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がとうございます。もっと詳しく聞きたいということは、また先生方の講演などご
ざいましたら、尋ねてみてはいかがでしょうか。

	 　ということで、駆け足でございました質問コーナーでございました。先生方、本
当にどうもありがとうございました。竹広先生、林先生、松田先生でございました。
どうもありがとうございました。
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　皆さん、こんにちは、よろしくお願いします。京都大学学術情報メディアセンターの森
信介と申します。
　私、岡山に月曜日から実は来てまして、
学会がたまたまありまして、５日間ほど
しゃべりっ放しで喉が痛いと。
　今、私、喉が痛いと言いましたけど、飴
くれと言っているわけじゃないんです。で
も、これね、飴くれと言ったように聞こえ
たとすると、それは、やっぱり皆さん、言
語を操る能力があると、そういうことなん
ですね。
　それが機械は、あめ、くれと明示的に言
われたら、まだ分かるんですけど、今みた
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かどうかというのは、これからと、そうい
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用言語は今でも学習中で、日本語、イング
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　研究歴としては、ご紹介にありましたよ
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から戻ってきて、最近ちょっと、メディア
応用みたいなこともやっております。
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星直列がたしかあったと思うんですけど、
望遠鏡を買って、その望遠鏡で５年前ぐら
いに、これ実は建物、自分のオフィスの前
で、センター長やら総長がいるところであ
れですけど、これ７時、多分朝だったん
で、日食があったんですね。出してきて、
ちょっと見て、右側は自分で撮った日食の
写真ですけども、そういうのとか、パソコ
ンを、これも多分５年生ぐらいやと思うん
ですけど、買って、ちょっと遊んでいたと
いう感じ。
　自分で覚えている小学生のときの夏休みの自由研究では、粉ジュースの研究というのを
やって、これが基本的に失敗なんですけど、あらゆる飲み物、いろんな飲み物を乾燥させ
て粉になるかというのをやって、どれも駄目だったんですけど、でも大事なことは、きっ
といろんな飲み物をいろんな条件ですね、今で言うといろんな条件、冷蔵庫で冷やして乾
かしたりとか、日陰、ひなた、フライパンでやって、水入れて飲むんですけど、そもそも
粉にならないんですけど、粉ジュースもやったんですけど、粉になりませんでした。そん
なことをやっていたんです。
　多分、食塩水を乾かすと食塩が出てくるのはやっているわけじゃないですか、だから、
何でジュースはならへんのやと思ったんですけど、まあ、ならなかった。それは、でも、
クラスでちょっと褒められて、クラス代表で発表した覚えがあります。
　もともと、こういう理系な人なんですけど、コンピューターは、さっき言いました、出
会いはこんな感じ、５年生ぐらい、だいぶカセットテープみたいな時代ですけど、BASIC
というプログラミング言語と、雑誌でプログラムを書いているのを持ってきて、それで家
でタイプして走らすという感じですね。
　だから、タイプミスが基本的に起こって、変な動作をすると、ゲームがまともに動かな
い。そういうのがかえって楽しくて、改変して、何となくプログラムを覚えていったと。
　右側にあるこの大きい表は16進数の掛け算の表ですけど、いわゆる機械語というコン
ピューターの中では数字だけで動いてまして、本当は２進数ですけど、その４つを１つに
まとめた16までの数字、もしくはその２乗のそういうので各命令が決まっていて、それで
動いているんですね。
　なので、プログラミングするのに16進数の掛け算を覚える必要があって、九九というの
は、皆さん、多分覚えていると思うんですけど、この表でいうところの左上の９から９ま
でのところ。これ、16掛ける16で、もうちょっと大きい。例えば、９の次がＡ、Ｂ、Ｃと
10、11、12を別の記号であらわすんですけど、Ａ掛けるＣは幾らですみたいな、そういっ

4

コンピューターとの出会い
• シャープ 小学 年

–

– カセットテープ

•

– 雑誌にプログラムをタイプ・改変

– 文字表示で座標の概念を習得

– は持ってなかったが、

店頭でサインカーブに感動

• 機械語
– 進数の掛け算を暗記

oka-ats.blogspot.jp/

九九
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たことを覚えているという若干変な、小学
６年生ぐらいに何とか覚えたかなという感
じだったと思います。
　その間、実は中３ぐらいで手を骨折して、
もう高校受験があったので、パソコンは押
し入れに入れちゃったんですけど、大学に
入って３年生でプログラミング開始するま
でに、大学までは国語と英語と社会が嫌い
で、あんまりやってなかった、というか、
最低点数も記録したしみたいな、20点ぐら
いやったんですかね、古文か何かで。えら
い目にあってたんですけど。大学２年生で
フランス語を勉強し始めて、結構面白いな
と思ったということで、かなり、フランス
の全県、１か所を除く全県をもう行ってい
て、西ヨーロッパもほとんど、あと３か国
みたいな感じですね。
　そういう意味で、世界史なんかも役に立
つんで、私はもともと理系なはずだったん
ですけど、実は言語好きで、先ほど紹介さ
せてもらいましたように、いろんな言語を
やっていると。出張の前には、行き先の言
語を時間があれば頑張って学習していく
と、そういうことをやっています。
　言語処理の研究なんですけど、先ほど
ちょっと言いましたように、言葉を操る能
力を分析、もしくは再現する。これは人間
ですね。チンパンジーじゃなくて人間ですけども、文生成、文理解、二通りぐらいありますね。
　これは、今、頭が赤い魚を食べた猫というふうにありますけど、右側に図があるように、
恐らく魚の頭が赤くて、それを食べている猫がいる、こういうことなんだろうなと解釈す
るとは思います。
　実際どうやっているかといいますと、最初に、いわゆる形態素解析とか、単語分割みた
いなことを言われるもので、これなんか国語ですよね。「頭」が名詞で、「目が赤い」これ、
コンピューターで自動でやっても、これぐらいは全然大丈夫。助動詞とか、助詞、助動詞っ
て何やったっけみたいなことになるんですが、まあまあそういうのは、そんなによく考え
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実は言語好きだった
• 大学１年生まで

– 国語と英語と社会は嫌い

• 大学２年生でフランス語
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• 世界史も役に立つ

言語処理の研究
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頭が赤い魚を食べた猫
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言語の理解
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ると、覚えてたなという感じですね。
　その次、２番目に係り受け解析という、
こういう単語間の関係を構造であらわす
と、そうすると、こういう猫の絵が出てく
るわけです。こういう猫のことを言ってい
るんだろうなというふうに思うわけですけ
ども、常識を無視すると、実はいろんな解
釈があって、左側、頭が猫なんですね、こ
れ。左の上のほうね。頭が猫。頭が猫といっ
ている。頭が猫な人間という感じだと思う
んですけど、赤い魚を食べた猫ですね。頭
がそういう猫になっているとか、右側の上
だと、頭が赤いのは猫で、猫の頭ですよと。
これは魚じゃないですみたいな、こういう
解釈が成り立つ。
　これだったら、まだ無理って感じではな
いですよね。こういういろんな解釈があっ
て、コンピューターは常識がないので、意
外と困ると、こういうのを頑張ってできる
ようにしようというわけです。
　先ほど、ちょっと言いましたけど、私、月曜から岡山に来ています。月曜から岡山に来
ている京大の先生と。これ、東京から岡山に来ているのとちょっと違いますよね。いつか
らって聞いたら、それは月曜からって、どこからっと書いてないって、こういうことです
けど、「から」といっても、例えば二通りあると。
　これ、来ているのは京大じゃないような気がしますよね。いやいや、ここには今、京大
が来ているんだとか、京大の偉い先生は言うかもしれないけど、一応来ているのは多分先
生、私、あるいはほかの方々、私、月曜から来ているんで、私ということになるんでしょ
うけど、これの文でも、月曜から岡山に来てるの、「京大が岡山に来てます」みたいなこ
とを言っても、そんなに言うほど間違ってはないかなと。
　先ほど、ちょっと木星の話が出てましたけど、私、天文がちょっと趣味で、子どものと
き見てたんで、私の質問としては何か、京大は木星に春風を起こせますかみたいな、そう
いう質問してみたいなと思ったんだけど、それって、何言ってるのという感じですよね。
多分、答えられない。この質問は、何言ってんのや、これ、みたいなことになると思うん
ですが、しかし、言葉としては成立して、何かちょっとコミュニケーションする意図はあ
るんだろうなということにはなります。

言語の曖昧性

8

• 常識を無視すれば
様々な解釈

http://t.co/NtOkeakWGt

言語理解
• コンピューターが言語を理解

9

1. 両手鍋で油を熱する。
セロリと青ねぎとニンニクを加え、
１分ほど炒める。

2. ブイヨンと水とマカロニと胡椒を加えて、
パスタが柔らかくなるまで煮る。

3. 刻んだセージをまぶす。

賢い検索 スマートキッチン 自動調理

ニンニクを
切って加え
てください

www.denso.co.jp
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　言語理解ということをやっているわけですけども、コンピューターが言語を理解すると
いうのは、なかなかハードルが高くて、まだまだできてません。多分、そんな５年とかで
も完全な意味ではできないと思います。なので、いわゆる手続文書ですね、目の前にあり
ますのは、レシピですけども、こういったものを対象に、まずは研究したりしています。
　手続文書って、基本的に見てできるはずで、今みたいな、京大が木星に風を起こすとか、
そういう、何言うているかようわからんことはあんまりない。具体的なことが書かれてい
るので、そういう意味では、解釈に人の依存性はあんまりないだろうということで、こう
いうのをやっていると。
　これ、できると、賢い検索とか、スマートキッチンって、隣の研究室の先生が言っては
りますけど、途中までやったら教えてくれるとか、果ては自動調理みたいなことですね、
そういうことができるべきかなと思ってやっていますと。
　あと、言語生成のほうですけど、これは
コンピューターが文をつくる、しゃべるか
書くかですね、今、左に株価のグラフとか、
ちょっと隠れている将棋の盤面、そういう
のから解説を出すとか、レシピの場合は、
調理動画からレシピを出すという、そんな
ことが言語生成ですね。
　ちょっと余談ですけど、私、博士の３年
のときに、「統計的仮名漢字変換」という
論文を書いたんですね。仮名漢字変換その
ものは当時にもあったんですけど、統計的
手法でやると、すごい楽に高い精度を出せ
るというのを初めて示した。世界初といっ
ても、日本語なんですけど、昨今は中国語
でも使われています。
　そんなことをやって、仮名漢字変換っ
て、平仮名打ったら漢字が出るやつで、皆
さん使ってますよね。
　これ、98年なんですけど、当時、実は23
代総長の研究室にいたんですけど、特許取
れとか、そういうの何にも言われなくて、特許取ったらよかったんですけど、いやいや、
本当に、今ちょっと笑ってますけど、特許は15年です。2009年ぐらいにAndroidとか出始め
て、これね、皆さんが私に１円ずつ払わないといけなかったかもしれないわけですね、簡
単に言うとね。各デバイス１個から１円取っても、３億円とかになっているわけですよね。

言語生成

10
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　こういうのをつくったんですけど、特許を取るとかしなかったというのは残念ですが、
でも、技術者というか、研究者としては、自分がつくったものが使われているというのは、
非常にうれしいことです。
　なので、これは、ほぼほぼ自己紹介のときのネタなんですけど、頑張ってつくったおか
げで、これ多分ここにおられる方で、これ使ってないというのは、ほとんどいないんじゃ
ないかと。Google、Microsoft、Appleは使っ
ていると言っているんですね。統計的手法
でやっていると自分が言ってくれて、自身
というか、会社が言っているわけだから、
それは使っていると言えるよねというこ
とで、ちょっと残念ではあるんですが、私
はこうですけど、これから入ってくるであ
ろう皆さんには、そういうこともちょっと
考えて、１人から１円もらえるのも悪くな
いかなと思います。
　同じように、日本が結構負けつつあるス
マートスピーカー、最近ちょっと売れ始め
てますよね。キーワード検索とか、質問応
答ができるわけですよね。音楽再生なん
か、やっぱりスピーカーというのは得意で
すと。これ、調べて話すということをやっ
ているのが基本的、答えるか、音楽再生す
るかみたいなね。考えて話すということが
できたらいいよねと思って、2012年ぐらい
から、ちょっとやり始めているのを一つ紹
介します。
　これ、データ・思考の自動解説と、ちょっとややこしく言えばこうなんですが、簡単に
言うと、将棋の自動解説ですね。東大の学生さんとちょっとやってまして、東大にもとも
と「激指」という強い指すソフトをやっている先生がいたんで、一緒にやりましょうとい
うことで、やっていると。だから、私のほうは言語担当で解説するのが大事だろうと。
　将棋は強いんですよね。多分、ご存じだと思いますけど、2012年ぐらいでも、私から見
ると、多分ほとんどこれ、人間勝てないよねというふうには思っていたんですけど、実際
そうなったと言っていいでしょうね。
　あとは、羽生永世七冠は時間の問題かなと思ってましたし、それもちょうど最近達成さ
れましたよね。藤井聡太六段には、ちょっと想定外だったんですけど、若干ブームになっ

データ・思考の自動解説

戦型は
St/横歩取り
になった。
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入力 将棋の局面 出力: 解説

• 東大 鶴岡先生 亀甲君
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• スマホの 音声インターフェース
– キーワード検索・質問応答

– 音楽再生
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• 「考えて話す」へ

キーワード検索・質問応答
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ていて、何かすごい将棋ブームになっているわと。
　指すということに関していうと、少し前までは、人間、プロが指している実例を大量に
集めて、そこから学習するということをやっていたんですけど、碁なんかでもそうですけ
ど、最近はコンピューターがルールだけを教えたら、別のコンピュータープログラムと対
戦して、勝った、負けたの結果をフィードバックしてどんどん強くなると。勝手に強くな
るということをやっています。
　自己学習というんですかね。人間は人間の言語、ほぼほぼ人間全体としては自己学習を
しているといえるので、言葉はまだまだコンピューターは、そういう意味で自己学習でき
ませんけど、将棋を指すみたいなことは強くなっています。
　これ、ルールがすごく確定している明確な世界では、基本的にコンピューターは圧倒的
に強いというふうに言っていいかなと思います。
　ちなみに、チンパンジーのお話がありましたけど、私はAIのことを１人、２人とか、彼
とか、彼女とか呼ばないんですけど、チンパンジーになると、そう呼ぶんだなあとか思っ
たりして、ちょっと違うなと思っています。
　いきなり、ある問題に関しては、めちゃ
くちゃ頭がいいというのがコンピュー
ターですね。なので、あんまり試行錯誤せ
ずに、すごく考えてびしっと一手を指すみ
たいなことになっていると。
　解説って、どういうことをしてますかと
いうことですけど、これは人の解説から学
習しています。順位戦C1、C2から大体そ
れで10年分ぐらいやと、4000弱の対局が
あって、文の数でいうと、解説の文ですね、
20万文ぐらいあります。
　これ、下に読めない、小さい字で書いてますけど、これ、当時2014年の朝日オープンで
すね。この朝日オープンで、この間、藤井六段が優勝したんですね。羽生さんと渡辺さん
の対局で、これも終盤ですね。これ、下に書いてある解説、こういうのインターネットで
配信されているんですけど、それを見ると、この手を指した後、渡辺が額に手をやって天
を仰いだと。これは、コンピューターは言えません。盤面からは分かりません。これは、
多分手をやって上を見て、ああ、負けたなあみたいな感じですね。
　△９九角に駒を使うわけにいかないので、▲８八銀で、ん、これはいきなり詰みという
ことですかと、これ現会長の佐藤康光さんが言ってはりますけど、△同角成、▲同玉何と
かかんとかで、これ詰んでいるかなと、こう言っているんですね。
　この部分、後ろ側の、詰んでいるかもねみたいなところを出せればいいかなと思ってま

人の解説からの学習

• 局面と解説
• 順位戦

– 〜
– 対局
– 文

14
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す。例は、こんなぐらいの人間の解説の文
があると。
　今、言いましたように、コンピューター
は指すのは強くて、先読みはもう圧倒的。
言葉はまだまだ扱えないと。例えば、△
３五飛成が好手というと。好手って、好
い手という意味ですけど、どういうのが
好手なんですかとか、後ろ側で、▲２六金
と押さえるとかって、押さえるって何み
たいな、そういう符号もさることながら、
ちょっと比喩表現が入ってますよね。こう
いうのがなかなか難しいんですね。
　まずは、局面と用語の自動対応というの
をやりまして、これは左側が実世界です
ね。一段抽象化した言い方でいうと、実世
界と表現の対応。シンボルグラウンディン
グというんですけど、そういうことをやっ
ていると。
　左側に盤面があって、右側にSt、ストラ
テジー、戦型ですけど、相振り飛車とか、角換わりとか、こういうのは学習できるかと。
これは、対応した結果なので、こうなってれば学習は簡単ですけど、これは学習した結果
ですね。
　だから、こういう大量のことと事例から、
序盤だと、何か中飛車になったとか言って
いるんですけど、そういう事例から学習し
てくるというわけですね。
　それで、言語モデルという、どんな日
本語、単語列が出やすいかというのをモデ
リングするような部分を使って文生成する
と。全体としてはそういうたてつけになる。
　もう少しだけ考えると、解説木といって、
指すときも、こういう木構造、真ん中に丸で囲っているような木構造があるんですけど、
こうなったらこうなる、ここで何通りある、それ分岐して、こっちやったらこう、こっち
やったらこうと。
　ちょっと、解説の場合は少しおかしいというか、違うのは、パスみたいな、要するに、何

局面と用語の自動対応
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（３六の飛車を２六に動かさないと）
△２五飛と回られては▲２八歩と
使わされてしまう。

最終𝑛𝑛𝑛𝑛手

解説者が解説すべきと判断した手
生成時もこれに従って生成したい！
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将棋の解説文生成

△１四玉なら▲３五飛成が好手という。
以下△同馬▲同角△３六飛▲４三角で
△３五飛は▲２六金と押さえる。
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もしないととか、動かさないととかというと、パスしているんですけど、将棋はパスはでき
ないゲームなので、パスは本当は指すという意味ではないんですけど、この場合はちょっと
入れないといけなかったりする。
　それと、あまりにもばかげている手は、
一手目のすぐとるようなやつ、ぱっと目に
浮かぶようなのは解説しないといけないけ
ど、そういう何かばかげた手が連続するの
は、あんまり人は解説として望まないみた
いな。ちょっと、解説してほしいものとい
うのも、単に強いか弱いかだけではないと
いうところは、ちょっとあります。そうい
うことを言っています。
　だから、この場合、△２五飛と回られて
は、だから、回られてる▲２八歩を使わさ
れてしまうって、飛車が右に寄っているわ
けですけど、これをやらないとって言って
いるんですけど、ぱっと見、寄らないと駄
目だよねって強い人は分かるんですけど、
一応こういうことをいうというふうにでき
ていると。
　さらに、一通りそこそこ、まあまあ局面
が与えられて、３、４割ぐらいはまともな
ことを言っているかなぐらいにはなってきたんですけど、もう一段、言語処理という意味
で面白いのが、この辺で、モダリティーの学習と、これ、ちょうど５月に学会でデータを
つくりましたみたいに発表するんですけど、否定とか蓋然性、こういうのは人間の特徴な
んですね。「推測や嘘は知能の特徴」と書いてますけど、これ、チンパンジーにはあるん
ですかというのは本当は聞きたかったんですけど、機械の画像に対してキャプション、何
やっているか説明するとかというときに、基本的にはそういうのがまだできてない、やっ
てることやっていると言うだけというところをもう一段踏み込んで、うそつけとまでは言
いませんけど、なりそうとか、今後の予測、あるいは言ってたのにならなかったねみたい
なことは言ってほしいかなと。で、こういうデータもつくり始めていると。
　これ、明確に否定の実世界って存在しないので、前の部分と実世界が違えば、なかったと
言うべきだみたいな、そういうちょっと一段踏み込んでいる高次の状況で、ちょっと難しい
ですね。こういうことをやり始めていると。
　解説ロボというのもつくろうかなと思って、今作成中で、これ置き駒、右側の写真の上

モダリティーの学習

角換わりに
なった

実世界 表現

居飛車では
なかった

St: 横歩取り最新型に
なりそう
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• 推測や嘘は知能の特徴
• モダリティー表現（否定 蓋然性 ）の実世界対応

解説木から解説文生成
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のところに、これサイズ的に、これは普通
の盤面なんで、割と大きい駒を天童から
買って、裏くりぬいてパソコン入るように
して、画面でやればいいやろって、そうな
んですけど、一応何かあったほうがやって
いる感があるじゃないですか。
　なので、こういうのを一応つくってみ
て、あそをこ穴を開けるのはちょっと抵抗
があるので、まだ開けてないんですけど、
裏のパソコンの穴は実はあいてます。それ
でカメラを置いて、指す手をカメラで見て、盤面のカメラでの認識って、ほとんど間違わ
ないですね、コンピュータービジョンで、難しくない問題、限られた駒を限られた状況で
認識するだけなので、それをやって、そうすると、配置が電子化されるというのかな、コ
ンピューターが理解できる状態になると、あとは、さっき言った解説を生成してしゃべる
ということ。これ、今作成中なんで、この講演のタイトル、まだ現在取り組み中ですみた
いな、そんな感じで、できたというわけではないということですね。
　指しているときに、わあわあ言われるとうるさいと思うので、多分感想戦で、感想戦て、
指し終わって決着がついてから、ここ、こうやったほうがよかったか、これも考えたんや
けどなとかというわけですね。
　これ、素人というか、弱い我々みたいなのがやっていると結論が出ない。こうやったほ
うがよかった、いや、そうかもね、いや、しかしどうかな、わからんなとかって言って終
わっちゃうんだけど、強いコンピューター
が横から、それだと、これはよかったねっ
て、この場合、即詰みがありますよって言っ
てくれると、それはそれで感想戦も楽しい
のかなと思っています。
　日本将棋連盟さんも、解説する人、もう
首になるんですかみたいなことを言われる
とちょっと困るんですけど、若干、ポジティ
ブ発言というか、前向きに言うと、英語で
解説するのもそんなに難しくないわけです
よね、データがあれば。
　英語を話せる将棋棋士は、そんなに多くはないので、英語で話せば、海外普及とかにも
つながるから、物は使いようかなと、所詮、道具ですから、物は使いようかなと思います。
　より、一般的にどうなるかと、先ほどのは、ひたすら将棋で、ほぼ趣味じゃないのみた

解説ロボ
• 盤の横に置駒
• 置駒内に

– 上部にカメラ

• ディスプレイ
– 読みを表示

• スピーカー
• マイク
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カメラ

先手玉に８七歩
成からの即詰み
があります。

感想戦での

21

差し手
の評価

差し手
の評価

３四角は、詰めろですね。しかし、先手
玉に８七歩成からの即詰みがあります。



48

のところに、これサイズ的に、これは普通
の盤面なんで、割と大きい駒を天童から
買って、裏くりぬいてパソコン入るように
して、画面でやればいいやろって、そうな
んですけど、一応何かあったほうがやって
いる感があるじゃないですか。
　なので、こういうのを一応つくってみ
て、あそをこ穴を開けるのはちょっと抵抗
があるので、まだ開けてないんですけど、
裏のパソコンの穴は実はあいてます。それ
でカメラを置いて、指す手をカメラで見て、盤面のカメラでの認識って、ほとんど間違わ
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ンピューターが理解できる状態になると、あとは、さっき言った解説を生成してしゃべる
ということ。これ、今作成中なんで、この講演のタイトル、まだ現在取り組み中ですみた
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よね、データがあれば。
　英語を話せる将棋棋士は、そんなに多くはないので、英語で話せば、海外普及とかにも
つながるから、物は使いようかなと、所詮、道具ですから、物は使いようかなと思います。
　より、一般的にどうなるかと、先ほどのは、ひたすら将棋で、ほぼ趣味じゃないのみた

解説ロボ
• 盤の横に置駒
• 置駒内に

– 上部にカメラ

• ディスプレイ
– 読みを表示

• スピーカー
• マイク
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感想戦での

21

差し手
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３四角は、詰めろですね。しかし、先手
玉に８七歩成からの即詰みがあります。
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いな感じですけど、そうではないと、人工知能に対する不安定、きっと皆さん、時々お持
ち、日経新聞もあおるしみたいな、いろいろ言っているんで、新聞というか、メディアは
基本的に、それちょっと、あおり過ぎやろみたいなことを言ってますけど、そんな、すぐ
できない、できないと僕らは思ってますけど、ここで判断の理由が分からないとかってな
ると、ちょっと不安というか、何か教えてよと思いますよね。
　将棋なんか、もしやっていて、「おまえは既に詰んでいる！」と言われると、ちょっと
待てと思います。これ、「北斗の拳」なんで、ちょっと年代が分かるんですけど、ネタ的
には調べてください。そこら辺突きまくって、人が死ぬやつですけど、これが笑えるかど
うか、ちょっと微妙なんですけど、しかし、これは冷たい発言ですね。「おまえは既に詰
んでいる！」と言われたくないと。
　結論だけではなくて、説明が欲しいと。医療での画像の病気診断とかもどんどん進んでま
すから、だから、あなたのときはこうです、はい、しゃんしゃんじゃなくて、何でそうなん
ですかとか、そうだと言われても、ちょっと何か言ってよみたいなんありますよね。
　だから、何で、これリンゴなんですか、赤い果物、リンゴですよねとかって。さらに言
うと、ちょっと踏み込んで、おいしそうで
すよねとか言ってくれると、親近感が湧く
のかなと。こういう意味で、まだまだこれ
からですけど、こういう意味でやっている
ということです。
　２つ目ですけども、手順書の、先ほど
ちょっと説明しました理解・生成みたい
なので、似たような感じではありますが、
左上に手順書、この場合レシピがあって、
ちょっとフローグラフみたいな抽象的な表
現にして、それで検索が賢くなるとか、そういうことができるというので、逆もそうです
けど、何かやっている。
　メディアの変換、言語処理は基本的に何かが、入力か出力か、どっちかが言語だったら、
言語処理と言っていいので、この場合、どっち向きに行くかはともかく、言語がかかわっ
ていますねと。
　ちなみに、機械翻訳は両方言語という、珍しくもないですけど、そういう両方言語とい
うこともあります。どっちも言語じゃなかったら、さすがに私のところであんまりやらな
いかなということですね。
　この場合は手順書、レシピで、クックパッドさんとかで、投稿レシピとかいっぱいある
ので、手順書、こういう手続文書だと、レシピが非常に多いです。本当に多いです。
　それで、動画も時々アップされたりとかします。皆さんも、日常の活動で一番やってい

人工知能の動作説明
• 人工知能に対する不安

– 判断の理由がわからない…

• 結論だけでなく説明が欲しい
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る手続の実行というのは調理なのかなとい
うふうに思って、ちょっと始めています。
だから、これも同じで、料理じゃなくても
いいっちゃいいんですね。
　手順書って、これちょっと英語が入って
ますけど、これ国際学会の発表のために、
日本語テキストの説明を入れていると。基
本的に、単語分割して、用語の認識をして
フローグラフみたいにするという、こうい
う手順というのか、踏んでいます。
　フローグラフというのは、根つきの有向
グラフと、若干専門的ですが、そういう構
造で、右下最後に「まぶす」とありますけ
ど、ここですね。まぶすとあります。これ
やって終わりなんですけど、まぶした結果、
得られるものが最終生成物だろうと。
　まず、両手鍋で油を熱すると、ほんで、
それに何か加えて炒めると。これ、加えてっ
て、何に加えるか言ってないんですけど、
鍋に加えるんですよね。そういうことを理解しているという意味で、ここにこう熱した結
果の得られる油が入った鍋に加えてみて、ここに矢印があると。だから、直接鍋じゃなく
て、あっためる前の鍋ではなくて、あっためた後の鍋に入れると。別の鍋でもないという、
こういうふうになっていて、加えたものを炒めて、また何か加えて、パスタが軟らかくな
るまで煮るんですね。
　これ、パスタって、何なん、それという感じですけど、これはマカロニのことを指してい
るんですけど、成人男性の半分も知らないんでしたっけ、パスタがマカロニの一種だという
か、パスタが総称だということを。野菜みたいなもんですね。知らないって、結構何かの新
聞で見ましたけど、マカロニとか、スパゲティとか、みんなパスタですね。これ、言い替え
しているから、ここでマカロニと言ってくれれば、ちょっとわかりやすいんだけど、パスタ
と言われると、これを指しているんですね。そういうことで分からないといけないと。それ
がやわらかくなって、やわらかくなるまで煮て、セージは、刻んだセージをと言ってますけど、
多分スーパーに刻んだセージは売ってないので、恐らくこれは刻めと言ってますね。なので、
そういう理解もちゃんと要ると。セージを刻んでまぶしてください。そう書いてくれたらい
いんだけど、刻んだセージをまぶすと言っていると。
　こういうふうになっていて、これを見ると、セージがあっためられてないということは分

手順書の理解
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1. 単語分割
2. 用語認識
3. フローグラフ化

1. 両手鍋で油を熱する。
(In a Dutch oven, heat oil.)
セロリと青ねぎとニンニクを加え、
(Add celery, green onions, and garlic.)
１分ほど炒める。
(Cook for about 1 minute.)

2. ブイヨンと水とマカロニと胡椒を加えて、
パスタが柔らかくなるまで煮る。
(Add broth, water, macaroni, and pepper,
and simmer until the pasta is tender.)

3. 刻んだセージをまぶす。
(Sprinkle the snipped sage.)

手順書の理解・生成
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パスタが柔らかくなるまで煮る。

3. 刻んだセージをまぶす。
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かりますよね。これ、食材をたどると、加
熱操作があるかどうかって、この辺ニンニ
クとかやったら加えているけど、さらに炒
めているんで、あっ、ニンニクは炒められ
ているわというふうに、加熱操作が入って
いるかどうかとかが分かるわけですね。
　私、個人的なことですけど、生のトマ
トはあんまり好きじゃなくて、トマトは
ちょっとあっためたいかなと。だから、ト
マトソースのイタリアンはいいんですけ
ど、生のトマトは毎朝、そこそこ食べてま
すけど、あんまり好きじゃない。
　だから、私が見たときに、生かどうかっ
て、ちょっと確認したかったら、そういう
グラフにしていると、知的なサーチができ
るわけですね。これは、左側で行っている
賢い検索みたいなことができると。
　ここのスマートキッチンでは、途中まで
調理しているときに、次何するか言うとか、
自動調理ですね。分かっているというのは、そういうことができると。
　スマートキッチンだと、これも音声対話で、若干、調理環境はジュージュー、ジャージャー
言っていてうるさいんですけど、スマートキッチンというのを提唱されている先生が隣の
先生で、コンピュータービジョンをやっている先生ですけど、なので、それ言語側は私も
一緒にやっていて、今言いましたレシピをフローグラフで持っといて、どこまでやったか
というのをカメラで撮っといて、それは向こうの研究室でやってくれると。それで、ここ
まで来ていると。こんだけ全部終わったと。だけども、これまだ右のニンニクを加えてな
いというときには、単純にそのレシピを読み上げるんじゃなくて、つまり、セロリと青ネ
ギとニンニクを加えてくださいと言われても、いやいや、セロリと青ネギは加えたと思う
ので、ニンニクだけ、ニンニクを加えてくださいとだけ言うと。そういったことができる
べきですよね。それを、人間がどうしたらいいかなみたいな、ふにゃふにゃしているよう
な状況になったら、ぱっと言ってくれるとか、そういうことが考えられると。
　あと、余裕がありそうだったら、ちょっと雑談してくれる。今のスキルから考えて、次、
こういうのお勧めですよとか、食材、トマトは何世紀に南米から来ましたみたいな、そうい
う話ですね。そういうことを言ってくれるみたいな、そういう料理にまつわる知識で言うと。
　あと、調理動画からレシピの自動生成というのもやってまして、これ動画が左側にある

応用
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Procedural  text

1. 両手鍋で油を熱する。
セロリと青ねぎとニンニクを加え、
１分ほど炒める。

2. ブイヨンと水とマカロニと胡椒を加えて、
パスタが柔らかくなるまで煮る。

3. 刻んだセージをまぶす。

Flow graph      [Mori+, LREC14]

賢い検索 スマートキッチン 自動調理

ニンニクを
切って加え
てください

www.denso.co.jp

フローグラフ

25

• 根つき有向グラフ
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と、カメラがついているキッチンがあるん
で、それでやって、手順書、マルチメディ
ア手順書が右のように出るといいかなと
思って、これは文生成ですね。
　現状、自動生成の結果って、右側の箱に、
ここに置いたような感じですけど、まだま
だといえばまだまだで、フライパンに熱を
入れ、炒めを炒める。ボウルを２つ置いて、
ああ、はいはい、包丁ですを使って、日本
語になってへんのみたいな、そういうのが
あるんですね。なので油を引いてみたいな。
最後のほうに行くと、キャベツはざく切り、
卵はほぐしておく、場所として遅過ぎへん
かという気もするけど、まあ、まともなこ
とを言っている。
　そういう状況で、日本語として変だった
り、前後がつながらなかったりしてますけ
ど、画像だけ見てここまで言えているので、
まだ、ひどいことはないというか、大分分
かってきているんかなと。これも一般的に
は、マルチメディア手順書というのをつく
れるだろうと、実験の記録ですね。
　大学だと、生化学実験とかで忙しくて、
実際ちゃんと実験したのかと。プロトコル
というらしいですけど、試験管だの、ビー
カーだの、何や出てきて、ちゃんとやった
かどうか、それの記録が自動的に出てきた
り、データベース化して、検索できるとありがたいですね。
　伝統芸能の保存みたいな、京都なんで、伝統芸能を言うてみましたんじゃないですけど、
こういうのもあるかなと。やっていることをビデオに撮っておいて、できたら説明も入れ
て、ポイントをこうや言うて書いて出ると。あと、災害時の対応みたいなことも忙しいと
きにも撮っとけば何とかなると。
　そういうのが以上やっていることで、全体のお話もこれでおしまいです。
　ありがとうございました。
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調理動画からのレシピの自動生成
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フライパンに熱を入れ、炒めを炒める。
ボウルを２つ用意。
包丁ですを使、
油をしいて炒める
挽肉を炒める。
お好みででる。
（砂糖を使う方は、ここで一緒に。
好みでコショウを加える。
お好みででをかけてもる。
キャベツはざく切り。
卵はほぐしておく。
フライパンに豆腐を入れ炒める。

自動生成の結果

現状とこれから
• まだまだ不正確

– 日本語がヘン

– 前後がつながらない

• マルチメディア手順書
– 実験記録

– 伝統芸能の保存

– 災害時の対応

スマートキッチン
• 調理者に次の作業を教示

– レシピをフローグラフで保持

– 進行状況をカメラで把握

• 余裕がありそうなときに雑談

– 次のときにお勧めのレシピ

– 料理にまつわる知識など
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スマートキッチン
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