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2011 年に国立情報学研究所という計算機関係、ソフトウェ

ア関係の研究所を中心として、「ロボットは東大に入れるか」

という長期プロジェクトがスタートしました。何をするプロジ

ェクトかというと、AIソフトウェアに大学入試問題を解かせよ

うというものです。タイムスパンは概ね10年です。まずは2016

年度末時点にて、センター試験で高得点を取ろうというのを掲

げています。最終目標としては、AIソフトウェアで2021年度

に東大入試で合格レベルの得点を取るという目標を立てて研

究を進めています。 

私は 2012年まで国立情報学研究所にてこのプロジェクトに

携わっていましたが、昨年名古屋大学に異動した後も、共同研

究者としてこの目標に向かって研究を進めています。本日の講

演は、このプロジェクトについて紹介したいと思います。 

 

 

センター試験の問題を幾つか見てみましょう。図1は世界史

の問題です。世界史でもっとも典型的な問題は4つの選択肢問

題で、このうち正しいもの、あるいは間違っているものを一つ

選びなさいという問題です。正答は③です。これは比較的難し

い方の問題ではないかと思います。 

考えてわかることではないので、ある種の情報源を用意して

おいて、それを調べに行くことになります。ここでの問題は何

かというと、完全に同じ書き方で書いてあるテキストはほぼ存

在しないことであって、最大の難題です。もっとも、この問題

には明らかなキーワードがあって、比較的手がかりは得易いで

す。人名であるとか、三国干渉、ある種の事件、事件ではない

がイベントの名前であるとか、計画の名前、人名、会社名など

のキーワードや、いつの話であるのか、どこの話であるのかと

いったキーワードであって、これらは比較的明白です。これら

のキーワードが的確に抽出できれば、必要な情報をテキストや

教科書、あるいはウィキペディアから探してくるのは、それほ

ど非現実的な話ではないです。これは比較的イメージし易いこ

とと思います。 

 

 

図1 センター試験問題（世界史） 

 

次に、国語の問題はどうでしょう。図2に示すように、本文

は概ね 3,000字ほど、ページ数にすると 4～6ページ程度とい

うのが、センター試験の国語の典型的なフォーマットです。 

 

 

図2 センター試験問題（国語） 
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一番典型的なのは、本文が与えられて一部に傍線が引いてあ

って、これの説明解釈、あるいはこれの言い換えに当たる選択

肢を選びなさいというタイプの問題で、最も多く出題されてい

ます。 

この問題の特徴は何かというと、何を言いたいのかよくわか

らない本文に対して、よくわからない言い換えがなされていま

す。これはある意味で必然であって、日本人が受けるテストな

ので、両方ともわかりやすい文章を出題したのでは全く差別化

ができない。つまり、ある種の訓練を受けていないと読めない

タイプの本文が出題されて、それに対して非常に特殊な、よく

考えないと言い換えになっているかどうかわからないような

選択肢が与えられるという、極めて特殊な出題形式となってい

ます。先ほどお見せしたような、社会科のテストとはかなり異

なったテクニックが必要なことがおわかりだと思います。 

もう少し見てみましょう。英語はとても多様なタイプの問題

が出題されています。図3はその中でもいささかおもしろいタ

イプの問題です。二人の人物が対話をしていて、対話の一箇所

が空白になっています。ここに入る最も適切な発話、発言を選

択肢から選びなさいという問題です。英語か日本語かというの

は問題ではないので、ここでは日本語に翻訳したものでお見せ

しています。 

 

 
図3 センター試験問題（英語） 

 

何を対話しているかというと、飲み食いの後の支払い方法に

ついてであり、日本語に訳してしまえば、日本人であれば、ほ

ぼ 100％解ける問題です。逆に原文の英語のままであっても、

英語圏の小学生であれば、ほぼ100％解けるだろうということ

で、これは切り口としてはおもしろい問題設定となっています。 

では、どうすれば計算機がこの問題を解ける、どのようなア

ルゴリズムを組めば、この会話の流れが自然であると判別がつ

けられるのか？ これがとても難しい問題であることは、容易

に想像がつくことと思います。人間であれば対話文に空欄があ

っても、この一連の会話を読んだ時点で、彼らはレストランに

いて、食事は終わっていて、これから起こるイベントは支払い

であると想像がつく。そして、その支払いの方法は大きく二通

りあって、複数の人が同額支払うか、あるいは食べた量、飲ん

だ量に比例して支払うかのどちらかというわけですが、どちら

の方法が公平か分かるためには、もの凄い量の概念や知識を予

め持っていなければならない。そのような知識があって、初め

て一連の対話の自然さがわかるような問題となっています。こ

れもまた問題設定の中では、比較的難しい方の部類に入るとい

ってよいでしょう。 

 

 

 

まず、研究の歴史認識として、現在の人工知能関連の研究分

野は、細分化されているというのが現実問題として存在してい

ます（図4）。これは恐らく1980年代頃に、かなり細分化され

たというのが教科書的な見方です。それまでの人間に近い人工

知能というのは、20 年ほどで完成するのではないかという割

と素朴な期待が裏切られて、これは一度目の AI における挫折

ですが、それ以降は、もう少し問題をブレイクダウンしないと

どうにもならないという反省が恐らくあったのだと思います。

現状では、例えば、言語処理だけを研究対象にするとか、機械

翻訳で自動翻訳だけを研究するとか、画像の処理だけとか、音

声を入力してテキストに書き起こす部分だけを精度を高める

とか、自動推論、ルールに基づいたある種の演繹をする、数式

を解くなど、どれもこれもバラバラに分かれているというのが、

人工知能分野全体を見渡したときの現実であるということで

す。 

 

 

図4 人工知能に関する分野の細分化 

 

それぞれの分野で、それぞれの蓄積があったことは間違いな

いのですが、ここで問題にしているのは、この別れ別れになっ

た分野での蓄積を端から端まで繋げると、すなわち、音声で入

力し、言語内容を理解し、画像の理解と合わせた上で推論を行

って答えを出す、あるいは、その結果を英語に翻訳して答えを

出せる研究が進んでいるのかというのが、このプロジェクトの

動機となった質問の一つです。それぞれ研究は行われているが、

それを繋げると本当に使える技術になっているのかというの

が大きな疑問です。 

もう一つ、「ロボットは東大に入れるか」というとても具体

的な目標を立てました。これも、ある意味でこれまでの経緯に

反省を込めた結果です。どういうことかと言うと、知能とは何

か、あるいは人工知能というのはそもそも実現可能なのだろう

か、それとも不可能なのだろうかという半ば哲学的な議論が、

計算機が開発された 1960年代直後から、延々と繰り返されて

いるわけです。 

 

 

 

 

人口知能分野の細分化 
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計算機というもの自体の数学的基礎を創ったチューリング

という数学者がいます。彼は、恐らく計算機を作ったことの延

長として、知能とは何だろう、どうしたら定義できるのだろう

と考えました（図5）。 

ご存知の方も多いと思いますが、チューリングテストという、

ちょっとおもしろい、知能があるかどうかの判断基準となるア

イデアを提唱しています。どういうことかと言うと、壁で仕切

られた部屋があり、テストする人がいて、テストする人はコン

ピュータ画面を通じて、壁の向こうにいる誰かと文字だけで会

話します。いわゆるチャットに近い会話です。同時性が高い方

がよいので文字だけでのチャットとしていますが、壁の向こう

には人がいるか、チャット機能を持ったコンピュータがあるか

のどちらかです。壁のこちら側にいてテストする人は、今自分

がチャットしているのが人なのかコンピュータなのかを当て

る。もし、チャット相手がコンピュータであるのにそれを見抜

けなかった場合、そのコンピュータに知能があるといってもよ

いだろう、というのがチューリングテストの考え方です。 

とても変な設定だと思われるかもしれません。おしゃべりす

るということが本当に知能と関係あるのだろうか。おしゃべり

するには知能が必要であるとは、もちろん言えることだと思い

ますが、おしゃべりできたから知能があると言ってよいのかと

いうことは、そんなに自明なことではないです。しかし、チュ

ーリングがあえてそのような少々変わったテストを提唱した

ということは、すでにその時点で、知能というものを科学的に

定義することはとても困難なことだと彼が認識していたとい

うことのあらわれなのではないかと私は思っています。 

 

 

図5 知能とはなにか？ 

 

もう一つ、知能とは何だろうということを考えた人として、

ジョン・サールという哲学者がいます。彼は中国語の部屋とい

う例え話、思考実験を論文の中で提唱しています。どういうこ

とかと言うと、英語しかしゃべれない、中国語に関しては読み

も書きもできない人をある小部屋に閉じ込めます。その小部屋

には新聞受けみたいな窓が開いていて、時々そこからよくわか

らない記号が書かれた紙切れが入れられてくる。実際は中国語

が書かれているわけです。その小部屋の中の人は何をするかと

いうと、分厚い英語で書かれたルールブックを持っていて、そ

のルールブックには何が書かれているかというと、こういう記

号が並んでいる紙切れが入れられてきたら、外へ返す紙切れに

はこういう記号を書きつけなさい。また、別の記号がこのよう

な並びの紙切れであれば、こういうことを書きつけて外へ出し

なさい。小部屋の中の人は中国語の文章は全く読めないから、

単なる図形だと思って、その英語の指示に従って図形を紙に書

きつけて返します。 

彼の質問はこうです。このルールブックはとても巧妙にでき

ていて、箱の外側にいる人にとっては、あたかも紙を介して中

国語で会話しているように思えたとしよう。そのとき、この小

部屋の中の人は中国語を理解したと言えるであろうか。あるい

は、この小部屋＋人＋ルールブックは中国語をわかっていると

言ってよいのか、というのが彼の疑問です。これは直感的には

とても分かり易い例示です。どんなにルールブックが完璧だっ

たとしても、中国語をわかっているとは言いたくない、何かそ

ういう気持ちが残ることがお分かりになると思います。 

それ以降もこのような議論が続いて、知能とは何かを定義す

る、あるいは人工知能は究極的に可能なのかと深く考える伝統

が、人工知能の研究の一角として延々と続いています。 

さらに最近のはやりとしては、人工知能にはあれが足りない、

これが足りないという話がどんどんと出てきています。例えば、

計算機に何か知的なことをやらせようと思っても「身体」つま

り体がないので、人間ならば自然に分かるような、色々なこと

が分からない。例えば、重力というものを感じたことがない。

床というものが何かわからない。他には、おもしろいところで

は、右や左を言葉だけで説明するのはとても難しい。体があれ

ば、こちら側、お箸を持つ手の方が右ですと言えるような話が、

体がないと説明できない。計算機に右と左をわからせるのはと

ても難儀なことなのです。こういう事はいっぱいあります。こ

れらは計算機の中だけで人工知能を作るのは、究極的には不可

能なのではという議論です。 

このような議論がある一方で、人の知能はどこに現れるかと

いうと、例えば、人と人が対話する、協調する、対立を避ける、

あるいは競争して勝つというところに初めて現れるものだと

いう社会的知能という考え方があります。つまり、社会と知能

は裏返しの関係になっていて、計算機の中に AI ソフトウェア

で単独で知能を実現しようと頑張っても無駄で、社会そのもの

を再現するまでは知能というのは現れないという議論もあり

ます。 

あるいは最近、全脳アーキテクチャという考え方を提唱して

いる人がいます。これは非常に極端な議論だと思いますが、ど

ういうことかと言うと、脳が知能を実現していて、脳を中心と

して人間の知的機能が働いている。故に、脳の動きをコンピュ

ータでとても巧妙にシミュレートすれば、そのときは人間並み

に機能する人工知能システムが実現するであろうという訳で

す。このように、脳のシミュレーションを通じて人工知能を実

現するというアプローチを考える人もいます。 

このような話がたくさん出てきたわけですが、そのような哲

学的な議論あるいは科学の基礎的部分に関するような議論と、

人工知能とはいささか別の話ではないかというのが我々の考

え方です（図6）。 

例えば、AIソフトウェアの開発を通して人間の知能に対する

洞察が深まるという人もいます。完全に嘘だとは思いませんが、

例えば、飛行機が発明できたから鳥のことが前よりよくわかる

ようになったのかと考えてみても、ほとんど関係のない話です。

飛行機を飛ばすためのテクノロジーと、鳥が鳥であるように飛

ぶことの間には、ほとんど何の関係もない。それと全く同じこ

とで、AIソフトウェアが実現できたから人間の知能について何

かがわかったというのは、いささかおこがましい、それこそ違

う話ではないかと思います。 

知能とはなにか？ 
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図6 人工知能 

 

もう少し細かく言うなら、知能を機械的に実現できるか、究

極的に計算機にソフトウェアを作り込んで、人と同レベルある

いは人のように考える機械が作れるのだろうかと考えてみる

と、これはとても複雑な問いかけになっています。知能を計算

機の中に計算システムとして実現できるというのは、当然のこ

とながら、人工知能研究を底辺で支えているイデオロギーなわ

けです。これは結局のところ、世界は機械的に、ある物理法則

なり何なりの仕組みに従って、究極的には規則的に動いていて、

その中には当然人間も含まれているという機械的な世界観・人

間観です。 

先ほどの全脳アーキテクチャの議論は、まさしくこれだと思

います。人間も究極的には物理法則に従って機械的に動いてい

て、その機械的に動いている人間が持っている機能としての知

能なのだから、究極的には機械的に実現できるはずである。こ

れがある種の人工知能研究者を支えるイデオロギーなのだと

思います。しかし、実は、それは全くもって科学的に証明され

た話ではなく、何の保証もない主張に過ぎない。つまり、事実

ではなく、単なるイデオロギーだというわけです。 

さらに複雑な言い方をすると、イデオロギーとは別に、ある

種の万能性を持った数学理論という見方があります。どういう

ことかというと、ニューラルネットという計算の仕組みは、ど

のような関数でも所望の精度で近似できることが数学的に知

られています。 

ここまでの二つ、究極的には知能は機械で実現できるという

ことと、ニューラルネットでどのような関数でも近似できると

いうことを認めたとします。さらにもう一つ、人間の知能も究

極的には関数であらわされる。それも認めたとします。ここま

で認めたとしても、いつになったらニューラルネットで知能が

実現できるかというのは、全く別の問いかけです。それは5年

後なのか、10年後なのか、100年後なのか、あるいは10万年

後なのか。モノとして何ができるか、機能として何ができるか

というのは、単なる数学的な性質の話であって、実際にそのも

のが思いどおりに動くように訓練する、プログラムを作り込む、

あるいは学習データを集めることとは別物なのです。原理的に

できるかどうかという大前提とは別に、実現するために必要な

ものが他にも、ものすごく沢山あって、それはもしかして、人

間に達成できる限界を優に超えているかもしれない。 

これでも分かり難いということなら、別の例を挙げます。 

全ての世界の人が自分の隣人であるかのように思って、戦争

もなく飢えもなく幸福に生きる世界、これは想像できないわけ

ではないですが、その状態に至るまでの経路がさっぱりわから

ない。それと同じように、計算機はある意味で万能であって、

我々が計算だと思うものはほぼ全て原理的に計算可能ですが、

知能が例え計算であったとしても、その計算をどのようにした

ら実現できるのか、実現できる状態までにコンピュータに何を

教えてやればよいのか、いささかも明白なことはありません。 

つまり、原理的に何が可能かということは意外とどうでもよ

いことであって、5年以内、10 年以内、20 年以内に実際に何

ができるかを目で見て確かめて、あるいは高い精度で予測する

ことの方が、はるかに重要な問いかけであるというのが、東ロ

ボプロジェクト*1 の一つのドライビングフォースになってい

ます。実現できるはずということと、実現できたかどうかとい

うことは全く別物ということです。 

 

 

 

 

哲学的な議論はもはや良しとして、重要なことは具体的な問

題を解くことです。しかもポイントは何かというと、客観的に

できた／できなかったが明確にわかることです。100点中の何

点取れたのか、平均的な人はこの辺りはできるが計算機はここ

ができない、あるいは平均的な人よりもこの部分は計算機の方

ができるということが、データを基にはっきりわかる問題設定

が見つけられたことが、プロジェクトにとって非常に重要なポ

イントであると思います（図7）。 

 

 

図7 具体的な問題を解こう 

 

ここで、もう一歩広げて社会とのかかわりについて話をしま

す。このプロジェクトの開始後のことですが、センター試験の

廃止がほぼ決まってしまいました。2016 年のセンター試験で

高得点を挙げるという目標まではよいのですが、その後センタ

ー試験がなくなります。東ロボプロジェクトができたので、こ

れ以上センター試験を続けても仕方ない、と政府が判断したと

いうのは無論冗談なのですが、完全に冗談とは言い切れない側

面もあります。このプロジェクトを始める時点で、センター試

験に対して機械がある程度まで得点を挙げられるという見込

みがあって始めたわけですが、実際に毎年性能測定してみて、

この辺りの得点までは取れたというデータが得られています

（後で実績を示します）。 

そこに別の動きが出てきた。つまり、知識のごく簡単な応用

だけに特化したような人材は今後必ずしも必要ではなく、別種

の能力を持った人が重要になってくるという考え方が出てき

た。図8は教育再生会議からのドキュメントの抜粋ですが、こ

の議論の背後には恐らくこのような事情があったのだろうと

想像しています。これだけができる人は、もはや計算機に取っ

て替わられるというのが、背景の一つだったというのは十分予

*1「ロボットは東大に入れるか」プロジェクトの略称 

人工知能は役立つか？ 
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測できることです。 

人間の知的機能のどこまでが AI ソフトウェアで 5 年以内、

10年以内、20年以内に実現可能かということは、単なる知的

興味とか経済的効果とかを越えて、社会をどのように設計する

か、非常に不遜な言い方ではありますが、人材をどのように設

計して、教育システムをどのように設計するかということに究

極的には繋がっています。これはそれほど遠い先の話ではなく、

実際にこのような形で少しずつ動いているというのが私の認

識です。 

 

 

図8 なぜセンター試験は廃止に？ 

 

何故大学入試問題を選んだのですかと時々聞かれるのです

が、この質問に対する答えはいとも簡単で、どちらが難しいか

考えてみてください。図9の左はりんごが6個あります。兄弟

3 人で分けました。1 人幾つずつでしょう。これは小学生レベ

ルです。図の右は東大の数学の試験から取り上げました。ある

関数が与えられて積分を考えます。ある種の数学的条件のもと

でパラメーターの値を求めなさいという問題です。どちらの方

が簡単かと問われたら、誰もがもちろん左が簡単ですと答える

と思います。 

 

 
図9 なぜ大学入試問題を選んだのか？ 

 

これらを解くのに何が必要かを考えてみます。右側の問題は、

定義がとても明確な言葉だけが出てきています。こういう関数

があります。積分をします。全てがシンボリックに変換でき、

全部記号で書き下せます。左側の問題は、解くためには何が必

要かというと、これがとても難しい。例えば、1人に1個ずつ

配って、お父さんが3つ持って行くようなことは考えないこと

が、問題を解くための前提になっているのがおわかりになると

思います。配るということは、ここに出されているりんごを全

部配り、余りはないのであって、しかも公平に配るのであって、

食べたからなくなってしまったような事態は考えなくてもよ

いなど、暗黙の前提条件が含まれています。 

どちらが難しいかというと、私の端的な答えは、計算機にと

って右側の問題の方が、チャレンジの対象として適していて簡

単であると思います。これがお伝えしたかったことの一つです。

人間にとって簡単ということと、計算機にとって簡単というこ

ととは、かなり違うというのがプロジェクトを通した私の認識

です。 

ところで、物理の問題を解いて何になるのかと思われる方が

おられるかもしれません。なぜ必要かというと、例えば、災害

現場、事故現場の瓦礫の下に人が埋まっていて、ロボットを使

ってその人を助け出そうというのは、あまりにも危険過ぎて現

時点では全くもって現実的な方法ではないですが、人がいなく

て生命には支障ない状況下での瓦礫の片づけを考えてみると、

これも、可能であればとても有り難い話です。 

ところが、現場の状況となると、図 10 に示すように、木で

できた四角い角材（黄色い部分）が8個あって、この角材は水

平で、この角材は 30 度の角度でこれに寄りかかっていてみた

いなことは、まずもって何一つわからない。例えば、灰色のブ

ロック部分を壊さずに瓦礫だけを回収することは不可能です。

全てのモノが物理的にどのような配置になっているのか完全

に把握するまでは、ロボットが安全に瓦礫を片づけることなど

できないです。それでは、この状況を誰がどのようにしてロボ

ットに教えるのか。差し当たりこれが大きな問題です。画像か

ら角材がどのような状態になっているかを完全に読み取るの

は、とても難しいことです。 

 

 

図10 なぜ入試問題は解かれるべきか？ 

 

さらに重要なことは、このときロボットをどのようにして操

作するかです。全ての角材を片づけなさい、撤去しなさいとい

うような指示ができるとすれば、ロボットを使いたくなります。

そうではなく、まず角材Aをつかんで30センチ持ち上げて、

右側に50センチ移動し、その後下側に40センチ移動して、ロ

ボットハンドを離し、手を元に戻しなさいというように、人が

全て指示しなければいけないとしたなら、ロボットを利用する

価値が大幅に減ることはおわかりと思います。そのようなこと

をするぐらいなら、自分で作業した方が手っ取り早い。 

これができるかどうかというのは、テキストで書かれた物理

の問題を実際に計算機で解けるかどうかと、ほぼ同じ課題であ

ることがおわかりになると思います。問題文に書いてある状況

を計算機が言葉から理解して、条件を理解して、その後で物理

的にシミュレーションして、こういうことが起こるはずと考え

る。最後に、問題の選択肢に書かれた物理的条件、例えば、ボ

ールがここから落ちているのか、落ちていないのかのような物

理的条件を言葉で書かれたものと突き合わせて、実際にそれが

実現できるかどうか確かめる。このように、物理の問題を解く
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のに必要な計算プロセスと、現実世界のロボットに指令を与え

て仕事をさせるための計算プロセスは、大変共通する部分が大

きいことがおわかりになると思います。 

産業ロボット、ブルドーザーの自動運転のようなレベルを超

えて、積み重なっている瓦礫を片づけるようなことがロボット

と協調してできることは、実現は遥か先のことかもしれないが、

間違いなく必要なことであって、計算機が言葉で書かれた、あ

るいは言葉と画像で指示された物理の問題を解けることは、そ

の目標に向けた、とても重要な一ステップになっていることを

おわかりいただけると思います。 

 

 

あとは、実際にこのようなことができている、このようなこ

とをしている、というような話を一通りご紹介して終わりにし

たいと思います。 

まず、私自身は、数学の問題を解くシステムの開発メンバー

の一人です。数学の問題はどのようにしているかというと、図

11に示すような処理をしています。まず、言葉で書かれた数学

の問題が入力されます。これは、テキスト形式でシステムに入

力されるのですが、いかにも計算機が得意そうな数式で書かれ

た部分の他に、普通に日本語で書かれた部分がかなりあります。

言い方を変えるなら、数式と数式がどのように関係し合ってい

るのかは、日本語を通じて指示されています。故に、まずはこ

の日本語を正確に理解することが必要となります。こうして理

解できると初めて全てが形式的に書き下されて、計算機が問題

を完全に把握できる記述の段階となります。これはある種の機

械翻訳と言ってもよいかと思いますが、非常に高度な正確性が

要求されるという点で、日本語から英語への翻訳のように、多

少の間違いがあっても、人が見てだいたい意味が分かれば役に

は立つ、という人間相手の機械翻訳とは全く異なる問題になっ

ています。この後、数式で書かれた記号部分の数学的定義を参

照することによって、最終的には数式だけで問題の内容が表示

されます。こうして完全に数の関係として問題を表わして、最

後に数式処理が行なわれて、解答が得られます。このようなプ

ロセスで数学は解かれています。 

 

 

図11 数学問題の処理手順 

 

図 12 は、現在このシステムが数学の問題にどこまで対応で

きているかを示したデータです。今現在、完全に自動的には動

かせていない部分があります。日本語の解析のところです。も

ちろん、数式処理部分は完全に自動で動作しているのですが、

日本語の解析に関しては、少し人間が手助けしてあげた状態で

の成績です。左側が 2013年度の東大文系の人を対象とした東

大形式の模試での結果、右側が理系での結果です。両方ともシ

ステムの実力は、東大を志望している人の平均点を既に超えて

います。ただし、文系、理系ともに、まだかなりの割合で上位

者が残っているので、彼らに匹敵するほどに性能を高めるには、

日本語解析はもちろんのこと、数式の処理の部分においても、

まだかなりの改善が必要という状況ではあるものの、とにかく

平均点は超えたというのが数学での現状です。 

 

 

図12 東大形式模試の成績（数学） 

 

国語は、図2で示したように、問題としてはかなり特殊と言

ってもよいかと思います。正攻法ですぐに解けるような問題で

はありません。ある意味暫定的な手法ですが、なるべく点を取

るにはどうしたらよいのかという技術的アプローチで作った

のが、現在私の所属している名古屋大学の佐藤研究室のメンバ

ーによる国語のシステムです（図13）。 

 

 

図13 国語問題の解き方 

 

どのようにしているのかというと、まず本文中から、その問

題に対してこの辺りが重要と思われる部分をある程度の量で

抜き出してきます。例えば、傍線の周りの一つの段落などを取

ってきます。それは、ほとんどの問題が「この傍線のところは

何を言っていますか」という形式の問題だからです。その後、

それぞれの解答選択肢と抜き出してきた部分とを比べて、同じ

ことを述べているのか、それとも異なることを述べているのか、

最終的には判別したいのですが、当然ながら、「言っているこ

と」が同じかどうかを理解できるような人工知能技術は、正直

言って今の時点ではありません。 

東ロボプロジェクト 
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それではどうするのかというと、本文中から抜き出してきた

ところに「あ」が何回入っていて、「い」が何回、「う」が何回、

「山」という字が何回というように、まずはどの文字が何回出

てきたかという分析をします。これは分析というほどのことで

はなく、本当に文字を数えるだけです。そして、本文中から抽

出してきた部分と選択肢のそれぞれについて、何の文字が何回

出てきたかを数えて、その文字の割合がどれだけ一致している

かで選択肢をランキングします。 

とても乱暴なやり方で、文字の分布が近というだけのことで

すが、このような方法で選択肢を選んでいくと、実は、センタ

ー試験の国語の評論の問題については 50％程度合っているこ

とがわかりました。これは正直なところ不思議です。ちなみに、

選択肢は基本 5 択なので、ランダム選択では 20％しか正解に

なりません。故に、50％取れたということは、明らかに偶然で

はありません。それでは、何が起きているのかというと、現在

のところ、まだ研究中です。これは恐らく問題の作り方とか、

選択肢の設計みたいなことに係わっているのだろうと予想し

ていますが、具体的にはまだ何が起きているかも含めて研究中

という段階です。 

世界史と日本史の問題に関する基本的な考え方は、選択肢が

与えられて、この与えられた選択肢が教科書に書いてあること

と矛盾してないかをチェックします。基本はそれだけのことで

す。もっと端的に言えば、与えられたことと同じことが教科書

のどこかに書いてあるかをチェックします。図 14の 4択の問

題では3番目が正解なのですが、これはさすがに先ほどの国語

の問題のように、何の文字が何回みたいなレベルでは当然合わ

ないです。なぜなら、どの文字もテキストには必ず出てくるし、

それは単語であってもキーワードであっても同じで、ほぼ全て

教科書のどこかには出てきてしまうからです。 

 

 

図14 世界史・日本史問題の解き方 

 

ただし、キーワードとキーワードの意味的な繋がりは、選択

肢と教科書では中身が違うわけです。間違った選択肢の方は、

キーワード自体は歴史上のキーワードなのですが、それが間違

った結びつきをしている。例えば、毛沢東がアメリカを建国し

た。これは極端な例ですが、何れにせよ文中の構造を考える必

要があります。キーワード同士の論理的な繋がりを解析し、さ

らにこれを教科書と突き合わせる。国立情報学研究所の研究グ

ループ内では、この同じ構造を持っているかどうかの突き合わ

せに基づく解法を研究しています。 

 

また、このような技術開発と並行して、センター試験問題を

解くシステムを競い合う催しが、色々な大学の研究チームによ

り、国際会議の一部として行なわれています。それが国際会議

NTCIR-11（NII Testbeds and Community for Information access 

Research）なのですが、10 チームほどが参加して、同じセン

ター試験のある年度の問題について、システムを競い合わせた

結果が図 14 右側の表です。トップのチームは段違いのスコア

の 74 点で、人間の平均点と比べてはるかに上回っています。

これが現状の世界史・日本史における進捗状況ということです。 

英語は、他の科目と比較すると、問題のバラエティーがかな

り多いというのが特徴です。センター試験でも、例えば、アク

セントや発音などの知識さえあれば解けるような問題から、会

話を埋めなさいのような問題、穴の空いているところに単語を

入れ込みなさいのような問題で、このような比較的短い文の問

題が約半分、残りはいわゆる長文読解の問題ということです。 

大まかに言って、この二つのパートに分けられて、前半部分

はかなりできてきています。図 15に示すように、70％程度は

安定して正答が得られるようになってきているというのが、英

語の開発を担当している NTT コミュニケーション・サイエン

ス研究所の研究チームの結果です。これに対して後半の長文読

解は、国語よりさらに成績が悪くて、チャンスレベルの正答し

か得られないというのが、昨年秋の段階での状況でした。 

 

 

図15 英語問題の正答率 

 

故に、今後の大きな研究テーマとしては、持っている技術を

全て長文読解に注ぎ込んで、例えば、単語同士の繋がりとか、

本当のことが書いてあるのか、予測が書いてあるのか、それと

も否定されているのかといった事実性を判断する技術とか、そ

れこそ開発途中のものも含めて色々と基礎技術を集めてみた

ときに、長文読解の問題がどこまで解けるようになるのかが、

現在の技術的なチャレンジとなっています（図16）。 

説明するまでもないと思いますが、もしこれができたとする

と、それこそ色々な場面で役に立ちます。しゃべってコンシェ

ルの対話部分の改善、翻訳の改善、レポートを自動作成する、

本文に書いてあることを短くまとめるなど、色々な場面で使え

るようになることをモチベーションにして、研究チームのメン

バーは研究を推進しています。 

 

 

 



SCATLINE Vol.98 

10 

 

 

図16 英語長文読解の取組み 

 

図17は、科目全体を通しての成績データです。これは、代々

木ゼミナールが主催しているセンター試験の模擬試験のデー

タです。2014年の成績結果であり、括弧内は2013年の成績で

す。2013年から2014年までの大きな進歩は、英語の成績がか

なり上がりました。これは、NTTグループの参加によるところ

が大きいです。これに伴って、偏差値も41から50.5まで上が

りました。全体を通覧してみると、私の担当した数学がいささ

か良くないのですが、2014 年には概ねどの科目もほぼ平均点

に達していて、偏差値も 50 近くになっています。昨年秋の段

階での総まとめはこのような状況です。 

 

 

図17 東ロボくんの模擬試験成績 

 

グラフ化してみると、図18の左側が2013年の模試の結果、

右側が2014年の結果です。 

 

 

図18 東ロボくんの成績位置 

昨年のシステムの偏差値は、文系の学生の点数分布平均点の

少し下あたりに位置していましたが、今年は平均点にかなり近

づきました。もう一つは、今年は分布のピークを越えたという

ことです。昨年は最頻値より下だったのが、今年は最頻値を超

えました。最も典型的な人の得点を超えたということです。 

予備校の模試なので、合格の可能性を判定できます。図 19

は、これまでの学生の成績データを基にして、どこの大学に受

かりそうか確率を出してみた結果です。国立大学はやはり難し

いです。2013年には1大学しか80％以上の可能性が出せませ

んでした。しかし、私立大学については、70％程度の大学で

80％以上という判定が出ました。2014 年の私立大学はさらに

可能性が高くなって、581大学、1,697学部に対して、472大

学、1,092学部で合格確率80％以上の判定が出ました、という

のが昨年秋までの状況です。 

さて、それではこの後、人と人工知能はどのように知的な仕

事を分担するのか？ もちろん、現在システムが解けない残り

50 点の部分に人がすべき仕事が残っているのは確かなのです

が、機械と人がきれいにすみ分けできるのだろうかというのが、

次なる疑問として出てきます。 

 

 

図19 東ロボくんが入れる大学 

 

これに関連するのが、このプロジェクトのサイドプロジェク

トとして、最近手がけている話です。図3のレストランの対話

と全く同じ形式の問題で、英語の対話の穴埋め問題です。図20

は、機械翻訳技術を用いて翻訳してあります。②と④は正解で

ないことはおわかりになると思います。それでは、①なのか③

なのかと問われると、③の翻訳の意味がわからなさ過ぎて、正

直なところ迷うと思います。 

 

 

図20 機械翻訳の現状 

 

今これは紙に印刷した状態での設問ですが、音声で読み上げ

られたときに理解できるかとなると、かなり厳しい状況に置か

れると思います。機械翻訳と人が協調して対処するという典型
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的な領域を考えた場合、やはり同様な事態となるわけです。英

語話者が話した内容が、例えば、携帯電話を介してサーバに送

られて、翻訳されて返ってきて、それをいちいちディスプレー

に表示させてから、日本語しか分からない相手に読ませるとい

うのは、あまり便利とは言えず、携帯電話を聞いている状態で

機械翻訳の出力結果も聞ける必要があると思われます。しかし、

現在の翻訳システムの典型的なアウトプットでは、音声だけで

理解するのはとても難しいというのが現状です。 

図 21 は、機械翻訳システムと人間の翻訳能力を比較したも

のです。翻訳した問題文で中学生が何点取れるかを調べた結果

です。中学生約700人に協力してもらいました。左2つは機械

翻訳G（Google）とY（Yahoo）、右2つは人間の翻訳です。S

とあるのは、人間に機械のつもりになって訳してもらったもの

です。どういうことかというと、会話を一文ごとにシャッフル

して、文脈が全くわからない状態で一文ずつ翻訳したものです。

計算機は文の前後の繋がりは考えようもないので、一文ずつ愚

直に直訳しているのが機械翻訳の現状です。Sはそれと同等の

条件で人間に翻訳してもらったものです。Oとあるのは、普通

に文全体を見ながら翻訳したものです。 

 

 

図21 機械翻訳vs人間の翻訳 

 

これを見てわかることは、Googleの翻訳は、図20でもとて

も理解し難いところがあったように性能はそこそこですが、

Yahooの翻訳は、人間が機械と同じ条件で行なった翻訳にかな

り近いレベルまで達しています。よって、点数をみた限りでは、

翻訳システムによっては、文脈まで考えなければこれ以上の上

達は難しいことがわかります。人間でも、文脈を考えるかどう

かで 10 ポイント以上の差がついているので、機械翻訳がこれ

以上人間並みに近づくためには、文章の前後の繋がりを考える

という、計算機にとっては殊の外大きな技術的チャレンジが必

要なことが、このデータを基にわかったという実験結果です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

今年度の予定は、センター形式の模試、東大形式の模試に対

する評価を秋に行う予定です（図22）。今年は今までの科目に

加えて、世界史の筆記試験でも評価する予定を立てています。

この評価キャンペーン自体はオープンなので、自信があるとい

う企業の方がおられましたら、ぜひ研究チームとしてご参加い

ただきたいと思います。 

 

 

図22 2015年東ロボプロジェクトの予定 

 

本日は、このプロジェクトで推進していることをご紹介した

上で、何故わざわざ計算機を東大に入れようと取り組んでいる

かの意義についてお話しさせていただきました。もっとも言い

たかったことは、5年、10 年、20 年で何ができるのか。この

タイムスパンでできることを見極めることが最も重要である

とお伝えしたくてお話しました。 

また、「人のような知能・人を超える知能」とはとても言え

ないまでも、多少なりとも人を模擬する機械を開発しているわ

けで、最終的には人と機械との協調、あるいはどのように協力

して暮らしていくのかを、ほんとうに実現されている技術を基

にして考えていこうというのがこのプロジェクト全体の願い

です。 
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本講演録は、平成27年6月26日に開催されたＳＣＡＴ主催「第95回テレコム技術情報セミナー」のテーマ、「人工知能」の講演内

容です。 

＊掲載の記事・写真・イラストなど、すべてのコンテンツの無断複写・転載・公衆送信等を禁じます。 


