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文献紹介 最近の並列分散システム理論の動向

A Current Stream of Parallel-Distributed System Theories

現在コンピュータ･システム批判のひとつは

Neumam 型コンピュータのいわゆるボ トルネッ

クに関するものである｡これを克服するため登場

するのがプロセッサを多数連結した並列多重処理

というアイデアであるが､この方式はデータフロ

ー型関数計算やグラフィクスの分野で具体化され

つつあるばかりでなく､AIを人間の心の創造的

はたらきにより近づけるため､心の研究という面

から新しい脚光をあびるようになる｡つまり心の

はたらきは本来並列多重の情報処理をなすという

考えである｡しかしこの思想のいまひとつの重要

な含意は､我々の文化的社会が創造的活力とサヴ

ァイヴァルをうるためシステムの脱中心化と新た

な制御のアイデアが求められるとき､この人問的

情報処理のための並列多重処理の仕組が社会政策

的な役割を担うであろうということである｡そし

て現在この人間一社会-AIをめぐる活発な議論

が情報科学のなかでくりひろげられている｡そこ

でそれらをめ ぐっていくつかの重要と思われる翻

訳された海外の文献を紹介することにしたい｡

Hofstadter,Douglas:Gb'del,Escher,Bach,

BasicBooks,Inc.,1979(野崎昭弘ほか訳 :ゲ

-デル,エッシャー,バッ-,白揚社,1985)

序論をふくめ全体は二つのパー トに分れ20章か

らなっている｡G6delは不完全性定理で有名な数

学者､Escherは再帰構造をもった逆説的画を描 く

現代の画家､そしてBachはフーガを得意とする

バロックの音楽家である｡ピュリツアー賞をえて

アメリカでベ ストセラーになったと伝えられる本

書のひとつの主題は心の情報処理の仕組の解明に

ある｡それによれば心のはたらさは記号による対

象表現とその操作であるが､このプログラムが世
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界の全体描写として有意味であるためには､下位

記号が集って上位記号を階層的に構成するとき､

下位記号に上位記号の自己言及が介入せざるをえ

ない｡ここに部分と全体の間の階層差の消失によ

る矛盾が生じるが､このプログラムの不完全性こ

そ世界を表現する心 (知)の本性をなし､その背

後には､｢蟻のフーガ｣が描 くような､心のなにに

それを支える下位記号としての小さな心のモデュ

ールが多数独立にはたらき､その不完全綜合その

ものが世界の全体像をつくるという並列主義の哲

学が色濃くうちだされている｡

Papert,Seymour:Mindstorms,BasicBooks,

Inc.,1980(奥村貴世子訳 :マインドス トーム,

未来社,1982)

S.Papertは児童の創造的学習のためのプログ

ラミング言語LOGOの創案者として高名で､長

年､MITの人工知能研究所､ついでメディア研究

所で人間の心の創造性解明のための計算モデルの

研究をつ けゞてきている｡本書はLOGO設計の背

景をなすかれの哲学を分 りやすく解説したもので､

序章と終章の問に八つの章をもつ｡その内答はコ

ンコビュータ文化とLOGOの役割､マイクロワー

ル ドと学習の理論そして心社会と美意識の理論を

ふくむが､その議論のもっとも重要な部分はマイ

クロワール ドと心社会 (thesocietyofmind)で

ある｡マイクロワール ドとは身体をベースにして

認知 される局所的世界の具象的イメー ジで､

LOGOの手続きモデュールに当る｡世界の複雑で

抽象的な概念を理解するということは､このマイ

クロ具象イメージを連合することによって同化的

に遂行されるとされ､その例証がLOGOのプログ

ラムや数学の問題解決を通じて豊富に示される｡
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ここで興味ぶかい議論がマイクロワール ドを連合

する心社会のアイデアである｡心社会はマイクロ

ワール ドを代表する多数の局所的認知エージェン

トからなり､これらのエージェントは連合におい

て社会的相互作用をいとなむ｡その際かれは中間

管理エージェントDを導入してA,B,Cの3エ

ージェントが対立して結論がでないばあい､Aと

BのうえにDをもってきてDC関係をつ くり､そ

こからあらたな結論に向う､という量保存則学習

での､エージェント間のある種の社会的仕組を示

す｡このようなエージェントの組替えは経験的環

境に依存する社会的調整 (LeviStraussのいわゆ

るbricolage)により､したがって心社会はエージ

ェント達は民主社会をつくる｡そこでは ｢各々独

自な単純な考え方をするモデュールとしてのエー

ジェントがあって､その多くは相互に矛盾し合っ

ている｡この矛盾は単純なことではこれに劣るこ

とのない特別なエージェントの介入によって調整

されるが解決はされない｡この相違を調整する方

法は､システムを一貫性のある論理的な型にあて

はめようとするものではない｡この過程は素人の

繕い仕事を思わせる｡-恐らくその中心となるこ

とは､ありあわせのものを使って仕事をするとい

う点であろう｡-｣(200-201頁)ここには､心の

創造的はたらさがそのなかの数多くの独立した小

さなエージェント達の社会的協調であるという興

味ぶかい並列主義のアイデアが姿をあらわしてい

る｡

Turkle,Sherry:TheSecondSelf,Simon&

Schuster,Inc.,1984(西和彦訳 :インティメイ

トマシン,講談社,1984)

著者S.TurkleはS.Papertと同じ哲学にた

って､LOGOを中心 とするコンピュータ文化の精

神的構造の研究にたずさわってきたMIT社会心

理学の助教授である｡本書の第1部は子供の成長

とコンピュータとのか ,わりについて､第2部は

コンピュータ社会における-ッカー達の新しい人

間-コンピュータ関係論とコンピュータ比職の哲

学的含意について論 じるが､とくに面白いのは第

3部の人間の思考をコンピュータ ･プログラムと

してとらえ､そのようなシステムとして構成月(サ

ー44-

ブプログラム)達が相互に作用しあい､筋書のき

まっていない ドラマを演じる社会モデルを呈示す

る箇所である｡彼女によれば知は心の分散断片が

対立し競いあう､プログラムなき相互作用から発

現する｡たとえばプロダクション ･システムはプ

ロダクション群の社会をなし､局所的解決能力し

かない各プロダクションは管理プログラムによっ

てではなく､システム全体がおかれている環境に

依存してadhocにはたらく｡しかしこれらの愚鈍

なエージェント達が協調的に賢い行動をとること

によって問題の全体が解決される｡そしてそのた

めには並列処理能力をもつ多重プロセッサのコン

ピュータ ･システムが要請されるとし､この並列

コンピュータの比境をつかって人間の心の新しい

モデルを提案している｡

Minsky,Marvin:TheSocietyofMind,Simon

&Schuster,Inc.,1985(安西佑一郎訳 :心の

社会,産業図書,1990)

並列分散的に情報を処理するシステムの仕組を

人間の心のはたらさの内省からとらえ､その創造

的可能性 を解 明 しよ う とM.MinskyはS.

Papertと1970年代から研究をはじめ､このような

システム ･モデルを ｢心社会｣とよび､本書にお

いてその全貌を提示するにいたった｡ここでかれ

は､心がそれ自身は心をもたない数多くの小さな

パーツ (エージェント)から組立てられると考え

る｡これらのエージェントは個々にはまったく心

を必要としない簡単な局所的仕事 しかしないが､

それらが特別な仕方が社会を構成すると､そこに

全体 としての心がはたらく｡心のはたらさは､心

を構成する小さいエージェント達が密接に関係し

あうことによって生じるが､そのためには(1)エー

ジェントはそれぞれがレディーメイドとして局所

的に固有な縄張りをもって独立であること､およ

び(2)それらエージェント間に相互作用のためのコ

ミュニケーションが保証されること､そしてさら

に(3)コミュニケーションを媒介するものとしてエ

ージェント問にコントロール用の中間エージェン

トが設定されねばならない｡例えば､積木をつか

むエージェントは､下位に積木を探すェ-ジェン

ト､積木を移すェ-ジェント､積木をおくエージ
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ェントを順次活性化するという管理的はたらきだ

けをもつ｡そのうち､下位の積木を移すェ-ジェ

ン トは､さらに下位のつかむエージェント､(H標

を)みつけるエージェント､そしてはこぶエージ

ェントにgo!命令をだす｡そして物理的終端エー

ジェント達は命令された自分の小さい仕事だけを

実行する｡こうして積木が全体 としてつまれてゆ

くが､積木つみ社会内部のエージェント達一人一

人は小さな仕事をしているにすぎない｡

この積木つみ社会はtop-downな管理システム

を思わせるが､Minskyの考える心社会は実は環

境依存型のbottom-upシステムをなしている｡そ

こで具体的に仕事を分担パフォームする終端エー

ジェントは局所的ではあるが固有の学習経験の長

期記憶をもち､課せられた仕事を全体として遂行

するには､中間管理エージェントがレディーメイ

ドな終端エージェント達をうまく問題環境にあわ

せて選び取 り編成してゆかねばならない｡ここに､

レディーメイドなェ-ジェントが選択されてしか

るべき管理エージェントに連結され､管理エージ

ェント間がさらに上下に連結される ｢Kライン｣
とよばれるコミュニケーションが登場する｡それ

は問題を解決しようとするとき活性化される必要

なエージェント群を接続する記憶線でつながった

心の構造で､ひとはこのようなKラインの多層な

連結によって記憶 し考え事をす ､める｡Minsky

はKライン構造をさらに､ ミクロニーム､ポリニ

ーム等によって特徴づけ､それらの間のコミュニ

ケーションにプロノームや トランスフレームとい

った独特な仕組を導入して､記憶における連想や

ことばによるひらめき､また記憶や学習の概念的

構成､人間のイメージングの自由な変容性などを

論 じる｡

いまひとつ心社会理論の含意は､Turkleもふれ

たように､それが､近代哲学がもたらしたユニー

クな人格による統一的主体 としての自我観を打破

し､無意識のうえにうかぶ進化論的産物としての

マルチ型人間観を示したところにある｡それは人

間の心の非決定性､不完全性にもとづいてその真

なる自由と創造の神秘な仕組に解明の光を投げか

けるもので､本書の終 りの部分では美意識､ユー

モアや哲学的心身問題が以上の観点から論 じられ

ている｡本書の議論は哲学的認識論とふか くか ,
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わるが､AI研究の必然的発展として生れでたも

ので､コンピュータによる情報処理の本質に迫っ

ているところにMinskyならではの特色が躍如と

しているといえる｡

Hillis,Daniel:TheConnectionMachine,MIT

Press,1985(喜連川優訳著 :コネクションマシ

ン,パーソナルメディア,1990)

MITにおけるMinsky-Papertの弟子であ る

Hillisは､師の心社会の理論を具体化するコンピ

ュータ ･システムをconnectionmachineとして

実現 した｡それは数千からときには数百万におよ

ぶ小さなプロセッサの超並列構造をとり､各70ロ

セツサは固有の局所的情報処理をしながら､互い

に交信しあうことによって莫大な量の複雑な情報

をNeumann型コンピュータは不可能な短かい実

時間で処理しようとするものである｡かれは本書

でNeumann型コンピュータの非効率を批判し､

その原因をプロセッサとメモリの分柾にもとめて､

両者の関係を対等化 して､処理情報の多様さにみ

あったプロセッサの並列構築を考察する｡例えば､

画像処理でピクセルごとにひとつのプロセッサを

割当て､エキスパー ト･システムではプロダクシ

ョンごとに独立プロセッサをあてがうということ

になる｡このように問題のアルゴリズムの構造に

あわせてプロセッサは多重に結合されるが､その

ためひとつひとつのプロセッサはできるだけ小さ

くする｡さらにこのマシンは実行中に結合のパタ

ンを動的に変更する必要があるので､プロセッサ

はその間の結合をメッセージ交信で選択できる小

さな固有プログラムをもつ｡こうして(1)超並列プ

ロセッサの-- ドウェアと(2)それを隠蔽するソフ

トウェアの結合の両者が､Hillisのconnection

machineの設計論をなす (この点､PDPニュー

ロ･コンピュータと異なる)｡以上の設計哲学につ

いで､さらに掘 りさげて､本書ではconnection

machineの具体化､プログラミング上の諸問題が

論じられている｡

Winograd,Terry&Flores,Fernando:Under-

StandingComputersandCognition,Ablex

PublishingC0.,1986(平賀譲訳 :コンビュ-

ー45-



長野大学紀要 第13巻第 1号 1991

タと認知を理解する,産業図書,1989)

Winogradはかって積木の世界で積木をつむロ

ボッ トの 自然言語理解 システムSHRDLUを

MITで創作し､AI研究の新しい波をおこしたが､

その後AI理論の合理主義指向にあきたらずAI

から転向し､本書において社会論的アプローチを

とる新しい計算モデルを提唱するにいたるOかれ

はまず Heideggerの実存哲学に立脚し､人間が世

界内存在として状況に関心づけられたコミットメ

ントをもっこと､しかもこのコミットメントは運

命的に挫折するものであるという｡しかしコミッ

トメントの挫折は実存を目覚めさせる｡そこで挫

折のなかで活性化した実存は他者との交渉と協調

の相互作用をはたらかせながら､そのなかで共有

される世界のある課題が達成される｡この実存の

相互コミュニケーションを支えるのはSearleの

言語行為であり､この会話ネットワークによって

人は相互にはたらきかけ応答し影響しあい､そこ

にひとつの世界の社会的形成が出現する｡

Winogradはその例 としてマネージメントにお

ける意思決定問題をとりあげ､古典的なSimon型

の合理主義をつぎのように批判する｡｢Simonは

意思決定を､可能な行動を列挙した問題空間のな

か ,ら､望ましい結果をもたらすものを選択する

発見的探索として特徴づけた｣(234頁)｡しかし推

論や証明モデルにもづ くこの合理的方法は実際の

状況とあわない｡意思決定をするマネジャーは不

定の暖味な文脈的背景でのコミットメントを担い

挫折にさらされている｡そこでのかれの仕事は､

会話を通じて組織内に新しいコミットメントを創

造すること､そのため発話内行為 としての意図の

交信､その会話ネットワークを形成することであ

る｡このような考えからWinograd-Floresは大規

模な分散電子交信システムのうえで会話ネットワ

ークを構築し制御するための ｢調整者｣というソ

フトウェア設計を提案する｡このようなシステム

の特徴としては(1)アルゴリズムなしで動作するこ

と､(2)挫折を織 りこんでエラーでダウンしないこ

と､そのため(3)コミットメントの相互作用を保証

する会話ネットワークをもつことなどがあげられ

ているが､この新コンピュータの設計理念は､心

社会 とは異なるが､社会としてのシステムをいき
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いきと活力あらしめ､かつこれを自然淘汰のなか

で生きのぴさせるための複数コミットメントの協

調の思想を反映しており､今後創造的計算システ

ムにもとめられる並列分散主義を同様に主張する

ものといえる.

Hewitt,Carl:Open Information Systems

SemanticsforDistributedArtificiallntelli-

gence,ArtificialIntelligence,Vol.47,No.1-

3,1991,pp.79-106

HewittはSHRDLUで使われたAI言語 Plan-

nerを創案した後､Actor理論を考案して今 日の

オブジェクト指向言語流行の先駆者となったが､

さらに最近本論文で示されるオープ情報システム

(OIS)意味論を提唱して分散型脱AIをめざす｡

かれによればOISは予期されない事象に対処し､

随時多発する外界の情報を非同期処理する大規模

な開放された計算システムであり､コミットメン

ト､葛藤､交渉､協調､分散型問題解決といった

基本機能を装着し､その結果､社会学と並列シス

テムを統合した新しい機能と構造の仕組をもつ｡

それは現場に即応する局所的権威をもち相互に独

立並列する小さな処理が非同期に活性化しながら

多重にはたらき､問題はつねにアルゴリズムによ

ってでなく､最近のadhocな情報を利用する処理

間の交渉によって解決がさぐられることになる｡

したがってこのOISは伸縮 自在な柔軟性をもち､

葛藤や挫折にあってタフであり､その高い生産性

の保持が真に達成されるのだとされる｡

以上､最近の並列分散システム理論の動向を紹

介してきた｡これらの理論はMITのAI研究のな

かか ら生 れて きた とい って よい｡そこでは

Minsky-Papertを中心 とする人間らしい情報処

理の新しいモデルが､脂と社会の動態理論をくみ

こんで作 りだされている｡臓のアナロジーはMIT

でのAI研究の伝統であるが､ここに社会のアス

ペクトが導入されるにおよび､革命的な脱 AI研

究の火蓋が切っておとされたといってよい｡並列

分散理論ではいまひとつ神経回路網の動態をシミ

ュレー トするPDPコネクショニス ト･モデルが

あるが､ソフトウェアの記号処理の仕組みを欠如

する､-- ドウェア依存のニューロ計算のモデル
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は､これまで紹介した理論とはアプローチを異に

するもので､ここでは触れないことにした｡最近､

AI研究で集団的に問題解決をもとめる分散型AI

(D (-Distrivuted)AI)の研究やヒューマン･

インタフェース論で協調モデルの研究が盛んにな

りつつあるが､この方向は明らかにここど述べら

れた並列分散理論の発展線上にあるといえる｡

最後のC.Hewittの論文はまだ翻訳されていな

いが､興味ぶか く､かつ重要と思われるので本紹

介に加えた｡

(かわの ひろし 教授)

(1991.4.4受理)
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