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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，ストーリーの生成的な動きを中心に据えたアプローチにより，心の
総合的な働きにより近い人工知能（認知アーキテクチャ／認知システム）の作り方の一端を明らかにすることで
ある．4年の研究期間を通して，ストーリーの動きを中心に据えた認知アーキテクチャの構想を立て，その主要
な要素に関する試行を経て，一つのまとまったシステムを開発した．このシステムはまだ知的なタスクを遂行す
るような段階には至っていないので成果が見えにくいが，様々な知的能力の基盤になる複合的な内的プロセスが
具体化されている．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to seek a method of constructing a human-like 
cognitive system through an original approach focusing on the internal generative movement of 
stories. At the initial research stage, I constructed a conceptual configuration of a story-centered
 cognitive system from a macroscopic perspective. Then, after developing several prototypical models
 and theories, I constructed a total but rudimentary system based on the concept of story-centered 
cognitive system.

研究分野： 人工知能

キーワード： 認知アーキテクチャ　認知システム　物語　記憶

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
人工知能が扱う問題の中には，現在主流のデータ駆動型機械学習の枠組みだけでは根本的に解決できそうにない
問題もたくさんある．例えば，人と自然な会話を行うことや，経験や想像を通して物語を生み出すことは，現在
の人工知能においても依然として難問である．こうした問題を探求していくと，人の心がどのような仕組みで働
いているのかや，どのようにすれば心に似た機械を作ることができるのかといった，人工知能の原初的な問題に
行き着くことが多い．本研究の成果は，人の心・知性への接近という人工知能の根本問題に対する独自の方向性
を示すものである．構想全体の実現や実証には至っていないので，今後も研究を継続する必要がある．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



 

 

様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 深層学習をはじめとするデータ駆動型の機械学習の技術が，ここ 10年ほどの間に社会の様々
な領域に広がってきた．しかし，人工知能という学問・技術が扱う問題の中には，現在のデー
タ駆動型の機械学習の枠組みだけでは根本的に解決できそうにない問題もたくさんある．例え
ば，人と自然な会話を行うことや，経験や想像を通して物語を生み出すことは，現在の人工知
能においても依然として難問である．こうした問題を探求していくと，結局は人工知能の原初
的な関心，すなわち，人の心がどのような仕組みで働いているのかや，どのようにすれば心に
似た機械を作ることができるのかといった問題に行き着くことが珍しくない． 
 人の心・知性は複雑で捉えにくいため，そこに関心を向ける人工知能研究においては，常に
何らかの観点から問題が限定されることになる．その際，心の一つの性質や振る舞い（例えば
記憶，視覚，運動，言語，問題解決，コミュニケーション等の中の具体的な問題）に焦点を絞
り，その精巧なモデルを作るというのが比較的一般的な限定の仕方である．しかし，心という
複雑な対象に迫るためには，要素ではなく全体を見渡す視点が必要であるという考え方もあ
る．すなわち，全体像に焦点を合わせて細部は粗く捉えるような形の限定である．このような
全体的な視点に立った研究は，認知アーキテクチャや認知システムなどと呼ばれる．そこで
は，心の様々な性質や振る舞いを包括するシステム，あるいは一つ一つの性質や振る舞いが
様々な種類や水準のプロセスの複合的な働きにより生じるようなシステムの枠組みや原理を明
らかにする（解明／発明する）ことが主要な問題の一つとなる．このような総合的知性は身体
を持つ個体・エージェントに帰属すると考えるのが自然であるため，知的エージェントやロボ
ティックス系の研究と重なる部分もある．人間レベルの artificial general intelligence（AGI，
汎用人工知能）という究極的な人工知能像もこうした方向性の延長線上にあると考えてよいだ
ろう． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，ストーリーの生成的な動きを中心に据えたアプローチにより，心の総合的
な働きにより近い人工知能システム（認知アーキテクチャ／認知システム）の作り方を明らか
にすることである．明らかにするといっても，これは非常に大きな問題であり，一つのアプロ
ーチで全面的な解決が狙えるものではないため，あくまでその一端になるような方法を見出す
ことが狙いである．また，4 年という短い期間で完結するような問題でもないため，不完全な
がらも一つの具体形＝システムを実際に作ることをここでの（助成期間内における）目標とす
る． 
 
３．研究の方法 
 「物語」は，人が過去・現在・未来・虚構等の事物を筋立てて表現する普遍的な形・行為・
方法であり，物語を生み出したりコミュニケーションしたりすることは人の心や社会の主要な
特徴の一つである．物語の生成を単なる技術的なタスク（例えば「小説を創作する」）として
捉えるだけでは人工知能研究としての重要性は見えにくいが，認知的な観点から物語を生み出
す心の仕組みを考えていくと，人工知能の根本問題としての側面が現れる．例えば，事物を物
語ることには，当の事物を認識・想像すること（言い換えると人が如何に世界を認識・想像す
るかという問題）が含まれる．過去の経験を語るためには記憶を形成する仕組みも必要であ
る．未来や現実とは異なる世界を想像することは自律性や創造性の基盤にもなる．さらに，物
語の認知は記憶・言語・知覚・認識・想像・コミュニケーション等の様々な要素に関わること
から，これを心の全体的な働きや仕組みを明らかにするための切り口にすることもできる． 
 以上の観点から，本研究は次のような考え方で前述した問題（目的）に取り組んできた． 
 
・ 人は世界の事物をストーリーの形で認識したり想像したりする． 
・ ストーリーを（心の中及び外部環境や他者との間で）生み出すことが人間的な心の本質で

あり，また広範な知性の基盤である． 
・ ストーリーを生み出す仕組みは心の総合的な働きとして捉える必要がある． 
・ ストーリーを生み出す仕組みに着目することによって，心の総合的な働きを包括的に捉え

ることができる． 
 
 なお，「物語（narrative）」は一般的に，言葉や絵などを用いて見たり聞いたりできる形で表
現されたものを指すが，本研究では物語に似た構造や性質を持つ情報が個体（心ないし認知シ
ステム）の内部にも生じるという考え方をする．この個体内に生じる物語的な情報（表象）の
ことを，本研究では特に「ストーリー（story）」と呼んでいる．それから本研究では「ストー
リーの動き」という言い方をしばしば用いるが，これはストーリーの生成を，操作的な手続き
や入力から出力への変換ではなく，ストーリーを構成する情報的要素の並列分散的な働きから



 

 

生じる自己組織的なプロセスとして捉える（そのようなシステムを作ろうとする）ことを表し
ている． 
 
４．研究成果 
 これまでの研究の成果を 3つの段階に区切って整理する． 
 
(1) 第 1 段階（2018〜2019 年度）．ストーリーの生成的な動きを中心に据えた認知アーキテク
チャの作り方に関する構想を組み立てた．人工知能と認知科学が重なる領域の研究や心に関す
る哲学的な理論（分析哲学や現象学等）をもとに心の仕組みを俯瞰的に捉えて，それと物語論
的な観点から見たストーリー（物語）の構造をアナロジー的に対応付けたことがこの構想の要
点の一つである．この段階の成果は概念的なものにとどまるが，いくつかの論文や国際会議で
発表した．ただし，未だに十分に整理（発表）できていないところも残っている． 
 
(2) 第 2 段階（2019〜2020 年度）．上の構想から現れたいくつかの部分問題を切り出して，断
片的なプログラムを実際に作りながら仕組みを具体化した．各試行では単純化のために問題を
分離しているが，研究の狙いは全体として一つのシステムを作ることであるため，他との整合
性も常に考慮されている．この段階における主な成果を下に列挙する． 
 
① 並列分散的な記憶システム．ストーリーの構造やストーリーの間（すなわち多数のストーリ
ーを組織化・関連付ける構造）を構成する情報的要素（記憶要素）を整理し，それらの並列分
散的な作動を通してネットワーク状の記憶組織を形成し，ネットワークを介した活性伝播を通
して現在注目しているストーリーに関連する要素とそうでない要素の濃淡を生み出すような仕
組みを作った． 
 
② 2つのストーリーを部分的に融合する仕組み．ストーリーの生成的な動きの基本的な原理を
探る中で，2 つの構造を組み合わせて新しい構造を生み出すことが一つの鍵になるという考え
に至った．認知科学におけるアナロジー（analogy）や概念的融合（conceptual blending）の
理論に示唆を得て，ストーリーの基本要素となる事象どうしの間にアナロジー的なマッピング
を形成し，それを通して要素を組み合わせることにより，新しい事象の構造を作り出す単純な
計算モデルを作った． 
 
③ 事象間の文脈的な類似を計算する仕組み．事物の間に類似を見出すことは，様々な認知プロ
セスの基本になる重要な仕組みである．また，事物の意味を前後の文脈の中で構成することも
また，心及びストーリーの基本的な性質である．この研究では，2 つのストーリーの間で，事
象間の類似度を計算する際に，各事象にかかる文脈構造を構成し，その間にアナロジー的なマ
ッピングを構成することを通して計算するモデルを提案した． 
 
④ ストーリーの表現枠組み．システムの内部でストーリーをどのような形で表現すればよいか
はとても難しい問題である．本研究では，ストーリーが個体（エージェント）にとっての世界
を表象（代理）するものであるというような考え方をしており，言語的な概念や感覚運動的な
情報が一つにまとめられたようなものであるべきだと考える．そのような観点から，物語マン
ガのような形でストーリーを構成する Cogmic Space という枠組みを提案した． 
 
(3) 第 3段階（2020〜2021年度）．これまで別個に開発を行ってきた要素をまとめながら一つの
認知アーキテクチャ（システム）の最初の実装を行った．このシステムを COMOS（cognitive 
monogatari system の略）と呼んでいる．現時点において，このシステムは一体のエージェン
トとして自律的に作動するような段階には至っていないし，目に見えるような形で知的な仕事
をすることもできない．しかし，様々な知的能力の基盤になる複合的な内的プロセスが初歩的
な水準で具体化されている． 
 例えば，平易な物語文を読み進める過程で，それに対応するストーリーが動的に構成され，
同時にその内容が記憶のネットワーク構造へと貯蔵及び汎化される．これは様々な経験を通し
て世界に関する知識（エピソードや常識に相当）を学習していくことに対応する．このように
して形成された記憶組織に基づいて，類似するストーリーどうしを連合・融合して新しいスト
ーリーの断片を生み出すこともできる．これは想像や創造の原始的な仕組みに相当する． 
 
 心のような人工知能を目指すことの意義については「研究の背景」で少し述べたが，ストー
リーの動きを中心に据えたアプローチが合理的であるという考えは今も変わっていない．よっ
て今後も COMOS の開発に継続的に取り組む予定である．研究内容が当初の想定以上に複雑か
つ難解になってきたため，まずはシステムを概念と実装の両方に渡って再整理することにした
い． 
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