と考 え て い ます 。

ヒ ュー マ ンメデ ィ アの私 の定 義 は、 ヒ ューマ ンメ デ ィア プ ロ ジ ェ ク トとい うの は、

人 間 の 新 た な生存 環 境 と して の メ デ ィ ア環 境 を創 造 し、 そ れ を デザ イ ンす る とい う

こ とで す(OHP-S4一 原 島 一2)。特 に 、 環 境 とい う言 葉 とヒ ュ ーマ ン とい う言 葉 が 出 て

きて い ます が 、私 自身 が ヒューマ ンメ デ ィア とい う言 葉 に対 して持 った イ メ ー ジ は、

一 つ は シス テ ム 中心 パ ラ ダ イ ム
、 もの をつ くる 、 ど うい う も の を開発 す る か とい う

機 械 中 心 パ ラ ダ イ ム か ら、 人 間 中 心 パ ラ ダイ ム をは っ き り言 お う と して い る とい う

こ とで す(OHP-S4一 原 島 一3)。先 ほ ど人 間 中 心 主 義 か ら の脱 却 と い う こ とで 、 人 間 中

心 を見 直 す べ きで は な い か とい う話 は 最近 い ろ い ろ な とこ ろ で 出 て い る話 で す 。 黒

川 紀 章 な ど は非 常 に 早 くか らお っ しゃ った わ け で す が 、 人 間 中心 か らい わ ゆ る共 生

の 時代 へ とい う議 論 が い ろ い ろな とこ ろで 出 て い ます 。

た だ私 自 身 は、 ヒ ュ ーマ ニ ズ ム 、 人 間 中心 主義 とい うの は い つ の 時代 で も繰 り返

し出 て くる もので は な い か と思 い ます 。 人間 中心 主 義 とい うの は、 人間 中 心 で な か っ

た もの が支 配 して い た あ とに必 ず 出 て くる一種 の ア ンチ テ ー ゼ で す 。中 世 にお い て、

文化 が 人 間 を疎外 して い た。 そ れ に対 して人 間 中心 主義 が 出 て きた 。技 術 の 中 に は、

い ま ま で の技術 に対 す る反 省 か ら 、 ア ンチ テー ゼ と して人 間 中心 主義 が 出 て い る。

人 間 中 心 主 義 とい う の は、 け っ して 終 わ る もの で は な い、 必 ず何 か 人 間 的 で な い も

のが 支 配 した ときに は、 そ のあ とに出 て くる もので あ る と個 人 的 に は思 っ て い ます。

も う一 つ は い ろ い ろ と物 議 をか も した の です が 、 い ま まで の 通 産省 の情 報 関係 プ

ロ ジ ェ ク トは 、 ほ と ん どが コ ン ピ ュ ー テ ィ ング パ ラ ダ イ ム で あ っ た。 昔 の パ ター ン

情 報 処 理 もそ うだ っ た と思 い ます し、 ス ーパ ー コ ン ピュ ー テ ィ ン グ、 超 高 速 の コ ン

ピ ュ ー テ ィ ン グ もあ った 。 あ る い は、 推 論 で き る コ ン ピ ュー テ ィ ング が あ った 。 リ

ア ル ワ ー ル ドコ ン ピ ュー テ ィ ング も、 文 字 通 り コ ン ピ ュー テ ィ ングパ ラ ダ イ ム だ っ

た わ け で す 。

コ ン ピ ュー テ ィ ン グパ ラ ダ イ ム の追 求 も重 要 で は あ るが 、 そ れ だ け に 限 定 す る時

代 で は な くな っ て きた の で は な い か 。 む しろ 、今 日 もい ろ い ろ な ところ で 話 が 出 て

き ま した が 、 ス ペ ー ス パ ラ ダ イ ム 、 あ るい は環 境 パ ラ ダ イ ム が だ ん だ ん と強 くな っ

て きて い る ので は な いか 。 コン ピ ュー テ ィン グパ ラ ダ イム よ りも、 だ ん だ ん とメ デ ィ
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アパラダイムに変わ ってきた。環境パ ラダイム、スペースパ ラダイムと言 葉は同 じ

かどうかわか りませ んが、メディア という言葉 で言 うとメデ ィアパラ ダイムという

ふうに変わって きたのではないか。

とす ると、機械 中心から人間中心、 コンピューティングパ ラダイムからメディア

パラダイムへ となる と、 ヒューマ ンとメディアという言葉が考 え方 として出て くる

わけです。それが ヒューマ ンメディアプロジェク トなのではないか というのが、 と

りあえず私 自身が当初考えていたヒューマンメディアです。

では、ここで何 をや りたかったか(OHP-S4一 原島一4)。新 しいメデ ィ ア環境 は、必

ず しも技術 だけの問題ではない。 あるいは、む しろ技術が先行 しているか もしれな

い。マ ルチメディアなどは、 まさにそ ういう感 じがするわけです。午前中に、 とり

あえずのメタファとして都市メ タファを出 しました。メディアの中に都市がで きる

とした ら、これからは技術 も重要 だけれ ど、わ ざわざ都市 と言 ったのは、 そこで経

済活動 が行 われる。経済活動が行 われなければ都市 とは言わない、ただ人 間がいる

場所 です。経済活動が行 われると、メディアの中の経済 とはいったい何 だろうか。

考えればわかるこ とですが、す ぐ価格破壊が起 こります。 ある店 とある店、 どち

らが安 いか、あるものを買いたい というときに一覧表で出すことができるわけです。

みんな安いほうに行 くと、 どんどん価格破壊が起 こる。あるいは、 メディアの中の

法律 は、いわゆる一般の都市の中の法律 と同 じなのか、違 うことなのか という問題

があ ります。あるいは、社会心理学的な問題 もあるかもしれ ません。顔 を見 せない'

で都 市 の中 に登場 して行動 する と、人間はいったいどうなるんだろう。い まわれわ

れ一般 の都市がそれな りに秩序 を保 っている ということは、裸の顔 を見せ ているか

らです。 したがって、あまりえげつないことはで きない。顔 を見せ ないとどういう

振 る舞 いをするのか。あるいは、都市 という都市デザインの問題があ り、 そこでほ

ん もの をほ しい とい うことにな ります。そうすると、いろいろな分野 の人 が関わ ら、

なけれ ばいけな くなる。 ヒューマ ンメディアは通産省のプロジェク トだけれど、将

来の通産省 はほ とん どメディアの中で成 り立つ、メディアの中の通産省、 メディア

の中の産業が大部分 になるわけです。する と、通産省が拠 って立つこれからの土台

をどうするかとい う話です。それをしっか り、 いろいろな分野で考 えるべ きではな

いか。十分、通産省 プロジェク トだというわけです。

技術 だけの問題で はない。社会文化関係、経済、法律 の人 たちにど う加わって も

らうかが、問題になって くるわけです。仮想、感性、知識、いろいろな技術 が加わっ

ている ワーキンググループの中で、最後まで一緒 に文科系 の人 と仕事 をす るのが重

要ではないか と主張 しました。ただ、実際 に動か してい くときには、技術 の中にマ

イノリティー として文科系が入って もや りにくいだろう。やは り文科系 にはまとまっ

て何 かやって もらい、みんなで言 えば怖 くない とい うのをや ってもらわないといい

のが出てこないのではないか。結 果的に、社会文科 ワーキンググループということ

にな りました。

先 ほ ど月尾先生のホッ トの議論 をうかがって、 これか らどういうかたち で持 って

い くのがいちばんいいのだろうか といろいろ考えると、月尾先生が割 り切 っていた

一207一



だ け れ ば、 さ っ き の や り方 はお も しろ い。 毎 回 、会 議 の場 で あ あ い う議 論 が起 こる

と、 両 方 に とって建 設 的 な の で は な い か とい う気 も して い ます 。 こ れ は、 こ れ か ら

の進 め 方 だ と思 い ます 。 ヒュ ーマ ン メ デ ィ ア を ど うや っ てい っ た らい い か を、 これ

か ら一 緒 に考 え て い きた い と思 い ます。 ど う もあ りが とう ご ざい ま した。

井 上:ど う もあ りが と う ご ざい ま した 。 そ れ で は、 廣 瀬 さん 、10分 間 で お 願 い しま

す。

廣 瀬:所 用 が あ りま して午 前 中 の議 論 に 参 加 して い な い の で、 ま っ た く文 脈 フ リ ー

な発 言 をす る と ど う い う話 にな る の か 、 ま と ま った話 が で きる か心 配 で す 。 ヒ ュ ー

マ ンメ デ ィア とい う プ ロ ジ ェ ク トが 始 まる よ う で す が 、 ヒ ュ ー マ ンメ デ ィ ア とい う

言 葉 に 対 す る感 想 め い た もの を述 べ させ て い た だ く と同 時 に 、私 自 身 、仮 想 メ デ ィ

ア グ ル ー プ の 中 で バ ー チ ャ ル リ ア リテ ィー み た い な テ ク ノ ロジ ー の研 究 が 少 しで も

で きれ ば と思 って い ます 。 そ の 中 で、 い ま困 っ て い る よ うな こ と を思 いつ くま ま、

10分 間 の 間 に 申 し上 げ た い と思 っ て い ます 。

私 の 専 門 はも とか ら ヒュ ーマ ンマ シ ンイ ン タ ー ラ ク シ ョ ン で、 人 間 と機 械 の 間 の

関係 をず っ とや っ て きた わ け です 。 最 近 感 じる の は 、 こ うい うふ う な先 導研 究 に取

り上 げ られ る よ うに 、 人 間 と機 械 との 関係 の話 題 が 、 ず いぶ ん い ろ い ろ な とこ ろで

注 目 を集 め て きた とい う感 じで す。 まさ に原島 先生 もお っ しゃった よ うに、昔 は ヒュ ー

マ ン と い う言 葉 に慣 れ て い ませ ん で した。 ヒ ュ ー マ ン と言 う とそ の言 葉 だ け が 一 人

歩 き し て し まい 、 ヒ ュー マ ンの 具 体 的 内 容 に 関 して そ こで思 考 が ス トッ プ して し ま

う こ とが あ った よ うな気 が し ます 。

ヒ ュ ー マ ン とい うの は い い言 葉 です が 、 ど な たか に聞 い た 話 で は 、 文 科 系 の方 た

ちに 聞 い て み る と、 ヒュ ーマ ン とい うの は必 ず し もい い意 味 で は な く、 ワイ ロ を贈 っ

た り、戦 争 もやる。非 常 に人 間 的で、悪 い意味 まで全部 含 まれる とい うの です 。 ヒ ュ ー

マ ン イ ンタ フ ェ ー ス を学 会 の研 究 会 の 名 前 に冠 した ときに、 「そ う い う と こ ろ まで

考 え て ヒュ ー マ ン と い う言 葉 を使 って い る ん で す か」 とい う厳 し く言 わ れ た の をい

ま思、い 出 して い ます。

こ とほ ど左 様 に、 感 性 な ど とい う キ ー ワー ドも も しか した らそ うか も しれ ませ ん。

わ わ わ れ の側 か ら見 る と、 や さ し さ、 美 しさ とい う もの は頬 を ニ コ ッ と させ る い い

言 葉 と して使 え るの で は な いか と思 っ て い ます 。 ほ か の分 野 の方 た ち か ら見 た とき

に は 、 も しか した ら もう少 し違 っ た言 葉 が あ る のか な とい う気 も して い ます。

そ う は言 っ て も、 世 の 中全体 が 感 性 的 な もの 、 や さ し さ、 美 しさ とい う もの に対

して 、 お金 を払 う、 価 値 を見 出 す 方 向 に動 い て い る こ と 自身 は 間 違 い な い こ と の よ

う に思 って い ます 。 大 きな流 れ の 中 で は 間違 っ て い な い 。 電 子 メ デ ィア が ヒュ ーマ

ン とい うキ ー ワー ド と絡 み な が ら進 歩 して い く とい う流 れ 自 身 は、 そ ん な に 間違 っ

た方 向 で は な い の で は な い か と思 っ て は い るわ け で す 。

ク オ リテ ィ ・オ ブ ・ラ イ フ(QOL)と よ く言 わ れ ます が 、 た ぶ ん そ れ だ け を徹

底 的 に 追 求 して しま う の も間違 い で し ょう。 あ る病 院 の先 生 か ら、命 あ っ て のQO

Lと い う話 を聞 い た こ とが あ りま す。 そ れ な どは 端 的 に表 して い る と思 い ま す が 、

や は り微 妙 なバ ラ ン ス の上 に立 っ て テ ク ノ ロジ ー を進 歩 させ て い か な け れ ば い け な
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いのではないか という気が しています。

たとえば仮想 メデ ィア と言っても、通常の技術屋のセンスでやってい こうとする

と、た とえばバーチ ャル リアリティのシステムのよ り洗練 された もの をつ くってい

く。現実 とほ とんど区別のつかないような、 より高いクオ リティのシステムをつ くっ

てい く。そうい う方 向での技術 開発 を進めるべ きか もわか りません。原島先生が指

摘 されたように、 もう少 し上に1枚 枠 をかぶせ る必要が ある ので はないか という気

が します。

特に最近マルチメディアとかそ ういうところで感 じられることは、技術 開発 をし

てい くときにあまりにもス トーリーに関 して鈍 感だったので はないか とい う気が し

ます。 つまり、 こういったものができて、それでどうなの と言われた ときに、それ

に対 して技術屋 としてお話ができないといけないのではないか。 どう役 に立つのと

言われて 「応用ですね」 と言 って しまうと、え らく薄 っぺ らな議論 になって しまう

わけです。自分 自身がやっていることに対 してもう少 しお話 しで きる ような、物語

性みたいなものを付 けてい く必要があるのではないか という気が します。

たとえばバーチャル リアリティなどの場合、私 自身がヒントとして考 えたいと思っ

ているのは、われわれは国立小児病院と共同の プロジェク トをやっています。長期

入院 している子供たちに、疑似体験のテクノロジーみたいな ものを使 って通常の元

気な子供 たちが体験 できるであろう体験 とほぼ似たようなこ とを、何 らか のかたち

で与 えてやることはで きないだろうかということです。それ はある種の内容を含 ん

でいます。そのために、バーチャルリアリティみたいな技術 を使 うと説明できます。

ただ、これを実際 にやってみる と、いろいろ と難 しい点 もあ ります。医療 のこと

さえや っていればいいのか という議論は当然出てきますが、実際にやって いくと口

で言 うほどやさしい ことではないのがわかって きた りもします。そういう感 じのヒ

ン トみたいなものを、いま模索 している最中ではあ ります。

ロで言っただけではわからないかもしれませんので、 ビデオでご説明 申 し上げよ

うか と思います。持 ってきたビデオは、小児病院 とわれわれがやっている、バーチャ

ル リア リティを小児 医療 に利用 したらどうか という話 です。いろい ろなプロジェク

トがあ りますが、今 日持 ってきたビデオはバーチャルサッカーと呼 ばれるものです。

去年の8月 末 頃、小 児病 院 の先生 方 と一緒 にやった ものです。なぜ持 って きたか と

い うと、 ヒューマ ンぽい話 と仮想メディアぽい話が同時に入 ってい るので、 こんな

ものが例題 になるか と思 って持 ってきたわけです。

仮想 の運動会 をや ってみようというもので、入院 している難病の子供 たちは外 に

出 られ ないわけです から、そこと横浜マ リノス とい うJリ ー グのチ ー ムの練習場 と

をハ イ ビジ ョンの回線でつなぎ、 コンピュー タを介 し、 コンピュー タの中 に仮想の

サ ッカー場 をつ くるわけです。そこでPK戦 をや らせ てみ よ うとい う話 で す。実は

けっこ うお金がかか ったプロジェク トで、慶応義塾大学の石井威望先生 にずいぶん

ご努力 いただ きました。通産省 の新映像産業室 にもお力 を借 り、ハイビジ ョンなど

はずいぶん安い値段 で中継 に使 わせていただいた りしています。そのへ んは、ご覧

いただければあ りがたい と思います。
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(ビ デ オ上 映)

ご覧 に な れ ば シス テ ム構 成 な ど は だ い た い わ か る と思 い ま す が 、 子 供 の 足 に空 間

位 置 セ ンサ ーが付 け て あ ります 。 い つ 子 供 が ボ ー ル を蹴 っ た の か、 コ ン ピ ュ ー タに

す ぐ入 力 で きる よ う に な っ て い ま す 。 選 手 側 に も フ ッ トス イ ッチ が付 け て あ り、 選

手 が ど こ に い る か は 回線 で子 供 連 の側 に送 られ て くる よ うに な って い ます 。 選 手 が

蹴 った ボー ル を コ ン ピュ ー タの 中 で 弾 道 計 算 を す る と、 そ こ に キ ー パ ー が い る、 い

な い か の判 断 は、 き わ め て単 純 に プ ロ グ ラ ム で き ます。 そ れ で、 ゲ ー ム を 成 立 させ

ます 。

見 え て い る映 像 は ハ イ ビジ ョンで 、150イ ンチ の大 ス ク リー ン を使 っ て い ます。

注 意 し た の は、 と に か く選 手 が そ こ に い る よ う に見 せ る こ と で す 。 大 き さ の感 覚 か

ら何 か ら、全 部 か な り注 意 深 く もの さ し を使 って 測 りま した。 た だ 、 中継 ス タ ッ フ

はNHKの 人 で、 す ぐに ズ ーム ア ップ を して しま うん です 。 そ れ で努 力 が 無 駄 に な っ

た とこ ろ は あ ります。

これ をや っ て い る うち に 、原 島 先 生 が 環 境 メ タ フ ァ とい う こ と をお っ し ゃい ま し

た が 、 も う一 つ 、 た ぶ ん楽 器 の メ タ フ ァみ た い な もの を考 え て もい い の で は な い か

と考 え る よ うに な り ま した 。 とい う の は、 結 局 こ うや っ てつ く り上 げ た コ ン ピ ュ ー

タの シス テ ム は、 使 う人 が お も しろ く演 出す るか しな いか に よ って 、 お も しろ くな っ

た りつ ま らな くな っ た りす る とこ ろが あ ります 。 あ の 選 手 は ま じめす ぎて 、必 ず し

も使 い 方 が い い とは言 え ませ ん 。 ち ょっ と早 回 し して い た だ く と、 も うち ょっ と ま

しな選 手 が 出 て き ます 。

(ビ デ オ終 了)

きわ め て ま じめ な議 論 が な され て い た とこ ろ に、 こ ん な ふ ま じめ な もの を持 っ て

きて、 も しか した ら文脈 を壊 した か な と思 っ て い ます 。 結 局 、 こ れ を見 て お わ か り

の よ う に、 こ う い う メ デ ィ アで 昔 か ら よ く言 われ て い る の は、 コ ンテ ン ツで す 。 こ

こ まで 到 達 す るの に 、 わ れ わ れ は 実 際 、 か な り苦 労 して い ま す 。 ハ イ ビジ ョ ンの 向

こ う側 にい るの は、 横 浜 マ リノ ス の選 手 で な い とい け な い と い うこ と もわ か りま し

た。 ど こか の 大 学 院 の 学 生 に立 た せ て お け ば済 む とい う話 で もな い。 しか し、 そ う

い うテ レ ビ局 的 な演 出 だ けで 話 が 済 む か とい う と、 もち ろ ん そ れ だ け で は な い。 実

際 にや ろ う と思 っ た と きに は、 ハ イ ビ ジ ョ ンの 中継 車 か ら何 か ら、 か な りの テ ク ノ

ロジ ー が必 要 にな ります 。 おそ ら く、 あ れ は イ ン タ ラ クテ ィブ に使 われ たハ イ ビジ ョ

ン中継 と して は最 初 の もの で し ょう。

あ の 中 で使 わ れ て い る コ ン ピ ュ ー タは シ リ コ ン グ ラ フ ィ ッ クス の オ ニ キ ス で 、 実

際 にか な り高 級 な プ ロ グ ラ ミン グ を や っ て い る わけ で す 。 そ うい っ た もの を実 際 に

つ く り上 げ て い こ う と思 った と き に、 最 初 、 メ ー カ ー と一 緒 にや ろ う と言 っ た らで

きる人 が い な い とい う こ とに な っ て し まい ま した。 結 局 、 学 生 の 尻 をひ っ ぱ た きな

が らつ くら ざる を え な か っ た わ け で、 あ る意 味 で ク オ リテ ィ は非 常 に低 い もの で が

ま んせ ざる を え なか っ た わ け で す。

そ う い う もの をち ゃ ん とつ くっ て い こ う と した と き に、 い ま の と こ ろ 満 足 な もの

が で きな い の は事 実 です 。 もしか した らテク ノ ロジ ー で は な い か もわか りませ ん が 、
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ど うい う もの を組 み 合 わせ て い っ た ら、 われ わ れ が理 想 的 に や ろ う と思 っ て い た も

のが で き る の だ ろ う か と考 え た りす る わけ で す 。 ヒ ュー マ ン な メ デ ィ ア と い っ た と

きに、 か な りア ー ト的 な 要素 が も ち ろ ん必 要 に な って くるで し ょ う。 一方 で 、 か な

り最 先 端 の コ ン ピュ ー タテ ク ノ ロ ジ ーみ た い な もの が な い と、 口 で言 うだ け に な っ

て し まい ます 。 イ ン プ リメ ン テ ー シ ョ ンが で き ない こ とに な ります 。

イ ン プ リ メ ンテ ー シ ョンす る こ とだ け を 目標 に す るの で は な く、 ア ー ト的 な 部 分

まで 踏 み 込 んで で き る人 た ち は い る の か ど うか、 い ま問題 意 識 と して持 って い た り

す る わ け で す 。 お 話 に な った か ど うか わ か りませ んが 、 これ ぐ らい で終 わ らせ て い

た だ き ます 。

【討 論】

井上=ど う もあ りが とうご ざい ま した。 これで一通 り、 パネリス トの方にお話 しい

ただいたわけです。パネリス トの中で、まだ言 い足 りなかったことがおあ りで した

ら、手 を挙 げて くだ さいますか。なければ、すぐ議論 に入 っていきます。

午前 中のセッションで、横井 さんは確か知識 メディアの立場 のところで、柏木 さ

んの質問に答えて、実問題 を取 り上げてそちらか らアプローチしていきたい と言わ

れた と思います。 この ヒューマ ンメディアのときにも、 ヒューマ ンメディアはいか

にあるべ きか、か くあるべ しだという議論はもちろん考えなければいけないことで

はあ りますが、何か実問題 を取 り上げてそこで深 くしてい くアプローチ もあるかも

しれない。 これに関 して、お考え等があれば、 ここで コメン トをいただけ ればと思

います。

横井=従 来 の 国の プロジェ ク トは、 どち らか というと原理的な技術 を開発するもの

で した。五世代 コンピュータもそ うです し、 リアルワール ドコンピューテ ィングプ

ロジェク トもそうです。原理的なところを開発 し、その技術 の普遍性 ないしは実用

性 を検証する素材 と して、いろいろなアプリケーション分野 、実問題 を取 り上げて

い くというスタイルです。これが、従来行 われて きたいちばんオーソ ドックスな、

実問題 とプロジェク トの中心になる技術 開発課題 との関係です。

この ときに、実問題側か らいうと問題点がどうしても出て きます。実問題が、そ

の原理 的な部分の検 証のためとい う素材 や手段 として取 り組 まれますか ら、実問題

から見た ときに、本来その問題が解決 してほしい問題が本格的に取 り組 まれるか と

いうと必ず しもそうではない。 これはやむをえません。

当然 、実問題から取 り組んだときには、取 り組む ときには、理論やモデ ルや手法

や方法論 をいろいろ使 うわけです。今度 は、理論 や方法論 に、その中で革新 的な も

のが一気 に生 まれて くるだろうか。 もしかしたら生 まれてこないかもしれない。

ヒューマ ンメディアの定義はいろいろあろうか と思いますが、このテーマに取 り

組む ときに、 どちらから取 り組んだほうが健全なの だろうか。い まの ところ、私 自

身 としては、理論 や方法論 は各メディアに対 して もソフ トウェアの構成技術 に対 し

ても、だいたい基本的なものは列挙 されたと言いたい○

次には、それ らを実問題の環境 の中で きちん と叩 き上げる必要があるだろう。 も
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ちうん、長期的な基礎的な次のメカニズムを求めての研究は非常 に重要ですが、 こ

れは本 当の基礎研究 に撤する。そ こらの見極めが非常に重要 になるだろうと思いま

す。中途半端にやる と、必ず しっぺ返 しを受け ます。立脚点 をどこに置 くのか、非

常 に重要な判断になろうかと思います。

井上:あ りが とうご ざい ます。 た とえば、知識メディアのほうではどういう実問題

があ りますか。

横井:通 産省 のプ ロジ ェク トとして見 る と、通産省の高度情報化 プログラムで取 り

組 もうとしている行 政、教育、医療、研究、電子図書館などの5分 野が あ ります。

電子 図書館 に関 しては、具体的なプロジェク トが来年度か ら動 きます。 日本のNI

Iと い う立場 か ら、 いろいろ なコ ンテンツの整備が進め られ ようとしてい ますが、

ここらあた りと連携 を持つの も一つの手です。

また、すでにコンテンツ素材 を蓄積 している ところは、現実 にた くさんあ るわけ

です。特許庁、学術 情報センター、JICSTは 、すで に大 量 に素材 と してのデー

タを蓄積 しています。NHK、 日経新聞社 とい った ところ も、非常 に大量 にコンテ

ンツ素材 を蓄積 してい ます。こうい うところ と一体 になって新 しい技術開発 をする

というのが、一つは健全 な行 き方ではないか と思います。

井上:も う一 つ重 ね て聞 き ますが、 そ この中で感性 とか仮想メディアはどういう位

置づけになりますか。

横井:と りあ えず は、知識 メデ ィ アの立場でお話 ししました。あまり中途半端 な話

をするのは、 とりあえずやめにしておきます。

井上:原 島先 生 に伺 いたい のですが、原島先生はヒューマ ンメディアのコンセプ ト

なり切 り込み方な りについてのお話 をな さった。その ときに、実問題 との関わ りに

ついてはあまりなさらなかった と思います。感性の方で考 えてい くときに、感性メ

ディアは基礎研究の立場で臨 もうと考えるのか。あるいは、何 か実問題 を取 りなが

ら、感性の重要な問題 を追求 してい くのか。 どうお考 えで しょうか。

原島:感 性 の実 問題 とはい ったい何 か、非常 に難 しい ところです。今 日の午前中の

話で出た 「祭 り」 をやるの も、実 は問題なんです。それはともか くとして、先ほど

申し上げた延長で言えば、メディア環境、マルチメディアによって将来都市的な も

のがで きて くる。都市 を具体的にどうデザインしてい くのか。たぶん、マルチメディ

アでで きる都市は、2種 の利 用者 とい うか、 ニ フテ ィ、PC-VANと か がそれぞ

れつ くってい くこ とにな り、それぞれが競争することになると思います。

その ときに、うちの都市は住み やすいとか、税金が安い、 あるいは社会 的ステー

タスが高い。田園調布 という名前 の都市ができて、やたらと住民税が高い とい うの

があるかもしれない。 しか し、いずれにしろ競 っていいもの をつ くってい くや り方

もある。専門の違 う人にわかっていただ くのは基本的にはメ タファで、そ ういうや

り方がある。実問題に近い とい うことです。

もう一つは、 とりあえず実問題 ということで言えば、マルチメディアで 出てきて

いるいろいろなマルチメディアク リエーターの人たちが、少 しずつ育って きていま

す。そ ういう人達 はわれわれから見 ると全然違 ったところなのか。そ れ とも、やは
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りマルチメディアを支えるのはマ ルチメディアクリエーター、 コンテ ンツ を支える

人なのではないか。 これか らそ ういう産業をどう育ててい くのか。 その基礎 になる

話はいったい何 なのか ということがあると思います。
一方 で基礎的に近 いほうでは

、諏訪 さんがお っしゃった、人間の間のイ ンタラク

シ ョンを前提 とした新 しい情報処理、アルゴリズムです。い ままではもち ろんイン

タラクシ ョンはあったのか もしれ ないけれど、 それを積極 的 に利用 したアルゴリズ

ム、情 報処理ではない。人間がいな くても動 く、インタラクションを前提 として、

どんどんダイナミックに変わってい くような情報処理、アルゴリズムみたいな もの

がいったい何 なのか。感性 のコミュニケーシ ョンと密接に絡んで くると思い ますが、

そういうもの も一つの柱 になってい くのではないか と思います。

さっ き情報環境パ ラダイムと言 いましたが、情報環境の中 には当然、情 報処理 も

入 っているわけです。新 しい情報環境の中の情報処理パ ラダイムと新 しいパ ラダイ

ムを探 ってい く。 これは基礎 なのか実問題なのかよくわか りませんが、そ ういうよ

うなことです。

井上:第1の 環境 は自然環 境、第2の 環 境 は都市環境 とい う話で した。自然環境 の

場合 には、その中で生活するわれわれ全部がそれを共有 して いる。都市環境 もある

程度共有するもので あるときに、情報環境 は、そこにインタラク トするかコミュニ

ケー トする人たちにとって共有すべ きものなのか、共有できるもので しょうか。

原島:私 は、 共有 す るスペ ースだ と思 っています。共有の中で成 り立つ ものです。

もちろん、個人的な空間はあ ります。われわれの実環境の中で も、 トイレに入れば

個人空 間ができます。そういう個 人空間はあるけれど、それだけで成 り立 つもので

はない。共有 というか、そこに社会ができるこ とが、ある程度、環境の本 質である

と思 っています。

と同時に、誤解 のないように申し上げると、都市環境 とメディア環境 は独立のも

のではあ りませ ん。 メディア環境 の中で生 きる、都市環境の 中で生 きるというのは

互いにイ ンタラクシ ョンを持 って いる。そのイ ンタラクションが、 ある意味で非常

に重要 なところです。

たとえば、 カーナ ビというのが ある。ある意味でメディア環境のほうか らサポー

トして いる。あるいは知識メディアによって行動をサポー トする という言 い方 もで

きるか もしれない。現実の環境 と、これか らかな り力 を持 って くるで あろうメディ

ア環境 は、たぶん互いに補完 し合 う関係になると思います。

井上=実 問題 とかそ うい うことを聞 いているので、仮想メディア ・ワーキンググルー

プは、 どういうようなスタンスで実問題などを考えてお られ るのかお聞かせ くださ

いo

廣 瀬=個 人 的 な見 解 しか 申 し上 げ られ な い と思 い ます が 、 あ る意 味 で バ ー チ ャル と

言 っ て し ま った とた ん、 リア ル は ど こか へ行 っ て しま うわ け で す。 ど な た か が お っ

し ゃ っ て い ま したが 、 バ ー チ ャル とい うこ とに よって初 め て リア ル が あ ぶ り出 され

て くる と ころ は あ ります 。

た と え ば、 ネ ッ トワー ク環 境 な ど とい うの は 、 ま さにバ ー チ ャル 以外 の な に もの
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で もないわけです。 ネッ トワーク環境は単体で存在するわけではない。先 ほど経済

活動 と言 われ ました。ネットワー ク内通貨があって、最終的 にはお金が出 てこない

とリアルな経済活動 とリンク してこない ということが、 たぶん当面は続 くだろうと

思 います。

そ ういう意味で、バーチャルな環境 と言いなが ら、実はち ゃんとリアル を見なけ

ればな らないで しょう。舘先生のテ レエグジス タンスは、ある意味でバーチャルの

中を操作 しているようであ りなが ら、テレロボ ットなどの場合には限 りな くリアル

なもの を操作 していた りするわけです。バーチ ャルなメディアの中で、あ る意味で

リアルなアプリケーションは重要 だ し、具体的 にプロジェク ト全体 として リアルな

実応用の分野 とこのプロジェク トを結 びつけていいかは、実は非常 に難 しい問題で、

私もどうすればいいかわか りません。個人的には、小児病院の話ではあ りませんが、

リアルなものを常に意識 しながら、そ こから問題 を拾い出 してい くかたち にしない

といけない という気が しています。

それをちゃんとまとめ られるかは、仮想メデ ィアだけの問題ではない。おそらく、

ヒューマンメディア全体の問題だろうと思い ます。現 実だけにかかず らわってい る

とジャンプがないのではないか というご意見 ももっともだ し、現実にいろいろこね

くり回 しているうち に、事実は小 説 より奇な り的にとんでもないものが出て くると

いう話 もあ ります。それ をどう上手 に組み合わせ てい くべ きなのかと思 っていた り

します。

井上=ま だ まだ初年度 の報 告書 まで は時 間があ ります から、そのへんは少 し考 えて

おいて ください。諏訪 さんは、混 沌の世界 を取 り扱 う新たな情報学 という ようなこ

とを言 ってお られ ました。そういうときには原理、原則だけでいったほうがいいか。

あるいは、実問題に切 り込んでいったほうがいいのか。お聞かせ ください。

諏訪:情 報技 術 を開発 しよ う とした ときに、実問題 というのがいま非常 に話題 には

なります。 しか し、皆 さんが頭の中で描いている実問題 は実 は千差万別で しか もレ

ベルも違います。従 って大切なのは、いまわれわれが技術 開発で どこに視点 を据え

てやろうとしているか。そのへんをよく議論 してお くことが必要だ と思います。

産業界の方は、い ま経営的に非常 に厳 しい状況 に置かれていますから、 それを国

として もサポー トす るようなプロジェク トを考 えたときの実問題はどうな る という

問題設定 もあるで しょう。 もう少 し先 をにらんで、技術開発 はこうあるべ きだ とい

う設定 の仕方 もある と思います。 いずれの場合 も、実問題抜 きで議論 してはだめだ

と思います。先ほどの私のカオスの話 も、やは り実問題を意識 しているわけです。

技術者 としては、技術 はこうあ りたい という主張がある。それ を極 める ために、

基本的 にはどういう問題設定がいいのかを自分達で考 えてみ ないかぎり、 誰が考え

て くれるのか と言い たいわけです。ただその ときに、そこで生 まれて くるで あろう

技術が本当にその先役 に立つのか、必要 とされ ているかどうかの吟味 は、 十分 にや

らなければいけないと思います。

では、 ヒューマ ンメデ ィアという切 り口の中 で、いったい技術 として何 をねらう

か。ここの ところの シナリオと技術課題のうまいコンセンサスが とれれば、このプ
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ロジェク トはスター トすると思います。

それ をどの レベルに設定するかです。産業振 興、経済活性化であれば、横井 さん

が言われていた通産省 としての五つの情報化 の分野があるわけです。行政、教育、

医療、研究、電子図書館 といった枠の中で、そ ういったもの を実現するために必要

な技術 開発 を行政のほ うか らトップダウンに列挙 し、国 を挙げてやろうではないか

という話があるのか もしれません。 ヒューマ ンメディアの研 究開発 は、そ ういうも

のではないと思っています。

少 し技術屋の勝手 を言わせて もらうとどうなるか とい うのが、先ほどお話 しした

ことです。つまり、非常 に比喩的 に言えば三人寄れば文殊 の知恵 というよ うなもの

を実現 する技術がないだろうか というのが一つの切 り口です。そのためには、三人

寄って何か しなければならない わけです。一人で しこしこ と考えていて もだめ。一

人でしこしこと計算機 にプログラムを叩 き込んで何かで きる話ではない。

というようなセッティングの中で、1+1=2以 上 になる ような うまい問題設定

と、 それがうまい具合 に有効 に働 きそうな実問題 を見つけ、技術的な共通項 を研究

してい こうというス タイルではないか と思います。た とえば実問題 として どんなの

があるの というのは、先ほどお手 元にお配 りした資料 に絵 で描いてあるこ とだと思

い ます。

井上:あ りが とうご ざい ま した。原島先生 どうぞ。

原島:感 性 ワーキ ンググル ー プの主査 としての実問題 というと答えに くくな ります

が、私 自身の現実問題、あるいは近い将来に現実問題 になるであろうとい うことで

言 います。21世 紀初頭 に 日本 が ど うなるか、世界が どうなるか、いろいろな予測が

あ ります。その中で、確実に来 るのが高齢化社 会です。私 は団塊の世代のち ょっと

前 の昭和20年 、戦後1カ 月後生 まれです。 それは別 と して、20年 後、30年 後 には確

実 に高 齢者 になるわ け です。私の親も、いまパ ーキンソン病 で足が動かな くな り、

自分 で外には出られ ないわけです。たぶん自分 もそうなるのではないかという予想

がある。そのときに自分はいったい何がほ しいのか。

さっ きの仮想メデ ィア都市 とい う概念 に最近 こだわっているのは、現実 の都市で

は生活 できな くなる、あるいはい ろいろな生産 的活動がで きな くなっても、 もしか

したら仮想のメディア都市の中なら生 きられるかも しれない。 まだまだ働けるかも

しれない。子供の世話にならないで も、 自分が食べ るだけは仮想メディアの中なら

収入が得 られるか もしれない。マ ルチメディア というと若い人のシステムのような

感 じが するけれど、本当に重要なのはむ しろ高齢者である。若い人は、基 本的に足

を使 ったほうがいい。ハ ンディキャップのある人でも同 じように生活できるような

環境 をいかにつ くってい くか。 これはある意味 で、 日本 の現実問題だろう と思いま

す。そ ういうものに対 して、 これからメディアあるいはヒューマンメディアという

ものが何 らの解決策 を出 さない としたら、片手落ちになるのではないか という気 も

しています。

井上=あ りが とうご ざい ま した。

横 井:先 ほ ど井 上先 生 の鋭 い質問 に詰 まって しまいま したが、それ に対する若干斜
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め か らのお 答 え を最 後 に付 け加 え させ て い た だ き ます 。

実 問 題 と して先 ほ どい くつか挙 げ ま したが 、 一 つ ひ とつ を全 部 や る とな る と大 テ ー

マ に な ります 。 た と え ば、 医療 情 報 に関 す る こ とだ け の大 プ ロジ ェ ク ト をや るべ き

だ とは 思 っ て い ませ ん。 産 技 制 度 で や る の で し た ら、 プ ロジ ェ ク トの ス タ イ ル か ら

して ど うい うス タイ ルが い いか 。 共 通 の研 究 開 発 の イ ン フ ラ 、 ネ ッ トワー ク、 デ ー

タ、 手 法 、 共 通 言 語 な どの い ろ い ろ な ツー ル類 を共 通 化 した 一 つ の土 台 を つ くる。

そ の上 に 、 い ろい ろな 実 問 題対 応 の テ ー マ を10か ら20並 べ る。 これ は お金 次 第 で 、

伸 縮 自在 で す 。

そ の 実 問題 の 中 に は、 知 識 メ デ ィ アの ウエ ー トが 高 い もの 、感 性 メデ ィア の ウエ ー

トの 高 い もの、仮 想 メ デ ィア の ウ エ ー トが 高 い もの 、 あ る い は 三 つ の メ デ ィアが い

ろ い ろ協 力 し合 う もの、 い ろい ろバ ラエ テ ィに富 ん だ テ ー マ が含 まれ ます。

そ うい うか た ち で運 営 し、各 テ ーマ は超 優i秀 な研 究 者 が5人 か ら10人 ぐらい か か

る。そ れ ぞ れ は わ り と独 立 して運 営 され て い て 、 しか も協 力 し合 い な が ら い く よ う

な ス タ イ ル の プ ロジ ェ ク トが で き た らい い。 あ とは お金 次 第 とい うの も、 一 つ の解

だろ う と思 っ てい ます。

井 上=あ りが と うご ざい ま した。 な か な か ユ ニ ー ク な発 想 で すが 、 そ れ が通 産省 の

プ ロジ ェ ク トと して成 立 し得 る か ど うか は疑 問 な点 もあ りま す が 、 非常 に 大 事 な視

点 を含 んで い る と思 い ます 。

ヒュ ーマ ンメ デ ィ ア は、 作 る立 場 よ りも使 う立 場 を大 事 に しな け れ ば い け な い と

述 べ て お られ るポ ジ シ ョンペ ーパ ー もた くさん あ る。 そ う い う具 合 にな っ て き た と

きに、 もち ろ ん技 術 開発 を や っ て い く ときの実 問 題 は あ る程 度 考 えな け れ ば い け な

い け れ ど 、20、30の すべ て を プ ロジ ェ ク ト側 で や るの が い い の か ど う か は わか らな

い 。 む しろ、 そ うい う よ うな もの をや りたい と思 う よ うな人 た ち が 、 そ こ に参 加 で

き る よ うな仕 組 み を つ くる。 人 を育 成 す る よう な仕 組 み を中 につ くっ て い くの が 、

必 要 な ので は な い だ ろ うか。 とい う こ とを、 第2回 目 の技術 調査 委 員 会 の と き に ご

指 摘 が あ り ま した。 た と え ば 、 ヒ ュ ー マ ンメ デ ィア が い ろ い ろ優 秀 な人 た ち の 興 味

を引 き、 どん どん 中 へ 入 って い け る よ うな基 本 的 な イ ン フ ラ 、 仕 組 み を整 備 して い

か な け れ ば い け な い と思 い ます 。

私 の 実 問題 につ い て の考 え を 申 し上 げ て い た わ け で す が 、 坂 井 委 員 長 と話 を して

いて、 坂 井 委 員長 もこの ヒ ューマ ンメ デ ィア を時 間 的 なス ケ ー ル で 考 え る と、 光 フ ァ

イ バ ー の ネ ッ トワ ー ク が だ いぶ 整 備 さ れ るで あ ろ う2010年 な い し2015年 ぐ らい を 目

標 に した い とお っ しゃ っ て お られ ま した。 とな る と、 だ い た い20年 か ら25年 、 通 産

省 の プ ロ ジ ェ ク トで 言 う と二 つ な い し三 つが 回 る。 そ れ ぐ ら い の つ も りで 、先 導研

究 の初 年 度 の と ころ は取 り組 ん で い こ う と言 って お られ ま した。 ワー キ ン グ グ ル ー

プ で も、 長 い 目標 を見 据 え なが ら計 画 を立 て て お られ る と思 い ます 。

た だ 、 プ ロポ ーザ ル な り何 な りに な っ て くる と、 あ る程 度 問 題 点 を絞 り込 ん で い

か な け れ ば な らな い 。 そ うな る と 、見 通 しの あ る現 実 な 目標 との 関 係 で 、 プ ロジ ェ

ク トの ス タ ンス を考 え て い か な け れ ば な らな い ので は な か ろ うか と思 い ます 。

そ の へ ん の とこ ろ で フ ロア の方 か ら ご意 見 を い た だ き た い と思 い ます 。 特 に産 業
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¶界
の方 か ら意 見 をお 聞 き さ した い と思 い ます 。 まず手 始 め に 、 先 ほ ど ク リ ア にス タ

ンス を述 べ られ た 田村 さん い か が で し ょうか 。

田 村:実 は私 は そ れ ほ ど産 業 界 で は な く、 い まだ に客 分 気 分 で会 社 に オ フ ィス と部

下 だ け 借 りて い る よ うで あ ま り適 切 か ど うか知 りませ ん が 、 こ うい う とき はふ りを

い た しま し ょ う。

ヒ ュ ー マ ンメ デ ィ ア とい うの は 、最 初 に聞 い た と き何 だ ろ う と思 い ま した。 よ く

わ か ら な い。 しか しそ の うち、 ヒ ュー マ ン オ リエ ンテ ッ ド、 コ ン ピ ュ一 夕 オ リエ ン

テ ッ ドの対 比 か らお 話 を聞 き、 い まの セ ッシ ョ ンの 中 で も原 島先 生 の機 械 中 心 か ら

人 間 中 心 へ 、 情 報 処 理 か ら情 報 環 境 へ とまで 言 って い た だ くと、 だ い ぶ わ か っ て き

ま した 。 問 題 は そ の 次 な の で は な いか と思 い ます 。

現 実 に は、 あ る種 の技術 開発 か らや る しか な い 。 そ の 間 の ギ ャ ッ プ は誰 が 埋 め る

の だ ろ う。 ヒ ュー マ ンオ リエ ンテ ッ ドメ デ ィ アで あ れ ば 、 そ の サ ブ ゴー ル を誰 か が

う ま く ブ レー ク ダ ウ ン して くだ さ れ ば 、 もっ とわ か りやす くな る。 当然 、 人 に よっ

て ブ レー ク ダ ウ ンの 仕 方 は違 い ま す。 そ の ブ レー ク ダ ウ ンの 仕 方 、 も し く は ブ レー

ク ダ ウ ン して くだ さ っ た結 果 が わ か りや す くて コ ンセ ンサ ス が 得 られ る な ら、 これ

は み ん な シ ャ ン シ ャ ン とい き ます 。 た ぶ ん現 実 はそ うで は な い。 み ん な、 よ くわか

らな い と言 っ て い る のが このへ ん で す。 で は、 い ます ぐブ レー グ ダ ウ ンで きな い な

らば、 あ る い は 人 に よっ て違 うな らば 、 ブ レー ク ダ ウ ンの仕 方 に関 す る何 か いい 方

法 論 は な い で し ょう か とい ま感 じて い ます 。

も う 一 つ は、 プ ロ ジ ェ ク トをや る か ら に は 目標 が な い と き れ い ご と にな って しま

う。 国 家 プ ロジ ェ ク トと して や る な ら、先 ほ ど横 井 さん が 産 業 界 の育 成 と か い ろ い

ろ挙 げ られ ま した 。 そ こ で意 見 が 分 か れ るの で は な い か と思 い ます。 要 素 技 術 開発

の プ ロ ジ ェ ク トな の か 、 プ ロ トタ イ プ をつ くって皆 さん 真 似 しな さい とや るの か 。

あ る い は規 制 緩 和 そ の他 、 単 な る カ ン フル剤 、 い ろ い ろ あ る と思 い ます。 そ こで 出

され た 実 問 題 は 、 一 つ の方 法 論 だ と思 い ます が 、 そ れ だ け な ん で し ょうか 。

産 業 界 と言 わ れ る か ら一 つ言 い ま す と、 ヒュー マ ンメ デ ィア の 目標 レン ジ は20年

か ら25年 先 との こ とで す が 、 人 材 育成 な ど とそ ん な悠 長 な こ と を言 っ てい られ な い

と思 い ます 。

た と え ばマ ル チ メ デ ィア分 野 の 状 況 を見 る と、悔 しい け れ どい つ も アメ リカの ほ

う を向 い て い な い と不 安 で し ょ う が な い 。 ビル ・ゲ イ ツ な どが 新 しい コ ン セ プ トを

どん どん 出 て きて い る。 今 、 国 の プ ロジ ェク トとい う制度 で 、 人 材 育成 で あ ろ うが 、

実 問題 を解 い て み せ て 間 に合 う状 況 で は な い と思 い ます 。 実 問 題 も企 業 が や って し

ま った ほ うが 早 い の で は な い か。 結 局 の とこ ろ 、 う まい サ ブ ゴー ル を ブ レ ー ク ダ ウ

ン して くだ さ って も 、 そ れが 国 の プ ロジ ェ ク トで や れ そ うだ な と思 わ な い か ぎ り、

参 加 す る側 も、 横 で 見 て い る側 も、 ち ょっ と辛 い な と思 い ま す。

ブ レ ー ク ダ ウ ンの 仕 方 に い い方 法 論 が あ るか とい う こ と と、 実 問題 を解 くの が 国

家 プ ロ ジ ェ ク トに対 す る一 つ の方 法 だ け れ ど、 そ れ で い いの だ ろ うか とい う疑 問 を

も って い ます 。 皆 さん、 ど う思 わ れ るか お 聞 かせ くだ さ い。

井 上=も う1、2人 、 フ ロア か ら産 業 界 の ご意見 を伺 い た い気 が します 。
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林:富 士通 研 究所 の林 と申 します。委 員会に出させ ていただいています。いま田

村 さんが言われました ように、メーカーの立場から見 ると日本 の立場は全然 こん な

感 じではあ りません。

たとえば実際にコンピュータの世界 はどうな っているか、 ほとんどの生産 はアジ

アへ行 こうとしている。そのときのいろいろなインパ ク トはほとんどアメリカか ら

来て、 プロセッサに しろOSに しろ コンパ イ ラ に しろ、 日本 を通 り越 して アジアへ

行 っている。 なおかつ、たとえば ネットワークにして も、シンガポールがハブとし

て日本 はなかなか太刀打ちできない状 況になってきている。 ヒューマンメディアプ

ロジェク トが 目指 している目標が違 うところにあるのは理解 していますが、今 のメー

カーのおかれている状況 を見る とあま りにも乖離があ りす ぎる。現実にはメーカー

が悪いという話になるかわかりませんが、それだけでこの状況を片付けるとこの先、

悔いを残す感 じが します。そうい う中で、なおかつ国のプロジェク トとしてやるべ

きところはどこで しょう。先ほどいろいろ批判 があ りましたが、実問題、 たとえば

情報処理でい くと本当に必要な ところが抜けた ままでそち らの方向へ行 っていると

いう感 じがいましています。

深見:私 は凸版 印刷 とい う印刷会社 にい まして、たいへん うがった見方で皆 さんに

失礼 な発言になるか もしれませんが、いまマルチメディアがブームになっています。

先ほど月尾先生が否定 されていま したが、 ヒューマンメディアという言葉 を使えば

国か らお金が出て、 自分たちの研究に使えるのか と思いつつ聞いていました。

い くつかの点で意見 を言わせ ていただきたい のですが、原 島先生がおっ しゃった

メディア環境 という話です。私 は省庁の管轄が よくわかってお りませんの で素人み

たいな話をするかもしれませんが、 自分が生活する視点から見るのが正 しいと思 っ

ています。先ほどのメディア環境で言えば、通信料金が高す ぎる と思っています。

通信料金 というよりも、メディア環境 をつ くるのであれば、空気 と水 と同 じだ とな

れば、空気 にはお金 を払 っていませんがお水 には払っている。電話 にも払 っている。

テ レビにも払っている。それ ぐらいの料金で、 自分がある通信環境 を使 い こなした

ときに、給料 の何分の1か の料金 で生活 で きる空 間が できない と環境 とは言 えない。

そこへのアプローチが非常に重要なのではないかと思 っています。

印刷屋で印刷屋の否定 をするようで変ですが、実は情報は紙 に乗 って流 されてい

ます。 その仕組みは、アナログであれデジタルであれ、チラシも新聞 もそ うです。

紙 の上 に情報が乗 っていますが、実 はあれは紙 でな くてもいい ということがわれわ

れの周辺では起 こっています。私 どもの中でも、コンピュータを手段 としてずいぶ

ん使っていますし、世の中のほうが非常 に進歩 しています。それはなぜか というと、

そちらで処理 したほ うが コス トが安 いからです。 となると、 デジタルの情報がどん

どん貯 まって きているわけです。

これ を、紙 というメディアではな く、違 うメディアで置いたほうがいい。環境問

題 はよ くわか りませ んが、これだけ紙 を消費す る。材料屋 さんで言 えばフィルムと

かを使 っています。企業の立場で はな く生活着 の立場、環境 の立場か らい くと、紙

やフィルムは使 わないほうがいい。使わないですむなら使わないほうがいい。たと
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えば液晶ディスプレイ、ハイビジ ョンがありますが、紙 と同 じレベルの高精細のディ

スプレイができれば、何度でも使 えるわけです6こ れは素材 の話 にな るか も しれま

せ んが、そういうものができれば、紙でやって、新聞少年が毎 日チラシを配 らなけ

ればな らない世界は 回避できる。一部の人にとってはアンハ ッピーか もしれません

が、それはみんなに とってハ ッピーなのではないかと思います。そういうことに関

して何 かコメン トがあったらうかがいたい。

感性 というお話がありますが、たとえば私 どもは通販のカタログをやっています。

女性の下着 を通販 カタログで買 うことは、だいぶ 日常 になって きています。印刷屋

に課せ られた課題は、印刷物でほんものの下着 と同 じ感触 を表現 しろ とい うのが最

終的な ものです。従来、印刷屋 は与えられた原稿 どお りにつ くればいい ということ

ですので、写 したフィルムをその まま印刷物 にすればよかったのです。最近は、通

販屋 さんは乱暴 ですので、下着の切れ端を持 ってきて、何が何 だか理屈は よくわか

らないけれ ど、これ と同 じもの をつ くればいいと言ってきます。そうい うことか ら

い くと、感性 を麻痺 されるということは、そ ういう世界 にもあ ります。大事 な世界

ではあると思いますが、そこは必ず通過 しなければいけない話でしょう。

もしヒューマ ンメディアのプロジェク トが成功 のあかつきに、消費者 にな るのか

企業 になるのかわか りませんが、最終的なエン ドユーザ ーが どういうメリ ットを受

けられ るのか見 えていない。 もし、私がエン ドユーザーであれば、仕組み がどうで

あれ自分 が必要な情報 をすば らしくリアルに取 り出すことので きる環境 をつ くって

くれる。そういうプ ロジェク トをやれば歓迎 されるのではないか。そのために、で

きるだけ少 ないお金でやって というのが要求ではないかと思います。

したがって、コンテンツとい う問題が非常に重要です。技術 の問題 ではな く、 コ

ンテンツをどうやって集めたらいいか。たとえば出版社、新 聞社があ りますが、 コ

ンテンツをフリーに使 うのではな く、経済の仕組みに則 った、コンテ ンツを提供す

る側 と受け取 る側が、ちゃん と対価の関係でバ ランスの取れるような仕組み を考え

ないと無理なのではないか。著作権問題が うる さいと言 うけれど、出版社 の人たち

は著作権の ところで非常 に苦労 されています。そういうものをただで使 おうとは思

わないで、膨大 な対価 を要求 されたら拒否すればいいですが、そういう経済の仕組

みをきちん とつ くらないとヒューマンメディアは成立 しない と思 います。

余計 ですが、MPEGと かでデ ジ タルの動画 が流 れる ようにな ります。いまわれ

われが生活者 と見た ときには、NHKの 放送 で ただ で映画 が見 られ る環境 はやめた

ほうが いのではないか。あれに対 して対価 を払 う仕組み をつ くれば、文化 は変わっ

て くる。 コンテ ンツに対 してお金 を払 う。NTTの 料金 を下 げる とい う話 と逆 に、

た とえばいまは時間制約 さえ解放 すれば、衛星放送で寅 さんがただで見えてしまう

わけです。そういう環境 の中にいるのにわざわざコテンツにお金 を払 うというのは、

常識では一般の人 にはないのではないか。そういう仕組み も考えな くてはいけない

のだろうかと思います。

井上:あ りが とうご ざい ま した。 ちなみ に、NHKも ただ じゃないです よね。 も う

一 方 お願いします。
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田中:三 菱 電機 の田中です 。一 つは、先 ほど田村 さん もおっ しゃい ましたが、これ

によってどういう体系ができるのか。いままで一つの コンピュー タに対する体系 は

ある程度あったと思いますが、分散処理、ネッ トワーク、システムといったときの

体系 はどんなものか。そのコンテ ンツもある程度含めて、ち ゃん と整理す ることが

大 きな課題かなと思います。

産業界の立場に立つ と、 コンテンツは別にすると、やは り問題 はソフ トです。ア

メ リカの仕組みは、 フリーソフ トか有償ソフ トか知 りませんが、いいソフ トが世界

に出て きて世界 を席巻 し、デファク トになる。 いかにいいソフ トをつ くるかが、情

報処理の世界では非常に大事だ と思います。

このプロジェク トは、環境 にしても方式にしてもソフ トに しても何 でもいいです

が、そ ういう明確 な成果でみんなが使 えるソフ トをつ くるこ とが、 これか ら世界 に

対 してやってい くためにはいちばん大事である。それがわれ われにとっては商売に

なる。環境づ くりなのか、要素技術づ くりなのか。いまソフ トは全部アメ リカか ら

来てい ますので、そ ういうことを脱却するためには、 ヒューマ ンメディアに関する

どうい うソフ トをつ くればいいか。 どこまでブ レークダウンできるかどうかわか り

ませんが、それが非常 に大事だろ うと思います。そのために、 フリーソフ トという

制度 もあ ります し、そういうことも考 えていただきたいと思います。

井上:あ りが とうござい ま した。 い ま4人 の方か らご意見 をうかが ったわけですが、

一つひとつやってい くと時間があ りません。そろそろまとめの時間のフェーズに入 っ

ていかなければな りませ ん。そこで、パネリス トの方に、いまい ただいたご意見 の

すべてにではな くてけっこうですが、自分の答 えやすいもので もいいです。それに

ついてあまり長 くな らない範囲で、お答えで も、ご自分のお考 えでも言って くださ

い。諏訪 さんからお願い します。

諏訪:田 村 さんの、 サブ ゴ ーノレヘ ブ レークダウンする方法論 は何 か という話です。

基本的 に、私が先ほ ど申し上げた話は、還元論 的な問題 を解 くのではない。還元論

的では解けないような問題 を解 くような問題設定 を しようと言 っているわけです。

そこでサブゴールを設定 してしまうと、 自己矛盾が生 じる。 それは参加者が考えな

ければいけない問題 ということで、 うまいオリエンテーシ ョンをつけたい なと思 っ

てお ります。

・悠長 なことを言 って というご指摘 に関 しては、技術 開発の施策 の一部分 を見 ると

全体 の調和がわか らなくなることに由来するのではないで しょうか。 これはわれわ

れの責任か もしれ ませんが、技術開発 の施策の全体像 というようなもの、つま りあ

る部分 はカンフル剤 の役割 を期待 するもの、ある部分 は長期 的 という位置 づけを明

確 にしなければいけない。その ときに、 このプ ロジェク トは どこに位置づけるのが

妥当であるか という議論 をしなければいけない気が します。

林 さんの件 についても、同 じような点が言えるのではないかと思います。乖離の

件につ きましては、私 もそうい う心配 をしている ところです。アカデミァというか、

学術 的研究 を進めるところでの技術 開発の価値観 と、現実世界の技術 として扱 って

いる世界での技術 に対する価値観 は、 もしかす ると分野が成熟 してい くとだんだん
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乖離す るのかな と勝手 な仮説 を立 ててお ります。情報の分野 でもそういう現象が起

きつつある。それを厳 に戒めて取 り組 まなければいけない という認識は持 ってい ま

す。そ ういうところで、実問題 というキー ワー ドがいま飛 びかってい ると思 ってい

ます。

凸版 印刷 の深見 さんはた くさんいろいろなことをおっしゃっていましたが、たぶ

んほかのパネラーの方が触れ られると思います。田中さんの件 につきましては、た

とえば体系 を明確 に しろ、分散か並列か というご指摘 で したが、 これはひ とことで

何 か というと協調 というキーワー ドだと思 っています。 ヒューマ ンメディアの位置

づけの問題 は、協調。よそのプロジェク トと一緒のキーワー ドになって しまいます

が、一般名詞 として考 えていただ くと、協調アーキテクチャ というものをねらって

い く位置づけが これか らの問題点ではないか と思います。

よいソフ トウエアが世界 に出てい くような仕掛けというのは、 まった く同感です。

そうい う意味で、た とえばこのプ ロジェク トで よいソフ トが できた ときに、どんど

んフリーソフ トとして使 ってもらう。 さらに高度化するため にアイディア をその上

に積み上げる。逆 にわれわれ と してもよその技術 の上に積 み上げてとい うアプロー

チです。実際問題 として、いまネ ッ トワークというインフラができつつあ る中で、

ソフ トウエアの技術 開発がまさにそういう発想で進められつつあ ります。 このプロ

ジェク トにおいても、進める段 階で、おおいにそ ういう発想 でオープンに していっ

たらいかがか と思 ってお ります。

廣瀬:何 をお答 え していい のか よ くわか らないのですが、最初の実問題 とか悠長 な

話でいいのか という話は、個人ベースで考えるときわめて簡単 です。たとえば、大

学の先生 と企業の方 たちはわ りとインフォーマルな情報交換網 を持 っていた りしま

す。一研究室のレベルで見 ると、何が問題かはだいたいわかっていた りします。'

ここで問題 なのは、 ヒ ューマ ンメデ ィアという切 り口でちゃん ときれいに整理で

きるだろうか ということによるのではないか と思います。答 えにも何 もなっていま

せんが、たぶんこの プロジェク トのキーワー ドをヒューマ ンメディアだというだけ

では、 それを使 う第 三者 に対 して、このプロジェク トのコンテンツがいったい何な

のかを明確 に伝 えきっていないのではないかという気が します。上手なコピーをつ

くらない といけないのではないかという気が します。

たとえば、古 い話 と言われ るか もしれ ませんが、東海道新幹線 の場合には東京

一大阪 間を3時 間で結 ぶ とか、 わ りと素人 に もわかる明白な コピーがあったような

気が します。 これは技術屋 にとっての目標で もある と思 いますが、たぶん技術屋に

とってはヒューマ ンメディア とい うのはある人間的なメディアをつ くってい くのだ

ということで、つ くる側の立場の枠組み としては非常 にいいかもしれませ ん。実際

に確信犯 としてやるのはいい と思 いますが、外 に対 して凝集力 を持 ったプロジェク

トとして進めるためには、何 かもう1枚 、 ある種 のわか りやす い コンテンツのシェ

ルをかぶせる必要があるのではないか という気がしています。

ここか ら先は独 り言ですが、最近、 コンテ ンツが大事だ と言われるわ りには、 ま

すます ネーミングが コンテンツか ら離れてい く方向にあるような気が します。その
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へ ん は、私 自身 も問題 意 識 と して持 って い る とこ ろで す。

よい ソ フ トとい う の も、 非 常 に 的 を射 た ご指 摘 だ と思 い ます 。私 自身 の ぶ っ ち ゃ

けた話 を して しま う と、 よ いソ フ トが 先 にあ るの で は な くよい コ ンテ ン ツが 先 に あ っ

て よい ソ フ トが 出 て くる。 た とえ ば、 フ ォー トラ ンな ど とい うの は 、 共 通 言 語 をつ

くろ う と思 っ てつ くった の で は あ りませ ん。 で っち 上 げて変 な もの をつ くっ て し ま っ

た ら、 そ れが い や に あ と まで生 き残 って しま っ た。 だ か らい け な い の だ と異 を唱 え

る方 もお られ るか も しれ ませ ん が、 そ う い うス トラ クチ ャ にな って い ます 。

で あ る とす る な ら、 も うち ょ っ とち ゃん と し た コ ンテ ン ツ をつ くっ て い か な け れ

ば い け ない の で は な い か とい う気 します 。 こ う い う議 論 自身 、 コ ンテ ンツ を欠 い て

い るの で す が 、 そ うい う問 題 で はな い か と思 い ます。

ゲ ー ムな どの 世界 で は、 そ こ らへ ん は非 常 に い い で す。 某 社 の サ タ ー ンな ど とい

うマ シ ンが偉 い の で は な く、 み ん なバ ー チ ャ フ ァイ ター を買 う とい うこ と は よ く言

わ れ る 話 で す 。 ヒュ ーマ ンメ デ ィ ア とい っ た と きに、 もう少 し何 か ひ と こ と必 要 な

気 が し ます 。

コ ン テ ン ツ をつ くる と き に一 つ 重 要 な の は、 さ っ きお祭 りの 話 が 出 ま し た が 、 ペ

イ しな いあ る種 の異 常 な リ ク ワイ ァメ ン トを 出 す よ うな お 墨 付 き とい うの で し ょ う

か 。 オ リ ン ピ ック で も何 で もか まわ な い と思 い ま すが 、 そ うい う もの をつ く る こ と

が で き る。 そ の コ ン テ ン ツ に向 か っ て あ る種 の 、 わ れ わ れ が や ろ う と して い る技 術

を収 束 させ て い く方 法 もあ るか も しれ ませ ん。 単 一企 業 の レベ ル で言 う と、研 究 開

発 費 で は な く広 報 費 と して 落 と し て し まえ とい う考 え方 で す 。 そ れ は そ れ な りに、

い い行 き方 か な と思 って お り ます 。

原 島=こ の プ ロジ ェ ク トを 最 初 に立 て る とき、 い ち ば ん何 をす べ き な の か とい う こ

とで す 。 通 産 省 の プ ロジ ェ ク トと い うの は 、比 較 的 産 業 界 を見 て、 産 業界 を ど う説

得 す る かが す ぐ最 初 に出 て きます 。 と ころ が 、 個 人 的 に は、 この プ ロ ジ ェ ク トは産

業 界 の 説 得 も もち ろ ん重 要 か も しれ な い け れ ど、 そ れ 以 上 に 国 民 を ど う説 得 す る か

が 勝 負 な の で はな い か とい う気 が して い ます 。 ヒュ ーマ ンメ デ ィ ア プ ロ ジ ェエ ク ト

とい う の は 、 あ る意 味 で い ま まで とは ま っ た く性 格 が 違 って い ます 。 で き れ ば通 産

省 の お役 人 が 国 民 に対 して、 通 産 省 は これ か らイ メ ー ジ が変 わ る よ とい う ぐ らい に

胸 を張 れ る よ う な プ ロ ジ ェ ク トに す る。 産 業 界 に対 して胸 を張 る の で は な く、 国 民

に対 し て胸 を張 る よ うな プ ロジ ェ ク トにす る。 国民 に胸 を張 れ る よ うな 説得 性 を ど

うつ くっ て い くかが 、 い ち ば ん 重 要 な こ とな の で は な い か と思 い ます 。

ヒュ ーマ ン メ デ ィ ア とい うか マ ル チ メ デ ィア に近 い分 野 で す が 、 い ま 日 本 の産 業

界 で マ ル チ メ デ ィア は ど う な っ て い る ん で す か 。 大 学 に い る と、 きわ め て悲 観 的 に

な る の です 。 い まほ とん どの マ ル チ メ デ ィ アの 大 学 関係 、 評 論 関係 の 人 は 、 日本 の

産 業 界 に失 望 して い ます 。 これ は び っ く りす る ぐ らい、 失 望 して い ます 。 あ る先 生

は、 日本 の電 機 を滅 び ゆ く産 業 、 そ ん な の を相 手 にす る な とい う ぐ らい失 望 して い

る。 こ れ は い った い ど う して そ う な った の だ ろ う。 滅 び ゆ く産 業 の説 得 性 ば か りを

考 え る と、 下 手 をす る と ヒュ ー マ ンメ デ ィア プ ロジ ェ ク トも 滅 び ゆ く通 産 省 の プ ロ

ジ ェ ク トにな っ て し ま う可 能 性 が あ る。 こ のへ ん を しっか り考 え な け れ ば い け な い
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]

のではないか と思 っています。

通信 料金の問題等 、答 えるとした ら私かなと思いますが、基本的にマ ルチメディ

アは従来 と全然違 った料金体系 に しなければいけない。私 自身は、マルチメディア

は一種 のデパー トメ タファで考えています。デパー トに入るために入場料 を取 るデ

パー トはないわけです。む しろ、人をた くさん集めてそ こで経済活動 を行わせる。

経済活動 をすれば、そこか らそれな りの対価 を取 る、消費税 を取るのがマルチメディ

アの基本的な料金の話です。人を集めなければ経済活動は起 こらない。その最初を

どうするかが問題であろうと思います。

横井=原 島先 生 がお っ しゃている感性 を 「感 じることすべて」 と解釈 してはいけな

いので しょうか。それ以外 にも何 かあると匂 わすような行 き方が必要なのだろうか、

私 にはまだ解けていない問題です。

それか ら、廣瀬先 生の切 り込み方は重要だ と思 います。私 どもが現実問 題 と言っ

ているのは、おそ ら く具体的な例示 として、今 日お見せいただいたものが一つのヒ

ントになるのかもしれません。いずれに して も、難病 で自分のか らだが動かない人

にとっては、ああい うことができることはたいへんあ りがたいで しょう。老齢化 を

迎えて、 「背 こうだ った」 と昔 に誇 りを持 っているお じさんたちには、た いへんメ

ンタルないい刺激 になると思います。儲か らないけれど、いい切 り込み方 だ という

感 じが します。

あま り通産省 を意識せず、通産 といえども、 この国をよくしようと思 っている気

持ちは変わらないわけです。文部省であろうと科学技術庁であろ うと、いずれ にし

てもいい技術開発 をやることがい まいちばん重要だ と思います。ぜひともご協力 を

お願い申し上げたい と思います。
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井上:あ りが とうご ざい ま した。終 わ りに しなければ ならない時間 になってきまし

た。先 ほど、 「悠長 な話」 という話 もあ りましたが、たぶん皆 さんは、今取 りかか

らなければならないことはわ りと分 かっておられるだろう。マルチメディア、情報

技術、いずれをとってみても、 日本 は気がついた ら非常に立ち遅れてしまっていた。

そ この ところを何 とか しな くてはな らない という気持 ちは、皆 さんお持ちだろうと

思います。それ とともに、ただそれ を何 とかす るだけではイマイチだなという思い

もある。そ この ところで、感性 とか仮想、知識、ヒューマンメデ ィアとい うような

ことで、何 か夢 を持 ちなが ら具体 的なことをやってい くのが よろしいので はなかろ

うか というところではないか と思います。

最後 はオチみたいな話 にな りますが、 もの作 りの面でみます と、非常 に高精細 な

ディスプレイで、省資源で、紙 を使 わず 自然 にもやさしい。安 くていい性能のメガ

ネ とか、バーチャル リア リテ ィーなどは、非常 に 「パーソナルなもの」 と 「大 きな

環境メディア」の例 として挙げられるわけですが、そういうような ものを考 えていっ

て も、 その中でいろいろな実問題、 コンテ.ンッが考 え られ るので はないか と思って

います。

今 日は朝早 くか らこんなに長時 間、活発 なご議論 をいただ きまして本当 にあ りが

とうございました。 これを活か して、報告書 に反映 させて いきたい と思 います。 ど

うもあ りが とうございました。
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