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研究成果の概要（和文）：共同研究者である廣瀬通孝・岡瑞起、両氏と協力して、日本人工知能学会での5回のオーガ
ナイズドセッションを開催し、「マッシブデータフロー」という、人と環境と人工システムが作り出す「大きな情報の
流れがつくるパターン」としての「システムの生命性」について大きく議論をすすめることができた。またそれを示す
実験として、池上と岡は、「生きているようなセンサーユニットのネットワーク」を製作・解析し、廣瀬らはスマート
フォンやネットを利用し「人の意思決定を無意識に変容させていくシステム」を設計した。これらの成果の一部が、20
12年（および2015年予定）に人工知能学会誌から特集号として発表された。

研究成果の概要（英文）：I have developed this project with the co-workers, Michitaka Hirose and Mizuki 
Oka to propose a series of workshop named "Massive Data Flow" in Japan AI society (JSAI) conference and 
discussed "systems's vitality" as an organized pattern of large information flow between man, environment 
and artificial systems. As its concrete experiments, Ikegami and Oka designed and analyzed a life-like 
network of sensor-units. Hirose designed, by using smart phones and the internet, a system that modifies 
human decision making by controling unconsciousness. A part of these results was published in 2012 (and 
will be published in 2015) from the journal of JSAI as as special issue.

研究分野：複雑系の科学
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１．研究開始当初の背景 
 
人工生命の研究分野では、おもに物理学、生

物学、およびコンピュータサイエンスから自

己複製や進化、適応、知覚、学習、運動など

について「生命現象」に関する知見を深めて

きた。 

 たとえば、池上（研究代表者）は、20年あ

まりの研究の中で、さまざまな進化システム

の提案、生態系の安定性と弱いカオスの関係、

相互学習するシステムが作り出す協調関係

と複雑さなどを研究してきた。 

 しかし、どんな基礎研究も新しい応用の道

を開く時期が来る。人工生命もまた例外では

ない。2008 年の人工生命国際会議の基調講演

(“Artificial Life is Dead”, Artificial 

Life XI (Winchester, UK 2008))では、人工

生命を現実空間に出すことを主張した。当時

は、ロボットや化学実験、メディアアートの

形をとりつつ、現実空間に持ち込んだ場合の

頑強さや、現実空間の自律運動という観点を

模索してきた。 

 国際的状況においては、LifeLog に代表さ

れる BigData ということへの注目、および

Hinton の提唱する階層型神経回路網の技術

的革新(deep Leaning)が、同時並行的に進行

していった。それまでは人工生命の応用と言

えば、ロボットの動作や行動パターンの生成

などに限定されており，そのアウトプットも

産業としてより玩具（ソニーの AIBO など）

等が主なものであった。しかし、人工生命の

面白さは、もっとあらゆるところで応用され

る技術にある。例えば自律ロボットの原理を

用いた掃除機（ルンバ）は、生命の性質を応

用した技術の出発点である。このルンバは、

アメリカ合衆国の iRobot が創ったもので、

初期人工生命研究の旗手である MIT の

Rodney Brooks がもともと考案したもので

ある。 

 しかし、そうした初期の人工生命の研究を

応用した技術とは決定的に違う要素が 2011

年にはある。それは、CPUが速く、ウェブが進化し、

大容量のメモリが安く手に入るようになったことだ。

その結果、初期のロボット群のように、低自由度の

センサーとモータが駆動する「ノイズとしての自律

性」ではなく、マッシブで大自由度のデータフロー

が扱えるようになった。これらを基礎として、空間

的にも時間的にもスケールの違う現象を射程とした、

新しい人工生命応用技術に手が届くようになった。 

 

２．研究の目的 
 
このプロジェクトは、池上、廣瀬、岡の共同チー

ムからなる。池上は、バックグラウンドを理論物理

（カオスや統計力学）としているため、以上の目的

を果たすには、コンピュータ科学者やエンジニア（特

にウェブの科学やヒューマン・マシーン・インター

フェイス関係の）の協力が必要である。 

そこで拡張(AR)／仮想現実(VR)の分野で知られる

廣瀬と協力して、人間の認知に働きかける手法ある

いは新しいモデルについて、探求し、岡瑞起(現・筑

波大学システム情報・助教)と協力して、インターネ

ット・ウェブを自律システムとして解析し、そこに

見られる生命ライクな振る舞いを、人工生命モデル

を屋外につくることで実装・実験することを目的と

した。 

特にシステムの自律的なダイナミクスを人間に反

映させるフィードバック手法として、直接的な情報

提示手法でなく、人間の無意識の作用を利用して、

自律システムが間接的に人間に働きかけるプロセス

を念頭においているところがユニークな点である。 

   

3.   研究の方法 

 

池上・岡は、大学院生の丸山典宏の協力のもと、多

数のセンサーユニットがネットワークをつくるシス

テムを自作した。このシステムは、センサーネット

ワークが取ってくる過剰なデータ群を変換して、超

指向性スピーカーを用いて人工のサウンドスケープ

を生成し、それを現実空間のサウンドスケープにイ

ンストールするものである。センサーネットは環境

データを自律的に取り込み、2014 年の UCLA におい
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この研究成果を公共の場で公開し、センサー

ネットワークのつくる時間と空間の「雰囲気」を感

じてもらうために、変調するサンプリング・レート

を、サウンドとして出力した。具体的には、用意し

たサウンドファイルからレートに応じて、サウンド

ファイルを混ぜていくというやり方をとった。こう

することで、センサーネットワークの状態に応じて、

その場の雰囲気の変化として体感できる。

 また

た場に（たとえばサウンドに惹かれて）人が集まっ

てくると、センサーが反応して状態を変えていく。

つまり、人もこのセンサーネットワークの反応要因

の一部とな

この挑戦的萌芽を通じてうまれたコンセプト

「Cybernetic Loop

に行き着いた。

 サイバネティック・ループとは実験における人と

システムをひとつの因果のループに組み込むという

ことで、廣瀬らのデバイスを利用した認知実験はす

べて

記（これまでの個人のデータから今度の仕事の「ス

ケジューリングの大変さ」を予測して、仕事の目安

をつけてくれる。あるいは自分の食事をネットにア

ップし、その評価を見て

が、そのデータを加工してフィードバックさせるこ

とで、健康的な食事への志向性を増加させるという

効果が実証されている。このような個人データを用

いて、その個人の行動決定を意識・無意識に制御し

ようというのが、

なる。
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記（これまでの個人のデータから今度の仕事の「ス

ケジューリングの大変さ」を予測して、仕事の目安

をつけてくれる。あるいは自分の食事をネットにア

いる人が付けてくれるのだ

が、そのデータを加工してフィードバックさせるこ

とで、健康的な食事への志向性を増加させるという

効果が実証されている。このような個人データを用

いて、その個人の行動決定を意識・無意識に制御し

のコンセプトと

この科研費のメインな成果は２つあると考えている。

自律的なセンサーネットワークを開発して、その

瀬、岡らとの日本

でのオーガナイズドセッショ

月にシンガポールのAsia 

に採択されて発表をお

こなった。またそのシステムを解析した結果を、2013 

ネットワークのつくる時間と空間の「雰囲気」を感

じてもらうために、変調するサンプリング・レート

を、サウンドとして出力した。具体的には、用意し

たサウンドファイルからレートに応じて、サウンド

ファイルを混ぜていくというやり方をとった。こう

することで、センサーネットワークの状態に応じて、

を通じて、展示し

た場に（たとえばサウンドに惹かれて）人が集まっ

てくると、センサーが反応して状態を変えていく。

つまり、人もこのセンサーネットワークの反応要因
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瀬、岡らとの日本

でのオーガナイズドセッショ

Asia 

に採択されて発表をお

2013 



年にやはりシンガポールで行われた IEEE の

国際会議で発表した。さらに、このシステム

を拡張した発表をアメリカの UCLA で行い、

学生に講義をした。 

 

II)に関しては、2011 年に行った人工知能学

会全国大会で、多くの招待講演者を集めて行

ったオーガナイズドセッション「マッシブデ

ータフロー：人と環境と人工システムが作り

出す複雑さ」を、2011 年から継続して 2015

年まで５回開催した。 

 

この科研費で培われた重要なコンセプトは、

マッシブデータフロー(MDF)である。これは、

BigData との差異を明白にし、MDF において

重要なのは、巨大なデータフロー自身が作り

出す（人が媒介する）自己組織的な構造の持

つ「生命らしさ」である。というメッセージ

を世に提案できた、と考えている。このコン

セプトは position paper として、フランス

の学会で 2014 年に発表し、また人工知能学

会では特集号(2012 年、2015 年)を組むこと

が出来た。先の Cybernetic Loop の概念的な

発展を将来問題としつつ、MDF をひとつの概

念として整備・提案できたのは大きな成果で

ある。2013 年におけるヨーロッパ人工生命国

際会議 2013 でのイタリアにおける MDF ワー

クショップの開催、および、2014 年のアメリ

アでの WebSci 会議における MDF ワークショ

ップの開催、さらには人工知能学会における

公式研究会 http:// sigwebsci.tumblr.com/ 

“Web Science 研究会”は、その具体的な成

果だと考えている。 
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