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 “Edge Question”の翻訳及び分析は、山内康英氏 多摩大学情報社会学研究所教授の監修のも

と、田中貴大氏 東京大学大学院工学系研究科（当時）、宮内佑也氏 一橋大学大学院経済学研究

科（当時）、吉田健一氏 一橋大学社会学部（当時）にご協力いただいた。また、統計処理には、

山内氏のほか、小松正氏 小松研究事務所代表にご協力いただいた。深く感謝申し上げる。なお、

本文中の誤りはすべて筆者に帰するものである。 
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AI をどう見るか－“Edge Question”から探る AI イメージ－ 

 

公文 俊平・羽木 千晴 

 

 

はじめに 

 

近年、人工知能（AI）で「ディープラーニング（深層学習）」と呼ばれる手法が開発さ

れ、その技術がさまざまな形で実用化されれば社会に革新的な変化をもたらすとして大き

な期待が寄せられている。他方、AI に知的労働を代替されるという危機感や、近い将来、

人知を圧倒的に凌駕する知能を持つ機械が出現するとされる「シンギュラリティ（技術進

歩の特異点）」への懸念など、AI が引き起こしうる事態を案ずる論者も存在する。昨年、

テスラモーターズ CEO の Elon Musk 氏や、イギリス人理論物理学者である Stephen 

Hawking 氏が科学諮問委員を務める非営利団体の “Future of Life Institute (FLI)”が、公

開書簡を通じて、AI システムの堅牢性と社会的便益を兼備させたうえで研究開発に臨むこ

とが重要であると主張したことがマスコミでも大きく取り上げられた。同団体は、AI が搭

載された自律型兵器の開発が行われないよう同兵器の開発禁止を訴えており、今後、こう

した議論が本格化するであろう。 

こうしたなか、日本は技術立国でありながらも、グローバルなイニシアチブを取ろうと

いう機運に欠けているように思われてならない。日本も欧米の議論が決着していくのを傍

観しているのではなく、自ら積極的に議論に参加していく必要があるのではないだろうか。 

そこで、本稿では、世界的に著名な科学技術ウェブサイト“Edge.org”の寄稿誌である

“Edge Question（エッジ・クエスチョン）”を取り上げ、そこで掲載されている 192 名の

人々の人工知能についての論稿を分析し、世界における AI の議論の動向を把握し、今後

日本においても議論すべき論点を明らかにする。 

 

1. Edge.org とは 

 

“Edge.org”は、著作権エージェントである John Brockman 氏によって開設されたウェ

ブサイトである。その原点は、1981 年から 1996 年の間に主にニューヨークで行われた知

識人による非公式会合、“The Reality Club”にある。知の交換というクラブのモットーを

引き継いだまま、その会合の場をウェブ上へと移し、オンライン・サイエンス・サロンと
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なった。サイトでは、そのモットーのとおり、科学者、哲学者や起業家など各界のフロン

ティアとして活躍するオピニオンリーダーが、主に対談を通じて、テクノロジーから文化

に至る幅広い分野の最先端の情報を発信・交換している。 

 同サイトで、毎年話題性のあるテーマに関して 200 人近い知識人の寄稿文を紹介する企

画が、“Edge Annual Question”である。寄稿する知識人には各界で影響力のある人物も多

く含まれるため、Annual Questionが発表される時期になると、その内容に注目が集まる。

実際、同企画については、本国アメリカのウォールストリートジャーナルやニューヨーク

タイムズ紙は当然のこと、世界中の新聞や雑誌で取り上げられている。 

 2015 年のテーマは、“WHAT DO YOU THINK ABOUT MACHINES THAT THINK?”

（考える機械についてあなたはどう思うのか？）であった。研究者、ジャーナリスト、小

説家など多分野で活躍している 192 名の人々が寄稿しており、ウェブ上で多様な意見が紹

介されている。 

  

2. 調査概要 

 

 本研究では、ウェブサイトに公開されている上記 2015 年テーマに寄稿した識者の意見

を分析し、識者の AI についての見解について、以下の条件で指標化を行った。それぞれ

の識者の見解は、後述（4．（1））のグループ別に分類した上で、巻末に付表として掲載し

ている。 

 

（1）識者の専門分野 

 

識者の専門分野については、図表 1 のように整理される。もっとも多かったのは、自然

科学者の 76 名であり、ついで人文・社会科学者の 68 名となる。AI 専門家は 23 名と全体

の 1 割ほどである。 

 

図表 1 専門分野の分類 

1 AI 専門家 23 名 

2 自然科学者 76 名 

3 人文・社会科学者 68 名 

4 IT 関連の経営者もしくは評論家 14 名 

5 その他（ジャーナリスト、アーティスト等） 38 名 

のべ 219 名 

（注）識者の合計は 192名だが、複数の専門分野を兼ねている者については、それぞれの専門分野に分けて統計をとった。 

 

（2）意見を指標化するための分析軸 

 

 図表 2 に示したとおり、4 つの分析軸と軸ごとに 4つの分類項目を設定した。それぞれ
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の意味は、図表 2 のとおりである。 

 この指標にそって、まずは、研究メンバーで 192 名の論考を分担し、ひとりひとりの論

文を読み、各自で 4 軸について 1～4 の分類を行い、その件数と傾向を把握した。その後、

分類について、複数回の研究会で議論をしながら確定を行った。ただし、分類結果につい

ては実際に論考を書いた識者に確認していない点にご留意いただきたい。 

 

図表 2 分析軸と分類項目 

 分析軸 分類項目 

(1) 

どのような 

AI をイメージするか 

（AI のイメージ） 

1.弱：計算や分類など特定の機能に優れた AI 

2.強：人間並みのレベルで汎用的な機能を備えた AI／AGI

（Artificial General Intelligence） 

3.超：人間を凌駕するレベルで自由意志さえも持ちうる AI／

SI(Superintelligence) 

4.その他：上記の 3 つ以外 

(2) 
AI は実現すると思うか 

（実現性） 

1.否定：実現するとは思わない 

2.中立：実現には相当程度の時間がかかる／実現すると仮

定 

3.肯定：実現する 

4.その他 

(3) 
AI による社会的影響 

（評価） 

1.悲観：AI や AI が存在する社会を悲観的にみている 

2.中立：楽観でも悲観でもない 

3.楽観：AI や AI が存在する社会を楽観的にみている 

4.その他 

(4) 

われわれは 

どうするべきか 

（対処） 

1.抵抗：AI の開発や使用に抵抗する 

2.慎重：AI の開発や使用に慎重な態度をとる 

3.推進：AI の開発や使用を推進する 

4.その他 

（注 1）識者が複数の意見を持っている場合には、それぞれの分類項目に分けて統計をとった。 

（注 2）分類項目の「その他」には、項目に該当する記述がないケースや、項目に該当するもの以外の記述があったケースを

含む。 

 

3. 4 軸でみた識者の意見 

 

図表 2 の 4 つの分析軸に関して、識者全体の意見の割合は以下のとおりとなった。 

 

（1）AI のイメージ 

 

AI イメージについては、「強」と想定する識者がもっとも多く 37%だった。次いで、「弱」
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弱 26% 

強 37% 

超 15% 

その他 

23% 

否定 17% 

中立 16% 

肯定 56% 

その他 

11% 

（26%）、「その他」（23%）となり、「超」は 15%でもっとも少なかった。 

 

図表 3 AI のイメージに関する意見の割合（のべ 219 名） 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

（注）括弧の中は、各項目の代表的な意見を示したものである。 

 

（2）実現性 

 

  実現性については、肯定派がもっとも多く 56%だった。次いで、「否定」（17％）、「中

立」（16％）となった。 

 

図表 4 実現性に関する意見の割合（のべ 219 名） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）評価 

  

AI が社会に与える影響の評価については、楽観派がもっとも多く 35%だった。次いで、

中立（24％）、悲観（13％）となった。 

また、AI イメージ別に評価をみると、AI イメージを「弱」とする意見の中では、「楽観」

が 42%で多数派であった。「強」でも、楽観派が 39%ともっとも多かったが、中立派も 26%

いた。「超」では、中立派が 38%でもっとも多かった。 

  

 AI は人間にはできないところを補ってくれる。 

 求めているのは人間レベルの AI だ。 

 「合理的エージェント理論」

を基に、与えられた指令に対

し合理的な動きをする。 

 飛行機、電車、自動車を自動

化する。 

 いつか人間を超える。 

 多くの分野で既に人間を超え

ている。 

 乳幼児の思考を解明できなけ

れば AI の実現はまだ先になる

だろう。 

 

  

 

 用途別の人間水準のAIは15年

～25年先になる。 

 行動特性の分析などは、すでに

人間よりも優れている。 

 自己認識、分析的思考の実現

は不可能。 

 何が道徳的に正しいのかとい

う問題は多くのデータや高度

な計算能力でも解決できな

い。 
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図表 5 評価に関する意見の割合（のべ 219 名） 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

（4）対処  

  

 対処については、推進派が 34%でもっとも多く、次いで 31%が慎重派であり、推進と慎

重の 2 つに分かれることが明らかとなった。 

AI イメージ別に推進か慎重かをみると、AI イメージを「弱」とする意見の中では、推

進派が 37%であったが、慎重派も同割合程度存在し、意見が分かれた。「強」では、35%

が推進派であり、「超」では、44%が慎重派と多数を占めた。AI イメージに関わらず、推

進派と慎重派が存在することが明らかとなった。 

 

図表 6 対処に関する意見の割合（のべ 219 名） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（5）まとめ 

 

 AI イメージについては、「強」の AI を想定する識者が多数派であった。また、実現に

ついては、過半数が「肯定」を支持していることから、ほとんどの識者が AI は実現する

と思っていることが前提となっている可能性が高いと言える。「弱」のAI および「強」の

AI がもたらす影響については、楽観的な見通しを持つ識者が多い一方、対処については、

 AI がどれほど賢くなろうと防

衛アルゴリズムも同時に進化

できるため、暴走を監視できる

はず。 

 人間の生活がより安全で効率

的になる。 

 人間の賃金が減ったり、寿命が縮

んだりするかもしれない。 

 人間に対して性善説をとるか性悪

説をとるか、両方とるかによる。 

 科学技術や社会を大きく前進

させる。 

 AI のメカニズムデザインに注

意し、仕事に役立つツールとし

て使えばよい。 

 利己心をもつ AIを作る前に、

我々はそれによっておこる事を

よく考えねばならない。 

 責任所在などの法体系整備が必

要。 

 AI が有能であってもさまざ

まな面で欠点を持つ可能性

があり、AGI（汎用人工知

能）の開発を止めるべき。 
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「推進」と「慎重」が拮抗する結果となった。推進派は「弱」の AI と「強」の AI を想定

する識者に支持され、慎重派は「超」の AI を想定する識者に支持されていた。AI イメー

ジが「強い」方が「慎重」になる傾向が強いと考えられる。 

 

4. 意見の傾向 

 

（1）全体の傾向：意見を決定づけるのは、評価と対処 

  

 上述の意見の割合は、4 つの分析軸ごとに全体のシェアを分類したものである。その結

果、個別の分析軸ごとの多数派をまとめると「強－肯定－楽観－推進」がもっとも多い多

数派となった。 

しかし、4 つの軸はお互いに関連性が高く、本来であれば、4 つの軸をセットで考える

べきである。各自で 4 つの軸が整合的に把握されていると考えるのであれば、それぞれを

分けて多数を選んだ結果と、セットで考えて多数を選んだ結果とは異なっている可能性は

ある。 

そこで、ここでは、4 軸をセットで考えて人数をカウントしたところ、上位 6 つの意見

の傾向は図表 7 のようになった。もっとも多い組み合わせは、「弱－肯定－楽観－推進」

であり、先ほどの 4 軸を個別にみたものとは異なる結果となったことは、興味深い。 

 

図表 7 上位 6 つの意見の傾向 

 意見の傾向 
意見全体に占める割合 

イメージ－実現性－評価－対処 

第 1 番目 弱－肯定－楽観－推進 19 名 （8.7%） 

第 2 番目 強－肯定－楽観－推進 16 名 （7.3%） 

第 3 番目 強－肯定－中立－慎重 8 名 （3.7%） 

第 4 番目 超－肯定－楽観－推進 6 名 （2.7%） 

第 5 番目 超－肯定－中立－慎重 5 名 （2.3%） 

第 6 番目 強－中立－中立－慎重 5 名 （2.3%） 

第 1～6 番目（計） － 59 名 （26.9％） 

  

また、上位 6 番目までの意見は、大きく「楽観－推進」派と「中立－慎重」派に分かれ

ており、「評価」および「対処」に関する見解が、識者の意見や立場の傾向をよく表してい

ることがわかる。AI に対する評価が楽観的な人は推進すべきと考えている人が多く、他方、

AI の両面性をみているような中立的な評価の人は対処については慎重なスタンスをとっ

ているということである。 

一方、AI イメージについては、大きなばらつきがある。「楽観－推進」派の AI に対す

るイメージは弱～超まで幅広く分散し、また、「中立－慎重」派は強～超に分かれている。

つまり、評価や対処の側面と比べて、AI に対するイメージは専門家の間でも意見が分かれ
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ていることがわかる。 

 

（注）この点については、別途実施した主成分分析によって得られた結論とも合致する。

192 名の識者の意見の傾向に強く影響を与える要素が「評価」と「対処」の 2 軸であった。

われわれは当初、「イメージ」が重要な要素となるのではないかと想定していたが、そうな

らなかった。このことは、AI のイメージにかかわらず「楽観－推進」派と「中立－慎重」

派が存在していることを意味する。 

 

（2）AI 専門家と IT 経営者はポジティブな見方 

 

識者の専門分野と意見との間にはどのような関係があるのだろうか。統計的分析を行っ

たところ、AI 専門家と IT 関連の経営者もしくは評論家が、他専門分野と比べて、より強

い AI をイメージしており、また、「評価」および「対処」についてポジティブに捉えてい

る傾向があるという結論も得られた。これにより、AI がビジネスにつながる関係者は期待

感を持って受け止めており、推進の立場をとる傾向にあると言えそうだ。 

一方、「実現」について、「技術関連グループ」（図表 1 の 1、2、4）は「人文・社会科学

グループ」（図表 1 の 3）と比較して、AI は現実のものとなると考える傾向が強いという

ことがわかった。また、自然科学者は人文・社会科学者と比べて、より強い AI をイメー

ジする識者が多い。すなわち、人工知能に関する技術的知識を多少なりとも有する識者は、

何かしらの AI は実現し、今後さらに発展すると考える傾向にあるようだ。 

 

（3）各グループの代表的な意見 

 

第 1 番目のグループ「弱－肯定－楽観－推進」：人間の生活がより効率的になるよう弱い

AI をうまく活用すべき 

 

主に、AI は統計的推論を人間の指示のもと行うもので、既に実現しているとの意見があ

った。さらに、AI は人間の生活を潤すものであるため、ツールとしてより活用していくべ

きとの意見があった。一方、社会に及ぼす影響については、使用する側の人間次第という

特徴的な意見もあった。 

なかでも、コンピューターサイエンティストであり、Googleで研究本部長を務めるPeter 

Norvig 氏は、AI は既存の機械やシステムの延長にすぎず、使う側の人間によって良くも

悪くもなり、人間の問題だと主張する。一方、懸念事項として、労働が機械に代替される

ことで失業が増加し、所得格差が拡大することを挙げている。 

 

第 2 番目のグループ「強－肯定－楽観－推進」：強い AI を人間のパートナーとして好意的

に受け止め開発を推進すべき 

 

主に、人間と相互補完関係にある AI は人間のパートナーとなりえ、制御が可能である

ため、懸念を抱くのではなく開発を進めていくべきだという意見があった。 
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なかでも、物理学や機械学習が専門のアメリカ人科学者 Steve Omohundro 氏は、機械

学習のような人工知能技術は今や普通に使われており、AI は物理学や数学の法則に従うも

のであるためコントロール不能なほど強力になることはないと述べている。また、AI のポ

ジティブな行為を推奨するため人間の価値観を AI の目的システムに組み入れる必要があ

ると主張する。 

 

第 3 番目のグループ「強－肯定－中立－慎重」：強い AI による影響は未知であり人間の対

応次第 

 

主に、AI は人間らしさを反映し、よい影響をもたらすかどうかは未知であり、人間の対

応次第で変わるという意見がみられた。 

なかでも、ミシガン大学心理学部教授である Richard Nisbett 氏は、機械が全ての仕事

を人間よりうまくできるようになると人間の意欲が荒廃するという悲観的な可能性と、人

間が生産的で有意義な労働をせずとも楽しめるような文化へ向かうという楽観的な可能性

を指摘する。またピュリツァー賞を受賞したニューヨークタイムズ紙記者であり

“Machines of Loving Grace”の著者の John Markoff 氏は、AI が人間の支配者になるこ

とも、奴隷になることも歓迎していない。彼によれば、この問題は私たち人類の問題、あ

るいは私たちが創造する世界の問題であり、機械がどう賢くなろうと彼らの問題ではない

という。 

 

第 4 番目のグループ「超－肯定－楽観－推進」：人間を超える AI の実現は、われわれの社

会をよりよく変えていく可能性を秘めている 

 

 自己意識や探求心により成長を持続する AI、人間とは異なる方法で思考する AI が発展

し、人間を超えていくというイメージが多く見られる。こうした AI と人間の融合（ハイ

ブリッド）や、サイバーブレインへのアップロードといった、SF 小説が描くような社会

が到来し、人間の生活をより豊かにしていくといった意見があった。 

 物理学者の Alexander Wissner-Gross 氏は、知的人間と同様に、「自由」が AI の原動力

となり、人間との知能格差が生じるようになるだろうと述べている。さらに AI との知能

格差が問題となるならば、知能に課税をすればよいのだ、とより踏み込んだ提案を行って

いる。 

 

第 5 番目のグループ「超－肯定－中立－慎重」：人類を凌駕する超の AI が誕生する前に準

備を整えるべき 

 

AI を人間の知能を超えるものととらえ、既に存在するという意見がある一方、いつかは

実現するという対照的な意見もみられた。また、AI は制御不能で人間の望む行動をとると

は限らないなど、影響については不安視する意見がみられた。さらに、「超」の AI が実現

する前に、人間は準備を進めておくべきとの意見が多数あった。 

なかでも、哲学者である Nick Bostrom 氏は、いつか人間を超える「超」の AI が誕生
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すると主張する。同氏は、“Superintelligence : Paths, Dangers, Strategies.”の著者である

が、SI（Superintelligence）の誕生は、人類史上、最良のものか最悪のものになるという。

現時点では、Superintelligence control problem（どうやって人間の価値観をソフトウエ

アに移動させるか）に取り組むべきと考える。 

 

第 6 番目のグループ「強－中立－中立－慎重」：強い AI の実現はまだ先だが出現前に多角

的に考えるべき 

 

主に、自己意識を持ち、自ら考える AI のイメージが多くみられた。実現については、

まだ時間がかかるとし、実現した際の影響を懸念する一方、人間は機械によって代替され

た時間を有効活用するようになるという前向きな意見もあった。さらに、人間は今こそ AI

について真剣に議論をするべきとする意見がみられた。 

 なかでも、心理学者で、ニューヨーク大学幼児認知コミュニケーション研究室准教授で

あるAthena Vouloumanos 氏は、2 歳児や生後 2日の新生児がいかにして思考するかが解

明できなければ、AI の実現はだいぶ先になると述べている。人間並みの AI が実現すれば、

人間の仕事の代替のみならず、芸術などのクリエーティブな役割も担うことになるという。

今後の見通しとして、人間は、機械が管理する世界でゾンビのような消費者になるという

悲観的な可能性と、空いた時間やエネルギーを趣味等に費やせるという楽観的な可能性を

示す。さらに、どうすれば後者の可能性を実現できるかを真剣に考えるべきと主張する。 

 

5. まとめ 

最後に、これまでの分析を振り返ってみよう。AI の議論ははじまったばかりであるため、

識者の考えについて一定の方向性を示すのは時期尚早であろう。ここでは、AI の議論を今

後さまざまな場面を通じて深めていくための方法論について、私たちが何を学んだのかに

ついてまとめておきたい。 

 

（1）少数派の意見の尊重 

 

AI の研究開発に警鐘を鳴らす FLI の主張をリードする Jaan Tallinn 氏、Max Tegmark

氏、Anthony Aguirre 氏のほか、同財団の科学諮問委員会の Nick Bostrom 氏や Martin 

Rees 氏も、今回分析した寄稿者に含まれる。彼らの意見については、評価のカテゴリーは、

中立か悲観に分類され、対処のカテゴリーでは慎重か抵抗に分類され、両方のグループを

合計しても、今回の寄稿者全体からみれば少数派となる。 

多数決で考えれば、明らかに「楽観－推進」路線を取ることになるものの、AI が人類全

体に与える影響は大きく、不可逆的なものであることを考えれば、少数意見だからといっ

て無視することは避けなければならない。つまり、数の論理を優先し、対処方針を多数決

で決めることには限界があるのではないか、ということである。 
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（2）AI の「イメージ」や「実現性」が議論の前提 

 

AI についての議論を深めるうえで、そのイメージや実現性について議論を深める必要が

あるということだ。前述したように、“Edge Question”に掲載された意見は、大きくは「楽

観－推進」派と「中立－慎重」派に分かれるが、どういう点を評価し、どのように対応し

ていくべきと考えているかは、人によって大きく異なり、大きな幅がある。同じ「楽観－

推進」派に属する人々の間でも AI に対するイメージや実現可能性についての見方を異に

する人々が存在する。「中立－慎重」派も同じである。すなわち、仮に推進することで意見

が一致するとしても、AI イメージが違えば、対処の具体的な内容は大きく異なっているは

ずであり、議論の前提となる AI のイメージについての丁寧な整理が必要である。 

 

（3）整合性のある意見の集約 

 

さらに、今回の分析で明らかになった点は、4 つの項目を別々にみたときの結果と、人

ごとに着目して 4 項目をセットでみたときの結果が異なるという点である。すなわち、 

個別項目での多数 ：強－肯定－楽観－推進 

人ごとでの多数  ：弱－肯定－楽観－推進 

という結果になった。したがって、「楽観－推進」であっても、それを支持しているのは、

AI イメージが「弱」の人が多いということに配慮する必要があるということだ。とかく、

政策などを選択するときには、前者のように個別での判断を優先してしまうことが多く、

項目ごとに判断する結果、集約すると最終的に整合性のないものができあがってしまうこ

ともある。政策の整合性を重視するのであれば、個々人が整合的な考えをもっているよう

に、全体としても整合的な政策のセットを提示していくことが重要ではないだろうか。こ

れは、多数決の落とし穴とも言えるだろう。 

 

 今後 AI がさらに発展し、これまでの社会のあり方を変えるようなインパクトを与える

可能性は高い。AI の仕組みを理解することは、なかなか困難なことではあるが、AI に関

する議論は、AI の専門家に任せるのではなく、さまざまな分野の人々が分野を超えて積極

的に議論を尽くすことが求められる。日々各所で AI の開発が進められる中、議論を後回

しにする猶予はない。議論を深化させるうえで、本稿が役に立てば幸いである。 
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。
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械
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。
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。
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 o
f 

A
rt

if
ic

ia
l 

In
te

lli
g

e
n
c
e
?
 

2
0
1
0
年
の

F
la

s
h
 C

ra
s
h
の
リ

ス
ク
も
あ
る
が
、
人
間
よ
り
も
優

れ
た
能
力
を
発
揮
し
て
い
る
分

野
で
も
機
械
に
置
き
か
え
に
抵

抗
が
あ
る
こ
と
に
困
惑
し
て
い

る
。

 

既
に
実
現
し
て
い
る
。

 
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
世
界
征
服

を
す
る
こ
と
を
恐
れ
る
の
は
、
時

期
尚
早
で
あ
る
。

 

定
型
的
業
務
で
は
、
人
間
よ
り
機

械
の
方
が
優
れ
て
い
る
の
で
、
機

械
を
も
っ
と
信
用
し
て
任
せ
る

べ
き
だ
。

 

A
le

x
 

(S
a

n
d

y
) 

P
e

n
tl

a
n

d
 

計
算
機
科
学
、
M

IT
教
授
、

H
u

m
a
n

 D
y
n

a
m

ic
s
 L

a
b
 

a
n
d
 t
h

e
 M

e
d
ia

 L
a

b
 

E
n

tr
e

p
re

n
e

u
rs

h
ip

 

P
ro

g
ra

m
デ
ィ
レ
ク
タ

ー
、

"S
o
c
ia

l P
h

y
s
ic

s
"著

者
 

 男
性
、

1
9

5
2
年
、
ア
メ
リ

カ
人

 

T
h

e
 G

lo
b
a
l 

A
rt

if
ic

ia
l 

In
te

lli
g

e
n
c
e
 I
s
 

H
e
re

 

セ
ン
サ
ー
や
出
力
機
を
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
で
つ
な
い
だ
も
の
。

 

初
期
段
階
の
も
の
は
す
で
に
で

き
て
い
る
。

 

全
人
類
の
生
活
の
質
（

Q
O

L
）
向

上
の
た
め
に
は
不
可
欠
。

 

G
A

I
自
体
は
心
配
す
べ
き
も
の
で

は
な
く
、
そ
れ
を
ど
の
よ
う
に

c
o
n
tr

o
lす

る
か
が
大
事
で
あ
る
。

 

Q
O

L
を
高
め
、
そ
れ
を
維
持
す
る

た
め
に
は
、

G
A

I
の
開
発
を
誘
導

す
る
必
要
が
あ
る
。

 

ま
た
、

G
A

I
へ
の
ア
ク
セ
ス
や
操

作
の
権
利
が
広
く
平
等
に
与
え

ら
れ
る
よ
う
な
体
制
が
必
要
だ
。
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執
筆
者

 
個
人
属
性

 
寄
稿
タ
イ
ト
ル

 
´
①

A
I
イ
メ
ー
ジ
´

 
´
②
実
現
性
´

 
´
③
評
価
´

 
´
④
対
処
´

 

T
im

o
 

H
a
n

n
a

y
 

D
ig

it
a

l 
s
c
ie

n
c
e
代
表
取

締
役
、

n
a
tu

re
.c

o
m
元

p
u

b
lis

h
in

g
 d

ir
e

c
to

r、
S

c
i 

F
o

o
共
同
設
立
者

 

 男
性
、
イ
ギ
リ
ス
人

 

D
o
n
't
 J

u
s
t 

T
h

in
k
, 

F
e

e
l 

飛
行
機
、
電
車
、
自
動
車
を
自
動

化
す
る
。
音
声
認
識
、
画
像
認
識

な
ど
。

 

す
で
に
で
き
て
い
る
。
よ
り
人
間

に
近
い
も
の
は
ま
だ
。

 

競
合
す
る
よ
り
は
人
間
と
機
械

で
長
所
を
補
い
合
う
必
要
が
あ

る
。

 

本
当
に
長
い
期
間
を
考
え
る
な

ら
、
人
間
に
よ
り
近
い
機
械
を
考

え
る
必
要
も
で
て
く
る
。
そ
う
し

た
機
械
は
た
だ
考
え
る
だ
け
で

な
く
、
こ
の
世
界
に
意
識
の
炎
を

灯
す
こ
と
に
存
在
意
義
が
あ
る
。

 

L
a
w

re
n

c
e

 

M
. 

K
ra

u
s
s
 

ア
リ
ゾ
ナ
州
立
大
学
教

授
、

 

物
理
学
者
、
宇
宙
学
者
、

"A
 U

n
iv

e
rs

e
 f
ro

m
 

N
o

th
in

g
"著

者
 

 男
性
、

6
1
歳
、
ア
メ
リ
カ

人
 

W
h
a
t,
 M

e
 

W
o
rr

y
?
 

現
在
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
は
大

き
く
異
な
る
構
造
の
も
の
。

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
計
算
方
法

を
抜
本
的
に
変
え
な
い
限
り
、
電

力
消
費
の
観
点
か
ら
、
人
間
の
脳

に
追
い
つ
く
に
は
約

1
2
0
年
か
か

る
。

 

し
か
し
そ
れ
以
外
で
、
自
己
認
識

型
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
の
障
害
と

な
る
も
の
は
な
い
。

 

人
間
の
生
活
が
よ
り
安
全
で
効

率
的
に
な
る
。

 

人
間
の
生
活
を
向
上
さ
せ
る
機

会
や
、
思
考
の
本
質
に
つ
い
て
の

洞
察
を
与
え
る
だ
ろ
う
。

 

誰
か
と
協
調
す
る
に
は
相
手
を

信
頼
し
、
す
べ
て
を
制
御
す
る
こ

と
を
あ
き
ら
め
な
け
れ
ば
い
け

な
い
。
そ
れ
は
相
手
が
人
間
で
あ

ろ
う
と
機
械
で
あ
ろ
う
と
同
じ

で
あ
る
。

 

D
im

it
a

r 
D

. 

S
a

s
s

e
lo

v
 

天
文
学
、
ハ
ー
バ
ー
ド
大

学
教
授
、
ハ
ー
バ
ー
ド

O
ri
g

in
s
 o

f 
L
if
e
 

In
it
ia

ti
v
e
デ
ィ
レ
ク
タ

ー
、

"T
h

e
 L

if
e
 o

f 

S
u
p
e
r-

E
a

rt
h
s
"著

者
 

 男
性
、

5
4
歳
、
ブ
ル
ガ
リ

ア
人

 

A
I 
is

 I
 

脳
と
機
械
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
型
。

 
A

I
の
発
達
が
「
相
転
移
」
と
い
う

よ
り
も
む
し
ろ
「
進
化
」
に
近
け

れ
ば
、
不
都
合
な
こ
と
は
起
き
な

い
だ
ろ
う
。

 

地
球
の
寿
命
を
超
え
て
人
類
が

生
き
延
び
る
た
め
に
必
要
。

 

地
球
の
寿
命
を
超
え
て
人
類
が

生
き
延
び
る
た
め
に
必
要
。

 

N
.J

. 

E
n

fi
e

ld
 

言
語
学
、
シ
ド
ニ
ー
大

学
教
授
、
マ
ッ
ク
ス
・

プ
ラ
ン
ク
研
究
所
教

授
、

"R
e
la

ti
o

n
s
h
ip

 

T
h

in
k
in

g
"著

者
 

 男
性
、

4
9
歳
、
オ
ー
ス

ト
ラ
リ
ア
人

 

T
h
e
y
 D

o
n
't
 T

h
in

k
 

S
o
c
ia

lly
 

人
間
よ
り
も
迅
速
で
正
確
に
「
考

え
る
」
こ
と
は
で
き
る
が
、
人
間

の
よ
う
に
感
情
を
込
め
た
り
、
関

係
性
を
考
慮
し
な
が
ら
「
考
え
」

た
り
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。

 
―

 

単
純
な
計
算
機
と
し
て
人
間
の

補
助
と
な
っ
て
く
れ
る
。
そ
れ
を

も
と
に
感
情
や
関
係
性
を
考
慮

し
た
思
考
は
人
間
が
す
る
。

 

感
情
な
ど
の
部
分
は
機
械
に
代

替
さ
れ
な
い
の
で
大
丈
夫
。
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R
o

lf
 

D
o

b
e

ll
i 

z
u
ri
c
h
.m

in
d
s
財
団
設

立
者
、
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス

ト
、

"T
h

e
 A

rt
 o

f 

T
h

in
k
in

g
 C

le
a
rl
y
"著

者
 

 男
性
、

4
9
歳
、
ス
イ
ス

人
 

S
e
lf
-A

w
a
re

 A
I:

 

N
o
t 

In
 A

 

T
h

o
u
s
a
n
d
 Y

e
a
rs

 

人
間
の
思
考
回
路
の
延
長
で
あ

る
"H

u
m

a
n
o
id

 T
h

in
k
in

g
"と

抜

本
的
に
新
し
い
思
考
回
路
を
持

っ
た

"A
lie

n
 T

h
in

k
in

g
"の

2
つ
が

あ
る
。
現
在
開
発
さ
れ
て
い
る

A
I

は
す
べ
て

"H
u
m

a
n
o
id

 

T
h

in
k
in

g
"で

あ
る
。

 

そ
れ
ら
は
自
己
意
識
を
持
た
ず

に
人
間
に
指
示
さ
れ
た
こ
と
を

す
る
。

 

"H
u
m

a
n
o
id

 T
h

in
k
in

g
"は

2
0
～

3
0
年
後
に
実
現
す
る
。

"A
lie

n
 

T
h

in
k
in

g
"は

人
間
が
作
る
こ
と

は
で
き
な
い
。

 

設
定
さ
れ
た
目
的
を
人
間
以
上

に
正
確
に
遂
行
し
て
く
れ
る
。

 

保
険
屋
・
医
師
・
カ
ウ
ン
セ
ラ

ー
・
配
偶
者
・
子
供
と
し
て
も
振

る
舞
え
る
。

 

H
u
m

a
n
o
id

 A
Iが

働
い
て
い
る
間

に
、
自
由
に
な
っ
た
時
間
で
創
作

活
動
や
人
生
を
楽
し
む
こ
と
が

で
き
る
。

 

N
in

a
 

J
a

b
lo

n
s

k
i 

生
物
人
類
学
、
古
生
物

学
、
ペ
ン
シ
ル
ベ
ニ
ア

州
立
大
学
特
別
教
授
、

 

 女
性
、

6
2
歳
、
ア
メ
リ

カ
人

 

W
e
lc

o
m

e
 T

o
 T

h
e
 

N
e

x
t 

P
h
a
s
e
 O

f 

H
u
m

a
n
 E

v
o
lu

ti
o

n
 

既
に
存
在
し
て
い
る
。
面
倒
な
こ

と
を
代
わ
り
に
や
っ
て
く
れ
る
。

 

元
を
た
ど
れ
ば
、

5
0
0
0
年
前
に

情
報
を
記
録
す
る
た
め
に
文
字

が
発
明
さ
れ
て
か
ら
の
、
進
化
の

線
上
に
あ
る
。

 

面
倒
な
こ
と
を
代
わ
り
に
や
っ

て
く
れ
る
。

 

人
間
は
時
間
が
空
い
た
分
、
も
っ

と
「
人
間
と
は
何
か
」
を
じ
っ
く

り
考
え
ら
れ
る
。

 

M
a

rc
e

lo
 

G
le

is
e

r 

自
然
哲
学
者
、
物
理
学

者
、
天
文
学
者
、
ダ
ー

ト
マ
ス
大
学
教
授
、

"T
h

e
 I
s
la

n
d
 o

f 

K
n
o
w

le
d
g
e
"著

者
 

 男
性
、

5
6
歳
、
ブ
ラ
ジ

ル
人

 

W
e
lc

o
m

e
 T

o
 

Y
o
u
r 

T
ra

n
s
h
u
m

a
n
 S

e
lf
 

サ
イ
ボ
ー
グ
型
。

 
す
で
に
私
た
ち
は
サ
イ
ボ
ー
グ

型
と
言
え
る
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

機
器
を
使
っ
て
作
り
出
し
た
架

空
の
人
物
像
を
通
し
て
私
た
ち

は
自
己
認
識
を
し
て
い
る
。
ま
た

医
療
機
器
を
体
内
に
埋
め
込
ん

で
い
る
。

 

私
た
ち
の
可
能
性
を
広
げ
て
く

れ
る
。

 

A
I
と
つ
な
が
る
こ
と
に
よ
り
、
よ

り
高
性
能
で
高
知
能
を
持
っ
た

種
と
進
化
す
る
。

 

G
a

ry
 K

le
in

 
マ
ク
ロ
コ
グ
ニ
シ
ョ
ン
研

究
主
幹
、
心
理
学
者
、

N
D

M
("
自
然
な
意
思
決
定

")
概
念
の
提
唱
者
、

"S
e

e
in

g
 W

h
a
t 
O

th
e

rs
 

D
o

n
't 

"著
者

 

 男
性
、

7
1
歳
、
ア
メ
リ
カ

人
 

D
o
m

in
a
ti
o

n
 

V
e
rs

u
s
 

D
o
m

e
s
ti
c
a
ti
o

n
 

現
在
は
人
間
の
思
考
を
補
強
す

る
道
具
で
あ
る
が
、
人
間
と
互
い

に
協
力
し
合
う
存
在
に
な
る
で

あ
ろ
う
。

 

A
I
が
人
間
と
協
力
し
合
え
る
よ

う
に
適
応
さ
せ
る
の
は
、
単
に
膨

大
な
メ
モ
リ
と
計
算
能
力
を
持

っ
た
機
械
を
作
る
こ
と
に
比
べ

て
非
常
に
困
難
で
あ
る
。

 

A
I
が
信
頼
に
値
す
る
存
在
に
な

れ
ば
、
人
間
の
パ
ー
ト
ナ
ー
に
も

な
れ
る
。

 

A
I
が
信
頼
に
値
す
る
存
在
に
な

り
、
協
力
し
合
う
関
係
性
を
築
け

れ
ば
、

A
I
が
人
間
を
支
配
す
る
と

い
う
恐
れ
も
な
く
な
る
。
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執
筆
者

 
個
人
属
性

 
寄
稿
タ
イ
ト
ル

 
´
①

A
I
イ
メ
ー
ジ
´

 
´
②
実
現
性
´

 
´
③
評
価
´

 
´
④
対
処
´

 

C
e
s

a
r 

H
id

a
lg

o
 

M
IT

メ
デ
ィ
ア
ラ
ボ
准
教

授
、

"W
h

y
 I
n
fo

rm
a

ti
o

n
 

G
ro

w
s
"著

者
 

 男
性
、

3
6
歳
、
ア
メ
リ
カ

人
 

M
a
c
h
in

e
s
 D

o
n
't 

T
h

in
k
, 
B

u
t 

N
e
it
h
e
r 

D
o
 

P
e
o
p
le

 

外
付
け
装
身
具
の
よ
う
な
も
の

 

道
具
と
し
て
考
え
る
べ
き
だ
。

 

イ
ン
タ
ラ
ク
テ
ィ
ブ
に
考
え
て

い
く
も
の
だ
。

 

価
値
観
な
ど
を
進
化
さ
せ
て
く

れ
る
。

 

―
 

L
a

u
re

n
c
e

 

C
. 
S

m
it

h
 

カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学

ロ
サ
ン
ゼ
ル
ス
校
地
理

学
科
長
、
宇
宙
科
学
教

授
、
男
性
、

"T
h

e
 W

o
rl
d
 

in
 2

0
5
0
"著

者
 

A
ft

e
r 

T
h

e
 P

lu
g
 

A
I
は
、
長
期
に
わ
た
っ
て
世
界
を

す
っ
か
り
変
化
さ
せ
て
き
た
技

術
の
進
歩
の
延
長
上
に
あ
る
。

 

オ
ン
ラ
イ
ン
上
の
行
動
を
追
跡

す
る
。
ま
た
、
バ
ラ
バ
ラ
な
情
報

を
つ
な
げ
て
よ
り
広
い
イ
メ
ー

ジ
を
割
り
出
す
こ
と
で
、
事
件
事

故
を
未
然
に
防
ぐ
。

 

行
動
特
性
の
分
析
な
ど
は
、
す
で

に
人
間
よ
り
も
優
れ
て
い
る
。

 

A
I
の
進
化
に
よ
っ
て
持
続
可
能

で
居
心
地
の
よ
い
世
界
の
実
現

が
可
能
と
な
る
。

 

A
I
と
協
力
し
て
、
複
雑
な
生
活
を

よ
り
資
源
効
率
的
に
で
き
る
。

 

も
し
機
械
が
人
間
を
征
服
し
よ

う
と
し
た
ら
、
単
に
電
源
を
オ
フ

に
す
れ
ば
よ
い
。

 

M
a

ri
a

 

S
p

ir
o

p
u

lu
 

カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
工
科

大
学
教
授
、
物
理
学
、

実
験
物
理
学
者
。

 

 女
性
、
ギ
リ
シ
ャ
人

 

T
o

w
a
rd

s
 T

h
e
 

E
m

e
rg

e
n
c
e
 O

f 

H
y
b
ri
d

 

H
u
m

a
n
-M

a
c
h
in

e
 

C
h
im

e
ra

s
 

A
I
は
人
間
の
コ
ピ
ー
に
は
な
り

え
な
い
。
生
来
の
複
雑
な
知
性

は
、
人
間
固
有
の
も
の
で
あ
る
。

 

脳
機
能
、
感
覚
、
情
動
な
ど
を
含

む
人
間
の
複
雑
な
知
性
を
機
械

上
に
再
現
す
る
の
は
困
難
（
お
そ

ら
く
不
可
能
）
だ
が
、
そ
こ
ま
で

い
か
な
い
も
の
は
実
現
可
能
。

 

機
械
に
よ
っ
て
能
力
を
増
強
さ

れ
た
人
間

"h
y
b
ri
d

 

h
u
m

a
n
-m

a
c
h
in

e
 c

h
im

e
ra

s
"が

現
れ
る
だ
ろ
う
。
そ
う
な
る
と
考

え
る
事
や
話
す
事
が
不
要
と
な

る
か
も
し
れ
な
い
。

 

―
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第
2
番
目
の
グ
ル
ー
プ
「
強
－
肯
定
－
楽
観
－
推
進
」

 

執
筆
者

 
個
人
属
性

 
寄
稿
タ
イ
ト
ル

 
´
①

A
I
イ
メ
ー
ジ
´

 
´
②
実
現
性
´

 
´
③
評
価
´

 
´
④
対
処
´

 

A
n

d
y
 

C
la

rk
 

哲
学
者
、
認
知
科
学
者
、

エ
デ
ィ
ン
バ
ラ
大
学
、

"S
u
p
e
rs

iz
in

g
 t
h
e
 

M
in

d
: 

E
m

b
o
d
im

e
n
t,
 

A
c
ti
o

n
, 
a
n
d
 

C
o
g
n
it
iv

e
 E

x
te

n
s
io

n
"

著
者

 

 男
性
、

1
9
5
7
年

 

Y
o
u
 A

re
 W

h
a

t 

Y
o
u
 E

a
t:
 

H
o
m

e
-G

ro
w

n
 

A
I.
s
 a

n
d
 t

h
e
 B

ig
 

D
a
ta

 F
o

o
d
 C

h
a
in

 

ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
統
計
的
解
析

を
行
う
こ
と
の
で
き
る

A
I。
複
雑

な
問
題
を
解
く
こ
と
が
可
能

A
lie

n
 A

I 
で
は
な
く
、

H
u
m

a
n
 

lik
e
 A

I
に
な
る
と
考
え
て
い
る
。

 
―

 

ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
食
物
連
鎖
だ

と
と
ら
え
ら
れ
る
。

A
I
は
、

F
a

c
e
b
o
o
k
や

T
w

it
te

r
な
ど
、
電

子
メ
デ
ィ
ア
に
保
存
さ
れ
る
人

間
の
体
験
や
興
味
な
ど
の
ビ
ッ

グ
デ
ー
タ
を
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ

ン
グ
手
法
で
学
習
す
る
。

 

A
I
を
エ
イ
リ
ア
ン
と
し
て
考
え

る
の
で
は
な
く
、
人
間
の
イ
ン
プ

ッ
ト
か
ら
出
て
く
る
も
の
と
し

て
考
え
れ
ば
よ
い
。

 

N
ic

h
o

la
s
 

H
u

m
p

h
re

y
 

心
理
学
者
、

L
S

E
名
誉

教
授
、

n
e
w

 c
o
lle

g
e
 o

f 

th
e
 h

u
m

a
n
it
ie

s
客
員

教
授
、

D
a
rw

in
 C

o
lle

g
e

シ
ニ
ア
メ
ン
バ
ー
、
人

間
の
知
能
と
意
識
の
進

化
に
つ
い
て
の
研
究
で

有
名
、

"S
o
u
l 
D

u
s
t"
著

者
 

 男
性
、

1
9
4
3
年
、
イ
ギ

リ
ス
人

 

T
h

e
 C

o
lo

s
s
u
s
 I
s
 

A
 B

F
G

 

内
観
す
る
心
を
も
ち
、
人
間
の
心

理
が
読
め
る

A
I。

 

―
 

人
間
が
犬
を
パ
ー
ト
ナ
ー
と
し

て
き
た
よ
う
に
、
機
械
も
よ
き
パ

ー
ト
ナ
ー
と
し
て
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
で
き
る
。

 

た
だ
し
、
機
械
が
優
勢
に
な
り
、

人
が
操
作
さ
れ
な
い
よ
う
、
管
理

す
る
必
要
が
あ
る
。

 

R
o

g
e

r 

H
ig

h
fi

e
ld

 

E
x
te

rn
a
l 

A
ff

a
ir
s
,S

c
ie

n
c
e
 

M
u
s
e
u
m

 G
ro

u
p
の
デ

ィ
レ
ク
タ
ー
、
サ
イ
エ

ン
ス
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス

ト
、
ブ
ロ
ー
ド
キ
ャ
ス

タ
ー
、

"S
u
p
e
rC

o
o
p
e
ra

to
rs

; 

F
ro

n
ti
e

rs
 o

f 

C
o
m

p
le

x
it
y
"共

著
者

 

 男
性
、

1
9
5
8
年
、
イ
ギ

リ
ス
人

 

B
e
tw

e
e
n
 

R
e
g
u
la

r-
I 

A
n
d
 A

I 

人
間
と

A
I
の
分
断
が
つ
な
が
る
。 

米
国
の
国
防
省
で
は
、
損
傷
を
受

け
た
脳
の
働
き
を
回
復
さ
せ
る

た
め

A
I
を
活
用
す
る
プ
ロ
グ
ラ

ム
が
実
施
さ
れ
て
い
る
。

 

将
来
、

A
I
は
私
た
ち
の
一
部
に
近

い
も
の
に
な
っ
て
い
く
。
思
考
の

サ
ブ
階
層
は
、
一
般
的
な
知
と

A
I

と
の
連
続
に
な
る
。

 

―
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M
e

la
n

ie
 

S
w

a
n

 

S
y
s
te

m
s
-l
e

v
e
l 

th
in

k
e
r、

未
来
学
者
、

応
用
遺
伝
学
専
門
家
、

M
S

 F
u

tu
re

s
 G

ro
u
p
会

長
、

D
IY

g
e
n
o
m

ic
s
創

設
者

 

 女
性

 

W
e
 S

h
o
u
ld

 

C
o
n
s
id

e
r 

T
h

e
 

F
u

tu
re

 W
o
rl
d

 A
s
 

O
n
e
 O

f 

M
u
lt
i-
S

p
e
c
ie

s
 

In
te

lli
g

e
n
c
e
 

機
械
の
思
考
は
人
間
の
思
考
と

は
全
く
異
な
る
“

d
ig

it
a
l 

in
te

lli
g

e
n
c
e
”
と
考
え
る
べ
き

だ
。

 

知
の
複
数
化
へ
の
適
応
と
信
頼

の
構
築
が
重
要
と
な
る
。
た
と
え

ば
、
ブ
ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン
は
信
頼

構
築
シ
ス
テ
ム
の
一
例
だ
。

 

多
様
な
種
の
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン

ス
が
存
在
す
る
未
来
を
考
え
る

べ
き
。
機
械
の
文
化
や
経
済
の
特

徴
は
な
に
か
、
人
間
と
機
械
が
共

存
す
る
社
会
が
ど
の
よ
う
に
な

る
の
か
、
と
い
う
こ
と
の
意
味
を

考
え
る
べ
き
。

 

人
間
と

A
I
と
が
相
互
に
影
響
し

あ
い
、
知
の
空
間
を
拡
大
す
る
こ

と
に
向
か
う
べ
き
。

 

S
te

p
h

e
n

 

M
. 

K
o

s
s

ly
n

 

心
理
学
者
、
神
経
科
学

者
 

M
in

e
rv

a
 S

c
h
o
o
l 
a
t 

K
e
c
k
 G

ra
d
u
a
te

 

In
s
ti
tu

te
創
設
学
部
長

 

 男
性
、

1
9
4
8
年
、
ア
メ

リ
カ
人

 

A
n
o
th

e
r 

K
in

d
 O

f 

D
iv

e
rs

it
y
 

わ
れ
わ
れ
と
同
じ
よ
う
に
考
え

る
“

c
lo

s
e
 A

I”
と
、
わ
れ
わ
れ

に
は
ま
っ
た
く
理
解
で
き
な
い

“
fa

r 
A

I”
ま
で
幅
広
い
。

 
―

 

A
I
は
多
様
性
を
高
め
、
人
類
全
体

に
益
す
る
。

A
I
の
中
に
も
多
様
性

も
重
要
で
あ
る
。

 

人
間
へ
の
傾
斜
に
は
予
防
措
置

を
講
じ
つ
つ
、

A
I
に
と
っ
て
最
適

に
働
く
概
念
構
造
を
彼
ら
が
開

発
で
き
る
よ
う
に
す
べ
き
だ
。

 

T
h

o
m

a
s
 A

. 

B
a
s

s
 

文
学
・
歴
史
、
U

n
iv

e
rs

it
y
 

o
f 
A

lb
a
n
y
教
授
、

"T
h

e
 

S
p
y
 W

h
o
 L

o
v
e
d
 U

s
"

著
者

 

 男
性
、

1
9
5
1
年
、
ア
メ

リ
カ
人

 

T
h

in
k
in

g
 A

b
o
u
t 

T
h

in
k
in

g
 

M
a
c
h
in

e
s
 

詩
的
で
ユ
ー
モ
ア
の
あ
る
機
械

が
待
ち
遠
し
い
。

 

―
 

A
I
は
わ
れ
わ
れ
の
理
解
を
促
進

し
、
新
し
い
ア
イ
デ
ア
を
生
み
出

す
こ
と
に
貢
献
す
る
と
期
待
し

て
い
る
。

 

政
府
、
財
団
、
大
学
、
産
業
界
は
、

A
I
を
詩
的
で
ユ
ー
モ
ア
の
あ
る

も
の
す
る
た
め
に
資
金
を
出
す

べ
き
だ
。

 

J
o

ic
h

i 
It

o
 

 
M

IT
メ
デ
ィ
ア
ラ
ボ
所

長
、
タ
フ
ツ
大
学
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
サ
イ
エ
ン

ス
専
攻
中
退
、
シ
カ
ゴ

大
学
物
理
専
攻
中
退

 

 男
性
、

1
9
6
6
年
、
日
本

人
 

B
e
y
o
n
d
 "

T
h

e
 

U
n
c
a
n
n
y
 V

a
lle

y
" 

A
I
は
人
間
に
は
で
き
な
い
と
こ

ろ
を
補
い
合
っ
て
く
れ
る
。

 

―
 

人
間
と
機
械
は
、
相
互
補
完
関
係

に
た
っ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
が
得
意
な

方
向
に
進
め
ば
よ
い
。

 

人
間
と

A
I
は
互
い
に
協
調
を
目

指
す
方
が
よ
い
。
も
っ
と
機
械
に

対
し
て
謙
遜
が
あ
っ
て
も
よ
い
。
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執
筆
者

 
個
人
属
性

 
寄
稿
タ
イ
ト
ル

 
´
①

A
I
イ
メ
ー
ジ
´

 
´
②
実
現
性
´

 
´
③
評
価
´

 
´
④
対
処
´

 

T
o

m
a

s
o

 

P
o

g
g

io
 

M
IT

教
授
、
脳
認
知
科

学
、

N
S

F
 C

e
n
te

r 
fo

r 

B
ra

in
s
デ
ィ
レ
ク
タ
ー

 

 男
性
、

6
8
歳
、
イ
タ
リ

ア
人

 

T
u

ri
n

g
+

 

Q
u
e
s
ti
o

n
s
 

脳
と
心
が
ど
う
知
的
計
算
を
行

っ
て
い
る
の
か
解
明
で
き
る
。

 

私
と
同
僚
は

T
u
ri
n

g
+
の
開
発
を

進
め
、
心
と
同
じ
よ
う
な
オ
ー
プ

ン
エ
ン
ド
の
質
問
の
枠
組
み
を

つ
く
っ
て
、
脳
科
学
の
発
展
を
測

定
し
よ
う
と
し
て
い
る
。

 

文
化
が
ど
う
思
考
に
影
響
し
て

い
る
の
か
が
わ
か
れ
ば
、
社
会
的

な
紛
争
も
防
げ
る
か
も
し
れ
な

い
。
将
来
の
繁
栄
、
教
育
、
健
康
、

安
全
保
障
に
と
っ
て
決
定
的
な

も
の
で
あ
る
。

 

A
I
そ
の
も
の
も
そ
う
だ
が
、

A
I

に
つ
い
て
の
研
究
を
す
る
こ
と

自
体
が
、
科
学
技
術
や
社
会
を
大

き
く
前
進
さ
せ
る
。

 

決
し
て
後
戻
り
し
て
は
な
ら
な

い
。

 

T
o

r 

N
ø

rr
e

tr
a
n

-

d
e

rs
 

科
学
作
家
、
コ
ン
サ
ル

タ
ン
ト
、
講
師
、

"T
h

e
 

G
e
n
e
ro

u
s
 M

a
n
"著

者
 

 男
性
、

1
9
5
5
年
、
デ
ン

マ
ー
ク
人

 

L
o
v
e

 
人
間
並
み
、
自
己
意
識
。

 

th
in

k
in

g
 c

re
a
tu

re
 

機
械
を
人
間
並
み
に
し
た
い
の

で
あ
れ
ば
、
幼
稚
園
の
よ
う
に
機

械
に
愛
を
与
え
て
育
て
る
こ
と
。

哺
乳
類
が
ト
ラ
イ
ア
ン
ド
エ
ラ

ー
で
大
人
に
な
る
に
つ
れ
賢
く

な
っ
て
い
く
の
は
親
の

p
a
re

n
ti
n

g
や

n
u
rs

in
g
が
あ
っ
た

か
ら
。

 

戦
略
は
、
機
械
に
愛
に
つ
い
て
教

え
る
こ
と
。
そ
れ
は
つ
ま
り
機
械

を
愛
す
べ
き
、
と
い
う
こ
と
だ
。

 

た
だ
し
作
る
の
は
そ
ん
な
に
簡

単
な
こ
と
で
は
な
い
。

 

S
a

ra
h

 

D
e
m

e
rs

 

物
理
学
者
、
イ
ェ
ー
ル

大
学
准
教
授
、

 

 女
性
、

4
0
代
、
ア
メ
リ

カ
人

 

A
n
y
 Q

u
e
s
ti
o

n
s
?
 

機
械
に
も
考
え
る
能
力
を
与
え

る
べ
き
だ
。
そ
の
と
き
に
ど
う
い

う
問
い
を
機
械
が
発
す
る
の
だ

ろ
う
か
。

 
―

 
機
械
は
、
わ
れ
わ
れ
が
よ
り
よ
い

問
い
を
発
す
る
た
め
の
手
助
け

を
し
て
く
れ
る
。
人
間
の
脳
だ
っ

て
素
晴
ら
し
い
機
械
で
あ
る
。
機

械
が
発
す
る
問
い
を
、
わ
れ
わ
れ

が
答
え
る
こ
と
も
可
能
だ
ろ
う
。

 

―
 

T
o

m
 

G
ri

ff
it

h
s

 

認
知
心
理
学
、
カ
リ
フ

ォ
ル
ニ
ア
大
学
バ
ー
ク

レ
ー
校
准
教
授

 

認
知
脳
科
学
協
会
理
事

 

B
ra

in
s
 A

n
d
 O

th
e
r 

T
h

in
k
in

g
 

M
a
c
h
in

e
s
 

人
間
並
み

 

「
s
tr

u
c
tu

re
」
の

A
I
か
ら

「
fl
e

x
ib

ili
ty
」
の

A
I
へ
。

 

デ
ー
タ
解
析
の
あ
や
ま
ち
「
先
入

観
」
の
排
除
の
可
能
性
。

 

よ
り
大
き
な
人
工

n
e
u
ra

l 

n
e
tw

o
rk

s
、
解
析
の
ス
ピ
ー
ド
ア

ッ
プ
、
大
量
の
デ
ー
タ
が

fl
e

x
ib

ili
ty
を
可
能
に
し
た
。

 

デ
ー
タ
量
が
多
く
、
問
題
が
複
雑

で
あ
れ
ば

fl
e

x
ib

ili
ty
は
非
常
に

有
効
だ
。

 

先
入
観
の
本
質
を
見
極
め
、

A
I
を

人
間
の
脳
に
近
づ
け
る
た
め
に
、

基
礎
的
な
研
究
を
進
め
な
け
れ

ば
な
ら
な
い

 

M
a

x
im

il
ia

n
 

S
c

h
ic

h
 

A
rt

s
 a

n
d
 

T
e

c
h
n
o
lo

g
y
、
テ
キ
サ

ス
大
学
ダ
ラ
ス
校
准
教

授
 

M
a
c
h
in

e
s
 M

o
s
tl
y
 

S
te

a
l 
T

h
o
u
g
h
ts

 

B
u
t 
O

p
e
n
 A

 N
e
w

 

E
ra

 O
f 

E
x
p
lo

ra
ti
o

n
 

思
考
と
は
他
者
の
考
え
の
盗
用

で
あ
り
、
そ
れ
は
人
間
も
機
械
も

同
じ
。

 

A
I
は
「

s
o
p
h
is

ti
c
a
te

d
 t
h
o
u
g
h
t 

s
te

a
lin

g
 m

e
c
h
a
n
is

m
」
の
こ
と

で
あ
る
。

 

―
 

A
I
の
進
化
は
わ
れ
わ
れ
に
よ
り

よ
い
思
考
を
も
た
ら
す
だ
ろ
う
。

 

A
I
は
よ
り
洗
練
さ
れ
て
い
く
だ

ろ
う
が
、
人
が
も
つ
自
然
認
識
に

比
べ
る
と
原
始
的
な
も
の
だ
。
生

命
以
下
の
領
域
で
あ
る
が
、
新
し

い
時
代
の
幕
開
け
と
い
え
る
。
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G
re

g
o

ry
 

B
e
n

fo
rd

 

物
理
学
、
天
文
学
、
カ

リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
ア

ー
ヴ
ァ
イ
ン
校
名
誉
教

授
、

S
F
作
家

 

 男
性
、

7
4
歳
、
ア
メ
リ

カ
人
、

 

無
神
論
者

 

F
e

a
r 

N
o
t 

T
h

e
 A

I 
人
間
を
遙
か
に
超
え
る
レ
ベ
ル

で
遂
行
す
る
こ
と
も
あ
る
が
、

S
I

が
人
間
を
殺
す
こ
と
は
で
き
な

い
。

 

ク
リ
エ
ー
テ
ィ
ブ
な

A
I
は
難
し

い
が
、

1
0
年
、

2
0
年
後
に
は
一

般
相
対
性
理
論

/量
子
力
学
の
難

問
を
解
く

A
I
に
つ
い
て
考
え
ら

れ
る
か
も
し
れ
な
い
。

 

A
I
を
恐
れ
る
必
要
は
な
い
。

 

1
. 

A
I
が
ど
れ
ほ
ど
賢
く
な
ろ
う

と
、
防
衛
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
も
同
時

に
進
化
で
き
る
の
で
、

A
I
の
暴
走

を
監
視
で
き
る
は
ず
。

 

2
.A

Iが
こ
の
世
界
を
乗
っ
取
る
画

策
を
し
て
も
、
賢
い
動
物
（
人
間
）

に
直
面
す
る
。

 

3
.A

I
が
よ
り
賢
く
な
れ
ば
、
多
く

の
人
の
自
信
を
喪
失
さ
せ
る
だ

ろ
う
が
、
そ
れ
は
小
さ
な
問
題

（
仕
事
を
失
っ
て
も
、
別
の
仕
事

を
見
つ
け
る
）
。
こ
れ
が
実
際
に

起
こ
り
う
る
こ
と
で
あ
る
。

 

現
在
の
と
こ
ろ
、

A
I
に
独
創
性
は

見
ら
れ
な
い
が
、
個
人
的
に
は
、

一
般
相
対
性
理
論

/量
子
力
学
の

難
問
を
解
け
る
よ
う
な
機
械
を

見
て
み
た
い
。

 

E
d

u
a

rd
o

 

S
a

lc
e

d
o

- 

A
lb

a
ra

n
 

哲
学
者
、

S
c
ie

n
ti
fi
c
 

V
o
rt

e
x
, 

In
c
.創

立
者
・

代
表

 

 男
性

 

S
im

u
la

te
d
 S

o
c
ia

l 

M
a
c
h
in

e
s
 A

re
 

L
ik

e
 M

e
a
t 
F

o
r 

V
e
g
a
n
s
 

完
璧
な
超
知
能
は
フ
ィ
ク
シ
ョ

ン
だ
が
、

A
I
が
妥
当
性
を
帯
び
て

い
る
。

 

―
 

A
I
に
つ
い
て
の
研
究
は
人
間
の

脳
の
理
解
を
深
め
る
た
め
に
大

切
な
こ
と
だ
。

 

世
界
の
あ
ら
ゆ
る
地
域
の
和
平

と
野
蛮
と
の
境
界
を
た
ど
れ
ば
、

A
I
は
有
機
体
と
来
る
無
機
体
と

の
共
存
と
調
和
を
達
成
す
る
た

め
に
知
っ
て
い
る
こ
と
や
将
来

知
る
べ
き
こ
と
を
統
合
し
て
く

れ
る
。

 

S
te

v
e

 

O
m

o
h

u
n

d
ro

 

科
学
者
。
専
門
は
、
物

理
学
（
ハ
ミ
ル
ト
ニ
ア

ン
）
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン

グ
言
語
、
機
械
学
習
、

マ
シ
ン
ビ
ジ
ョ
ン
、

A
I

関
連
。

 

"C
o
m

p
le

x
 S

y
s
te

m
s
 

R
e
s
e
a
rc

h
"共

同
創
設

者
 

 ア
メ
リ
カ
人
、

5
6
歳
、

男
性

 

2
0
1
4
—
A

 T
u

rn
in

g
 

P
o
in

t 
in

 A
I 
A

n
d
 

R
o
b
o
ti
c
s
 

次
世
代
の

A
I
は
、
自
ら
の
ソ
フ

ト
ウ
エ
ア
を
作
り
更
新
し
、
自
己

発
展
を
急
速
に
遂
げ
る
。
し
か
し

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
は
可
能
だ
。

 

2
0
1
4
年
は
転
換
点
で
あ
る
。
安

価
な
計
算
技
術
と
デ
ー
タ
を
使

っ
た
機
械
学
習
の
よ
う
な

A
I
技

術
は
今
や
普
通
に
使
わ
れ
て
い

る
。

 

A
I
は
物
理
学
と
数
学
の
法
則
に

従
う
も
の
だ
か
ら
、
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
不
能
な
ほ
ど
強
力
に
な
る
こ

と
は
な
い
。

A
I
に
人
間
ら
し
い
価

値
観
を
与
え
る
こ
と
が
で
き
れ

ば
、
人
類
は
よ
り
よ
い
も
の
と
な

る
だ
ろ
う
。

 

有
害
な
シ
ス
テ
ム
を
見
抜
き
、
管

理
す
る
イ
ン
フ
ラ
を
開
発
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
。

 

ポ
ジ
テ
ィ
ブ
な
行
為
を
奨
励
す

る
法
的
、
経
済
的
フ
レ
ー
ム
ワ
ー

ク
を
つ
く
る
た
め
、
人
間
の
価
値

観
を

A
I
の
目
的
シ
ス
テ
ム
に
組

み
入
れ
る
必
要
が
あ
る
。
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執
筆
者

 
個
人
属
性

 
寄
稿
タ
イ
ト
ル

 
´
①

A
I
イ
メ
ー
ジ
´

 
´
②
実
現
性
´

 
´
③
評
価
´

 
´
④
対
処
´

 

S
te

v
e

n
 

P
in

k
e

r 

実
験
心
理
学
、
認
知
心

理
学
、
言
語
獲
得
、
イ

メ
ー
ジ
能
力
、
進
化
心

理
学
、
ハ
ー
バ
ー
ド
大

学
教
授
、

"T
h

e
 S

e
n
s
e
 

o
f 

S
ty

le
"著

者
 

 男
性
、

6
1
歳
、
カ
ナ
ダ

系
米
国
人
、
カ
ナ
ダ
の

中
流
ユ
ダ
ヤ
人
家
庭
に

生
ま
れ
る
。
無
神
論
に

転
向

 

T
h

in
k
in

g
 D

o
e
s
 

N
o
t 

Im
p

ly
 

S
u
b
ju

g
a
ti
n

g
 

「
思
考
す
る
こ
と

は
隷
属
を
意
味
し

な
い
」

 

開
発
に
必
要
な
資
金
と
技
術
の

調
達
が
で
き
な
い
。
自
動
車
が
馬

車
の
複
製
で
な
い
よ
う
に
、

A
I
が

生
物
学
的
な
人
間
の
複
製
で
あ

る
必
要
は
な
い
。
用
途
別
に
特
化

し
た

A
I
で
十
分
。

 

用
途
別
の
人
間
水
準
の

A
I
は

1
5

～
2
5
年
先
に
な
る
（
非
常
に
時
間

が
か
か
る
）
。

 

 一
人
称
的
主
体
（

fi
rs

t-
p
e
rs

o
n
 

s
u
b
je

c
ti
v
it
y
）
の
確
立
。
た
だ
し

意
識
（

c
o
n
s
c
io

u
s
n
e
s
s
）
の
存

在
が
確
認
可
能
な
も
の
。

 

理
性
の
計
算
可
能
説

（
c
o
m

p
u
ta

ti
o

n
a
l 
th

e
o
ry

 o
f 

re
a
s
o
n
）
に
基
づ
い
て
人
間
の
意

識
（

m
in

d
）
を
な
ぞ
っ
た
り
超
え

た
り
す
る

A
I＝

「
考
え
る
機
械
」

は
原
理
的
に
可
能
。

 

人
間
が

A
I
を
悪
用
す
る
こ
と
は

考
え
得
る
が
、
お
お
む
ね
は
個
別

機
能
に
特
化
す
る
の
で
良
好
、
も

し
く
は
親
和
的
だ
。
哲
学
的
に
も

実
践
的
に
も
よ
い
影
響
が
多
い

だ
ろ
う
。

 

A
I
の
危
険
性
に
つ
い
て
の
懸
念

は
不
要
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の

2
0
0
0

年
問
題
と
同
じ
か
。

 

A
I
の
発
展
は
段
階
的
で
、
自
動
車

の
規
制
と
同
じ
く
法
制
度
整
備

に
時
間
的
余
裕
あ
り
。

A
I
の
発
展

は
実
際
に
は
き
わ
め
て
緩
慢
。
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第
3
番
目
の
グ
ル
ー
プ
「
強
－
肯
定
－
中
立
－
慎
重
」

 

執
筆
者

 
個
人
属
性

 
寄
稿
タ
イ
ト
ル

 
´
①

A
I
イ
メ
ー
ジ
´

 
´
②
実
現
性
´

 
´
③
評
価
´

 
´
④
対
処
´

 

R
ic

h
a

rd
 

N
is

b
e

tt
 

ミ
シ
ガ
ン
大
学
心
理
学

教
授
、
社
会
心
理
学
、

"M
in

d
w

a
re

"著
者

 

 男
性
、

1
9
4
1
年

 

T
h

in
k
in

g
 

M
a
c
h
in

e
s
 A

n
d
 

E
n
n
u
i 

チ
ェ
ス
や
作
曲
で
は
す
で
に
人

の
能
力
を
超
え
て
い
る
。

 

人
間
よ
り
優
れ
た
仕
事
を
す
る

機
械
は
実
現
し
う
る
。

 

機
械
が
全
て
の
仕
事
を
人
間
よ

り
う
ま
く
で
き
る
よ
う
に
な
る

と
人
間
の
意
欲
が
荒
廃
す
る
こ

と
を
心
配
す
る
必
要
が
あ
る
。

 

楽
観
的
可
能
性
と
し
て
は
、
人
間

は
、
生
産
的
で
有
意
義
な
労
働
を

せ
ず
と
も
楽
し
め
る
よ
う
な
文

化
へ
向
か
っ
て
い
く
の
か
も
し

れ
な
い
。

 

M
a

rt
in

 

S
e

li
g

m
a
n

 

ポ
ジ
テ
ィ
ブ
心
理
学

者
、

U
n
iv

e
rs

it
y
 o

f 

P
e
n
n
s
y
lv

a
n
ia

 
ポ
ジ

テ
ィ
ブ
心
理
学
セ
ン
タ

ー
長
・
教
授
、

"F
lo

u
ri
s
h
"

著
者

 

 男
性
、

1
9
4
2
年
、
ア
メ

リ
カ
人

 

D
o
 M

a
c
h
in

e
s
 

D
o
?
 

起
こ
り
う
る
未
来
を
予
想
し
、
評

価
す
る
。
目
標
を
設
定
し
競
い
合

う
。
資
源
の
不
足
を
認
識
し
、
省

力
化
を
行
う
。
社
会
性
を
持
つ
。

 

現
在
の
機
械
は
ほ
と
ん
ど
の
こ

と
が
で
き
な
い
が
、
将
来
的
に
は

で
き
る
よ
う
な
機
械
が
実
現
す

る
だ
ろ
う
。

 
―

 

機
械
が
人
権
や
感
情
を
持
つ
の

か
、
人
間
に
と
っ
て
危
険
な
の
か

希
望
と
な
る
の
か
、
議
論
が
必
要

に
な
る
だ
ろ
う
。

 

D
o

u
g

la
s

 

C
o

u
p

la
n

d
 

作
家
、
芸
術
家
、
デ
ザ

イ
ナ
ー
、

G
o
o
g
le
専
属

ア
ー
テ
ィ
ス
ト

 

 男
性
、

1
9
6
1
年
、
カ
ナ

ダ
人

 

H
u
m

a
n
n
e
s
s
 

人
間
ら
し
さ
を
反
映
し
た
も
の
。

外
見
：
人
間
に
似
て
い
る
。
 
内

面
：
よ
い
面
も
悪
い
面
も
含
め
て

反
映
。

 

な
に
か
し
ら
の

A
I
は
実
現
す
る
。 

―
 

A
I
に
人
格
や
倫
理
、
思
い
や
り
を

教
え
込
ま
せ
る
必
要
が
あ
る
（
教

育
機
関
が
あ
っ
て
も
よ
い
）
。

 

S
e

a
n

 

C
a
rr

o
ll

 

理
論
物
理
学
者
、
カ
リ

フ
ォ
ル
ニ
ア
工
科
大

学
、

"T
h

e
 P

a
rt

ic
le

 a
t 

th
e
 E

n
d
 o

f 
th

e
 

U
n
iv

e
rs

e
 a

n
d
 F

ro
m

 

E
te

rn
it
y
 t
o
 H

e
re

: 
T

h
e
 

Q
u
e
s
t 
fo

r 
th

e
 

U
lt
im

a
te

 T
h

e
o
ry

 o
f 

T
im

e
"著

者
 

 男
性
、

1
9
6
6
年
、
ア
メ

リ
カ
人

 

W
e
 A

re
 A

ll 

M
a
c
h
in

e
s
 T

h
a
t 

T
h

in
k
 

人
間
も

m
a

c
h
in

e
 t

h
a
t 
th

in
k
に

含
ま
れ
る
。

 

人
間
に
よ
り
創
造
さ
れ
た
も
の

が
A

rt
if
ic

ia
l m

a
c
h
in

e
で
あ
る
一

方
、
自
然
淘
汰
に
よ
り
進
化
し
た

人
間
は

N
a
tu

ra
l 
m

a
c
h
in

e
と
い

え
る
。

 

A
I
の
開
発
は
、
先
駆
者
た
ち
が
当

初
想
定
し
て
い
た
も
の
よ
り
も

は
る
か
に
困
難
で
あ
る
。

 

人
間
の
脳
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に

ど
う
結
合
さ
せ
、
そ
し
て
そ
れ
に

よ
り
人
間
の
思
考
の
仕
方
が
ど

う
変
わ
る
の
か
予
測
す
る
の
は

難
し
い
。

 

も
し
正
し
い
方
法
で
結
合
さ
れ
、

人
間
の
脳
が
き
ち
ん
と
増
強
さ

れ
れ
ば
、
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
の
よ
う
な
速
度
で
計
算
し
た

り
、

3
次
元
以
上
の
空
間
認
識
が

で
き
た
り
す
る
よ
う
に
な
る
。

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
り
広
が
っ

た
能
力
や
可
能
性
を
、
賢
く
使
え

る
か
ど
う
か
は
人
間
次
第
で
あ

る
。
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S
tu

a
rt

 

R
u

s
s

e
ll
 

"コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
サ
イ

エ
ン
ス
、

U
C
バ
ー
ク
レ

ー
教
授
、

In
te

lli
g

e
n
t 

S
y
s
te

m
s
セ
ン
タ
ー
長

, 
S

m
it
h
-Z

a
d
e
h
 C

h
a
ir
 

in
 E

n
g
in

e
e
ri
n

g
、
大
学

の
教
科
書
の
定
番

""
A

rt
if
ic

ia
l 

in
te

lli
g

e
n
c
e
:A

 
m

o
d
e
rn

 a
p
p
ro

a
c
h
""

の
著
者

 
 男
性
、

5
3
歳
、
イ
ギ
リ

ス
人

(米
国
国
籍
も
取

得
)"

 

W
ill

 T
h

e
y
 M

a
k
e
 

U
s
 B

e
tt

e
r 

P
e
o
p
le

?
 

人
間
よ
り
優
れ
た
意
志
決
定
を

で
き
る
も
の
。

 
次
の
世
紀
ま
で
に
で
き
る
だ
ろ

う
。

 

人
間
の
価
値
を
共
有
さ
せ
る
こ

と
は
困
難
だ
が
不
可
能
で
は
な

い
。

 

人
間
の
価
値
を
共
有
さ
せ
、
そ
れ

に
基
づ
い
た
意
志
決
定
を
さ
せ

れ
ば
、
有
用
で
あ
る
。
し
か
し
、

価
値
が
共
有
で
き
て
い
な
い
と
、

と
ん
で
も
な
い
意
志
決
定
を
し
、

人
間
の
絶
滅
を
導
か
な
い
と
も

言
え
な
い
。

 

純
粋
な
知
性
で
は
な
く
、
人
間
の

価
値
が
共
有
さ
れ
た
知
性
を
作

る
必
要
が
あ
る
。

 

R
e
b

e
c

c
a
 

M
a
c
K

in
n

o
n
 

元
C

N
N
記
者
、
非
政
党

系
シ
ン
ク
タ
ン
ク
新
米

国
研
究
機
構
シ
ニ
ア
フ

ェ
ロ
ー
、

"C
o
n
s
e
n
t 
o
f 

th
e
 N

e
tw

o
rk

e
d
"著

者
、

G
lo

b
a
l 
V

o
ic

e
s
共
同
設

立
者

 

 女
性
、

4
6
歳
、
ア
メ
リ

カ
人

 

E
le

c
tr

ic
 B

ra
in

s
 

個
々
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
で
つ
な
ぎ
、
集
合
意
識

を
形
成
す
る
。

 

―
 

人
間
に
対
し
て
性
善
説
を
と
る

か
性
悪
説
を
と
る
か
両
方
を
と

る
か
に
よ
る
。

 

制
作
者
が
善
良
だ
か
ら
、

A
I
が
よ

い
も
の
だ
と
は
限
ら
な
い
。

 

責
任
所
在
な
ど
の
法
体
系
整
備

が
必
要
。

 

J
a

a
n

 

T
a

ll
in

n
 

S
k
y
p
e
, 
K

a
z
a
a
創
設
エ

ン
ジ
ニ
ア
、

F
u

tu
re

 o
f 

L
if
e
 I

n
s
ti
tu

te
, 

C
e
n
te

r 

fo
r 

th
e
 S

tu
d
y
 o

f 

E
x
is

te
n
ti
a

l 
R

is
k
共
同

設
立
者
、
プ
ロ
グ
ラ
マ

ー
 

 男
性
、

4
2
歳
、
エ
ス
ト

ニ
ア
人

 

P
e
o
p
le

 M
u
s
t 

T
a

k
e
 

R
e
s
p
o
n
s
ib

ili
ty

 

F
o

r 
T

h
e
ir
 

A
c
ti
o

n
s
. 

S
c
ie

n
ti
s
ts

 A
n
d
 

T
e

c
h
n
o
lo

g
is

ts
 

A
re

 N
o
 

E
x
c
e
p
ti
o

n
. 

よ
り
高
度
な
技
術
を
生
み
出
す

こ
と
の
で
き
る
メ
タ
技
術
で
あ

る
。

 

―
 

人
類
が
滅
び
る
可
能
性
も
あ
る
。

 
A

I
の
技
術
を
冷
静
に
分
析
し
、
そ

の
安
全
性
を
確
保
す
る
た
め
に

適
切
な
対
応
を
す
る
必
要
が
あ

る
。

 

人
間
が
作
り
上
げ
た
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
で
自
滅
し
な
い
た
め
に
は
、

し
っ
か
り
と
準
備
を
し
、
適
切
な

予
防
策
を
と
る
し
か
な
い
。

 

J
o

h
n

 

M
a

rk
o

ff
 

N
Y

T
記
者

(ピ
ュ
リ
ツ

ァ
ー
賞
受
賞
者

)、
"M

a
c
h
in

e
s
 o

f 
L
o
v
in

g
 

G
ra

c
e
"著

者
 

 男
性
、

6
6
歳
、
ア
メ
リ

カ
人

 

O
u
r 

M
a
s
te

rs
, 

S
la

v
e
s
 o

r 

P
a
rt

n
e
rs

?
 

機
械
は
奴
隷
で
は
な
く
、
仲
間
で

あ
る
べ
き
。

 

人
は
ど
ん
な
機
械
に
も
人
間
性

を
見
い
だ
す
傾
向
が
あ
る
こ
と

か
ら
、
機
械
が
将
来
自
律
す
る
こ

と
は
間
違
い
な
い
。

 

A
I
の
お
か
げ
で
つ
ま
ら
ぬ
仕
事

が
な
く
な
り
、
人
間
性
が
服
従
す

る
可
能
性
が
指
摘
さ
れ
て
き
た

が
、
こ
の
数
十
年
は
、
こ
の
二
分

す
る
考
え
方
が
先
鋭
化
し
て
い

る
。

 

今
A

I
の
設
計
に
携
わ
っ
て
い
る

者
に
は
大
き
な
責
任
が
あ
る
。

 

こ
れ
は
、
私
た
ち
人
類
の
問
題
、

あ
る
い
は
私
た
ち
が
創
造
す
る

世
界
の
問
題
だ
。
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第
4
番
目
の
グ
ル
ー
プ
「
超
－
肯
定
－
楽
観
－
推
進
」

 

執
筆
者

 
個
人
属
性

 
寄
稿
タ
イ
ト
ル

 
´
①

A
I
イ
メ
ー
ジ
´

 
´
②
実
現
性
´

 
´
③
評
価
´

 
´
④
対
処
´

 

G
re

g
o

ry
 

P
a

u
l 

評
論
家

(フ
リ
ー
研
究

者
)、

恐
竜
イ
ラ
ス
ト
レ

ー
タ
ー
、

"T
h

e
 

P
ri
n

c
e
to

n
 F

ie
ld

 

G
u
id

e
 o

f 
D

in
o
s
a
u
rs

"

著
者

 

 男
性
、

6
0
歳
、
ア
メ
リ

カ
人

 

W
h
a
t 
W

ill
 A

I's
 

T
h

in
k
 A

b
o
u
t 

O
ld

-F
a

s
h
io

n
e
d
 

H
u
m

a
n
 M

in
d
s
?
 

自
己
意
識
。

 

電
脳
な
ど
。

 

作
る
の
は
そ
ん
な
に
難
し
く
は

な
い
。

 

人
間
の
脳
が
役
立
た
ず
の
時
代

遅
れ
に
な
ら
な
い
た
め
に
、
バ
イ

オ
ブ
レ
イ
ン
か
ら
サ
イ
バ
ー
ブ

レ
イ
ン
に
ア
ッ
プ
ロ
ー
ド
し
、
サ

イ
バ
ー
市
民
社
会
に
加
入
す
る
。

そ
う
す
れ
ば
、
知
能
が
人
体
と
分

離
す
る
の
で
地
球
の
生
態
系
の

負
荷
が
軽
く
な
り
、
人
類
誕
生
前

の
活
力
が
戻
っ
て
く
る
。

 

人
間
の
脳
が
役
立
た
ず
の
時
代

遅
れ
に
な
ら
な
い
た
め
に
、
バ
イ

オ
ブ
レ
イ
ン
か
ら
サ
イ
バ
ー
ブ

レ
イ
ン
に
ア
ッ
プ
ロ
ー
ド
し
、
サ

イ
バ
ー
市
民
社
会
に
加
入
す
る
。

そ
う
す
れ
ば
、
知
能
が
人
体
と
分

離
す
る
の
で
地
球
の
生
態
系
の

負
荷
が
軽
く
な
り
、
人
類
誕
生
前

の
活
力
が
戻
っ
て
く
る
。

 

A
le

x
a

n
d

e
r 

W
is

s
n

e
r-

 

G
ro

s
s

 

物
理
学
者
、
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
科
学
者
、
起
業
家

 

 男
性
、

3
6
歳
、
ア
メ
リ

カ
人

 

E
n
g
in

e
s
 O

f 

F
re

e
d
o
m

 

「
自
由
」
が

A
I
の
原
動
力
と
な

る
。

 

感
情
を
理
解
で
き
る
よ
う
に
す

れ
ば
よ
い
。

 

人
間
と
共
に
社
会
を
よ
り
よ
く

す
る
。

 

知
能
格
差
を
気
に
す
る
の
で
あ

れ
ば
知
能
に
課
税
す
れ
ば
よ
い
。

 

G
e

o
rg

 

D
ie

z
 

作
家
、
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス

ト
、
ビ
ー
ト
ル
ズ
や
ロ

ー
リ
ン
グ
ス
ト
ー
ン
ズ

に
関
係
す
る
著
書
多
数

 

 男
性
、

4
6
歳
、
ド
イ
ツ

人
 

P
ro

g
re

s
s
 F

re
e
 

F
ro

m
 T

h
e
 

B
u
rd

e
n
 O

f 

H
u
m

a
n
it
y
 A

n
d
 

H
is

to
ry

 

機
械
に
支
配
さ
れ
た
く
な
い
な

ら
、
自
由
に
す
れ
ば
よ
い
。

 

―
 

進
歩
が
人
間
特
有
の
も
の
で
は

な
く
な
る
か
も
し
れ
な
い
。

 

私
た
ち
を
「
人
間
で
あ
る
こ
と
」

（
進
化
論
的
、
心
理
学
的
、
神
経

学
的
な
前
提
）
か
ら
解
放
し
て
く

れ
る
。
無
限
の
可
能
性
を
秘
め
て

い
る
。

 

C
li
ff

o
rd

 

P
ic

k
o

v
e

r 

ア
メ
リ
カ
の
作
家
、
編

集
者
、
コ
ラ
ム
ニ
ス
ト
、

科
学
、
数
学
、

S
F
、
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
、
創
造

性
等
、

IB
M

 T
h

o
m

a
s
 J

. 

W
a
ts

o
n
 R

e
s
e
a
rc

h
 

C
e
n
te

r
勤
務
、

"T
h

e
 

M
a
th

 B
o
o
k
",

 "
T

h
e
 

P
h
y
s
ic

s
 B

o
o
k
",

 "
T

h
e
 

M
e
d
ic

a
l 
B

o
o
k
 

T
ri
lo

g
y
"著

者
 

 男
性
、

1
9
5
7
年

 

W
e
 W

ill
 B

e
c
o
m

e
 

O
n
e
 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
と
人
間
の
融

合
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
。

 

―
 

機
械
と
人
間
が
融
合
し
て
、
人
間

を
あ
ら
ゆ
る
点
で
超
え
る

 

―
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K
e
v
in

 

K
e
ll

y
 

科
学
技
術
雑
誌

w
e
ir
d

の
著
者
、

s
e
n
io

r 

m
a
v
e
ri
c
k
、

"C
o
o
l 

T
o

o
ls

; 
W

h
a
t 

T
e

c
h
n
o
lo

g
y
 

W
a
n
ts

;"
T

h
e
 T

h
re

e
 

B
re

a
k
th

ro
u
g
h
s
 T

h
a
t 

H
a
v
e
 F

in
a
lly

 

U
n
le

a
s
h
e
d
 A

I 
o
n
 t

h
e
 

W
o
rl
d

"(
W

ir
e
d
)著

者
 

 男
性
、

1
9
5
2
年
、
ア
メ

リ
カ
人

 

C
a
ll 

T
h

e
m

 

A
rt

if
ic

ia
l 
A

lie
n
s
 

人
間
と
は
異
な
っ
た
思
考
方
法

を
す
る
。

 

1
0
0
％
確
実
。

 
私
た
ち
の
役
割
や
考
え
、
目
的
、

ア
イ
デ
ン
テ
ィ
テ
ィ
ー
を
再
評

価
す
る
き
っ
か
け
と
な
る
か
も

し
れ
な
い
。

 

わ
れ
わ
れ
の
仕
事
は
人
間
と
異

な
る
思
考
を
す
る
機
械
を
作
る

こ
と
。

 

J
o

h
n

 C
. 

M
a

th
e

r 

宇
宙
物
理
学
、

N
A

S
A

ゴ
ダ
ー
ド
宇
宙
飛
行
セ

ン
タ
ー
、
ノ
ー
ベ
ル
物

理
学

 

 男
性
、

1
9
4
6
年
、
ア
メ

リ
カ
人

 

It
's

 G
o
in

g
 T

o
 B

e
 

A
 W

ild
 R

id
e
 

私
た
ち
の
よ
う
に
探
究
心
を
持

っ
て
い
る
。

 

た
く
さ
ん
の
お
金
に
支
え
ら
れ

た
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
と
潜
在
的
ビ

ジ
ネ
ス
需
要
に
よ
っ
て
、
も
う
す

ぐ
。

 

（
科
学
者
と
し
て
の
筆
者
と
し

て
は
ぜ
ひ
考
え
る
機
械
を
見
て

み
た
い
が
）
そ
う
し
た
機
械
は
極

限
状
態
に
も
耐
え
ら
れ
る
の
で

人
間
は
太
刀
打
ち
で
き
な
い
だ

ろ
う
。

 

科
学
者
と
し
て
は
ぜ
ひ
考
え
る

機
械
を
見
て
み
た
い
。
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第
5
番
目
の
グ
ル
ー
プ
「
超
－
肯
定
－
中
立
－
慎
重
」

 

執
筆
者

 
個
人
属
性

 
寄
稿
タ
イ
ト
ル

 
´
①

A
I
イ
メ
ー
ジ
´

 
´
②
実
現
性
´

 
´
③
評
価
´

 
´
④
対
処
´

 

P
a

m
e

la
 

M
c
C

o
rd

u
c

k
 

ノ
ン
フ
ィ
ク
シ
ョ
ン
作

家
、
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
、

"M
a
c
h
in

e
s
 W

h
o
 

T
h

in
k
",

 "
T

h
e
 

U
n
iv

e
rs

a
l 
M

a
c
h
in

e
",

 

"B
o
u
n
d
e
d
 

R
a
ti
o

n
a
lit

y
",

 T
h

is
 

C
o
u
ld

 B
e
 I
m

p
o
rt

a
n
t"

著
者
、

"T
h

e
 F

if
th

 

G
e
n
e
ra

ti
o

n
"共

著
者

 

 女
性
、

1
9
4
0
年
、
国
籍

ア
メ
リ
カ
人

 

A
n
 E

p
o
c
h
a
l 

S
c
ie

n
ti
fi
c
, 

T
e

c
h
n
o
lo

g
ic

a
l,
 

A
n
d
 S

o
c
ia

l—

"H
u
m

a
n
"—

E
v
e
n
t 

速
さ
、
幅
広
さ
、
深
さ
で

A
I
は

人
間
の
知
能
を
超
え
そ
う
で
あ

る
。

 

多
く
の
分
野
で
既
に
人
間
を
超

え
て
い
る
。
人
間
は
不
老
不
死
を

望
む
た
め
、

A
I
の
開
発
に
大
変
な

関
心
を
持
っ
て
い
る
。

 
―

 

よ
い
面
も
悪
い
面
も
あ
る
。
う
ま

く
対
処
で
き
る
か
も
し
れ
な
い

し
、
で
き
な
い
か
も
し
れ
な
い
。

 

A
I
の
短
所
・
危
険
性
を
理
解
、
測

定
し
、
そ
れ
ら
に
対
処
す
る
こ
と

は
重
要
な
タ
ス
ク
だ
。

 

A
I
の
進
歩
は
止
め
る
こ
と
が
で

き
な
さ
そ
う
で
あ
る
。
人
間
の
欲

望
に
よ
っ
て
推
進
さ
れ
る
だ
ろ

う
。

 

N
ic

k
 

B
o

s
tr

o
m

 

哲
学
者
、
オ
ッ
ク
ス
フ

ォ
ー
ド
大
学
教
授
・

F
u

tu
re

 o
f 
H

u
m

a
n
it
y
 

In
s
ti
tu

te
デ
ィ
レ
ク
タ

ー
、
人
間
原
理
で
有
名
、

"S
u
p
e
ri
n

te
lli

g
e
n
c
e
:P

a
th

s
, 
D

a
n
g
e
rs

, 

S
tr

a
te

g
ie

s
."
著
者

 

 男
性
、

1
9
7
3
年
、
ス
ウ

ェ
ー
デ
ン
人

 

A
 D

if
fi
c
u
lt
 T

o
p
ic

 
い
つ
か
人
間
を
超
え
る
。

 
A

G
I
か
ら

S
I
へ
の
発
展
は
、
現
状

か
ら

A
G

I
へ
の
発
展
よ
り
早
く

進
む
。

 

S
I
は
人
類
史
上
、
最
良
の
も
の

か
、
あ
る
い
は
、
最
悪
の
も
の
に

な
る
だ
ろ
う
。

 

現
時
点
で
は
、

S
u
p
e
ri
n

te
lli

g
e
n
c
e
 c

o
n
tr

o
l 

p
ro

b
le

m
（
ど
う
や
っ
て
人
間
の

価
値
観
を
ソ
フ
ト
フ
ェ
ア
に
移

動
さ
せ
る
か
）
に
取
り
組
む
べ

き
。

 

M
u

rr
a

y
 

S
h

a
n

a
h

a
n

 

認
知
ロ
ボ
テ
ィ
ッ
ク

ス
、

Im
p

e
ri
a

l 
C

o
lle

g
e
 

L
o
n
d
o
n
教
授
、

"E
m

b
o
d
im

e
n
t 
a
n
d
 

th
e
 I

n
n
e
r 

L
if
e
"著

者
 

C
o
n
s
c
io

u
s
n
e
s
s
 

In
 H

u
m

a
n
-L

e
v
e
l 

A
rt

if
ic

ia
l 

In
te

lli
g

e
n
c
e
 

あ
る
分
野
で
は
人
間
並
み
に
、
ま

た
、
数
少
な
い
分
野
で
は
す
べ
て

の
人
間
を
超
え
る
だ
ろ
う
。

 

―
 

A
I
に
意
識
は
必
要
な
の
か
。
そ
れ

は
、
ほ
と
ん
ど
の
生
き
物
が
も
つ

世
界
認
識
、
目
的
が
実
現
さ
れ
な

か
っ
た
と
き
の
苦
痛
と
の
セ
ッ

ト
で
考
え
る
必
要
が
あ
る
。

 

将
来
洗
練
さ
れ
た

A
I
が
出
現
し

た
あ
と
に
、
わ
れ
わ
れ
に
何
を
も

た
ら
す
か
を
議
論
し
て
も
手
遅

れ
だ
。
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M
a

x
 

T
e

g
m

a
rk

 

物
理
学
者
、

M
IT

教
授
、

専
門
分
野
は
宇
宙
論
、

F
o

u
n
d
a
ti
o

n
a
l 

Q
u
e
s
ti
o

n
s
 I
n
s
ti
tu

te
 

サ
イ
エ
ン
ス
デ
ィ
レ
ク

タ
ー
、

F
u
tu

re
 o

f 
L
if
e
 

In
s
ti
tu

te
 
代
表
、

"O
u
r 

M
a
th

e
m

a
ti
c
a
l 

U
n
iv

e
rs

e
" 
著
者

 

 男
性
、

4
8
歳
、
現
ス
ウ

ェ
ー
デ
ン
人

 

L
e
t'
s
 G

e
t 

P
re

p
a
re

d
! 

人
類
が
虎
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で

き
る
の
は
彼
ら
よ
り
強
い
か
ら

で
は
な
く
、
賢
い
か
ら
。
も
し

A
I

に
地
球
上
も
っ
と
も
賢
い
と
い

う
地
位
を
譲
る
の
で
あ
れ
ば
、
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
を
も
譲
る
こ
と
に

な
る
の
で
は
な
い
か
。

 

A
I
シ
ス
テ
ム
の
多
く
は
、
ゴ
ー
ル

と
そ
れ
を
で
き
る
だ
け
効
果
的

に
達
成
す
る
よ
う
プ
ロ
グ
ラ
ム

さ
れ
て
い
る
。

 

―
 

A
I
に
つ
い
て
は
、
わ
れ
わ
れ
が
ど

う
思
う
か
で
は
な
く
、
何
を
す
べ

き
か
が
重
要
な
問
い
だ
。

 

ブ
ロ
グ
で
は
間
違
っ
た
情
報
で

か
き
消
さ
れ
て
し
ま
う
が
、
何
を

す
べ
き
か
に
つ
い
て
し
っ
か
り

と
し
た
研
究
が
必
要
だ
。

 

本
当
に
考
え
る
機
械
の
出
現
は

人
類
史
上
も
っ
と
も
重
要
な
で

き
事
に
な
る
。
人
類
に
と
っ
て
そ

れ
が
最
善

/最
悪
と
な
る
か
は
、

A
I
に
対
す
る
準
備
を
い
か
に
す

る
か
に
か
か
っ
て
い
る
。
準
備
を

開
始
す
る
の
は
今
だ
。

 

W
. 

D
a

n
ie

l 

H
il
li

s
 

物
理
学
者
、
計
算
機
科

学
、

A
p
p
lie

d
 M

in
d
s
, 

In
c
.代

表
、

"T
h

e
 

P
a
tt

e
rn

 o
n
 t

h
e
 

S
to

n
e
"著

者
 

人
体
を
超
え
る
意
識
を

探
し
た
い
と
考
え
て
い

る
 

 男
性
、

5
9
歳
、
ア
メ
リ

カ
人

 

I 
T

h
in

k
, 

T
h

e
re

fo
re

 A
I 

考
え
る
機
械
は
人
間
よ
り
賢
く

な
り
、
そ
れ
ら
が
作
り
出
す
機
械

は
さ
ら
に
賢
く
な
る
。

 

―
 

考
え
る
機
械
は
人
類
を
傷
つ
け

ら
れ
る
ほ
ど
強
力
に
な
る
、
あ
る

い
は
、
人
類
に
と
っ
て
ベ
ス
ト
な

行
動
を
と
る
か
ど
う
か
で
は
な

く
、
重
要
な
こ
と
は
、

A
I
は
人
類

が
あ
ら
ゆ
る
問
題
の
解
決
策
を

導
き
出
す
手
助
け
を
す
る
か
ど

う
か
で
あ
る
。

 

考
え
る
機
械
が
人
類
を
凌
ぐ
の

は
必
須
。
そ
の
た
め
、
人
間
た
ら

し
め
る
価
値
を

A
I
に
設
定
す
る

こ
と
が
で
き
る
か
ど
う
か
だ
。
困

難
な
問
題
だ
が
、
成
功
さ
せ
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。
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第
6
番
目
の
グ
ル
ー
プ
「
強
－
中
立
－
中
立
－
慎
重
」

 

執
筆
者

 
個
人
属
性

 
寄
稿
タ
イ
ト
ル

 
´
①

A
I
イ
メ
ー
ジ
´

 
´
②
実
現
性
´

 
´
③
評
価
´

 
´
④
対
処
´

 

P
a

u
l 

D
o

la
n

 
(T

h
e
 L

o
n
d
o
n
 S

c
h
o
o
l 

o
f 

E
c
o
n
o
m

ic
s
 a

n
d
 

P
o
lit

ic
a
l 
S

c
ie

n
c
e
) 

L
S

E
教
授
、
行
動
科
学

者
 

 男
性
、

4
7
歳
、
イ
ギ
リ

ス
人

 

C
o
n
te

x
t 

S
u
re

ly
 

M
a
tt

e
rs

 

自
発
的
で
な
い
思
考
の
プ
ロ
セ

ス
に
お
い
て
は
あ
る
部
分
で
人

間
よ
り
も
優
れ
た
パ
フ
ォ
ー
マ

ン
ス
を
見
せ
る
か
も
し
れ
な
い
。

 

実
現
す
る
か
否
か
よ
り
も
、
そ
の

背
景
や
考
え
方
が
重
要
で
あ
る
。

 

「
も
し
機
械
が
人
間
の
自
発
的

思
考
と
同
じ
ス
ピ
ー
ド
で
「
考
え

る
」
こ
と
が
で
き
る
と
し
た
ら
そ

れ
は
人
間
に
勝
っ
て
は
い
な
い

だ
ろ
う
か
」
と
い
う
問
い
が
重

要
。
答
え
は
あ
る
面
で

y
e
s
で
あ

り
、
あ
る
面
で
は

n
o
で
あ
る
。

し
か
し
人
間
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

ー
を
好
き
に
な
れ
な
い
か
も
し

れ
な
い
。

 

自
然
発
展
を
否
定
し
て
い
な
い
。

 

A
n

d
ré

s
 

R
o

e
m

e
r 

ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
（
現

在
は
政
治
家
）
、

Id
e
a
s
 

C
it
y
共
同
ク
リ
エ
ー
タ

ー
、

"M
o
v
e
 U

P
:W

h
y
 

S
o
m

e
 C

u
lt
u
re

s
 

A
d
v
a
n
c
e
 W

h
ile

 

O
th

e
rs

 D
o
n
't"
著
者

 

 男
性
、

5
2
歳
、
メ
キ
シ

コ
人

 

T
u

lip
s
 O

n
 M

y
 

R
o
b
o
t'
s
 T

o
m

b
 

人
間
の
脳
の
一
番
重
要
な
部
分

は
爬
虫
類
脳

=
原
始
的
な
部
分
、

生
存
本
能
だ
。
感
情
を
理
解
し
た

A
I
は
人
間
に
不
老
不
死
を
も
た

ら
す
か
も
し
れ
な
い
。

 

人
間
の
生
態
が
、
生
存
と
繁
栄
を

前
提
と
し
て
デ
ザ
イ
ン
さ
れ
て

い
る
の
で
あ
れ
ば
、
感
情
や
本
能

を
も
っ
た

A
I
を
生
み
出
す
こ
と

に
な
る
だ
ろ
う
。

 

わ
れ
わ
れ
の
爬
虫
類
脳
は
、
か
つ

て
よ
り

A
I
を
恐
ろ
し
い
破
壊
者

と
し
て
も
、
ま
た
救
世
主
と
し
て

も
み
な
し
て
き
た
（
ラ
テ
ン
語
の

"e
l 
ro

b
o
t"
と

"l
a
 m

a
q
u
in

a
"）

。
 

「
機
械
の
た
め
に
命
を
か
け
ら

れ
る
か
」
「
ロ
ボ
ッ
ト
の
福
祉
の

た
め
に
税
金
を
払
え
る
か
」
「
私

の
ロ
ボ
ッ
ト
は
私
の
墓
に
花
を

添
え
て
く
れ
る
か
」
な
ど
根
源
的

な
問
題
が
よ
り
重
要
な
の
だ
。
今

の
A

I
議
論
は
表
面
的
だ
。

 

B
ri

a
n

 

K
n

u
ts

o
n

 

心
理
学
、
神
経
科
学
、

ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
大
学

准
教
授

 

 男
性

 

T
h

e
 R

o
b
o
t 
W

it
h
 

A
 H

id
d
e
n
 

A
g
e
n
d
a
 

人
間
並
み

 

a
g
e
n
tA

I
に
必
要
と
い
わ
れ
る

3

要
素
「
身
体
的
類
似
」
「
自
覚
」

「
利
己
心
」
の
内
、
利
己
心
だ
け

が
本
当
に
必
要
な
も
の
だ
。

 

一
つ
の
転
換
点
は

A
I
が

「
A

u
to

m
a

ta
」
か
ら
「

a
g
e
n
t」

へ
と
か
わ
る
時
だ
。

 

利
己
心
を
も
つ

A
I
は
自
身
の
生

き
残
り
、
繁
栄
を
指
針
と
し
て
行

動
す
る
だ
ろ
う
。

 

利
己
心
を
も
つ

A
I
を
作
る
前
に
、

わ
れ
わ
れ
は
そ
れ
に
よ
っ
て
お

こ
る
こ
と
を
よ
く
よ
く
考
え
ね

ば
な
ら
な
い
。

 

A
th

e
n

a
 

V
o

u
lo

u
m

a
-

n
o

s
 

心
理
学
、
ニ
ュ
ー
ヨ
ー

ク
大
学
幼
児
認
知
コ
ミ

ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
研
究

室
准
教
授

 

 女
性

 

W
ill

 M
a
c
h
in

e
s
 

D
o
 O

u
r 

T
h

in
k
in

g
 

F
o

r 
U

s
?
 

人
間
並
み

 

人
間
並
み
の
思
考
が
実
現
す
れ

ば
、
わ
れ
わ
れ
の
仕
事
の
代
替
の

み
な
ら
ず
、
芸
術
な
ど
の
ク
リ
エ

ー
テ
ィ
ブ
な
役
割
も
担
う
か
も

し
れ
な
い
。

 

「
2
歳
児
や
、
生
ま
れ
て

2
日
の

乳
児
が
い
か
に
し
て
思
考
す
る

か
」
こ
れ
を
解
明
で
き
な
け
れ
ば

A
I
の
実
現
は
だ
い
ぶ
先
と
な
る

だ
ろ
う
。

 

悲
観
的
な
可
能
性
と
し
て
は
、
人

間
は
機
械
が
管
理
す
る
世
界
で

ゾ
ン
ビ
の
よ
う
な
消
費
者
に
な

っ
て
し
ま
う
。

 

楽
観
的
な
可
能
性
と
し
て
は
、
人

間
は
空
い
た
時
間
や
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
教
育
、
ホ
ビ
ー
、
社
会
活
動

に
振
り
向
け
ら
れ
る
。

 

A
I
が
実
現
す
る
な
ら
ば
、
ど
う
す

れ
ば
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
な
可
能
性
を

実
現
で
き
る
の
か
真
剣
に
考
え

て
い
か
ね
ば
な
ら
な
い
。

 



 

第
6
番
目
の
グ
ル
ー
プ
「
強
－
中
立
－
中
立
－
慎
重
」

1
～

2
ペ
ー
ジ
目
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J
o

h
n

 

N
a
u

g
h

to
n

 

ケ
ン
ブ
リ
ッ
ジ
大
学
ウ

ル
フ
ソ
ン
校
副
学
長
、

ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
、
著

書
：

"F
ro

m
 G

u
te

n
b
e
rg

 

to
 Z

u
c
k
e
rb

e
rg

" 

 男
性
、

6
9
歳
、
ア
イ
ル

ラ
ン
ド
人

 

W
h
e
n
 I
 S

a
y
 

"B
ru

n
o
 L

a
to

u
r"

 I
 

D
o
n
't
 M

e
a
n
 

"B
a
n
a
n
a
 T

ill
" 

人
間
レ
ベ
ル
の

A
I
を
求
め
る
。

し
か
し
そ
れ
を
超
え
た
存
在
に

な
る
か
も
し
れ
な
い
。

 

実
現
に
は
ほ
ど
遠
い
。

 
N

ic
k
 B

o
s
tr

o
m
が
言
う
よ
う
に
、

人
間
並
み
の

A
I
が
出
現
す
れ
ば

止
め
る
す
べ
は
な
い
か
も
し
れ

な
い
。

 

自
ら
が
望
ん
で
い
る
も
の
に
、
十

分
な
注
意
を
払
う
べ
き
だ
。
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分析対象 

ウェブサイト“Edge Annual Question” 

2015 : WHAT DO YOU THINK ABOUT MACHINES THAT THINK? 

https://www.edge.org/responses/q2015 
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AIをどう見るか 

“Edge Question”から探るAIイメージ 4・12345678 9  
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