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アクティブなヒューマノイドのネットワーク化の提案
―動的な哲学知の生成と多元主義の実践を目指して―
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―Emergence of Dynamic Philosophical Knowledge and Practice of Pluralism―
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This paper describes a new methodology that reconsiders the relations between engineering and society. Technical
terms, used in the fields such as Philosophy, Sociology and so on, are useful to estimate that impact technology
brings about. So we adopt these to our methodology. Explaining how this methodology is applied, we propose
one system we designed; Network of Active Humanoids. And we then describe how we actually substantiate our
insistances as an engineer.

1. はじめに

これほどロボットが研究開発されているにも関わらず，それ
で何がうれしくなるのかが見えてこない．
以下， 2 章で問題を工学と社会の関係から整理し直し，新

たに言説による設計を提案する．3 章ではシステムを提案し，
提案の根拠となる哲学を述べ，またさまざまな対処すべき問題
があることを述べる．4 章では現在検討している実証実験につ
いて紹介する．5 章は結語である．

2. 工学と社会

2.1 工学と目的と価値について
工学は技術を対象とする学問である [村上 06]．技術は目的

に基づいて案出され，使用されるが [加藤 01, 村上 06]，目的
の設定には関与しない [井山 00]．技術は何かどこかで与えら
れた目的のために，人や自然を駆り立て，自らも駆り立てられ，
肥大化していく [井山 00, 加藤 96]．問題が生じるのは，新し
い技術がまったく新しい行為の形を提供したり [村田 06]，自
分に適合する新しい価値の生成を要請してくるところにある
[加藤 01]．技術と社会の関係を考えるためには，このような技
術の性質を理解する必要がある．技術から駆り立てられるとい
う関係から逃れることはできないが，関係を改善することはで
きる [加藤 96]．
関係改善の具体例として，工学が今まで十分に関与していな

かった目的の設定を，今までよりも陽に扱うことを提案する．
それはすなわち価値に関する問題，どのような価値に基づくか
や，技術が要請してくる価値の生成にどう対処するかという問
題を考えることである．価値を扱う研究としては，第 2 種基
礎研究が広く知られているが，これは基礎研究を製品として役
立てることこそ，現代の問題を解決する唯一の手段であるとの
立場に立っている [吉川 03]．筆者らの立場は，まさに研究開
発をしているその段階で，あるいはそれに先立って，もっと社
会への影響を考えた方が良いというものだ．たとえば，現在の
倫理的な問題をみてみれば，ガイドラインや法律などの社会面
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での制度設計が技術に対して遅れていることに気付く．社会の
受け入れ態勢などは，技術に先立って整っていることが望まし
い．すなわち研究段階から問題を議論しておく必要がでてくる
が，技術についての最新の知見が必要なので，議論は実際に研
究に携わっている工学者自身が取り組めると良い．
工学が価値を扱うべきだという立場と，価値を扱うべきで

はないという両方の立場が考えられるが，それはどちらが正し
いということではなくて，どちらも実践されていることが健全
である．

2.2 不確実性の問題
技術と社会の問題を扱う，関連する取り組みとして，技術の

不確実性への取り組みを挙げておく．
まず設計の段階で対処する方法がある．工学ではよくプロ

トタイプを用いてスケッチをし，対話をし，実験をし，考察し
ていく [Fallman 03]．しかしプロトタイプを用いる実験では，
実現できるプロトタイプしか用いることができないという問題
がある．
現在注目されている試みとしては，市民参加型TA（技術評価）

あるいはコンセンサス会議というものがある [村上 06,新田 05]．
設計に限らず，何かを決定することは，対象を限定すること

である [上田 04]．決定を最低限に押さえることで，不確実性
を包含する可能性を残し，また応用の際の汎用性を確保する
ことができる．インターネットがこの方法で成功したとの分析
があり [坂村 06]，これからもさらに注目されるアプローチで
ある．
設計者の手を離れた後の段階で対処するために，不確実性

を制御するという目的自体を人工物に付加することも可能であ
る [上田 04]．人工知能はこのアプローチに貢献できる．
設計を社会的実験ととらえる立場がある [新田 05]．スパイラ

ルな設計というと，設計過程のみでスパイラルになっているとす
る場合もあるが，そもそも社会においてのスパイラル性が設計の
本質であると考えることができる [新田 05, 村田 06, 坂村 06]．
しかしどのような技術についても，社会の中で用いながら研究
開発していけば良いのだと，都合良く解釈してはいけない．

2.3 作る問題と作らない問題
工学はやって見せて，実現して見せてこそ存在価値がある．

工学の存在価値を考えた場合は，新しいものをしっかり作るべ
きである．それは学際的な活動をするときにも，工学の強みと
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して認識されるだろう．このように工学は作らなければ存在価
値に問題が生じるし，作れば社会を駆り立てるという葛藤があ
る．もっとも現状では，この葛藤は無視され，工学においては
プロトタイプを作るしかない．
また社会に与える影響を見積もり，問題を洗い出すために

は，社会とのインターフェースをその粒度のまま実証できれば，
評価の際のノイズが少なくなると期待できる．しかし，社会に
与える影響が大きくなるような大規模な人工物になればなる
ほど，資源の問題からもプロトタイプを作ること自体が困難と
なる．その粒度を保ったままプロトタイプを用いて実験をした
例は，少ないながらも実施されているが [Kanda 04, 坂村 06]，
全ての研究者が扱える方法論ではない．また繰り返すが，技術
は駆り立てるものであったので，作ってしまうと後戻りができ
なくなってしまう．何らかの形で，作る前の段階において，そ
のままの粒度で扱える方法論があると良いと考える．

2.4 言説による設計
まず筆者が提案することは，言説による設計，つまり哲学

や社会学を初めとする人文社会系の理論や概念ツールを用い
て設計をすることである．もっとも言説による設計でもプロト
タイプでも同様に，駆り立てるという性質は実は変わらない．
違うことは，次の 5 つの効果が期待できることである．（ 1 ）
蓄積された知見を利用することによって，広く深く精緻な視点
や新しい設計のツールが得られること [Fallman 03]．（ 2 ）専
門用語を用いることで，議論の細分化，規格化，標準化がなさ
れること [村上 79]．（ 3 ）社会を扱う言説を用いることで，設
計が自ずと社会を意識するものになること．（ 4 ）理想的な技
術レベルに基づいて，インターフェースの粒度を下げずにシス
テムを扱えること．（ 5 ）導入や設計変更のコストが低いこと
である．
筆者らはこれを実証するための，議論を扱うプロトタイプ

を用いた実証実験を検討している．矛盾していると思われるか
もしれないが，このことは 4 章で述べる．
言説による設計を行なっていくためには，工学者が哲学書な

ど幅広い分野の読書をすること，論理的に整合性のとれた論文
を書くこと，それに基づく議論をすること，学会がそのような
議論そのものを論文として採録すること，そして大学がこのよ
うな研究者を雇うことが必要だろう．

3. 多元主義の実践と哲学知の生成

3.1 多元という価値について
本章では，実際に言説による設計をしていく．今回設計する

システムに設定した目的は，社会にロボットを投入して，より
多元的な社会を実現することである．
まず多元主義の説明であるが，多元主義とは，真理の複数性

や多数性を認めるという立場である．真理の否定や恣意性を述
べる相対主義ほど何でもありではなく，一元主義のように唯一
絶対の真理を求めたりはしない [廣松 98]．答えがたくさんあ
り得るという立場である．また筆者らが真理という場合には，
実践できている状態 [飯田 05]を考えることにする．
多元主義の立場に立てば，技術に求めるものはそれぞれ異

なるのだから，素直にそれぞれ異なるとして扱えればそれが
良い．ロボットにどのような価値を求めるかは，設計者が決め
ることではなくて，使用者が関係の中で見いだすことにする．
多元を保証することは，つまり可能性を保証することである．
ロボットの倫理としては，アシモフの「ロボット工学三原

則」が有名であるが，これはやや一元的である．倫理観も，人
や地域や歴史的な文脈などによって異なるのだから，動的に多

元的に構築するのが理想的な解決方法である．限定しない設計
が，可能性を開いたままにしておくことについては 2. 2 節で
述べたが，人工知能の技術を研究開発し実装することで，シス
テムが多元主義を実践できると考えている．

3.2 多元主義的な視点の提示について
システムに求める具体的な価値は，それぞれがそれぞれ決

めれば良いと述べたが，例えばどのような関係を築ける可能性
があるかを述べておこう．
人の行為は例えば他者のまなざしによって規定されている

ものかもしれないし，そのようなミクロな要因に加えて，ハビ
トゥス∗1として共同体に規定されているのかもしれない．ある
いはハビトゥスと行為と共同体構造の間にはダイナミクスがあ
るかもしれない [Crossley 96]．そして人はしばしば，その関
係の中で苦しむのである [Russell 30]．例えば，自分の共同体
の価値が絶対であると思い込み，その価値と自分の価値がそ
ぐわないが故に悩むのである．それならば，他の視点があり得
ることを提示することで，彼／彼女を解放することができる
[加藤 96, Popper 84]．個人が幸福になるためには，個人で閉
塞的になっていくのではなく，共同体との関係を意識し，改善
していくことが必要である [Russell 30]．
例えば議論の中で，「他にもこういう視点があり得ますよ．」

ということを提示する．あるいは「あの人がそのように考える
のは，こういう背景をもとに話しているからですよ．」と提示
する．つまり彼／彼女がとらわれていることが，実は唯一絶対
の真理ではないことを提示する．提示の仕方などは，学習によ
り獲得したハビトゥスに基づいて行なわれると良い．ロボット
をネットワーク化し，ローカルに獲得した行為を世界中で共有
することで，ロボットの取りうる行為の可能性が増えるわけだ
が [井上 04]，ただ共有するだけではなく，多元的に用いると
良い．
以上のことは，同時に社会にとっても価値を提供する．まず

個人が変化すれば，社会も変化するだろう．さらに個人が共同
体の構造を意識することで，共同体の構造を変えようとする
[姜 07]．またロボットがローカルな知を他の場所で提示するこ
とは，離れた場所の人間同士で対話を行なうことになる∗2．仮
にこのシステムが世界中に広まったとすると，このシステムと
対話をすることは，世界中の人と対話をすることに等しくな
る．いろいろな視点があり得ると知り，人びとの社会に対する
分解能が増すことで，社会はより多元になっていくと考える．

3.3 哲学知の生成について
前節までで，多元主義の実践について述べたが，本節ではロ

ボットが扱う哲学知について述べる．
まず現在開発されているロボットは，人の指示通りに動くと

いう意味で，ほとんどがパッシブである．今回のように，筆者
がアクティブなロボットと言う場合は，それは言われたことを
するにとどまらない，対等な立場で活動に参加するロボットで
ある．より具体的には，関係構築の選択権を，人と同じ程度に
ロボットに実装することにする．例えば自らアクティブに人と
関係を構築して，情報を収集できることにする．
ロボットと人との相互作用の中から，ある行為が特定の意味

を持つことが学習されるだろう．特に注目したいのは，前述し
たような，人を関係のとらわれから解放させるような行為で
ある．筆者らは，その様な行為のことを，哲学知と呼ぶことに
する．

∗1 共同体に適合した，個人の行為の性向．
∗2 人とロボットは同期対面であり，人同士では非同期非対面である．
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似たような価値を提供するロボットとして Jijo-2 が挙げら
れるが，Jijo-2が扱った行為は，人の居場所を教えたり，道案
内をしたり，配達をするものであるように，あらかじめ定義さ
れたものであった [松井 00]．これを動的に取り出せるように
すると，多元的な価値を扱うのにより適するだろう．
なぜヒューマノイドを用いる方が良いかは，すでに広く議論

がされているが，例えば次の 5 点にまとめられる [Koukai 06]．
（ 1 ）人と同じ形式での関係構築が可能となるため．（ 2 ）身
体が自我を創発する可能性があるため．（ 3 ）他人の行為を内
省的に実践していくことができるため．（ 4 ）身体性をも含め
たコミュニケーションの，保存と再現のためのメディアになり
うるため．（ 5 ）人と同じアフォーダンスを利用するためであ
る．これらをヒューマノイドを用いる根拠として，筆者らも採
用することにする．

3.4 対処すべき問題について
以上多元主義を実践するロボットの良い面のみを取り上げて

きたが，予想できる悪い面についてここで述べておく．
深刻なレベルとして，収集した個人情報やプライバシーの

悪用の問題，システムを介さない人間同士のインタラクション
が失われていくという問題，インターネットのウィルスのよう
な悪意のあるいたずらや，犯罪への利用という問題などが考え
られる．
一概に価値判断ができない問題としては，テレビやインター

ネットのような広告媒体となることが挙げられる．仮にこのシ
ステムで企業が口コミのような宣伝活動を行った場合，人は今
よりも高いレベルの情報リテラシを要求されるだろう．またこ
のシステムは極端なグローバリズム，例えば世界中を市場に基
づくシステムに取り込むものではいけない．マイノリティを保
護するものでないといけない．全体主義に陥ってはいけない．
他にも，セクサロイドをネットワーク化して，動的に行為を
生成していけば，ロボットを介した世界規模でのバーチャル・
セックスが可能となるのだが，そのような技術が存在すること
自体を受け入れられない人もいるだろう．しかもこれらを実証
的に研究することは困難である．
結局はどこで超えてはいけない線を引くかという，一般的な

技術制限論 [加藤 01]を扱うことになるが，本論文では言説に
よる設計を提案し，さらに具体例を交えながら紹介してきたつ
もりである．実証実験として筆者らが何を行なうかは， 4 章
で述べることにする．
より抽象的なレベルでの問題としては，アクティブに関係を

構築したり，ネットワークで行為を共有したり，それを動的に
再構成することは，責任の所在を明らかにするべきという倫理
的な要請 [加藤 01]に応えることを，困難なものにする．筆者
はロボットに基本人格を形成するハビトゥスを設けることで，
責任を使用者ではなく技術の提供者へゆだねると良いと考えて
いる．そして提供者の保護は，ガイドラインなどの社会制度で
保証すると良いと考えている．

4. 工学として

4.1 論証から実証へ
筆者らは，ここまで 2 つの提案をしてきた．言説による設

計と多元的なロボットのシステムである．これらは扱っている
レベルが異なるが，対話を重視するなどの哲学のレベルで共通
するところが多く，同時に扱うことができる．工学として成果
を提出するためには，これを何らかの形で実証しなければいけ
ないが，筆者らは多元主義を実践するロボットの実証を行なう

ことで，言説による設計の方は，これにより陰に実証していく
ことにする．
より具体的には，ロボットの設計者が，提案したロボットを

用いて，ロボット自身を議論を通して設計することにする．そ
の過程で，言説による設計が期待した効果を発揮しうるか，ま
たロボットが多元主義を実践できるかなどを確認していく．対
話を通して，ロボット自身の技術的あるいは社会的な問題点を
洗い出し，実装に反映させる．そして最終的にはどこで線を引
くかを決める．
作る問題と作らない問題の葛藤が無視されていることにつ

いては 2. 3 節で述べたが，その葛藤を受け止め，そもそも工
学はプロトタイプを作るべきかという問いを立てる，そのため
のプロトタイプを作るのである．ロボットとの対話により，プ
ロトタイプと技術の駆り立てる性質との相関関係を取り出せる
と期待している．また工学が社会との関係を改善していくため
には，工学者が個人で知恵しぼるだけでは不十分であり，学会
という専門家共同体の構造や，工学という学問体系そのものに
問いを立てる必要があることを実証できると期待している．

4.2 検討しているプロトタイプについて
本節では，実証実験で用いることを検討しているプロトタイ

プについて述べる．筆者らが 3 章でロボットに設定した目的
は，ロボットを社会に投入することで，多元主義を実践できる
かであったので，これを実証する．それゆえ物理的なレベル，
例えばロボットのハードウェアの設計は研究としては扱わない
し，また認知的なレベル，例えばロボットがどのように行為を
行なえば，人からより人に近いものとして知覚されるかなども
扱わない．あくまでも知識利用のレベル，得られた知識を用い
ることで，何ができるかを実証していくことにする．
知識処理には，ベイジアン・ネットワークを検討している．

観測した行為を主題分析などを用いて分節し，その分節された
要素をネットワークの要素とする．行為は人ごとに解析し，行
為の集合からハビトゥスを逆推定し，ハビトゥスの集合から共
同体構造を逆推定する．取り出された構造は， 3. 2 節で述べ
たような方法で，使用者にフィードバックする．
プロトタイプを作るとなると，筆者らの有する資源を考慮

した上で，結果はそれに依存しないものとしたい．それを踏
まえて，次の 4 つのハードウェアを用いて，別々のインター
フェースを実装することを検討している．4 つとはつまり（ 1

）ディスプレイ，（ 2 ）人間，（ 3 ）小型ヒューマノイド，（ 4 ）
移動ロボット である．今年度中にいずれか 1 つ，あるいは複
数を用いて実証実験を行なう予定である．以下 1 つずつ説明
していく．
（ 1 ）のディスプレイの場合は，対話には文章を用いる．共
同体構造を提示する場合には，文章かグラフ構造のいずれか，
または両方を用いる．他にも，スピーカおよびマイクを用いて
対話させることを考えている．余裕があればエージェントを用
いる．この場合，実装コストが低いという利点が有るが，アク
ティブに関係を構築することはできない．また身体性を評価す
ることもできない．
（ 2 ）の人間の場合は，人にヘッドマウント・ディスプレ

イなどを装着してもらい，そこに提示された情報に基づいて対
話に参加してもらう．この場合，理想的な形でアクティブに関
係を構築することが可能であり，他の 3 つの場合よりも，評
価におけるノイズが低くなると考えられる，人をこのようにし
て実験に用いには倫理的な課題を解決しないといけない．
（ 3 ）の小型ヒューマノイドの場合は，筆者らが所有して

いる市販ものを用いる．対話に必要なカメラやマイクなどのデ
バイスは，外付けして実装することにする．この場合，一応ロ

3
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ボットを用いて評価することになるが，室内を自由に移動して
情報を収集することなどは困難である．また身体性に関して
も，等身大のヒューマノイドと同じものとして評価することは
できない．実験では卓上式にして，会議などの限られた対話の
場で用いることを検討している．
（ 4 ）の移動ロボットの場合は，筆者らが所有している，車
輪によって移動できるタイプのロボットを用いる．これにはカ
メラが搭載されており，マイクの外付けも容易である．ヒュー
マノイドではないので身体性を扱うことができないが，室内を
移動しながら情報を集めることができる．
以上，それぞれ利点と欠点があるので，番号順に 1 つずつ

実証実験を行い，その結果を合わせて結論を導こうと考えて
いる．

4.3 実験環境と評価手法について
実証実験の被験者としては，まずは研究室のスタッフから始

め，技術的な問題を解決していく．次にこのシステムの設計に
関連した分野である，人工知能，ロボティクス，哲学や社会学
などの研究室において実証実験ができれば良いと考えている．
評価は収集されたデータに基づき，カメラ映像の中の被験

者の行為の変化を分析したり，プロトコル分析を行なうことを
検討している．またその結果を被験者にフィードバックするな
どして，被験者からコメントを取ったり，またアンケートを実
施することを検討している．筆者らが提供するのは「新しいコ
ト [Nakakoji 06]」であり，評価は他の既存の技術と比較する
のではなく，技術の適用前と適用中，適用後の状態を比較する
ものと考えている．

5. 結語
以上問題を整理し，言説による設計を提案し，それを用い

て多元的なロボットのシステムを提案し，両者を実証するため
に検討している実証実験について述べた．今後も提案内容を，
提案に値するものとするために，研究開発を進めていきたい考
える．
今回の議論では，例えば経済的な考察が入っていなかった．

今後はこの様な考察もつなげていく必要があるのだが，それは
システムの実証の段階で達成されると期待している．
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