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This basic concept of Artificial Intelligence are proposed from the view of mathematical dynamics. And the 
simulation following this concept is shown.  

 

1. 序論 
本論考は人工知能の基礎的モデルをダイナミクスの観点から

導入するものである。最初に概念的なモデルを提示し、次に数

学モデルを導入し後、簡単なシミュレーションを行う． 

2. 概念 
今、主体（生命） I を取り巻く環境（世界）を X とする。 生

命は感覚を持ち、世界から情報を受け取る。これを、ｆ（X）と書く。 
一般に生命は複数の感覚{ }nfff ,,2,1 K を持ち、それぞれ

世界から情報 ( ) ( ) ( ){ }XfXfXf n,,, 2,1 K を受け取り、そ

れらの情報を総合して、自分の認識する世界 W を再構成する。 
再構成された世界を W とする、これは、 

( ) ( ) ( )( )XfXfXfgW n,,, 2,1 K=                    (1)    
と書ける。 
 生命が見る世界は世界そのものでなく、さらに感覚によって切

り取られた情報も物理的情報とは異なり歪曲されている。即ち、 
生命は己の中に、欲求（生理的欲求）を持ち、その欲求によっ

て物を見ている。（例えば、古い問題で、人 はりんごを“食べら

れるもの”として見るが、果たして人は食べ物でないものとしてり

んごを見ることが出来るか？という問題がある）。よって、生命の

持つ欲求を ( ) ( ) ( ){ }IhIhIh n,,, 21 K として、 
( ) ( ) ( ) ( )( ) )(,,, 21 XIhIhIhkXf ni K=             (2) 

と書ける。この式は、affordance を表現しているとも解釈できる。 
 意識とは何かを考えるとき、それは内的な欲求を世界に対して

満たすべく働く関数とみなすことが出来る。知性というものを考

える時、それを何か論理的な、抽象的な思考や計算能力を有

する機関と考えてはならない。それは、知性に付随する側面で

あって、本来知性は環境との相互作用を通して初めて成立する

ものであると考えるのが妥当である。即ち、意識は生命の内的な

構造と環境との境界に立つ存在である。意識は外的な環境（変

化）に対して、自己を保存、同じことであるが、欲求を満たすた

めに行動をとる。すると、環境 X は変化を受けて（例えば、これ

は視点を変えたなど小さなことから、移住したなどの大きな変化

でもよい） Y となるとする。これを 
YXi a:  

と書く。当然、これによって W は変化するので、これを V とする。

これを式（１）に照らして考えると 
 
 

 ( ) ( ) ( )( )YfYfYfgV n,,, 2,1 K=    
( )( ) ( ) ( )( )( )XifXifXifg n,,)(, 2,1 K=  

右辺を 
( ) ( ) ( )( )( )XfXfXfgi n,,, 2,1 K　＊’      

 として、    
( )WiV *=  

 
これは、行動によって、環境が変化し、そして認識された世界

が変化することを表す。この関係は人は認識された世界の中で

行動するが、行動自身は世界そのものとの関係の中にあること

を現す。このことは、人の行動において誤解に基づくミスを起こ

す可能性があることを示すものであり、また人が世界を知ろうと

する動機足り得るものである。 

3. 線形モデル 
前章で展開したモデルを数値化し、そのダイナミクスを表現

する。生命は、非線形のシステムであり、当然、f,g,h などの関数

は非線形関数とすべきであるが、今回は簡単な導入のため線

形モデルを採用する。非線形モデルの場合はさらに興味深い

結果が得られるであろう。 
まず、 ( ) ( ) ( ){ }XfXfXff n,,, 2,1 K= を実数値ベクト

ルとみなす。そして、ｇを線形関数とすれば、（１）式は 
( ) ( ) ( )XfXfXfW n1n212,111 a,aa +++= K  

さらに、同様に（２）式は 
( ) ( ) ( )IhIhhkXf nini kk 2i21i1 ++= K    

となり、 ( ) ( ) ( ){ }IhIhIhh n,,, 21 K= に対して、 
hKf
rr

=  
K は行列となり、K は感覚によって得られた情報の欲求によ

る解釈であるから、affordance を表現しているとみなすことが出

来る。  

4. シミュレーション 
以上のモデルをもとに、最も簡単なモデルのシミュレーション

を行ってみよう。シミュレーションの目的は、このモデルが知能の

ダイナミクスの端緒を如何に表現するかを明らかにすることであ

る。 
生命が保存しようとするという自己をパラメーターｓで現す。 α

は体温であってもいいし、脂肪（食料）であってもいい。 
すると、生命は環境ｆに対して、 
          fsl α−=  
を最小にしようと行動するとする。 αはその生命固有のパラメー

ターとする。 さらに、今考える生命は移動可能な生物であると

し、１０ｘ１０の map（一マスの上に生物が存在できるとする）の上

連絡先：東京大学 工学系研究科 電気工学専攻，〒113-

8656 東京都文京区本郷 7-3-1 工学部３号館, Tel: 03-

5841-6563, miyake@asc.t.u-tokyo.ac.jp 

2F3-04 



The 17th Annual Conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence, 2003 

- 2 - 

を１ステップで１つ移動できるとする。まず環境ｆに対してｆの適

当な分布を 10x10 の要素ｆ（i,j）乱数で生成する（乱数を用いる

積極的な意味はない）。 初期条件として ｓ=19、各マスにそれ

ぞれ別の αが１から１００の整数の値を持つ１００の個体が存在

しするとする（総数１００００、図２）。それぞれの生物は、自分の

いるマスの１つ向こうの、前後、左右、斜め（最大９マス）に対し

て l  を計算できるとし、 l  が最小の値をとるマスに移動すると

し、最大１０ステップまで移動するとする。図２がその結果である。

この最小値を見出すということが生物が判断することであるとみ

なす。 
結果は図３のように、特定の場所に個体が集中するという結

果を得る。図２と図３を比べて、個々の個体が判断し、移動した

現象があらわれているとみなす。 

5. まとめ 
非常に簡単なシミュレーションな結果であるが、環境変数と自

己の保存定数を設定することによって、生命が自己を保存しよう

として運動する知能のあらわれを見ることが出来る。 
知能はそういった保存本能の延長にあるものであり、より高次

の非線形関数モデル、多数のパラメーター、複雑な環境を設定

することで、知能の起源をとらえる可能性があると考えることがで

きる。 
 言語的なモデルは、独立した知能をビルトアップ式に構造を

持たせようとする試みであるのに対し、数値ダイナミクス的な知

能の探求とは、環境に対する個体の運動或いは反射の総合の

中に知性の起源を見出そうとするものである。 
 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
図１ 乱数によって生成した環境パラメーターｆ(i,j)のグラフ 

図２ 初期状態 

 
図 3 シミュレーションの結果 

   
上記の３図は X,Y 軸は整数の座標、Z 軸は図１では環境

定数ｆ、図２，３では個体数を表す 
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