
2016/7

© H. Nakashima 1

Internet Week 2016

本当のAI

中島 秀之
東京大学 先端人工知能学教育寄付講座 特任教授

公立はこだて未来大学 名誉学長・特任教授

「知能」の定義

• 情報が不足した状況で適切に処理する能力

– 中島秀之：『知能の物語』 2015,	p.154

– 情報が不足→ヒューリスティクス→AI
– 情報が完全→アルゴリズム→IT
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環境との相互作用を重視する知能観

• Uexküll:環世界

– Gibson:アフォーダンス

• Maturana &	Varela:					
オートポイエシス（自己
産出）

– 「神経システムには入力
も出力もない」

• 状況依存性

– 環境に計算させる
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主体

環境

認識

推論

行動

知能システム • 題字：今野翠花
– 故中島荘牛氏（はこだて未

来大設立に貢献した函館

の書家．薄墨が得意）の弟
子，元未来大特任助教．

• 薄墨は環境との相互作用
を利用している
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中島荘牛書
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これからのAI（提言）

• トップダウン（予期主導）とボトムアップ（入力

主導）の融合による構成的な知能の実現を目
指す

• 人間の環境認識はトップダウン（予期）が主

• ボトムアッ（外界からの入力）は引金

• トップダウンは記号処理

• ボトムアップはDeep Learning
• Deep	Learningは暗黙知が扱える
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AIはITの先鋒

• 解法のわからない（アルゴリズムにならない）
問題の処理がAI

• 実用化されるとAIとは呼ばれなくなる

– （昔AI）コンパイラ

– （昔AI）かな漢字変換

– （昔AI）郵便番号自動読み取り

– （昔AI）カメラやFacebookの顔認識

– （今AI）自動運転

– （今AI）機械翻訳
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• 農耕社会
- 衣食住

• 工業社会（産業革命）
– ハードウェア

• 情報社会

– ソフトウェア

– コンテンツ

– ビッグデータ

• 人間社会

– 価値，物語

– サービス

情報は物質，エネルギーに次ぐ世界観

現在

情報

エネルギー

物質
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AI

1.0	狩猟社会（数百万年）

2.0	農耕社会（数万年）

3.0	工業社会（数百年）

4.0	情報社会（数十年）

5.0	超スマート社会（数年!?）

加速する歴史(Society	5.0)

情報の制御

エネルギーの制御

物質の制御
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知的制御
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ソサエティ4.0はInternetの時代

ソサエティ5.0はAIの時代
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情報技術には２つある
（通信だけではない）

1. 情報通信技術 (ICT)：情報を加工しない
- telephone 電話
- Internet インターネット

2.	情報処理技術：情報を加工する（通信／表示しないことも）
- data	mining	 ビッグデータからの知識発見（１も使う）
- data science	 eサイエンス/データ中心科学（１も使う）
- expert	systems エキスパートシステム
- voice	recognition	音声認識
- bioinformatics	 遺伝子解析
- fly/drive	by	wire （飛行機や車の）操縦系の制御
- weather forecast	天気予報
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情報の通信

人 人コンピュータ

狼煙
電話

放送
インターネット

…

両端は人
コンピュータは内容に関与しない

2016/12/2

情報の処理

対象 コンピュータ

自動制御
工作機械，ロボット

対象 人コンピュータ

データマイニング
自動翻訳

ロボット

人コンピュータ

仮想現実
ＣＡＤ …

人が関与しない場合もある
コンピュータ（AI)が内容を操作

2016/12/2
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環境知能

• ユビキタスコンピューテ
ィング（米，日）[Wiser	
1991]

• Internet	of	Things	(1993
頃)

• Ambient	Intelligence
（欧EU）(2000?)

• Cyber	Assist（日） (2000)
• Cyber	Physical	System

（米NSF） (2006)
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Nakashima et al. (eds) 2009
インターネットだけで作った

分野地図

IT
AI

AmI
IoT
CPS

機械学習

知識表現
推論

Neural 
Networks

Deep 
Learning

中島秀之訳：計算論的思考
情報処理 56(6)584-587, 2015
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Communications of the ACM Vol 49 Issue 3, 2006
COMMUNICATIONS OF THE ACM March  2006/Vol. 49, No. 3 33

Computational thinking
builds on the power and
limits of computing

processes, whether they are exe-
cuted by a human or by a

machine. Computational
methods and models give us
the courage to solve prob-

lems and design systems that no one of us would
be capable of tackling alone. Computational think-
ing confronts the riddle of machine intelligence:
What can humans do better than computers? and
What can computers do better than humans? Most
fundamentally it addresses the question: What is
computable? Today, we know only parts of the
answers to such questions. 

Computational thinking is a fundamental skill for
everyone, not just for computer scientists. To read-
ing, writing, and arithmetic, we should add compu-
tational thinking to every child’s analytical ability.
Just as the printing press facilitated the spread of the
three Rs, what is appropriately incestuous about this
vision is that computing and computers facilitate the
spread of computational thinking. 

Computational thinking involves solving prob-
lems, designing systems, and understanding human
behavior, by drawing on the concepts fundamental
to computer science. Computational thinking
includes a range of mental tools that reflect the
breadth of the field of computer science. 

Having to solve a particular problem, we might
ask: How difficult is it to solve? and What’s the best
way to solve it? Computer science rests on solid the-
oretical underpinnings to answer such questions pre-

cisely. Stating the difficulty of a problem accounts
for the underlying power of the machine—the com-
puting device that will run the solution. We must
consider the machine’s instruction set, its resource
constraints, and its operating environment. 

In solving a problem efficiently,, we might further
ask whether an approximate solution is good
enough, whether we can use randomization to our
advantage, and whether false positives or false nega-
tives are allowed. Computational thinking is refor-
mulating a seemingly difficult problem into one we
know how to solve, perhaps by reduction, embed-
ding, transformation, or simulation. 

Computational thinking is thinking recursively. It
is parallel processing. It is interpreting code as data
and data as code. It is type checking as the general-
ization of dimensional analysis. It is recognizing
both the virtues and the dangers of aliasing, or giv-
ing someone or something more than one name. It
is recognizing both the cost and power of indirect
addressing and procedure call. It is judging a pro-
gram not just for correctness and efficiency but for
aesthetics, and a system’s design for simplicity and
elegance. 

Computational thinking is using abstraction and
decomposition when attacking a large complex task
or designing a large complex system. It is separation
of concerns. It is choosing an appropriate representa-
tion for a problem or modeling the relevant aspects
of a problem to make it tractable. It is using invari-
ants to describe a system’s behavior succinctly and
declaratively. It is having the confidence we can
safely use, modify, and influence a large complex
system without understanding its every detail. It isLI
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Viewpoint Jeannette M. Wing

Computational Thinking
It represents a universally applicable attitude and skill set everyone, not just
computer scientists, would be eager to learn and use. 

            

IT=General Purpose Technology
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AITechnology{が/で}社会を変える

• 組織マネージメント

– ミッションごとに組織編成

– すべての大企業は商社に？

• 社会的意思決定システム（多数決に代わる）

– 例えば直接民主制

• 経済システム（資本主義に代わる）

– AIに仕事を奪われても暮らせる社会
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資本主義→共有型経済
The	Internet	of	Things	and	the	Rise	of	Sharing	Economy
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情報革命

インターネットは情報の流れに関して

距離と時間を縮めた

次は

モノの移動の距離と時間を縮めたい

＝モビリティ革命
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