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1 「創新」という訳語は innovate = “into” + “something new”という語の語感を的確に表したいと思って筆者が勝
手に作り出したが、中国ではこの語を訳語として使うらしいことをつい最近知った（坂田一郎「新時代のイノベーション
政策を考える」学士會会報 第 918 号 2016 年 3 月） 
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2 Andeas Wagnar 著 “Arrival of the Fittest: Solving Evolution’s Greatest Puzzle” (Penguin 2014, Kindle 版)を参

照した。 
3 木村資生著「生物進化を考える」（岩波新書 1988）によると、DNAの変異出現は淘汰過程から独立したランダム

現象とされる。いわゆる中立論である。変異が arrival、つまり解を求めての探索の出発点となるから、一種のモンテカ
ルロ法が行われているということになるのだろうか。 

4 この全過程は時間的、空間的にフラクタル構造をなしているはずである。つまり、部分が全体と相似の様相を取る
構造である。 
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5 大阪大学での教え子に、ニューラルネットなどの研究で著名な川人光男さん（ATR 脳情報科学研究所）がいる。 

6 機械知能が人間の知能を超えるかどうかという singularity 議論が盛んだが、その多くは単純で皮相的だ。そこでい
う「知能」が、対象問題が限定されるならば、たとえば、四則演算から始まり、高度な数式計算や囲碁、将棋。さらには
自動車の運転にいたるまで、多くの分野ですでに機械が人間を超えている。しかし、そういった対象限定で比較が容易な
「知能」ではなく、トータルな知的能力、つまり一般的、常識的な意味での「賢さ」ではどうなのか。機械の「賢さ」が

人間を超える、言い換えれば、「人間には、人間より賢い機械を作ることが出来る賢さがある」といえば、自己参照にあ
りがちな矛盾を含むことになる。AI 技術は、悪用または誤用されれば、深刻な災厄を起こしかねない危険性を秘めてい
る。そういう誤りを犯しかねない人間よりも「賢い」機械ならば、そのような災厄を避けることが出来る「賢さ」を持つ
はずだが、そういう機械を作れるほどの賢さを持つ人間が、どうしてそもそもそのようなバカをしかねないのだろうか。
真に求められるものは、人間よりも「賢い」機械などではなく、(機械を作る)人間の持つべき「賢さ」であろう。それが
どんな意味であれ。 
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7 辻三郎さんの大阪大学での教え子で、浅田稔さん、石黒浩さんなどは、極めてユニークな発想によるロボット研究

で成果を上げている。 
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8 この話を同年代の友人に話したら、「税金を払いたくなくなった」と言われた。それ以来、ずっと心に引っかかっ

ていて、ときに自分への戒めとしている。 

9  当時は CRT ディスプレイの開発自体が立派な研究課題となっていた。 

10 学習用プログラムを容易に記述できるようプログラミング言語 LALEP を作り、のちの我が国での CAI 用標準言語
の母体となった。 

11 この研究室は、ETL Mark IVa、やまと（自動翻訳機）などの開発成功の後、当時は ETL Mark VI の開発の仕上げ
中で、あまりに野心的な機構を持ち込みすぎたせいか、上手く稼働せず、持てあましていたように（私には）見受けられ
た。 
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12「時分割」という言葉は、この種のシステムの狙いを示すものとしてはあまり適切ではない。「対話型」というべき

であろう。システムのポイントは、（現在では当たり前になっている）人がコンピュータと対話しながらコンピューティ

ングパワーを利用することにあるからである。 

13 ETSS の開発については、弓場敏嗣さんがこの AIST 研究秘話シリーズの一篇(「タイムシェアリングシステム
ETSS 研究開発」)として寄稿されているので、そちらを参照願いたい。 
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14 1990 年にスタンフォード大学に行ったときには、案内してくれた学生が、「日本人には何も教えるな」という通知

が学内に出されている、と言っていた。 

15 “Project MAC”をキーワードとしてウェブで検索すれば、このプロジェクトの全体像と情報処理技術での位置づけ
が浮かび上がるだろう。 

16 OS でこの系譜を辿れば、CTSS→Multics→UNIX とつながる。ARPANET の運用経験から生み出された Internet
の初期段階では UNIX を載せたワークステーションが多く接続され、Internet 技術の進化を支えた。 
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17文字認識装置を開発した東芝チームの森建一さんはのちに仮名漢字変換を行う世界初のワードプロセッサの商用化

に成功した。そこで使われるキー入力文字変換やその学習機能などは、その後、多文字種言語だけでなく、アルファベッ
ト入力にさえ応用されている。ローカルなニーズから生まれた技術が実は普遍性を持った例であり、日本が誇るべき創新
技術のひとつであると思う。 

18 パターン大プロ立ち上げ案を作っていた頃には、白井さんはMIT の AI ラボで在外研究中だった。Minsky は白井
さんのことを、日本人としては珍しいオリジナルな発想の持ち主だ、と評したと、Minsky に親しい人から聞いた。 
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19 オリジナルは GE645。Multics の開発に使用されたコンピュータの原形商用機で、当時の純粋国産商用機にはない

時分割OS を載せていた。本当は DEC PDP-1 などが望ましかったが、当時、官庁で外国産コンピュータを買うことは禁
じられていた。 

20 ARPANET では、各コンピュータのOS を変更せずに接続できる仕組みを作った。差異を吸収するバッファの役目
を持つミニコンピュータ（IMP）をコンピュータとネットとの間に介在させたのだ。これこそ ARPA が成功したミソだ

が、残念ながら当時の私はそのことの重要性に思い至らなかった。 

21 いまでは、というよりも大分以前から、インターネットに接続した数十台ものパソコンを並列に協調的に動作させ
て一つの問題を解かせるなど、ごく普通に行われている。 
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22 じつは ARPANET のキラーアプリが電子メールだった。米国のように、東海岸と西海岸にほとんどの人口が集中

しているようなところでこそ、電子メールのような高速通信のありがたみがあるのだということを身にしみて知った。ま

た、当時の日本では、通信にコンピュータを介在させることは、通信の独立性（第三者の介入の禁止）を犯すものとして
犯罪視され、電子メール開発の阻害要因となった。 

23 大分後になって、1984 年に開始された大型プロジェクト「電子計算機相互運用データベースシステム」は ISO の
OSI 準拠ネットワークに関連したプロジェクトだが、私は関与しなかったので、立ち上げやテーマ設定の事情などについ
て詳しくは知らない。OSI 準拠ネットワークは 1980 年代末には他のいくつものネットワーク方式とともにインターネッ
トに完全に席捲され、消えた。技術のダーウィン淘汰過程をまざまざと見せつけられる近年での典型例である。 
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24 淵さんが好んでいた「全ての精神作用は推論である」というパースのことばに由来している。 
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25 「言語理解の構造」というタイトルで現在でもアマゾンから購入できる。 
26 PARC 設立の目的は、XEROX のコピー特許が切れたあとどうするのか、その基本技術として、OA（Office 

Automation）を目指すのだ、ということをこの時はじめて聞いた。OA技術が日本で知られ、話題になり始めたのはこ
の頃からである。1976 年、電子協で FOS（Future Office System）委員会が作られ、私は分科会の一つの委員長にな
り、企業の人たちと近未来でのOAのあるべき姿を検討した。ノート型パソコンをネットに接続するシステムを想定し、
何が必要とされ、何が出来るのか、などの議論を行った。そこで 80 年代半ばには出来るだろうと想定したシステムが実
際に広く現実化したのは 90 年代も中頃になってからだった。そして「OA」はいまではほとんど死語と化している。 
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27 Planner は Carl Hewitt が考えた言語だが、その完全実装は当時のコンピュータ能力では無理で、エッセンスだけ

を取り出してWinograd 自身が実装したのがMicro Planner だと、彼自身から聞いている。 
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28 ウェブサイトなど一般ソフトウェアシステムでいまもって広く使われている関係データベース（RDB）でも同じ問

題を抱えている。テーブルの結合(JOIN)を多段に使えばたちまち膨大な組み合わせ数を発生し、問い合わせへの返答にひ
どい時間が掛かってしまう、そこで、RDB 界では、多段結合はあまり使うな、という要請さえまかり通っているが、結
合が制限されるようでは、RDB 本来の基本である「関係」概念を損なうことになる。 
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29 このあたりの電子政策課の事情、および ICOT 発足に至るまでの JIPDEC 委員会での様子などについては、松尾博

志著「スーパー頭脳集団 電総研」（コンピュータエージ社、昭和 62 年）に詳しい。また、のちに外国人が冷静に見直
した日本におけるコンピュータ開発の政策については、Martin Fransman 著 “Japan’s Computer and 
Communication Industry ‒ The Revolution of Industrial Giants and Global Competitiveness ” (Oxford Univ. Press 
1995) に詳しい。第五世代コンピュータについての記述もほぼ当を得ていると思う。 

30 当時、複数 CPU を持ち並列処理するコンピュータは非ノイマン型コンピュータとも呼ばれ、コンピュータのパラ
ダイムを根本的に覆すかのように喧伝されたが、「非ノイマン型」という呼び名は不適切だと思う。プログラムとデータ
を対等に記憶装置に配置するという、いわゆるプログラム内蔵方式の意味でのノイマン型に変わりはないからだ（この方
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式もじつはノイマンの発明ではない）。また、並列処理は組み合わせ数の幾何級数的増大にたいし、何ら本質的な解決の
見通しを与えない。量子コンピュータも同様の問題を抱えている（よくある俗説で、量子コンピュータが実現すれば、
�/�1 問題すべてが高速に解けるというのは間違いで、いまだにその見込みは立っていない）。�1≠�/�1 �'
Ý での �/�1 ���q  �1の
狭間にある深い闇がこの問題の根底にある。たとえば、Scott Aaronson 著 “Quantum Computing since 
Democritus ”(Cambridge Univ. Press 2013) 参照。 

31 森亮一さんも高い先見性の持ち主で、筑波大学に移ってから「超流通」の名の研究を起こした。これは、(音楽な
どを含む)ソフトウェアを著作者の権利と利得を保障しながら、流通を妨げる障害のないシステムを構築するという、今
もって重要で、しかし十分には解決されていない課題に挑戦するものだった。 
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32ANMAは、64 台の CPU を持つ SIMD 型の並列処理コンピュータ。当時の日本で実働する並列コンピュータはほ

とんどなかった。 

33 私自身の経験でいえば、最初に配属された研究室が「自動制御」研究室で、その後「システム」研究室に変わっ
た。さらに数年後、企画室から「バイオニクス」という名前への変更を要請された。組織要求で企画室が勝手に「バイオ
ニクス」研究室の新規設立を要求したところ、通ってしまったので、それに対応しなければならなくなったのだそうだ。

しかし、「バイオニクス」という語は、当時の米国ではすでに一時の流行が途絶え、のちの「AI」や「ニューラルネット
ワーク」のように、一種の dirty word になっていたのだ。気にはなるけれど、まあいいか、とそのときは考えた。しか
し、これは、名前(情報)と実態との乖離であり、いわゆる情報化社会においては由々しき問題ではないか、と後年は考え
るようになった。 

34 なぜ AI に焦点を当てるかといえば、ほかならぬ AI（を目指した研究）こそがニーズに応える情報処理技術の先端
を行き、その水準を引き上げてきた歴史的経緯があるからである。 
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35 付けられた予算も巨大で、当初、年 100 億円が予定された。当時の全電総研の予算とほぼ同額である。もっと

も、現代のスーパーコンピュータの開発には 1千億円単位の予算を使うから、それに比べれば安いものだ。 

36 たとえば、IBMのWatson でも、そのごく一部であるが、使われている。 

37 述語論理型言語は記号列のパターン照合を基本操作としているので、この種の問題とは相性がいいのだ。 
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38 なぜか論理システム研究室には DEC のコンピュータが入っていたが、1970 年代当時の通産省では外国産コンピ

ュータの購入は禁止されていたはずだった。しかし、1980 年代中頃には、逆に出来るだけ輸入品（とくに米国産）を買
え、といわれた。工業技術院の計算センターにクレイが入ったのもそのおかげ？である。スーパーコンピュータ（「科学
技術用高速計算システム」）大型プロジェクト（1982～1991）で、富士通が開発した最終実証機は世界的に当時の最高
レベルに達していたと思われるが、米国を刺激しないよう新聞発表などは控えるように、と言われた。 

39 1998 年に電総研を退職後、いくつかの大学で授業を行い、多くの学生に接したが、第五世代コンピュータを知っ
ているという学生に出会ったことがない。プロジェクト終了後、数年を経ただけで、若い世代に忘れられるどころか、記
憶にさえ入っていなかったようだ。 
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40 AI における記号処理派とニューラルネット派の対立と興亡は、パーセプトロン以来ずっと続いていまに至る。最

近出版された甘利俊一著「脳・心・人工知能 数理で脳を解き明かす」（講談社 ブルーバックス 2016 年 5 月 20 日発
行）にも詳しい。著者は神経網情報理論の第一人者だが、この書では両派の止揚を今後の重要な課題であるとしている。 

41 このプロジェクトについてはすでに大津さんがこの AIST 秘話シリーズに稿を寄せているので、そちらをご覧頂き
たい。 
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42 Robert Taylor は、週刊誌 TIME がインターネットは軍事研究から生まれた、という趣旨を含むインターネット特

集記事を載せた後、全くそんなことはないと真っ向から反論する投稿をした。のちの史的検証によっても Taylor が正し

いことがわかる。実際、特に初期にはセキュリティに全く無頓着だったインターネットは、軍事技術だとすれば使いもの
にならないひどい代物だろう。しかし俗論ではいまもって TIME 説が通用している。因みに、インターネットの根幹にあ
るパケット通信の発明者、Donald Davies とは、電総研創立 100 周年記念行事のひとつとして企画されたニュートンの
林檎の木の移植申込みをNPL へ仲介してくれた、という縁がある。この林檎の木は産総研の一隅に根付き生育してい
る。 

43 XEROX は、結局、この PARC の成果をビジネスに繋げることが出来なかった。それどころか、東海岸の本社のひ
とびとは、PARC の連中はビジネスに役立たない好き勝手なことばかりしている、と軽蔑していたという（XEROX 社員
からの伝聞です）。AT&T のベル研究所、IBMの研究所、それに PARC は、現代文明の進化に貢献する偉大な業績を残し

たにも拘わらず、その後、三大贅沢研究所として揶揄された。日本でも 80 年代には基礎研究を行うと称して張り切った
民間企業が多かったが、景気の悪化とともに、その気概はいつの間にやら消えた。技術進化過程で「遺伝子型」から「表
現型」を作り出す過程を民間企業が担うには限界があることをこの歴史が如実に示していると思う。 
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44 新記録が出るたびに記者会見を開いたところ、最盛期にはほぼ毎週行うことになってしまい、これではまるで「週

刊電総研」だ、と揶揄された。なかには記者の勇み足からひどい誤報（虚報）も生じた。 

45 レビュー案を少しずつ書き足しながら、毎週一回、その追加分を全所に配布し、意見を求めた。ただし、A4 用紙

一枚に書いてもらうことにした。それほど意見は出ないだろうと高を括っていたところ、案に相違して、膨大な意見が寄
せられた。90 年代に入れば当然メールかウェブを使うだろうが、この頃、メールが使えたのは情報処理分野の研究者の
一部と、（私がOA化の試みとして）企画室と事務部門に導入したMacintosh ユーザだけだった。 

46 その目的を実現するため「アンタゴニズムをフラクタルに組み込む」というアイデアを考案した。これも一種の
「遺伝子型」で、のちの「ラボ制」に繋がる。ここでいう「アンタゴニズム」とは、対立するものの矛盾はしない 2つの
概念の並存で、トップダウン vs ボトムアップ、基礎研究 vs 応用研究、基盤技術分野 vs 応用技術分野、競争 vs 協調、
のちのラボ制での「ドメイン」vs「ミッション」などいろいろある。とくに、研究所では、基礎 vs 応用が常に話題にな
る。いずれも相対的なのだから、どちらか一つを選択するということではなく並存させ、組織全体から研究者の意識にい

たるまで、その対立をフラクタルに組み込むべきものなのだ、と考えた。アンタゴニズムはカントの用語で、弁証法のも
とになった。弁証法のように、正、反、合と止揚して調和を求めるのではなく、正、反の競争と協調こそ活力の源泉にな
るものと考え、しかもそれをフラクタルに、つまり稠密に組み込もうという、かなり欲張った考え方をしたのだ。 
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47 Macintosh は、XEROX PARC の開発したパーソナルコンピュータ Alto の遺伝子型をもとにその商用の表現型と

して仕立て上げられたもの、といってよい。 

48 予期したように、第五世代プロジェクトと対比する見方が出た。しかし、第五世代と異なり、プロジェクトの最終
成果はあまり明確に規定せず、また、淵さんに相当する人はなく、参加研究者（すべて民間企業から）の自主的活動に多
くを任せた。 

49 Berners-Lee の開発意図は、人(の考えや想い)と人とを繋げることにあったと思う。WWW技術の遺伝子型を辿れ

ば、Ted Nelson の XANADUを経て Vannebar Bush の MEMEX に行き着く。また、Bush の書いた“As We May 
Think”を読んだ Douglas Engelbart は、SRI、XEROX PARC を通じて、パソコンのユーザインタフェースの基礎概念と
技術の大半を生み出した。Bush はアナログコンピュータの創始者としても知られるが、じつは量子コンピュータも考え
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ていた、とMIT の量子コンピュータ研究者から聞いたことがある。も一つ、マンハッタン計画という人類史上最悪の種
を蒔いたのも彼だったが...��

50 ネット上のテキストファイルへのアクセスを与える、いわゆるネットサーフィンをするものならば、ミネソタ大学
の Gopher などがすでに広く使用されていた。それらを凌駕し、WWWがインターネットでキラーアプリになるのは、
マルチメディアを本格的に取り入れた 1993 年の NCSA Mosaic の出現によるところが大きい。私もWWWをはじめて
知ったのはMosaic による。 

51 1970 年代後半から、プログラミング言語の意味論の研究が進められている。そのなかで Dana Scott の表示意味
論(denotational semantics)は、（手続き型を含むプログラミング言語による）プログラムをλ計算式に変換し、その計算
式をある数学的空間に写像する関数をプログラムの「意味」とした。 
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52 純粋な関数型は手続き型で行われるメモリ上のデータ変更などを認めない、という違いがあるが、ここでいう本質

的な話しではない。 

53 1970 年に Codd が始めた RDB（関係データベース）はまさにものごとの「関係」を表現するデータベースで、現
在でもひろく使われているが、組み合わせ数の増大という危険性を孕んでいるため、純粋に「関係」概念を貫くことはむ
しろ意識的に避けられている。 

54 概念的にはライプニッツの「モナド」であり、数学の圏論における「対象」（object）であると考えている。 

55「クラス」は、ソフトウェア理論で論じられてきた抽象データ型、つまり、データ型の一般化、抽象化であるとみ
ることも出来る。 
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56 OOP が一般プログラマに広く使われるようになったのは、1995 年の Java の誕生からで、それまでは、OOP はい

いかもしれないが難しい、というのが一般的な受け止め方だった。同年に始まったまつもとゆきひろさんの Ruby も非常
に優れたOOP 言語で、とくに Ruby on Rails が出た 2006 年以降、世界的に広く使われている。日本で作られ、世界に

広まったほとんど唯一のプログラミング言語である。 

57 Smalltalk は単に「オブジェクト」概念だけでなく、MVCというソフトウェア構造の基本概念を生み出した。現
在のウェブサイトで本格的に作られたものはこの構成になっているはずである。ブラウザの対象となる V(View)部分のみ
に目が行きがちだが、もっとも重要なのは舞台裏に作られたM(Model)部分で、その基本はデータベース（大半は
RDB）である。しかし、MVCの 3 部分を通してのオブジェクトの一貫性が今もって徹底されていないようだ。この辺の
問題は、2000 年代に中京大学情報科学部のウェブサイト intrasite2 を開発し、実動させることでよく分かった。なお、
このプログラムは �(�J�U�)�V�C���	�I�U�U�Q�T�������H�J�U�I�V�C���D�P�N���,�P�J�D�I�J�S�P�5�B�N�V�S�B���J�O�U�S�B�T�J�U�F�����U�S�F�F���E�F�W�F�M�P�Q�
に登録したので、もしご興味
があれば、参照して頂きたい。 

58 正式名は「新ソフトウェア構造化モデル」とされたが、行政上の都合で付けられたもので、私には全く意味不明
だ。同様に、「第五世代」も「FRIEND21」も行政上の正式名称が付けられていたが、覚えていない。 

59 オルテガの言葉を借りれば、「私は、私と私の環境である」ということだろう。 
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60 Simon & Schuster 社, 1988 年発行 

61 中島秀之さんが（2016 年３月現在）学長として活躍している公立はこだて未来大学は、いまや日本の AI 研究の
メッカだそうだ（松尾豊著「人工知能は人間を超えるか」（角川 ETUB 選書、2015）による） 
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62 じつは見かけだけだ。その端的な例はブラウザの機械翻訳で、原文の「意味」を「理解」しているとは到底思えな

い。多くの訳文は、いってみれば言語明瞭・意味不明である。「意味理解」は、AI においてはまさに古くて常に新しい問
題である。2000 年頃にもWeb Semantics や Ontology として流行したが、かつての AI での議論を超えられず、確かな
進展もなく終わっている。また、昨今、急成長を遂げたニューラルネットワーク技術にしても、「意味理解」についてど
う対処するのか、その考察が進んでいるとは思えない。しかし、「意味理解」など関係なしに一見それらしく対応、発話

する技術（かつての ELISA のように）は最近では Twitter のボットとして悪用され、問題を起こしているという（ “The 
DARPA Twitter Bot Challenge”, IEEE Computer June 2016, p.36）。 

63 IC チップのルールが 10nmを切りつつあり、ムーアの法則がさすがに頭打ちになり、その先を行くハードウェア
の姿が、量子コンピュータをはじめ、これまでいろいろ提案されてきたものの、いずれも見通しが得られていない。物量
の幾何級数的増大に頼ってきたこれまでの情報処理技術は、さらに一段と高みに上がるためには、この意味でも大きな変
革が求められている。ほんものの創新を求める情報処理研究者にとっては絶好のチャンスなのかもしれない。 
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64 もとは黒川浩助さん（当時エネルギー部、のち、東京農工大学）のアイデア。 
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65 生物において、自由がもたらす創造の過程を遺伝子型の変異に始まるものとすれば、酵素である「調整子」

（regulator）が表現型への発現過程を管理、制御する役割を果たす、という。脚注 2の引用書による。 
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66 ウェブで検索すれば、私自身が書いたラボ制についての文書が瞬時に見つけられる。ぜひご参照ください。企画室

長時代に作成した組織再編案で、「アンタゴニズムをフラクタルに組み込む」という組織構成の基本理念を作り出した
が、そのとき、「フラクタル性」を空間的（静的）な構造のなかには組み込んだが、時間的変動、つまり組織の進化過
程、の構造に入れ込むまでには考えが及ばなかった。ラボ制は、この「時間的変動」においてもフラクタル構造を入れ込
むことを狙ったものである。そう考えると、生物進化過程のメカニズムと驚くほど似ていることにあらためて気がつく。
「安定(ドメイン)」→「創新(ミッション)」→「安定(ドメイン)」の時間的、空間的フラクタル構造である。 

受理日：２０１６年７月６日


