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 ［特集］ 人工頭脳プロジェクト「ロボットは東大に入れるか。」

ロボットは東大に入れるか？
そのためにクリアすべきいくつかの課題。

1980年代以降、細分化されてきた人工知能の分野を再統合し、新たな地平を切り拓くことを目的に始まった、人工頭脳プロジェクト「ロ
ボットは東大に入れるか。」（略称：東ロボ）。国立情報学研究所が中心となって2011年よりスタートした「東ロボ」では、ベンチマー
クとして、2016年までに大学入試センター試験で高得点をマークし、2021年には東京大学入試を突破することを目標にする。その目
的と概要について、サブプロジェクトディレクターを務める宮尾祐介准教授に話を伺った。

人間にとってやさしいことと、
コンピュータにとってやさしいことは違うということ

田井中　プロジェクトの目的を教えてくださ

い。

宮尾　東大入試を突破できる計算機プログラ

ムを開発することにより、「思考するプロセス」

を研究しようというものです。問題を読んで

答えを導くまでの全プロセスを実現するため

には、言語理解をはじめさまざまな人工知能

技術を実際につなげて動かさなくてはいけな

い。また、思考するプロセスというのは人間

にとってはあたりまえでも、その計算方法は

謎なことがまだまだたくさんあるため、これ

までの人工知能研究では手つかずだった課題

にも挑戦することになります。

田井中　物理的にロボットをつくる、という

わけではないんですね？

宮尾　ええ、つくるのはロボットの頭脳の部

分です。実際にロボットが赤門をくぐって試

験会場に行き、鉛筆を握って試験問題を解く、

というわけではありません。

田井中　どうして大学入試なのですか？　

宮尾　ポイントは、人間にとってやさしいこ

とと、コンピュータにとってやさしいことは

違うということにあります。暗算はコンピュー

タのほうがはるかに得意だし、チェスも将棋

もプロを負かすほど強い。IBMの質問応答シ

ステム「Watson」※１もクイズの世界チャンピ

オンになりました。人間にとっては東大合格

よりも将棋のトッププロになるほうがずっと

難しいけれど、コンピュータにとっては、東

大合格より将棋のほうが簡単なのです。東大

入試は、将棋やクイズほどルールが明確では

ないから難しい。知識やデータをいかに利用

して答えを導くかという意味で、大学入試に

は、より人間らしい情報処理の仕方が必要に

なります。かといって、小学校の試験や一般

社会ほど常識に依存するわけでもないので、

人工知能の研究として次に狙うべきところと

してはほどよい目標と言えるでしょう。

田井中　小学校の問題のほうが難しいと。

宮尾　たとえば、「１日に3台の車をつくる工

場があったとして、12台つくるには何日必要

ですか？」という文章から、コンピュータは人

間のように瞬時に数式を立てることができま

せん。車や工場といった概念がわからないの

で、関係性が理解できないのです。それに比

べれば積分の計算のほうがずっと簡単です。
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 ［特集］ 人工頭脳プロジェクト「ロボットは東大に入れるか。」 NII Interview: Yusuke Miyao

ロボットは東大に入れるか？
そのためにクリアすべきいくつかの課題。

田井中　センター試験は選択式で、二次試験

は筆記式ですね。

宮尾　当然、センター試験のほうが取り組み

やすいし、正誤が明快なので評価もしやすい。

二次試験となると文章を生成しなければなり

ません。コンピュータが出した答えを、いか

にして人間にわかるように伝えるのか、プロ

ジェクトの後半ではそちらに研究をシフトさ

せていく予定です。

田井中　試験科目によって難しさが違うので

すか？

宮尾　難しさというよりも、人工知能の研究

として取り組むべき課題が違ってきます。知

識を問われる社会科の問題は記憶がモノを言

うのでコンピュータなら簡単だろうと思われ

るかもしれませんが、問題文に書かれている

ことと、コンピュータがもっている知識が意

味的に一致しているのかどうかを判定するの

は、実は簡単ではありません。これを可能に

するのが、「含意関係認識」※2 という手法で、

成果を上げつつありますが、いまだ非常に難

しい課題です。一方、倫理は一般常識を問わ

れる問題が多く、国語的な理解が必要で、常

識のないコンピュータにとってはさらに難し

い。私自身は、暗記問題は苦手だったので、

倫理を選択したんですけどね（笑）

田井中　倫理や国語は常識を問われるから難

しいと。

宮尾　常識だけの問題ではないですが、英語

もそうですね。たとえば、英語では会話の穴

埋め問題があるのですが、それなりに生活経

験がないと自然な会話を選ぶことは難しいで

しょう。読解問題では論理的・合理的思考を

試されますが、ここでいう論理的・合理的思

考というのはどういうことか、実は明らかで

はありません。コンピュータにそれを教え込

ませるにはどうしたらいいのか。また、科目

に限らず、問題文の中に写真やグラフ、漫画

が出てくる場合もあります。人間は無意識の

うちに理解しますが、こうしたものをコン

ピュータに理解させることは非常に難しいの

です。

田井中　数式を解くのはやさしいのではない

ですか？

宮尾　数式だけが与えられていれば数式処理

の問題で、コンピュータには得意そうに思え

ますが、そう簡単でもないそうです。また、

問題文自体は自然言語で書かれているので、

それを数式などの非言語的な世界と接続する

のはさらに難しい。同じような難しさは、物

理や化学のような数値的な世界、あるいは小

説読解のように感情やシチュエーションなど、

どう記号化していいかわからない世界との接

続でもあります。だからこそ、小学校の問題

は難しいんですね。

田井中　難問が山積みですね。

宮尾　今まで誰も取り組んでいない課題がた

くさんあるということ。だからこそチャレン

ジングで、異なる分野の人たちとの接点もで

きて、わくわくします。実用面でも、プロジェ

クトの成果は将来的には、意味に基づく検索

や対話システム、実世界ロボットのインタ

フェースなど、汎用的なシステムに応用され

ていくことになるでしょう。「東ロボ」では研

究分野が多岐にわたるため、NIIがデータ整理

やプラットフォームの構築など環境整備をし、

国内外の研究者を巻き込んで目標を達成した

いと思っています。今後はさらにオープンプ

ラットフォームを構築し、一般の人も参画で

きるしくみをつくっていきますので、我こそ

はと思う人はぜひ挑戦してください。

人間にとってやさしいことと、
コンピュータにとってやさしいことは違うということ

※１ Watson
IBM が開発した質問応答システム。IBMのグランドチャレン
ジとして 2007 年に研究開発がスタートし、2011 年 2 月に
米国の有名なクイズ番組「Jeopardy !」で、2 名のクイズ王と
対戦し、獲得賞金総額で首位となった。

※２ 含意関係認識
二つの表現が違う文の間に、同じ意味が成り立つかどうかを
判別すること。

インタビュアーの一言
コンピュータに人間と同様の知能を持たせよ
うという試みが始まってから半世紀以上経っ
たが、いよいよ道具立てがそろってきた感が
ある。そうしたなかで、「東大入試突破」とい
う目標は、実にキャッチーで、わかりやすい。
難問は山積しているが、手に届きそうな気配
もある。なにより、若い研究者が楽しみなが
ら参加しているのがいい。今後のAI研究を加
速させる起爆剤となるに違いない。

田井中麻都佳
本誌デスク／編集・ライター

中央大学法学部法律学科卒。科学技術情報誌『ネ
イチャーインタフェイス』編集長、文科省 科学
技術・学術審議会情報科学技術委員会専門委員な
どを歴任。本誌デスクのほか、書籍などの編集・
執筆を手がける。共著に、『これも数学だった ! ？　
カーナビ・路線図・SNS』（丸善ライブラリー）
がある。分野は科学・技術、都市、環境、音楽な
ど。専門家の言葉をわかりやすく伝える翻訳者の
役割を追求している。
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 ［特集］ 人工頭脳プロジェクト「ロボットは東大に入れるか。」

稲邑　人工知能研究は新しいことと思われが

ちですが、実は、その歴史は長いですね。

西 田　「Artificial Intelligence（ 人 工 知 能 ）」

という言葉が初めて使われたのは、1956年の

ダートマス会議※１です。世界最初のコンピュー

タ「ENIAC」が開発されたのが1946年ですか

ら、人工知能の本格研究はコンピュータが発

明されてすぐに始まったと言えます。その後、

人工知能研究はほぼ10年周期でパラダイムを

転換しながら進展してきました。人間のトー

タルな知能を超える人工知能はまだ実現され

ていませんが、データマイニング技術※2、音

声・画像認識技術、自然言語処理技術、情報

検索技術など、さまざまな要素技術はすでに

社会で活用されています。

稲邑　人間に近づくことを目指しているのは、

ヒューマノイドロボットという意味でのロ

ボットも同じですが、人工知能とロボットの

関係についてはどうお考えですか。

西田　知能は大脳だけで実現できるという考

え方と、知能には本質的に身体性が必要だと

いう考え方がありますが、僕は後者の立場を

支持しています。図形的なことや、空間的な

ことを直観的に理解するには、身体性が不可

欠だと思います。

稲邑　私は学生時代からロボット工学を専門

としてきて、「東ロボ」では物理の問題を担当

しています。この物理の問題が、大脳で考え

るだけでは突破できないことの典型です。ボー

ルを投げる、力を加えすぎると壊れるといっ

た現実世界の事象を扱うには、人間が体で体

験して身につけている物理法則や知識が必要

だからです。現時点ではシミュレータにより

対応していますが、将来は、ロボットが人間

と同じように実世界で活動しながら、そうし

た体験的な知識を獲得できるようにしたい。

ただ、人間の体の機能を工学的に実現するの

は非常にハードルが高いので、大脳機能とい

う意味での人工知能の研究とどう結びつけて

いくかは今後の大きな課題です。

グランドチャレンジ「東ロボ」は
社会に何をもたらすのか

人間の思考や知能をコンピュータ上で実現することを目指す、人工知能。その技術は、コンピュータの黎明期から現在に至るまで、
幾度かの転換期とさまざまなグランドチャレンジを経ながら大きく進展してきた。2011 年にスタートした「東ロボ」プロジェクトも、
人工知能技術を飛躍させる新たなグランドチャレンジとして注目を集める。その可能性と成果への期待について、第一線の研究者が
語り合う。

「知能とは何か」という
根源的な問題

稲邑哲也
国立情報学研究所　情報学プリンシプル研究系　准教授
総合研究大学院大学　複合科学研究科　情報学専攻
准教授

「東ロボ」サブプロジェクトディレクター　

西田豊明
京都大学大学院
情報学研究科　知能情報学専攻
教授　

武田浩一
日本アイ・ビー・エム株式会社　東京基礎研究所
ナレッジ・インフラストラクチャ担当
技術理事　
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 ［特集］ 人工頭脳プロジェクト「ロボットは東大に入れるか。」 NII Special 1

これからの情報技術の世界には欠かせない要

素となるはずです。

西田　第一段階の目標であるセンター試験は、

大量のデータに基づく質問応答性能を徹底的

に追求するWatson流のアプローチだけでも

ある程度解けると思うのですが、二次試験の

国語の問題などを解くには、心や感情という

要素を取り入れていくことが必要になると思

います。二次試験の記述式の解答を生成する

には、読む人をうならせる文章表現力も求め

られますが、それが実現できればすばらしい

成果になるでしょう。「東ロボ」が画期的かつ

重要なチャレンジであるのは、気持ちの理解

や表現のレベルまで本格的に迫ろうとしてい

ることにあると思います。

武田　そのようなチャレンジができること自

体、この分野の大きな可能性を示しています

ね。

西田　人工知能の研究者としては、二次試験

に合格できるような知能ができたら是非会話

してみたいと思っています。とても興味深い

ものになると思います。人間の「知」が顕わに

なるようなチャレンジに対する答えを実践的

に探究することによって、人間の知の本質に

かなり迫ることができると思います。人間の

クリエイティビティを高め、社会のさらなる

進歩にも寄与できるに違いありません。「東ロ

ボ」のこれからのチャレンジを大変楽しみにし

ています。

（取材・文＝関亜希子）

ころは東大合格ですが、それが実現したら本

当に知能を獲得したことになるのかというと、

まだ第一歩にすぎないのかもしれません。た

とえばこういう問題があります。「金属の棒に

数箇所バターを塗り、そこに豆を付ける。そ

の棒の片方をろうそくで温めたら、どういう

順番で豆が落ちるか」という小学校の理科の問

題です。「東ロボ」が東大入試を突破できても、

この問題は解けないでしょう。なぜなら記号

や公式に変換できないからです。でも人間な

ら小学生でも、体験的な知識や常識の範囲で

解ける。こうした人間の常識をどう扱うか。

今はうまくプログラムすることで乗り越えよ

うとしていますが、長期的には人工知能が自

ら獲得できるようにするのが理想的な形です。

つまり、東大から小学校へとステップアップ

していかなければならないのです。それは本

当に難しいことだけれど、ロボットや人工知

能が踏み込むべき領域であり、その第一歩と

いう意味でも「東ロボ」には大きな意義がある

と考えています。

武田　IBMでは今後5年間に人々の生活を一

変させうるイノベーションとして、人間の五

感をコンピュータに取り入れていく可能性を

検討し始めています。味覚や嗅覚などの生理

学的な情報を、数値的な計算に取り入れるの

は難しいことです。しかしそれができたら、

より人間に近い思考や知能が実現できるかも

しれません。さらに言えば、身体的な感覚が、

人間の常識の形成に関わっていたり、人間の

心や感情に影響を与えたりするものならば、

西田　人間らしい人工知能やロボットを実現

するためには何が必要かという、根源的な問

題についても突き詰めて考えていく必要があ

ると思います。人間の場合は、頭脳だけでな

く、心や感情が大きな役割を果たします。す

ぐれた人工知能やロボットを作るには、こう

した要素も取り入れていくことが必要です。

武田　私も参加した「Watson」の開発プロ

ジェクトでは、そのような人間的な要素は切

り離して、質問に対する解答を計算する性能

だけを追求しました。最終的に音声認識は使

わず、答えを読み上げる音声合成だけを使用

していますから、人間らしく聞いて答えると

いうシステムでもありません。ただ、負けて

いるときに焦って間違えるということもない

ですが。そういう意味では、Watsonは人間に

代わるものではなく、「大量のデータを利用し

て質問の解答候補および仮説を生成し、根拠

に基づいた評価を行う」ことに特化して、人間

の知的活動のサポートを目指したシステムと

言えます。

稲邑　WatsonがIBMのグランドチャレンジ

という位置づけであったように、「東ロボ」は

NIIのグランドチャレンジです。その目指すと

グランドチャレンジ「東ロボ」は
社会に何をもたらすのか

※１ ダートマス会議
1956 年に行われた、人工知能に関する研究発表会。正式に
は「The Dartmouth Summer Research Project 
on Artificial Intelligence ( 人工知能に関するダート
マスの夏期研究会 )」と呼ばれ、ここで初めて「Artificial 
Intelligence ( 人工知能 )」という言葉が使われた。

※２ データマイニング技術
大量の未整理データから人間の役に立つ情報を見つけだす技
術。

身体性や心の領域にも
踏み込む
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 ［特集］ 人工頭脳プロジェクト「ロボットは東大に入れるか。」

人工頭脳で入試問題を解くためのアプロー

チは、数学と物理では共通する部分と異なる

部分がある。人間が問題文の内容を理解する

のに対応する最初のステップは、主に言語処

理の手法で行われる。ここで言う言語処理と

は、テキストで与えられた問題文をコンピュー

タが理解できる表現へと変えること。この部

分は、数学と物理では、大まかに見れば共通

である。しかし、その先は異なる。数学の場

合には、問題文の意味を理解した後、「立式」

（式を立てること）を経て、その式にふさわし

い推論・計算アルゴリズム(ソルバー)による

処理が実行される。問題文から得られた論理

表現と、計算に必要な論理表現との間に存在

するギャップを埋めるのが立式というわけだ。

一方、物理の問題の場合も問題文の意味理

解は言語処理によって行われるが、次のステッ

プには「物理シミュレータ」を用いる。物理シ

ミュレータとは、物理現象をシミュレーション

するソフトの一種。問題の状況のシミュレー

ションを行い、得られたシミュレーション結

果を解釈するという、数学とは異なるステッ

プで問題を解く。物理分野の問題を担当する

NIIの横野光氏は次のように説明する。

「人間は問題文の内容を理解して、物理法則

を推測し、関係する公式を使って問題を解き

ます。それに対してコンピュータは、問題文

に出てくる状況を実際に物理シミュレータで

再現して計測し、得られた結果から選択肢に

近いものを探すのです」

例えば、バネと重りの位置関係から物理現

象を解く問題なら、さまざまなパラメータで

得られるシミュレーション結果を選択肢と照

らし合わせて解を探すというわけだ。

東大合格という目標について、数学分野を

担当するNIIの松崎拓也氏は次のように語る。

「現時点でセンター試験問題のうち計算機

による解法の見通しを得ているものが約5割。

二次試験についても、基本的な解法の枠組み

はセンター試験と共通。計算機が得意とする

タイプの問題から始めて、解ける問題の範囲

を着実に広げていければ、合格点達成が見え

てくるはずです」

目標をクリアするためには、何が必要なの

だろうか。数学分野を担当し、ソルバーの開

発者でもある富士通研究所の穴井宏和氏は次

のように話す。

「テキストや図形を式にどう落とすのかに尽

きますね。たとえ正しい式でも、変数が多け

れば計算量が膨大になってしまう。出題者が

想定した解法に従えば、ソルバーで解けない

入試問題はほとんどない。試験時間内に解く

ためには、立式が鍵を握っています」

問題によっては、複数のソルバーを組み合

わせる必要がある。しかし、立式はソルバー

が想定する表現に依存するため、ソルバーの

選択も重要な課題というわけだ。

あるいは、現時点では解答を得るのが難し

数学・物理の入試問題に解を与える
人工頭脳と、その応用技術への期待

人工頭脳で数学と物理の問題を解くためには、知識に頼る社会科問題を解くのとはまた違った難しさがある。しかも、数学と物理では
共通の方法論と異なる方法論を必要とするのだという。その現状と課題、そして入試突破というグランドチャレンジ達成後にもたらさ
れるであろう応用技術について、数学と物理の問題を解くうえで中心的な役割を果たす穴井宏和氏、松崎拓也氏、横野光氏に伺った。

グランドチャレンジ達成に向け
精度を上げるために

数学には「ソルバー」、
物理には「シミュレータ」

穴井宏和
国立情報学研究所　客員教授　
株式会社富士通研究所　ITシステム研究所　主管研究員
九州大学 数理学府・MI研究所 教授

松崎拓也
国立情報学研究所
社会共有知研究センター
特任准教授
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るようになるはずです」と穴井氏は期待する。

言語解析・立式・計算処理のステップを想

定した問題設定というのは、単に入試問題を

解くためだけでなく、自然言語処理とソルバー

という両方の研究にとっても意義深い。つま

り、自然言語処理の立場からは、言語解析の

ゴールが形式表現として明確かつ厳密に与え

られることになり、一方、数式処理アルゴリ

ズムの立場からは、問題を解く際に必要なノ

ウハウが体系化されるからだ。

「どの問題にどのソルバーが使えるのかが明

確になれば、ソルバーの利用が一段と進むで

しょう。数学的手法を広めることに貢献でき

るし、数式処理の計算技術をアピールするこ

とにもつながります」（穴井氏）

一方、グランドチャレンジ達成後の応用面

について、松崎氏は次のように語る。

「『何をしたいか』を簡潔に、しかも柔軟に

伝えるのが得意な自然言語と、『どう行うか』

わかっていることについては凄い力をもつ計

算機、じつはバラバラな方向を向いたこの2

つの特性をどうつなげるか、というAIの根本

的な問題が剥き出しになっているのが数学の

問題。グランドチャレンジを達成することで、

人間と計算機の新しい関係が見えてくるはず」

物理シミュレータを使うことの将来性につ

いて、横野氏は、「例えば、テーブルの上を転

がるものを見たとき、人はとっさに手を出し

てテーブルから落ちないようにします。とこ

ろが、今のロボットは、転がっているものを

認識できても、物理の法則に従ってそれがテー

ブルから落ちることまでは予測できません。

人工頭脳が進展すれば、実世界の状況を理解

し、物理法則に従って変化する事象を物理シ

ミュレーションによってモデル化し、将来を

予測することもできるでしょう」と語る。

今回のチャレンジを通して得られる知見は、

例えば知能ロボットなどさまざまな分野にも役

立つ可能性がある。今後の進展に期待したい。

（取材・文＝保谷彰彦）

「全ての問題がシミュレータを使って解けると

いうわけではなく、課題もある」と横野氏。セン

ター試験では主に、力学、電磁気、波動、熱力

学の4つの分野から出題される。力学と、電磁

気のうちの電気については既存の物理シミュ

レーションで対応できる。これに対して、波動

や熱力学のシミュレーションは複雑であるが、

高校物理で学ぶ範囲ではそこまで正確に状況を

再現する必要はないため、シミュレーションに

依らないアプローチを考える必要がある。

また、筆記がある二次試験のように、起こ

りうる物理現象をその理由とともに説明し、

記述するタイプの問題については、まだ手つ

かずだ。今後は、物理シミュレータによる予

測・列挙を、その他の基盤技術と組み合わせ

ることが、その解決への鍵になるという。

ところで、富士通で開発されてきたソルバー

は、従来、ものづくりの設計において、最適

解を与える重要なツールとして活用されてき

た。しかし、その扱いが容易でないことから、

利用が限られてきたという。

「現場のエンジニアにこそ使ってほしいツー

ルですが、なかなか普及しないのが現状です。

プロジェクトでの成果を活かして、問題文を与

えると自動的にソルバーが解答してくれるよう

になれば、エンジニアにもっと使っていただけ

いタイプの問題もある。

「アルゴリズムがわからないとか、人間がど

うやって解いているのかわからない問題文も

あります。しかし、実際に人間がどう考えて

いるのかは深追いしません。まずは点を取る

システムを考えて、その結果としてよいもの

ができれば、そこで初めて人間の考え方との

比較に意味が出てくると思います」（松崎氏）

一方、センター試験の物理の問題については、

数学・物理の入試問題に解を与える
人工頭脳と、その応用技術への期待

物理 数学

試験問題

問題の理解

形式表現

分野に特化した
演繹・推論処理

解答

● 物理シミュレータによる
　 状況の予測
● 結果の解釈

● 数式処理
● 定理自動証明

図：人工頭脳が物理と数学の入試問題を解くためのアプローチを示す図。
それぞれ、共通する部分と分野に特化した部分からなる。

将来、
どんなことに役立てられるのか

横野光
国立情報学研究所

社会共有知研究センター
特任研究員
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金山博
日本アイ・ビー・エム株式会社
東京基礎研究所
リサーチ・スタッフ・メンバー

渡邉陽太郎
東北大学大学院情報科学研究科
システム情報科学専攻　助教

東ロボプロジェクトで取り組む入試問題の

中でも、歴史・地理・現代社会・政治経済など

の社会科科目は、記憶した知識が問われる暗記

科目である。したがって、膨大なデータベース

と検索技術さえあればコンピュータが楽に解

けるのではないかと思ってしまう。しかし、現

実はそれほど簡単ではない。

「例えば、『江戸幕府の第三代将軍は誰？』と

いうような問題であれば、単純にデータベース

を検索すれば解けます。でも、入試問題はそう

ではありませんよね。センター試験なら複数

の文章から正しいものを選ぶ選択式です。その

場合、選択肢と一字一句変わらない文章がデー

タベースの中にあれば、マッチングさせるだけ

ですむけれど、実際には同じようなことが別

の表現で書かれています。簡単な例で言えば、

東京と東京都は同じなのか違うのか。そうし

た違いをコンピュータに区別させるのは、実

は簡単ではないのです」と、質問応答システム

「Watson」の開発にも携わってきたIBM東京

基礎研究所の金山博氏は指摘する。

その課題を克服する鍵となるのが、自然言

語処理の含意関係認識技術であるという。それ

はどのような技術なのだろうか。東北大学大学

院の渡邉陽太郎助教は次のように解説する。

「自然言語処理とは、簡単に言うとわれわれ

が日常的に使用している言葉をコンピュータ

に理解できるようにさせる技術です。そのまま

ではコンピュータにとっては単なる文字列に

すぎない文章を、単語に分割し、文の構造を解

析し、構造化していくことによって意味をもた

せるのです。含意関係認識はその中で、二つの

文の間に含意関係が成り立つかどうか、つまり

表現が違っても同じことを意味しているのか

どうかを判別する技術です」

含意関係認識とはすなわち、単語ではなく

文章のレベルで、コンピュータが人間の言葉の

意味を理解することをめざす技術と言える。よ

り高度な自然言語処理を可能にするとして、近

年注目されている分野である。

日本では、NIIが主催し、自然言語処理や

情報アクセス技術の向上をめざす国際ワーク

ショップ「NTCIR」の中で、含意関係認識に関

するタスク「RITE」が2011年から新たに設定

された。RITEでは、参加チームがそれぞれ独

自のアプローチを含意関係認識の評価データ

に適用し、その手法について評価し合う。評価

データはいくつかあるが、例えば、以下の2つ

問われるのは意味を理解する力。
暗記だけでは解けない社会科科目

入試問題の中でも社会科科目は、人間にとってはいわゆる暗記科目と呼ばれ、記憶が得意なコンピュータなら簡単に解けると思われる
かもしれない。しかし、実際に求められているのは丸暗記ではない。問題を解く上で重要な要素は、コンピュータが文章に書かれてい
ることをどう理解するか、どう間違いを見つけ出すかにある。その課題を克服する鍵となるのが、自然言語処理の「含意関係認識」と
呼ばれる技術であるという。

コンピュータに
言葉の意味を理解させる

含意関係認識技術を
進展させる
NTCIR RITE
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田然
国立情報学研究所
社会共有知研究センター
特任研究員

らない。

「含意関係認識とは別の方法として、クイ

ズ形式の問題に答えることができるWatson

のシステムに、センター試験の世界史の正誤

問題を英訳したものを解かせる実験をしまし

た。正しいかどうかを判定したい文の中にあ

るキーワードが嘘かもしれないと疑ってみ

て、その部分が何かを問う問題を作ってコン

ピュータに解かせると、試験問題を通じてどん

な知識を確認しようとしているかが浮き上

がってくることがあるのです」（金山氏）

大学入試問題は、含意関係認識などの自然

言語処理技術にとっての大きな通過目標であ

るが、もちろんそれが到達点ではない。その

チャレンジの中から、私たちの社会生活をよ

りよくするさまざまな技術が生まれることが

期待されている。

「大量のデータから知識を生み出すことで、

人間の知的活動をサポートする技術を実現し

たい」（金山氏）、「ウェブ上にある膨大かつ混

沌とした情報を目的に合わせて整理したり、

真偽判定を助けたりするシステムに結びつけ

ていきたい」（渡邉助教）、「最終的には人間

の思考プロセスをコンピュータで実現できる

ようにしたい」（田特任研究員）と、めざす目

標はそれぞれだが、この分野が進展し、コン

ピュータによる自然言語理解が深まることが、

私たち人間の知の世界をいっそう深化させて

いくのは間違いないだろう。

（取材・文＝関亜希子）

トでもあります」と、RITEに参加しているNII

の田然特任研究員は語る。

こうしたNTCIR RITEの成果を試すことがで

きる題材の一つが、東ロボにおける社会科科

目問題だ。第一段階の目標となっているセン

ター試験で求められるのは、問題文の意味を

理解し、複数ある選択肢の文章の正誤を判定

すること。それは、教科書やWikipediaなど

の文章について、含意関係が成り立つかどう

かを判定するといったものだ。

t1　鎌倉幕府は1192年に始まったとされて

いたが、現在では実質的な成立は1185年とす

る説が支配的だ。

t2　12世紀に日本では鎌倉幕府が開かれた

「私たち人間は、t1が成り立つとき、t2も成

り立つことを容易に判断することができます。

しかし、それをコンピュータに認識させるため

には、まず『鎌倉幕府（が）1185年（に）成立

した』といった意味構造を正しく解析する必要

があります。さらに、言葉に関する知識や世界

に関する知識を活用することによって、表現の

違いを吸収したり常識的知識から推論できる情

報を補ったりした上で、文の間の関係を推論し

なければなりません。（図参照）」（渡邉助教）

問われるのは意味を理解する力。
暗記だけでは解けない社会科科目

人間の知の世界を
深めていく

田然
国立情報学研究所
社会共有知研究センター
特任研究員

NTCIR（エンティサイル）
NTCIR（エンティサイル）は、情報検索とテキスト要約・情報抽出などの
テキスト処理技術の研究を発展させることを目的とした評価型のワーク
ショップだ。その中でRITEは、自然言語処理や情報アクセス研究に広く
共通する課題である、テキスト間の含意［推論］・換言［同じ意味］、矛盾
の認識を目的としている。

NTCIRについては、NII Today No.48 P4-P7参照。
http://www.nii.ac.jp/userdata/results/pr_data/NII_Today/48/p4-7.pdf

そうしたプロセスにそれぞれ異なる手法を

適用し、互いに比較、評価し合うRITEには、

含意関係認識技術の進展を加速させることが

期待されている。

「私の場合は、これまで研究してきた数学

の知見も取り入れた論理的な推論というアプ

ローチで、RITEで好成績をあげることができ

ました。ただ、論理性を持ち込む上での難し

さは、自然言語がもつ表現の多様性です。二

つの文章の意味が根本的に違うのか、単に表

現の違いなのか、コンピュータにそれを判断

させるのは非常に難しい反面、面白いポイン

の知識源の記述と選択肢の意味が一致するか

どうかを探り、推論する、含意関係認識の手

法によって実現できる。現在、最先端の含意

関係認識技術によって、センター試験の中で

も知識を問う問題の正答率は5割を超えるとい

う。ただ、まだまだ解けない問題も多く、認

識精度の向上をめざしている。

もっとも、目標を実現する道は一つとは限

いつどこで

t1

t2

何が

どこで 何が

逆接

12世紀 に 日本 では 鎌倉幕府 が 開かれた 。

いつ

（ 日本 の）鎌倉幕府 は1192年に始まったとされていたが、

現在では実質的な 成立 は 1185年 とする説が支配的だ。

時間情報処理　1185 年 → 12世紀 含意関係知識　成立する ≒ 開く 言語知識
世界知識

世界知識　鎌倉幕府 → 日本
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新井　先日、東北大学にいる知り合いから、

「工学部の学生に将来かかわってみたいプロ

ジェクトを尋ねたところ、『東ロボ』を挙げた

学生が複数いた」と聞きました。自然言語処理

や数学を専攻する学生でなくても、広く関心

をもってくれているようです。本日は、この

プロジェクトについて若い世代の意見を聞い

てみたいと思います。お二人が「東ロボ」を最

初に知ったきっかけは、どのようなものでし

たか。

松村　私は東大で新聞サークルに所属してお

り、大学からのニュースリリースで知りまし

たが、実はそのときは特別な興味を抱きません

でした。新井先生については、2011年に数学

の雑誌に掲載されていたインタビューを読み、

理数系の課題を言語化するという考え方が自

分の興味ととても近いと感じ、印象に残って

いました。それでこの春、東大新聞で新井先

生に取材させていただき、改めてこのプロジェ

クトについてお聞きして、その面白さに気づ

いたところです。

小松　僕はプロジェクトが立ち上がった当初、

テレビや新聞のニュース、「NHKスペシャル」

で見て、すごいな、こういう世界があるんだ、

と驚きました。今は高2ですが、中1でプロ

グラミングを始め、中3から人工知能研究に

興味をもって自然言語処理に取り組んでいた

ので、「東ロボ」にも参加できるならしたい

なぁ、と。実は自然言語処理を始めて1カ月

経ったとき、言語処理学会に参加したかった

のですが、親に反対されたんです（笑）。でも、

自分で勉強を続けて翌年は参加し、その流れ

で「東ロボ」にもかかわらせていただいていま

す。

新井　現在はプログラミングに必要な計算パ

ワーやデータ、モジュール等がオープンソー

スで入手できる環境があり、やろうと思えば

誰でも始められるわけです。だから、小松さん

のような高校生がいても不思議はありません。

Web時代ならではですね。

——松村さんは昨年、東大を受験したばかりで

すが、ロボットは東大に受かると思いますか。

松村　受かると思います。国語はわかりません

が、数学はパターンを理解してしまえば、そ

れほど難しいものではありませんから。

——小松さんは、プロジェクトに参加している

立場からどう思いますか。

小松　プロジェクトに参加したのは自分のテ

ストの点も上がるのではないかと思ったこと

若い世代が語る
東ロボプロジェクトへの期待

AI研究の挫折を知らない若い世代の研究者の卵たちは、「東ロボ」プロジェクトをどのように受け止めているのだろうか。昨年、東大受
験を突破した松村さんと、高校生ながら「東ロボ」に参加している小松さんを迎え、客観的な立場から、そして実際に携わっている立
場から、それぞれプロジェクトについて興味を抱いている点と、将来への期待を聞いた。

ロボットが受験したら
数学は目標達成、
国語では苦戦？
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 ［特集］ 人工頭脳プロジェクト「ロボットは東大に入れるか。」 That's Collaboration 2

で迷っていますが、物理の場合、モデリング

をして問題に対するおおよその答えを出して

いくのに対し、数学は目の前の問いに、その

場で完全な答えを出せる。そこにとても魅力

を感じています。

新井　それが数学ならではの“格好よさ”です

ね。私は「東ロボ」をリスクヘッジプロジェク

トと呼んでいます。人間の学習能力にあたる

機能を人工知能にもたせようとするとき、デー

タ量に対して対数的にしか精度が向上しない

ため、精度向上のためにはビッグデータが必

要となります。しかし、日本国内の学術機関

だけで必要なビッグデータを集めるのは難し

い。ですから、スモールデータで精度を上げ

られる方向性の研究をしておく必要があるの

です。入試データは過去20年分を集めても、

とても小さなデータ量です。スモールデータ

から精度よく推論する研究は、世界の潮流か

らは外れますが、非常に重要ですし、“格好が

よい”ものです。これをぜひ、若い人たちに経

験してほしいですね。

松村　人工知能の研究で人間の脳そのものが

つくれるわけではありませんが、100年後に

はどうなっているのか、果たして人間の知能

を超えてしまっているのか、とても気になり

ます。

新井　人工知能研究が進むことで、人間の本

質がよりはっきりしてくるでしょう。私はこ

のプロジェクトに、かつての挫折を知らない

世代に新鮮な気持ちで取り組んでもらいたい

と思っています。オープンプラットフォーム

なので、誰でも参加できます。小松さんも取

り組むために入試問題をダウンロードしたの

ですよね。

小松　はい、これから何にどう取り組むか考

えているところです。情報検索など、科目に

限らず使えるプログラムを改善していきたい

です。

新井　ともにチャレンジしていきましょう。

（取材・文＝桜井裕子）

の問題は哲学を離れ、工学分野の問題として

捉える枠組みができました。そこから人工知

能研究が進んだのですが、1980 年代にやや

大きな挫折がありました。当時はまだ計算力

が弱く、データもなく、環境が十分に整備さ

れていなかったのですね。それで課題が細分

化されていきましたが、この問題はおそらく、

30年に1回統合し、その時代の技術でやれる

ところまでやり、次の時代につないでいくべ

きものだと思います。ここで一度、統合して

考え、できることとできないことを洗い出す。

できなかったことは、30年後まで寝かせてお

けばよいのです。

小松　人工知能の面白さは、それをつくるこ

とで人間がわかること。人間にとっては本当

に簡単な問題でも、それについてどう思考し

ているのかはまだわかっていません。僕は神

経科学や認知科学も勉強しているのですが、

人工知能をつくることで、それらの分野につ

いても解明できたらと思っています。失敗し

ても、それを教訓に先に進めるのもいいです

ね。

松村　それに、もしセンター試験が突破でき

れば、人工知能のキャパシティが向上してい

ることの証明にもなりますよね。それは多様

な分野に応用でき、社会に成果を還元してい

くことにつながるのではないかと期待してい

ます。

松村　私は将来、数学に進むか物理に進むか

もあるのですが、少なくとも、自分の受験勉

強の役には立っていません（笑）。2016年の

センター試験における東ロボの目標達成は科

目によると思います。国語などは解く筋道を

考えるのも難しいので。

新井　確かにどの科目をとっても課題山積で

すが、「できる」と思うことが大切だと思うん

ですよ。たぶんこれだけの人数の研究者が「今

回はできるんじゃないか」と思ったということ

は、できる条件が整ってきつつあるというこ

とだと思いますから。

——「東ロボ」のどういう点に興味がありますか。

松村　人工知能研究は、「人が考えるとはどう

いうことか」という問いを数理的に言語化する

活動ですよね。そこが面白いと思います。

新井　人間の知的活動のどこが機械化可能で

あるかは、デカルトやホッブズの時代から哲

学的に捉えられてきた問題です。チューリン

グが計算機の理論をつくった20世紀前半、こ

若い世代が語る
東ロボプロジェクトへの期待

人工知能研究の魅力は
人間を理解できること

松村泰宏（右）
東京大学 理Ｉ　2 年

小松弘佳（左）
東海大学付属望星高校　2 年

新井紀子
国立情報学研究所　社会共有知研究センター長
情報社会相関研究系　教授

「東ロボ」プロジェクトディレクター

スモールデータで精度を上げる
日本ならではのチャレンジ



情報から知を紡ぎだす。 表紙イラスト
東大のシンボル・赤門で警備員に制止されるロボット。「ロボットは東大に入れるか。」プロジェクトでも、実際にロボットが赤門をくぐって、入試
を受けるというわけではない。研究が進められているのは、あくまでも人工頭脳の開発である。
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　レストランや料理の紹介を読んで美味しそうと思うことと実

際に食べて美味しさを体験することとが質的に違うこと、そし

て味が「わかる」ことが後者を指すことは、恐らく誰もが認め

るところでしょう。料理ほど明確ではありませんが、映画評を

読んだだけでその映画がわかったとは言えないことにも、たぶん

多くの人が同意するのではないでしょうか。

　ところが、いわゆる「知識」とそれを伝える本について、私

たちは、解説を読めば元の本が「わかる」と考える傾向がある

ようです。もしかすると、料理を食べることと料理の解説を読

むことに相当する違いがあるにもかかわらず、「わかる」体験

をもたらす媒体が解説を伝える媒体と同じ「言葉」であるため、

両者が混同されているのかもしれません。

　このように考えると、少しはっきりすることがあります。まず、

「わかる」瞬間、すなわち「腑に落ちる」ことはあくまで体験で

あって、情報の受容や操作とは違うこと。また、人が何かを「わ

かる」ときには没頭するプロセスを経ることが多いこと―― つ

まり人はいわば「過学習」を通して普遍的知識を身につけるよ

うに見えることなどです。

　そうだとすると、一般に過学習を避けて一般化をめざす機械

学習的な方法で知識を伝える言葉を扱うことにより、コンピュー

タが人間のように「わかる」状態を実現するのは難しそうです。

それでもなお、「腑に落ちる」ことは人間のみに許された特権

で、所詮コンピュータにはできないことだと開き直るのではな

く、コンピュータが「わかる」ことを目指すのならば、「腑に落

ちる」ぎりぎりのところまで突き詰める。例えば読書に「没頭

する」プロセスをコンピュータでどう扱うかが――手段とは別

に―― 概念的にとても大切な課題になりそうです。

　ここで「わかる」ことはあくまで知的な体験ですから、「没頭

する」ことも、感性的にではなく知識に関わる明晰で論理的な

プロセスとして捉えることが最初の入り口になります。「わかる」

ことを、情報の操作と処理に還元するのではなく「腑に落ちる」

ことへ向けてどこまで明晰に辿れるか、この点が、実際に東大

に入れるかどうかとは別に――というのも一説によると情報の

処理がうまければ東大には入れるそうですから――NIIの進める

「ロボットは東大に入れるか」の挑戦で何よりもわくわくする点

ではないでしょうか。

「わかる」という体験
影浦 峡
東京大学大学院　教育学研究科　教授


