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かなり古い映画ですが「2001年宇宙の旅」は何
度も観ました．ご存知の方も多いと思います．何度
も観たのは，映像が衝撃的でかつストーリーが良く
わからないという単純な理由からです．日本で公開
されたのが40年以上も前だったかと思います．比
較的最近の映画では「イーグル・アイ」も印象に
残っています．これは私がドコモ北京研究所に在籍し
ていた時に機内で観た映画です．この2つの映画に
共通することは，素晴らしく優秀なコンピュータが
ストーリーの鍵を握っていることです．超有名な
「HAL9000」とそれほど有名ではない「アリア」で
す．この人工知能をもったコンピュータは，もちろ
ん人間が作ったものですが，人間に対して背信行為
をします．コンピュータはあるアルゴリズムに従っ
て単純に動いていれば，人間が作ったコンピュータ
が人間に背くはずがありません．では，このアルゴ
リズムって何だろうか？ということについてとりと
めのないことを書きます． 
学生教育用に，最近アルゴリズムに関する本を何
冊か読みました．例えば，「How Algorithms Came to 
Rule Our World」[1]，「世界で最も強力な9のアルゴリ
ズム」[2]です．あらためてアルゴリズムの偉大さを
再認識するとともに，アルゴリズムの限界について
考えてみました．基本的なアルゴリズムはYes or No，
あるいは1 or 0です．いわゆる二者択一の連鎖です．
選択肢のシナリオが画一的であれば，そのアルゴリ
ズムが作り手（人間）に反逆する可能性はゼロです．
しかし，映画を観ながら思ったことはコンピュータ
が感情を基に自分でアルゴリズムを書き換え，それ
を基に物事を判断する，そういう時代がやってくる
のかな，です．人工知能分野ではすでに実現の目途
が立っているのかもしれませんが，もしコンピュー
タに感情があるのだとすれば，それはアルゴリズム
でどのように表現されるのだろうか，という単純な
疑問も湧いてきます．論理的な思考を制御する複雑
な感情は，アルゴリズムを使えば簡単に表現できる

のでしょうか．それともアルゴリズムを感情でコン
トロールするそれとは別のアルゴリズムがあるので
しょうか．そういえば，映画「アイ，ロボット」で
は感情は理論を超える，というセリフがありました．
理論はアルゴリズムに置き換えて良いと思うので，
感情はアルゴリズムを超えるということです．アル
ゴリズムを超越する何かがあるのでしょう． 
別の視点でアルゴリズムについて述べたいと思い

ます．アナログとデジタルの関係です．先の1 or 0
はもちろんデジタルです．しかし，人間が1＋2を
計算するときに，どのように計算しているのでしょ
うか．これは脳のメモリである海馬における過去の
計算結果の蓄えから答えを引き出しているのでしょ
うか（いわゆる暗記）？それともその都度計算して
いるのでしょうか？多くの人はその都度計算してい
ると答えられるかもしれません．しかし，3桁の掛
け算，324×926は，と問われるとすぐに答えが出
る人は極めて少ないでしょう．少しプチ自慢になり
ますが私は暗算が普通の人より格段に得意です．先
の3桁の計算の答えもすぐにでます（ちなみに答え
の数字の並びに注目です）．どんなに簡単な計算で
も，海馬から答えを引き出すのではなくアナログ手
法で計算します．アナログ手法とは1 or 0を使わな
いことです．例えるならばPCM（Pulse-Code 
Modulation）＊1符号化する前のアナログ情報を使っ
て計算するということです．とは言っても，私はい
つも疑問に感じています．人間はコンピュータでは
ないが，人間の脳は本当に「アナログで動作してい
る」のでしょうか．先のアルゴリズムの話題に戻り
ますが，アルゴリズムにも「アナログのアルゴリズ
ム」と「デジタルのアルゴリズム」があるのではな
いかと思い始めています．私の場合ですが，「デジ
タルのアルゴリズム」で「アナログ処理」を行って
います．では「HAL9000」と「アリア」はどうな
のでしょうか．「デジタル（のコンピュータコード
で書かれた）のアルゴリズム」で「デジタル処理」
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を行っていると考えるのが普通でしょう．あるいは，
もしかすると「アナログのアルゴリズム」で「デジ
タル処理」を行っているかもしれません．一般的に
誤りや混乱は「デジタル」ではなく「アナログ」に
起因しているからです．私は暗算を実行する場合，
体調が良くかつ精神状態が良いとき（要は集中でき
ている状態）は脳内の計算ツールが極めて精巧な状
態になります．自分ではその計算ツールはアナログ
と思っていますが，脳内は究極のデジタル状態に
なっているかのようです．それは，振幅と量子化＊2

両方においてです．状態が思わしくない時は，量子
化はもちろんのこと，振幅が時間的に変動します．
こうなると脳内は大混乱に陥ります．この好調，不
調の要因の1つは感情であるとも言えます．「HAL9000」，
「アリア」，「アイ，ロボット」の感情を「アナログ
のアルゴリズム」とすると「アナログのアルゴリズ
ム」が「デジタルのアルゴリズム」を凌駕したので
はないかと想像してしまいます． 
現代はアルゴリズムがすべてを支配していると
言っても過言ではありません．科学の分野における
アルゴリズムの進化，功績を見れば明らかです．そ
して「ゲーム理論」のように，過去の偶然と思われ
る事象の関係性を調べることで，物事あるいは事象
の将来を予測することがアルゴリズムで実現できる
ようにもなってきました．昔，読んだ本に「自分は
自分が行こうとしている未来からやって来る」とい
う名文を今でも覚えています．これは目標に向かっ
て進むという意味ですが，予測の正当性を逆説的に
述べているとも言えます． 
通信分野では，バックボーンネットワークのルー
ティングや負荷分散制御，個々のユーザに最適解を
与えるネットワーク制御を「アナログ的なアルゴリ
ズム」で実現できると素晴らしいと思います．「ア
ナログ的な」と書きましたが，これは人間が作った
「デジタルなアルゴリズム」に加えて，自己認識で
きるアルゴリズムのことです．わかりやすい例とし
ては，基地局が周辺を観察し，過去の通信データか
ら次の事象を推測しそれに合わせて最適なシステム
パラメータに更新していく，みたいな感じです．す

なわち基地局の「デジタルのアルゴリズム」が自分
で進化していく仕組みです． 
最後になりますが，先に，人間の脳は本当に「ア

ナログで動作している」のでしょうか，と書きまし
た．脳細胞がどのように動作（活動）しているかは
わかりませんが，アルゴリズムがスピードや正確性
において人間より優れていることは間違いありませ
ん．人間が何かを判断するときに，あるいは計算
（暗算）するときには，アナログ的な感情・感覚で
はなくて，とても「シンプルなデジタルのアルゴリ
ズム」の集合体が超高速で動作しているとなると，
アルゴリズムはこれまで以上に人間を翻弄すること
になります．願わくはそうではないことを祈り，人
間とアルゴリズムの共生を信じたいと思います． 
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＊1 PCM：サンプリング周波数で標本化した信号の振幅を2進数で

表す符号化アルゴリズム． 
＊2 量子化：デジタル通信において，アナログデータの振幅および

位相量を離散的なデジタルの値で近似すること． 
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