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三宅 WORKS (2004-2025) 

AI for Gamnix Titles

Books
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戦略ゲームAI

• 戦略ゲームにおける人工知能の技術を、
起源から集めた著作

• 2021年10月15日

• 300ページぐらい
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•青土社

• 2024.7月出版

•これまで現代思想、ユリイカ、ゲンロン、人工知能学会誌などで
掲載してきた論考を集めた思想的な書籍
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「人工知能」（人工知能学会誌）

(0) 総括 …………三宅 陽一郎

(1) コーエー『信長の野望・大志』のAI ……… 三嶋 寛了・太田 賢治・入江 禎之

(2) カプコン『EXOPRIMAL』におけるゲーム体験と開発課題解決に向けたゲームAI 技術の導入事例 … 新野 恵貴・阿部 一樹

(3) バンダイナムコゲームス オンラインに生きる世界の作り方 ─『BLUE PROTOCOL』の例─ …………………………… 長谷 洋平

(4) SONY AI 高精度レーシングシミュレータへの深層強化学習の応用：Gran Turismo Sophy … 妹尾 卓磨・河本 献太・ピート ウーマン

(5) Cygames Research End-to-End 仮想化と生成AI の統合がもたらすゲーム開発の未来 ………………… 倉林 修一

(6) DeNA 『逆転オセロニア』におけるDeNA × AI … 甲野 佑・大渡 勝己・田中 一樹・吉村 拓真・阿部 佑樹・森 紘一郎・柳辺 十武

(7) モリカトロン 私たちはAI のソムリエです ………………………………………………………………… 森川 幸人

(8) スクウェア・エニックス 『ドラゴンクエストIV』における人工知能…………………………………… 三宅 陽一郎・坂田 新平

書店、Amazon, Kindle でもお求めいただけます
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レベル

キャラクターAI
（エージェントAI）

レベルを認識し、

自律的な判断を行い、
身体を動かす．

敵・味方
キャラクタ－

プレイヤー

情報獲得

スパーシャルAI

メタAI
エージェントを動的に配置
レベル状況を監視
エージェントに指示
ゲームの流れを作る

Order

Ask &
Report

ゲーム全体をコントロール

Support

query
query

頭脳として機能

MCS-AI動的
連携モデル（三宅,2020）

空間全般に関する思考
（各ステージ固有の地形情報の抽象化）
  メタAI, キャラクターAIの為に 
  空間認識のためのデータを準備
  ナビゲーション・データの管理 
  パス検索 戦術位置解析 オブジェクト認識000008



レベル

キャラクターAI

敵・味方
キャラクタ－

プレイヤー

情報獲得

スパーシャルAI

メタAI

Order

Ask &
Report

ゲーム全体をコントロール

Support

query
query

頭脳として機能

MCS-AI動的
連携モデル（三宅,2020） ×生成AI

×LLM（言語AI）

×空間コンピューティング
000009



都市全体の知能（意識）

交通全般を制御するAI
各エリアを

監視・制御するAI

各ビルを監視・
制御するAI

道路を
監視・制御
するAI

各広場を
監視・制御
するAI

人の流れを
監視・制御
するAI

抑止・委任 報告

抑止・委任 報告

監視

制御

人 ドローン ロボット
デジタル
アバター

報告命令

人

監視

制御

監視

制御
協調

協調
協調・
命令

監視

制御

デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
／
メ
タ
バ

ス
／
世
界
モ
デ
ル

都
市

キャラクターAI

ス
パ
｜
シ
ャ
ル
AI

メタAI

空
間
記
述
表
現

協調

協調
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都市

環境アクターネットワーク

人工知能
（メタAI, キャラクターAI, スパーシャルAI）

都市の人工知能システム

都市の実体（物質、仕組み、ネットワーク構造）
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都市のアクター
ネットワーク

物理的な都市

都市の
人工知能
エージェント
ネットワーク

都市の
意識

（都市の無意識）

（都市の身体）
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都市を囲う環境世界

命令の
構成

世界モデル
世界シミュレーション

都市のセンサー群

都市のアクター群

スパー
シャルAI

認識の
形成

意思の
決定

都市のエージェント群

メタAI
（都市の人工知能）

キャラクターAI
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メタAIｘ生成AI
（Generative AI）
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ブラウン運動から地形生成 (1987)

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%96%E3%83%A9%E3%82%A6%E3%83%B3%E9%81%8B%E5%8B%95

http://www.kenmusgrave.com
000015
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ブラウン運動から地形生成 (1987) 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%96%E3%83%A9%E3%82%A6%E3%83%B3%E9%81%8B%E5%8B%95

http://www.kenmusgrave.com
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NO MAN’S SKY (Hello Games, 2016)

http://www.no-mans-sky.com/

宇宙、星系、太陽系、惑星を自動生成する。
000017
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PCGRLとは？

とっても簡単な入力
（数字、言葉）

PCG
（数学・
規則）

ディープ
ニューラル
ネットワーク
（DNN）

とっても複雑な出力
（絵、文章、音）
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PCGRLとは？

とっても簡単な入力
（数字、言葉）

PCGRL

とっても複雑な出力
（絵、文章、音）
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PCGRL: Procedural Content Generation via Reinforcement Learning
Ahmed Khalifa, Philip Bontrager, Sam Earle, Julian Togelius
https://arxiv.org/abs/2001.09212

000020
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PCGRL: Procedural Content Generation via Reinforcement Learning
Ahmed Khalifa, Philip Bontrager, Sam Earle, Julian Togelius
https://arxiv.org/abs/2001.09212
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PCGRL: Procedural Content Generation via Reinforcement Learning
Ahmed Khalifa, Philip Bontrager, Sam Earle, Julian Togelius
https://arxiv.org/abs/2001.09212

000022

https://arxiv.org/abs/2001.09212


意思決定
（学習・進化アルゴリズム）

スパーシャル
ＡＩ

モーション

クエリー

返答報告

ボディ層
（身体層）

環境

センサー

センサー

センサー

状態指定 報告

メタＡＩ
（学習・進化の管理）

クエリー

返答
命令（学習モード） 学習結果報告

センサー

ナビゲー
ションAI

モーション指定

キャラクターＡＩ

NPCのゲームプレイ結果、観測

自動生成 プロシージャル技術
PCGML 伝達 ゲーム状況

全体の認識

静的・動的解析
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意思決定
（学習・進化アルゴリズム）

スパーシャル
ＡＩ

モーション

クエリー

返答報告

ボディ層
（身体層）

環境

センサー

センサー

センサー

状態指定 報告

メタＡＩ
（学習・進化の管理）

クエリー

返答
命令（学習モード） 学習結果報告

センサー

ナビゲー
ションAI

モーション指定

キャラクターＡＩ

NPCのゲームプレイ結果、観測

自動生成 プロシージャル技術
PCGML 伝達 ゲーム状況

全体の認識

静的・動的解析

メタＡＩ，キャラクターＡＩとの
ヒューマン・イン・ザ・ループ
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ユーザーに応じたコンテンツ生成

• うまくないプレイヤーには強い敵を少し生成する

• ダンジョンを少し変化させる

• スト―リーを少し生成する

• 音楽を少し変える

000025



生成AIのポイント

• 人が作るコンテンツ 100%
• ユーザの特性に追じて作るAI 20%
• 或いはユーザーがプロンプトなどを通じて20%を生成

する
（例）「闇深き、月夜の、洞窟」などキーワード

• すべての生成コンテンツが面白いとは限らない
• 共有の仕組み（1/1000 は傑作が出るかもしれない）

• 人に応じて異なるコンテンツ

• ユーザーのマシンを使ってゲームコンテンツを生成し
て、サーバー経由で共有する

• だいたい同じで少し異なる
• 差異がコミュニケーションを生む

20%
（AI-made）

100%
(Human-

made)
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AIはコンテンツに揺らぎを与える

従来
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AIはコンテンツに揺らぎを与える

物語の分岐ルートを作る
ダンジョンを一階層多くする
敵のパラメーターを少し変える

これから
20%

（AI-made）

100%
(Human-

made)
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生成AI時代のゲームのメカニズム（交換）

20%

（AI-made）

100%
(Human-

made)

20%

（AI-made）

100%
(Human-

made)

20%

（AI-made）

100%
(Human-

made)

サーバー

アップロード
ダウンロード

ランキング
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生成AI時代のゲームのメカニズム（交換）

サーバー

ランキング

ダンジョンA ダンジョンB 城A エピソードC

ダウンロード
アップロード
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これからの社会とAI
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           人間とフレームとＡＩ 
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時間（イメージ）

空間（論理）

殆どの人工知能は与えられたフレーム（問題設定）の
外に出ることはできない。

人間は柔軟にフレーム（問題設定）を創造し
変化させることができる。

人間と人工知能の違い
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時間（イメージ）

空間（論理）

殆どの人工知能は与えられたフレーム（問題設定）の
外に出ることはできない。

人間は柔軟にフレーム（問題設定）を創造し
変化させることができる。

人間と人工知能の違い
人工知能は自問題を作り出すことはない。
人工知能は人間が与えた問題を解くことしかできない。
似たような問題さえ解けない。
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人と人工知能の非対称性

経験
（人間）

人工知能人間
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人と人工知能の非対称性

経験
（人間）

人工知能人間
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人

フレーム

フレームフレーム

フレーム（小）
＝人工知能の役割

フレーム（小）
＝人工知能の役割

自分の延長とし
ての人工知能
（フレームが

つなぐ）
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人

フレーム

フレームフレーム

フレーム（小）
＝人工知能の役割

フレーム（小）
＝人工知能の役割

自分の延長とし
ての人工知能
（フレームが

つなぐ）

これは協調ではない。
＝一体となることが協調ではない
＝他者でありながら、協調する
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デジタル世界のエコシステム（AI, IA, A）
自律型人工知能 （汎用型人工知能）
＝自分で感じて、判断して、自分で行動する

エージェント（小型人工知能）
＝自分で感じて、判断して、自分で行動する（ただし単機能）

機能特化型人工知能（専門型人工知能）
＝ある問題のために作られた人工知能

知的アプリケーション（IA）
＝知的機能を実現したアプリケーション

アプリケーション（A）

ほぼ同義

自律性

全体
埋め込み
性 000039



デジタル世界のエコシステム（AI, IA, A）

自律型人工知能 （汎用型人工知能）
＝自分で感じて、判断して、自分で行動する

エージェント（小型人工知能）
＝自分で感じて、判断して、自分で行動する（ただし単機能）

機能特化型人工知能（専門型人工知能）
＝ある問題のために作られた人工知能

知的アプリケーション（IA）
＝知的機能を実現したアプリケーション

アプリケーション（A）

ほぼ同義

自律性

全体
埋め込み
性

人間
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人間

IA

AIエージェント AIエージェント
AIエージェント

知的アプリケーション（IA） IA IA

コンピュータ・ハードウェア

1960年代～

1940年代～

2010年代～

2020年代～

2030年代～
自律型人工知能 自律型人工知能

アプリケーション（A） アプリケーション（A）

コンピュータ・ハードウェア コンピュータ・ハードウェア

アプリケーション（A）

自律性の獲得

主体性の獲得

知的機能
の獲得

ソフト性の獲得
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AIエージェント
知的アプリケーション（IA）

自律型人工知能AIエージェント

知的アプリケーション（IA）

AIエージェント

知的アプリケーション（IA）

知的アプリケーション（IA）

知的アプリケーション（IA）

知的アプリケーション（IA）

1970年代からあるが
2020年代に急速に進化

1990年代からあるが
2025年以降急速に進化

まだ存在しないが
2030年代には
飛躍的に進化する

人間

含まれる

含まれる

関係する
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知的能力

主体性

自律性
知能の3要素 説明

自律性 世界の中で自分の自覚を持ち、
環境の中で適切な学習をデザインする

主体性 世界に深く入り込み、自分という行動
の起点を確立し行動する

知的能力 推論、学習、思考、意思決定など
知的な機能の集合
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ゲーム世界

人工知能アシスト

ゲーム世界

プレイヤー

人

仮想
人格

プレイヤー

仮想
人格

仮想身体 仮想身体

人
000044



ネットワールド

人

エージェント

エー
ジェン

ト

仮想
人格

現実
存在
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ネットワールド

人

エージェント

エー
ジェン

ト

仮想
人格

現実
存在

AIエージェント

ヒューマンエージェント
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社会

仕事
人

仕事をする

仕事をするサポート

人工
知能

000047



人工知能が導入される場所

① 人間

② 人工知能

③ 場

① 拡張人間

② 自律的人工知能

③インテリジェントな場
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人工知能が導入される場所

① 人間

② 人工知能

③ 空間

① 拡張人間

② 自律的人工知能

③ 空間AI
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拡張人間
（Augmented Human）

自律側AI
（Autonomous AI）

人工知能進化の方向

発
展

進
化

相互に学習する

発
展

進
化

相互に学習する

相互に学習する
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シンギュラリティ・ライン

拡張人間
（Augmented Human）

自律型人工知能
（Autonomous AI）

人工知能進化の方向

人間
側

人工
知能

現在の人間と人工知能の関係性

ア
ッ
プ
デ
｜
ト

人と人工知能の
相互作用する場

より高次の新しい関係性

人と人工知能の相互作用する場

人間を中心として知能と五感を
拡張するため人工知能技術が用いられる

一つの存在へとエージェントを
インテグレ―ションし
新たなる知能を生み出す
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社会

マザーAI

エー
ジェン

ト

エー
ジェン

ト

エージェ
ント

エー
ジェン

ト

エー
ジェン

ト

エー
ジェン

ト

エー
ジェン

ト

エー
ジェン

ト

エー
ジェン

ト

エー
ジェン

ト

生成する
（知識を付与）

消滅させる
（知識を吸い上げる）

知識をやりとり

人

人とコミュニケーション
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レベル

キャラクターAI
時間推論
言語AI

敵・味方
キャラクタ－

プレイヤー

情報獲得

スパーシャルAI
空間推論
空間AI

メタAI
状況推論（時空間推論）
生成AI

Order

Ask &
Report

ゲーム全体をコントロール

Support

query

query

頭脳として機能

MCS-AI動的
連携モデル
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言語推論と空間推論

言語推論 空間推論

GPT
Gemini
など

？
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空間推論

• 空間を身体の想像（シミュレーション）によって認識し、行動を
ガイドすること

https://www.sozai-library.com/sozai/11209 
https://www.sozai-library.com/sozai/11397
https://www.sozai-library.com/sozai/11351
https://www.sozai-library.com/sozai/11265
https://www.sozai-library.com/sozai/11115
https://www.sozai-library.com/sozai/10291

（三宅撮影）

動物は空間的想像力を駆使することで、空間を認識し利用する
000055



1. 空間AIコンセプト
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コモングラウンド

〇〇〇

✕✕✕

△△△

◇◇◇

https://www.irasutoya.com/2019/09/blog-post_52.html

https://www.irasutoya.com/2014/11/blog-post_288.html

https://www.irasutoya.com/2014/01/blog-post_25.html

https://www.irasutoya.com/2018/06/blog-post_94.html

https://www.irasutoya.com/2017/08/blog-post_5.html
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コモングラウンドの作り方

空間AI
空間に関する事前知識
例. ビルの設計図

スキャニング＆観察

コモングラウンド
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コモングラウンド

! ! !! !

コモングラウンド

空間AI
コモングラウンドを共有

エージェントが空間情報を共有
するようになる。そうすれば、
その空間的情報を用いて

賢い行動を取れるようになる。

https://www.irasutoya.com/2019/09/blog-post_52.html

https://www.irasutoya.com/2014/11/blog-post_288.html

https://www.irasutoya.com/2014/01/blog-post_25.html

https://www.irasutoya.com/2018/06/blog-post_94.html

https://www.irasutoya.com/2017/08/blog-post_5.html
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スマート環境アクター
－環境に埋め込まれたAI－

スマートオブジェクト

エージェント

スマートポイントスマートスペース

エージェントエージェント

制御 制御 制御

ドア

ドアノブ

スペース
オブジェクト（物） ポイント（座標）
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サイバースペース

空間 AI

コミュニケーション

エージェント
センサー

デジタルツイン
スペース

Active Space

同期 バーチャルエージェント

物理世界

空間情報を蓄積する,世界を
想像し予測する。
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サイバースペース

空間 AI

コミュニケーション

エージェント
センサー

デジタルツイン
スペース

Active Space

同期 バーチャルエージェント

物理世界

空間情報を蓄積する,世界を
想像し予測する。

スマートスペース

000062



現実世界

現実世界

センサー

エフェクタ

デジタル
ツイン

意思決定・
シミュレーション

ゲームエンジン

都市のエージェントの
エージェント・
アーキテクチャ

情報経路

000063



現実世界

現実世界

センサー

エフェクタ

デジタル
ツイン
×

世界モデル
(ディープ
ラーニング)

都市の
世界モデルの獲得

世界モデル
シミュレーション

意思決定
都市の夢を見る

シミュレーション
エンジン

都市メタAIの
エージェント・
アーキテクチャ

情報経路

000064



物理世界
(スマートシティ)

空間AIの付いたスマート
スペース デジタルツイン

（メタバース）

空間をコントロールする

メタバースから
スマートシティへ
のアクション

スマートシティか
らメタバースへ
データ・アップ
ローディング

000065



草原

森
都市

大学

幹線

同期
同期同期

同期

同期

物理世界と同期するメタバース

000066



現実を理解するためのメタバース

• 街を観るための望遠鏡 ＝ メタバース

• 空間AIがレンズ集約の役割をして、メタバース空間に、都市の像を結ぶ

都市
（実空間）

メタバース

（デジタル
空間）

空
間
AI

000067



• 現実を把握するのが、その場所に行くより

• メタバースを見る方がよい

• 人間にとって空間AIは認知インターフェース

• メタバースを通して現実を把握する

現実を理解するためのメタバース

000068



ゲームエンジンのUnityにPLATEAUのモデルを入れた画面。

モデルは、品川駅周辺のモデル

～都市全体の外観～ ～道路～

PLATEAUは建物のモデル
のみなので、市民が実際に
歩くことになる道路は自作。

Pythonでの数値シミュレー
ション同様、この道路1つ1
つにサービスの水準を設定
し、市民が通ると効用が得
られるような画面を作る。

今後の展望：実際の都市の3Dモデルによるシミュレーション

石政龍矢 三宅陽一郎「メタAI型スマートシティ形成の提唱－」
第64回土木計画学研究発表大会、2021年12月
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物理世界へ
の作用
（指令・行為）

知能

物理世界

情報収集
（知覚）

メタバース
（集合知性）

000070



メタバース

情報の
蓄積

シミュレー
ション

による予測

人間の叡知

一つの集合知性として機能する

物理空間
への作用

センサー

意思決定

エフェクター

物理空間
からの情報

物理空間へ
の作用

集合知性の
エージェント・アーキテクチャ

000071



新しい現実

スマートシティ
（物理世界）

知的行動
知的行動の拡大

メタバース
（サイバー空間）

人

都市の人工知能
（メタAI）

＆
空間知能

人の知性の拡大

エージェント

イラスト: https://share-mie.com/
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エージェント指向ソサエティ

• 現在のコンピュータは、アプリケーション・ベース
• 人がたくさんのアプリケーションを使いこなさなくてはならない
• これからは、エージェント・ベースになる

アプリケーション たった一体の
エージェントが
ユーザーに
仕える

僕が生成します
（エージェント生成）

イラスト https://share-mie.com/
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スマートシティ

000074



情報処理学会 ７月号（電子） 人工知能学会誌 ７月号
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データ収集
（DataSF, CityVerve）

サービス

https://www.softbank.jp/biz/blog/business/articles/202003/overseas-smart-city/
000076
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スマートシティの全体設計

000077



レベル

キャラクターAI
レベルを認識し、

自律的な判断を行い、
身体を動かす．

敵・味方
キャラクタ－

プレイヤー

情報獲得

スパーシャルAI

空間全般に関する思考
  メタAI, キャラクターAIの為に 
  空間認識のためのデータを準備
  ナビゲーション・データの管理 
  パス検索 戦術位置解析 オブジェクト認識

メタAI
エージェントを動的に配置
レベル状況を監視
エージェントに指示
ゲームの流れを作る

Order

Ask &
Report

ゲーム全体をコントロール

Support

query

query

頭脳として機能

MCS-AI動的
連携モデル（三宅,2020）

000078



空間型AIの作成

000079



広場

森
都市

大学

道路

同期
同期同期

同期

同期

現実と同期するメタバース

000080



奈良の鹿ミラーワールド

 同期
（ミラー）

現実
メタバース

本物の鹿 デジタルツイン鹿

現実とメタバースをつなぐ

000081



メタバース

000082



メタバースの定義

000083



デジタル世界

現実世界

垂直構造（現実との関連性）

水平構造(世界のスケールの広がり)

オンライン
ゲーム

メタバース

デジタル空間の水平構造と垂直構造

000084



ゲームエンジンのUnityにPLATEAUのモデルを入れた画面。

モデルは、品川駅周辺のモデル

～都市全体の外観～ ～道路～

PLATEAUは建物のモデル
のみなので、市民が実際に
歩くことになる道路は自作。

Pythonでの数値シミュレー
ション同様、この道路1つ1
つにサービスの水準を設定
し、市民が通ると効用が得
られるような画面を作る。

今後の展望：実際の都市の3Dモデルによるシミュレーション

石政龍矢 三宅陽一郎「メタAI型スマートシティ形成の提唱－」
第64回土木計画学研究発表大会、2021年12月
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オンラインゲーム メタバース 物理空間

世界観 強固、かつ詳細 なるべく緩い設定 現実のまま

物語 大きな物語を準備
物語に沿って
イベントが展開

特になし
ユーザーが作り出す

現実の経済、人間関係
（ソーシャル）、社会、
など無限の要素

キャラクター
（人）の役割

世界、物語の中で
最初から定義

特になし ユーザー
の関係の中で発生

不明（実存）

オンラインゲーム 物理空間

純粋なメタバース
（空っぽの空間）

オンラインゲームとメタバースの違い

000086



時代
メタバース世界の多様化

2003 セカンドライフ

2008 meet-me 2018

2006 Roblox

2009 Internet Adventure

2012 The Sandbox

2008 PlayStation Home

2011

2021
Horizon Worlds

2008 ai sp@ce

メタバース
創世記

メタバースと
ゲーム空間の

融合

セカンド
ライフの影響

メタバースと
現実空間・
経済との融合

2017 フォートナイト

2022

仮想通貨SAND導入(2017年-)

2003 EVE ONLINE

2015

2000 Phantasy Star Online       /     Phantasy Star Online 2 000087



メタバースとお金

000088



クレジットカードによる
オンライン決済

オンライン上の少額決済
（マイクロトランザクション）

ブロックチェーン、仮想通貨
の普及

e-コマースの
普及

ソーシャル
ゲームの普及

メタバースの
普及

お金の形の変化

インターネットの形の変化

2005 2015

経済原理がメタバースを再生させる

000089



運営元

ポイント

お金

ユーザー

ポイント
を購入

ユーザー

お金

仮想通貨

運営元

ポイントを使用

アバター
アバター

メタバースデジタルゲーム

経済から見たゲームとメタバース

000090



メタバース

ブロックチェイン上の
NFTの仕組み

生産者 購入者

デジタルコンテンツ

NFT
（トークン）

リンク

このパッケージを
NFTと呼ぶこともある

購入

メタバースとNFT

000091



生産者
NFTオンラインマー
ケットプレイスなど、

取り引きの場
購入者

ブロックチェイン上のNFTの仕組み

生産者 メタバース 購入者

ブロックチェイン上のNFTの仕組み

   メタバースとNFT

000092



メタバースとソーシャル

000093



ソー
シャル
空間

ゲーム
空間

ソーシャル
空間

メタバース
ソーシャル

空間

1990 20102000 2020

オンラインゲームにおいて
徐々にソーシャル的要素が
入れられていった。SNSに
対抗する必要があった。

1990年代において
ゲームはソロプレイか
その場の数人でする
ものであった。

ゲーム的要素の少ないソーシャル
空間をメインとするメタバースが
台頭する。しかし、ゲームとは
つながっている。

ゲーム的要素がまったくない、
独立したソーシャル空間が成立
する。SNSの延長としての
ソーシャル空間。

SN
S

SNS

SNS
ソーシャル

空間
SNSの台頭と拡大

ゲーム
空間

ゲーム
空間

SNS＋ゲーム空間＝メタバース

000094



ゲーム空間とソーシャル空間
の関係

関係図 特徴

ゲーム空間をメインとしつつ、
その周辺のソーシャル空間を
配置する

ゲーム空間を補完する形、或いは
ゲーム空間で満たされない部分を
ソーシャル空間においてみたすよ
うに設計する。たとえば、ゲーム
空間が戦闘であれば、ソーシャル
空間は音楽・演劇など。

ソーシャル空間をメインとし
つつ、その中にゲーム空間が
埋め込まれる。

ソーシャル空間がメインであり、
そこにそれぞれ独立したゲーム空
間が埋め込まれる。多くの場合、
ユーザーが作成したミニゲームが
点在する形となる。

ゲーム空間-ソーシャル空間
一体型

ゲーム空間とソーシャル空間の区
別ではない。あらゆる場所がゲー
ム空間であり、ユーザーが望めば、
あらゆる空間で交流が可能である。

ゲーム空間ゲーム空間

ソーシャル空間

ソーシャル
空間

ゲーム
空間

ゲーム
空間

ゲーム
空間

ゲーム
空間

ソーシャ
ル
空間

000095



メタバース＝ゲーム空間の解放

オンラインゲーム
000096



人

人

テキスト

テキスト

人

人

画像/声

画像/声

人

人

擬似身体・声

擬似身体・声
空間

メタバースオンライン会議SNS・チャットなど

拡張するコミュニケーション

000097



人

エー
ジェ
ントエー

ジェ
ント

エー
ジェ
ント

エー
ジェ
ント エー

ジェ
ント

エー
ジェ
ント

人

エー
ジェ
ントエー

ジェ
ント

エー
ジェ
ント

エー
ジェ
ント エー

ジェ
ント

エー
ジェ
ント

人

エー
ジェ
ントエー

ジェ
ント

エー
ジェ
ント

エー
ジェ
ント

エー
ジェ
ント

エー
ジェ
ント

エー
ジェ
ント

人-エージェント-エージェント-人関係

人-人関係
から
人-AI-AI-人
関係へ

000098



文化

社会

文化は社会を変える

AI文化はAIを変える

集積された文化を編纂し促進するAI
＝科学者・芸術家

AI文化はAIが集積する

エー
ジェン
ト

エー
ジェ
ント

エー
ジェ
ント

エー
ジェ
ント

エー
ジェ
ント

エー
ジェ
ント

エー
ジェ
ント

エー
ジェ
ント

エー
ジェ
ント 000099



ゲーム世界

プレイヤー
（主人公）

プレイする

バーチャル
アイドル

プロデューサー

応援する・
プロデュース
する

ゲーム世界
（eSports)

観戦者

観戦する

メタバース

一参加者

参加する

デジタル世界への参加の仕方の変化

デジタル空間への参加の仕方の変化

000100



AIの得意と不得意を理解する

000101



シンギュラリティ

＝ 人間と人工知能の関係が新しい段階に移ること

閉じた問題を設定すれば、今でも人工知能は人間を凌駕する。

（例）閉じた問題＝偶発性のない問題。画像診断、将棋、囲碁、など。

開いた問題に対して、人工知能は基本的に対応できない。

000102



シンギュラリティ

＝ 人間と人工知能の関係が新しい段階に移ること

専門的な状況を設定すれば、今でも人工知能は人間を凌駕する。

（例）専門的な状況＝完全に定義された状況。精密組み立て、経路検索

総合的な状況に対して、人工知能は基本的に対応できない。

000103



人工知能が解ける問題

閉じている

開いている

総合型専門型

人工知能が
得意

運動、運転、身体性
新しい芸術
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人工知能が解ける問題

閉じている

開いている

総合型専門型

画像診断、
将棋、囲碁、
文書整形

運動、運転、身体性
新しい芸術
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人工知能が解ける問題

閉じている

開いている

総合型専門型

画像診断、
将棋、囲碁、
文書整形

直観

精密

運動、運転、身体性
新しい芸術
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人工知能が解ける問題

閉じている

開いている

総合型専門型

画像診断、
将棋、囲碁、
文書整形

直観

精密

運動、運転、身体性
新しい芸術
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人工知能が解ける問題

閉じている

開いている

総合型専門型

運動、運転、身体性
新しい芸術

画像診断、
将棋、囲碁、
文書整形

直観

精密

000108



人工知能が解ける問題

閉じている

開いている

総合型専門型

直観

精密

総合型人工知能
（汎用人工知能）

問題特化型
人工知能
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人工知能が解ける問題

閉じている

開いている

総合型専門型

運動、運転、
新しい芸術

画像診断、
将棋、囲碁、
文書整形

直観

精密

000110



閉じている

開いている

総合型専門型

直観

精密

総合型人工知能
（汎用人工知能）

問題特化型
人工知能

最終的に人工知能がカバーする
問題群

000111



閉じている

開いている

総合型専門型

直観

精密

総合型人工知能
（汎用人工知能）

問題特化型
人工知能

最終的に人工知能がカバーする
問題群

人間が得意と
する問題群

000112



閉じている

開いている

総合型専門型

直観

精密

総合型人工知能
（汎用人工知能）

問題特化型
人工知能

最終的に人工知能がカバーする
問題群

人間が得意と
する問題群

完全なシンギュラリティ

000113



閉じている

開いている

総合型専門型

直観

精密

000114



閉じている

開いている

総合型専門型

直観

精密

総合型人工知能
（汎用人工知能）

問題特化型
人工知能

フレームが
閉じている
問題領域
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閉じている

開いている

総合型専門型

直観

精密

総合型人工知能
（汎用人工知能）

問題特化型
人工知能

フレームが
閉じている
問題領域

フレームが
閉じていない

問題領域
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閉じている

開いている

総合型専門型

直観

精密

総合型人工知能
（汎用人工知能）

問題特化型
人工知能

000117



閉じている

開いている

総合型専門型

直観

精密

総合型人工知能
（汎用人工知能）

問題特化型
人工知能

フレームが
閉じている
問題領域

フレームが
閉じていない

問題領域

000118



閉じている

開いている

総合型専門型

直観

精密

総合型人工知能
（汎用人工知能）

問題特化型
人工知能

フレームが
閉じている
問題領域

フレームが
閉じていない

問題領域

000119



機械

人間はどのように人工知能を
発展させて来たか？

記
号

自
然
言
語

概
念

人間

AI 意
味

言
葉

情
報

画
像

範
疇

判
別

イメ
ージ

意
味

映
像

判
別

時
系
列

流
れ

意
味
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機械

人間はどのように人工知能を
発展させて来たか？

記
号

自
然
言
語

概
念

人間

AI 意
味

言
葉

情
報

画
像

範
疇

判
別

イメ
ージ

意
味

映
像

判
別

時
系
列

流
れ

意
味

Deep Learning

000121



機械

人間はどのように人工知能を
発展させて来たか？

記
号

自
然
言
語

概
念

人間

AI 意
味

言
葉

情
報

画
像

範
疇

判
別

イメ
ージ

意
味

映
像

判
別

時
系
列

流
れ

意
味

機械（マシン）が得意なこと（＝情報処理、画像処理、映像処理）と、
人間が得意なこと（＝概念、イメージ、想像）は正反対。
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機械

人間はどのように人工知能を
発展させて来たか？

記
号

自然
言語

概
念

人間

AI 意
味

言
葉

情
報

画
像

範
疇

判
別

イメ
ージ

意
味

映
像

判
別

時
系
列

流
れ

意
味

情報処理

人工知能

000123



人工知能と社会

ロボッ
ト

世代

人口

人工
知能

少子高齢化社会
ロボットと人工知能で
少子高齢化社会を支える
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人工知能と社会

ロボッ
ト

世代

人口

人工
知能

少子高齢化社会
ロボットと人工知能で
少子高齢化社会を支える

人間と人工知能の関係はどうあるべきか
000125



スマートシティとメタバースの融合、
人間の行動変容

000126



レベル

キャラクターAI
レベルを認識し、

自律的な判断を行い、
身体を動かす．

敵・味方
キャラクタ－

プレイヤー

情報獲得

スパーシャルAI

空間全般に関する思考
  メタAI, キャラクターAIの為に 
  空間認識のためのデータを準備
  ナビゲーション・データの管理 
  パス検索 戦術位置解析 オブジェクト認識

メタAI
エージェントを動的に配置
レベル状況を監視
エージェントに指示
ゲームの流れを作る

Order

Ask &
Report

ゲーム全体をコントロール

Support

query

query

頭脳として機能
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単独の人工知
能

人間とペアを
組む人工知能

社会
インフラ

パーソナ
ル・サービ

ス

人間の心
人と人の間
/モバイル

システム
/ビックデー

タ

二つの人工知能
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人の知的レベル＝環境との相互作用による知的行動

人 環境（世界）

知的行動

知的行動の拡大
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環境（世界）

知的行動

知的行動の拡大

人 他者（自律的存在）

信頼感情の生成
人の知性の拡大
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スマートシティ

エージェント

知的行動
知的行動の拡大

人 メタAI

スマートシティによる知的行動の拡大
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新しい現実

スマートシティ

エージェント

知的行動 知的行動の拡大

メタバース

人 メタAI

人の知性の拡大
000132



新しい現実

スマートシティ
（物理世界）

知的行動
知的行動の拡大

メタバース
（サイバー空間）

人

都市の人工知能
（メタAI）

＆
空間知能

人の知性の拡大

エージェント

イラスト: https://share-mie.com/
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エージェント指向ソサエティ

• 現在のコンピュータは、アプリケーション・ベース
• 人がたくさんのアプリケーションを使いこなさなくてはならない
• これからは、エージェント・ベースになる

アプリケーション たった一体の
エージェントが
ユーザーに
仕える

僕が生成します
（エージェント生成）

イラスト https://share-mie.com/
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人

エー
ジェ
ントエー

ジェ
ント

エー
ジェ
ント

エー
ジェ
ント エー

ジェ
ント

エー
ジェ
ント

人

エー
ジェ
ントエー

ジェ
ント

エー
ジェ
ント

エー
ジェ
ント エー

ジェ
ント

エー
ジェ
ント

人

エー
ジェ
ントエー

ジェ
ント

エー
ジェ
ント

エー
ジェ
ント

エー
ジェ
ント

エー
ジェ
ント

エー
ジェ
ント

人-エージェント-エージェント-人関係

人-人関係
から
人-AI-AI-人
関係へ

イラスト: https://share-mie.com/
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