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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要旨

　漢字認識技術は ，4半世紀にわ た っ て ，正解率 99．9 ％の 壁を破れずに停滞 して きた 。本論文は そ

の 困難な壁 を破 り始めた こ とを告げ る最初 の 論文で あ る 。 本論文で は ，バターン認識技術 を複雑系進

化 と い う観点か ら見直すと い う立場か らの 考え方を述 べ る。半導体集積回路の集積度は Moore の 法

則の い う 18ヵ 月に 2倍の 向上を続けて きたが ，現在は さらな る機能上 の イ ノ ベ ーシ ョ ン を必要とす

る段階に さ しか か っ て い ると思 われ る。高度な パ ターン認識と人工知能技術に よ っ て
， 言語情報処

理 など実世界に おける情報文化 に
一層近 い 機能 をコ ン ピュ

ータ に付与するこ とが 1つ の 道で あろう。

我 々 の実験シ ス テ ム は 印刷漢字を対象と して ，現在 ，基礎実験段階で は単一フ ォ ン トで 99．999 ％以

上 の 認識率を達成 して い る 。
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Abstract

　Kanji　character 　recognition 　technologies　could 　not 　break　the　barrier　of　99・9％corre （加 ess 　in　the　last

quarter　century ．　This　paper　first　presents　an 　expe ！imental　system 　that　has　broken　this　barrier，　by　utiHz−

ing　the　evol 面 onary 　complex 　systems 　approach ，　Semiconductor　integrated　circuits　in　accorda 皿ce 　with

Moore
’
s　law　wm 　require 　another 　new 　innovation　in　the　near ，血ture．　AI　technologies　should 　develop

new 　facilities　for　language　processing　and　real　world 　computing 　to　reinforce 　information−cul加 rebased

societies ．　Our　basic　experiment 　has　achieved 　the　correctness 　over 　99．999％for　prhlted　single イbnt　Kanji

documents，

1．まえが き

　文字認識 は重要 な技術で あ り，1920年代か ら特

許が 出願 されて きたが ，たとえば印刷漢字認識に

お い て 99．9％の 壁 を破れな い 状態が 4半世紀に わた

っ て 続くなど，近年は長 く停滞して い る。197Q年

＊

＊ ＊

京都大学 大学院情報学研究科

Graduate　School　of 　Inforrnatics，　Kyoto　University

会津大学 コ ン ピ ュ
ー

タ理 工 学 部

School　of　Computer　Sci．＆ Eng．，　University　ofAiZu
＊ ＊ ＊ 公 立 は こだ て 未来大 学複雑系科学科

Dept．　of　Comp 正ex 　Systems，　Future 　Universi呼Hakodate

代の 旧通商産業省に よる大型 プ ロ ジ ェ ク ト 「パ タ

ーン情報処理 シ ス テ ム」の成果をい まだに 明確 に

は越えて い な い 。

　一方 ，い わゆる Mooreの 法則に従 う半導体集積

回路 は ，18 ヵ 月で 2倍の 集積度 向上 を今で も続 け

て い る 。 とは い え，従来の マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の

ア ーキ テ ク チ ャ で 高集積化を続 け，従来の延長上

の 応用 に用い る と して も，すで に市場が飽和 しつ

つ あ る とい う深刻な問題に直面 して い る。
’

　文字認識や音声認識分野で は ，カ タ ロ グ に 記載

された実験室デー
タは ， 実用に供 した場合，1桁以

上低 下 す る の が 通例 で あ る 。 印刷漢字認識 で ，
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98％ 程度の 認識性能 （1〜2行に 1文字程度の 認識

誤 り）が大勢で ある ため，広 く普及 して い ない 。

　手書 き漢字認識の 場合は ，筆順情報 をも利用で

きる オ ン ラ イ ン認識 が実用 されて い る．第 1位候

補が 98％程度の 認識精度だ っ た と して も，他の 入

力手段 との トレ ー ドオフ で 選ばれるためで ある。

　　
一
方 ，印刷漢字認識の 性能は ，そ の 程度 で は満

足 されな い 。 10枚の レ ポ ー トで 1 万字以上 ，厚手

の 書籍は数十万字ある た め ，99．99％ 〜99．999％と

い う認識精度が潜在的に要求 される。

　 99．999％ の 認識精度 を 「フ ァ イ ブナ イ ンの 壁」

と呼ぼ う。人間が注意深 く数度の 校正 を行 っ た程

度の 正確度で あ る。 こ の 精度が達成 されれば
， 漢

字認識技術ひ い て はパ タ ーン認識技術に 大 きなブ

レ
ーク ス ル

ーが もた ら され ると予想 される 。

　本論文は ，こ の 壁に挑み ，複雑系進化 の 手法で

それ を超 え よう とする試み を述べ る 。 現在 ．印刷

漢字認識の 基礎実験で
， 99．999％以上の 正解率を

すで に 達成 して い る。

　本論文は第 1論文 と して ，こ の 研究 に至 っ た契

機 となる 「複雑系進化」の 考え方を述 べ る 。 特許

等の知的財産に かか わる記述は以後の 論文に譲 る。

知能的 な言語情報処理 や ，実 世界 にお ける人工 知

能的処理 な どが ，コ ン ピ ュ
ータ に と っ て ごく普通

の 応用 となる時代に は ，情報文化の さ らな る進展

の恩恵が もた ら されよ う。 ポス ト情報 ネ ッ トワ
ー

ク時代の SUI （smart 　user 　interface）の 重要技術と

して ，情報文化学の 視点か ら高精度パ タ ーン認識

技術 と言詒情報処理 につ い て検討 した い 。

2．パ ターン認識 と進化

　生物の もつ パ タ ーン認識機能は
t 進化の 過程で

獲 得 され た。外在す る
“
意志をも っ た知的存在

”

が手 を加え た人工 的機能で は なく，純粋 に 自然発

生 し た もの で ある。そ の 点で ，我々 は 「自己組織

化」 （また は 「創発」） と 「進化」をキ ー
ワ
ー ドに

して ，こ れ まで研究を続 け て きた ［1］　 一［5］。

　自己組織化と進化の シ ミ ュ レ
ーシ ョ ン 実験対象

に ，人工生命 を選ぶ 研究者 もい る 。 しか しな が ら

単に コ ン ピ ュ
ー

タ 上 で シ ミ ュ レ ー ト し ただけ の 生

命体で は ，実 世界 との 対 応度に 疑義 が 多 く，科学

的研究 と して 多 くの 難点 を抱 えが ちで ある。

　
一方 ，コ ンピュ

ー
タ上 で シ ミュ レ ー トされ た知

能の 場合 に は
，

た とえその 知能 が生物界の 知能と

か け離れて い よ うと，実用性が高 ければ ，工学的

応用が生 まれ ると い うメ リ ッ トを伴 う。

　我々 が 目指すの は 後者で あ る 。 しか も1000億個

の 脳細胞を単純に シ ミ ュ レ ー トする の で は ない
。

その 中に潜む進化の 原理の み を取 り出して ，知能

の 本質的部分 を実現 しよ うとす る実験 で ある。飛

行機を飛ばすの に ，鳥の ように羽ばた かせ る必 要

はな く，プ ロ ベ ラ ある い は ジ ェ ッ トエ ン ジ ン を採

用 して もよ い の と同様の発想で あ る 。

　知能の 自己組織化 を実験する場合，多くの 研究

者は ニ
ュ

ー
ラル ネ ッ トワ

ー
ク を用い て きた 。た だ

その 手法に は さまざまな欠点が ある ：

（1）学習速度 が遅く ，収束させ る の に時間が か か

　 ると ともに ，高い精度が達成 されない 。

（2）学習 して分類で きる対象数が限 られ ，ア ル フ

　 ァ ベ ッ ト程度の 分類は 可能で も，数千に上 る漢

　字 を学習させ るの は困難で あ る。

（3）集積回路で 実現す る場合 ，ニ
ュ

ー
ラル ネ ッ ト

　ワ ーク は回路効率が極端に悪 く，大 きなネ ッ ト

　ワ ーク を現実的 コ ス トで実現 で きな い 。

（4）文字認識 にお い て も，位置ずれ に きわめて弱

　い な ど，工学的応用に は数々 の 問題を伴う。

　我々 は ，ノ イ マ ン型で もな く，ニ
ュ
ー

ロ 型で も

な い 第 3の 方式 を，次世代 コ ン ピュ
ー

タ の 有 力候

補で あ ると考え ，そ の 基礎実験 と し て 漢字パ タ ー

ン認識へ の 応用 を試みて い る 。

　そ の よ うな実験 に よ っ て ，知能の 1つ の 本質が

解明 されて くる もの と期待する が ，現段階で は進

化的方法の 全貌を確立 す る途 中段 階で あるた め ，

基礎 的実験 データ の 記述 に とどめ ，技術的詳細は

以後の 論文 に譲 るもの とする。

3．人為的工 学と しての人工 知能

　パ タ
ー

ン認識 を含 む人工 知能分野の 研究は ，意

外に 自然界の 知能に 学ん で こ な か っ た の か もしれ

な い 。

　そ の 大 きな理 由は 明 ら か で あ る 。 脳の マ ク ロ な

外形 と ，個 々 の 細胞の ミ ク ロ な特性 は わか るが ，
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脳が全体 と して どの ような 原理で機能 して い るか

は ，科学技術の 長 い 歴史に お い て ，ほ とん ど明ら

か に されて こなか っ た か らで ある。それは複雑系

い うシ ス テ ム的な 「メ ゾの 謎」で ある ［6］
。

　脳は謎の器官で ある 。
ニ

ュ
ー

ロ ン は数十 ミリ秒

の 単位で機能 して い るが ，その ように遅い 部 品を

用い なが ら ，
ヒ トの パ ターン認識能力は ，か な り

の 高速性を達成 して い る。それ は脳 の パ ラ ドッ ク

ス の 1つ だと考え られて い る 。

　脳の仕組み がほ とん ど解明 されて い ない た め ，

人工 知能分野で は ア ドホ ッ ク （ad 　hoc）とい われ

る よ うな ，その 場 しの ぎ的な技術が 用い られて き

た。パ タ ーン認識分野で は
， 「研究者の 数だ け認識

方式が ある」とい われがちだ っ た。その 後 ，認知

科学な どの 研究者 も増えたが ，その成果が有効に

人工知能に応用 されて い るか とい うと ， 実例 はな

か なか 見つ けに くい の で はない か と思われ る。

　また ニ ュ
ー

ロ 分野で は ，小 さなブレ ーク ス ル ー

を起 こすの さえ ， 10年か 20年に 1度か と思 え るほ

ど進歩が緩や か で ある 。
ニ

ュ
ーロ ン の ラ ン ダ ム ネ

ッ トワ
ー

ク はほ とんど解析不能で あ っ て
， 理論的

な証明 をめ っ たに与え る ことが で きな い
。 そ の 中

で Hop丘eld 型 ネ ッ トワ ーク は
， 証明 を与え る こ と

が で き た貴重な例で ある 。 しか しそれは原理的に

脳と明らかに異なるモ デル で ある 。

　脳の 科学的解析が 困難で ある ため ，人工 知能研

究者は よりどこ ろの 少 ない 方法論で
，

コ ン ピュ
ー

タ実験 を繰 り返 して きた 。 人工 知能は ，大部分が

人為的な体系で あ っ て ，自然界の 動物の 知能に基

づ く原理だ と主張で きる部分 は ごく少 ない で あろ

う 。 しか も最新の コ ン ピ ュ
ータを用 い て も，そ の

性能は人間よ りは るか に低い の である。

　パ ーソ ナル コ ン ピ ュ
ータで 32ビ ッ ト演算を行 え

ば，1秒 間に 10億回を超 える基本性能 を もつ
。 全

人類 を相手 に し て も
，

た っ た 1台の パ ソ コ ン が勝

つ はずで ある 。 しか し日常的な低 レ ベ ル の 認識的

機能 の 場合 ，そ ん な高度 な コ ン ピュ
ータ をもっ て

して も ， 現在は まだ太刀打ちで きない 。

4．複雑系の 自己組織化パ ラ ドッ ク ス

脳 の よ う に 複雑な機能を人間が工 学的 に実現 し

よう とする際，や み くもに や っ て も成功 しそ うに

な い 。 また ，もしも従来の コ ンピ ュ
ー

タ理論が知

能の キーを握 っ て い て ，単純 にそれで可能な らば ，

現在までにだ れか がや り遂げて い た で あろ う。

　我々 はま っ た く別の ア プ ロ ーチ か らの研究 を行

っ て きた 。 それは複雑系にお け る 自己組織化 と進

化の 考 え方で あ る。な ん ら秩序の な か っ た カ オ ス

の世界か ら，生命も知能も生 まれ出た。その 根本

原理 を解明す るの が ，理論構築の 最 も有効 な道筋

であろうと考えた わけで あ る 。

　複雑系の 自己組織化に お い て は
， 困難なパ ラ ド

ッ ク ス が存在する 。 た だ ，そ れに注目する研究者

は意外に 少数に す ぎない 。それが常識的思考で と

らえに くい か らで あろ うか 。

　 「自己組織化の パ ラ ドッ ク ス 」 とは ，組み合わ

せ 数学 あるい は情報理論上の 問題で ある 。 宇宙の

全素粒子 を用 い て も，生命体 を構成する複雑 さを

生み 出すの は不可能に 見え る 。 しか し現実 に複雑

な生命体が誕生 し た との パ ラ ドッ ク ス で あ る 。

　宇宙の素粒子数は ，
一般 に 1080個未満の 値 で 記

載されて い る 。 宇宙誕生後の秒数は 5× 1017秒程度

で ある 。 こ の 時間内に
， 全素粒子 が ラ ン ダ ム に結

合 し合 っ たとして ，最大何種類程度の物質が生 ま

れるだろ うか 。 その よ うな物質中に ，自己増殖 す

る生命体の 起源が含まれて い た はずで ある 。

　生 まれ出る物質をで きるだけ多めに計算 しよう

（上界を求める意 ）。各素粒子 は毎秒 1012回の 反応

を行 うとす る 。 各素粒子は毎回すべ て 異なる物 質

にな り，同 じ物質 にな る ことは二 度とない とする。

また物質がで きる際，複数の 素粒子が結合 し合う

が ，それに よっ て物質の 総数が減 る効果 も無視す

る 。 これは極端に 多めの 計算で ある 。

　 こ の よ うに して計算する と ，宇宙誕生以来 ， 各

素粒子は 1012回× 5× 1017秒 ＝ 5 × 1029種類の 物質

に変化 した こ とに な る 。 その 数 に 素粒子 の 総数

1080個 をか ける と，生 まれた物質数の 上界とな り，

それ は 5× 10109種類で ある 。 宇宙の 全物質 を使 っ

て も，こ れが物質 を反応 させ た数の上界で ある。2

進表現で は約 230s種類となる。

　 こ の 数 を別の 表現 で述べ る と，宇宙の 全物質を

使 い
， 宇宙誕生以来 150億年程度の 時間 をか けた

と し て ，それ らの物質を区別す るた め には ，各物
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質に た か だか 368ビ ッ トの ラ ベ ル を付ければ十分

だ と い うの が ，Shannon 流の 情報理論で あ る。

　生 命体が い か に複雑 に見 えよ うとも，ラ ン ダ ム

な過程で 自己組織化すれ ば ，た か だか 368 ビ ッ ト

で 記述で きる。その ような生命体 （上記 で 述 べ た

物質）の 中に ヒ トの 各個体 も含まれ るが ，ヒ トは

DNA 中に 30億文字の 情報量 を持つ と い うよりは ，

Shannon流で は ヒ トの各個体は 368ビ ッ ト未満に圧

縮で きる情報量 しか 持たな い 。

　こ れに 類似 し た議論は
，

ノ ーベ ル 賞受賞者を含

む何 人か の 研究者 に よ っ て こ れ まで もなされて き

た ［7］
〜

［10］
。 本論 文の 著者の 1人，稲垣 も30年に

わた っ て こ の 疑 問を抱 き続 け て き た し ，複雑適 応

系で最 も有名な研究者の 1人で ある Kauffmanも同

じ疑問を最大の 課題 とし て研究 を続けて きた 。

　そ れほ ど重要な疑閊点で ありな が ら，生命の 起

源の 研究で 見落 とされ るこ とが 多い 。ほ とん どの

著書 と論文は ，「物質が反応して い る うちに ，やが

て 生命の 基 に な る物質が で きた」程度 に 記述す る

の み で あ る 。 しか し，実際は 「組み合わせ 爆発現

象」 に阻 まれて お り，妥当な説明を構成 し ない 。

　生物学用語で 述べ るな らば
，
生物学には 2大理

論が存在す る。DarWin の 「進化論」 と，Watson と

Crickによ る 「DNA の 2重螺旋モ デ ル 」で ある 。 そ

し て 後者 に は上記の組み 合わせ 数学が適用 され る。

そこ で導かれ る結論は ，「DarWinと Watson＆ Crick

と い う生物学の 2大理論は まだ つ な が っ て い ない 」

で ある、生命の ミ ク ロ な仕組み は解明 され た が ，

それで は まだ生 命体は 生まれ えず ，マ ク ロ な進化

理論 は成立 しな い
。

　こ の 試算に 疑問 を持つ か も しれ ぬ 方の た め に ，

生物 に おける小 さな実例の 数字を付け加 えて お き

た い
。 細胞内に存在す る リボ ソ ーム と い う小器官

は ，メ ッ セ ン ジ ャ
ー

　RNA を解読 しなが ら，20種類

の ア ミ ノ酸 を結合 させ て タ ン パ ク質 を作 る 。 デ コ

ー ド機能 と合成機 能 と い う，純粋 に機械的 な作 用

を行 う小器官で あ っ て ，その 分 子量 は 約 270 万 で

ある 。こ の 機能 をもつ 巨大分 子 の 立 体構造 を自己

組織化 させ る か 設計するため に ，368 ビ ッ ト程度 の

情報で は た して十分で あろうか 。

5．自己組織化の 新原理

　 リボソ ーム は地球上の 生命機能 を維持す る部分

的器官 の 1つ にす ぎない が ，偶然 その ような器官

が生 まれ る確率 を計算 しようとす る と ，ほ とん ど

絶 望 的な ほ ど小 さ な もの と な る 。 生 物学者の

Dawkins は ，18世紀の 神学者 W ，　Paleyの 『Natural

Theology』を引用 して ，荒野に石 が落ちて い た ら，

自然にで きた と思 うが ，時計 が落ちて い た ら，自

然にで きた とは思わな い と い う比喩を述べ た 。

　 時計 よりもヒ トの 方が は るか に 複雑で ある。あ

る い は バ ク テ リ ア で さえ ，時計 よ り複雑だ ろ う 。

し か し それ ら は だれの 手 も加 え られずに ，自然 に

で きた とみ な されて い る 。 そ の よ うな 自己 組織化

の 背後 に は
， 何か まだ人類が発 見 し て い ない 未知

の 原理 が働 い て い るの だろ う か 。

　 我々 の 漢字認識研究 は ，その よ うな基本的疑 問

に裏打ち されて行われて きた 。 自己組織化と進化

の 新原理 を コ ン ピ ュ
ータ に組 み込み t や が て 人間

並 みの 知能を発揮する 「進化 コ ン ピ ュ
ー

タ」の 開

発を目指 し た実験で ある。

　考え うる進化の 道筋は
， 稲垣 が構築 して きた理

論に 基づ い て い る。発表ずみ の 理論は ，実験 に人

る 2年前 まで の 体系で ある の で ，さ らに それを押

し進め た理論の 構築が 必要だ っ た 。た とえば ニ
ュ

ー
ラル ネ ッ トワ

ー
クが カオ ス 状態に陥らな い 条件

など，進化す る知能の 実験に は深い 理論的考察が

重要で ある こ となどを指摘で きる 。

　 1つ の エ ピ ソ ー ドを述 べ るならば ，稲垣が最初の

基礎実験 ［11］ に成功 した と き，上田 はそれ を実地

に 見て ，採用 し た 原理 を聞 く前に ，
一

目で それ を

言い 当て た 。
パ タ

ー
ン認識研究者が ほぼ 半 世紀 に

わた っ て 発見で きなか っ た原理で あるため ，容易

に見破れ るはずが な い が ，複雑系で ほ とん ど顧み

られ るこ と もな い 洞察 に よれば可能 で あ っ た。稲

垣 は複雑系理論 と して上田理 論を最 も参 考に して

き た が ，それ に近 い と こ ろ に ，進化原理 に 基づ く

パ タ ーン認識の 本質が ある とい えよ う。

　それ は 自己組織 化 と進化の 原理 を根本的に 考え

直 し た結果 た ど り着い た 「進化 コ ン ピュ
ー

タ」に

よる認識方式 と い える もの で ある 。 現在 も研究の

途 上 で あ る が
，

きわめ て 有望 な 方式 で あ ろ う と
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我 々 は研究を続 けて い る。

6．進化 コ ン ピュ
ー

タの 実験

　進化 コ ン ピ ュ
ー

タ の 実験 は，現在 ，通常の パ ー

ソ ナ ル コ ン ピ ュ
ータ 上で行 っ て い る 。 そ して こ の

実験 を 「デジ タ ル ・
アイ ン シ ュ タ イン ・プ ロ ジェ

ク ト」 と呼ん で い る 。 実用性が高 ければ ，やがて

専用チ ッ プ化する こ と を考慮に入 れて い るた め
，

ハ ードウ ェ ア化 しやすい 方式を目指 して い る1

　自己組織化の パ ラ ド ッ ク ス を克服 で きた場合 ，

その 最大の 利点は人手に よるプ ロ グ ラ ム 作成量の

激減で あろう。「ほとんどプ ロ グラ ム を書か ない コ

ン ピ ュ
ータ」と い う究極の 目標を目指 して ，我々

の プ ロ ジ ェ ク トは基礎研究を続け て い る 。

　印刷漢字認識を実験対象に選ん だ の は ，定量的

に信頼で き るデー
タ を最 も得やすい と考えたため

で ある。音声認識 な どを実験対象に選ん で も ， 認

識精度が い くらか と い うデ ー
タをきちん と示 しに

くい 面 がある。 ロ ボ ッ トによる物体認識の 場合 に

は なお さ らで ある 。 それに 比べ て 漢字認識の場合

に は，どん な漢字 を何文字認識 させ た か を ， 異論

の な い データ と して提示で きる 。

　図 1に実験 シ ス テ ム の画面例 を示す 。 図は夏 目

漱石の 『吾輩は猫 で ある』を文字認識 させ て い る

画面の 途中時点を表示 して い る 。

　本実験 で は ，切 り出 された個 々 の 文字の 認識方

式の み を進化の原理で考える ことを目標に して い

るため
，

こ の 画面は進化に よ っ て 生 まれた もの で

は ない
。 また，紙面をス キャ ン した画像か らの 文

字の 切 り出 し も通常の プ ロ グ ラ ム 的手法 に よっ て

い る 。 あくまで単
一

文字の 認識に関 して
， 進化と

い う観 点を重視 して 実験的に研究 して い る。専用

チ ッ プ化した後に は ，もっ と広範な 進化方式の 研

究も可能にな ると思われる 。

　なお ，飛行機 が羽 ばたか な くて もよい ように ，

工 学的に有効で あ りさ えすれば十分で ある と い う

方針で 行 っ て い る実験で ある 。
し た が っ て ，そ こ

で生 まれる漢字認識方式は ，か な らずしもヒ トの

脳内で 行われて い る機構と類似 して い る とは か ぎ

らな い 。 む しろ似て い な い方が
，

』
人間よ り高性能

の認識 コ ン ピ ュ
ー

タ となる可能性が皆無で ない こ

とに も注意 してお くべ きである 。

　最初にJIS第 1水準の MS 明朝体を進化 コ ン ピ ュ

ータ に学習させ て か ら t 同 じJIS第 1水準 MS 明朝

体の 漢字を白紙に印字 して ，それ をス キ ャ ナで 入

覊

　
わ
ぶ

はい

　

吾

輩
は

猫
で

あ
る

。

名
前
は

ま
だ

　

　

　

　

　

　
　
　
　
　

け

ん

と
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こ

で

生

れ
た

か

と

ん

と

見

当
が

い

た

事
だ

け
は

記

憶
し

て
い

る
。「

吾

　

　

　

　
コ
　ロ

と

そ

れ
は

書
生
と
い

う
人

間
中
で
一

　
つ

か

ぽ

　
　

　

に

を

捕

え
て

煮
て

食
う
と

い

う
話

で

あ

　

　

　

　

　

　
　
　
　
　

　

　
て

の

り

と

も

思
わ

な
か

っ

た
。

た
だ

彼
の

掌

じ
が

あ
っ

た

ば
か

り
で

あ
る

。

掌
の

　

　

　
み

は

じ
の

図 1 漢字認 識実験シ ス テ ム の画面例
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力する 。 基礎実験で そ の認識性能を求めた。

　入 力 し た画像 は ，17ポ イ ン トの 活字を 300 ド ッ

ト／イ ン チで ス キ ャ ン して ，2値 化 し た。A4判に 33

字× 45行で 印字し たた め
，

ほ とん ど隙間の な い 紙

面とな っ たが ，文字切 り出 し に は失敗 し なか っ た．

　その よ うな紙面 を用い て ，100
，
810文字分の 認識

実験を行 っ た
。 そ の 結果 ，現在得 られて い る認識

精度デ ータは ，認識誤 り文字数 0，すなわ ち正解率

100％で ある。なお文字切 り出 しは通常の プ ロ グラ

ム 的手法を用い て お り，進化複雑系の 原理 を導入

した もの で は な い 。 また 我 々 の 実験 は ，正解率

99．5％ ，99．94％な どを経過 して ，こ の 段階に至 っ

た もの で あ る 。

　 学習 した フ ォ ン トと 同
一

フ ォ ン トで あ る ため ，

最 も条件の よ い 実験で あ るが ，フ ァ イ ブナ イ ン の

壁 を初 め て 突破 した漢字認識シ ス テ ム で あ る と考

えて い る。認識能力 には か なり余裕 をもっ て い る

ため ，さ らに優 れた実験 デ ータ を出す こ とが可能

と思 われ る 。

　他の 商用 シ ス テ ム で は ，カ タ ロ グ性能と して ，

単
一

フ ォ ン トで 文字切 り出 し の 失敗 がない 場合の

デ ータ を示 し て い る と推測され
，

それ らと競 っ て 2

桁以 ．．Lの 認識精度の 向上 を達成 しつ つ あると言 っ

て よ い の か も しれな い 。 た だ ，実験 を重 ね て い く

こ と に よ っ て ，実用性能 をフ ァ イ ブ ナ イ ン に 近づ

け て い くことが 我々の Fl標で あるので ．この デー

タ で まだ満足 して い るわけで は な い 。

　 稲垣は か つ て 新聞紙面の レ イ ア ウ トを認識 させ

る実験 ［12］ を行 っ たが ，従来の プ ロ グ ラ ミン グ技

術で人 間並み の 認識能力を発揮で き る もの で は な

か っ た 。 レ イ ア ウ ト認識な ど
，

さら に 上 位階層の

認識実験 に も，や が て 進化複雑系的な発想 を導人

す べ きで あ ると思われる 。

　 しか しな が ら，安価な実験用 コ ン ピ ュ
ータ の 能

力 で は ，計算速度 がまだ その ような実験に は大幅

に不足 して い る 。 切 り出された個 々 の 文字に対す

る認識実験で も，ご く基本 的なデ ータ を得 るため

に ，数 日間 コ ン ピ ュ
ータ を走 らせ て お くこ とが稀

で な い ため で ある。

　 コ ン ピ ュ
ータ の 性能 は まだ し ば らくは Moore の

法則 に従 っ て ，5年 で 10倍程度の 向上 を続 け る も

の と思われ る。そ の 点で ，計算量 の 多い 手法 は か

な らずし も不利 で は な く，む しろ将来的に は主流

の地位 を獲得する可能性が十分に存在す る。その

よ うな事例 は
， 過去の コ ン ピ ュ

ータ技術の 発達史

が物語 っ て い る と思われ る。た と えば漢字の 画面

表示 を，フ ォ ン トROM を用い ずに ，グ ラ フ ィ ッ ク

処理 に よ っ て置き換えて い っ たな ど，前例 は枚挙

に い とまがな L 

　ま た ，ある種の 情報処理技術の 重要性 が 高まる

こ とに よっ て
， 処理系の ハ ー ドウ ェ ア ア ーキ テ ク

チ ャ が変わ り，専用的 な処理機構 が ハ ー ドウ ェ ア

に 装備 されて い くと い う変化は コ ン ピュ
ー

タ分野

に お い て しば しば起 こ る 。 それに よ っ て 数桁程度

の 性能向上 をもた らす こ と も可能に な り，コ ン ピ

ュ
ータ ア

ー
キ テ クチ ャ 自体が

一気 に変革 され ると

い う未来 も予想 し うるで あろう 。

7．言語情報処理 とコ ン ピ ュ
ータの技術革新

　数値計算処理 が主体 だ っ た コ ン ピュ
ータ の 用途

が 変わ り ，分散的個人用 コ ン ピ ュ
ータ の 時代 が訪

れた の は
，
1つ に は本論文の 薯 者の 1人で ある嶋 が

1971年に開発 した世界初 の マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の

影響が あ っ た こ とは ，い まや広 く認め られて い る

もの と思 われ る 。

　 それ と ともに ，言語情報処理 と い う潜在需要 が

他方に あ り，それが コ ン ピ ュ
ー

タア
ー

キ テ クチ ャ

の 変革 に 寄 与 して きた と い う隠れ た影響 を見落 と

す こ とは で きな い 。1973年 ，Xerox社の Palo　Alto

研究所で開発 された世界最初の ワ ーク ス テ ーシ ョ

ン NtO は ，ビ ッ トマ ッ プ型の デ ィ ス プ レ イを備え ．

GUI （graphica1　user 　ilterface）技術に よっ て ，明確

に文 書処理応 用 を想定 した装置だ っ た 。 しか も

Altoは イーサ ネ ッ ト接続 を採用 して い た 。

　Altoの 技術 は Xerox 社で は Star（日本国内で はJ・

Star）に も採用 された が ，　Apple社の コ ン ピュ
ー

タ

が Altoの 技術 を引き継 い だ の が ，パ ーソ ナル コ ン

ピ ュ
ータ 史に お ける重要 な流れで ある。ウ ィ ン ド

ウ型方式は ，や がて 世界 中の パ ー
ソ ナ ル コ ン ピ ュ

ータ の 採用すると こ ろとな っ て い っ た 。

　現時点の 分散型小型 コ ン ピ ュ
ータ を主流 とする

技術体系は ．約30年前を出発点 と して ，それ をほ

ぼ 完成する域に まで 到達 させ て き た と い う の が ，
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情報技術 と情報文化と い う両視点か ら見た 1つ の

見解 となるの で は なか ろ うか 。技術の シ ーズ は約

30年前に まか れた 。 その果実が刈 り尽 くされるこ

と によ っ て
， その 分野 がやが て 飽和する。そ し て

その 飽和が rr不況の 一
因に もつ なが っ て い よ う 。

　 しか し
， 言語情報処理 あるい はそれを発展 させ

た メ デ ィ ア処理技術が
， 息の 長い コ ン ピュ

ータ技

術の 発展 をもた らして きた とい う事実 を見逃 すわ

けに は い か な い 。 今後 も同様の技術的シ ーズ を掘

り当て た な らば ，さらに 長期間の こ の 分野の 発展

に つ なが る可能性が ない で はな い 。

　我 々 はその 1つ を ， 人類の 文化の 中核 で ある言

語 に か か わ る技術的シ ーズが
，

もう 1度果た すの

で は ない か とみな して い る。そ し て それ をさらに

発展 させ た形が ，コ ン ピュ
ータが実世界 とつ なが

りをもつ と い う実世界型の 情報処理技術で あろ う

と考えて い る 。

　言語関連技術 で 明確なブ レ ー
ク ス ル ーが起 こ っ

て い な い の は ，文字認識 ，音声認識 ， 機械翻訳 な

どの 人工 知能 ・パ タ ーン認識型技術で ある。また

よ り実世界型の技術は ，ロ ボ ッ ト工 学で試 された

り，仮想現実感技術で 実験 されて い る もの の ，実

世界で の 3次元認識技術 ，実世界型での 推論技術

などは まだ まだ格段に弱い。

　世界に数台か ら数万台以 内と い う ス ーパ ーコ ン

ピ ュ
ータ は ，数値計算型技術 を追求す る。一方 ，

世界で数億台か ら さ らに無数と い え るユ ビキ タ ス

環境 を目指す個人用情報処理 分野 は
， 従来か ら明

確に 文化志向を目指 して きて お り，我々 はそ れへ

の 1つ の 未来型の 接近 とし て
， 新 し い言 語情報処

理技術とい う側面 か らの 研究を進めて い る。「文化

志向」 とは小型分散型 の パ ーソ ナ ル コ ン ピュ
ータ

がた ど っ て きた道筋どおり，「人間 を補助 し ， 個人

の 能力を増幅する メ デ ィ ア」へ の道である 。

　Altoが文書処理 を出発点 と して ，それ が後の 時

代に映像
・
音響を含む マ ル チ メ デ ィ ア処理 へ と発

展 した よ うに ，次代の コ ンピ ュ
ー

タ技術にお い て

も，言語情報処理技術 が 出発点 とな るか否か は ま

だ十分に明 らか で はな い 。ただ ロ ボ ッ トで 目先 の

新 しさを競 っ て も，ロ ボ ッ トの 知能は まだまだ低

く，
一
朝

一
夕に人間並み に達するわけで はない 。

　そ う い う点で ，情報処理上の 明確 なブ レ ーク ス

ル ーをもた らす可能性 が お そらく高い で あろう分

野 として ，我 々 は情報文化史的観点 を加味 して ，

オーソ ド ッ ク ス に文字認識技術を選 んだ 。 GUI か

らさら に進ん だ SUI （smart 　user 　inter　face）の 実現

とい う次世代型の コ ン ピ ュ
ータ を目指 した研究で

ある。そ して 今や ブ レ
ー

ク ス ル
ーへ の

一
番乗 りに

成功する可能性を競 っ て い る。

　パ タ ーン 認識的な言語情報処理技術は ，表意文

字な ど文字種 の 多い 言語 を用い る東 ア ジ ア圏で 特

に重要な の は い うまで もな い
。 イ ン ターネ ッ ト技

術が世界の 単
一

言語化を押 し進め る圧力 とな っ た

の に対 して ，言語情報処理技術は世界の 多言語文

化を尊重する方向の 原動力とな りうる 。

　世界の 情報文化の バ ラ ン ス を取る とい う視点を

も重視 して ，我々 は こ の 新 しい研究方向 を東 ア ジ

ア 圏か ら強力に進めて み た い と考え て い る 。 その

ように情報文化に根 ぎした問題意識 を掲げるこ と

が ，世界か ら注目され る独創的な情報技術を育て

る 1つ の 方策にな る の で はな い か と考え て い る。

　なお，漢字認識技術に 関 レて は ，文書の 電子 デ

ータ化に関す る著作権問題 な ど ， 情報文化学と し

て の 関連問題 は数多い
。 本学会で は こ の よ うな問

題 に対 して も真剣な議論 を深め るべ きで あ る と思

われ る。また著作権法制も技術に遅れる こ とな く ，

先進的な内容に変革 されて い くべ きで あろ う 。

8．あ とがき

　本論文で は ，我々が研究 して い る進化複雑系型

の 新 し い 漢字認識技術に つ い て
， その 基本の 考 え

方 ，現在の 性能などに つ い て ，情報文化学的観点

を加味 して 記述 した 。 JIS第 1水準の漢字の 場合，

基本的 な認識実験 で は ， すで に 10万文字で 誤読 0

を達成 して おり，パ タ
ーン認識技術 に お い て ，人

間 と同等ある い は それ を超 え る レ ベ ル を可 能とす

るブ レ ーク ス ル ーに 接近 して い る と考えて い る 。

本論文は最初の 論文で あ るため ，技術 的詳細 とさ

らに進ん だ実験に は触れなか っ た が ，すで に商用

化 に 向 けた開発活動 も並行 して 行わ れて い る こ と

を付言 し て お きた い 。

　マ イク ロ プ ロ セ ッ サ技術と並 ん で
， 言語情報処

理技術が ，現在の パ ーソ ナ ル コ ン ピ ュ
ーテ ィ ング
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時代 へ の 大 きな影響 を与 えた。次代の コ ン ピ ュ
ー

タ技術と情報文化を考え ると き
，

そ の よ うな情報

文化史的視点が ，今後 もさらに 重要性 を高め て い

くの で はな い か と想定 して ，SUI （smar 亡user 　inter−

face）技術 をさら に研究 し て い る 。
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