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エグゼクティブサマリー 

 

独立行政法人科学技術振興機構（JST）研究開発戦略センター（CRDS）は、コンピュー

ティングの新たな地平線として「知のコンピューティング（Wisdom Computing：知の創

造の促進と科学的発見・社会適用の加速）」（図１）の実現に向け、関連分野の有識者と共

にその分野を作り出し、日本発のイニシアティブとして確立するためのサミットを平成 25

年 7 月に開催した。サミットでは、知のコンピューティングという新たな分野が目指すべ

き方向性として、従来の人工知能やロボティクスをさらに一歩推し進めた、人間と機械の

共創を目指したコンピューティングという新たなコンセプトが得られたので、その成果を

踏まえ課題別に議論を深めるため複数のワークショップを企画した。課題別ワークショッ

プの第 1 弾として 2013 年 10 月に「知のメディア」ワークショップ、第 2 弾として 2013

年 11月に｢知のプラットフォーム｣ワークショップを開催した。本書では第 3弾として 2013

年 12 月に開催した｢知のコミュニティ｣ワークショップの内容を報告する。 

本ワークショップには、メカニズムデザイン、ヒューマンインタフェイス、クラウドソー

シング、マルチエージェントシステム、社会ネットワーク分析などの分野から 9 名の研究

者を含めて、総勢 17 名が参加した。そこでは、知のコミュニティの定義と構造、関連する

研究分野と研究課題、2020 年を狙ったグランドチャレンジを議論した。 

まず、｢自己の研究分野と知のコンピューティング｣というテーマで各参加者の研究分野

から見た研究の課題と問題意識の発表を行い、知のコンピューティングとの関連を議論し

た。ついで、2020 年をターゲットにした具体的な達成目標（チャレンジ）、チャレンジテー

マ達成に向けて必要な知識、技術、社会制度の現状と 2020 年にあるべきの姿、ギャップ

を埋めるための研究課題を洗い出すためのグループワークを行った。抽出された 4 つの

チャレンジテーマと研究課題を以下に示す。 

①東京オリンピックを想定したクラウドソーシングによるサービス提供 

 研究課題：資格導入によるワーカの質保証、国や分野に根ざした多様なコミュニティ

ダイナミクスの理解、コミュニティを導くための共感・共鳴技術、データ

ドリブンメカニズムデザイン、社会同化型シミュレーション、創造的活動

を妨げない法制度 

②人がコミュニティの中で楽しみながら効率よく学習することを支援 

 研究課題：主観的な知の外在化技術、マイクロ報酬制度、多言語で議論を行う環境 

③コミュニティコンピューティングによる特許や知の創製 

 研究課題：知の集積・流通・利用のためのインセンティブメカニズム設計、知の外在 

化のためのインターフェイス、集合知の創出メカニズムと問題構造の解明 

④社会リスク・コストをなくすゼロ社会の実現 

 研究課題：データとシミュレーションによる社会設計、人の外的能力に依存しない社

会参加を可能にする制度と技術支援 
 
JST/CRDS では、これらの一連の課題別ワークショップの成果をもとに、知のコンピュー

ティングを促進するための研究開発提言を行う（H25 年度末発刊し、JST ホームページに

も掲載予定）。 
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図１ 知のコンピューティングの俯瞰図 
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ワークショップチェアあいさつ 

 

「知のコミュニティ」ワークショップは、2013 年 7 月に開催された

「知のコンピューティング―人と機械が共創する社会を目指して―」

Wisdom Computing Summit 2013 で重要なテーマと認識された、

社会と知の関わりを集中的に議論するために開催されました。 

インタラクション、メカニズムデザイン、クラウドソーシング、マ

ルチエージェントシステム、社会ネットワークなどの研究課題を、情

報学、社会学の研究者に議論していただきました。 

はじめに、このワークショップで扱う「知のコミュニティ」の概念

を、知の形成に資する人々が作るコミュニティと定義しました。その

うえで 2020 年を目標に、「知のコミュニティ」という新たな研究領

域が生み出す数々のチャレンジと、それらを実現するために必要となる知識、技術、制度

（ビジネスモデルを含みます）の現状と 2020 年の姿を描き、そのギャップを埋める研究課

題を明らかにしていきました。 

今回の議論が、一回のワークショップに留まることなく、多様な議論に発展し、研究課

題の発見と解決を通じて、「人と機械が共創する社会」の実現に近づく一助になればと思い

ます。本報告書をご一読頂き、ご意見を頂ければ幸いです。 

石田亨（京都大学） 
  

「知のコミュニティ」ワークショップ会場 



科学技術未来戦略ワークショップ 

「知のコンピューティング：知のコミュニティ」 

CRDS-FY2013-WR-12 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

iv 
 

 

 

 



科学技術未来戦略ワークショップ 

「知のコンピューティング：知のコミュニティ」 

CRDS-FY2013-WR-12 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

v 
 

目 次 
 

エグゼクティブサマリー 
 

ワークショップチェアあいさつ 
 

１ 開催目的 ······························································· 1 

1.1 知のコンピューティングのねらい ········································ 3 
 

２ 発表・討議概要 ························································· 9 

2.1 知のプラットフォームと価値共創 ······································· 10 

2.2  一億総データサイエンティスト計画 クラウドソーシングで挑むビッグデータ解析 ·· 14 

2.3  こころを支える情報学 知のコミュニティにおける知のコンピューティング ·· 18 

2.4  知のコミュニティと会話情報学 ········································· 21 

2.5  知のコミュニティと社会の観測 ········································· 26 

2.6  自己紹介 研究紹介と知の？ ··········································· 31 

2.7  知のコミュニティとマーケットデザイン ································· 34 

2.8  デザインのためのインタフェース ······································· 39 

2.9  強い AI としての社会シミュレーション ·································· 45 
 

３ グループワーク ························································ 49 

3.1 グループ A ···························································· 50 

3.2  グループ B ···························································· 52 

3.3 グループ C ···························································· 54 
 

４ まとめ ································································ 57 
 

５ 付録 ··································································· 59 

5.1 開催プログラム ······················································· 59 

5.2 参加者一覧 ··························································· 60 
 
  



科学技術未来戦略ワークショップ 

「知のコンピューティング：知のコミュニティ」 

CRDS-FY2013-WR-12 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

vi 
 

 

 



科学技術未来戦略ワークショップ 

「知のコンピューティング：知のコミュニティ」 

CRDS-FY2013-WR-12 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

1 
 

開
催
目
的 

１ 開催目的 

 

 独立行政法人科学技術振興機構（JST）研究開発センター（CRDS）は、科学技術に求めら

れる社会的・経済的ニーズを踏まえて国として重点的に研究開発を推進すべき領域を見出

し、その領域の研究開発を推進するための戦略を国に対して提案していく活動を行ってい

る。 

CRDS では技術の潮流および社会ニーズを踏まえ、従来の研究領域にとらわれることなく

幅広い領域を融合させ、コンピューティングの新たな地平線として「知のコンピューティ

ング（Wisdom Computing：知の創造の促進と科学的発見・社会適用の加速）」（図１参照）

を実現することが重要であると考えている。これにより、人々のくらしや様々な社会シス

テムの質的変革を促し、人と機械が共創し、より高度な知的社会を実現する。 

2013 年 7 月 25 日～26 日に、科学技術未来戦略ワークショップ「知のコンピューティン

グ－人と機械が共創する社会を目指して－」と題した Wisdom Computing Summit 2013 を

開催した。サミットには 50 名以上の有識者が集い、ゴール、方向性、分野などについて議

論した。 

その成果を踏まえ、研究分野関連図と研究課題の特定、特定した研究課題ごとの達成目

標（既存の研究との差分）の設定、2020 年において実現するチャレンジ（分かりやすい目

標）の設定を目指し、複数のワークショップを企画、開催している。 

既に開催した「知のメディア」、「知のプラットフォーム」ワークショップに引き続き、

今回、価値共創のコミュニティとサステナビリティをテーマに「知のコミュニティ」ワー

クショップを開催した。 

 

●知のコンピューティングとは 

 知の創造を促進し、科学的発見や社会への適用を加速すること 

 知は人間（複数）が賢く生きるための力である 

 知のコンピューティングは、知の発見、創造、集積、伝播、探索、影響（アクチュエー

ション）を実現し、加速すること 

＜期待される成果の例＞ 

 知の発見と伝播・活用を促進し、科学の発展と社会への浸透と富の再配分を加速 

 最先端知識や技術の社会的適用の促進を図ることによる社会サービスの質の向上 

 新しいソーシャルコンピューティングの開拓による発見の加速 

 新しいコンピューティングパラダイムの開拓 
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図 1（再掲）知のコンピューティングの俯瞰図 
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開
催
目
的 １．１ 知のコンピューティングのねらい 岩野和生（JST） 

 

 CRDS が「知のコンピューティング」と言いだしたのは、IT のフロンティアが、人間や

集団、人類知という領域にさしかかりつつあるからである。欧州やアメリカでも、Human 

Brain Project や BRAIN Initiative などで人間の能力の源泉を追求する研究プロジェクト

が進められている。また、スマートコミュニティの研究で今まさに焦点があたっているの

は、インセンティブやメッセージの与え方、制度の作り方が、人や集団の行動の変化をど

う促すのかといったことだ。我々は、人やコミュニティを研究しなければならない。 

知というものをもう一度考える必要がある。ここでは、「人類が賢く生きるための力」と

定義している（図 1.1-3）。これまではディシプリンベースで、機械学習や集団認知科学と

いったものに取り組んできたが、「①知の集積・伝播・探索」「②予測、発見の促進」「③知

のアクチュエーション」という概念を持ってを整理すると、そのための「④インフラ（プ

ラットフォーム）」が必要になる。 

集団とか人というものが、陽にメッセージを出さなくても何を求めているのかをセンシ

ングすることが重要になる。その状況を判断して、リスク付でオプションを示して助言を

与えられるようにする。これは世の中に与える影響も大きく、センシティブな問題もでて

くる。そこで、「④ポリシー」も同時に研究していかなければならない。 

「知のコンピューティング」では、①～④と⑧が新しい研究領域として出てくると考えて

いる。新しい領域なのでコミュニティを作りたい。与えられる領域ではなく、コミュニティ

ベースで議論をしながら、新しい流れを作り出していきたい。 

知のコンピューティングの実装成果イメージ（図 1.1-4）は、「社会へ影響を与えるレイ

ヤー」「知の集積・伝搬のレイヤー」「情報・状況を把握するレイヤー」の３層構造になる

と考えている。 

 サミットでは総勢 50 名あまりでかなり広い議論ができた。その後は、ディシプリンベー

スで、「知のメディア」「知のプラットフォーム」について研究課題とチャレンジ目標を深

掘してきた。今回は「知のコミュニティ」について深掘りしたい。「知のコミュニティ」は、

この３層に様々な観点で関係してくるはずだ。 

 来年は「SSH（Social Sciences and Humanities、人文社会科学）と知のコンピューティ

ング」や「教育と知のコンピューティング」といった議論もしていきたい。また、海外と

の連携も進めていく予定である。 

 知のコンピューティングが CREST やさきがけのプロジェクトになると、2020 年頃まで

の活動になる。オリンピック等もあり、社会的な影響を考える上では良いタイミングだ。3

年おきに戦略目標に仕上げて、大きな流れを作っていきたいと思っている。 

ここに集まった方々には、個々の研究課題を小さく考えるのではなく、本当に世の中に

影響を与えていくためにどうすればよいかということを広い視野で考え、実際にプロジェ

クトを動かすにはどうすればいいか意識してもらいたい。 

 2014 年の３月、情報処理学会の全国大会で、知のコンピューティングのイベントが企画

されている。新しいプロジェクトの決起集会にもなることを期待している。 
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図 1.1-1 

 

 

 

図 1.1-3 

 

 

 

図 1.1-5 

 

図 1.1-2 

 

 

 

図 1.1-4 

 

 

 

図 1.1-6 
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図 1.1-7 

 

 

 

図 1.1-9 

 

 

 

図 1.1-11 

 

図 1.1-8 

 

 

 

図 1.1-10 

 

 

 

図 1.1-12 
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図 1.1-13 

 

 

 

図 1.1-15 

 

 

 

図 1.1-17 

 

図 1.1-14 

 

 

 

図 1.1-16 

 

 

 

図 1.1-18 



科学技術未来戦略ワークショップ 

「知のコンピューティング：知のコミュニティ」 

CRDS-FY2013-WR-12 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

7 
 

開
催
目
的 

 

図 1.1-19 

 

 

 

図 1.1-20 
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発
表
・
討
議
概
要 

２ 発表・討議概要 

 
 参加有識者の発表と討議の概要は以下の通りである。自己の研究分野と知のコンピュー

ティングの関係について、各有識者の視点から話題提供と全員による討議を行った。 
 

2.1 知のプラットフォームと価値共創 石田亨（京都大学） 

2.2 一億総データサイエンティスト計画～クラウドソーシングで挑むビッグデータ解析～ 

   鹿島久嗣（東京大学） 

2.3 こころを支える情報学 知のコミュニティにおける知のコンピューティング 

 鈴木健嗣（筑波大学） 

2.4 知のコミュニティと会話情報学 西田豊明（京都大学） 

2.5 知のコミュニティと社会の観測 松尾豊（東京大学） 

2.6 自己紹介 研究紹介と知の？ 安田雪（関西大学） 

2.7 知のコミュニティとマーケットデザイン 横尾真（九州大学） 

2.8 デザインのためのインタフェース 五十嵐健夫（東京大学） 

2.9 強い AI としての社会シミュレーション 野田五十樹（産業技術総合研究所） 
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２．１ 「知のプラットフォームと価値共創」 石田亨（京都大学） 
 

 本日のゴールとして、具体的な研究課題が出てきたら良いと考えている。 
 コミュニティには色々あるが、「知を創出していくコミュニティ」をツールとして活用す

るとの前提で狭く捉えている。一方、コミュニティというと関心を共有するグループなの

だが、「コミュニティを形成する」となると、マーケティングやチーム等、コミュニティを

考える際に通常含まれない仕組みも広く包含していくことが必要と考えている。よって、

これら領域の先生方も本日はお招きしている。 
 ここで少し、個人的な考えとして、「AI から集団知能へ」と題してお話させていただき

たい。Human の様な Super Intelligence はできるのか？という問いに対して、1991 年の

AI のピーク時においても実現不可能と思われてきた。しかし、ここにきて実現化の兆しが

見えている。チェス、囲碁の様に問題が明確に定義されているものに対応することはもと

より、人の力を Organize するような Collective Intelligence ができつつあるためである

(Wiki, reCAPTCHA,  Google Translate 等）。Super Intelligence は、Collective 
Intelligence により実現されるとの考えが有望であり、研究すべき課題は Organization, 
Facilitation 等にかわってくるのではないかと感じている。 
 

（質疑応答ならびに討論） 

西田：集合知については色々な説があると思うが、どのくらいわかっているものなのか？ 

回答：人がやっているファシリテーションでさえ、きちんとモデル化された本がないので、

非常に難しいものと考えている。ネット上のコミュニティも難しい。ただし、マー

ケットベースのものはかなり明らかになってきている。 
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２．２ 「一億総データサイエンティスト計画～クラウドソーシングで挑むビッグデータ解析～」 

   鹿島久嗣（東京大学） 
 

 自分はいわゆる「ビッグデータ」陣営に属しているといえるが、最近では特にクラウド

ソーシングに着目している。以前企業で機械学習によるデータ解析を行っていた経験があ

る。当時、データのクレンジング等の前処理に大変手間がかかり極めて労働集約的な作業

であった。また、データ解析のアルゴリズムそのものは大きな進化を遂げてきたが、デー

タの外側の世界をどう捉えるのかが残された最大の課題となっている。 
 我々はデータ解析のプロセスの労働集約的な部分をクラウドソーシングによって外出し

することを試みている。この際に（計算機の計算する関数と比較すると、不安定、遅い、

危ない）「人間関数」を人工知能技術でいかに制御するかが課題となっている。また、コン

ペ形式でデータ解析のクラウドソーシングを行った結果、短期間でデータ解析のプロを超

える精度での予測が可能であることを確認した。さらに、こうして得られた予測モデルを

特徴量として機械学習で統合することにより、より高い精度が実現された。このことは人

間と機械を適切に組み合わせることで、どちらか一方だけでは到達できない領域にたどり

着ける可能性を示している。 
 

（質疑応答ならびに討論） 

安田：コンペは課題が設定されているので良いのだが、課題そのものは設定させることが

できるのか？ 

回答：現状のデータ解析クラウドソーシングは、まだ限定されている。そもそも何をすべ

きか？というところは報酬分配などの仕組みの設計が難しい。 
 
西田：2015 年頃のクラウドソーシングはどうなっていると思うか？使う人と働く人との関

係はどうなっているのだろうか？ 

回答：より大規模化していくと、マッチングのところが必要になる。 

 

岩野：クラウドソーシングにおいて問題を解く側に専門性などを求めていくやり方はない

のか？機械学習的にコミュニティをつくるなど構造化していかないと、単純な問題

しか解けない様な気がする。 

回答：最近では、チーム型のクラウドソーシングが出てきている。ただし、難しい問題を

解く事を実用レベルに持っていくのは難しい。 

 

石田：緩和問題の最適解を Heuristics にして解くなど、これまでに取り組まれたものがあ

るが。クラウドソーシングで使われるような Heuristics を機械で見つけ出すことは

できないものか？ 

回答：Heuristics をどう組み合わせるかなど難しい問題である。最適化問題は Heuristics

が比較的構造化されているが、データ解析はそこまで至っていない。データ解析で

は、たまたまできたようにも見えるものが結構ある。 

石田：機械学習と組み合わせるものとして、人がやったものでなく、いろいろな解法を組

み合わせても効果がでるのか？ 
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回答：現状は区別はつかない。ベースとなる予測にバリエーションがあれば、機械と組み

合わせることで有効性があがる。特徴の抽出を人間が請負い、他の部分を機械が担っ

ていると見ることもできる。 

 

鈴木：クラウドソーシングで、通常の業務委託と異なるポイントは何か？ 

回答：不特定多数が対象であり、雇用のコストが低いことがポイント。 

 

高島：クラウドソーシングというと、バッチ的な処理に見えるが、課題を探すようなイン

タラクティブなことを行うための仕組みというのはあるのか？ 

回答：形としてはありえると思うが、誰にいくらの報酬を支払うのか等、システムをうま

く回すための制度設計が極めて難しい。 

 

茂木：今のクラウドソーシングは互いにネットワークでつながっている関係とのイメージ

があるが、リアルなモノを通じたつながりや、BOP（Base of the Pyramid）的な観

点はあるのか？ 

回答： Mechanical Turk のようなクラウドソーシングは BOP の観点に立ちサイバー上の

仕事が行われている。現実世界とのインタラクションについては、まだ現在の取り

組みの外側にあると思うが、例えばセンシングについては携帯電話ユーザを用いた

環境センシングの試みなど、部分的な現実世界とのインタラクションを持たせるこ

とが一部取り組まれている。 

 

岩野：クラウドソーシングで解ける課題の構造やクラウドソーシングの発展に関する研究

はあるか？ 

回答：計算機科学分野では、まだそこまで体系化されてはいないと思う。 
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２．３ 「こころを支える情報学 知のコミュニティにおける知のコンピューティング」  

   鈴木健嗣（筑波大学） 
 

 インタラクションに属する立場で考えるところを述べる。私はロボット臨床支援を専門

としており、これにより人を物理的に動かしている。我々の対象は障碍者・療育者・家族

であり、情報技術に立脚したデバイス技術を適用して継続的な実証実験を行っている。こ

の中で様々な科学的発見がある。この活動は、「こころを理解することが困難な人々」の理

解を助け、「こころを表出することが困難な人々」の情動の表出を支援している、と捉えな

おすことができる。広く捉えると、人のこころを動かすロボットは何か？ということを追

求している。 
 具体的には、ASD（Autistic Spectrum Disorder：自閉症スペクトラム障害）児童の笑

顔を本当に理解できているのか？を研究している。ここでは、Smile Reader というセン

サーをつけて、人の情動を読むデバイスを開発し、データ収集に努めた。結果として、視

認と比較して 8～9 割の精度で笑顔を検知できるようになり、「笑顔の出現率」という「デー

タ」を提供することができるようになった。また、光るビブス（図 2.3-10）をバスケット

ボールチームの子供たちに着せて、互いが近づくと光るように仕掛けたところ、相互の関

係構築に明らかな影響を与えた。このような形で、情動や社会的絆の回復などの人・機械・

情報系の研究を行うことで、実学指向研究と基礎研究をスパイラルに展開し、新たな科学

的発見へと発展させ、人々が賢く生きるための力を支援していきたいと考える。 
 

（質疑応答ならびに討論） 

西田：自閉症の子供に対して、我々のできることは何か？ 

回答：人数は増えているし、一般の学校にどんどん入ってきている。とにかく早期に発見

して、トレーニングしていくことが重要。この中で、学校すべてをセンシングし、

データを取っていくことで次の支援へとつなげていけると考えている。 

西田：Theory of mind（心の理論）等の観点にたって、自閉症に対してはどのような技術

的支援を提供できるのか？ 

回答：自分のビブスが光るのが楽しいというのが先ほどの事例。これが、自分との関係で

相手のも光ると認識していき、集団行動が変わっていく。アイデアが出る限り、こ

ういったものをつくり続ける必要があると考える。 

 

岩野：NSF がメンタルな分野に対して情報学投資を行っているとのことであるが、具体的

にはどういう分野に投資しているのか？ 

回答：Computational Behavior Science や Social Assistance Robotics 等に大型支援がな

されている。 

 

石田：ご両親の理解を得ることが大変だと思うが、どのように取り組まれているか？ 

回答：ご両親が喜ぶのは、子供が笑うことであり、両親が喜ぶことに対しては受容されや

すい。一方でネガティブな反応も見ていく必要があるが、そちらについては受容さ

れ難いところである。 
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２．４ 「知のコミュニティと会話情報学」 西田豊明（京都大学） 
 

 会話は我々が日常ふつうに行っている活動だ。会話というのは、「Social と脳・身体の

界面」であるため、研究者としてはそこが面白いと考え研究を行っている。長期的な目標

は会話に参加できるロボットをつくること。例えば、マーケットでのソーシャルシグナル

を捉え、ロボット側もソーシャルシグナルを出すことができる技術を実現することが現在

のターゲットだ。 
 具体的には、物理環境、仮想環境、およびその両方を組み合わせた混合現実環境での人

の会話行動の観察と計測を行い、集積したインタラクションデータを分析することによっ

て、人の会話行動の定量的理解を進めている。例えば、一人一人のユーザを全方位ディス

プレイとセンサで取り囲んだ没入的インタラクション環境とヒューマノイドロボットを結

んだ没入側 WOZ（ウィザード・オブ・オズ）実験環境を実現し、実験参加者にいろいろな

状況下で自分がロボットだったらどう振る舞うかという問いに、実際の行動で答えてもら

い、そのデータに基づいてロボットのコミュニケーションモデルを構成するという方法で、

ヒューマン・ロボット・インタラクションの研究をしている。さらに、こういう拡張会話

環境で、どのように知が集積され、発展していくのか、理解し、モデル化したい。 
 これらの研究では、Communicative Intelligence（スーパーインテリジェンスと人とを

仲介する機能）の実現を目指している。これを実現するには、人にも機械にも理解できる

情報メディアのデザインとそれに基づく知能情報処理ソフトウェアパッケージの開発が重

要である。この情報メディアを活用して、知識の循環（＝会話の循環）がどのように行わ

れ、その中でコミュニティとしての知がどう高まっていくのかを研究してきた。今考えて

いることは、人間と不完全なエージェントの Mixture（会話の原始スープ）が 2015 年ぐ

らいのターゲット（第一、第二人称体験の共有、どこでも会話できる、会話知識循環がク

リアすべき課題）で、2020 年ごろには会話に充ちた空間（いろいろな場所に行くと、その

場に関る過去のいろいろな会話が聞こえてきて、その場にまつわる知恵を共有できるだけ

でなく、いろいろな人がいろいろな場所から、その場所の会話に貢献できるようになって

いる）がターゲットではないかと考えている（映画の The Sixth Sense と似たイメージだ

が、会話に充ちた空間では、幻の人たちと（限定された）会話ができるようにしたい）。 
 

（質疑応答ならびに討論） 

岩野：体験・会話・状況に応じて何をやったか等をどこかで表現して、以後も使えるよう

にしないといけないわけだが、どう表現しているのか？ 

回答：映像など、人間にしか理解できない表現を残しつつ、アノテーションなどの色々な

意味情報を残していく必要があると考えている。 

岩野：情報は圧縮することにより、本質を表現している面があると思うのだが、このよう

な状況認識・圧縮技術およびそれによってとられるアクションの蓄積をどう行うの

か？ 

回答：自分としてはこれを楽観している。現在は模倣学習の枠組みで、模倣を蓄積する方

法について研究している。将来は、マシーンラーニングが進展して、さまざまな利

用の仕方が可能になると思っている。 

 

石田：今、ツイッターがあふれているが、これが広がっていくことで会話に充ちた空間が

実現されるのか？またこの情報をどうフィルタリングするのか？ 
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回答：そのように考えている。フィルタリングをどう効率的に行うかが今後の課題である

が、我々はもう少しポジティブに、会話を通して、集積された知識を参考にして皆

が納得するプランを立案するといった活用法の実現を目指した研究を進めている。 

 

鈴木：会話情報学で 2020 年に会話が満ちた空間というゴールは、情報的な意味なのか、人

のこころが満たされているということなのか？ 

回答：両方含む。「共感エージェント」では人間の知力を支援する人工物の実現を目指す。

ロボットと人間がお互いをパートナーと思うレベルを達成することがチャレンジ。

「知識の自律化」については、これまで人間でないと実現することが難しかった碁、

将棋など限られたところまで AI による自律化が進み、目前にはロボカーや東ロボま

でが見えているのが現状。これを一般生活レベルまで拡げるのがチャレンジ。「エー

ジェントに媒介された社会」については、皆が主張を行えば争いに満ちた世界にな

るので、調停がもっとも重要なチャレンジになると考えている。 

 

安田：時間軸をどう捉えれば良いのか？死んだ父や、自分の娘に死後にどのように語りか

けることができるのか？ 

回答：自分がこの研究に取り組んだ動機は、授業をさぼり研究するために Virtual Professor

をどうつくるかというのが原点にあるのだが、ご質問の趣旨はこれと同じ性質を持

つものであり、正にそれを目的に研究している。ツイッターの様な文字情報だけで

は足りないので、非言語的表現をどうするのか？どうすれば「こころ」がある状況

になるのかという問題意識で研究をしている。 
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２．５ 「知のコミュニティと社会の観測」 松尾豊（東京大学） 
 

 Web マイニングの研究として、選挙結果予測やツイッター情報だけで地震がどこで起

こっているかを予測する取り組みを行ってきた。具体的には、「地震」という言葉と「揺れ

る」という言葉を組み合わせ、時差も加味した予測を行っている。これを応用してインフ

ルエンザの流行、渋滞地の同定等に活用している。さらには、ツイートした人に対して「問

いかけ」を加えると２割程度答えてくれ、アクティブなセンシングができることがわかっ

てきた。経済産業省とは消費マーケティングを行っている。これらにより、予測モデルの

精度の変化推移を分析すると、Wiki のみ相関が見られて、編集回数が多いと、その後に流

行が起きるということが見えてきた。これは、一般に流行する前にマニアが編集している

からだと考えられる。このような動きは一般化することができる。即ち、一つのコミュニ

ティにとっての常識は他のコミュニティにとって必ずしも常識ではなく、コミュニティ間

の情報伝達がどうなっていくのかを見ていくと、先のトレンドが見える可能性が示唆され

たのである。 
どういう活動・表現が共感を集め、社会の中にどう Integrate されていくのか？Venture

の EquityFund をクラウドソースできるようにしていくにはどうすればよいのか？ソー

シャルメディアの調査を充実化させ、コミュニティ探しをうまくできると、消費や流行の

モデルを確立できるのではないか？などが知のコンピューティングと連動した課題と認識

している。 
 加えて、Edu×Tech（Education×Technology）により、教育を情報化していくことや、

A/B テストによるサイト改善（サイトを改善していく際にランダムに２パターンのサイト

をつくり、より消費行動につながるデザインは何かを追及していく方法）が重要と認識し

ているが、ずっとやっていくと A/B テストで具体的に提示するアイデアが枯渇するので、

その仮説を出すところだけクラウドソーシングしている事例も出てきている。 
 

（質疑応答ならびに討論） 

横尾：募金詐欺を排除する方法は？ 

回答：審査することで詐欺をやりにくくしている。また、Facebook のアカウントと連携さ

せているので、怪しいとファンドされなくなる。 

 

西田：ネット社会になると信頼性というのが重要になると思うが、それはどう対応すれば

よいか？ 

回答：極めて重要。これが理解できれば、何かの権威を高めるための活動にも生かせると

思う。 

 

西田：ボットと人間の区別をどうするのか？ 

回答：調査をする側は識別することが必要だと思うが、知識の流れとしては両方を認識し

ていけばよいと考えている。 

 

石田：Deep learning との関係は？ 

回答：Deep learning はブレイクスルーなので色々なものが変わってくるのではないかと

思っているが、社会全体が変わるには時間がかかるかと思う。 

鈴木：Social Media の強化が興味深いが、対象の偏りを補正することは可能なのか？どう

すれば強固な予測モデルになるのか？ 
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回答：通常の電話調査と同じで、サンプルを抽出した際に集団全体とのギャップを分析す

ればよいと思うが、単純に年齢・性別で切るのが必ずしも適切とは思わないので、

これをどこで切るのかがポイントになってくると思う。 

 



科学技術未来戦略ワークショップ 

「知のコンピューティング：知のコミュニティ」 

CRDS-FY2013-WR-12 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

28 
 

 

図 2.5-1 

 

 

 

図 2.5-3 

 

 

 

図 2.5-5 

 

 

図 2.5-2 

 

 

 

図 2.5-4 

 

 

 

図 2.5-6 

 



科学技術未来戦略ワークショップ 

「知のコンピューティング：知のコミュニティ」 

CRDS-FY2013-WR-12 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

29 
 

発
表
・
討
議
概
要 

 

図 2.5-7 

 

 

 

図 2.5-9 

 

 

 

図 2.5-11 

 

 

図 2.5-8 

 

 

 

図 2.5-10 

 

 

 

図 2.5-12 

 



科学技術未来戦略ワークショップ 

「知のコンピューティング：知のコミュニティ」 

CRDS-FY2013-WR-12 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

30 
 

 

図 2.5-13 

 

 

 

図 2.5-15 

 

 

図 2.5-14 

 



科学技術未来戦略ワークショップ 

「知のコンピューティング：知のコミュニティ」 

CRDS-FY2013-WR-12 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

31 
 

発
表
・
討
議
概
要 

２．６ 「自己紹介 研究紹介と知の？」 安田雪（関西大学） 
 

 社会的なネットワークを研究している。本も書いている（図 2.6-3）。 
 何が行為を決定するかは構造（ネットワーク）が決めるという信念を持っている。対象・

領域は不問、すべては有向グラフ（行列）で表現できる。要するに、研究しているのは、

関係の見える化と最適化に関する理論と応用である。これまでに、様々な研究を行った（図

2.6-8）。共同研究者らの名前は省略させていただくが、その一部について紹介する。 
 六次産業とは、一次産業、二次産業、三次産業の、1＋2＋3＝6、生産＋加工＋流通をつ

なげるという意味である。広島県世羅郡の高原の地域内ネットワークで、リアルな行動と

ウェブ上のデータとの結びつけ、社会的な関係の見える化と応用を行った。 
 もの、情報、人の交流の現状と希望を調査し、ギャップをどうするかを課題として取組

む。例えば、ツイッターでつぶやく人々への直接調査では、1,000 人を抽出するためには

97,000 人に声をかけた。 
 知のコミュニティとの関係という意味では、集団に学ぶ、集団の創発特性に起因する問

題の処理と解決がある。小集団内関係の可視化や弊害解決、影響力と知識量、信頼と合意

の形成（特に世代やバックグラウンドが違うとき）を考え、解決するような情報技術が必

要と考えている。 
 

（質疑応答ならびに討論） 

西田：つながられたくない、切りたいという場合もあると思う。営業もリンクが多すぎて

も問題で最適値があるはず。 

回答：実は関係のないところを見ている。完全グラフではすることがない。如何に持てる

範囲内の資源で最適配分することが重要。つながればいいものではない。 

 

西田：つながりのコンテクストの中で個人がどう生きていけば良いかというガイドライン

的な研究はあるのか？ 

回答：「関係の水平線」といわれて、個人は直接の近傍は見えるが、その先は見えない制約

のなかで生きている。それはむしろ見えない方が良い場合もある。しかし、見えな

いつながりも含めて、関係創造や最適化の研究はある。個人の資質として日本人は

放っておくと結束一方になるので、橋渡し型に拡張するのも大事というようなアド

バイスができる。 

 

鈴木：ある目的のためのグラフと必ずしも目的のためではないグラフ（家が近所など）が

混ざってしまう場合があると思うが。 

回答：重層な多重グラフとして考える必要がある。目的を最適化するための制約条件とな

る、ある種の紐帯にだけ特化して、その一面だけをみているというのが事実だろう。 

 

石田：Facebook と年賀状のネットワークは違うが、どの程度一致・乖離しているのか？ 

回答：分からない。その乖離の紐付けが課題である。 
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２．７ 「知のコミュニティとマーケットデザイン」 横尾真（九州大学） 
 

 研究分野は、計算機科学の中でも人工知能、特にマルチエージェントシステムである。

複数の自律的な主体が、異なる目的をもって相互作用する。エージェント間の合意形成の

ルール作りがマーケット（メカニズム）デザインと呼ばれる。マーケットデザインは現実

の複雑な様々な財の取引を対象とする。例えば、周波数、研修医配属、学校選択など。 
 Vickrey 入札（第二価格入札）はわかりづらさから使われていなかったが Google の検索

連動広告で使われて注目された。はじめは従来の第一価格で入札したためダミー検索が蔓

延したが、Vickrey 入札を使うようになって入札額が安定した。結果的に現在世界中で最

も頻繁に使われている方式となった 
 ミクロ経済学（ゲーム理論）と計算機科学のコラボである。経済学者は賢い人が多いが、

一方でものを作る力がないので計算機科学の人間も貢献できると考えている。 
 知のコンピューティングとの関係では、新しい最適化技術、たとえば資源配分、複数主

体の最適化のパラダイムに使える。また、ソーシャルコンピューティングのためのマーケッ

トデザイン、正しいインセンティブを付与するための人間の認知限界を考慮した理論の構

築を目指している。 
 

（質疑応答ならびに討論） 

石田：マーケットデザインとインセンティブデザインの関係は？ 

回答：マーケットをうまく行かせるために参加者のインセンティブを与える。 

石田：独立か？ 

回答：同じ。ルールを決めることはインセンティブを与えることと同じ。ルールを変える

ことでインセンティブが変わる。 

 

五十嵐：人工知能学会の人はどういう研究しているのか。 

回答：知能をつくろうという人もいるが、社会的なインタラクションの追求もあり、身体

性もあり様々な研究がある。メカニズムデザインは少ない。 

 

西田：年俸制の決め方はどうしたらいいか？ 

回答：リスクに対する配慮、競争など。 

西田：クラウドソーシングの価格設定にも共通かと思うが。 

回答：成功・失敗の価格差を考えることだと思う。 

 

岩野：インセンティブのひとつに情報もあるのでは？そういう研究は？あるいは、知を伝

搬するためには情報を財にしないといけないが、そういう研究はされているのか？ 

回答：情報財の研究はやられている。通常の財とは違い最初の一個が大変だがコピーは簡

単で、扱いにくい分野。 

 

松尾：マクロ経済は関係あるか？ 

回答：分からない。コンピュータサイエンスとミクロ経済学はフォン・ノイマンが起源な

ので近いが、マクロは興味の対象が違う。 
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石田：インセンティブデザインとマーケットデザインが同じというのに納得出来ない。お

金になりにくいものをどう扱うか。 

回答：お金のないマーケットもある、腎臓移植など。メカニズムは、数値化する場合も、

順番というのもある。 
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２．８ 「デザインのためのインタフェース」 五十嵐健夫（東京大学） 
 

 ユーザインタフェースとコンピュータグラフィックスの研究を行っている。長期的な目

標として、メニューコマンドより自然なインタフェースを目指している。 
 本日は、ERATO の５年プロジェクトの成果を報告する。問題意識は、受動的な娯楽消

費生活から能動的な表現・生産活動に変えることである。 
 個人による表現とものづくりの創造活動を支援する技術を開発した（以下、発表では、

実際のアプリケーションのデモンストレーションを実施しながら説明）。 
 1) 高度な映像表現、３D デザイン、アニメーション 
 2) 生活デザインのための技術：服やかばんを自分で作る、ぬいぐるみ（デザインと型紙） 
 3) ロボット・家電操作のための技術：掃除、ライトシステム 
 以上、自らの手を動かして何かを創る、意のままに操ることを補佐する技術を開発した。 
 

（質疑応答ならびに討論） 

西田：人間が考えて作るのではなく、システムが教えてくれるものはないか？ 

回答：これからの課題。今は、やりたいことがある人を支援する段階。 

 

野田：いわゆる GUI（Graphical user interface）で使い始めた人が CUI（Character user 

interface）に乗り越えられないというギャップと同様な壁はあるか？ 

回答：そうした壁はある。私は全く別ものだと思っている。GUI で満足する人が大勢いる。 

野田：プロになる人は学び直す必要があるということか？ 

回答：そのように考えている。 

 

鈴木：操作の記録はしているのか？人が創造性をどう発揮するようになるかという研究に

も手を付けてほしい。 

回答：現在は取り組んでいない。CG の分野もデータドリブンの流れが始まったところ。 

 

西田：どこに知識、知恵が集積されているか？ 

回答：現状は、私の知恵や知識をプログラムした段階。そこから先へ行くには、丸を描い

たときに、どんな形で表現して欲しいか、文化によって違うと思うが、そこをやる

必要がある。 

 

高島：リアルタイムのフィードバックが必要な場合はマウス以外のデバイスが良いのでは

ないか？ 

回答：マウス以外もやっているが、多くの人が使えるマウスでやっている。 

 

鈴木：なぜタブレットにしないのか？ 

回答：学生時代は欲しかったが買えなかったのでマウスに習熟してしまった。細かい作業

はタブレットの方がやりやすい。 
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２．９ 「強い AI としての社会シミュレーション」 野田五十樹（産業技術総合研究所） 
 

 知能研究と社会システム設計を研究している。 
 強い AI とは何かというと、一つには、一体の「賢い」プログラム、たとえば、コンピュー

タ将棋、コンピュータ囲碁、東大入試ロボットを作ることである。もうひとつは、社会の

活動の複雑さを計算機上で再現することである。市場・経済、人流・交通、情報伝達シミュ

レーションなど、社会シミュレーションを実現するための知的エージェントや、ビッグデー

タから将来を予測するためのモデル化である。これにより、なぜ社会はこうなっているの

か、どうなりうるのかを明らかにすることができる。 
 様々な応用分野が考えられる。防災訓練、交通・物流システム、経済制度設計、未来予

測。例えば、オリンピック前の工事から後の活用を含めた延々としたシミュレーション。 
 何のために設計するのかが重要である。社会は変化していくものと捉えた場合に、シス

テムの最適化を現実の社会に適用して意味があるのか。効率、個人、全体？むしろ、シス

テムの安定化と堅牢化が重要である。破綻のこない制度維持、想定外からの回復力の計量

などが重要。 
 CREST では、HPC（High Performance Computer）による社会シミュレーションを研

究している。結果を見せて気づきを促すことが重要。例えば、災害シミュレーションでは、

どんなことが起こりうるかすべてを見せることが大切。Triage の非常時救急医療プロセス

シミュレーションでは、人間の愚かな部分も含めてシミュレーションする。 
 

（質疑応答ならびに討論） 

高島：Triage のボトルネックをシミュレーションで発見できるのか？ 

回答：今のところは人間が見つける。 

 

西田：シミュレーションと本物との関係として、訓練でどういう知恵が出てくるのか？ 

回答：訓練では出てきた課題が計測できるように次の訓練をデザインする。そのためには

人間の動きを把握することが重要。また、訓練の際に困った状態を作り出して新し

い知恵を出してくる。そういう循環で知識をためてゆく。 

 

石田：マクロシミュレーションとミクロシミュレーションの関係は？ 

回答：２つ考え方がある。マクロの結果を使ってミクロシミュレーションする。最近は計

算機のパワーが早いので考えられる全部のシミュレーションをしてあとで選ぶ方法

もある。また、ミクロしかできないこともある。例えば TX（つくばエクスプレス）

ができたことでつくばの人の行動が変わった。それをマクロにフィードバックする。

それを含めたデザインがある。 
 
鈴木：将来、ミクロとマクロのサイクルを回すと、リアルから離れてしまうのでは？ 

回答：防災で述べたように取得したデータをシミュレーションに入れる仕組みが必要。人

間社会の予測は台風の予測に比べて幅広い範囲の予測になる。時間が進んだ後で可

能性のない範囲を刈り取る、これをデータ同化という。 
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３ グループワーク 

 

参加者全員が 3 つに分かれてグループワークを行った。まず、ワークショップのはじめ

に提示した知のコミュニティの定義と構造（図 3）について議論を行った。次に、知のコ

ミュニティの定義と構造を踏まえて、2020 年のチャレンジテーマを設定し、チャレンジの

実現に必要な、知識、技術、社会制度（ビジネスモデル）を抽出した。 

さらに、抽出された知識、技術、社会制度について、現状、未来（2020 年の達成目標）

を描くとともに、それらのギャップを埋めて目標達成するための課題を同定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 3 

 

 3 つのグループ全体で以下の 4 つのチャレンジが抽出された。 

 

 チャレンジ１ オリンピックを想定したクラウドソーシングによるサービス提供 

 

 チャレンジ２ 人がコミュニティの中で楽しみながら効率よく学習することを支援 

 

 チャレンジ３ コミュニティコンピューティングによる特許や知の創製 

 

 チャレンジ４ 社会リスク・コストをなくすゼロ社会の実現 

 

 詳細は次ページ以降の各グループの報告に記載する。 
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３．１ グループ A 
 

リーダ：石田亨 

サブリーダ：鈴木慶二 

メンバー：鹿島久嗣、松尾豊、高島洋典 

 

チャレンジとして、目標達成時期が 2020 年という時期でもありオリンピック、パラリ

ンピックを契機とすることが適当であるということになった。さらに、クラウドソーシン

グを、現状のプロバイダーが提供している、単純作業を分割して多数の人間に細かな作業

を割り当ているという狭い意味ではなく、かなり高度な作業も含めて、群衆の知恵を利活

用することであると定義した。以上の議論により、グループ A のチャレンジとしては、「オ

リンピックを目指した、広い意味でのクラウドソーシングに基づく新サービス・ビジネス」

を設定した。 

 

知のコミュニティの定義については、CRDS の設定では「さまざまな立場の人々が機械

と協調して、知の発見、創造、集積、伝播、探索、影響（Actuation）など価値を生み出す

システム」となっている。しかし、これではコミュニティをツールとしてとらえており、

コミュニティの研究者からは違和感を感じるとの指摘があった。コミュニティはもともと

それ自体で存在するものであり、何かのツールとして使われるものではない。また、機械

と協調するというのも不自然であるし、2020 年あたりを想定しても、機械が人間の協調の

対象になるとは想定しにくい。ただし、ICT がコミュニティにおける人と人との連携の媒

介にはなるであろうということは想定できる。 

そこで、グループ A では、知のコミュニティは、「関心を共有する人々が、ICT を媒介

として、知の発見、創造、集積、伝播、探索影響などを通じて価値を生み出すシステム」

と定義した。 

 

それぞれの参加者が、上記の想定に従って、自らの研究分野を中心にして、課題を挙げ、

それらをクラスタリング、抽象化して研究課題を設定した。大きく分けて次の 7 つを設定

した。 

①MOOC（Massive Open Online Course）への資格導入によるクラウドソーシングの質 

保証 

②国や文化に根ざした多種多様なコミュニティダイナミクスの理解 

③ICT との融合によるモノづくり PDCA の高速化 

④コミュニティを導くための共感・共鳴技術 

⑤データドリブンのメカニズムデザイン 

⑥社会的意思決定のための人（社会）同化型シミュレーション 

⑦創造的な活動を妨げない法制度 

詳細を次の表 3.1 に示す。 
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 現在 研究課題 目標達成時 
知識  質の保証されない不安定

な雇用のクラウドソーシ

ング 
 学習コンテンツを個人が

場当たり的に選択。 
 大量生産を前提としたも

のづくりは PDCA サイク

ルが長い。 
 同じトピックでもコミュ

ニティによって先行性、

遅行性の差が生じる。 
 クラウドファンディング

などで言葉の選び方で結

果に大きな影響が出てい

る。 
 事前的なシステム設計と

事後的な分析。 

 MOOC （ Massive 
Open Online 
Course）への資格導

入によるクラウド

ソーシングの質保

証。 
 国や文化に根差した

多種多様なコミュニ

ティダイナミクスの

理解。 

 個人の特徴・指向に応じたコ

ンテンツセットの推薦と学

習度評価。 
 他者の存在感など効果的イ

ンセンティブを伴う MOOC
の実現。 

 クラウドソーシングを通じ

た成長と雇用安定。 
 オリンピックパラリンピッ

クの運営団体の意識高揚。 
 BOP（Base of the Pyramid）

からのオリンピック参加支

援。 
 共感・共鳴のパターンの違い

を越えたオリンピックの感

動の共有。 
 日本をあげたおもてなしの

流れができる。 

技術  理論的設計と個別データ

が遊離。 
 シミュレーションと現実

（人間の行動）との乖離 
 
 

 ICT との融合による

モノづくり PDCA
の高速化。 

 データドリブンメカ

ニズムデザイン。 
 コミュニティを導く

ための共感、共鳴技

術。 
 社会的意思決定のた

めの社会同化型シ

ミュレーション技

術。 

 コミュニティダイナミクス

に応じたフレーム提示、仮設

生成による相互理解技術の

実現。 
 ３D データの共有やモノづ

くりオープンソースコミュ

ニティによりオリンピック

グッズが進化。 
 個別のサービスに適したメ

カニズムのデザイン。 
 オリンピックスタジアム付

近の交通シミュレーション。

通行規制による安全確保。 

制度  デジタルファブリケー

ションにおける著作権や

製造責任が曖昧。 
 共創を支える知財の仕組

みがない。 

 創造的活動のための

自由で責任ある法制

度。 

 安心して自分の作品を公開。

 創作物の安全性信頼性を認

証する簡便な方法が実現。 
 オリンピック、パラリンピッ

クの映像を個人が配信。著作

権問題なし。 

表 3.1 

 

【質疑・コメント】 

野田：人同化型とあるが、例えばフライトシミュレータのように、Man – in – the – Loop 

型シミュレーションというのは以前からあり、混同される可能性がある。Social – 

in – the – Loop という考え方の方が良い。社会同化型。 

 

五十嵐：MOOC への資格導入の意味は？ 

回答：卒業した人の質を保証する。クラウドソーシングに参加するときのスキルの格付 

   けになるというような意味。 
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３．２ グループ B 
 

リーダ：西田豊明 

サブリーダ：茂木強 

メンバー：五十嵐健夫、安田雪、島津博基、岡山純子 

 

知のコミュニティの定義については、CRDS の設定では「さまざまな立場の人々が機械

と協調して、知の発見、創造、集積、伝播、探索、影響（Actuation）など価値を生み出す

システム」となっている。しかし、2020 年を想定しても、機械がコミュニティの一員とな

り、人間の協調の対象になるとは想定しにくい。あくまで相補的な関係ではないかという

意見があった。 

 

「価値」については、現実社会対応型と創造型があり、例えば、前者については地震など

災害時の緊急対策として、医者、看護師だけでなくロボットが参加するというもの、後者

としてはサッカーチームにロボットが入るようなものが考えられる。後者の流れから、「主

観の共有（体験）」、「小学校６年生が言語を問わずグローバルに算数を学べる」、「自分が学

習したものが他人に分け与えられる」、「スポーツがうまくなる」、「おいしい料理が作れる

ようになる」、「医学知識が身につく」などの意見が出た。 

 

以上の議論を踏まえて、グループ B のチャレンジとしては、「人がコミュニティの中で

楽しみながら効率よく学習できる環境を機械（デジタルプロフェッサー）が支援する」と

した。学習プロセスを可視化し、共有するとともに、評価し、フィードバックするような

環境が想定される。 

チャレンジ実現に向けた研究課題として、可視化、共有、評価を重要な切り口として議

論した。可視化においては、「主観的な知の見える化」、「学習仲間」、「学習が貢献につなが

る」等の実現がキーファクターとなる。 

共有においては、教材にするために、プロセス（失敗を含む）や他の人がどんなことを

疑問に思っているか集約することが求められる。 

評価は、学んだ結果やスキルを評価するメカニズム、生徒の貢献も認定して報酬を出す

仕組みと理論（マイクロ報酬）が必要との意見があった。 

その他、異言語で議論できる環境をつくることや単に人並みな教育でなく、子供から大

人まで一流の人をプロデュースすることが期待される。 

これらをクラスタリング、抽象化して大きく 6 つに整理した。 

①主観的な知の外在化、知の見える化技術 

②プロセスの共有 

③暗黙知の表現 

④評価 

⑤多言語での議論を行う環境 

⑥マイクロ報酬制度 
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詳細を以下の表 3.2 に示す。 

表 3.2 

 

【質疑・コメント】 

石田：デジタルプロフェッサーとは何か？ 

回答：教師のロボット、知識を集約してアウトプットできる装置。 

五十嵐：インタラクティブに相手の様子を見ながら教えるようなもの。 
  

 現在 研究課題 目標達成時 
知

識 

 テストの点数しかわ

からない 
 学習プロセスのモデル化（個

人・集団） 
 協調学習理論 
 学習からの付加価値創出 

 デジタルプロフェッサー 
 世界一流クラスの技術・技能が

身につく環境（例：おいしい料

理が作れる。スポーツがうまく

なる。医学知識が身につく。日

曜大工がうまくなる） 
 対象は、子供から年寄りまで。

勉強から趣味まで。例えば、小

６の子が言語によらず、グロー

バルに一緒に学べる環境 
 複数人が参加できる環境 
 自分が学習したものが他人に

与えられる環境 
 教えた側も報われる環境 

技

術 

 MOOC （ Massive 
Open Online Course）
（対個人） 

 静的な教科書、ビデオ

教材 

 学習プロセスの共有技術（失

敗含む） 
 主観の共有技術 
 言語化されない知（スキル）

を表現、蓄積、伝播する技術

 抽象的な概念をわかりやすく

可視化する技術 
 知的演出技術 
 コミュニティの疑問や意見、

民意・世論の集約技術 
 コラボレーション、合意形成

を可能にするプラットフォー

ム 
 知と技術のレベル評価技術 
 異言語で議論するための技術

 教材をインタラクティブに自

分で作れる技術 
 理解度、価値観に応じて適応

する教材 

制

度 

 学習が必ずしも楽し

くない 
 協調より競争 
 人によって方法がバ

ラバラ 
 

 学習のインセンティブ（報酬

等）制度 
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３．３ グループ C 
 

リーダ：横尾真 

サブリーダ：的場正憲 

メンバー：鈴木健嗣、野田五十樹、岩野和生 

 

知のコミュニティとは「さまざまな立場の人々が機械と協調して、知の発見、創造、集

積、伝播、探索、影響（Actuation）など価値を生み出すシステム」である、というのが

CRDS による定義であった。概ね定義はこれで良いと考えられるが、人間同士も協調する

し、機械同士も協調することを考えると、「人々が機械と協調して価値を生み出す」という

表現は正確ではない。また、「システム」と言うよりは、「場」と言った方がより適切であ

る。コミュニティは、一時的または継続的に周りの変化にも柔軟に対応できるものでなく

てはならない。そのための制度設計は、一時的なものも含むが、永続的なものを考える必

要がある。そのような場において、人々と機械が協調することで、人間の元々の能力が外

在化し、創造性と主体性が伸長することが期待できるのである。 

 

本グループ C では、コミュニティを強く意識して、「コミュニティコンピューティング

による知の創出」と「社会リスク・コストなどをなくすゼロ社会の実現」をチャレンジテー

マとして設定した。前者は、単なる内職的なクラウドソーシングではなく、特許、論文、

仮説等の知の創出を実際にやってみせる挑戦的研究テーマであり、後者は、災害者ゼロ、

孤独死ゼロ、ハンディキャップを意識することが不要になる社会等を実現するための挑戦

的研究テーマである。 

 

コミュニティコンピューティングの社会実装には、コミュニティコンピューティングに

よる成果に対する報酬配分メカニズムの設計、知の創造・外在化のためのインターフェー

ス設計、知の集積・流通・利用のためのインセンティブメカニズム設計等の設計学的研究

が必要不可欠である。また、データとシミュレーションに基づく社会設計の周知と理解推

進、人の外的能力に依存しない社会参加を可能にする制度と技術支援等の社会制度の充実

もなくてはならない。このようなことを考えながら、課題を挙げ、それらをクラスタリン

グ、抽象化することで、大きく 3 つの研究課題を抽出した。 

①知の集積・流通・利用のためのインセンティブメカニズム設計 

②知の創造、外在化のためのインターフェイス設計 

③新しい集合知の創出メカニズムと問題構造の解明 

 

詳細を以下の表 3.3 にまとめた。 
 現在 研究課題 目標達成時 

知識  個別現象の社会シミュ

レーション。 
 閉じた仲間で論文、特許、

仮説を創出している。 
 機械とのインタラクショ

ンによる人の特性の理解

（データ）。 

 社会規模データ同化

を可能にする社会問

題モデル化技術。 
 新しい集合知創出の

メカニズムと問題構

造の解明。 

 コミュニティコンピュー

ティングによる知（論文、特

許、仮説）の創出。 
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グ
ル
ー
プ
ワ
ー
ク 

技術  人と機械のコミュニケー

ション（プロトコルと

データの標準化）。 
 集団行動のダイナミクス

に応じて応答する機械・

ロボットの実現。 
 
 

 コミュニティコン

ピューティングによ

る成果に対する報酬

配分メカニズムの設

計。 
 知の創造（意思も含

む）外在化のための

インターフェース設

計。 
 知の集積・流通・利

用のためのインセン

ティブメカニズム設

計 

 流通ロスゼロ（モノの流通と

知の流通の融合）。 
 防災 2020（死者ゼロプロ

ジェクト）。 
 ハンディキャップ対策ゼロ

社会（例：自閉症児特別支援

学級ゼロ）。 

制度  技術と政策決定の乖離。 
 知的所有権などによる保

護。 
 特別措置によるハンディ

キャップの克服。 
 機械は人間に従属するも

のと位置づけられてい

る。 

 データとシミュレー

ションに基づく社会

設計の周知と理解推

進。 
 人の外的能力に依存

しない社会参加を可

能にする制度と技術

支援の手法。 
 ダイナミカルなデー

タ主導教育の加速。

 高齢化ゼロ社会（いつまでも

現役）。 
 孤独ゼロ社会、自殺ゼロ社

会。 

表 3.3 

 

【質疑・コメント】 

石田：高齢化ゼロ社会とはどういう意味か？ 

回答：いつまでも引退しない、現役社会ということ 
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ま
と
め 

４ まとめ 

 

 「知のコミュニティ」ワークショップでは、メカニズムデザイン、ヒューマンインタフェイス、

クラウドソーシング、マルチエージェントシステム、社会ネットワーク分析などの分野からの 9 名

の研究者を含めて、総勢 17 名が参加して、「知のコミュニティ」の定義と構造、2020 年を狙ったチャ

レンジと研究課題を洗い出した。 

 

（１）知のコミュニティの定義と構造 

 ○定義 

人を中心として考えたものが全体としてのコンセンサスであった。 

  グループ A：コミュニティはもともと、それ自体で存在するもので、何かのツールとして使わ 

れるものではない。また、2020 年では機械が人間の協調の対象となるとは想定し 

にくい。これを踏まえると例えば次のような定義が良い。 

「関心を共有する人々が、ICT を媒介として、知の発見、創造、集積、伝播などを 

通じて価値を生み出すシステム」 

  グループ B：2020 年では機械がコミュニティの一員となり、人間の協調の対象となると想定す 

るのは難しい。あくまで相補的な関係ではないか。 

  グループ C：人間同士も協調するし、機械同士も協調する。「人々が機械と協調して～」という 

表現は正確でない。また、「システム」というより「系」や「場」とした方が適切 

である。 

 

 ○構造 

ワークショップのはじめに提示された 

もの（図 4）で概ね表現されている。 

 

 ○その他の重要な議論 

 ・コミュニティは生み出したものを中で 

消費し、副産物が外へ出ていくもの。 

コミュニティは、まず存在するもので、 

ツールではない。 

・今回のワークショップではコミュニティ 

を一つのメカニズムと捉えて、知の生成・加速にフォーカスした。主体としてのコミュニティ 

と対象としてのコミュニティに分けて、対象としてのコミュニティが検討の対象であった。 

・クラウドソーシングがどういう形で社会に組み込まれ、構成員が幸せになれるかということが 

心配であった。そうした観点での議論も重要である。 

 

 
  

図 4 
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（２）2020 年を狙ったチャレンジと研究課題 

 4 つのチャレンジとチャレンジの実現に必要な研究課題を同定した。 

2020 年チャレンジ 研究課題 

① 東京オリンピックを想定したクラウド

ソーシングによるサービス提供 

・ 資格導入によるワーカの質保証 

・ 国や分野に根ざした多様なコミュニ

ティダイナミクスの理解 

・ コミュニティを導くための共感・共鳴技

術 

・ データドリブンメカニズムデザイン 

・ 社会同化型シミュレーション 

・ 創造的活動を妨げない法制度 

② 人がコミュニティの中で楽しみながら

効率よく学習することを支援 

・ 主観的な知の外在化技術 

・ マイクロ報酬制度 

・ 多言語で議論を行う環境 

③ コミュニティコンピューティングによ

る特許や知の創製 

・ 知の集積・流通・利用のためのインセン

ティブメカニズム設計 

・ 知の外在化のためのインターフェイス 

・ 集合知の創出メカニズムと問題構造の

解明 

④ 社会リスク・コストをなくすゼロ社会の

実現 

・ データとシミュレーションによる社会

設計 

・ 人の外的能力に依存しない社会参加を

可能にする制度と技術支援 

 

 ○その他の重要な議論 

 ・制度、シミュレーション、社会受容性、知の集積、創造から流通、機械と人間の関係、集合知 

の構造など大体の要所はおさえることができた。また、今のクラウドソーシングだけでなく、 

教育や学習など、参加者の質が重要になる点も考慮できた。制度や社会受容性がどういう研究 

テーマになるのかはもう少し検討が必要。また、機械と環境、人間との関係に関する議論は不 

足している。ツィッターはある意味社会センサーであり、それと人間との関係というものがあ 

ると思われる。 

・ネットを流れるコンテンツを作ったのが機械であるか、人間であるかということはおそらく意 

識しなくなる。 

 

（３）今後の予定 

 JST/CRDS では、今回の「知のコミュニティ」を含む一連の課題別ワークショップの成果をもと 

に、知のコンピューティングを促進するための研究開発提言を行う（H25 年度末発刊し、JST ホー

ムページにも掲載予定）。 
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付
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５ 付録 

 

５．１ 開催プログラム 
 
日時：2013 年 12 月 17 日（火）10:00～18:00 

場所：科学技術振興機構 東京本部 9 階第 2 会議室 

 

プログラム 

10:00-10:05 趣旨説明【岩野和生 CRDS】 

 

10:05-10:20 「知のコミュニティ WS」概要説明 【石田亨 京都大学】 

知のコミュニティの定義（様々な立場の人々が機械と協調して、知の発見、創造、集積、 

伝播、探索、影響などの価値を生み出すシステム）を示して、ワークショップのスコープ 

を説明する。定義、構造はグルーワークでも検討し、報告する。 

 

10:20-12:00 知のコンピューティングとの関連 パートⅠ（それぞれ 10 分+質疑 10 分程度） 

鹿島久嗣（東京大学）、鈴木健嗣（筑波大学）、西田豊明（京都大学）、松尾豊（東京大学）、

安田雪（関西大学） 

 

12:00-13:00 昼食 

 

13:00-13:40 知のコンピューティングとの関連 パートⅡ（それぞれ 10 分+質疑 10 分程度） 

横尾真（九州大学）、五十嵐健夫（東京大学） 

 

13:40-15:00 グループワーク①（3 グループ）（約 80 分） 

知のコミュニティの定義、全体構造について（約 10 分） 

2020 チャレンジテーマの設定（知のコミュニティのスコープを踏まえて、CREST のテーマ 

をイメージ。各チーム 1～2 テーマ程度を設定（約 20 分） 

チャレンジの実現に必要な知識、技術、社会制度の整理（約 50 分） 

 

15:00-15:10 休憩 

 

15:10-15:30 知のコンピューティングとの関連 パートⅢ（10 分+質疑 10 分程度） 

野田五十樹（AIST） 

 

15:30-17:30 グループワーク②（3 グループ）（約 120 分） 

  チャレンジに実現に必要な知識、技術、社会制度の整理（続き） 

  挙げた知識、技術、社会制度の（過去）、現在、未来（2020 年の目標）（約 60 分） 

 

17:30-17:45 グループワークの成果報告（5分×3グループ） 

検討結果を報告 

・知のコミュニティの定義、全体構造へのコメント 

・知のコミュニティのチャレンジテーマ 

・チャレンジの実現に必要な知識、技術、社会制度と、それらの現在、未来 

 

17:45-18:00 ラップアップ 【石田亨 京都大学】 
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５．２ 参加者一覧 
 

石田 亨＊  京都大学大学院 情報学研究科 教授 【チェア】 

横尾 真  九州大学大学院 システム情報科学府 教授 

野田五十樹  産業技術総合研究所 サービス工学研究センター サービス設計支援技術

研究チーム チーム長 

五十嵐健夫  東京大学大学院 情報理工学系研究科 教授 

鈴木健嗣  筑波大学 システム情報系 准教授 

西田豊明  京都大学大学院 情報学研究科 教授 

松尾 豊＊  東京大学大学院 工学系研究科 准教授 

鹿島久嗣＊  東京大学大学院 情報理工学系研究科 准教授 

安田 雪  関西大学 社会学部 教授 

岩野和生＊  科学技術振興機構 研究開発戦略センター 上席フェロー 

岡山純子＊  科学技術振興機構 研究開発戦略センター フェロー 

嶋田一義＊  科学技術振興機構 研究開発戦略センター フェロー 

島津博基＊  科学技術振興機構 研究開発戦略センター フェロー 

鈴木慶二＊  科学技術振興機構 研究開発戦略センター フェロー 

高島洋典＊  科学技術振興機構 研究開発戦略センター フェロー 

的場正憲＊  科学技術振興機構 研究開発戦略センター フェロー 

茂木 強＊  科学技術振興機構 研究開発戦略センター フェロー 

 

石正 茂  科学技術振興機構 戦略研究推進部 部長 

稲上泰弘  科学技術振興機構 戦略研究推進部 上席主任調査員 

松尾浩司  科学技術振興機構 戦略研究推進部 調査役 

波羅 仁  科学技術振興機構 戦略研究推進部 副調査役 

嶋田義皓  科学技術振興機構 戦略研究推進部 主査 

 

＊：Wisdom Computing Summit 2013 参加者 
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