
1.　は　じ　め　に
　コンピュータは，私たち人間にとって高度で難しいタスクをうまく遂行する．たとえば，高
次の定義域を持つ関数の定積分値を求めたり，天候・視界不良の状況下でジャンボジェット機
を安全に着陸させたりすることを支援する．しかし，その一方で，「今夜友人とふたりで食事
をするレストランを決めること」のような私たちが日常の生活の中で出くわす簡単な問題を，
コンピュータは上手に扱うことができない．レストランを予約した時にその場所と電話番号を
スケジュール帳へ予約時間と共に追加してくれるスマートフォンや，夜ベッドで本を読む時に
それを察知して手元を明るく照らしてくれる部屋のような，判断能力を備え私たちの生活を豊
かにしてくれるコンピュータは，未だ実用の域に至っていない．私たちの言葉の意味を解釈し，
私たち自身のことや生活について幅広く理解し，日常の様々な事柄について考え，臨機応変に
応答し，結果を学習する能力を持つ新しい種類のソフトウェアを作ることはできるだろうか．
　これを実現するにあたっての大きな課題のひとつは，私たち自身や日常の出来事について幅
広く理解するためにコンピュータが用いる膨大な知識を獲得することである．私たちが日常的
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要　約　コンピュータが日常の様々な出来事について理解し臨機応変に動作する仕組みを実現
することは，長年に渡り取り組まれてきている研究課題である．その実現には，私たち人間
が暗黙に共有していてコンピュータが持っていない広く膨大な知識（コモンセンス知識）を
獲得する仕組みが必要である．本稿では，インターネットを利用する多くの人々から短期間
で効率的に日本のコモンセンス知識を獲得する目的で開発した連想ゲーム「ナージャとなぞ
なぞ」について報告する．本ゲームにより，幅広い日本のコモンセンス知識を短期間で大量
に獲得できたことを示す．また，本ゲームが多様な目的の知識獲得に対応可能な，柔軟性の
高い手法であることを示す．
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な判断をするときの基底をなす一般的で広く適用できる知識は，「コモンセンス知識」と呼ば
れている＊1．「約束した時間に遅れると相手の信頼を失う」「予定を忘れないようにスケジュー
ル帳へ記入する」「本を読むときには十分な明るさが必要」「電灯のスイッチをONにすると部
屋を明るくすることができる」「蝋燭に火を灯すと手元を明るく照らすことができる」などの
コモンセンス知識を私たちはたくさん知っている．これらは，私たち一人一人が生まれてから
大人に成長する過程で学び体得したものであり，私たちの間で暗黙的に共有されているが，現
在のコンピュータはそれらを持っていない．Minsky［1］は，私たちのような判断能力を持つコ
ンピュータを実現するためには数億程度の数のコモンセンス知識が必要だと推定している．
　本稿は，そのような膨大な数におよぶコモンセンス知識を獲得しコンピュータに与える取り
組みについて述べる．2章にてコモンセンス知識を獲得する関連研究と本稿との関係について
述べ，3章にてインターネットを利用する多くの人々からコモンセンス知識を直接獲得する方
法を提案し，4章にて実際に獲得された知識の評価結果に基づいたこの方法の有効性について
考察する．5章にて結論を述べ，最後に，残された課題とそれらに対する今後の取り組みの方
向性について述べる．

2.　先行研究
　人間が持つ膨大なコモンセンス知識を獲得しコンピュータに与える先行研究は，主要なもの
として二つある．一つはCyc［2］と呼ばれるコモンセンス知識獲得とデータベース化を合わせた
プロジェクトである．もう一つは，Open Mind Common Sense（OMCS）［3］と呼ばれるコモン
センス知識獲得プロジェクトとデータベースConceptNet［4］［5］を合わせたものである．本章では
それぞれのプロジェクトについて説明する．

　2. 1　Cyc
　Cyc は，1984 年に Lenat によって開始されたコモンセンス知識をデータベース化するプロ
ジェクトである．Cyc では，CycL と呼ばれる独自の知識記述言語を習得した専門家によって
コモンセンス知識が手作業で登録されている．登録されているコモンセンス知識は正確だが，
専門家による限られた人数での登録作業なので，コモンセンス知識獲得スピードに限界があ
る．言語は英語のみに対応している．2010 年 12 月現在の Cyc のWeb ページ＊2 によると，約
500 万件のコモンセンス知識を保有していると報告されている．2001 年に Cyc のオープンソ
ース版OpenCyc が公開されている．

　2. 2　Open Mind Common Sense（OMCS）
　Open Mind Common Sense（OMCS）は，1999 年にMITメディアラボによって開始され
たコモンセンス知識獲得プロジェクトである．OMCS は，Cyc と異なり一般のボランティア
の人々からインターネットを利用してコモンセンス知識を獲得するアプローチを取っている．
獲得した知識にはノイズが含まれるが，専門家による手作業に比べて知識を速く獲得すること
ができる．またOMCSでは，複数の国と言語でコモンセンス知識を獲得している．2010 年 12
月現在で英語のコモンセンス知識が約 100 万件，中国語が約 35 万件，ポルトガル語が約 23 万
件，日本語が約 1万件登録されている．
　OMCS のWeb サイト＊3 では，「＿は＿の一種である」といった，あらかじめ数パターン用
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意された自然言語文の穴埋め形式のWeb フォームをユーザに提示することで，コモンセンス
知識をユーザに入力してもらう単純な方式を取っており，特に専門的な技能を必要とすること
なく，インターネットにアクセスできる人なら誰でも知識登録が可能である．一方で現在の
OMCSのWebサイトは，娯楽性が低いため継続的な参加者の確保が難しいという問題がある．
また日本での知名度が低く参加者がほとんどいないため，日本のコモンセンス知識がなかなか
集まらないという大きな問題を抱えている．
　近年では穴埋め形式の娯楽性の低い入力に替わって，ゲームを利用した娯楽性の高いコモン
センス知識獲得が試みられている．英語についてはCommon Consensus［6］，中国語については
Rapport Game およびVirtual Pet Game［7］が報告されている．日本ではこのようなゲームを利
用したコモンセンス知識獲得の試みは行われておらず，他国に比べコモンセンス知識獲得が進
んでいない．

　2. 3　ConceptNet
　OMCSで獲得したコモンセンス知識は，ConceptNet と呼ばれるコモンセンス知識データベ
ースに取り込まれている．ConceptNet ではコモンセンス知識を，概念（Concept）をノード，
概念間の関係（Relation）をアークとした意味ネットワークで表現する．概念は単語や短いフ
レーズで表現し，関係は is-a，has-property，part-of など約 30 種類のあらかじめ規定された
ものを用いる．またConceptNet では，意味表現と自然言語による表層表現を対応づけてデー
タを保持している．ConceptNet におけるコモンセンス知識の例を図 1に示す．以後本稿では，
ConceptNet における図 1の単位を 1件のコモンセンス知識として表現する．ConceptNet は
オープンソースプロジェクトであり，各言語におけるコモンセンス知識データおよびデータア
クセスのためのAPI が公開されている．

図 1　ConceptNetにおけるコモンセンス知識表現

3.　ゲームを用いた日本におけるコモンセンス知識獲得「ナージャとなぞなぞ」
　3. 1　日本におけるコモンセンス知識獲得の課題
　1章で述べたビジョンの実現を目指して 2010 年 9 月，株式会社電通，MITメディアラボ，
日本ユニシス株式会社は協働で「空気が読めるコンピュータをつくろう」プロジェクト＊4 を開
始した．しかしながら，このプロジェクトを支える日本のコモンセンス知識データに関しては
当プロジェクトの開始時点でConceptNetの日本語データ1万件程度しか存在していなかった．
そのため，短期間で効率的に日本のコモンセンス知識を獲得することが最優先の課題となり，
当プロジェクトでは先行研究において実績のあるOMCS のゲームによるコモンセンス知識獲
得のアプローチを日本においても実施することを検討した．コモンセンス知識は誰もが知って
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いるが膨大な量であるという性質から，インターネットを利用したゲームによる知識獲得のア
プローチが有効である．そこで，日本人であれば誰でも知っている「なぞなぞ」を用いたコモ
ンセンス知識獲得ゲーム「ナージャとなぞなぞ」＊5 を開発した．

　3. 2　「ナージャとなぞなぞ」
　「ナージャとなぞなぞ」は，インターネットにアクセスすることができる人なら誰でも簡単
に遊ぶことができる連想ゲームである．ナージャというゲームキャラクターが出すヒントを基
に，ナージャが思い浮かべている言葉を当てるゲームである．ナージャは 3歳のロシア人の女
の子で，日本に来たばかりで日本のことを良く知らないので，連想ゲームを通じて色々と教え
てあげよう，というゲームコンセプトである．ゲームの流れは，まずナージャから思い浮かべ
ている言葉に関するヒントがユーザに一つ提示され，ユーザは回答を入力する．不正解だった
場合は次のヒントがユーザに提示され，再度ユーザは回答を入力する．ヒントは最大五つまで
追加され，それでもユーザが不正解だった場合はゲーム終了となる．ゲーム画面を図2に示す．
ゲーム画面の上部は，ナージャから提示されるヒントを表示し，ゲーム画面の下部は，ユーザ
が回答を入力する領域となっている．

図 2　「ナージャとなぞなぞ」ゲーム画面

　3. 3　問題生成と知識獲得の仕組み
　「ナージャとなぞなぞ」における問題生成と知識獲得の仕組みを図 3に示す．まず，本シス
テムはゲーム開始時に，ConceptNet からノード（Concept）をランダムに一つ選択し，それ
を連想ゲームの正解ノード（ナージャが頭に思い浮かべている言葉）とする（図 3では「犬」）．
次にユーザに提示するための五つのヒント文を生成する．五つのヒント文は，正解ノードに直
接接続されているアーク（関係）とノードのセットを五つランダムに取得し（図 3では三つに
省略しているがヒントと囲まれている部分），各関係の種類毎にあらかじめ用意したヒントの
テンプレート文に当てはめることで自動生成する．図 3の例では，犬ノードと「一種」の関係
で接続された動物ノードを，一種のヒントテンプレート文「それはXの一種だよ」に当ては
めて，「それは動物の一種だよ」というヒント文を生成する．このヒントに対してユーザがキ
リンと回答した場合は不正解となるが，ヒントと不正解の回答を組み合わせることで「キリン
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は動物の一種である」という新しいコモンセンス知識を獲得することができる．ゲームの性質
上，ユーザの回答はそれまでに出されたすべてのヒントを満たす回答となるので，1回のユー
ザの回答とそれまでに出されたすべてのヒントを組み合わせることができる．従って，1回の
ゲームで最大で1＋2＋3＋4＋5＝15件の新しい知識を獲得することができる．このように，
ユーザに提示したヒントと，ヒントに対するユーザからの回答を組み合わせることで，新しい
コモンセンス知識（以後この知識を回答知識と呼ぶ）が獲得できる．
　回答知識に加えて，「ナージャとなぞなぞ」で獲得する重要な知識として誤り知識がある．
ユーザは，ゲームで登場したヒントが間違っていると感じた場合に，そのヒントを指摘するこ
とができる．誤り知識とは，この指摘されたヒントを生成した元の知識が誤っていることを表
す知識である．
　ゲームで獲得した回答知識および誤り知識は，コモンセンス知識データベースである Con-
ceptNet へ登録する．ConceptNet へ登録された新たなコモンセンス知識は，ゲーム中の新し
い正解やヒントとして登場する．従って，ゲームの提供者側が新しい問題やヒントを考えたり，
手動で登録したりする必要がない．
　ConceptNet の各コモンセンス知識データは，その知識の信頼性を示す score と呼ばれる整
数値（初期値 1）を持っている．同じ回答知識が別のユーザから重複して得られた場合は
score を 1 プラスし，誤り知識として指摘された場合は score を 1 マイナスする．「ナージャと
なぞなぞ」で登場する正解とヒントは，score が 1 以上の知識を対象としている．

図 3　知識獲得の仕組み
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　3. 4　ユーザの参加モチベーションおよび宣伝策
　「ナージャとなぞなぞ」では，ユーザの参加モチベーションを高めるために，得点ランキン
グを導入している．本ゲームは匿名による未ログインでの参加，およびTwitter＊6 アカウント
でログインしての参加が選択可能であり，Twitter アカウントでログインした場合は，得点ラ
ンキングに参加することができる．ユーザは，一つ目のヒントで正解した場合には5ポイント，
その後ヒントが一つ増えるごとに 1ポイントずつ減じた得点を 1回のゲームで獲得することが
できる．総合得点ランキングの上位 3名をトップ画面に表示することで参加者のモチベーショ
ンを高めている．
　また，インターネットユーザへ本ゲームを広めるために，ゲーム終了後に結果および本ゲー
ムサイトのURLを Twitter に投稿できるボタンを配置し，Twitter での口コミによる広がり
を利用している．

4.　「ナージャとなぞなぞ」実績・評価
　本章では，効率的に幅広く日本のコモンセンス知識を獲得するという「ナージャとなぞなぞ」
の目的に対して，獲得知識の量，獲得知識の範囲，獲得知識の質の三つの観点で実績と評価を
記述する．

　4. 1　獲得知識の量
　本ゲームは 2010 年 9 月 24 日にリリースし，インターネットに一般公開した．リリース日か
ら 2010 年 12 月 1 日現在までの獲得知識数（回答知識数＋誤り知識数）の推移を図 4に示す．
獲得知識数は重複する知識を含んでいる．累計の獲得知識数は，リリース日から 1週間で 10
万件を突破した．1日当たりの獲得知識数はリリース後 2日目がピークであり，1日で 3万件
を越える知識を獲得した．その後，1日あたり約 1,000 件のペースに収束している．

図 4　獲得知識数の推移
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　4. 2　獲得知識の範囲
　「ナージャとなぞなぞ」で獲得した知識の関係の分布を表 1の左に示す．参考値として「ナ
ージャとなぞなぞ」開始前における ConceptNet の日本語知識の分布を表 1の右に示す．「ナ
ージャとなぞなぞ」で獲得した知識は，ConceptuallyRelatedTo の関係を除き，ConceptNet
の知識分布とほぼ同じ傾向を示していることから，「ナージャとなぞなぞ」は，偏りなく幅広
い関係の知識を獲得している．また「ナージャとなぞなぞ」では，ある関係のヒントを出す割
合を意図的に増減させることで，ある関係の知識獲得の割合を調整することが可能であること
から，目的に応じて知識獲得の範囲を制御できる柔軟性の高い知識獲得手法である．

表 1　獲得知識の関係の分布

　4. 3　獲得知識の質
　獲得したコモンセンス知識の正しさを確認することは重要である．回答知識と誤り知識それ
ぞれの質についての評価を以下に記述する．

　　4. 3. 1　回答知識の質
　2010 年 9 月 24 日のリリースから 2010 年 10 月 10 日までに獲得した回答知識 127,428 件のう
ち，重複および独自のフィルタリングによる不正データを排除した回答知識 43,512 件につい
て，知識の質についての評価を実施した．43,512 件の回答知識からランダムにサンプリングし
た標本 400 件について，表 2に示す 5段階評価を人手によって実施した．
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表 2　人手により割り当てた評価値の一覧

　3名の評価者が同じ 400 件の知識に対して評価を実施し，3名の中央値を代表値として採用
した．1-5 の各評価値の分布を示したグラフを図 5の左に示す．回答知識は正しさが要求され
るため，5（一般的に正しい）に近い評価値の割合が多いことが望ましい．400 件の標本の人
手による評価の結果，ポジティブな評価値である 5（一般的に正しい）と 4（まあまあ正しい）
を合わせた割合が 58％となっている．ネガティブな評価値である 1（意味をなさない）と 2（正
しくない）を合わせて 22％となっている．
　ここで，同一の回答知識を重複して獲得した回数を重複数として，5段階評価済の 400 件の
標本のうち，重複数 1以上の知識と重複数 2以上の知識に対する評価値分布のグラフを図 5の
中および右に表示する．重複数 1以上での 5（一般的に正しい）と 4（まあまあ正しい）を合
わせた割合は 75％，重複数 2以上での割合は 80％となる．重複数の増加に伴い，正しい知識
の割合は増加していく傾向が確認できる．ゲームによるコモンセンス知識獲得を実施した文
献［7］では，5 段階ではなくAgree/Disagree の 2 段階評価を実施しており，Agree の割合は
Rapport Game では重複数 1の時に約 75％，重複数 2の時に約 85％，Virtual Pet Game では
重複数 1の時に約 60％，重複数 2の時に約 80％となっている．本稿の 5と 4 の評価を合わせ
た割合と近い結果であることから，「ナージャとなぞなぞ」も文献［7］の知識獲得手法と同様の
質を持っていることが確認できる．

図 5　回答知識の人手による評価の分布
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　　4. 3. 2　誤り知識の質
　2010年 9月 24日のリリースから2010年 10月 10日までに獲得した誤り知識3,662件のうち，
重複を排除した 1,344 件を対象に評価を実施した．ランダムサンプリングした標本 400 件につ
いて，4. 3. 1 項と同様の 5段階評価を同じ 3名による人手で実施し，3名の中央値を代表値と
して採用した．誤り知識は正しくないことが要求されるため，1（意味をなさない）および2（正
しくない）の評価値の割合が多いことが望ましい．各評価値の分布を図 6の左に示す．1（意
味をなさない）と 2（正しくない）の評価値を合わせて 28％にとどまっており，5（一般的に
正しい）と 4（まあまあ正しい）の評価値を合わせた 41％より少ない割合となっている．ここ
で，標本 400 件のうち重複数 1以上と重複数 2以上の誤り知識における評価値分布グラフを図
6の中および右に示す．重複数が増加すると 5（一般的に正しい）と 4（まあまあ正しい）の
評価値を合わせた割合が減少傾向にあり，1（意味をなさない）と 2（正しくない）の評価値
を合わせた割合が増加傾向にある．この結果から，3. 3 節で述べた誤り知識が重複する度に知
識の score をマイナスすることで知識の信頼性を管理することが有効に機能する．

図 6　誤り知識の人手による評価の分布

5.　結論
　日本におけるコモンセンス知識獲得を目的としたゲーム「ナージャとなぞなぞ」を開発し，
1週間という短期間で 10 万件の日本語コモンセンス知識を獲得した．幅広い関係の知識を獲
得し，目的に応じて獲得知識の範囲を制御可能な柔軟性の高い獲得手法であることを示した．
また，獲得した知識の質を評価し，他のゲーム手法と同等の質を有していることを確認した．

6.　お　わ　り　に
　今後も世界各国で数多くのコモンセンス知識獲得プロジェクトが企画され，コンピュータ
は，様々な国における私たちの日常生活や価値観に関する知識を利用できるようになるであろ
う．これらのプロジェクトのいくつかは，「ナージャとなぞなぞ」のように利用者から直接知
識を獲得し，また，別のいくつかのプロジェクトは，インターネット上の膨大なWeb コンテ
ンツからコモンセンス知識を「掘り出す」ことで知識を獲得してゆく．それら多くのプロジェ
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クトの活動成果を組み合わせることにより，近い将来には数千万規模の知識数を持つ大規模な
コモンセンス知識のデータベースが利用可能となると筆者らは考えている．
　しかしながら，大規模なコモンセンス知識のデータベースだけでは，私たち人間のような認
知能力を持つコンピュータは実現しない．二つ目の大きな課題として，そのような知識を用い
て日常の幅広い問題について考え決断する能力をコンピュータに与えることが残されている．
私たちは，知識を用いるための方法をたくさん知っており，また，それらを用いて幅広い様々
な問題に対処することができる．知識を用いるための方法には，例を挙げれば，「何かをする
前にそれがもたらす結果について考えてみる」「問題に直面したら過去に似たような問題が解
けた状況を考えてみる」「問題の解決に行き詰まったら他に別のやり方がないかを考えてみる」
などがある．日常の幅広い問題に対して私たちのように臨機応変に応じる能力を持つコンピュ
ータを実現するためには，問題を考え決断するための様々な思考方法，すなわち推論する・予
測する・計画する・解釈するなど私たちが日常行っている思考方法をコンピュータに与える必
要がある．さらに，直面している問題を解くための適切な思考方法をそれらの方法の中から選
択する仕組みも実現しなければならない．
　この二つ目の課題は，今後の研究課題とし，「空気が読めるコンピュータをつくろう」プロ
ジェクトの活動を通じて知識獲得の活動と共に取り組んでゆく所存である．
　最後に，「ナージャとなぞなぞ」は多くの方々の活動成果であり，本稿は，当プロジェクト
の一員である筆者がその成果をまとめたものである．プロジェクトメンバーの方々＊7 に深く感
謝の意を表する．また，MITメディアラボのプロジェクトメンバー，そして「ナージャとな
ぞなぞ」に参加し多くのコモンセンス知識を提供してくださったすべてのユーザにも深く感謝
の意を表する．

─────────

＊ 1 一般に，「コモンセンス」という言葉は，「常識＝適切な判断」と同義に扱われているが，人
工知能の研究分野においては，その実用的な側面を捉えて，「私たちの誰もが知っている基
礎的で膨大な量の事柄と，それらの共通理解」という意味で用いる．

＊ 2 Cyc Web サイトのURL（2010 年 12 月現在）：http://www.cyc.com/
＊ 3 OMCS Web サイトのURL（2010 年 12 月現在）：http://openmind.media.mit.edu/
＊ 4 「空気が読めるコンピュータをつくろう」プロジェクトWeb サイトのURL（2010 年 12 月

現在）：http://omcs.jp/
＊ 5 「ナージャとなぞなぞ」Web サイトのURL（2010 年 12 月現在）：http://nadya.jp/
＊ 6 Twitter（ツイッター）とは，140 文字以内の短文を投稿（ツイート）し，ユーザ同士で投

稿を共有できるソーシャルネットワーキングサービス．Web サイトのURL（2010 年 12 月
現在）：http://twitter.com/

＊ 7 「ナージャとなぞなぞ」プロジェクトメンバー（敬称略）：（株）電通　山本浩一，菅野薫，松
浦夏樹，キリーロバナージャ，鳥巣智行．面白法人カヤック　坂上香，三好拓朗，西川紘平，
横野巧也，永村昌典．（株）クォンタムアイディ　前田邦宏．日本ユニシス（株）　羽田昭裕，牧
野友紀．
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