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Abstract 　This　paper　nies　to　analyze 　the　structure　ofCo 皿ective 　Intelligence（CI）systems 　from 　the　viewpoint

of　cognitive 　science ．　We 　regard 　linguistic　communication 　as 　a　mutUal 　reasoning 　process，　and 　define　CI　as

system 　to　aggregate 　and 　share 　various 　interpretations　fbr　messages ．　In　addition 　to　we 　describe　how

interpretations　are　shared 　and 　affect 　on
‘‘
prediction　market

”．　Consequently，　we 　argue 　it　is　important　to

aggregate　estimations 　foT　imprecations　by　others　on 　degining　CI　system ．
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は じめに

　本稿 は 「集 合 知 」 シ ス テ ム 上 で の ユ
ーザー間 の 認 知

的 な相 互 作 用 と シ ス テ ム 実装 の 関係構造 を，認 知 科 学

や コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン 理 論の 知見 を参考に し て モ デ ル

化す る可能性 につ い て検討 し た もの で あ る ．

　 そ の モ デ ル に よ っ て 既 存シ ス テ ム を 再検討す る こ と

に よ り，利用 者 の 状 況 の 認 知 能力の 共有 と流通 の 効果

を分析 し，「集合知 シ ス テ ム 」 設 計 に 生 か す こ と の で

き る知 見 を得 る こ とを 目指 した い ．

1 ．　 「集合知 J 理解の 分類

　近年 「集合 知 」 とい う言 葉 は す っ か り普 及 し ，こ れ

を扱 っ た研 究 も数多い ．に もか か わ らず，集合 知 現 象 の

理 論 的 研 究 は ま だ 進 ん で い る と は 言 い 難 い ．こ れ は 技

術進 歩が 早 く次 々 新 し い 対 象領域 が 現れ，そ の 度 に概

念 も拡 張 され て 理 解 に 混乱が 見 られ る事や 「知 能 」 と

は 何か とい う未 解決の 難問が 関わ る こ とが あ ろ う．

　こ の よ うに 「集合 知 」 概念 は バ ズ ワ
ード化 して い る

た め，誤 解の 防止 の た め に 議論 に 入 る 前 に既存の 理 解

を整 理 し，本 稿 にお け る定義を示 し て お き た い ．

　ま ず ， 現在 の 「集合 知 」 と い う言 葉 の 利 用 法 を簡 単

に整理 す る．Cinii で 「集合知 」 を検索 し ヒ ッ トした 論

考 に お け る 「集合知 」 の 説明 を も とに 分 類 した と こ ろ ，

お お よ そ4通 りの 理 解が あ っ た．

（A）．大量 の 情報 の 集 団的 な蓄積 と そ の 利用や ア ク

セ ス を サポ
ー

トする シ ス テ ム

（B）．人 々 の 考 え や意見 の 交 換
・相 互 作 用 に よ っ て

生 じ る 新たな知識 （討議 を含む ／含ま な い ）

（C）．多数 の 人 々 が それぞれ独 立 し て 行 っ た 個 々 の

予 測や見積 も りの 集約値 が （個 々 の 予 測 は バ ラ バ

ラなまま）極 め て 正 確 な も の に な り得 る，い わ ゆ

る 『群衆 の 叡智 』

（D）．知 的 に 見 え る集 団 の 振 る 舞 い ，集 団現象

　 こ れ は，言 葉 の 用 法 の 分類 で あ っ て 「集合 知 」 そ の

もの の 質的相違 を 指す もの で は必 ず しも な い ．特 に （A）

と （B）は ど の 側面 に注 目す る か の 差 で あ る場 合 もあ る．

　 こ の うち（D）は い わ ゆる 群知 能 で あ り ，蟻 や ハ チ な ど

の 集 団 的な餌 の 獲得行動，鳥や 魚 の 群 行 動 な どを典 型

とす る．虫や魚は 複雑 な情報処 理 能 力 は持 た な い が，集

団 的な相 互 作用の 結果，目的 を 達成 す る た め の 複雑 な

行 動 を 実現 し て い る ，群れ 行 動 で あ れ ば 「周 囲 の 個 体

に ぶ つ か らない よ う，同 じ速度で ，群れ の 重 心 に 向 か っ

て 移 動 す る」 とい う単純なル
ール と，各個 体 が 身 の 回

りの 局 所 的な情 報 に 基 づ い て 下 し た 判 断 だ け か ら成 り

立 っ て い る．こ う し た 合目的 的 な 集 団 行 動 や 秩 序 の 創

発 を 指す．

　 （A）は Webを 通 じ た 専 門 的 知 識 の シ ェ ア ，ま た は そ れ

ぞれが 自 らの 特技 を も っ て協働 す る こ とが 可能 に なっ

た こ とに 着 目 し た 理 解で あ る，た だ し，た と え集団的 な

情報 蓄積 で あ っ た と し て も 図 書館 や デ
ー

タベ ー
ス そ の

も の な ど は
一

般的 に 「集合 知 」 に 含 まれ ない ．なお 本

稿 にお い て は ，「集積 」 を 単純 に集 め た も の ，「集約 」

を 集積 し た 情報を一定 の ル ール で 処 理 し た もの を指す

とし て お く．

　（B＞は 掲示板
・SNSな ど にお け る

”
気付 き の 連鎖

”
の

効 果 に 注 目 し た 理 解 で ，い わ ゆ る 「3 人 よ れ ば文 殊 の

知 恵」 で あ る．非 Webべ 一
ス の 討議やKJ法を含 む 場合も

見 られ る．ユ
ーザー同 士 が お 互 い に 意 見 を評価 し あ い ，

誰か の 気 付 き に よ っ て お 互 い に ス キ
ー

マ の 再評価 や 更

新 が な され る こ とに よ り，個 人 で は 達す る 事の で き な

い 理 解 に集団 的 に到 達 す る．

　 こ の （A）と （B）は 共 に Web上 の 協働 を 扱 っ て い る が

「知 識 」 の 理 解や視点 に 差 が あ り別類 型 に 分類 し

た．（A）は シ ス テ ム 実 装 の 効 果 に 関 す る 研 究，（B）は 組 織

運 営 や 教 育 を扱 っ た 論 考 な ど で 主 に 使 われ て い た．

　（C）は 各 自が 独 立 し て 行 っ た 見積 も りや 予 測 を
一

定

の 方 法 で 集約 す る 場 合 ，そ れ が 個 々 人 の 最 良 の 予 測 や

話 合 い の 結果 以 上 に 正 確化 され る現 象 で あ る．他 と 異
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な り他 者 と の コ ミ ュニ ケ
ー

シ ョ ン を必 ず しも前 提 と し

な い ．

　 上 記 の 理 解 は相 互 に 矛盾す る もの で は な い ．（B）の
”

気 付 き の 連鎖
”

は （A）の 知識集積 性 の あ る メ デ ィ ア 上

で な され る 事 が 多い ．た だ し，（D）の 群 知 能 は Web の 「集

合 知 」 シ ス テ ム の 分析 で は
一

般的 に は用 い られ な い ，
そ こ で 本稿 で 扱 う　「集合知 」 は （A＞情 報集積 （専門性
の 共 有 〉 と （B）発 見 の 連鎖 ， （C）群 衆 の 叡智 とす るが，こ

こ で は そ れ ら を
一

旦 区別 して お き た い ．以 降で は 「集

合知 」 と言 う場合 は （A）（B）（C）の 総 称 と して ，各効果 を

指 す 場 合 は そ れ ぞ れ を 特 定 す る 言 葉 を用 い る．

2 ．集合知 の 条件 と定義

　以 上 の 分類を元 に，共 通 の 要 素 が そ れ ぞ れ の 類型 で

ど の よ うに 働 い て い る か 確 認 し，本 稿 で の 定 義 を示 し

て お く．上 記 4 類型の うち （D）群 知 能 を 除 く 3 類型 に 共

通 し て 見 られ る 要 素 と し て 「個 々 の 判断や解釈 の 集

約 」 を 挙 げて お き た い ．「集 合 知 」 上 の 人 々 が 触れ る

情報 は 単な るデ
ー

タ で は な く，そ れ ぞ れ 自分 か ら 見 て

「どの よ うな」 情 報 な の か の 「判断
・
解釈」 を付与 さ

れ た も の で あ る．

　（B）で は，人 々 は あ る 情 報 が 他 の 情報 と ど の よ うな 関

係 に ある の か 自 らの 「気 付 き （解釈）」 を他者 と共有

し て い る し，特 に （C）群 衆 の 叡智 で は ，page （07）1
ら も 指

摘 し て い る よ うに，各 自が そ れ ぞ れ の 認 知 の 仕 方 で 問

題状況 を認 知 した 多様 な 「解釈」 の 集約 が そ の 効 果 に

っ なが っ てい る．

　わ か りやすい 例 と して 「ブ ラ ウザ の ブ ッ ク マ
ー

ク フ

ォ ル ダ」 を 共 有す る サービ ス を挙 げ る ．こ れ は あ る web

ペ ージ が ブ ッ ク マ
ー

ク され て い る か ど うか だ けで は な

く，それ が ど うい う名の サ ブフ ォ ル ダ に，ど うい っ た 別

の ペ ージ と と もに纏 め られ て い る の か も集約 し共 有す

る も の で ，「あ るペ ージ Aは ブ ッ クマ
ー

ク す る 価値が あ

り，か つ 別なペ ージB と 同 種 」 で あ る ，とい う各 ユ
ー

ザ
ー

の 解釈をシ ェ ア リ ン グ し，集合 的 に そ の ペ ージ を評

価 ・定 義す る 仕 組 み で あ っ た．

　 「客観的な1 情報 の 蓄積 と され て い る   情報集積 の

wikipedia 等 に つ い て も こ れ は例 外 で は な い ．あ る 項 目

を 見 たユ
ーザーが，「項 目を理 解 す る上 で ，あ る 重 要 な

情 報 が 欠 落 して い る」 と判断 した 人 間 が ペ ージの 編 集

を 行 うわ け で あ る が，そ の 判 断 は，編 集 者 に とっ て の ，
「項 目及 び記 事 （問題 状 況 ） と 項 目に 書 か れ て い な い

情 報群 との 関連性 」 の 推論 に 基づ い て な され る．
こ う した 判 断 に は 正 解 は な く，対 象 と な る 情 報 とそ れ

に 関 わ る情 報 群 と の 関係 の 「解釈」 に よ る相 対 的 な も

の で あ る．しか しこ うした 解釈 が，他者 の 記 事を 相 互 に

よ り妥 当 で あ る と思 われ る様 に 編集 しあ う こ とで 間 接

的 に集 約 され る．こ の 機 能 が 大 規模 な 情 報 の 構 造 化 が

実現 し て い る と考 え られ る．

　 こ うし た 集合 知 シ ス テ ム は 前述 の よ うに 様 々 な理 解

が あ りつ つ も，人 々 の 知 的 活 動 に よ っ て 表 出 され る も

の （知識や選 好 ，感情 ， 推 論，認 知 な ど） の 相互 作用 を

含 ん で い る事 は 共 通 して い る．こ れ が 集合知 シ ス テ ム

の 最低条件 で あ る と考 え られ る が，既 に 指摘の あ る （C）
だ けで なく，集合知 は 特 に 人 々 の 情 報 に 対 す る 判断や

解釈 を シ ェ ア し，そ れ を簡易 か つ 大量 に 相 互 利 用 す る

仕 組 み を 実 現 す る事 で ，単な る
“
情報集積

”

に 止 ま ら

ない イ ン パ ク トを生 み 出 し え た と思 われ る．

　で は 解釈 は
一

体 ど うい うも の か ．こ の よ うに集 合 知

は情 報 の 集 積 だ け で は な く，問題状況 に 関す る判 断 や

解釈 の 集 約 を 必 然 的 に伴 う．が，そ う した 側 面 か らの モ

テ ル 化 の 試 み は ま だ 多 くは な い．

　page は 問 題 状況 の 認 知 を，観点 ・解釈 ・ヒ ュ
ー

リス

テ ィ ッ ク に 分 類 した が，定 義 に 曖昧性 が 残 り，
コ ミ ュ ニ

ケ
ー

シ ョ ン の 視 点 が 欠 け て い た ．そ こ で こ こ で は 問 題

状 況 （対 象 に な る情報） に 対す る解釈 を 《解釈 》 と表

記 し，そ れ を 以 下 の 理 解で 用 い た い ．
『《解釈 》 と は ，あ る 人 に と っ て の そ の 情 報 と 別

の 情報群 と の 関係 の 推論 （暫定的な評価）．』
　 こ う した くくPt釈 》 理 解 に 基 づ い て ，本 稿 で は Φ）を除

く集 合 知 （シ ス テ ム ） を以 下 の よ うに定 義 して お き た

い ．
『情 報 とそ れ へ の 個 々 人 の 《解釈》 の セ ッ トを 大

規模 に 集約 し て ，シ ェ ア し，相 互 利 用 す る こ と に

よ り 生 じ る，新 た な，情報 《解 釈》 の 生成効果 お よ

び そ の 機 能 を 持 っ た シ ス テ ム ．』

　以 上 の 理 解か ら，集合 知 の 構 造 を 分 析 す る．

3 ．コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン の 推論モ デル

　 こ こ で は ，「集合知 」 を コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン の 側面

か ら検証す る こ とに つ い て 考察す る．

　 と こ ろ で ，「コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン 」 の 基 本 的 なモ デ

ル と し て は ，大 き く分 け て 「コ ードモ デ ル 」 と 「推論
モ デ ル 」 が 存在 す る ．「コ

ー
ドモ デル 」 は シ ャ ノ ン の

モ デ ル な ど，コ ミ ュ ニ ケー
シ ョ ン を 「主体 A が持 っ 情

報や 伝 え た い 事柄 （メ ッ セ
ージ）を 別 の 主 体 B に誤 解

無 く送信 す る 」 こ とだ と捉 え るもの で ある．こ の モ デ

ル で は ，発 信 者 と受信者 の 間に
一

定 の コ
ー

ド （伝 達 の

た め の 記 号 体 系，プ ロ トコ ル 〉が 既 に 成立 し て い る必

要 が あ り，情報の 解釈
・理 解 とは ，コ

ー
ドに よ っ て 伝達

記 号 を デ コ ードす る こ と で ，発信者 の 思考 を 受 信者 の

中 で 再 生 す る こ とに な る．

　Web シ ス テ ム の 分析 に お い て も今 ま で は こ ち らの モ

デル が 使 わ れ る事 が 多 か っ た．しか し，コ
ー

ドモ デル は

本 来 「通 信 （伝 達 ） 」 に 関す る モ デ ル で あ り，コ ミ ュ

ニ ケ
ー

シ ョ ン 状 況 全 体 を対 象 と した もの で は な い ．こ

の た め，コ
ー

ドモ デ ル で の コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン 理 解 で

は ，集合知 の 分 析 に 際 して い くつ か の 問 題 が 生 じて し

ま う．それ は，「コ
ー

ド／ デ コ
ード」 の 規則 が そ もそ も

どの よ うに 生 じ た の か とい っ た こ とや，「誤解 」 の 発

生 と解 消 を上 手 くモ デ ル の 中 に取 り込 め な い こ とな ど

で あ る．

　 「2 ち ゃ ん ね る 」 の よ うな 不 特 定 多数 の ユ
ーザーが

利 用 す る 掲 示 板 で は ，お 互 い の 「誤 解 」 か ら来 る フ レ

ーミン グや 「伝達記号 の 破壊」 が 日常的に発 生 して い

る．しか し，こ う し た事象は コ
ー

ドモ デル で は す べ て コ

ミ ュ ニ ケー
シ ョ ン 失敗 で あ り 「情報 （メ ッ セ ージ） の

無 い ノ イ ズ 」 と し て 扱 われ て しま う （も し くは 「メ ッ

セ ージ の コ ミ ュニ ケ
ー

シ ョ ン と は 別 の 次 元 の 事 象 」 で

ある とす る）．
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　ま た，コ
ー

ドモ デ ル で は 「メ ッ セ
ージ 」 性 の な い 情

報 を集約す る タイ プ の 「集 合 知 シ ス テ ム 」　（例 と して ，

ユ
ーザー

の 購 買 ・商 品 探 索 履 歴 を集約 し て 商 品 の 推薦

に 利用す る レ コ メ ン ドシ ス テ ム な ど） を分析す る 事 も

難 しい ．
　そ こ で 本 稿 で は，コ ミ ュ ニ ケ

ー
シ ョ ン に 関 す る もう

一
つ の モ デ ル で あ る 「推論モ デル 」 に基 づ い て 「集合

知」 の 構造 の 分析 を行 い た い ．

　 「推論 モ デ ル 」 で は，コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン プ ロ セ ス

は情 報 伝達 だ け で は な く，そ の 情報を発信 した 相 手 の

意図を，発話刺激 や 周 囲 の 状 況 ，文脈 な どの 「認 知 環

境 」 を もと に 推 論 す る こ とで，伝達 され た 情報 に 込 め

られ た 含意 を解釈 し あ う
一

連 の 過程 で あ る と考 え る，

　例 え ば，「急 に 降 っ て き た 」 とい う発話か ら 「今 雨

が 降 っ て い る 」 と解 釈 す る こ と は コ
ードモ デル で も可

能 で あろ うが，実 は こ の 発 話 に は 「傘を貸 し て 」 と い

う含意 が 含 ま れ て い る か も知れ な い ，も し こ れ を 相手

の 意 図 と し て 解釈 で き る の で あ れ ば，こ れ は 我 々 が 言

葉 （伝 達 され た 記号） だ け で は な く，言語記号をきっ

か け に した別の プ ロ セ ス よっ て 理解を行 っ て い る こ と

を示 して い る，

　 こ の プ ロ セ ス の お か げで ，我 々 は 曖昧な コ
ードを用

い る こ とが で き，コ
ードの 生 成 も会話 を 行 う中で お 互

い の 《解釈 》 の 調 整 と して 行 う事 が で き る ．し か し そ

こ で は 「情報 」 は コ
ードモ デル の よ うな正 し さで 伝 わ

る事 は け して ない ．推論モ デ ル に お け る 「コ ミ ュ ニ ケ

ーシ ョ ン が 成立 し て い る」 状 態 とは，（相手 の 発話意

図 に対 し て ） 相 互 の 推論プ ロ セ ス を破壊 し ない 程度 の

誤解しか起きて い ない 状態の 事 を 指 す．

4 ．関連性理論 と 《解釈》

　 《解釈》の 研究は 個々 人 とシ ス テ ム の 間 の 関係 に つ

い て は 行 わ れ て きた もの の ，《解釈 》 をユ
ーザーが ど

の よ うに 共 有 し，ま た シ ス テ ム 上 で 流通 （情報 に 埋 め

込 ま れ る形 で ）
・
集約 され て い るの か に 関する理 論化

は行 わ れ て い ない ．その た め，本 稿 も ラ フ ス ケ ッ チ に な

ら ざる を 得ない が，以 下 で は推 論 に よ る コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン に つ い て 考察 す る 際 に 参考 とな る 理論 と して

「関連性 理 論」
2を と りあ げ る．

　ま た ，推論 そ の も の に つ い て も 「知 識 の マ ッ チ ン

グ」 モ デル と 「類推」 モ デル の 比 較か ら 「類推 」 モ デ

ル を用 い る事 が 適 当 で あ る と考 え る が ，類推 に つ い て

も簡単 に 触れ る ．そ し て 両理 論 に 準 拠 し つ つ 集合 知 上

の 《解釈》 シ ェ ア に つ い て 簡 単に 考察 し，最後 に 「集

合知」 の 《解釈》流通 の 簡易 モ デル を提示 して み た い ．

関連性理 論に つ い て

　 「関連性 理 論 」
3
は SperBerとWilsonに よ っ て 提 唱 さ

れた ，何故言葉 で 伝 達 が 可 能な の か を考 え る言 語 学 の

「語用 論 」 とい われ る分 野 の 理 論 で あ る．推 論 モ デル

は 厳密 性 に欠 け る もの が 多 い が，関連性 理 論 は理 論 化

の 進 ん だ モ デ ル で あ り，ま た 推論 モ デ ル の 中 で も数 理

モ デ ル 化 は 比 較 的 盛 ん に 試み られ て い る
4．

　関連性 理 論 は 人 間 の 認 知は 関連性 を 求 め る とす る仮

説 に 立 ち，周 囲 の 認 知 的環 境への 理 解 が 改 善 され る情

報 を認 識 す る と 考 え る．新 し く認 識 し た 情報 が 自分 の

持つ 既存の 情報 と つ な げ る こ と で ，何 らか の 意 味 を 生

じ る と き，それ を 関 連性 を持 っ た 情報 と呼 ぶ．

　人 間は ロ ボ ッ ト認 知 の フ レ
ーム 問題 の よ うに 全て の

情報 を 把握 し よ うな ど と は し て お らず ，自分 に と っ て

の 「事 実 」 と関 連 性 の あ る 情報 を選 択 して 理 解 し て い

る．例 え ば，多 くの 前を行 く人が 突然 か が み 込 ん で 地面

を見始 め れ ば 「何 か 落 と し 物 を した 」 と考 え る し （経

験 との 関連 性 強 化 ），外 国 の 雑踏 の 中で も 日本 語 （自

分 に とっ て 理 解で き る＝関連性豊富な刺激〉 に は気 が

つ く，とい っ た こ とで あ る．

　ま た 関連 性 理 論 で は，人 間 は周 囲 に 対す る ，事 実 で あ

る と考 え る 推 測 の 集合 で ある 「想定」 を持 つ とす る．

地面に し ゃ が ん で き ょ ろ き ょ ろ し て い る人 → 落 と し も

の を 探 し て い た，とい う経 験 的事実 も ま た想 定 で あ り，

こ の 想 定 の 総体 的な 集合 が，そ の 人 に と っ て の 主 観 的

現実で ある 「認知 環境 」 を構成する と し て い る．

　 こ うし て 新情報 群 を 含 む 想定群 の 間の 関連 が最 大 に

な る よ うに 関連性 が 再 設 定 され る．想定 の うち，現在特

に 直面 して い る状況 との 関連性 が 高い と され て い る 想

定 の 集合 （認 知 環境 の 部 分 集 合 ） を コ ン テ キ ス ト （文

脈 ） と呼ぶ が，文 脈 内 の 関連 性 が 高 くな る よ うに，新情

報 ＝旧情報間や新情報間 の 関連 性 の 定義 （解釈） と 旧

情 報 間 の 関 連性 の 書 き換 え，入 れ 替 え が な さ れ る と さ

れ る．

　関 連性理 論 で は ，認 知 環境 に 変 化 を 与 え る こ と を

「認 知 効 果 」 と 呼 ん で い る ．認 知 環 境 は  不 確 実な顕

在的事実 の 確定，  誤 っ た 顕 在 的 事 実の 棄却，  新 し い

想 定 の 獲得などに よ っ て 改善 され る が
，
こ う し た 改善

が 起 き る と きに は 特 に 「正 の 認 知 効 果 」 と言 い う．

5 ，推論の マ ッ チ ン グモ デル と類椎モ デル

　次 に ，
「推論 」 が どの よ うに 行 わ れ る か に つ い て の

議 論 に簡 単 に 触れ て お き た い．

　情報Aと情報Bの 関連性 の 推 論 の モ デル に は 2 つ の 立

場 が あ る．一つ が 知 識 （命題 化 され た 明 白な信念） に

よ る マ ッ チ ン グ で あ り，も う
一

つ が 経験 か らの 「類

推 」 で あ る，

　 こ こ で は，知 識理論 に あ ま り深 入 りす るつ も り は な

い が ，「分 析 モ デ ル 」 の 理 解 に 資す る た め に 「推論 プ

ロ セ ス 」 の 既存 の モ デ ル を整 理 して お き た い ．

  知 識 に よ るマ ッ チ ン グ

　 「命題 化 され た 知 識 」 の 集 積 を 前提 に，条件 に 適 し

た 知識を検索 ・適 用 す る推 論 で あ り，知識工 学分 野 で

広 く用 い られ て い る 理 解 で あ る，し か し 「知 識 化 」 さ

れ て い る範囲で し か適 用 で きず，また，い わ ゆる 「暗黙

知 」 に つ い て は 野 中郁 次 郎
5
の 「潜在的知識 」 は 扱え る

が，ポ ラ ン ニ
・．−6の 「直感 に導 か れ る発 見 に 作用 す る

知 」 と し て の 暗 黙 知 （Tacit 　Knowredge ）は 扱 う事 が

で きない ．

  経験か らの 「類 推 」

　人 々 は ，あ る 事 象 を 自ら の 経験 し た 事象 と 「似 て い

る」 と感 じる と き が あ る．こ うし た 「類似 」 を認 知 す

る 能力は，事象事 物 の 「群化 ，同 定，カ テ ゴ リ化，検索 に

お い て 重 要 な 役割 を果 た し て い る．（楠見02）71

　どの よ うな知 識 を 適用 すべ き か も明確 で ない よ うな，
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実世 界 に存在 す る 多 くの 問題群に お い て ，経 験 し た 事

象 に ま つ わ る想定や関連性 を 対 象 とな る 事 象 に投髣す

る ヒ ュ
ーリス テ ィ ッ ク な類 似 に よ る推論 が 「類推」 で

あ る．

　類推 は マ ッ チ ン グと異 な り ，相 対的な 性格を持っ ．っ

ま り少 な い 経験 し か して い な けれ ば，僅 か し か 似 て い

な くて も 「似 て い る」 と認 識 して し ま う （興 味の な い

もの は み ん な同 じ に 見 え る よ うに ），し か し 多 くの 事

象 を経験 し て い れ ば
，詳 細 な 類推 が 可 能 とな る

一
方，場

合 に よ っ て は 「似 て い る が微 妙 に 違 う」 記 憶群 と の 関

係 に よ っ て 弁別性 が低 下 し，カ テ ゴ リ化を行 え な く な

る．

　ま た，類推 は
一

対
一

関係 を 持 た な い た め ，一つ の 事 象

に複数の 類推 が な され る事が ある，そ の 場合 は，「複数
の 類推 の 共 起 パ ターン 」 と して そ の 事象が 把 握 され る．
　先の 集合知 の 分 類 に お い て，（A）情 報 蓄積 （専 門性 の

シ ェア ） と （B）気 付 き の 連鎖 を別項 目 と して 分 類 して

お い た の は （A） が 知 識 に よ る マ ッ チ ン グ モ デ ル ，
（B） が 類推 モ デル を 暗 黙 的 に 想定 し て い る と思 わ れ

る 事に よ る．同 じよ うに話合 い を含む 情報 シ ェ ア をべ

一
ス と し つ つ も，こ の 相違 に よ っ て お 互 い の 効 果 の 発

生 条件 を 明 確 に 言 及 す る 事が で き な い ．（A） は 「命 題

化 され た 知 識 」 の 蓄積を前提 とす る点 で 「マ ッ チ ン

グ」 モ デル との 相性 が よ い が，
“
気付 き の 連 鎖

”
は 直

接扱われ ず に，情報共 有 に 伴 う
一

種 の 付 随 効 果 と され

て しま う事 も 多 い ．こ の た め （A ） モ デ ル に 基 づ い た

SNS研 究 な どで は
“
気付 き

”
の 存在 を ア ン ケートな ど

で 表 そ うと して い る が，調 査 手 法 の 限 界 か ら議 論 を 深

め る事 は 十 分 に は で きて い ない と 思 われ る．

6 ．集合知 の 主観系 モ デ ル

　人 間 の コ ミ ュ ニ ケー
シ ョ ン や事象理 解 に付 い て の 議

論 は果 て しな く，ま た厳密 さ を求 め れ ば，現 時 点 で は 認

知 科学 の 手 法 で も答 え られ な い ，

　 そ の た め，こ れ か ら述 べ る モ デ ル は 「集 合 知 」 の 構

造を分析す る た め の い わ ば代用品で あ る．しか し，複 雑

に 「情 報 反 応 」 が 交 錯 す る 集合 知 上 の 推論 の 流 れ を 把

握 し ようとす る と，分 析 や 理 解 の ガ イ ドラ イ ン と な る

モ デル が 必 要 に な る．こ こ で は 先の 諸理 論 を 踏ま え，集
合 知 上 の 《解釈》 の 流 通 （連 鎖 ） を表 現す る た め の モ

デ ル を準備す る．

　本モ デル で は推 論 過 程 の 厳 密 さは あ る程度犠牲 に し

て ，推論流 通 の 定型 化 に重 点 をお い た．
準拠する概念

　 こ の モ デ ル で は 関 連性 理 論 の 考 え 方 に 準拠 し，「理

解」 を 「推論 に よ っ て 想定 集 合 内 に 近 似 した 関連性 を

構 築す る こ と」 と捉える．そ の た め の 想 定 の 関連性 は

類 推 と学習 に よ る．学習 され た類 推 と は，類推 され た 関

連 性 が 実 際の コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン 過 程 の 中で 検証 され

調 整 され た もの を指 し，十 分 な 学 習 が な され た 類推 は

「信念」　 「知識 」 と して扱 え る （＝知 識 に よ るマ ッ チ

ン グ推 論）．

　た だ し，あ くまで そ れ は類 推 で あ り，他 の 類推 と の 相

対的な 位置 の 変化 に よ っ て 常 に再 構 成 され る契機を内

包 して い る と考え る．

　ま た，個 々 人 の 持つ ，想定 を 生 み 出す 経験的情報空間

で の 関 連性 の ネ ッ トワ
ー

ク を仮 定 し，こ れ を以 下 「主

観系」 と呼ぶ 事 にす る．事象 （の 記憶）を ノ
ー

ドと し

た 場 合 ，そ れ と 関 わ っ た 諸 事 象 と の リン ク の パ タ
ー

ン

が類推 の 基盤 と な る 「事 象 の 性 質」 を構成す る．

　主 観系は 当人 に と っ て の 主 観的 現実 を構成す る．ま
た，関 連性 に は 「抑 制 的 な 関連性 」 の 存在を仮定す る．
こ れ は ，関 連性 の 推 論 の 際，両 者 の 関係 を否 定す る 方向

に働 く．こ れ に よ り，類 推 が 発 散 す る こ とが 防が れ る．
　
“
気 付 き （発 見 ）

”
の 連 鎖

相 手 に 自 ら の
“
気付 き

”
を 転 移 す る プ ロ セ ス は 以 下 の

よ うに なる．

　
“
気付 き

”
が 連 鎖 す る に は， 

“
気付き

”
を 受 け入

れ る 側 が ，そ の
“
気 付 き

”
を 生 成 し た 関 連性 を 主 観系

に 再 構築 し う る，  そ の
“
気付き

”
が 意識 す る に 足

る ： 他の 関 連 性 を変 化 させ た結果，認 知 環 境 を 大 き く

改善 した，の 2 条件 を ク リア し て い る事が 必 要 で あ る．
　 し か し情 報 ・信 念 の 集積モ デ ル と は 異な り，主観 系

は 個 々 人 に よ っ て 構 造 が 異 な る．経験 に よ っ て 異 な る

関 連性 が 獲 得 され るだ け で な く，同様 の 経験 を して も，
そ の 時 どの よ うな 《解釈＞＞を行 っ た か に よ っ て ，主観

系 に 生 じ る変 化が 影響 され る こ とが 原 因 で あ る．そ し

て く＜解 釈 ＞＞は そ の 時 点 で の 主観 系 の あ り方 に よ っ て 規

定され る．こ の た め，た と え先行す る経験が 例 え 同 じで

あ っ て も ， そ の 入 力順 が 少 し 異な る だ けで 全 く異 な る

「主観 系 」 が 生 じ て し ま う事に な る，

　 こ の た め，どれ だ け 詳細な （発 信者視点 で ）　 「メ ッ

セ
ー

ジ 」 を 送 っ て も，同 じ
“
気付 き

”

を 受 信 者 に 生 じ

させ られ る とは 限 らな い ．

　
“

気付 き
”

の 連 鎖 とは 発見の 転移 で は な く，新た な

再 発 見 の 連 鎖 で あ る事 は ，集団学習研 究に お い て も し

ば し ば 指 摘 され る 事 で は あ る が ，「関連 性 の 再 編 成 に

よ る 認 知 環 境 の 改 善 」 とい う視点 は ，
“

気付 き
”

が ど

の よ うに 連 鎖 し うる の か を記述す る

7 ．集合知 シ ス テ 厶 の構造分析の 試み

　 以 下 で は，こ れ ま で の 考 察 を踏 ま え て 「集合知」 シ

ス テ ム の 構造 分 析 を試 み た い ．
予測市場の 構造

　ま ず 「主観 系 」 モ デル を （C）群衆 の 叡智 シ ス テ ム

（予 測 市 場）に 適用 し
， 《解釈》 の 相 互 作用の 構造 を

比 較 して み た い ，

　予測市場 とは，予 測結果 を 実 際 に 予 測 どお りの 事象

が 生 じ た場合，一定 の 配 当 が な され る証券に 見立 て ，市
場 を用 意 して 予 測参加 者 に 取 引 させ る こ とで ，各 自の

持 つ 予 測 を集約 し よ うとす る も の で あ る．特 に 選挙予

測 で の 的 中率 が 高 く ア イ オ ワ 電 子 市場以来，多くの 市

場 が 実 施 され て きた （05年09年 の 衆 議 院 総 選 挙 で は 駒

澤大 学 の 予測市場 が 大手 マ ス コ ミの 世 論 調査 を元 に し

た 予 測 以 上 の パ フ ォ
ー

マ ン ス を 示 し た
S
＞．

　 予 測 市 場 が なぜ 正 確な予 測 が で き る の か に つ い て は

議 論 が あ る ．Page（07）は，参加 者 の （問 題 状 況 に 対す

る） 多様 な観 点 と 問題 状 況 の 解釈 が 集 約 され た こ と を

理 由 に 挙げ る が，集約 が 正 確 な予 測 に つ な が る 構 造 に

つ い て は具 体 的 な言及 は 無か っ た ．
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　そ こ で 今 回 は ，ま ず予 測市場 で の 参 加 者 とシ ス テ ム

の 関 係 の 構 造 につ い て 簡単 な整 理 を行 っ た．

図 1 は 「群 衆 の 叡智」 に お ける
一

般的 な構造 で あ る．

　一
般 的 な 「群 衆 の 叡智」 で は 予 測は 独 立 し て 行 わ れ

る の に 対 し，予 測 市 場 で は 他 人 の 予 測 の 結果 で あ る

「価格 1 が 公示 情報 と して扱われ て い る．

　主 観系 で の くく解 釈 》 群 と そ の 信 頼性 の 自 己 評 価 二 確

率 分 布 を 前 提 と し た 場 合，平 均や合意，取 引 とい っ た 集

約 の 手 法 は，確率分布 の パ ター
ン と可 能 な処 理 方 式 の

組 と し て 以 下 の よ うに 整 理 で き る．

　各 人 の 確 率 分 布 の 領域が 重 複す る 場 合 と しない 場 合，

集約 処 理 が 算術処理 で ある場合 と，均 衡交 渉 で あ る場

合の 四通 りに分 け る．

表 1

主

観
的

確
率

分
布
パ
タ

ー
ン

： 主 観的 確率 分布 と 集約法

翻 1■匯 ■■

騰器1華灘ll諜蠶lll
複　　、　　　

’
　 娩

せ 　
・
　 囀　 　　 　

t
．t

il  蕪 継  i鬟li，

　 1

蠻．

llWpmtm’llil −一一一se

l磁 　∵ i卜 ・ ：

算術集約 で は 分布 の 重 心 の 中 間 点が 平 均 と し て 表現 さ

れ る，そ れ に 対 し て 合意 は 主 観 的 確 率 分 布 に 重複す る

部 分 が な けれ ば な らな い （合 議 に よ る
“
気 付 き

”
の 連

鎖 に よっ て 文脈 を再構 築 しつ っ ，重 複部分を探索）．

　市場 で 用 い られ る相 互 作用 の 手 法 で あ る取引は ，結

果 と し て 自分 が儲 か る 主 観 的 可 能 性 （予 測 の 発 生 確率

と価格 の 関数）の 範囲 （状 況認 識 ） の 異なる もの 同士

に よっ て 成 立す る．もし同 じ認 識 も つ 者 同 士 で あれ ば，

そ こ に 取引は 発生 し ない ．

　 こ の こ とか ら市場型 の 相 互 作 用 は 「相違」 の 集約を，

主観 の 違 う者同士 をマ ッ チ ン グ す る こ と で 行 っ て い る

と言 え る．価 格 は市 場 取 引 に よ っ て 生成 され る の で ，価

格 生成 は今 の 価 格 に 違和 感 を持 つ 参加者 に よ っ て 行 わ

れ る．こ の と き，今の 価格 が 妥 当 で あ る と考 え る 予 想 者

の 存在 は ，変化 し た 価 格 を 引 き戻 す 力 （そ れ ま で 取 引

に 参加 し て い な か っ た 参 加者が ，価格 が 変動 し た 結果

「今 の 価格 が 妥 当で あ る 」 と 考 え る参加 者 で は な く な

っ た た め に，価 格 形 成 に 参 画 す る た め ） と し て 機 能 す

る．こ の 相 違 の マ ッ チ ン グと集約，とい う機能は お 互 い

の 予測 モ デル の 相 互 評 価 と し て の 機能 を持 っ て い る こ

図 1 「群 衆 の 叡 智 」 シ ス テ ム の 構造

と が 考 え られ る が ，こ れ が 最 終 的な予 測生成 の 正 確性

に 寄与 して い る可能性 が考 え られ る．
メ ッ セージの 評価法の 比 較

　次 に，掲示 板や SNSへの 書 き 込 み な どの 「メ ッ セ
ー

ジ」 タ イ プ の 情報への 評価 を 集合 知 上 で扱 う場 合 の 類

型 を 整理 し，そ れ ぞれ の 構造 の 違 い に っ い て 考察 を加

え る．

　主観系 に 存在 す る 関連 性 は ， そ の 人 の 内 で は 「信

念」 や 「他 の 関連性 を 安 定 させ る鍵 」 に な っ て し ま っ

て い る 場合 が あ る．そ うい っ た場合，メ ッ セ
ージ の 交 換

に よ る相 互 認 知 環 境 の 改 善 （熟議な ど）に は
一

定 の 限

界 が存在す る事 に な る．

　人 々 が 持 つ 問 題 状 況 に 関 す る 「関連性 」 の うち，

様 々 な 「他 の 関連性 」 か ら見 て も妥 当性や発見 性 が あ

る も の を選 び 出 し （も し くは 作 り上 げ〉 シ ェ ア す る に

は ど うすれ ば よ い か を考 え る た め に，メ ッ セ
ージ に 対

す る，他の 人々 の 反応 の 集約 の 類 型 を整理 し た．

類型 1 ： メ ッ セ ージ 内容 の 直 接 評 価 ．質的分析 や テ キ

ス トマ イ ニ ン グ な どで 発 信者本人 の 主観系を直接解析．

発信者 と分析者 の 2 つ の 主観 系 の 片側評価に な る，

類型 2 ： メ ッ セ ージ に 対 す る受 信 者 の 反 応 を直接解析 ．

反 論 は ，性質 の 異な る主 観 系 間 で ，相 手 の 持た ない と思

われ る 関連性 を送 信 す る事 で ，相 手 の 主観系を再編集

し 「認 知環境を改善」 す る試 み、異 な る 認 知 環 境 の 相

手 に 適切 な 推論 を させ る擦 り合わ せ が 高 コ ス ト．2 者

の 主観系の 間 の 差 を 第 3 の 主 観系 も しくは 基準 が評価

す る．

類 型 3 ： 受信者 の 反応 か ら定義す る．「受信者 の 主 観

系 」 を環境 と考 え ，そ の 中 で ど の よ うに 「理解 ＝評

価 」 され た の か か ら，例 え ば反 論 の あ りか た に よ っ て

「こ の よ うな評 価 を され る も の 」 と して メ ッ セ
ージ を

定義す る場合 な ど．

類型 4 ： 再帰的間接集 約 ：反応 を集 約 した 結果 を 再 び

間 接集約 す る．メ ッ セ
ージ に対 し て こ れ を適 用 した シ

ス テ ム は 管 見 の 限 りに ない が，「予 測市場 」 で の 参 加

者 の 判断 と売買 の 連 鎖 は こ れ に 近 い ．

　後者 に な れ ばな る ほ ど，メ ッ セ
ージ 発信者 の 主 観 構

造 に 存在 した 特 性 は薄 ま り，発 信者 の 結果への 操作 性

が低下する．

　 こ れ を 検証 す る た め に，簡単な実験 を行 っ た
9．ま ず

「群衆 の 叡智 」 に よ る簡単な見積 も り問題 を被験 者 に

回答 して 貰 う，こ の と き 同 じ 問題 を 熟 考 しな が ら数 回

繰 り返 して 解 い て 貰 う．次に 同様 の 問題 を，今 度 は 予 測

  予 測者は 問題 状況に 似た 事 例 を類 推 に よ っ て 探 索 し ，予 測器 の マ ッ チ ン グを 行 う （観 点）．  「マ ッ チ され た 他 の 事例 と

の 類似度 」 もし くは 「関係 知 識 1 か ら，マ ッ チン グの 信 頼性 を相 対的 重 み 付 け に よ っ て 評 価す る，  個 々 人 内 部 で 各 予 測 器 の

出 力の 「集 約」 が な され，最 終 的 な 「予 測値 」 が生 成 され る，  場 合 に よ っ て は他 の 予 測者 か ら 「予 測値」 の 妥 当性 が評価 さ

　　れ る．  各人が 「予 測 値 」 を送 信 し，集約器 で 合成 され 集合 予測 が 生成 され る、  集約 値 ・他の 予測値 を学習す る．
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　 園 2 追試 における「群衆の 叡智」条件で の 結果
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　 　 加 重 平 均

班 と は 別 に

価 班を 置

「 誰 の

測 が 正 解

近 い か 」

を し て 貰 う

ー ス を 設

した ， そし

ﾄ 予測 班 に は

自分 の 予測
の 評価 の み を 通 知し た ， 　こ の場 合 に お

て， 賭 ら れ た 点数 の値 を 「重み 」 と し た 加重 平 均

図2 右 黒線 ） で は 単 純 平均 よ りもか な り正解に近 い

に 収 束し て い る ． この 結 果は ， 「 他人の 意 見（予

） の 妥 当性 の見 積 もり （ 類 型 3 ） 」 を 集約 す るこ

が 「集 団 的 予測 」 を 正確

しう る可 能
性 を 示 唆し

ている と思 わ れる． 篠原修 二・ 田 口

・桂 田浩一 ・新田 恒雄 （ 2009 ） ， 因 果 性に基 　づ

信 念形 成 モ デルとN 本 腕バンディット問題への適用
『人工知能学会 論文誌』，22 （ 1）．58 − 68 ． 5 ）野中 郁

郎（

03）　：『知 識 創造の方法論』東洋経済新報
　
社 6）　 Polanyi ，　 M ．（ 1966 ）．　 　“The

Tacit 　Dimension ”　， 　 London ； Routledge
Kegan 　Pau
D（2003 ）高橋勇夫 訳『暗黙 知の

　
次 元』 ちく ま 書房 7

楠 見
孝
（ 2002 ） 「 類 似 性と

近
接

一人間の認知 の特徴につい 　 て一 」： 人工 知能学会誌17− 1

）佐 藤 哲也 （2011）：選

を対 象 に した 予測市場，『 経営 シ ス 　 テム 』 vo120 　 N

9 ＞岡 野 匡志（ 2012 ）情報 処 理学 会第

同大会研究報 告 ： 　『群 衆 の叡智』 におけ
る

予 測者 間 の 相 互 作

10 ）国分俊弘（2007 ）；字義

釈 と推

一関係性 理論を めぐ 　っ て 一　 ， 『 文 化 情 報 学 』

14 − 1 最 後 に 　 社会 が集合知に望む のは単

る 知識 の集 積で はなく 「 知 恵の創 造とシェ ア 」 で あ

う． 知恵を 簡 単に 定義 す る 事 は 難 し い が ， 「 関 係

理 論 」 　 「 推論モデル」 は 経 験 に 裏 付 け ら れ た ，

識同

の適切な相対 的 バ ラ ン ス につ い て 示 唆 を与えて く れ

いるの で は ないだろう か ． 　 　 「 集 合 知 」シ

テム 設 計 は 設 計 者の 勘と経験に 頼る 部 分 が 大 き く

自治 体 や政府が 「 集 合 知 1 利 用 を 目指 し たプ ロ ジェ

トの 多 く が 失敗 に 終 わ っ てい る の が 実 情で あ る ．

集 合 知 」 が 衆愚 に 陥ら

，求め ら れ る効果 を 発揮で き る設 計 理 論 を 実現 す

た め に は， 設 計 論 を 必

であると考える． 　今後は主観系モデルの再考察
と
可能であれば数理モ デ ル 化 を進めて 行 きたい， 1 ） Pa

．　Scott 　E　（2007）　　“The 　Difference ；　 How 　the 　Power 　 o

@Diversity　Creates 　Better 　Groups ，　Firms ， 　 S

ools， 　and 　Societies” 　 Princeton 　University　 Press2

　 Sperber，　Dan　 ＆　Wilson，　Deirdre 　（1986），　 Relev

ce ； 　CQ unication 　 and 　Cognitio
D　 Blackwell．内田聖 二 ほ か 　 訳 （ 1993 ） ．　『

連 性 理 論 一 伝 達と 認知 一』 ． 研 究社出 版 ． 3 ） Sper
rは ， 発 信 者 の 意図 し な い伝 達 は 「 コミ ュニ ケ ー シ 　 ョ

」の 定 義 か ら 外 して い る が， こ れ に っ いて は 事 後 的 に

相手の反応か

推論し自覚 す るこ と で ， コミ ュニ ケ ーショ 　 ン
過

程 に 回

される こ とがある 事 か ら
批 判が あ る（ 国分 　0

了 ） 、 。

@ 　集 合 知 では 発 信 者 の 想 定 しな い 受信 者に メ ッ セージ が 送

@ られ る事 や ， メ ッ セ
ー

ジ が 集 約さ れ る 事も あ り， ス ペル
ル 　ら の 用法を厳密に 適 用 す る事は難 し い ． そ こで， 本 稿では

　これら も コミュ ニケ ー ショ ン に 準 ず る も の とし て扱う．4

松 井理

（2012

： 認知
的
関連 性 に お け る 条 件 文 の計算過 　 程，『神 戸 松 蔭 女 子


