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ロンドンからスタンフォードまで

1976年4月18日、イギリスのロンドンで一人の子どもが生まれました。アンドリュー・ヤンタク・
ング(Andrew Yan-Tak Ng)という名を授かったこの子どもの両親は、香港出身の移民でした。この家
庭の背景により、彼は香港系イギリス人であり、後に香港系アメリカ人という二重のアイデンティテ
ィを併せ持つことになりました。両親が具体的にどのような仕事をしていたのか、どのような事情で
イギリス行きを決めたのかは、残された資料からは確認できません。幼少期の性格や内面の葛藤を推
し量れるような記録も伝わっていません。この章はそうした空白を想像で埋めることはしません。確
認された事実のみをたどり、ロンドンで生まれ、アジアを経て、アメリカの大学を通過し、スタンフ
ォードに至る一人の人物の軌跡をそのまま追ってみます。

幼いングは成長期の多くの時間を香港とシンガポールで過ごしました。二つの都市を行き来しなが
ら育った経験が国際的な感覚を養ったであろうと推測はできますが、それを裏づける具体的な逸話は
残っていません。彼がいつ初めてコンピュータに触れたのか、どのようなきっかけで数学や科学に惹
かれたのかも文献には登場しません。ただ一つ、はっきりした節目があります。1992年、彼はシンガ
ポールの名門校ラッフルズ・インスティテューションを卒業しました。ラッフルズ・インスティテュ
ーションはシンガポールで長い歴史と名声を誇る学校で、この学校の出身者の中には後に各分野で名
を上げた人物が数多くいます。ングもその系譜に連なることになりましたが、在学中どの授業が彼の
進路に影響を与えたのか、どの教師や友人と出会ったのかについての記録は伝わっていません。この
時期はいわば、一行の事実そのものとしてのみ残っています。1976年ロンドン出生、香港とシンガポ
ールでの成長、1992年ラッフルズ・インスティテューション卒業。この三つの文が、二十歳になる前
の彼の人生について確認できるすべてです。

シンガポールを離れたングは、アメリカのペンシルベニア州にあるカーネギーメロン大学へ向かい
ました。カーネギーメロンはコンピュータ科学分野で世界屈指の大学であり、後に人工知能研究者た
ちの間で「ゆりかご」と呼ばれるほど、この分野の人材を輩出してきた場所でした。ングはここでコ
ンピュータ科学、統計学、経済学という三つの専攻を同時に修める三重専攻の学生となりました。こ
の三つの学問はそれぞれ異なる思考法を要求します。コンピュータ科学は問題をアルゴリズムに分解
する訓練を課し、統計学は不確実なデータからパターンを読み取る目を養い、経済学は限られた資源
の中で選択がどのように行われるかを問います。この三専攻を一人で同時にこなすことは決して容易
な日程ではなかったはずですが、ングはこの課程をすべて修め、1997年に所属クラスの首席として学
士号を取得しました。なぜよりによってこの三専攻を選んだのか、学部課程中のどの瞬間が彼の学問
的方向を決定づけたのかについて、本人の回顧は文献に残っていません。ただ、結果から見ると、こ
の組み合わせは後に彼が機械学習という分野において、数学的厳密さと統計的直観、そして実用的判
断を併せ持つ研究者へと成長するための基礎体力を作ったことになります。

学部在学期間と重なる1996年から1998年にかけて、ングはAT&Tベル研究所で研究員として働く機
会を得ました。ベル研究所は二十世紀後半、通信とコンピュータ科学の分野で数々の革新を生んだ場
所で、トランジスタの発明をはじめ、情報理論の骨格を築いた研究がここから生まれました。そのよ
うな研究所でングが取り組んだテーマは、強化学習とモデル選択、特徴選択でした。強化学習は機械
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学習のさまざまな方法論の中でも、人が正解を一つ一つ教える代わりに、試行錯誤を通じて自らより
良い行動を見つけ出すよう学習させるアプローチです。犬を訓練するとき、望む行動をすれば報酬を
与え、そうでなければ与えないという方式に似た原理を、数学的に精緻に磨き上げた形といえます。
モデル選択は与えられたデータを説明する複数の候補モデルの中からどれがより信頼できるかを見極
める作業であり、特徴選択は数多くの変数の中から実際に重要な少数を選び出す作業です。二十歳を
少し超えた青年がこの三つのテーマを扱ったという事実そのものが、その後の彼のキャリアがどの方
向へ流れていくかを予告することになりました。この時期の経験が彼を本格的な人工知能研究者の道
へ導いた決定的なきっかけだったのかについて、本人が直接残した回顧は確認されていません。しか
し、この時期に扱ったテーマが後に彼の博士論文全体を貫く核心概念として再び登場するという点で
、ベル研究所での数年間は彼の学問的な根が置かれた場所だったと見ることができます。

カーネギーメロンを卒業したングは、マサチューセッツ州ケンブリッジのマサチューセッツ工科大
学、すなわちMITへと移りました。ここで彼は1998年に理学修士号を取得しました。MIT在学時代に
彼が残した成果の中で注目に値するのは、論文ではなく一つのソフトウェアシステムでした。彼はウ
ェブ上に散らばる機械学習分野の研究論文を自動的に見つけ出し、索引を付ける検索エンジンを自ら
構築しました。今でこそ論文検索サービスは珍しくありませんが、インターネット黎明期だった当時
は、散らばった学術資料を自動的に集めて整理するシステム自体が稀でした。ングが作ったこの検索
エンジンは、公開して使用でき、自動的に索引が付く方式を備えた最初期のシステムの一つであり、
後に学界で広く使われるようになる大規模学術検索エンジン「サイトシア(CiteSeer、後にResearchI
ndexへと名を変えます)」の先駆けとなりました。彼がこのシステムを作ろうと決めたきっかけや、
開発過程でぶつかった技術的な難関についての記録は残っていません。ただ、この逸話はングという
研究者の一つの傾向を推し量らせてくれます。彼は理論を理論のままにとどめず、実際に使える道具
に仕立て上げることに関心を注ぐ人物でした。この傾向はその後数十年にわたり繰り返し現れること
になります。

MITで修士課程を終えたングは再び西へ移動し、カリフォルニア大学バークレー校でコンピュータ
科学の博士課程に進みました。指導教授は機械学習分野で世界的に名高いマイケル・I・ジョーダン(
Michael I. Jordan)でした。ジョーダンは統計学と機械学習をつなぐ橋を架けた学者と評価されており
、彼のもとで訓練を受けた弟子たちの中には、後にこの分野を牽引する研究者へと成長した者が数多
くいました。ングの博士論文審査委員会には、ジョーダンのほかにピーター・バートレットと、人工
知能の教科書の著者として広く知られるスチュアート・ラッセルが名を連ねました。三人ともそれぞ
れの領域で屈指の学者であったことを考えると、ングの博士課程がどれほどの学問的検証を経たもの
かが窺えます。ングがジョーダンを指導教授に選んだ具体的な経緯や、二人の間で交わされた学問的
交流の逸話は伝わっていません。

博士論文の題目は「強化学習における報酬形成と方策探索」でした。この論文はマルコフ決定過程
と部分観測マルコフ決定過程という、不確実な環境の中でエージェントがどのように最適な行動を学
習するかを扱う数学的枠組みの中で、二つの問題を深く掘り下げました。一つ目は報酬形成という問
題です。強化学習ではエージェントは報酬を受け取りながら学ぶのですが、目標に到達したときだけ
報酬を与えると学習が過度に遅くなることがあります。そこで中間段階にも小さな報酬を加えて学習
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速度を引き上げようとする試みがありましたが、この方式はともするとエージェントが見当違いの近
道を見つけ、本来の目標から逸れてしまう危険がありました。ングはこの問題を数学的に分析し、「
ポテンシャルベース」と呼ばれる特定の形の報酬関数のみが、本来追求していた最適方策を乱さない
ことを証明しました。二つ目は方策探索という問題でした。環境が複雑で状態がどう変化するか正確
には分からない状況では、あらゆる場合の価値を一つ一つ精密に計算する代わりに、シミュレータを
動かしながら複数の行動方針を実際に試してみる方が現実的な場合があります。ングはこのために「
軌跡木」という手法を提案しました。この理論を検証するため、彼は5×5と8×8の大きさのグリッド
ワールド環境、そして自転車走行を模したシミュレータなどを用いた実験を行いました。論文に盛り
込まれた内容は抽象的な数式にとどまらず、実際に動作するシステムを通じて検証された結果でした
。

博士号取得の時期については資料によって差があります。ある文献は彼が2002年に学位を取得した
と記録していますが、論文原本の表紙には提出時期が2003年秋と記されています。どちらが行政上最
終的に確定した日付なのかを判断する根拠は、残された資料だけでは不十分です。この章では両方の
記録をそのまま並べて示し、どちらか一方が正しいと断定はしません。

博士課程を終えつつあった2002年、ングはスタンフォード大学の教員陣に加わりました。彼はコン
ピュータ科学科の兼任教授と電気工学科の准教授の職を兼ねました。二つの学科にまたがって籍を置
いたという事実は、彼が研究するテーマが純粋理論と工学的応用のどちらか一方だけにとどまらなか
ったことを示しています。スタンフォードに籍を置いたングは、その後スタンフォード人工知能研究
所、通称SAILの所長を務めることになりました。SAILは二十名を超える教員陣と複数の研究グループ
が所属する大規模な学術機関へと成長し、ングはその組織を率いる立場で、人工知能という分野全体
が学問的に広がり深まっていく過程を間近で見守ることになりました。

スタンフォードでングが成し遂げた成果の中で際立つのは、自律飛行ヘリコプターの研究でした。
ヘリコプターは本来不安定な機械です。少しでもバランスが崩れると、回転翼の動きが機体全体を予
測不能な方向へと運んでしまうため、人が直接操縦するにも長い訓練が必要です。このような機械を
コンピュータが自ら制御できるようにすることは、当時ロボット工学と制御理論の分野で屈指の難題
でした。ングは弟子だったピーター・アビール、アダム・コーツらとともにこの問題に挑みました。
彼らが選んだアプローチは、模倣学習と逆強化学習と呼ばれる方法でした。人が直接最適な規則を一
つ一つプログラムする代わりに、熟練の専門操縦士が実際に見せる飛行の手本を観察し、そこから何
が良い飛行なのかを逆算して導き出す方式でした。研究陣はヤマハのR-50という無線操縦ヘリコプタ
ーを使用しました。専門操縦士に望む曲芸飛行を十回ほど実演してもらい、その中で最も滑らかだっ
た五つの飛行軌跡を選んでシステムに入力しました。このデータをもとに、ヘリコプターは自ら報酬
関数と飛行力学モデルを学習していき、結果として背面飛行、極限の曲芸飛行、エンジンを切って落
下しながら自律的に着陸するオートローテーション着陸など、専門操縦士に匹敵する水準の飛行を自
ら成し遂げるに至りました。この研究は、強化学習という理論的枠組みが実際の物理的機械の上でも
通用することを示した事例として残りました。

この時期ングは二百編を超える論文を発表し、学界での地位を固めました。ベル研究所で扱った強
化学習というテーマは、バークレーでの博士論文を経てスタンフォードのヘリコプター・プロジェク
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トへとつながり、学問的に鍛えられたこの土台は、後に彼が歩むことになる数々の分岐点の出発点と
なりました。彼はその後2011年から2012年にかけてグーグルブレイン・プロジェクトを率いる創設
リーダーの役割を担い、スタンフォードで開いていたオンライン機械学習講座を出発点にコーセラと
いうオンライン教育プラットフォームを共同で設立し、さらに中国のバイドゥでチーフサイエンティ
ストとして働くことになります。それぞれの選択については後の章で改めて扱われます。ただ、この
章で明らかにしておくべきなのは、そのすべての選択の土台に、ロンドンで生まれ、香港とシンガポ
ールで育ち、カーネギーメロン、MIT、バークレーを経てスタンフォードに至る二十六年の歳月が横
たわっていたという事実です。この時期についての個人的な感情や内密な事情はほとんど伝わってい
ません。残っているのは、学位、論文、研究所、実験結果という名の痕跡だけです。しかし、その痕
跡だけでも、一人の人物がどのような経路をたどって世界的な人工知能研究者へと育っていったのか
は十分明瞭に浮かび上がります。

香港からロンドンへ渡った移民家庭に子どもが生まれたという事実は、当時のイギリス社会ではあ
りふれた光景の一つでした。二十世紀後半、イギリスはかつての植民地であった香港出身の移民を数
多く受け入れ、その多くは学業や就業を目的にイギリスへ定住しました。アンドリュー・ングの両親
もこうした流れの中でロンドンに腰を落ち着けた可能性が高いのですが、二人が具体的にどのような
事情で移住を決意したのか、ロンドンでどのような生活を営んでいたのかは、残された資料からは確
認できません。ただ、彼が香港系イギリス人という身分を与えられたという事実そのものは、後に彼
がアメリカ市民となり香港系アメリカ人と改めて呼ばれるようになる過程とつながり、一つの流れを
なしています。生まれた国と育った国、そして成人して国籍を得た国がそれぞれ異なるという事実は
、後にアメリカと中国を行き来して働くことになる経歴とも無縁ではなさそうです。国境をまたぐ成
長の背景がそのまま国際的な感覚につながったと断定する根拠はありませんが、少なくとも彼が成人
してから複数の国の学校や企業を行き来する上で、特別な心理的な壁を感じなかったであろうと推測
することは無理のないことです。

シンガポールのラッフルズ・インスティテューションは、単なる名門高校と説明するには物足りな
い位置を占める機関です。この学校は19世紀初頭にスタンフォード・ラッフルズが設立して以来、シ
ンガポールの教育制度の骨格をなしてきた機関であり、独立後もシンガポール政府が優秀な人材を早
期に選抜し集中的に教育する政策の中心に位置してきました。このような学校を卒業したという事実
は、アンドリュー・ングが十代のうちにすでにシンガポールの教育体系の中で上位層の生徒に位置づ
けられていたことを示しています。シンガポールは数学と科学の教育において国際学力調査で一貫し
て上位を占めてきた国であり、この国の最上位校を出た学生がアメリカの名門工科大学に進学すると
いう経路は、当時としても珍しい流れではありませんでした。ただ、ング個人が在学中に具体的にど
の科目で頭角を現したのか、どのようなきっかけでカーネギーメロンという特定の大学を選んだのか
は確認されていません。この時期の進路の決定は、いわば成績表や入学記録といった行政上の痕跡と
してのみ残っており、本人の言葉で語られたことはありません。

カーネギーメロンで彼が選んだ三重専攻の組み合わせをもう少し詳しく見ると、この選択が容易な
単位取得の問題ではなかったことが分かります。アメリカの大学で複数専攻は珍しくありませんが、
互いに異なる学問領域に属する三つの専攻を同時に修めるには、各学科が要求する必修科目をすべて
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こなさなければなりません。コンピュータ科学科はアルゴリズムとデータ構造、プログラミング言語
理論といった科目を求め、統計学科は確率論と推論理論を、経済学科はミクロ経済学と計量経済学の
方法論を求めます。この三つの科目群は互いに重なる部分がありつつも、それぞれ異なる思考訓練を
要求するため、学生の立場では毎学期の履修計画を立てること自体がかなりの労力を必要とします。
ングがこの負担を抱えながら首席で卒業したという事実は、彼が学部時代からすでに複数の分野を横
断することに長けていたことを示す確認済みの結果です。この能力はその後の彼の研究歴においても
繰り返し現れます。機械学習という分野そのものが数学、統計、コンピュータ工学の交わる地点に位
置しており、ングが後に取り組むことになる問題もまた、純粋理論と実際の応用の間を行き来する場
合が多かったのです。

博士課程の指導教授だったマイケル・I・ジョーダンの位置づけをもう少し説明すると、彼は統計
学と機械学習という二つの学問が互いに対話していなかった時代に、両分野をつなぐ理論的枠組みを
築いた学者と評価されています。ジョーダンの研究室を経た弟子たちの中には、後にそれぞれの大学
や企業で機械学習研究を率いる立場に就いた者が数多くおり、こうした背景からジョーダンの研究室
は当時バークレーの中でも特に競争の激しい場所として知られていました。ングの博士論文審査委員
会に名を連ねたピーター・バートレットは統計的学習理論における精緻な数学的分析で名を知られた
学者であり、スチュアート・ラッセルは人工知能という学問全体を体系的にまとめた教科書の著者と
して、この分野に入門するほぼすべての学生が彼の著書を通じて人工知能を初めて学ぶほど影響力の
大きい人物でした。このような三人が一人の博士論文を審査したという事実は、ングの研究が通過し
なければならなかった検証の水準を推し量らせます。学位論文審査は通常、指導教授一人と所属学科
内外の数名の教授からなる委員会の前で行われ、委員それぞれが異なる角度から論文の弱点を突くた
め、委員会を構成する学者たちの顔ぶれ自体が、その論文が担わなければならなかった学問的な重み
を示すものなのです。

博士号を取得したングがスタンフォードで得た二つの肩書、すなわちコンピュータ科学科の兼任教
授と電気工学科の准教授の職は、彼がどちらか一方の学科に完全に所属するのではなく、両学科を行
き来しながら研究できる立場にあったことを意味します。アメリカの研究中心大学ではこのような二
重所属は珍しくありませんが、所属学科がどちらかによって研究費支援の体系や学生指導の方式が異
なるため、新任教授が二つの学科にまたがって職を得るということは、それだけ双方の学科がともに
彼の研究を必要と判断したことをも意味します。コンピュータ科学科の立場から見れば、ングは人工
知能と機械学習という、当時すでにその重要性が高まりつつあった分野の研究者であり、電気工学科
の立場から見れば、信号処理と制御理論に明るい研究者として、ロボット工学や自動制御に関わる問
題に貢献しうる人物でした。この二つの学科の要求が重なる地点で、ングは自らの研究領域を広げて
いきました。

SAIL研究所を率いていた時期の規模をもう少し具体的に見ると、二十名を超える教員陣が所属して
いたという事実は、この研究所が単一の実験室の水準を超えた一つの学術共同体であったことを示し
ています。スタンフォードの中でも屈指の規模の研究組織を若くして率いることになったという事実
は、彼が学界の中ですでに相当な信頼を得ていたことの証でもあります。研究所長という職は、単に
自分の研究を続けるだけにとどまらず、所属する複数の研究グループがそれぞれ異なる方向へ進むの
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を調整し、新たに加わる大学院生や博士研究員を配置し、研究所全体の方向性を外部に説明する役割
まで併せて担わなければならない立場です。ングがこの役割を担う中で経験したであろう行政上の負
担や組織運営の細かな事情は資料として残っていませんが、その後彼がグーグルブレインという組織
を新たに立ち上げ、コーセラという会社を共同創業し、バイドゥで大規模な組織を率いることになる
経歴を見ると、SAILでの経験が彼に人と資源を組織する感覚を養わせた場所であったろうと推測でき
ます。

二百編を超える論文という数字は、それ自体で一人の研究者の生産性を測る指標です。学術論文が
一編世に出るまでには、通常、問題を定義し、関連する先行研究を検討し、実験を設計し、結果を分
析し、同僚研究者の審査を通過するという過程を経る必要があります。この過程を二百回以上繰り返
したという事実は、ングがスタンフォードに籍を置いて以来、常に複数の研究の流れを同時に進めて
きたことを示しています。彼が扱ったテーマは強化学習とロボット工学にとどまらず、その後コンピ
ュータビジョンや自然言語処理、大規模ニューラルネットワーク学習にまで広がっていきますが、こ
の幅広い研究歴は、彼が特定の一つの技術に縛られることなく、人工知能という分野全体の変化を追
いながら自らの研究方向を絶えず調整してきたことを示しています。ヘリコプターの研究が示したよ
うに、彼は理論が実際の機械の上で作動するかどうかを確かめることに、とりわけ力を注ぐ研究者で
あり、この姿勢は論文の数と同じくらい、彼が生み出した実際に動くシステムの数にも表れています
。

この時期のングの経歴を全体として見ると、ロンドンで生まれた子どもが香港とシンガポールを経
てアメリカの三つの大学を通過し、スタンフォードに籍を置くまでにかかった時間は三十年に満たな
いものでした。この短い時間の中で、彼は学士、修士、博士の学位をそれぞれ異なる大学で取得し、
世界的な通信研究所で研究員として働き、名門大学の教授であり大規模研究所の所長となりました。
この軌跡を導いた個人的な動機や心理的な原動力は文献では確認できませんが、残された学位記録や
論文、研究所運営の経歴だけでも、彼が学問の世界でどれほど速く、どれほど広く自らの居場所を広
げていったのかは十分に浮かび上がります。この時期までに彼が築いたのは、まだ大衆に広く知られ
た名前ではなく、同僚研究者たちの間で信頼される学者としての地位でした。その信頼が、まもなく
彼を実験室の外のより広い舞台へと呼び出すことになります。

カーネギーメロン大学が後に人工知能研究者たちの間で「ゆりかご」と呼ばれるようになったのに
は、それなりの歴史があります。1965年、この大学はアメリカの大学の中で初めて独立したコンピュ
ータ科学科を設立しました。その中心にはハーバート・サイモンとアレン・ニューウェルという二人
の学者がいました。二人はコンピュータが人間のように思考する過程を模倣しうるという前提のもと
、初期の人工知能研究の骨格を築き、1975年にはコンピュータ科学分野最高の栄誉とされるチューリ
ング賞を共に受賞しました。このような学者たちが設立した学科という背景の上で、カーネギーメロ
ンはその後数十年にわたりロボット工学と人工知能研究の中心地の一つとして地位を確立し、ングが
入学した1990年代初頭にはすでに世界各地の優秀な学生が集まる大学になっていました。彼が三重専
攻を選べた背景にも、こうした大学の環境がありました。コンピュータ科学、統計学、経済学を網羅
する幅広いカリキュラムを備えた大学が珍しかった時代に、カーネギーメロンはすでに複数の学問を
横断する教育を支えるだけの規模と体制を備えていたのです。
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彼がMIT時代に自ら作った論文検索システムの位置づけも、当時の学界の事情と併せて見るとより
明瞭になります。1990年代後半、インターネットは急速に広まっていましたが、学術論文は依然とし
て各学会や学術誌のウェブサイトに散らばったまま個別に管理されていました。研究者が関連論文を
探そうとすれば、複数のサイトを一つ一つ調べるか、同僚研究者に尋ねるしかない場合が多くありま
した。このような状況で、ウェブを自動的に巡って論文を集め索引を付けるシステムは稀であり、そ
のようなシステムを学部を出たばかりの学生が自ら設計し実装したという事実は、彼が扱っていた技
術が理論にとどまらなかったことを示しています。このシステムが後に受け継がれたサイトシアは、
その後多くの大学や研究機関で論文の引用関係を追跡するのに用いられ、長らく学界の基本的な道具
の一つであり続けました。今でこそグーグル・スカラーやセマンティック・スカラーといったサービ
スがこの役割を担っていますが、そうしたサービスが定着する前、学界はング作の初期システムのよ
うなものに大きく依存していました。

ングがバークレーで博士課程を歩んでいた時期は、人工知能という学問そのものが方向を転換して
いた時期でもありました。1970年代と1980年代、人工知能研究は期待に届かない成果が続き、研究
費と関心が大きく減少する時期を経験しました。この時期は学界でしばしば「人工知能の冬」と呼ば
れます。規則と論理を人が一つ一つプログラムして組み込む方式では、現実世界の複雑な問題に対応
しきれないことが明らかになったためです。この冬を過ぎ、研究者たちは規則を直接書き込む代わり
に、データから統計的なパターンを見出す方向へと舵を切りました。確率、統計、最適化理論が人工
知能研究の言語として定着し始めたのもこの頃からでした。ングの指導教授だったマイケル・I・ジ
ョーダンは、まさにこの転換期に統計学の言語と人工知能の問題をつなぐ作業を行ってきた学者でし
た。ングが博士課程で取り組んだ強化学習もまた、規則ベースのアプローチではなく試行錯誤と報酬
という統計的、確率的な枠組みの上に成り立つ方法論であり、彼の研究テーマそのものがこの転換の
流れの上に位置していたのです。

スタンフォード人工知能研究所SAILも、その歴史をたどればングが担った職の重みを推し量ること
ができます。この研究所は1962年にジョン・マッカーシーが設立した場所で、「人工知能」という用
語を初めて作った学者の一人が自ら設立した、世界で最も歴史のある人工知能研究機関の一つです。
初期のSAILはロボットアームを使った物体操作や自律移動ロボットといった実験で名を知られ、その
後もコンピュータビジョン、自然言語処理、ロボット工学と複数の方向で絶えず研究成果を出してき
た場所でした。このような経歴を持つ研究所を率いることになったという事実は、ングが単に一人の
研究者として認められたにとどまらず、人工知能という学術共同体の中で組織を代表する立場に上り
詰めたことを意味します。

ングがスタンフォード教授に任命された2002年は、シリコンバレー全体が騒然としていた時期でも
ありました。2000年初めに頂点を迎えたドットコムブームは翌年から急激に冷え込み始め、数多くの
インターネット企業が閉鎖されるか大きく規模を縮小しました。スタンフォードを取り巻くベンチャ
ー資本と起業の生態系も萎縮した時期でした。このような状況の中、大学という場は相対的に安定し
た研究基盤を提供する場所であり、ングは産業界の浮き沈みとは距離を置きながらSAILで学問的成果
を積み重ねることができました。しかし、この時期のシリコンバレーが経験した萎縮は長くは続きま
せんでした。2000年代半ば以降、検索やオンラインサービス企業が再び成長するにつれ、シリコンバ
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レーは新たな活力を取り戻し、大学の研究室で磨かれた技術が産業の現場へと移っていく通路も次第
に広がっていきました。ングがその後グーグルという企業と縁を結び、学外の産業現場でも自らの研
究を試すことになる背景には、こうしたシリコンバレーの流れがありました。
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初期の研究者:ロボットと強化学習

ヘリコプターが先だった。YouTube動画の中の猫も、世界中から受講生が殺到するオンライン講座
もまだ現れていない時代、アンドリュー・ングはロボットヘリコプターに空中で自ら機体を反転させ
る方法を教えていた。スタンフォード大学の教授として地位を築いた後、彼の名を世に初めて知らし
めた分野は、巨大なニューラルネットワークではなく強化学習だった。ロボットやソフトウェアエー
ジェントが正解をあらかじめ与えられないまま、環境とぶつかりながら試行錯誤を通じてより良い行
動を自ら見つけ出していく学習方式である。この時期の研究は華やかな発表会や大衆的関心とは縁遠
かったが、大規模データを扱う感覚を彼に植え付けた時期でもあった。

アンドリュー・ングはUCバークレーで、機械学習分野の世界的な学者マイケル・I・ジョーダンの
指導を受けながら博士号を取得した。論文審査委員会にはピーター・バートレットとスチュアート・
ラッセルも名を連ねた。彼の博士論文はマルコフ決定過程、略してMDPと呼ばれる数学的枠組みと、
その拡張版である部分観測マルコフ決定過程、すなわちPOMDPを扱った。この二つの概念は今日で
も強化学習理論の骨格として使われている。エージェントが今自分がどの状態にいるかを完全に把握
できればMDP、一部しか推測できなければPOMDPと呼ぶ。ロボットがカメラ一台で世界を見ながら
判断を下さなければならない実際の状況は、大半が後者に近い。

博士論文の貢献の一つは報酬形成というテーマだった。学習を速くしたい研究者はしばしば、目標
地点に近づくたびに小さな報酬を任意に加えたい誘惑に駆られる。問題は、こうして手を加えた報酬
がエージェントに本来の目標とは異なる抜け道を見つけさせてしまいかねない点である。例えば、ロ
ボットに目標に近づくたびに得点を与えると、ロボットは目標に向かって進む代わりに目標付近をう
ろつきながら得点だけを稼ぎ続けるように学習してしまうことがある。アンドリュー・ングはこの問
題を数学的に掘り下げ、ポテンシャルに基づく報酬形成関数という特定の形でのみ報酬を手直しすれ
ば、本来の最適方策がそのまま維持されるという事実を証明した。表面的には些末な定理に見えるか
もしれないが、これは研究者が学習速度を高めるために自由に手を加えた報酬設計がいつ安全でいつ
危険かを見分ける基準となった。

もう一つの貢献は軌道木とペガサスアルゴリズムだった。複雑なPOMDP環境ではすべての状態と
行動の価値を正確に計算すること自体が現実的に不可能になる場合が多い。彼は価値関数を完璧に求
める代わりに、シミュレーターを何度も回して得た軌道を木構造にまとめて方策の性能を推定する方
法を考案した。ペガサスアルゴリズムはここからさらに一歩進み、確率的に揺れ動くシミュレーショ
ン問題を乱数を固定した決定論的な形に変えて扱う方式だった。シミュレーションのたびに結果が変
わると、どの方策が本当に優れているかを比較するのが難しくなる。乱数を固定しておけば、同じ条
件で方策同士を公平に比較できるようになる。この方法論は5×5、8×8、10×10、50×50のサイズ
のグリッドワールドのような簡単な実験環境でまず検証されたが、その先にはずっと複雑な物理系を
扱うための下絵が敷かれていた。

スタンフォードに移った後、アンドリュー・ングの研究チームはこの理論を実際の機械に移す作業
に取り組んだ。ピーター・アビールやアダム・コーツをはじめとする同僚たちとともに選んだ対象は
自律飛行ヘリコプターだった。ヘリコプターの飛行は制御理論の中でも屈指の難題として知られる。
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機体の動きは高次元的で対称性がなく、雑音が多く非線形的な上、操縦桿を押す方向と実際に機体が
反応する方向が瞬間的にずれる非最小位相動特性まで抱えている。人が目標軌道を一つひとつコーデ
ィングしてヘリコプターに曲芸飛行をさせようとする試みは以前にもあったが、大半は精巧な機動の
前で限界を露呈した。

研究チームが選んだ道は、人が軌道を手で組む代わりに熟練パイロットの模範飛行をロボットが見
て学ぶ模倣学習だった。まず20分分の飛行データを集めて線形回帰で基礎的な動特性モデルを作った
。このモデルは操縦桿の入力が与えられたとき機体がおおよそどう動くかを予測する役割を果たす。
その後、専門家が同じ曲芸動作を十回前後繰り返して模範飛行を行った。人であっても毎回まったく
同じ軌道を描くことはできない。研究チームはEMアルゴリズムという統計手法を使い、複数回の模
範飛行に混じったパイロットのミスや揺れを取り除き、その背後に隠れた理想的な軌道を逆算して推
定した。人の未熟さをそのまま写し取る代わりに、人が本来やりたかった完璧な動作を数学的に復元
したのである。

こうして得た目標軌道を実際の飛行に移すため、研究チームは毎秒20回の周期で作動する後退ホラ
イズンDDPとガウス・ニュートンLQR制御器を使用した。実験にはXCell TempestとSynergy N9とい
う無線操縦ヘリコプター機体が使われた。機体の姿勢と方向を精密に測定するためMicroStrain 3DM-
GX1センサーを搭載し、地上に設置した複数のビジョンカメラで機体位置を三角測量方式で追跡した
。自律飛行中に新たに得られたデータは再びモデルに反映され、特定の軌道に合わせて動特性モデル
を局所的に調整するのに使われた。この過程を何度も繰り返すうちに、モデルと制御器は次第に実際
の機体の動きに近づいていった。

その結果、世界で初めて複数の高難度曲芸飛行を自律的に成功させた。その場で機体を反転させる
フリップ、横回転するロール、円を描くループ、尾部を下に向けたまま振り子のように機体を前後に
振るティックトック、高速で後退しながら円錐状の軌道を描くハリケーン、そして垂直回転を連続し
て繰り返すカオスまで含まれる。この中でティックトックとカオスは、手で軌道を組む方式ではなか
なか成功しなかった動作だった。自律飛行の精度は熟練した人間パイロットを上回る水準にまで達し
た。自律エアショー飛行では最初3.29メートルだった位置誤差が、自律飛行で新たに得たデータをモ
デルに継続的に統合した後は1.75メートルまで縮まった。機体が自ら飛びながら得た経験が再び機体
自身をより正確にする循環が定着したのである。

この研究で最も危険な場面は、エンジンが完全に停止した状態で試みるオートローテーション着陸
だった。ヘリコプターのエンジンが止まるとローターはもはや動力を受けられないが、下降しながら
生じる気流を利用してローターを回転させ続け、その回転エネルギーを最後の瞬間の着陸に使うこと
ができる。実際のパイロットにとっても訓練が必要な危険な機動である。研究チームは下降中のロー
ター速度を通常動力飛行時の1700RPMより低い1150RPMに保ち、前進速度毎秒8メートル、下降速度
毎秒5メートルを維持するよう設計した。地上9メートル上空で機首を上げて速度を落とすフレア機動
を開始し、地上0.5メートルに達する頃には速度をほぼゼロにする精緻な制御を実行した。この方式
で合計25回のオートローテーション着陸を試み、一度も機体損傷なくすべて成功させた。

ヘリコプターの曲芸飛行が強化学習と模倣学習の理論を極限環境で検証した実験だったとすれば、
同じ時期に研究チームは人とともに働く室内ロボットにも手を広げていた。高価な産業用ロボットア
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ームに代わる低コストのロボットアームを直列弾性設計とステッパーモーターで作り、ペイロード2
キログラム、最高速度毎秒1.5メートル、3ミリメートル以下の反復精度を備えたアームを披露した。
このロボットアームで人が怪我をしない程度に安全にパンケーキ生地を注いでひっくり返す調理実演
まで成功させた。スタンフォードAIロボット、略してSTAIRプロジェクトでは、7自由度アームとバレ
ットハンドを装着したロボットで自律レジ係員を実現した。このロボットは3次元センサーが撮影し
たたった一枚の深度画像だけで初めて見る物体を手でつかみ、物体を回しながらバーコードを見つけ
て数字コードを読み取った。

物体をつかむ手先の感覚を高めるための研究も続いた。バレットハンドの指先に取り付けられる小
型光学近接センサーを自ら製作し、手が物体に触れる前に表面がどの方向に向いているかをあらかじ
め感知して、リアルタイムで把持位置を修正する制御器を構築した。このほかにも、ロボットが室内
空間を完全に動き回るにはエレベーターを自ら乗らなければならないという問題意識から、ボタンパ
ネルを認識・操作する研究も進められた。四本脚で歩くロボットLittleDogを対象には、ステレオビジ
ョンだけで目の前の地形を立体的に把握し、でこぼこで不規則な障害物地形を乗り越えさせる研究も
並行して行われた。ヘリコプター、ロボットアーム、レジ係員ロボット、歩行ロボットと対象こそそ
れぞれ異なっていたが、その根底には人が一つひとつ規則を組んでやる代わりに、ロボットがデータ
から自ら学ぶようにするという一つの方向性が流れていた。

ロボットの目をより賢くしようとするこれらの研究は、自然と一つの壁にぶつかった。物体を認識
する能力を高めるには結局、どの特徴を見て判断するかを人が手で設計してやらなければならず、こ
の方式は新しい物体や新しい環境に出会うたびに設計作業を繰り返さなければならない限界を抱えて
いた。研究チームは人が特徴をあらかじめ決めてやる代わりに、ラベルの付いていない膨大なデータ
をシステムに見せて特徴自体を自ら見つけ出させる大規模教師なし学習に目を向けた。この転換で最
初にぶつかった問題は計算速度だった。当時、深層信念ネットワークやスパースコーディングのよう
な手法は理論的には有望だったが、一台の中央処理装置で数千万個のパラメータを学習させるには数
週間かかるほど遅かった。研究チームはグラフィック処理装置、すなわちGPUを先駆的に取り入れて
この隘路を突破した。本来画面に絵を描くために作られたハードウェアを大規模ニューラルネットワ
ークの訓練に使うという発想だった。GPUは同時に非常に多くの計算を並列に処理でき、同じ学習を
数日単位に短縮することができた。

計算速度の問題が解けると、次の目標はニューラルネットワークをどこまで大きくできるかへと移
っていった。研究チームはラベルのない膨大なデータから高水準の特徴を抽出する方法論を提示した
。再構成コストを含むTICA、すなわちトポロジー的独立成分分析に基づく目的関数を立て、ニューラ
ルネットワークの二層に相当する重みを訓練した。人が何かを見つけろと正解を教えなかったにもか
かわらず、システムは膨大なデータを見て回るだけで人の顔や猫の頭のような形を自ら認識する検出
能力を備えるに至った。教師あり学習では人が一つひとつこの写真には猫がいる、この写真にはいな
いという正解を付けてやらなければならないが、この実験は正解なしでもデータの量だけで似たよう
な結果に到達できることを示した。

強化学習から始まり、ヘリコプターの極限制御を経て、ロボットの手と足を扱う複数の実験を通り
、最後にGPUで計算速度を突破し、教師なし学習で特徴を自ら見つけ出すところまで至る流れだった
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。それぞれの研究は独立した論文として発表されたが、その背後には人が規則を決めてやる方式から
データが自ら規則を作り出す方式へと移っていこうとする一つの方向性があった。数千万個のパラメ
ータをGPUで訓練して顔や猫の頭を自ら見つけ出したこの実験は、数年後10億個を超えるパラメータ
を持つニューラルネットワークがYouTube動画の中の猫を見つけ出すGoogle Brainプロジェクトへと
つながる橋となった。初期の研究者としてアンドリュー・ングがロボットと強化学習で積み上げたも
のは、華やかな成果物ではなく、データと計算量をどう扱えばシステムが自ら賢くなるのかを身をも
って身につけた時間だった。

ヘリコプターの曲芸飛行が学界で格別な関心を集めたのには理由があった。制御理論の研究者たち
は古くからヘリコプターをシステム制御の試験台としてきた。飛行機と異なりヘリコプターは低速で
も空中に浮いていられ、方向を自由に変えられるが、その分ローターが生み出す回転力と反作用トル
ク、風の影響が絡み合い動きを予測しにくい。操縦桿を押す方向と機体が実際に反応する方向が瞬間
的にずれる特性のため、従来の制御理論が扱う安定的なシステムモデルでは曲芸飛行のような極端な
機動を説明しにくかった。それまで手で軌道を組んでヘリコプターを自律飛行させようとした試みは
、静止飛行や緩やかな旋回程度までは成功したが、回転と反転が重なる高難度動作の前ではその都度
壁にぶつかった。そうした背景の中でアンドリュー・ング研究チームが出した結果は、ロボット工学
と制御理論の両方の学問で長年解けなかった問題に手をつけたことを意味した。

この研究の骨格をなす模倣学習という概念ももう少し掘り下げてみる必要がある。一般的な強化学
習では研究者があらかじめ報酬関数を決めてやらなければならない。ロボットがある行動をしたとき
何点を与え、どの行動には罰点を科すかを人が数字で規定して初めて学習が始まる。ところがヘリコ
プターが優雅に回転する動作や滑らかに着陸する感覚を数字一つで表すことは思いのほか厄介である
。人間パイロットは良い飛行と悪い飛行を身体で区別するが、その判断基準を明示的な数式に移すの
は容易ではない。模倣学習はこの問題を逆から解いた。報酬関数を人が直接決める代わりに、熟練パ
イロットが実際にどう飛行するかを観察し、その背後にある目標を逆に推し量る方式である。人間の
模範飛行が完璧でなくても、複数回の試みに共通して潜む理想的な軌道を統計的にろ過すれば、人が
言葉で説明できない感覚まで学習対象に移せるという発想だった。この手法は後にロボット工学と自
律走行をはじめとする様々な分野で、報酬を人が設計しにくい問題を解く際に繰り返し使われる方法
論として定着した。

スタンフォードでこの研究を率いた研究室はSTAIR、すなわちスタンフォードAIロボットプロジェ
クトという名の下に複数の方向の作業を一つにまとめていた。ヘリコプター飛行を扱うチームとロボ
ットアームで物をつかむチーム、レジ係員ロボットを作るチームは見かけ上互いに異なる問題を解い
ていたが、実際は同じ研究室の中で人員と機材を分け合いながら協働する間柄だった。ピーター・ア
ビールはヘリコプター曲芸飛行研究で模倣学習の理論を練り上げる役割を担い、その後スタンフォー
ドのロボット研究室で把持と操作の問題へと研究領域を広げていった。アダム・コーツはヘリコプタ
ー制御実験に参加した後、大規模教師なし学習研究へと移り、GPUでニューラルネットワークを訓練
する実験まで引き続き手がけた。一人がロボットアームを扱い、別の一人がヘリコプターを飛ばし、
また別の一人がレジ係員ロボットのバーコード認識を手直しする間、彼らは互いの結果を共有しなが
らデータから学ぶシステムという姿勢を共に鍛えていった。マイケル・ジョーダンのバークレー研究
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室で始まった数学的厳密さと、スタンフォードの研究室で育ったハードウェア実験文化が一人の中で
重なり合ったと見ることができる。

理論をグリッドワールドという簡素化した格子環境でまず検証し、その後になって実際のヘリコプ
ターという高価で危険な機械に適用した順序にもそれなりの理由がある。グリッドワールドはロボッ
トが上下左右にだけ動く仮想の碁盤のような空間である。こうした小さな環境ではアルゴリズムが理
論通りに作動するか、方策探索が実際により良い行動を見つけ出せるかを素早く安全に確認できる。
実際のヘリコプターでいきなり実験を始めていてアルゴリズムに欠陥があったなら、機体が墜落し高
価な機材が壊れる結果につながりかねなかった。ペガサスアルゴリズムを5×5や50×50といった様
々なサイズの格子で繰り返し検証した後になって初めて、研究チームは同じ原理を20分分の飛行デー
タとEMアルゴリズム、後退ホライズンDDP制御器へと拡張し、実際の機体に適用することができた
。小さな問題で検証した原理を大きな問題へと慎重に移していくこの手順は、その後アンドリュー・
ングが手がけることになる複数の研究でも繰り返し現れる姿勢だった。

ロボットアームが物をつかむ研究でも似たような問題意識が流れていた。レジ係員ロボットが初め
て見る物をつかむには、カメラや深度センサーが撮影した映像からその物がどこにあり、どんな形を
しているかをコンピューターが理解できる数値に変換しなければならない。こうして変換した数値を
特徴と呼ぶ。物体の角がどこにあるか、表面がどの方向に傾いているか、色がどう分布しているかと
いった情報を人間の研究者が一つひとつ規則として決めてコンピューターに教える方式が長らく標準
として使われてきた。問題はこの規則が特定の物体や環境でしかうまく通用しないという点だった。
レジに新しい商品が並んだり照明が変わったりすると、あらかじめ組んでおいた規則が揺らぐことが
多かった。指先に取り付けた近接センサーで表面の方向をあらかじめ感知し把持位置をリアルタイム
で修正していた研究も、結局は人が決めた規則だけでは扱いきれない変数をセンサーで補おうとする
試みだった。エレベーターのボタンパネルを認識する研究やLittleDogの地形認識研究も同じ文脈にあ
った。ロボットが新しい空間、新しい物体に出会うたびに人が規則を組み直してやらねばならないな
ら、そのロボットを本当に自律的と呼ぶのは難しかった。ロボットの目と手をより賢くしようとする
ほど、人が手で設計した規則の限界が繰り返し露わになった。

こうした経験は研究チームが特徴を人が決めてやる代わりに、データから自ら学ばせる方向へと舵
を切るきっかけとなった。TICAに基づく目的関数は再構成コスト、すなわちニューラルネットワーク
が入力された映像をどれだけ元の姿に近く復元できるかを基準に重みを訓練する。人がこの写真には
顔があるとか、あの写真には猫がいると正解を教えなくても、ニューラルネットワークは膨大な量の
写真を見て回りながら繰り返し現れる形を自ら捉え出す。この原理自体は新しい発想ではなかった。
深層信念ネットワークやスパースコーディングのような方法論はすでに学界に知られていた。ただ、
こうした方法を実用的な規模で回すには数千万から数億個に及ぶ重みを繰り返し調整しなければなら
ず、当時よく使われていた中央処理装置一台ではこの計算に数週間かかった。研究チームがグラフィ
ック処理装置を取り入れた選択はそれゆえ重要だった。本来画面に3次元グラフィックを描くために
設計されたこのハードウェアは、小さな計算を同時に非常に多く処理することに最適化されていた。
ニューラルネットワークの訓練も結局は多数の数値を同時に掛け合わせ足し合わせる計算の繰り返し
だったため、グラフィックを描くために作られた装置が思いがけずニューラルネットワークの訓練に
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もよく適合した。計算にかかる時間が数週間から数日へ、数日から一日単位へと縮まると、研究チー
ムは以前は手を出せなかった規模のニューラルネットワークを試すことができるようになった。

当時のコンピュータビジョン学界では、人が設計した特徴を使う方式が依然として標準として通用
していた。正解ラベルなしでデータだけから顔や猫の頭のような形を見つけ出す研究は、学会ですぐ
に広く受け入れられたわけではなかった。しかしこの実験が示した結果は明確だった。人が一つひと
つ何を見つけろと教えなくても、十分に大きなニューラルネットワークに十分に多くのデータを見せ
れば、システムが自ら意味のあるパターンを見つけ出すという事実だった。この結果は学界の中でも
懐疑的な視線を受けた。ニューラルネットワークという方法論自体がしばらく流行遅れの扱いを受け
ていた時期であり、データと計算量を増やす方式で問題を解こうとするアプローチは、精巧な数学的
モデルを立てる方を好んでいた研究者たちにはやや粗雑な解法と映ることもあった。それでもアンド
リュー・ング研究チームは、ヘリコプター実験で確認した姿勢、すなわち人が正解を一つひとつ決め
てやるよりもデータが自ら答えを見つけていくようにする姿勢を、コンピュータビジョンの分野へと
そのまま持ち込んだ。

オートローテーション着陸実験が持つ重みももう一度見直す価値がある。エンジンが停止した状態
でローターの回転エネルギーだけを頼りに地上へ無事着陸する機動は、実際のパイロットにとっても
長い訓練と胆力を要する非常手順である。研究チームがこの着陸を25回も繰り返し試みながら一度も
機体損傷なく終えたという事実は、学習された方策が単に平穏な条件でしか通用しないのではなく、
動力を失った極限状況でも一貫して作動することを示した。ローター速度と下降速度、フレア機動を
開始する高度まで細かく設計されたこの実験は、データから学んだ方策が人間の定めた安全基準を満
たすほど信頼できるかを検証する場でもあった。学習されたシステムを実験室の外の危険な状況に送
り出すにはこうした反復検証が必ず伴わなければならないという感覚は、その後ロボットと自律シス
テムを扱う複数の研究で共通の基準として引き継がれた。

振り返ればこの時期の研究はそれぞれ異なる機械と異なる問題を扱っていたが、共通した実験手順
を持っていた。数学的に問題を定式化し、小さく安全な環境でその定式化が正しいかを検証し、その
後になって初めて実際のハードウェアに移して結果を確認するという順序だった。ヘリコプターの曲
芸飛行ではグリッドワールドから始まり実際の機体へと進み、ロボットアームの研究では人が定めた
規則の限界をセンサーとデータで埋めていき、教師なし学習研究では計算速度の隘路をグラフィック
処理装置で突破した。この三つの方向の作業はそれぞれ異なる論文として発表されたが、スタンフォ
ードの同じ研究室の中で同じ人々が行き来しながら積み上げた一つの実験文化だった。正解をあらか
じめ決めてやる代わりにデータが自ら規則を見つけ出すようにするこの姿勢は、その後はるかに大き
な規模のニューラルネットワークとはるかに膨大なデータを扱うことになる次の時期の作業へと自然
につながる道筋となった。

稜線のように波打つヘリコプターの動きとは異なり、強化学習理論には大きく二つの流れの手法が
ある。一つは状態と行動ごとに値を割り当ててその値が最も大きい方を選ぶ価値関数推定方式であり
、もう一つは値を別途計算せず方策自体を変えながら性能が良くなる方向を探る方策探索方式である
。ペガサスアルゴリズムが選んだ道は後者だった。複雑なPOMDPでは状態一つひとつの値を正確に
割り当てること自体が計算量として手に負えなくなる場合が多かった。そこで研究チームは値を計算
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する代わりに方策をシミュレーターで何度も走らせ、その結果得られた軌道を比較してより良い方策
を選び出す方を選んだ。ポテンシャルに基づく報酬形成という概念もこの選択と噛み合っている。こ
こで言うポテンシャルとは、物理学で高い場所にある物体が持つ位置エネルギーに似た発想である。
ある状態が目標にどれだけ近いかを表す数値をあらかじめ割り当てておき、ロボットが状態を移すた
びにその数値の差の分だけ報酬を足したり引いたりすれば、ロボットがどれだけ遠回りしても最終的
には本来最適だった経路の順位は崩れない。出発点と到達点の高さの差さえ同じであれば、上り坂を
どの道で登っても最終的に得る位置エネルギーは同じという計算と変わらない。

ロボットアームが物をつかむ研究でも見過ごせない点がもう一つある。レジ係員ロボットを扱った
研究と並行して進められた作業の中には、複数の指が同時に触れる複数の接触点を学習する研究があ
った。人間の手がコップや瓶を安定してつかむとき、指一本だけが触れていては不十分である。二つ
以上の点が互いに異なる方向から物体を押さえて初めて、物体が滑ったり回転したりせずそのままつ
かまれる。研究チームはこの原理をロボットハンドに移す際、人がどの指をどこに置けば安定するか
を一つひとつ規則として決める代わりに、物体の映像データから複数の接触点の組み合わせを学習さ
せる方法を試みた。物体ごとに形が異なり、つかめる点の組み合わせも無数にあるため、人が手で規
則を組んですべての場合に備えることは最初から不可能だった。学習されたモデルは初めて見る物体
であっても、表面の形状から安定してつかめる接触点の組み合わせを自ら選び出した。レジ係員ロボ
ットがバーコードを見つけるには物体を手から落とさずあれこれ回してみる必要があったため、接触
点を安定してつかむこの学習はレジロボット全体が作動するための土台に近かった。

STAIRプロジェクトという名前を付けたのにもそれなりの意図があった。ヘリコプターチーム、ロ
ボットアームチーム、レジ係員チーム、エレベーター認識チーム、歩行ロボットチームはそれぞれ異
なる論文で成果を出したが、STAIRという一つの傘の下にまとめられていた。ロボット一台が部屋の
中を自ら動き回り、物を掴み、エレベーターに乗って別の階へ移動し、初めて見る物のバーコードを
見つけて読み取ることを全部こなせなければならないという目標を掲げていたからである。室内の地
形を歩くLittleDogの脚であれ、レジ係員ロボットの手であれ、エレベーターのボタンを押すアームで
あれ、この一つひとつの能力は結局、一台のロボットが人間の暮らす空間で自律的に動くために必要
な断片だった。異なるチームが異なるハードウェアで実験しながらもデータから学ぶという方法論を
共有していた理由は、そもそも彼らが解こうとしていた問題が一つにつながった目標だったからであ
る。

この時期の研究を貫く姿勢は、大きなものを扱う前に小さなもので検証するという原則だった。ペ
ガサスアルゴリズムを5×5から50×50に至る様々なサイズの格子で繰り返し試した理由もここにあ
る。格子の一辺が伸びるたびにロボットが取りうる状態の数はその二乗で膨れ上がる。小さな格子で
通用した方法がはるかに大きな格子でも崩れずに持ちこたえるかをまず確かめた後になって初めて、
研究チームはその原理をヘリコプターという高価で危険な機械へと移すことができた。この順序はロ
ボットアームの接触点学習や大規模教師なし学習へと進む際にも同じように繰り返された。小さな問
題で原理を打ち立て、その原理が問題の規模が大きくなっても持ちこたえるかを確認した後になって
初めて次の規模へと移っていくこの順序は、数年後ニューラルネットワークの大きさとデータの量を
共に増やしていく作業でもそのまま引き継がれる姿勢となった。ロボットの手と足と目を一つひとつ
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扱っていたこの時期は、結局のところ問題の規模を慎重に広げながらその限界を身をもって確かめる
訓練でもあった。
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グーグル・ブレインとスケーリングの実験

2011年のグーグルの中に、奇妙なチームが一つありました。検索や広告のように会社の売上を支え
る部署ではなく、かといってよく想像される研究所のように論文だけを書く場所でもありませんでし
た。ニューラルネットワークという、当時としては学界の主流から一歩外れていた技術一つに、会社
の資源を賭けてみようというチームでした。そのチームの名前がグーグル・ブレインであり、これを
立ち上げ率いた人物がアンドリュー・ングでした。

始まりは2010年にさかのぼります。スタンフォード大学の教授だったアンドリュー・ングは、グー
グルの経営陣に宛てて大胆な提案書を一通送りました。巨大なコンピューティング資源と膨大な量の
データを動員してニューラルネットワークを訓練してみようという内容でした。グーグルはこの提案
を受け入れました。翌年の2011年、アンドリュー・ングはディープラーニングのプロジェクトである
グーグル・ブレインを立ち上げ、統括することになりました。

当時の人工知能学界において、モデルの規模を大きくすることに集中する姿勢は珍しいアプローチ
でした。ニューラルネットワークの研究は長らく、規模よりもアルゴリズムの精巧さを競う領域と見
なされており、コンピュータを山のように積み上げて問題を解こうという発想は、洗練されていない
試みとして扱われがちでした。同僚の研究者の中には、アンドリュー・ングに対して、大規模ニュー
ラルネットワークと規模拡大にこだわることは研究者としてのキャリアの助けにならないと引き止め
る者もいました。しかし、アンドリュー・ングがグーグル・ブレインのチームに与えた最初にして唯
一の目標は明確でした。ニューラルネットワークを大きくし、そのネットワークにデータを注ぎ込む
ことでした。

この確信はどこから来たのでしょうか。その背景には、人間の脳の働き方から得た一つの仮説があ
りました。いわゆる単一学習アルゴリズム仮説です。グーグル・ブレインを始める前、アンドリュー
・ングは人間の脳がどう動くのかを解き明かし、より良いAIアルゴリズムの手がかりを得ようと、神
経科学の論文を山のように読み、神経科学者たちと交流しました。しかし、当時の神経科学が脳の働
きの原理をほとんど解明できていないという事実を確認した後、神経科学をそのまま知能の実現に用
いる道は諦めました。それでも、生物学的な脳が持つ汎用性だけは彼の思考に深く残りました。

この汎用性とはこういう意味です。人間のDNAは長さが短く、収められる情報量には限りがありま
す。それでも人間は、数学の博士号を取ることからオートバイを運転すること、コールセンターで電
話を受けることまで、互いに全く異なる数多くの課題をこなすことができます。理由は、脳が課題ご
とにあらかじめ用意された専用の部品を持って生まれてくるからではありません。経験と訓練を経て
自ら専門化できる適応力一つ、学習エンジン一つを備えて生まれてくるからです。アンドリュー・ン
グは、人工ニューラルネットワークも同じかもしれないと考えました。特定の問題に合わせた精巧な
設計よりも、十分なデータと十分な演算資源が伴えば、一つのニューラルネットワーク構造でも人間
の脳に匹敵する汎用性を発揮できると信じたのです。

この信念は、やがて一つの問いへとつながりました。人間が赤ん坊の頃、誰にも教えられないまま
顔という概念を自ら身につけるように、機械も正解表なしに与えられたデータだけから世界の概念を
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自ら学び取ることができるのか、という問いでした。グーグル・ブレインのチームは、この問いを実
験に移すことにしました。正解ラベルが一切ないデータだけで、高次元かつ特定の対象に選択的に反
応する特徴検出器を学習させられるかを確かめる実験でした。ここでいう特徴検出器とは、画像の中
で目や鼻や耳といった部分ではなく、顔全体や猫全体のように一つのはっきりした対象を感知するニ
ューラルネットワーク内部のニューロンを指します。脳科学では、こうした特定の対象一つにだけ反
応するニューロンを指して「おばあさん細胞」という表現を使います。おばあさんの顔を見たときだ
け反応するニューロンが脳のどこかにあるという仮説から生まれた言葉です。グーグル・ブレインの
チームが投げかけた問いは、このおばあさん細胞のような現象が、教師なし・報酬なしの純粋な教師
なし学習だけでも人工ニューラルネットワークの中に現れうるのか、というものでした。

研究陣はこの問いに答えるため、ユーチューブの動画から無作為に抽出した1000万枚の画像でデー
タセットを作りました。各画像は200×200ピクセルのカラー画像でした。モデルは9層からなる局所
結合型のスパースオートエンコーダーで、これにL2プーリングと局所コントラスト正規化を適用しま
した。オートエンコーダーとは、入力されたデータを圧縮してから再び復元する過程を自ら繰り返し
ながら、データの核となる構造を身につけるニューラルネットワーク構造を指します。このニューラ
ルネットワークは10億個の結合、すなわちパラメータを持っていました。当時世に報告されていた大
型ニューラルネットワークが概ね1000万個前後のパラメータを持っていたことを考えると、10倍を
超える規模でした。もっとも、人間の視覚皮質が持つニューロンとシナプスの数に比べれば、依然と
して100万分の1に過ぎない小さな規模でした。

これほどの規模のニューラルネットワークを訓練するには、それに見合う演算能力が必要でした。
研究チームは、1000台のコンピュータ、1万6000個のコアからなるクラスターを3日間動かしました
。これほどの規模の計算をこなすため、研究チームはディストビリーフという新しいソフトウェアフ
レームワークを作りました。ニューロンと重みをそれぞれ16個のコアを持つ169台のマシンに分散し
て保存する方式、すなわちモデル並列化を実装したのです。これに加えて、中核モデルの複製を5個
作り、256個のパラメータサーバーのパーティションを介して非同期式確率的勾配降下法で訓練する
データ並列化まで組み合わせました。一つのニューラルネットワークを複数台のコンピュータに分け
て格納し、同時に複数の複製をそれぞれ異なるデータの断片で学習させたうえで、その結果を絶えず
やり取りさせたのです。今でこそ大規模モデル訓練の常識となったこの方式は、当時はグーグル・ブ
レインが自らの手で試行錯誤しながら作り上げた新しい設計でした。

結果は学界を揺るがしました。人間の顔が写った画像と無作為に混ぜた妨害用の画像を分類してみ
ると、人間の顔だけに選択的に反応するニューロンが一つ、ニューラルネットワークの中に自ずと形
成されていました。このニューロンの精度は81.7パーセントでした。興味深いのはその次の実験です
。オープンCVという画像処理ツールを使って訓練データから人間の顔が写った画像を人為的に取り除
いたうえで、同じ実験をもう一度行ってみました。すると、このニューロンの性能は単純な線形フィ
ルター並みの72.5パーセントへと急落しました。この結果は、ニューラルネットワークが偶然そうし
たニューロンを持つに至ったのではなく、データの中に実際に存在する「顔」という概念を自ら学び
取ったことを示していました。
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このニューラルネットワークは人間の顔だけにとどまりませんでした。猫の顔と人間の身体という
概念を自ら身につけたニューロンたちも一緒に現れました。ステレオ白黒画像のうち左側の画像だけ
を使った実験では、人間の身体を検出するニューロンは76.7パーセント、猫を検出するニューロンは
74.8パーセントの性能を示しました。両方の数値とも、単純な線形フィルターや無作為な重みを基準
とした比較対象を大きく上回る結果でした。学習された上位の特徴は、画像を横にずらしても、画面
の外へ少し回転させても、大きさを拡大・縮小しても反応が揺らがない安定した性質を示しました。

研究陣はここでとどまらず、こうして学習された特徴表現の上にロジスティック分類器を載せ、イ
メージネットの2万個の対象カテゴリーを認識する課題にも挑みました。2000台のマシンで1週間に
わたる微調整を経た末、15.8パーセントの精度を記録しました。これは当時の最高性能に比べて70パ
ーセントの相対的向上でした。この実験は後に世に「ユーチューブの猫」という名で知られるように
なりました。正解表なしにユーチューブの動画だけを見せられたニューラルネットワークが「猫」と
いう概念を自ら見出したという知らせは、研究者以外の人々にとっても興味深い話題であり、ディー
プラーニングという技術を大衆メディアに初めて知らしめた出来事の一つとなりました。

この頃アンドリュー・ングは、スタンフォードの教壇でも依然として学生たちを教えており、その
後世に出るオンライン講義とコーセラの準備も同じ時期に並行して進められていました。グーグル・
ブレインの実験室と、スタンフォードの講義室、そして後にコーセラへとつながる準備作業が、同じ
数年間並んで進んでいたのです。

ユーチューブの猫の実験は、大規模ディープラーニングが持つ学術的な可能性を証明しました。し
かし、それだけで会社全体を説得できるわけではありませんでした。グーグルの内外には、依然とし
てディープラーニングの実効性を疑う視線が残っていました。実験室から出た興味深い結果と、売上
を生み出す実際の製品にその技術を組み込むこととの間には大きな隔たりがありました。アンドリュ
ー・ングは、この技術を研究室の外へ引き出し、会社全体の力へと変えるため、自分なりの説得戦略
を立てました。彼が選んだ原則はこうでした。会社の戦略の方向を一気に変えてしまうような、一見
最も価値がありそうなプロジェクトを狙うよりも、最初の数回の試みで実際に成功を収める道を選ぶ
ことでした。

この原則に従い、彼がグーグル・ブレインのチームの最初の社内顧客として選んだのはグーグルの
音声認識チームでした。当時、音声認識はウェブ検索や広告にAIを適用して会社の収益を大きく押し
上げるほど、会社の損益において重要な位置を占めてはいませんでした。それでも社内で確かな意味
を持つ課題でした。グーグル・ブレインのチームは音声認識チームと手を組み、ディープラーニング
によってグーグルの音声認識精度を目に見えて引き上げました。

この協業の成功は、グーグル内の他のチームがグーグル・ブレインとディープラーニングを信頼す
るきっかけとなりました。一つの成功は次の成功を呼ぶものです。ほどなくグーグル・ブレインは、
地図データの品質を改善しようとするグーグルマップスのチームを2番目の社内顧客として迎えまし
た。二度続けての成功で勢いを得たアンドリュー・ングは、ついにグーグルの中核的な収益源である
広告チームとも深い対話を交わせるようになりました。研究室の片隅で始まった実験が、数年のうち
に会社の中枢まで歩み入ったのです。
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手頃な規模でありながら確かな意味を持つプロジェクトから始め、成果と信頼を一歩一歩積み上げ
て巨大なテクノロジー企業全体をAI企業へと変えていくこの方式は、一度きりの成功譚では終わりま
せんでした。後にアンドリュー・ングがランディングAIで執筆した『AIトランスフォーメーション・
プレイブック』の第一の戦略、すなわち勢いを得るためのパイロットプロジェクトの実行という原則
の根はここにありました。グーグル・ブレインで身をもって学んだこの方式は、その後彼が数々の企
業を相手にAI導入を語るたびに繰り返し持ち出す原則として残りました。

アンドリュー・ングがグーグル・ブレインに植え付けた規模拡大の文法は、その後も生き続けまし
た。このチームは後にトランスフォーマーという、史上最も幅広く拡張可能なニューラルネットワー
ク構造を発明し、今日世界を変えつつある生成AIの潮流の土台を築きました。モデルの規模を大きく
し、その中にデータを注ぎ込んでデータの中に潜むパターンを模倣させるこのアプローチは、その後
AI産業全体を貫く一つの法則として定着しました。

ところが、当のアンドリュー・ング自身は、今日AGI、すなわち汎用人工知能が数年のうちに到来
するといった言説を最も断固として警戒する人物の一人です。宣伝や投資誘致のためにAGIの到来を
強調する企業各社の言葉とは距離を置いています。彼は誰よりも長く規模拡大の力を信じてきた人物
でありながら、今日の最先端モデルがインターネット上に散らばるテキストをすでにほぼ読み尽くし
てしまったために、これまでどおり規模だけを大きくするアプローチが限界にぶつかっていると指摘
します。その限界を越えるには、指数関数的に増大するコストを負担しなければならないというのが
彼の診断です。

彼が見るところ、真のAGIに至るまでにはまだ数十年の時間が必要です。今のトランスフォーマー
構造をそのまま大きくするスケーリング則だけでは、真の知能には到達できないというのが彼の判断
です。モデルを際限なく大きくすること以外にも、構造化された人間の知識をシステムに組み込むエ
ージェント型ワークフローが併せて整えられる必要があり、今とは異なる新しい技術的な突破口も必
要だと彼は語ります。

大規模ディープラーニングの時代を切り開いた人物が下す診断にしては、意外なほど落ち着いた声
です。ユーチューブの動画の中の猫一匹を見つけ出すためにコンピュータ1000台を3日間動かしてい
たその人物が、今ではコンピュータをどれだけ増やしても越えられない壁があると語っています。規
模を信じていた人物が規模の限界を誰よりも先に指摘しているわけですから、この冷静さは彼がグー
グル・ブレインで学んだもう一つの教訓なのかもしれません。

グーグル・ブレインのこの実験を正しく理解するには、その頃の人工知能研究がデータをどう扱っ
ていたかから見ておく必要があります。2010年前後のコンピュータビジョン研究は、人間が画像一枚
一枚に直接ラベルを付けたデータセットの上で行われる教師あり学習が主流でした。写真の中に猫が
いるか、車があるか、人がいるかをあらかじめ人間が示しておき、ニューラルネットワークはその表
示を正解として当てる方法を学びました。イメージネットのように無数のカテゴリーを含むデータセ
ットを作るには、それだけ多くの人手が必要であり、画像一枚一枚にラベルを付ける作業は時間もコ
ストもかかる仕事でした。データセットの規模を大きくしようとしても、人間の手で付けられるラベ
ルの数という明確な天井が常について回りました。
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グーグル・ブレインのユーチューブの猫の実験が投げかけた問いは、この前提そのものを揺さぶる
ものでした。人間が付けたラベルなしに、ユーチューブから無作為に抽出した動画画像の山だけをニ
ューラルネットワークに見せたら何が起こるのかという問いでした。ラベルがないということは、「
この画像は猫だ」「この画像は人だ」という正解を教えてくれる手が一つもないということです。ニ
ューラルネットワークは、画像の中に繰り返し現れるパターンだけを手がかりに、自ら世界を分類す
る基準を立てなければなりませんでした。こうした方式を教師なし学習と呼びます。教師なし学習が
実際に役立つ結果を生み出せるかどうかは、それまで検証されていない問いであり、グーグル・ブレ
インはこの問いにコンピュータ1000台と3日間という答えを示したのです。

「おばあさん細胞」という表現も、この文脈であらためて見ておく価値があります。神経科学では
古くから、脳のある一つのニューロンが特定の対象一つだけに反応するのか、それとも複数のニュー
ロンが力を合わせて一つの概念を表現しているのかをめぐって論争が続いてきました。おばあさんの
顔を見るたびに反応するニューロンが実在するなら、脳は世界の複雑な概念の一つひとつを驚くほど
効率的な方式で保存しているということになります。グーグル・ブレインのチームがこの概念をその
まま人工ニューラルネットワークに移して実験したことは、神経科学の古い問いをコンピュータサイ
エンスの言葉で改めて投げかけた試みでした。人間の脳をそのまま模倣することはできなくても、脳
が示すこの効率的な概念表現の方式を人工ニューラルネットワークの中で再現できるかを確かめよう
としたのです。

スパースオートエンコーダーという名前に付いた「スパース」という言葉も解きほぐしておく必要
があります。オートエンコーダーが入力を圧縮して復元する過程で、内部のニューロンの大部分はど
んな画像が入ってきても静かにしており、ごく一部のニューロンだけが反応するように抑える制約、
これがこのスパース性です。すべてのニューロンがにぎやかに反応するままにしておくと、ニューラ
ルネットワークは画像の細かなノイズまで残らず記憶してしまいますが、反応するニューロンの数を
抑えておくと、ニューラルネットワークは本当に重要な特徴のいくつかだけに集中せざるを得なくな
ります。局所結合という言葉は、ニューラルネットワークの各ニューロンが画像全体ではなくその周
辺の狭い領域だけを見るようにした設計を指します。人間が写真の片隅だけを見てもそこに目がある
か鼻があるかを見当付けられるように、ニューロン一つひとつが画像全体を見る必要はないという発
想です。この局所結合のおかげで、結合の数を大きく減らしながらも10億個というパラメータ規模に
達することができました。プーリングは複数のニューロンの反応を一つにまとめ、画像が少し動いた
り揺れたりしても同じ答えを出せるようにする仕組みであり、局所コントラスト正規化は画像の明る
さやコントラストが撮影環境によってばらついても、ニューラルネットワークが揺らがないよう抑え
る仕組みです。

この実験に使われたコンピュータの性格も見ておくべき点です。今日、大規模ニューラルネットワ
ークを訓練すると聞けば、たいてい画像処理装置すなわちGPUを大量に動員する光景がまず思い浮か
びます。しかし、グーグル・ブレインの初期の実験は、画像処理装置ではなく一般的な中央演算処理
装置すなわちCPUからなるクラスターの上で動いていました。1000台のコンピュータと1万6000個の
コアという数字がそこまで大きくなければならなかった理由の一つはここにあります。画像処理装置
1台がこなせる並列演算量を中央演算処理装置で代替しようとすれば、それだけ多くの機械を動員し
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て不足する演算力を補わなければなりませんでした。ディープラーニングの訓練に画像処理装置を本
格的に使う方式が業界標準として定着するまでには、まだ数年の時間が必要でした。グーグル・ブレ
インの実験は、その転換が起こる直前、機械の数で押し切って規模の問題を解決した事例だったので
す。

ディストビリーフが実装した並列化方式をもう少し解きほぐすとこうなります。一つの巨大なニュ
ーラルネットワークをそのまま丸ごと1台のコンピュータに載せて訓練することは、そもそも不可能
でした。研究チームはニューラルネットワークを複数の断片に切り分けて169台のマシンに分散して
格納し、こうして分けられた断片同士は絶えず情報をやり取りしながら、まるで一つの身体のように
動かなければなりませんでした。これに加えて、断片化されたニューラルネットワーク全体の複製を
5つ作り、各複製が互いに異なるデータの断片を同時に学習するようにしました。この5つの複製が学
んだ内容は、256個のパラメータサーバーへ絶えず運び込まれて一つに統合されました。問題は、こ
の過程がぴったり揃って進むわけではないという点にありました。ある複製は計算を早く終え、ある
複製は少し遅れて終わりました。到着した順に計算結果を受け入れる非同期方式を選んだのは、すべ
ての機械が同じ速度で終わるのを待っていては、全体の訓練速度が最も遅い1台の機械に足を引っ張
られてしまうからでした。この非同期処理方式は、その後大規模ニューラルネットワークを扱う数多
くの研究室で広く見られる設計方式として定着しました。

これほどの規模の実験を実際に動かすには、相当な費用がかかりました。コンピュータ1000台を3
日間も確保しておくことは、一般の大学研究室が担えるような予算ではありませんでした。大学に籍
を置いていたアンドリュー・ングがこれほどの規模の実験を構想できた背景には、グーグルという会
社が持つ広大なデータセンターの資源がありました。学界のニューラルネットワーク研究が長らく数
台のコンピュータで回せる小さな問題にとどまっていた理由の一つも、この資源の格差でした。大学
の研究室はこれほどの規模のコンピューティング資源を用意する術がありませんでしたが、検索や広
告、ソーシャルネットワークサービスを運営するためにすでに巨大なデータセンターを備えていた企
業は事情が違いました。アンドリュー・ングが学界を離れて産業界に身を移した選択は、研究費をよ
り多く受け取るという問題ではなく、それまで学界では試みることすらできなかった規模の実験を実
際に実行に移せる環境へと移った選択だったと見ることができます。

音声認識チームとの協業が持つ意味も、もう少し掘り下げておく必要があります。音声認識とは、
人の声を文字に変換する技術です。スマートフォンに向かって話すと、その言葉が文字に変わって画
面に表示される過程の裏側にこの技術があります。この技術の精度が低ければ、利用者は自分が話し
た内容と異なる文章が画面に表示されることを毎日のように経験します。逆に精度が上がれば、利用
者はその変化に気づかないまま、ただ便利さだけを享受することになります。グーグル・ブレインが
この静かな改善を成し遂げたという事実は、派手な発表や新製品の発売なしにも、ディープラーニン
グが実際のサービスの品質を引き上げられるということを社内に静かに証明してみせた出来事でした
。研究室から出た一編の論文ではなく、日々数多くの利用者が実際に経験する体験そのものが変わっ
たという事実こそが、グーグル内部の他のチームを動かした力だったのでしょう。

アンドリュー・ングが今日投げかけるスケーリングの限界に関する診断も、こうした背景の上で読
むとその輪郭がもう少しはっきりします。グーグル・ブレインの時代、彼が直面していた限界はコン
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ピュータの数とデータを集める速度でした。コンピュータをより多く動員し、ユーチューブからより
多くの画像を引き出せば、問題は解けました。ところが今、彼が指摘する限界は性格が異なります。
インターネット上にすでに存在するテキストは有限です。そのテキストをモデルがすでにほぼ読み尽
くしてしまったなら、コンピュータをいくら増やしても、これ以上読むべき新しいテキストは残って
いません。グーグル・ブレインの時代にはユーチューブという広大な新しいデータの倉庫がありまし
たが、今はそうした容易な新しい倉庫が残っていないというのが彼の診断です。規模を大きくするこ
と自体は依然として有効な方法ですが、大きくできる材料が以前ほど豊富ではない点が異なるのです
。

エージェント型ワークフローという表現も解きほぐしておく価値があります。これは、一つの問い
に一度で答えを出す方式ではなく、一つの課題を複数の段階に分け、モデルが計画を立て、その計画
に従って実行し、自ら出した結果を自分でもう一度点検したうえで、必要ならば修正していくという
一連の流れを指します。人間が難しい問題を解くとき、いきなり答えを書くのではなく、まず草稿を
書き、その草稿を読み返し、間違った箇所を直していく過程を経るのと似ています。アンドリュー・
ングがモデルの規模だけを大きくする従来の方式とこの方式を並べて語る理由は、知能というものは
一度の巨大な計算だけでは完成せず、複数の段階の点検と修正を経てはじめて信頼に足る結果に至る
と見ているからです。

振り返ってみれば、グーグル・ブレインという一つのチームが世界に残したものは、猫を見分けた
ニューラルネットワーク一編の物語にとどまりません。コンピュータの数を増やしデータを注ぎ込め
ば、ニューラルネットワークが自ら世界の概念を学び取れるというこの実験の結果は、その後十数年
にわたって続く人工知能産業全体の作業方式を先取りして示した予告編でした。今日、巨大な言語モ
デルを訓練する研究所が当然のように踏んでいる手順、すなわち可能な限り多くのコンピュータを集
め、可能な限り多くのデータを確保したうえで、ニューラルネットワークに自らパターンを見つけさ
せるというこの順序は、2011年のグーグルの一研究室で初めて形をなしました。アンドリュー・ング
がその研究室の扉を開いた人物だったという事実は、彼が今、規模拡大の限界を語るときにも、その
発言に込められた重みを変えるものです。

グーグル・ブレインという名前の裏には、アンドリュー・ング一人だけがいたわけではありません
でした。ユーチューブの猫の実験を設計し実行した研究陣の中には、クォック・V・レ(Quoc V. Le)と
いう名前がありました。後にニューラルネットワーク構造探索の分野で独自の名声を築くことになる
この研究者は、当時グーグル・ブレインの中核メンバーとして実験の詳細設計を担っていました。ア
ンドリュー・ングがチームの方向性を定め社内を説得する役割を担ったとすれば、9層のオートエン
コーダーを組み立て、1000台のコンピュータの上でコードを動かし、結果を一つひとつ確認する作業
は、複数の研究者が共に分担した仕事でした。この成果は、最初から一人ではなくチーム全体の成果
だったのです。

勾配降下法という言葉についても触れておく必要があります。ニューラルネットワークを訓練する
ということは、結局のところ数多くの結合一つひとつに割り当てられた数値、すなわち重みを少しず
つ修正していく作業です。ニューラルネットワークが出した答えが間違っていれば、その誤差を計算
し、誤差を減らす方向へ重みをごくわずかに動かします。この作業を数百万回繰り返すと、ニューラ
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ルネットワークは次第により正確な答えを出せるようになります。霧のかかった山で足元の傾斜だけ
を頼りに一歩ずつ低いほうへ下りていく様子に似ていることから、勾配降下法という名が付きました
。「確率的」という言葉が付いているのは、データ全体を見渡してから方向を決めるのではなく、デ
ータの一部だけを無作為に抽出して方向を見当付けるからです。データ全体を毎回確認していては時
間がかかりすぎるため、見当付けた方向へ頻繁に少しずつ動くほうが実際には早く目的地に到達しま
す。「非同期式」という言葉は、この見当付けと歩みを複数台のコンピュータが互いに待ち合わせる
ことなく、各自の速度で続けさせるという意味でした。

イメージネットの実験に登場した「微調整」と「ロジスティック分類器」という言葉も解きほぐし
ておく価値があります。微調整とは、すでに一度学習を終えたニューラルネットワークを丸ごと新た
に訓練し直す代わりに、そのネットワークがすでに学んだ内容をもとに、新しい課題に合わせてもう
一度軽く手を加える作業を指します。ユーチューブの動画で顔と猫という概念を身につけたニューラ
ルネットワークを、イメージネットの2万カテゴリー認識という新しい課題に転用する際、最初から
改めて教え込むのではなく、すでに備わった知識の上に新しい課題向けの感覚だけを付け加える方式
を選んだのです。ロジスティック分類器は、ニューラルネットワークが抽出した特徴を受け取り、こ
の画像がどのカテゴリーに属するかの最終判断を下す最後の段階の仕組みです。ニューラルネットワ
ークの大部分が画像から意味のある特徴を抽出する役割を担い、その上に置かれたこの小さな分類器
がその特徴を見てラベルを付けます。

最初の社内顧客として広告チームではなく音声認識チームを選んだ決定には、組織を扱う感覚も込
められていました。会社の売上を支える中核部署に新しい技術をいきなり持ち込んで失敗すれば、そ
の失敗はニューラルネットワークという技術全体への不信へと跳ね返ってくる危険が大きいものでし
た。逆に、社内で意味はあっても売上に直結しない部署でまず成果を出せば、失敗しても負担は大き
くなく、成功すれば次の協業を引き出す根拠になります。信頼というものは一度で大きく得られるも
のではなく、小さな成功を何度も積み重ねてはじめて大きな部署の扉も開かれるという事実を、アン
ドリュー・ングはグーグルの中で身をもって学びました。

当時のニューラルネットワークをめぐる懐疑論にも背景がありました。人工知能研究は1970年代と
1980年代の二度にわたり、いわゆる停滞期を経た歴史を持っています。そのたびにニューラルネット
ワークは期待どおりの成果を出せないまま、研究資金と関心が途絶える経験をしました。2000年代後
半に至っても、コンピュータビジョンや音声認識の分野ではサポートベクターマシンや決定木といっ
た手法のほうが安定した予測可能な結果を出すと見なされており、ニューラルネットワークは理論的
には興味深いが実戦では扱いにくい技術として扱われることが多くありました。こうした歴史を知る
研究者ほど、ニューラルネットワークに再び大きく賭けることに慎重でした。グーグル・ブレインの
成果が学界の内外に与えた衝撃が大きかった理由の一つは、何度も失望を与えてきた技術が今回は違
うという事実を、実際のデータと実際の数字で示したからです。

この頃のアンドリュー・ングは、すでに自分の名を冠した論文一本として残るであろう成果を上げ
ていながら、その成果を会社の中に根付かせることにはるかに多くの労力を注いでいました。技術を
証明することと、その技術を組織全体に受け入れさせることとは、互いに異なる種類の努力を要しま
す。グーグル・ブレインで彼はこの二つの努力を共にやり遂げ、この経験は、その後彼が学界と産業
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界を行き来しながら繰り返し向き合うことになる課題、すなわち新しい技術を人々に実際に使わせる
という問題の原型となりました。
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百度での3年間

2014年5月、スタンフォードの教室とコーセラのサーバーを行き来しながら名を上げてきた学者の
前に、新たな選択肢が現れました。中国のインターネット検索市場を牽引していた百度が、カリフォ
ルニア州サニーベールに米国の研究開発拠点を開設し、彼をチーフサイエンティストに任命すると発
表したのです。この知らせはシリコンバレーと学界の両方で注目を集めました。グーグル・ブレイン
を創設リーダーとして率いた人物が、今度は米国企業ではなく中国企業の研究組織を統括する立場へ
移るという事実そのものが異例だったからです。

彼はこの決断を下すにあたり、コーセラの共同最高経営責任者の座を退きました。ただし、取締役
会議長の肩書はそのまま維持しました。自ら創業したオンライン教育プラットフォームと完全に縁を
切ったわけではなく、運営の最前線から一歩退いて監督者の立場へ移ったのです。安定したシリコン
バレーの基盤と自ら築いたコーセラの経営職を手放してまで中国企業を選んだ内面的な理由は、残さ
れた資料からは確認できません。この章で扱う事実は、百度の開設発表文と彼が辞任時に自ら書いた
文章、そしてその後の放送インタビューでの発言に依拠して再構成したものです。社内の経営指標や
非公開の会議記録は残っていないため、彼個人の動機や中国現地での生活で経験したであろう文化的
な経験については扱いません。

百度を率いていたロビン・リー会長は、彼の参加について真のビジョンを持つ人物であり人工知能
分野の中核的貢献者であると紹介し、AIの役割がますます大きくなる時代に研究を導く適任者を見つ
けたと述べました。この評価は単なる社交辞令では終わりませんでした。後にアンドリュー・ングは
ロビン・リーについて、ディープラーニングの価値を早くから見抜いた数少ない大企業の最高経営責
任者の一人であり、今も世界屈指のAI経営者であると振り返っています。二人の関係は単なる雇用契
約を超え、互いの技術的判断を信頼し合う協働関係へとつながっていったように見えます。

彼が率いることになった百度リサーチは、この時期に三つの研究所へと再編されました。新たに開
設されたシリコンバレーAIラボと、すでに2013年からディープラーニング研究を続けていた北京ディ
ープラーニング研究所、そして北京ビッグデータ研究所が一つの体系のもとにまとめられました。就
任にあたり彼は、百度を長期的な視野と深い献身を持つ会社であると評し、世界を変えうる基盤技術
の発展に参加できることを大いに期待していると述べました。この発言の裏に隠された個人的な野心
や学問的な計算については記録に残っていません。ただ、この時期に彼が下した数々の判断が、その
後の実際の組織運営へとつながっていったという点は、続く数年間の歩みから確認できます。

百度に在籍した2014年から2017年まで、彼は300人規模の百度リサーチを含む、およそ1300人に
及ぶ百度AIグループ全体を率いる立場にあったと自ら述べています。この数値は会社の公式統計資料
で確認されたものではなく彼の回顧から出たものであるため、正確な組織図や人員配置まで検証する
のは難しいものです。ただ、規模そのものが小さくなかったという点は複数の状況証拠から裏付けら
れます。彼がこれほど大きな組織を実際にどのように管理していたのか、どのような評価体系を設け
ていたのか、シリコンバレー式の研究文化を中国現地の組織に移す過程でどのような摩擦があったの
かについては、残された資料から確認することはできません。この部分は記録の空白として残してお
くのが誠実な記述と言えます。
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それでも彼が辞任にあたって残した文章には、組織を共に率いた同僚たちの名前が複数登場します
。AI経験の豊富な経営幹部であったチー・ルー最高執行責任者と緊密に協力し、研究者であり技術リ
ーダーでもあったハイフォン・ワン、技術と事業をまたぐ力量を備えたユーチン・リンとともに組織
を築き上げていきました。これ以外にもアダム・コーツをはじめとする複数の研究者を発掘し、組織
の知的基盤を固めることに力を注いだと彼は振り返っています。一人の名前のもとに集まった組織と
いうより、複数のリーダーが役割を分担して担う構造だったという印象を残します。

この時期、彼が自ら価値あるものと捉えた経験は、米国と中国という二つの国のAI生態系を同時に
経験できたことでした。彼は、米国が新しい技術のアイデアを生み出すことに強みを持つ一方、中国
はそのアイデアを製品へと移し、迅速に市場へ投入することに強みを持つと診断しました。異なる強
みを持つ二つの国の技術生態系に同時に足を踏み入れることができたという事実を、彼は貴重な経験
として受け止めました。この観察がその後の彼の研究や経営手法に具体的にどのような変化をもたら
したのかは資料に裏付けられていないため、ここでは彼が残した発言をそのまま伝えるにとどめます
。

百度AIグループが担った仕事は、論文を書き研究成果を発表することにとどまりませんでした。彼
のチームが作ったソフトウェアは毎日数億人の利用者に実際に使われていたと彼は述べています。こ
のチームの業務は大きく二つの方向に分かれていました。一つは、すでに確立されていた百度の中核
事業を支える仕事でした。彼が参加する以前から百度は画像認識と音声認識、自然言語処理と機械翻
訳の分野で先行しており、彼のチームはこの技術力をもとに検索や広告、地図サービス、フードデリ
バリー、音声検索、セキュリティ、消費者金融に至るまで、会社のほぼすべての事業領域にわたって
数十件のプロジェクトを実行に移しました。既存事業を彼は母船という言葉で呼びました。新しい技
術を生み出すことよりも、すでに航海中の大きな船の航路を整え速度を上げることに近いという意味
です。

もう一つは、まったく新しい事業をゼロから立ち上げることでした。在職後半の二年間、彼は毎年
新しい独立事業単位を一つずつ世に送り出したと述べています。自動運転車チームを直接率いて軌道
に乗せ、音声認識技術をもとにスマートスピーカー事業を率いて、アマゾンやアップルが発表した類
似製品と競争できる対話型コンピューティングプラットフォームを築きました。これらのチームは後
年も中国市場で成果を上げていると彼は誇りを込めて振り返っています。このほかにも、権限のある
人物が近づくと自動的に開くゲートに応用された顔認識技術や、医療分野の対話型人工知能であるメ
ロディーのような新しい試みも、この時期に芽を出しました。彼は自らを百度AI戦略の設計者と称し
、この表現には社内でAIが定着していく過程を導いたという自負がにじんでいます。

この3年間の経験が残した最も明確な遺産は、巨大組織の中でAIを事業に接ぎ木する方法を体得し
たことです。グーグル・ブレインでは研究組織を立ち上げる経験を積んだのに対し、百度ではその研
究を実際の売上と製品へと移す過程を最初から最後まで指揮しました。この経験は後に彼がランディ
ングAIを設立し、複数の企業のAI転換を助けるために書いた指南書の土台となりました。一つの企業
の中でAIをどのように導入し、どのような組織構造で支え、どのような順序で事業を拡大すべきかと
いう感覚は、この時期の実務経験に由来しているように見えます。
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3年目を迎えた年、彼は百度AIグループを率いる立場から退くと発表しました。この時期について
は資料によって数日の差が見られます。中国語版ウィキペディアには3月20日と記録されており、彼
が自ら書いた辞任の文章は3月22日に公開されました。この数日の隔たりが発表時点と公開時点の違
いによるものなのか、他の事務的な事情によるものなのかは、残された資料から確認する術がありま
せん。ただ、本人が直接執筆し世に公開した文章の日付を基準とするのが最も信頼性が高いと判断し
、この章では彼の発表文が公開された時点を辞任の基準とします。彼の後を継ぎ、百度AIグループは
ハイフォン・ワンが、百度リサーチはユーチン・リンがそれぞれ引き継ぎ組織を率いていきました。

権限も大きく組織も安定していた立場を去った理由について、彼は世界経済フォーラムで行われた
あるインタビューで直接語ったことがあります。組織図を眺めていて、自分がこの立場にいなくても
チームがうまくやっていけるだろうという思いが浮かんだというのです。すでに優れた人材で満たさ
れたチームが既存事業をしっかりと支えていましたが、彼自身が最も没頭していた瞬間は、自動運転
やスマートスピーカーのように何もない場所から新しい事業を一から築き上げるときだったと彼は振
り返りました。大企業の中でこうした試みを続けることにも意義はあったものの、ベンチャースタジ
オという形を借りて最初から完全に新しい事業を立ち上げれば、自分の力量をより良く生かせるだろ
うという確信が辞任の最も明確な動機として残っています。中国政府の検閲問題や経営陣との対立、
個人的な家庭事情のような、外部から興味深く推測されがちな他の理由は、彼が残した資料のどこに
も確認されません。こうした噂を事実であるかのように伝えることは慎重さを欠いた記述になるでし
ょう。

彼が辞任にあたって書いた文章のタイトルは「私のAIの旅の新たな章を開く」という意味を込めた
ものでした。この文章の中で彼は改めて自身の核心的な信念を明らかにしました。AIは新しい電気で
あるというものです。ほぼ百年にわたり電気が多くの産業の姿を変えてきたように、AIもまた医療や
交通、エンターテインメントや製造業をはじめとするほぼすべての主要産業の姿を変え、数多くの人
々の暮らしを良くしていくだろうという展望でした。かつて産業革命が人を繰り返される肉体労働か
ら解放したように、今度はAIが渋滞した道路の上でハンドルを握るような繰り返される精神的な労苦
から人を解き放ってほしいと彼は願いました。

グーグル・ブレインと百度という二つの大企業を実際のAI企業へと変える仕事において、彼は自ら
の役割を果たしたと自己評価しました。しかし、AIが持つ可能性は一部の巨大企業の事業範囲を超え
るものだと彼は判断しました。百度を去った後、彼はこの判断を実際の行動に移しました。伝統産業
全般へAI技術を広げ、より多くの人々がAIを学べるよう、ベンチャースタジオであるAIファンドと企
業向けAI会社ランディングAI、教育機関であるディープラーニング・ドットエーアイを相次いで設立
し、新たな局面を開きました。

百度で過ごした3年間は、彼の経歴の中で一つの会社の技術を育てた時期にとどまるものではあり
ません。組織の中で研究を実際の事業へと移す方法を身につけた時間であり、その方法を後に世の中
のより多くの企業へと広げていくという決意を固めた時間でもありました。大きく安定した立場を去
り、再び底辺から事業を築き上げるという選択は、彼が学問と産業の間を行き来しながら繰り返して
きた判断の延長線上にあるように見えます。研究室で検証した発想を講義へと移し、講義で出会った
渇望を再び産業の現場へと持ち込んできた彼の歩みは、百度を去るにあたって残したこの宣言ととも
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に、次の場所へと向かって進んでいました。

百度を去った後も、彼がサニーベールでシリコンバレーAIラボを立ち上げた方式は、その後彼が作
った複数の組織の原型として残りました。彼は米国に研究拠点を新設する代わりに、すでに北京に根
を下ろしていた二つの研究所を吸収し、一つの指揮体系のもとに置く方法を選びました。まったく新
しい組織を最初から作るよりも、散らばっていた力量を一つにまとめ方向を整理することに彼の手が
先に伸びたのです。この方式は、彼がグーグル・ブレインで少数の人員から組織を育て上げていった
経験とは性質が異なっていました。百度では、すでに存在していた二つの北京の研究所と新設した米
国ラボを統合する仕事から出発し、この統合作業そのものが彼に与えられた最初の課題でした。

この時期、彼がしばしば口にした言葉の一つは規模でした。彼はグーグル・ブレインの時代から、
ニューラルネットワークの規模を大きくすれば性能が向上するという確信を実験によって証明してき
ましたが、百度ではこの確信を検索という巨大なサービスの上で改めて試す機会を得ました。毎日数
億人が使うサービスに新しいモデルを適用するということは、実験室で精度の数値を改善することと
は異なる種類の責任を求めるものです。サービスがわずかでも遅くなったり誤作動を起こしたりすれ
ば、その影響は直ちに利用者に伝わります。彼が率いたチームが検索や広告、地図、フードデリバリ
ーサービスにわたって数十件のプロジェクトを同時に進められた背景には、研究成果を実際のサービ
スに乗せる手順を繰り返し磨き上げてきた組織の経験があったものと見られます。ただ、この手順が
具体的にどのような検証段階を経たのか、失敗したプロジェクトがどう処理されたのかについては、
残された資料から確認することはできません。

自動運転車事業とスマートスピーカー事業を毎年一つずつ新たに立ち上げたという彼の回顧は、彼
が組織の中でどのような役割を担っていたのかを推し量らせます。すでにある事業を管理することと
、何もない場所から事業単位を立ち上げることとでは、求められる能力が異なります。既存事業はす
でに定められた目標と指標に従っていけばよいものですが、新規事業は何を作るか、どのような組織
で始めるか、どのような基準で成果を判断するかを最初から決めなければなりません。彼が在職後半
にこうした新規事業を毎年一つずつ立ち上げたという事実は、彼が組織の中で次第に反復的な管理業
務よりも新規事業を設計する役割により多くの時間を注いでいた可能性を示しています。後に彼が大
企業の中よりもベンチャースタジオの形で新事業を立ち上げるほうが自分に合っていると語ったこと
も、この時期に彼が自ら見出した性向と無関係ではないように見えます。

百度の中で彼が担ったもう一つの役割は、人材を見出すことでした。彼は辞任にあたって残した文
章の中で、共に働いた複数の研究者や役員の名前を一人ひとり挙げていきました。このように同僚の
名前を具体的に列挙する書簡は珍しいものです。彼が組織を率いた3年間を自分だけの成果として整
理せず、複数の人々が共に作り上げた結果として記述しようとした印象を残します。中でも彼は、自
らが発掘した研究者たちが組織の知的基盤を固めることに力を貸したと評価しましたが、これは彼が
研究組織を立ち上げるたびに繰り返してきた方式でもあります。グーグル・ブレインを立ち上げると
きも、後にディープラーニング・ドットエーアイやランディングAIを立ち上げるときも、彼は一人で
すべてを処理するよりも信頼できる人材を見つけ役割を分担する道を選びました。百度での経験は、
こうした方式をより大きな規模の組織で試してみた場だったと言えます。
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米国と中国のAI生態系を並べて比較した彼の観察は、単なる印象批評にとどまらず、後に彼が立ち
上げた複数の組織の方向性に痕跡を残しました。彼は、米国が新しい技術のアイデアを生み出すこと
に強く、中国はそのアイデアを製品へと移し迅速に市場へ投入することに強いと診断しました。この
観察を裏返せば、アイデアを実際の製品へと移す速度が技術の価値を左右する要素であるという意味
でもあります。彼が百度を去った後に立ち上げたランディングAIが、企業にAIを導入する具体的な手
順と順序を案内することに力を注いだのも、アイデアと製品の間の距離を縮めることがいかに難しい
かを百度で直接経験したからである可能性があります。ただ、この因果関係を彼自身が明らかにした
ことはないため、ここでは状況からのつながりとして触れるにとどめます。

百度リサーチが三つの研究所へと再編された構造は、彼が後に組織を作る際に繰り返した原則をあ
らかじめ示しています。異なる地域に散らばった研究人員を一つの指揮のもとに置きつつ、各研究所
が担う領域は明確に区分しておく方式です。シリコンバレーAIラボは新しい研究方向を探る役割を、
北京の二つの研究所はすでに積み上げてきた画像や音声、自然言語処理の技術を実際のサービスへと
移す役割を、それぞれ分担していたものと推測できます。こうした役割分担が文書として明示されて
いるわけではありませんが、彼が率いたプロジェクトの性格を見ると、研究と応用が地理的にもある
程度分かれて進められていたという状況が確認できます。

3年という期間そのものも注目に値します。彼はグーグル・ブレインを率いた期間も長くなく、コ
ーセラの共同最高経営責任者として働いた期間も長くありませんでした。百度で過ごした3年間もま
た、一つの組織に長くとどまるよりも、特定の問題を解決すればすぐに次の場所へ移るというパター
ンの延長線上にあります。このパターンを彼が意図的に設計したのか、それとも毎回新しい機会が訪
れるたびに自然に従っていった結果なのかは断定できません。ただ、結果から見れば、彼は一つの組
織の中で問題を解決する方法を身につけると、その方法を次の組織へと移していく形でキャリアを積
み重ねてきました。百度はこの流れの中で彼が最も大きな規模の組織を直接運営してみた場であり、
この経験がその後彼が複数の企業のAI転換を助言する立場に立てた実質的な基盤となりました。

2014年5月の発表後も、シリコンバレーの内外ではなぜよりによって百度だったのかをめぐって複
数の解釈が交わされました。検索エンジン市場でグーグルに対抗してきた会社、米国の証券市場に上
場してはいるものの本社と売上基盤は中国にある会社が、米国人学者を自社のAI研究総責任者に据え
た事例は、それまで珍しいものでした。シリコンバレーのメディアはこの人事を、中国企業が米国学
界の人材を引き寄せる合図として読み取り、学界ではスタンフォード教授職を兼任の形で維持しなが
ら大企業の研究組織を統括する彼の動きを、異例の兼職構造として注目しました。ただ、こうした外
部の視線が彼自身の決断にどれほどの重みで作用したのかは、知られている資料には表れていません
。

サニーベールに開設されたシリコンバレーAIラボは、物理的な空間からして北京の二つの研究所と
は異なる性格を持っていました。検索と広告という既存事業の重心が北京にある状況で、彼は米国の
地に新たな拠点を作るのではなく、すでに積み上がっていた北京の研究力量を自らの指揮下に引き入
れる道を選びました。この構造は、彼がそれまで経験したことのない形の組織運営を求めるものでし
た。グーグル・ブレインでは少数の人員から始めて成果を一つずつ積み上げながら組織を育てていき
ましたが、百度では最初からすでに定着していた二つの研究所と新設した米国ラボを統合することが
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最初の課題として与えられました。地理的に離れた組織を一つの方向へ整列させる作業が、彼の手が
最初に届いた場所だったという意味です。

この時期、彼が管理しなければならなかった対象は研究人員だけではありませんでした。検索や広
告、地図、フードデリバリーのようにすでに数億人が使っているサービスに新しい技術を乗せること
は、実験室で精度の数値を改善する研究とはまったく異なる種類の責任を求めました。サービスがわ
ずかでも遅くなったり誤りを起こしたりすれば、その影響は直ちに利用者に伝わります。検索という
巨大なサービスの上でニューラルネットワークの規模を大きくし精度を高める実験を進めることは、
グーグル・ブレインの時代に実験室の中で規模を拡大していった作業とは異なる重みを持っていまし
た。彼のチームが検索や広告、地図、フードデリバリー、音声検索、セキュリティ、消費者金融に至
るまで幅広い領域で数十件のプロジェクトを同時に進められた背景には、研究成果を実際のサービス
の上に定着させる手順を繰り返し磨いてきた組織の経験が積み重なっていたものと推測されます。た
だ、この手順が具体的にどのような段階を経たのか、失敗した試みがどのような基準で整理されたの
かについては、残された資料から確認することはできません。

既存事業を支える仕事と新しい事業をゼロから立ち上げる仕事とでは、求められる力量が互いに異
なります。既存事業はすでに定められた目標と指標に沿って改善を続けていけばよいものですが、新
規事業は何を作るか、どのような組織規模で始めるか、成果をどのような基準で判断するかをそのつ
ど新たに定めなければなりません。在職後半の二年間、毎年新規事業単位を一つずつ世に送り出した
という彼の回顧は、この時期彼が組織管理者の役割よりも新規事業を設計する役割に次第に多くの時
間を注いでいた可能性を推測させます。自動運転車チームとスマートスピーカーチームを軌道に乗せ
た経験、顔認識技術と医療対話型人工知能をインキュベートした経験は、いずれもこの時期に集中し
ています。大企業という大きな組織の中でもこうした試みが可能であることを彼は身をもって確認し
ましたが、同時にこの方式が自分にとって最善なのかという問いも共に抱くようになったように見え
ます。

百度を率いた3年間は、彼がそれまで歩んできたキャリアの流れと照らし合わせても際立った場所
でした。グーグル・ブレインを率いた期間もコーセラの共同最高経営責任者として働いた期間も、そ
れほど長くはありませんでした。一つの組織の中で特定の問題を解決する方法を身につけると、その
方法を次の組織へと移して適用していく形で彼はキャリアを積み重ねてきました。百度はこの流れの
中で彼が最も大きな規模の組織を直接運営してみた場でした。1300人に及ぶ人員を統括しながら検索
という中核事業と自動運転という新興事業を同時に手掛けなければならなかった経験は、その後彼が
複数の企業のAI転換を助言する立場に立てた実質的な基盤となりました。少数の研究者を率いる学者
から、数千人規模の組織を運営し売上と製品の両方を同時に担う経営者へと移っていったこの3年間
の変化は、後に彼がランディングAIを立ち上げ企業に贈った助言の中に実務的な感覚として溶け込ん
でいるように見えます。

米国と中国という二つの国のAI生態系を並行して経験したという彼の観察も、この時期の経験に由
来するものです。新しいアイデアを生み出す力とそのアイデアを製品へと移す速度が異なる国で育っ
ていったという彼の診断は、アイデアと製品の間の距離を縮めることが技術の価値を左右する要素で
あるという意味でもあります。百度を去った後に彼が立ち上げたランディングAIが、企業にAIを導入
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する具体的な手順と順序を案内することに力を注いだ背景には、この距離を縮めることがいかに難し
いかを百度で直接経験した経緯があった可能性があります。ただ、この因果関係を彼自身が明らかに
したことはないため、ここでは状況からのつながりとして触れるにとどめます。

辞任を発表するにあたって残した文章の中で、彼が同僚たちの名前を一人ひとり挙げていった方式
も注目に値します。このように共に働いた人々の名前を具体的に列挙する辞任の書簡は一般的な形式
ではありません。彼が3年間の成果を自分だけの取り分として整理せず、複数の人々が共に作り上げ
た結果として記述しようとした印象を残します。こうした姿勢は、彼が後に立ち上げた組織において
も繰り返されます。グーグル・ブレインを立ち上げるときもディープラーニング・ドットエーアイや
ランディングAIを立ち上げるときも、彼は一人ですべての役割を引き受けるよりも信頼できる同僚を
見つけ役割を分担する方式を選んできました。百度での経験は、こうした組織運営の方式をはるかに
大きな規模で試してみた場だったと言えます。

百度を去る時点で彼は、すでに次の一歩をある程度描いていたように見えます。組織図を眺めなが
ら自分がいなくてもチームがうまくやっていけるという確信を得たという回顧は、単に疲れた経営者
の吐露ではなく、次の段階へ向けた判断として読み取れます。大企業という大きな船の中で新しい事
業を一つずつ立ち上げる経験を通じて、彼は自分が最も没頭する瞬間が何もない場所から一からもの
を積み上げるときであるという事実を確認しました。この確認は、百度を去った直後に彼がベンチャ
ースタジオという形態の組織をすぐに立ち上げるという選択へとつながりました。大企業の資源と規
模の中で新事業を試す方式と、最初から独立した組織として事業を立ち上げる方式との間で彼は後者
を選び、この選択の根底には百度で直接経験した二つのこと、すなわち巨大な組織を管理することと
、その中で新興事業を育て上げることの両方が横たわっています。

百度の米国研究開発センターが開設された日付は2014年5月16日でした。この日発表された報道資
料には、彼が率いる組織の名前が具体的に登場します。百度は自社の人工知能計画全体を「百度ブレ
イン」という名で呼んでおり、彼はこの計画を統括する立場に就きました。検索エンジン一つを運営
する会社が自社の中核技術戦略にブレインという名を付けたという事実は、この会社がAIを付随的な
機能としてではなく会社全体を支える神経系のように捉えていたことを意味しているように読み取れ
ます。彼が参加する以前からすでにこの名前が付けられていたのか、それとも彼の参加を機に新たに
整理されたのかについては、残された資料から確認することはできません。

彼が率いた組織の人員構成を見ると、単に研究者だけを集めたチームではなかったという事実が浮
かび上がります。辞任にあたって残した文章の中で彼は、自分のチームが経営陣から優れたエンジニ
ア、科学者、プロダクトマネージャーに至るまで複数の層の人材で厚く満たされていたと記していま
す。研究所一つを運営することと、研究から製品発表まで全過程をまたぐ組織を運営することとでは
、求められる人員構成そのものが異なります。論文を書く人だけでは毎日数億人が使うサービスに技
術を乗せることはできず、製品を作る人だけではその技術の方向性を定めることはできません。彼が
この二つの役割を同時に担う組織を組めた背景には、研究者と製品担当者を並行して採用し配置する
見識があったものと見られます。

辞任の書簡で名前が挙がった人物はチー・ルーとハイフォン・ワン、ユーチン・リン、アダム・コ
ーツにとどまりません。彼はジンクン・リー、リーピン・シュー、ウェイ・チュー、カイホア・ジュ
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ーといった研究者たちも共に挙げ、彼らが百度AI組織の知的基盤を固めることに貢献したと記してい
ます。八人に及ぶ名前を辞任の文章一編に並べて記した事例は珍しいものです。組織を去る場で最後
に残す文章は、たいてい自分の成果を整理することに紙幅を費やすものですが、彼はその紙幅の相当
部分を同僚の名前を呼ぶことに使いました。この方式は、彼が組織を作った人ではなく組織を通り過
ぎた人として自分を描こうとした印象を残します。

この時期、彼が担った組織の規模はスタンフォードの教室やグーグル・ブレイン創設期とは比べも
のにならない規模でした。少数の大学院生と共に強化学習の論文を書いていた時代や、数名の人員か
ら始まったグーグル・ブレインの初期とは異なり、百度では最初から千人を超える人員とすでに定着
していた事業構造を引き継ぎました。これほどの規模の組織を任されるということは、研究方向を定
めることよりも、複数のチーム間の優先順位を調整し、すでに進行中の事業と新たに始める事業の間
で資源を配分することにより多くの時間を使うということでもあります。検索や広告のように会社の
売上を支える事業に資源を優先的に配分しながらも、自動運転やスマートスピーカーのようにまだ売
上が出ていない事業に人員を付けていく均衡は、彼が日々直面しなければならなかった実務的な課題
だったと推測されます。

こうした経験は、彼がそれまで歩んできた道と比較したとき、明確な転換点として位置づけられま
す。カーネギーメロンとMIT、バークレーを経て積み上げたのは学問的な成果であり、スタンフォー
ド教授として積み上げたのは教え子を育てる経験でした。グーグル・ブレインでは、大規模ニューラ
ルネットワークが実際に機能するという事実を初めて証明してみせる実験的な成果を挙げました。百
度はこれらすべての経験の上に、すでに完成された大企業の事業構造の中で新技術を押し込み、新し
い事業を同時に育て上げなければならない経営の課題を重ねました。研究者として出発した彼が組織
を運営する経営者の感覚を身につけるにあたって、この3年間が決定的な役割を果たしたと言えます
。

百度を去った後、彼が立ち上げた複数の組織を見ると、この時期に経験した規模の問題とは方向の
異なる選択をしたことがわかります。AIファンドは最初から大きな組織ではなく、小さな創業チーム
を複数支援する構造として設計され、ランディングAIは一つの会社を超えて複数の企業のAI導入を助
ける顧問的な性格の組織として出発しました。千人を超える人員を管理していた経験を後にし、再び
小さな単位のチームを複数手掛ける方向へと舵を切ったのです。大きな組織を運営した経験を持つ人
物が再び小さな単位を選んだという事実は、彼が百度で得た結論が規模を大きくする方法ではなく、
規模が大きくなったときに失われるものが何かについての気づきだった可能性を示しています。組織
図の中で自分の居場所がなくてもチームがうまく回っていくだろうという確信を得たという彼の回顧
は、大きな組織の管理者よりも複数の小さな始まりを同時に手掛ける役割のほうが自分に合っている
という判断へとつながっていったものと見られます。
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Courseraとオンライン教育の敷居を下げる

2011年、スタンフォード大学のキャンパスにある一つの講義室が、静かに世界を変えつつありまし
た。アンドリュー・ングはその年、スタンフォード大学の機械学習講座をオンラインで開講し、登録
した学生は10万人を超えました。大学のキャンパス内で向き合って座れる学生数を遥かに超える規模
でした。この講座はスタンフォードが主導した初期の大規模公開オンライン講座の一つとして残り、
世界でも指を折るほどの巨大規模のオンライン授業として記録されました。彼がこの取り組みを始め
るにあたって抱いた目標は明確でした。世界のどこにいても、誰でも良い教育を無料で受けられるよ
うにすることでした。なぜエリート大学の教授が塀のない教育にそこまで力を注いだのか、その決断
の裏にあったであろう個人的な葛藤や成長期の経験は資料では確認されません。ただ、彼が立てた目
標と、その目標を実現するために選んだ方法は、その後続く歩みを通じて明確に表れています。

10万人が押し寄せたオンライン講座は、一学期限りの実験では終わりませんでした。翌年の2012
年、アンドリュー・ングはダフニー・コラーとともにCourseraを設立しました。大学レベルの講義を
オンラインで大規模に提供するという構想でした。二人がどのような経緯で提携を決めたのか、その
間にどんな議論や葛藤があったのかは、残っている資料では確認する手立てがありません。ただ、結
果から見ればCourseraの発足はその年の教育界に小さくない波紋を起こしました。ニューヨーク・タ
イムズは2012年を「オンライン公開講座の年」と呼び、この流れを重点的に取り上げました。世界有
数の大学と企業がCourseraと手を組み、講座や専門資格プログラム、学位プログラムが次々と乗せら
れました。時が経つにつれてCourseraは世界最大規模のオンライン公開講座プラットフォームとして
定着し、登録学習者数は1億5千万人を超えました。アンドリュー・ングは2014年までCourseraの共
同最高経営責任者として働きました。その年、彼はバイドゥに移りましたが、Courseraとの縁は切れ
ませんでした。取締役会議長兼共同創業者として残り、会社との関係を続けていきました。

Courseraという器を作ることと同じくらい重要だったのは、その中に盛る講座を磨き上げる作業で
した。アンドリュー・ングの名を最も長くとどめている講座は機械学習の授業です。2012年に初めて
開講したこの講座は受講生の評点が5点満点中4.9点を記録し、480万人を超える学習者が受講しまし
た。時が経つにつれて人工知能業界の主要なプログラミング言語はOctaveからPythonへと移り、こ
の流れに合わせてアンドリュー・ングは古い講座を三つのコースからなる機械学習専門講座として新
しく組み直しました。改編の中心にあった問いは一つでした。数学やコーディングに馴染みのない人
でもこの内容についていけるようにするにはどうすればよいか、という問いです。そこで新しいコー
スは、まず図やグラフで概念を示し、その後コードでアルゴリズムを組んでみるという順序を選びま
した。数式を先に投げて理解を強いる代わりに、まず目で感覚をつかませ、その後に手で確認させる
方式でした。この改編作業にはエディ・シュー、アルティ・バグル、ジェフ・ラドウィグといった人
々が加わりました。アルティ・バグルはスタンフォードとランディングAIでアンドリュー・ングと共
に働いた機械学習エンジニアであり、エディ・シューはDeepLearning.AIで複数の教育コースを作っ
てきたプロダクトリーダーでした。彼らがどのような経緯で一つのチームになったのかは資料に残っ
ていませんが、こうして新しく組まれた機械学習専門コースは、現在もCourseraで812,608人を超え
る学習者が登録して受講しています。
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一つの講座が人の人生に残した痕跡は数字だけでは説明し尽くせません。データエンジニアだった
チラグ・ゴダワットはこのコースを受講しながら機械学習のメンターとなり、IEEEに研究論文を掲載
し、最終的にJPモルガン・チェースに職を得ました。バンガード・オーストラリアのシニアトレーダ
ー、ニコラス・ムチングリはこの授業で学んだ内容で投資プロセスを自動化する作業に取り組みまし
た。学生だったアーカシュ・サルップは表情認識を扱った論文を書き、その力でモルガン・スタンレ
ーのインターンシップの座を得ました。とりわけ目を引く例としてネクタリオス・カログリディスが
います。失業状態にあった彼はこの機械学習講座を受講したことを人生最大の転機だったと振り返り
、ディープラーニングとウォール街のデータを組み合わせたスタートアップを立ち上げるまでに至り
ました。これらの事例が、この講座を経た数百万人全体を代表しているとは言い難いでしょう。それ
でも、これらいくつかの話は、一つのオンライン教室が学位や人脈なしでも新しい道を開けるという
事実を具体的に示しています。

機械学習講座が定着した後、アンドリュー・ングは教育の幅を両極に同時に広げる道を選びました
。片方の端には、より深く掘り込む専門コースを据えました。スタンフォード計算機科学科の講師だ
ったキアン・カタンフォルーシ、ユーネス・ベンスーダ・ムーリと手を組み、ディープラーニング専
門コースを開講しました。五つのコースからなるこのコースは中級者を対象とし、週10時間を3か月
間かける、決して軽くはない量でした。楽な道ではありませんでしたが、人工知能業界に入ろうとす
る人々にとっては実質的な通路となり、これまでに993,144人を超える学習者がこのコースに登録し
ました。

もう一方の端には、コードを一行も書いたことのない人々のための場を用意しました。「AI For Ev
eryone」という名の講座です。プログラマーやエンジニアではなく、企業で働く管理職、政策を扱う
人、そして単に人工知能とは何かに興味を持つ一般の人々を対象とした授業でした。このコースはこ
れまでに2,563,631人を超える人々が受講しました。全体7時間分、四つのモジュールで構成されてい
ます。第一週は人工知能とは何かという概念を押さえ、第二週は企業内で人工知能プロジェクトをど
う立てるかを扱い、第三週は組織全体に人工知能を導入する問題を見つめ、第四週は人工知能が社会
に及ぼす影響を押さえます。ニューラルネットワークやディープラーニングといった言葉が実際に何
を意味するのか、人工知能が今できることとまだできないことはどこまでなのかを見極めることが、
この講座の中心でした。偏った判断や人を欺こうとする敵対的攻撃、雇用への影響のように技術を超
える問いも、この中で共に扱われました。専門家だけが知る言語のままだった人工知能を、その言語
を知らない人でも判断できる場に引き下げる仕事でした。

アンドリュー・ングとCourseraが敷居を下げようとした対象は、知識の難易度だけではありません
でした。費用、そして決して軽くはない障壁でした。先に紹介した講座の案内文書には、いずれも財
政支援の項目が掲げられています。修了証を得るのにかかる49ドル、あるいは月30ドルの受講料を負
担できない学習者のために、Courseraは財政支援制度を運営しています。申請書を出して承認を受け
れば、費用を支払う人々と同じ講座と修了証を無償で受け取れます。こうした仕組みがなければ、い
くら精緻に組まれた講座であっても、その門を叩けるのは最初から余裕のある人に限られていたでし
ょう。
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この財政的な敷居の引き下げが実際に人生を変えた事例として、アンドリュー・ング自身が語った
エピソードが一つ残っています。彼がGoogleと手を組んでTensorFlow専門資格プログラムを開いた
とき、Googleがこのプログラムに投じた費用は年間およそ十万ドルほどでした。巨大企業の財政規
模に比べれば大きくない額でしたが、この小さな投資が生み出した信頼と善意はその額をはるかに超
えました。アンドリュー・ングはアムステルダムのあるイベントで、シリア出身の青年に出会った話
を語りました。内戦で国全体が揺れていた状況で、この青年はシリアで初めてTensorFlow資格を取
った人の一人になりました。この資格は彼が貧困から抜け出す足がかりとなり、彼はドイツに渡って
大企業に職を得ました。この話は感動的ですが、一人の事例にすぎません。この一例をもって世界各
地で同じことが起きているとまで断定する根拠はありません。ただ、この話は、一枚のオンライン資
格証が、ある国では実際に人生の軌跡を変えることもあるという事実を示す具体的な証拠としては十
分です。

2011年、スタンフォードの講義室から始まったこの流れは、Courseraとdeeplearning.aiを経て、
これまでに800万人を超える人々に人工知能教育を届けてきました。この数字が世界のすべての地域
に均等に及んだとみなす根拠は残っていません。どの国のどの層にどれほど届いたのかを細かく検証
する資料は不足しています。それでも、この流れが示すものは明らかです。一つの講義室から始まっ
た授業が、大学の塀を越え、言語と所得の格差を越え、個々の受講生の具体的な人生にまで及んだと
いう点です。アンドリュー・ングがスタンフォードで作った一つのオンライン講座は、Courseraとい
う会社へ、その会社の中の複数の講座へ、そしてその講座を受けた数百万人の個人史へと、絶えず広
がっていきました。次章で扱うdeeplearning.aiは、この流れがCourseraを越えて別の組織へつなが
る地点です。

Courseraという器の中で実際の講座がどのように動いていたのかを見ると、「敷居を下げる」とい
う言葉が具体的に何を意味していたのかがより鮮明に浮かび上がります。一週間分の授業は10分前後
の短い動画に複数分割されて公開され、動画一つが終わるごとに短い確認問題が付きました。講義を
聞いていて流れを見失った人は、その場で動画を戻して再度見て、問題を解いて自分がきちんと理解
できたかを自ら確認できました。大学の教室であれば手を挙げて質問できる機会は一度きりだったで
しょうが、オンラインでは理解できるまで何度も繰り返し確認できました。機械学習やディープラー
ニングのようにコードを扱う講座では、一週間が終わるごとに実際にプログラムを組んで提出する課
題が課され、この課題は自動で採点され、結果がすぐに返ってきました。スタンフォードのキャンパ
スに座って講義を聞く学生であれ、地球の反対側からノートパソコン一台で接続した人であれ、受け
取る採点とフィードバックに違いはありませんでした。助手一人が手作業で採点用紙をめくりながら
順番を待たせる代わりに、機械が即座に答えを返す仕組みを築いたのです。これに加えて、講座ごと
に討論掲示板が別途設けられ、同じ問題で詰まった受講生同士が互いに質問をやり取りしながら答え
を見つけていけるようにしました。教授一人が数十万人を一人一人つかまえて教えることはできない
ため、受講生同士が互いに教え合う場を作ってその隙間を埋めたのです。

Courseraの講座を受ける方法には二つの流れがありました。一つは料金を支払わずに講義動画と資
料だけを見る聴講で、もう一つは費用を支払って課題を提出し、正式な修了証を受け取る方式でした
。聴講だけでも知識を得るには不足がありませんでしたが、履歴書や採用書類に記載できるような証
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明は残りませんでした。逆に修了証を受け取るには、コースによって49ドルの一回限りの費用を支払
うか、月30ドルの受講料を支払う必要がありました。先に見た財政支援制度は、この境界をなくす仕
組みでした。申請書を出して承認を受けた学習者は、費用を支払った人と同じ講義と課題、そして同
じ修了証を受け取りました。知識を得る門と、その知識を証明する門、この二つの門を別々に設け、
後者の門さえも経済的に厳しい人々に開いておいたのです。こうした二重構造がなければ、いくら講
義が優れていても、修了証を必要とする就職活動中の人や転職を控えた会社員は結局、お金のある人
だけに限られていたでしょう。

機械学習専門コースとディープラーニング専門コースが、一つではなく複数のコースに分かれてい
たことにも理由がありました。機械学習専門コースは三つのコースで、ディープラーニング専門コー
スは五つのコースで構成されていましたが、これは膨大な内容を一度に投げ込む代わりに、段階を踏
んで上っていけるよう設計した結果でした。前のコースで身につけた概念が次のコースの前提となり
、最後にはそれまで学んだことを一つにまとめるプロジェクトで締めくくる構造でした。数学やコー
ディングに馴染みのない人でも、最初のコースを終えれば二番目のコースを受ける準備ができている
ように、各段階の難易度を緻密につなげています。途中で興味を失ったり、他の事情で時間を割けな
くなった学習者は、コース一つだけを受けてもその中で完結した修了証を受け取ることができ、余裕
があれば次のコースへ進んで専門コース全体を修了することもできました。最初から五つのコースを
一まとまりに強いる代わりに、学習者それぞれの事情に合わせて歩みを分けられるように開いておい
たのです。

こうして組まれた講座が実際の採用市場で力を発揮するには、その修了証を認めてくれる大学と企
業がともに存在する必要がありました。先に述べたように、Courseraは世界有数の大学や企業と手を
組み、講座や専門資格プログラム、学位プログラムを共に載せました。Googleがアンドリュー・ン
グと協力して作ったTensorFlow専門資格プログラムも、こうした構造の中から生まれた成果物でし
た。大学の名前と企業の名前が共に掲げられた修了証は、名も無いオンライン講座を一つ修了したこ
ととは異なる重みを持ちました。採用担当者の立場からすれば、応募者が見知らぬサイトで勝手に作
った資料を貼っているのか、それとも実証された大学と企業が共に設計し採点したコースを修了した
のかを見分ける根拠ができたのです。先に見たチラグ・ゴダワット、ニコラス・ムチングリ、アーカ
シュ・サルップ、ネクタリオス・カログリディスの事例が実際の就職やインターンシップ、創業につ
ながることができた背景には、こうした認定の構造がありました。講座自体がいくら優れていても、
その成果を信頼する根拠がなければ、履歴書の一行にすぎなかったでしょう。

この一連の流れが持つ重みは、規模を比べてみるとより明確になります。スタンフォードをはじめ
とする名門大学で一学期に一科目を受ける学生は多くても数百人規模です。教室の大きさと教授一人
が処理できる採点量がその上限を定めます。2011年、アンドリュー・ングのオンライン機械学習講座
に押し寄せた10万人は、スタンフォードが一世紀以上にわたって担ってきた教室の定員を、たった一
度の講座で軽々と超える数でした。そしてこの流れは一度限りの出来事で終わらず、Courseraという
会社に移って、これまでに800万人を超える人々に人工知能教育を届ける仕組みとして定着しました
。大学が数百年にわたって送り出してきた卒業生の数を、一つのオンラインプラットフォームが十数
年のうちに追い越したのです。この比較は大学教育の価値を貶める根拠ではありません。ただ、教室
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という物理的な限界を取り払ったとき、教育がどれほど違う規模で広がりうるかを示す具体的な数値
です。

機械学習とディープラーニング、そしてAI For Everyoneまで、アンドリュー・ングが組み上げた講
座は結局、一つの問いに戻っていきます。学ぼうとする人と知識の間にある壁をどこまで下げられる
かという問いです。数学の背景がない人のためには図やグラフを先に見せ、経済的に厳しい人のため
には財政支援を用意し、採用市場で信頼を得るためには大学と企業の名前を共に掲げました。講義内
容を磨く仕事と、講義を取り巻く制度を整える仕事とが並んで進んでいたのです。Courseraで積んだ
この経験は、その後アンドリュー・ングが立てた別の教育組織でもそのまま引き継がれます。大学と
いう大きな傘の下で作られた講座が、今度はその傘を出て独立した名前で定着していく過程が、この
流れの次の段階でした。

Courseraという名が世に出る前、アンドリュー・ングが教えたそのオンライン講座は、スタンフォ
ードの中で「大規模公開オンライン講座」という新しい名前で呼ばれていました。大規模という言葉
は登録人数の規模を指し、公開という言葉は、その講座に入るのに入学試験も定員制限も学費もない
という意味でした。大学が数世紀にわたって守ってきた門の前には常に入学審査と学費がありました
。アンドリュー・ングが2011年に作った講座は、その二つの関門を一度に取り払った場でした。イン
ターネットの接続とノートパソコン一台さえあれば誰でもスタンフォード教授の講義を受けることが
でき、この一つの条件が10万人という数字を生み出したのです。ニューヨーク・タイムズが2012年
を「オンライン公開講座の年」と呼んだ背景には、スタンフォードだけがあったわけではありません
。同じ時期に他の複数の大学や教育組織も同様の方式の大規模オンライン講座を次々と出し、メディ
アはこの流れ全体を一つの出来事としてまとめて報じました。アンドリュー・ングとダフニー・コラ
ーが立てたCourseraは、この流れの中から生まれた複数の試みの一つでしたが、時を経て世界でも指
を折るほどの規模に成長した事例として残りました。

Courseraを立てるという決定は、一つのオンライン講座を続けて開くこととは異なる決定でした。
学校が学期ごとに同じ講義を再び開く方式でも、10万人ずつ学生を集めることはできました。しかし
アンドリュー・ングとダフニー・コラーは、この講座を一つの大学の行事として留めるのではなく、
複数の大学と複数の機関が共に講座を載せられる「会社」という器を新たに作りました。この決定に
よってCourseraは、スタンフォードの講座一つを繰り返し流す場所ではなく、世界各地の大学の講座
を一か所に集めた場所になりました。ダフニー・コラーもまた、スタンフォード計算機科学科の教授
として教壇に立ち学生を教えていた人物であり、二人が共に立てたこの会社は、大学という古い制度
とオンラインという新しい通路をつなぐ橋の役割を果たしました。一つの学校の名前では包めなかっ
た規模を、複数の学校が共に参加するプラットフォームという形で包み込んだのです。

Courseraが大学だけに留まらず企業とも手を組んだという事実は、オンライン教育が学問の領域か
ら産業の領域へ移っていく地点を示しています。従来の大学講義は学位を目標に組まれ、その学位を
認める主体は他の大学や学界でした。Courseraに載せられた複数の資格プログラムはこの枠を超えま
した。Googleのような企業が直接参加して資格を設計したという事実は、この資格を判断する基準
が学界の認定ではなく、採用市場の必要であるという意味でした。大学が長い時間をかけて積み上げ
てきた学位の体系の隣に、企業が必要とする実務技術を短期間で証明する別の体系が並んで置かれた
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のです。この二つの体系は互いに押し出す関係ではなく、並んで置かれる関係として定着しました。
学位を得ようとする人は依然として大学に行き、特定の技術一つを速く身につけてその証拠を残そう
とする人はCourseraの資格プログラムを求めました。

2014年、アンドリュー・ングがバイドゥに移りCourseraの共同最高経営責任者の座を退いたこと
は、彼がこの会社と結んだ関係が終わったという意味ではありませんでした。彼は取締役会議長兼共
同創業者という地位に残りました。会社の日々の運営からは手を引きましたが、その会社が立てられ
たときに定めた方向には引き続き名を掲げました。経営を他の人に任せ、自分はより根本的な場、つ
まりどんな内容をどんな方法で教えるかを決める場に留まったのです。実際、彼がその後作った機械
学習専門コースやディープラーニング専門コースは、経営者としてではなく講座を設計する人の名で
世に出ました。会社の日常の運営と講座の内容を分け、前者は他の経営陣に委ね、後者は自分がずっ
と握り続けていたのです。

150万人という登録学習者の規模、そして800万人という人工知能教育受講者の規模は、どこか一
国の大学システムが担える数字を超えています。この規模が意味するのは、Courseraを経た人々がス
タンフォードやアメリカの中だけに留まらなかったという事実です。インターネットさえつながれば
どこでも同じ講義を受けられたため、この教育は最初から国境を念頭に置かずに設計されたようなも
のでした。シリコンバレーで生まれシリコンバレーで育った技術が、シリコンバレーの外へ広がって
いく一つの通路がこのとき開かれたのです。先端技術を扱う学問は概して、研究費と実験装置、そし
てその分野を教える教授が集まった少数の都市でのみ発展する傾向を見せてきました。アンドリュー
・ングが作ったオンライン講座は、その地理的な制約を一つの講座で回り込む道でした。良い大学の
ない地域、人工知能を教える教授がいない国でも、ノートパソコン一台でスタンフォード水準の講義
を受けられるようになったのです。

こうした規模の教育が広がるにつれ、当然のように付いてきた問いは、オンライン講座が従来の大
学教育を押し出すことになるのかという問いでした。Courseraが実際に歩んできた道は、この問いに
対する一つの答えを示しています。Courseraは大学に代わろうとせず、世界有数の大学と並んで手を
組む道を選びました。講義はCourseraというプラットフォームの上で開かれましたが、その講義を作
った場所は依然としてスタンフォードをはじめとする大学でした。大学が講義内容と名前を提供し、
Courseraはその講義を世界のどこからでも見られるようにする通路を提供する構造が定着したのです
。この構造の中で大学は消えませんでした。むしろ大学という名前の重みが、オンラインという新し
い通路を通じてより広い場所まで届くようになりました。キャンパスの中だけで通用していた大学の
権威が、キャンパスの外の数百万人にまで及ぶようになったのです。

無料で講義を受けられるように開かれた構造と、費用を支払って正式な修了証を受け取る構造が並
んで存在していたという事実は、教育を受ける行為とその教育を証明する行為が互いに異なる仕事で
あるということを示しています。知識を得る仕事にはお金が必要でありませんでしたが、その知識を
得たという事実を他人に示す仕事には、依然として何らかの形で値が付けられていました。この二重
構造はCoursera独自の発明というよりも、オンライン教育が大規模に広がる中で自然に定着した方式
に近いものです。誰でも知識そのものにはアクセスできるようにしつつ、その知識を世に証明しよう
とする人には最低限の手続きを踏ませたのです。この手続きは完全に無料ではありませんでしたが、
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財政支援制度によって経済的に厳しい人々にも同じ証明書を開いておいたという点で、知識と証明の
両方をお金なしでも得られる道が用意されていたのです。

2011年、スタンフォードの一つの講義室から始まったこの流れを振り返ると、アンドリュー・ング
がCourseraを通じて成し遂げたことは、一つの講座を大きく育てたことに留まりません。大学という
古い制度がオンラインという新しい通路に出会い、いかにして自らの影響力を広げられるか、そして
その過程で企業と学界がいかにして並んで協力できるかを示した事例として残りました。彼が経営か
ら一歩退いて講座設計者として残った後もCourseraは成長を続け、彼が次に立てた組織でも、このと
き築かれた方式はそのまま引き継がれました。一つの講義室から始まった実験が世界各地の大学と企
業が参加する一つの体系として定着するまで、その中心には常に同じ問いがありました。知識をどこ
まで広い場所へ送れるかという問いです。

Courseraという会社が大学と手を組んで載せたプログラムの中には、単発の講座や複数のコースを
まとめた専門プログラムだけがあったわけではありません。時が経つにつれ、この一覧には正式な修
士学位プログラムまで加わりました。オンラインで数週間で終わる資格証とは異なり、学位プログラ
ムは大学が発行する卒業証書そのものをオンライン経路で開いた場でした。キャンパスに学費を支払
って入学しなければ受け取れなかった卒業証書を、インターネットで接続した学習者も同じ名前で受
け取れるようになったのです。この構造の中でCourseraは資格プログラムと学位プログラムを並べて
置き、学習者は自分の目標に応じて数週間の資格を選ぶことも、数年の学位を選ぶこともできました
。短い証明書一枚で転職を準備する人と、正式な学位で経歴を新たに積み上げようとする人が、同じ
プラットフォームの上でそれぞれ異なる門を見つけて入っていったのです。

こうして複数の層のプログラムを一つの会社の中に積み重ねることは、知識を無料で分け与えると
いう決意と、会社を続けて運営しなければならないという現実の間で均衡を取る作業でもありました
。講義動画と資料を無料で開いておきながらも、会社が倒れないためにはどこかでお金が入ってくる
必要がありました。Courseraが選んだ答えは、知識そのものではなくその知識を証明する手続きに値
を付ける方式でした。修了証や資格証、学位という名前の付いた文書を欲しい人からは費用を受け取
り、その文書が要らない人には講義内容をそのまま開いておきました。財政支援制度は、この値を払
う余裕のない人々に同じ文書を無料で与える例外の仕組みでした。会社の経営と無料教育という目標
は、こうして互いに異なる場所でそれぞれの役割を果たしながら共に回っていました。

「AI For Everyone」講座が対象としたのがプログラマーではないという事実は、この講座が扱う問
題の性質をそのまま示しています。人工知能を会社に導入すると決める人は、たいていコードを書く
エンジニアではなく予算を握る管理職です。どの部署に人工知能を先に入れるか、外部業者に任せる
か内部でチームを組むか、こうした判断は技術を知らない人の手に置かれている場合が多いのです。
この講座の第二週が企業内で人工知能プロジェクトをどう立てるかを扱い、第三週が組織全体に人工
知能を導入する問題を扱った理由がここにあります。コードを教える代わりに、コードを知らない人
でも人工知能プロジェクトの成否を見極められる問いの立て方を教えたのです。データが十分か、問
題の定義が明確か、期待する精度が現実的か、といった問いはエンジニアでなくても学べ、この問い
を学んだ管理職は自分の会社でどのプロジェクトを推進し、どのプロジェクトを取り下げるべきかを
自ら判断できるようになりました。
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機械学習専門コースとディープラーニング専門コースを並べて見ると、二つのコースが対象とした
学習者の間に層があったことも分かります。機械学習専門コースは数学とコーディングに馴染みのな
い人でも始められる入口であり、ディープラーニング専門コースはその入口を通過した人が次に進む
場でした。一つの講座を受けると自然に次の講座へつながるように順序を組んでおいたため、学習者
はCourseraの中で自分が今どのあたりに立っているのか、次に何を学ぶべきかを自ら見積もることが
できました。大学であれば学年と専攻の必須科目という制度でこの順序を組んでくれるでしょうが、
Courseraはそうした制度なしに講座の配列だけで同じ役割を果たすようにしたのです。初学者は怖が
らずに入ってこられ、実力を積んだ学習者はより難しいコースへと進んでいける場所がありました。

この構造の中で目を引く点は、アンドリュー・ングが講座を設計する際に共に働いた人々がCourse
ra一か所だけに留まらなかったということです。アルティ・バグルはランディングAIでも彼と共に働
き、エディ・シューはdeeplearning.aiで複数の教育プログラムを作りました。Courseraで始まった
協力関係が、彼がその後立てた別の組織へそのまま移っていったのです。これは彼がCourseraを離れ
た後も教育という仕事そのものを手放さなかったという事実を示すと同時に、彼が信頼する人々と共
に講座を作る方式が組織を移りながらも大きく変わらなかったという事実を示しています。機械学習
専門コースを共に組んだ手が、彼がその後立てた組織の講座を組む手へとつながっていったのです。

Courseraが世界各地の学習者に届くことができた背景には、インターネットという条件一つだけが
あったわけではありません。講義を見て理解できる言語の壁、修了証を受け取れる経済的余裕がある
かどうか、そしてオンラインで学んだ内容を認めてくれる採用市場がその国にあるかどうかが、共に
絡み合っていました。先に見たシリア出身の青年の事例で、彼が得たのは講義内容だけではありませ
んでした。Googleという名の付いた資格証があったからこそ、彼は内戦を経た国出身であるという
事実だけで書類から外されず、ドイツの企業に職を得ることができました。知識はインターネットで
国境を越えましたが、その知識を証明する文書に対する信頼は、Googleやスタンフォードといった
名前があってこそ国境を越えました。Courseraが講座ごとに大学と企業の名前を付けておいた理由は
ここにありました。

この名前の価値はCoursera単独の力で作られたものではありませんでした。スタンフォードという
名前が先立って百年以上積み上げてきた信頼があり、Googleという名前がシリコンバレーで積み上
げてきた実績がありました。Courseraはこの信頼をオンライン教室という新しい器に移し込む役割を
担いました。大学と企業が長い時間をかけて築いた信用を、経済的に厳しい学習者や遠隔学習者にも
分け与えたのです。アンドリュー・ングがCourseraで成し遂げた成果は、新しい知識を作ったことで
はなく、すでにあった知識とその知識を支える信頼を、それを得ることが難しかった人々のところま
で移し置いたことでした。



44 - Kim Kyung-jin

DeepLearning.AI:みんなのためのAI講座

アンドリュー・ンがコーセラを去った後も、オンライン教育は彼の仕事から消えませんでした。む
しろより広がりました。2017年、彼はDeepLearning.AIという名の教育テクノロジー企業を新たに設
立しました。この会社が掲げた使命は簡潔にまとめられます。最高水準の教育と実務研修、そして学
習者同士がつながることのできるコミュニティを通じて、世界中の人材がAIが導く未来を築いていけ
るよう力を育てることです。言葉は壮大に聞こえますが、実際にこの会社が行ったことは具体的です
。講座を作り、その講座をできるだけ多くの人が受講できるよう価格を下げ、内容を絶えず更新する
ことでした。

DeepLearning.AIが登場した背景には、それ以前の経歴があります。アンドリュー・ンは2011年、
スタンフォード大学で機械学習講座をオンラインで公開し、この講座には10万人を超える人が登録し
ました。大学の教室の外に出た講義がこれほど多くの人を集められるという事実が確認された瞬間で
した。翌年の2012年には、ダフニー・コラーとともにコーセラを設立し、この実験を会社という単位
に育てました。DeepLearning.AIはその次の一手でした。コーセラが複数の大学や機関の講座を集め
た市場に近いとすれば、DeepLearning.AIはアンドリュー・ン自身と彼が集めたチームが直接作った
講座を中心に据えた場所です。短ければ1時間の実習型講座から、数か月かかる専門資格プログラム
まで、現在は150を超えるプログラムがこの会社の名前で提供されています。これらの講座を受講し
た学習者は700万人を超えます。この数字はDeepLearning.AIが公表した数値であり、時点や集計方
法によって変わりうることを断っておきます。

この教育会社は、最初から開発者だけを狙っていたわけではありません。むしろその逆に近い講座
を最初の代表作として掲げました。AI for Everyone、日本語に訳せばみんなのためのAIです。この講
座の対象はエンジニアではありません。コードを一行も書いたことのない人、会社でAIチームと協業
しなければならない非技術職の社員、製品を企画する管理職、マーケティング担当者、そして会社の
方向を決める経営陣まで、AIを理解する必要はあるが自ら作る必要はない人々に向けられています。
講座全体は6時間50分ほどの分量で、35本の映像講義と4つの採点課題で構成されています。数学を
知らなくてもコーディングを知らなくても受講できるように作られている点が、この講座の存在理由
です。

この講座は4週間に分かれています。第1週はAIとは何かを問うところから始まります。機械学習、
ディープラーニング、データサイエンス、ニューラルネットワークといった言葉がどのような意味で
使われているかを整理し、それよりもさらに重要なこととして、今のAIが実際にできることとできな
いことを区別します。人々がAIについて抱く誤解の多くは、この二つを区別できないところから始ま
ります。AIが人間のように考えるという想像と、実際には膨大なデータからパターンを見つけ出す技
術との間の距離を縮めることが、第1週の目標です。

第2週はAIプロジェクトが実際にどのように進むのかを扱います。アイデアから始まり、データを
集め、モデルを訓練し、それを実際のサービスに展開するまでの流れを示します。この部分は非技術
職の学習者にとって、その中でも重要です。会社でAIプロジェクトを発注したり承認したりする人が
この過程をまったく知らなければ、どれくらい時間がかかるのか、何が必要なのかを見積もることが
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難しいからです。第3週は組織の中でAIをどう根付かせるかを扱います。AIチームとどう協業するか
、社内のどんな課題にAIを適用できる機会があるかを見つける方法、そして一度きりのプロジェクト
で終わらない持続可能なAI戦略を立てる方法を説明します。第4週は技術を超えて社会へと目を向け
ます。AIが生み出す差別や偏見の問題、システムを欺こうとする敵対的攻撃、発展途上国が置かれて
いるAIをめぐる状況、そして雇用にAIが与える影響を扱います。技術を学ぶ講座が最終週をまるごと
倫理と社会問題に充てているという点は、この講座の性格をよく表しています。

この講座を受講した人々の反応も残っています。ソフトウェア品質管理者として働くある受講生は
、この講座がAIの中心的なテーマを幅広く扱いながらも、プロジェクトを選ぶ段階から実行する段階
まで明確な道しるべを提供してくれたと評価しました。別の受講生は、実際の事例とケーススタディ
のおかげで、さまざまな産業分野でAIが実質的にどのような影響を与えているかを理解できたと語り
ました。こうした評価が共通して示す点は一つです。複雑な技術を複雑な言葉で説明しなかったとい
うことです。

AI for Everyoneが敷居を下げる講座だったとすれば、Deep Learning Specializationはその敷居を
越えた人々のための講座です。ディープラーニング特化コースと呼ばれるこのプログラムは、5つの
コースからなる中級シリーズであり、AI産業の最前線で実際に技術を開発しようとする人々を対象と
しています。この課程は、ディープラーニングに何ができて、どんな限界があるのか、そしてその成
果が実際の産業でどう使われているのかを理解する土台となる役割を果たします。PythonとTensorF
lowを基盤に進められ、医療画像の判読、自動運転、手話認識、音楽生成、自然言語処理といった実
際の応用事例を扱います。教室の中の理論にとどまらず、この技術が実際にどこで使われているのか
を絶えず示すやり方です。

学習者はこの課程で、いくつかの中心的なニューラルネットワーク構造を自ら作り、訓練してみま
す。画像処理に強みを持つ畳み込みニューラルネットワーク、順序のあるデータを扱う再帰型ニュー
ラルネットワーク、長いシーケンスでも情報を忘れずに保持する長短期記憶、そして近年の大規模言
語モデルの基盤となったトランスフォーマーまでが含まれます。これに加えて、モデルの性能を引き
上げる実務的な技法も併せて学びます。過学習を防ぐドロップアウト、学習を安定させるバッチ正規
化、初期の重みを適切に設定する初期化手法といったものです。こうした技法は論文にだけ登場する
概念ではなく、実際にモデルを訓練するたびに直面する問題を解決する道具です。ディープラーニン
グ特化コースが扱う範囲は、理論と実務の間の隔たりを最大限に縮めようとする試みとして読み取れ
ます。

時間が経つにつれ、AI技術の中心軸も移り変わりました。画像を認識し分類していた時代から、人
と対話するように文章を書き答えを作り出す生成AIの時代へと移ったのです。DeepLearning.AIはこ
の変化に合わせて新しい講座を打ち出しました。Generative AI for Everyone、みんなのための生成AI
です。この講座もコーディング技術を必要としない初級講座であり、ビジネスリーダーや専門家、そ
して一般の人々を対象としています。5時間ほどの分量をアンドリュー・ン自身が直接教え、生成AI
がどのような原理で働き、どこまでできて、どこからはできないのかを明らかにします。

この講座も3週間に分かれています。第1週は生成AIの基礎を固め、文章の作成や読解、対話といっ
た日常的な使い方を示します。第2週は単に質問を投げるだけの段階を超えます。検索結果をモデル
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に組み合わせて答えの正確さを高める方法、特定の目的に合わせてモデルを再訓練するファインチュ
ーニングといった技法を学び、一つのAIプロジェクトが始まりから終わりまでどのようなライフサイ
クルを経るのかを見ていきます。第3週は視野を広げ、生成AIがビジネスと社会に与える影響を扱い
ます。責任あるAIをどう作るか、そして人工汎用知能という遠い目標が今私たちの立っている場所と
どのような関係にあるかといった問いです。この講座を終えた学習者は、自分の日常業務に生成AIを
取り入れて生産性を高める戦略を立てられるようになります。

同じ時期に出たもう一つの講座は、開発者を正面から狙っています。ChatGPT Prompt
Engineering for Developers、開発者のためのChatGPTプロンプトエンジニアリングです。この講座
はOpenAIと手を組んで作られ、1時間40分という短い時間の中で要点だけを伝える初級の短期講座で
す。目標は、開発者が大規模言語モデルを使ってより速く、新しいアプリケーションを作れるよう助
けることです。講座が扱う中心的な技術は、文章を短くまとめる要約、文脈から意味を読み取る推論
、ある形式の文章を別の形式に変える変換、短い文章を豊かに広げる拡張です。この4つは、プロン
プトを扱う人なら誰もが直面する基本作業であり、この講座はその作業を効果的にこなす文章をどう
組み立てるかを教えます。

DeepLearning.AIの講座一覧はここで止まりませんでした。AI技術が数か月単位で変わる以上、こ
の会社も実務家が新しい道具を素早く身につけられるよう、短い講座をパートナー企業と共に作り続
けました。各パートナー企業と手を組むことになった経緯や社内の意思決定の過程は、残っている資
料からは確認できませんが、結果として出てきた講座一覧はこの会社がどの方向へ向かっているのか
をよく示しています。

まず、コーディング自体への参入障壁を下げる講座があります。AI Python for Beginnersは11時間
半の分量で、プログラミング経験がまったくない人でも、AIの助けを借りながらPythonのコードを書
き、テストし、誤りを直す方法を学べるよう設計されています。この講座を終えると、自分で簡単な
AIアプリケーションを作れる水準に達します。コーディングを学ぶ過程そのものにAIを助手として使
うという発想は、コーディング教育の敷居をもう一段下げる試みです。似た系統の講座にSpec-Drive
n Development with Coding Agentsがあります。この講座はJetBrainsと協力して作られ、コーディ
ングエージェントが保守できるソフトウェアを作るために明確な仕様書を書く方法を扱います。人が
直接コードを書く代わりにAIエージェントに正確な指示を出す能力が、新しい技術として定着しつつ
あることを示す講座です。

次に、最新の言語モデルをより深く扱う講座があります。Reasoning with o1はOpenAIと協力して
作られ、複雑な推論が必要な作業にOpenAIのo1モデルをどうプロンプトし、どう使うかを教えます
。計画を立てる方法、コードを書く方法、画像について推論する方法、そしてプロンプト自体を設計
する方法についてのプロンプト、いわゆるメタプロンプティング技法までを扱います。Fast and
Efficient LLM Inference with vLLMはRed Hatと協力した中級講座で、オープンソースの言語モデルを
最適化し、vLLMというツールを使って実際に展開し、性能を測定する方法を扱います。モデルを作
る方法を超えて、そのモデルを実際のサービスで速く経済的に動かす方法までが教育の範囲に入って
きました。
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最も新しい流れは、エージェンティックAIすなわち自ら判断し行動するAIシステムを扱う講座です
。Multi AI Agent Systems with crewAIは3時間ほどの分量で、自然言語を使って複数のAIエージェン
トからなるチームを設計し指示する方法を教えます。一つの言語モデルだけでは処理しにくい複雑な
業務の流れを、役割を分けた複数のエージェントが協業して自動化するやり方です。Building
Multimodal Data PipelinesはSnowflakeとの協力で作られ、画像や音声、映像といったデータを言語
モデルが処理できるテキスト形式に変え、その上で複数の形式のデータを一緒に扱うアプリケーショ
ンを構築する方法を扱います。Agent Memory: Building Memory-Aware AgentsはOracleと協力した
講座で、複数回の対話セッションにわたって知識を保存し、必要なときに取り出して磨き上げていく
記憶システムをエージェントに持たせる方法を教えます。時間が経つにつれ自ら学習し改善していく
エージェントを作ることが、いまや実務教育の領域に入ってきたのです。Build and Train an LLM
with JAXはGoogleとの協力で作られ、2000万個のパラメータを持つ言語モデルをGoogleのオープン
ソースライブラリであるJAXを使って最初から最後まで自ら訓練してみる講座です。巨大な商用モデ
ルを使う方法を学ぶだけにとどまらず、小規模ながらもモデル自体を作ってみる経験を提供するとい
う点で、他の講座とは一線を画しています。

こうして並べてみると、DeepLearning.AIの講座一覧は一つの階段のように見えます。AIをまった
く知らない人がAI for Everyoneで最初の一歩を踏み出し、コーディングを学びたければAI Python for
Beginnersへ進み、ディープラーニングの基礎をきちんと固めたければDeep Learning Specialization
を受講し、生成AI時代の道具を身につけたければプロンプトエンジニアリング講座を経て、最終的に
はエージェントシステムを設計する水準まで至る階段です。この階段の一段一段は、異なるパートナ
ー企業、異なる技術、異なる難易度で構成されていますが、目標は一つに収斂します。AIという技術
を一握りの研究者だけが扱えるものではなく、関心と時間をかける誰もが手にできる道具にすること
です。

アンドリュー・ンは複数の場で、AIを電気にたとえてきました。100年前に電気が発明されたとき
、その技術は最初、一握りの工場と実験室だけに流れる特別な力でした。しかしほどなく、電気はあ
らゆる家庭とあらゆる工場に当たり前に流れる基盤設備となりました。DeepLearning.AIが作り出し
た講座は、このたとえを教育という領域で実現しようとする試みと見ることができます。AIが一握り
の専門家だけが扱える技術のままである限り、その力は社会全体には広がっていきません。講座一つ
一つはそれ自体で大した出来事ではないかもしれませんが、初級から上級まで、非開発者から最新技
術を追いかけようとする開発者までを包み込むこの一覧全体は、AIという力を社会の隅々にまで行き
渡らせようとする一つの体系として読み取れます。

もちろん、この教育体系が完成したと言うのは早すぎます。講座が一つ出れば数か月後には新しい
モデルと新しい道具が現れ、DeepLearning.AIは再びその後を追って新しい講座を作らなければなり
ません。実務家向けの最新講座一覧が絶えず増え続ける理由もここにあります。技術の速度に追いつ
く作業は一度の達成で終わらず、毎回新たに始めなければならない仕事です。それでもこの会社がこ
れまで守ってきた原則は一貫しています。難しい概念を説明するときに難しい言葉をさらに積み上げ
ないこと、そしてコーディングを知らない人も、コーディングを学び始めたばかりの人も、すでに現
場でモデルを扱っている人も、それぞれ自分の立ち位置から始められる扉を開けておくことです。
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DeepLearning.AIがこれほど綿密な講座一覧を備えるに至るまで、この会社が講座を作るやり方そ
のものにも目を向ける価値があります。アンドリュー・ンは新しい講座を準備するたびに、まずパー
トナー企業を決めます。OpenAI、Google、Snowflake、Oracle、Red Hat、JetBrainsといった企業
がその一覧に名を連ねてきました。このパートナーシップが正確にどのような手続きで成立するのか
、各社と契約を結ぶまでにどんな交渉があったのかは、残っている資料からは確認できません。ただ
、結果として出てきた講座を見ると、一つのやり方だけははっきりと浮かび上がります。新しい道具
を作った会社と、その道具を教える教育機関が手を組むということです。vLLMを最適化する講座はv
LLMを扱うRed Hatと共に作られ、JAXで言語モデルを訓練する講座はJAXを作ったGoogleと共に作
られました。道具を作った場所と道具を説明する場所が違えば、その間で情報が遅れたりゆがんだり
する余地が生まれますが、この会社はその隙間を狭めるやり方を選んだのです。

こうした協業の構造のおかげで、講座一つ一つの寿命は短くても、講座が扱う技術は実際の現場で
使われている最新版に近いものになります。学習者が講座で学んだ道具をそのまま自分の業務に持ち
込めるということです。この点が、大学の教室で行われる正規のカリキュラムとは異なる部分です。
大学のカリキュラムは1学期、1学年単位で組まれ、容易には変わりませんが、DeepLearning.AIの短
期講座は数週間から数か月の間隔で新しく生まれては消えていきます。ある講座は登場してから間も
なく、扱うモデルが旧バージョンになってしまうこともあります。それでもこの会社は講座をなくす
代わりに、新しい講座を積み重ね続けるやり方を貫いてきました。古い講座を受けたい学習者にも、
最新の講座を受けたい学習者にも、どちらにも選択肢を残しておく構造です。

講座の長さも目を引く特徴です。AI for Everyoneのように6時間ほどの講座がある一方、Multi AI
Agent Systems with crewAIのように3時間の講座もあり、ChatGPT Prompt Engineering for Develo
persのように1時間40分にすぎない講座もあります。学習者が一日か二日で終えられる分量に講座を
分割しているのです。会社に勤めながら合間を縫って勉強しなければならない人にとっては、数か月
かかる課程よりもこうした短い講座のほうが実際に最後までやり遂げやすい形です。修了率を高めよ
うとするこの設計は、大学の講義をそのまま移し替えた初期のオンライン講座とは異なるアプローチ
です。講義を短く分割する代わりに、それだけ頻繁に、それだけ多くの講座を出さなければならない
負担は、そのままDeepLearning.AIという組織が引き受けることになりました。

これらの講座が扱う技術の流れを順に並べてみると、この数年でAI産業がどちらの方向に動いてき
たかも合わせて読み取れます。画像を分類し音声を認識するディープラーニング技術が一つの軸だっ
た時期には、畳み込みニューラルネットワークと再帰型ニューラルネットワークを教える講座が中心
でした。その次には、文章を作り出す大規模言語モデルが登場し、プロンプトを書く方法を教える講
座が増えました。そして最近では、言語モデル一つが単独で働く代わりに複数のエージェントが役割
を分担して協業するやり方、そしてエージェントが過去の対話を記憶しその記憶をもとに判断を改善
していくやり方を扱う講座が増えています。講座一覧の変化そのものが、AI技術の年代記を示す記録
となりました。アンドリュー・ンがこの流れを前もって見通して講座の順序を計画したのか、それと
も市場に先に出てきた道具を追いかけて講座を作ったのかは確認できません。ただ、結果として残っ
た一覧は、技術が変わるたびに教育が遅れずについていったという事実だけは、はっきりと示してい
ます。
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DeepLearning.AIが作った講座の間には、もう一つの共通点があります。どの講座も理論の説明で
終わらず、必ず実習やコーディング課題で締めくくられるという点です。AI for Everyoneのようにコ
ーディングを必要としない講座でさえ、4つの採点課題を通じて学習者が学んだ概念を自ら整理でき
るようにしています。Deep Learning Specializationは理論の説明の後に、必ずニューラルネットワ
ークを自ら実装してみる課題が続きます。こうした構造は、講義を聞くことと実際に使えるようにな
ることの間の隔たりを埋めようとする仕掛けと見られます。概念を知っている人とその概念で成果物
を作り出せる人は違うという前提が、講座設計全体に敷かれているのです。

講座一覧と実習構造だけでは、DeepLearning.AIが行っていることのすべてを説明するのは難しい
です。この会社は教室型の教育のほかに、The Batchという名のニュースレターを毎週発行してきま
した。このニュースレターは、決まったカリキュラムや採点課題のある講座とは性格が異なります。
その週に起きたAI業界の出来事を集め、新しく出た論文やモデルを取り上げて説明する文章が中心で
す。講座が一度作られると数か月、数年にわたって同じ内容を維持する形だとすれば、このニュース
レターはその週、その月に起きたことを扱う形です。講座では埋めにくい時差をこのニュースレター
が埋めているのです。学習者の立場から見ると、正規の講座を通じて基礎と技術を身につけ、ニュー
スレターを通じてその技術が今この瞬間どこまで来ているかを追いかける構造ができあがります。二
つは異なる速度で動きますが、結局は同じ目的に向かっています。学んだ人が学びを止めないように
つなぎ止めることです。

このニュースレターが扱う文章の性格にも目を向ける価値があります。単に発表された事実を並べ
るだけでなく、その知らせが実務でどんな意味を持つのかを取り上げる解説が添えられます。新しい
モデルが発表されたとき、そのモデルの性能数値だけを伝える記事と、そのモデルが実際の開発者の
仕事の仕方をどう変えるかを説明する文章は違います。The Batchは後者に近いものです。論文や発
表資料を読み込んだ上で、その内容を現場に取り入れようとする人が何を知っておくべきかをまとめ
て伝えるやり方です。この点は、DeepLearning.AIが講座を作るときに守ってきた姿勢とつながって
います。情報をそのまま伝える代わりに、その情報を受け取る人の立場に立って何が必要かをまず考
える姿勢です。

DeepLearning.AIが最初に掲げた使命には、教育と実務研修のほかにもう一つありました。学習者
同士がつながることのできるコミュニティを作ることです。この部分は講座の説明だけを見るとあま
り目立ちませんが、会社が自ら示した目標文の初めから入っていた内容です。オンライン講座は本来
、一人で聞いて一人で終える形に近いものです。映像を見て課題を提出すればそれで終わりという場
合が多くあります。DeepLearning.AIは、この構造に人と人が出会う場を加えようとしました。講座
を受ける人々が互いに質問をやり取りし、つまずいた部分を一緒に解決し、さらには互いの進路を助
け合う関係へとつながっていく場です。こうした場がなければ、講座は単に知識を伝える通路にとど
まります。こうした場があれば、講座は人と人をつなぐ通路としても機能するようになります。会社
が講座そのものよりもこのコミュニティを使命文の先頭に置いたという事実は、この組織が知識の伝
達と同じくらい、人と人との関係を重要な目標と考えていたことを示しています。

講座を終えた学習者に残るものにも目を向ける必要があります。ディープラーニング特化コースや
複数の専門資格課程は、修了すると修了証が併せて与えられます。この修了証は学位のように国や大
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学が保証する資格ではありません。ただし、履歴書や就職活動において、自分がどんな技術をどの水
準まで身につけたかを示す根拠として使われます。採用担当者が応募者の履歴書の中にDeepLearnin
g.AIの課程名を見つけたとき、その名前が何を意味するかを察することができれば、この修了証はそ
の役割を果たしていることになります。逆にその名前を誰も知らなければ、修了証は一枚の紙にとど
まります。DeepLearning.AIが講座一つ一つの内容と難易度を細やかに設計してきた理由の一つは、
結局、この修了証が現場で信頼を得る印にならなければならないからです。講座を作る仕事と、その
講座の名前の価値を守る仕事は、切り離されてはいないのです。

これらすべての活動を一つにまとめてみると、DeepLearning.AIという組織の立ち位置が少しはっ
きりします。この会社は講座を売る場所ではなく、講座、ニュースレター、コミュニティ、修了証と
いういくつかの仕組みを通じて、人々がAIという技術のそばに居続けるようにする場所に近いのです
。講座を一つ聞いて終える人と、講座を聞いた上でニュースレターを購読し、コミュニティの中で他
の学習者と話し続ける人は、同じ時間が経った後でも異なる場所に立つことになります。アンドリュ
ー・ンがこれらの複数の仕組みを設計するとき、どんな順序で何を先に決めたのかは、残っている資
料からは確認しにくいです。ただ、今残っている成果物を見ると、講座という一つの形式だけでは埋
めきれない場所ごとに、別の形式の仕組みを一つずつ加えてきた跡が見えます。学ぶ人が学びを止め
ないようにすること、DeepLearning.AIがさまざまな形の成果物を通じて繰り返し試みてきたことは
、結局この一点に収束します。

講座一覧を並べてみると、もう一つ目に入る表示があります。初級と中級という難易度表記です。
AI for Everyoneは初級と表示されており、Generative AI for Everyoneも初級です。ChatGPT Prompt
Engineering for Developersは初級の短期講座に分類されています。一方、Deep Learning
Specializationは中級と表示されており、Fast and Efficient LLM Inference with vLLMも中級です。
この表記だけを見ると、コーディングと数学を必要としない講座は初級側に、ニューラルネットワー
クを自ら実装したりオープンソースモデルを最適化して展開したりする講座は中級側に位置する構造
です。目を引くのは、この一覧のどこにも上級という表記を付けた講座が見当たらないという点です
。複数のエージェントを設計する講座や言語モデルを最初から訓練する講座さえ、公式な難易度表記
なしに並んでいます。なぜこうした表記のやり方を選んだのか、会社の中で交わされた議論は残って
いる資料からは確認できません。ただ結果だけを見れば、難易度を何段階にも積み上げて学習者をふ
るいにかける代わりに、初級と中級という二段階だけで扉を開けておき、それ以上は関心のある人が
自ら選んで入っていくようにした構造として読み取れます。エージェントを設計したり言語モデルを
訓練したりする作業が扱う技術自体は複雑でも、その講座を受けるために通らなければならない公式
な関門は別途設けていないのです。

この難易度表記が実際にどんな基準に従っているのかは、Deep Learning Specializationの中でも
う少し具体的に浮かび上がります。この課程が教える初期化手法には名前が付いています。Xavier初
期化とHe初期化です。ニューラルネットワークを最初に作るとき、各層の重みにどんな数値を入れて
始めるかによって、訓練が順調に進むこともあれば序盤から詰まってしまうこともあります。重みを
あまりに小さい値で満たすと、信号が層を通過するたびに薄れていき後方の層まで情報がほとんど残
らず、逆にあまりに大きい値で満たすと信号が層を通過するたびに膨らんで計算が不安定になります
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。Xavier初期化とHe初期化は、この二つの極端の間で層の大きさに合わせて適切な範囲を計算する方
法です。ドロップアウトとバッチ正規化も似た位置にあります。ドロップアウトは訓練中にニューラ
ルネットワークの一部のニューロンをランダムに無効化し、モデルが特定の経路だけに依存しないよ
うにし、バッチ正規化は各層に入る値の分布を訓練の途中で整え直して学習の速度を安定させます。
こうした名前が論文の中だけで交わされる用語にとどまらず、講座の中で学習者が自らコードを書き
ながら向き合う対象になっているという点が、中級という表記が付いた理由をうかがわせます。

vLLMを扱う中級講座も似た性格を持っています。この講座が教えるのは、すでに作られたオープ
ンソースの言語モデルを取ってきてより速く応答するよう最適化し、その結果を実際に展開した上で
処理速度と資源使用量を測定するという作業です。モデルを新しく作る作業と、すでにあるモデルを
サービスが耐えられる速度で動かす作業は、それぞれ異なる能力を要求します。後者はモデルの訓練
過程を知らなければ近づきにくい領域です。一つのリクエストが入るたびにモデルがどんな計算を経
るかを理解していてこそ、どの箇所で時間を短縮できるかを判断できるからです。そのためこの講座
は、Pythonのコードを初めて書く人よりも、モデルをすでに扱ったことのある開発者に向けられて
います。一方、同じ実務家向けの最新講座一覧の中でも、crewAIで複数のエージェントを設計する講
座やSnowflakeと共に作ったマルチモーダルパイプライン講座には、公式な難易度表記が別途付いて
いません。扱う技術は新しく馴染みが薄くても、自然言語で指示を出すやり方を中心に据えた講座で
あるため、参入障壁を別途設けなかったものと見られます。

こうして見ると、DeepLearning.AIが表記している初級と中級という二段階は、技術の新しさとは
異なる基準に従っています。最近出た講座だからといって必ずしも難しい講座というわけではなく、
以前からあったディープラーニング特化コースのほうがむしろ上の段階にとどまっています。難易度
を分ける基準は、その講座が扱う技術がいつ世に出たかではなく、その技術を学ぶために学習者があ
らかじめ備えておくべき知識が何かにあります。ニューラルネットワークを最初からコードで書かな
ければならない講座と、すでに作られた道具に自然言語で指示を出す講座は、同じ時期に出ていても
求められる準備物が異なります。DeepLearning.AIの講座一覧が何年にもわたって増え続ける間も、
初級講座は空白のままではありませんでした。AI for Everyoneがその役割を担い、その後に出た生成
AI講座やPython入門講座も同じ層に並びました。技術が変わっても、初めて学ぶ人が立てる場所は常
に用意しておいたということです。

この二段階の表記体系は、講座を一つ選ぼうとする人にとって小さな羅針盤の役割を果たします。
コーディングをしたことのない人が中級表記の付いた講座を先に開いて戸惑うことを減らし、すでに
モデルを訓練したことのある人が初級講座で時間を無駄にすることも減らします。レビューを残した
学習者たちが講座ごとにロードマップが明確だったと語った背景には、こうした表記も関係していた
可能性が大きいです。講義の内容がどれほどよく組み立てられていても、自分に合った入り口を見つ
けられなければ、その講座は始まりさえしないからです。DeepLearning.AIが講座を絶えず新しく作
り続けながらも、この初級と中級というわかりやすい二段階を揺るがさずに維持してきた理由も、こ
こにあるのでしょう。

速度が違いました。講座も変わりました。学ぶ人の事情も変わりました。ンはその違いを一つの長
い学校にまとめませんでした。短い扉に分けて置いたのです。
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ランディングAIと企業現場のAI

教育の言葉で世界を教えていたアンドリュー・ングは、再び会社を立ち上げました。今回は学生で
はなく、企業が彼の生徒でした。講義室で学んだ概念を、工場やオフィス、病院、法律事務所が実際
に使える形に変える仕事でした。彼が設立した会社の名はランディングAIであり、彼はこの会社の会
長兼最高経営責任者として名を連ねました。

ランディングAIを設立した後、ングがまず手にしたのは新技術ではなく一編の文書でした。彼は「
AIトランスフォーメーション・プレイブック」という指針書を自ら書きました。この文書の冒頭には
、彼が長く磨いてきた文章がありました。インターネットが世に登場した時代、数多くの会社がウェ
ブサイトを一つ作っただけで自らをインターネット企業と呼びました。ングはこの錯覚を正確に狙っ
て言いました。ショッピングモールにウェブサイトを付けたからといってインターネット企業になる
わけではない。彼は同じ論理をそのままAIに移しました。平凡な伝統企業にディープラーニング技術
を一つ乗せたからといって、その会社がAI企業になるわけではない。この二つの文章は短いながらも
、彼が企業現場で何を警戒していたかを明確に示しています。表面だけを変える技術導入と、組織全
体が実際に違う働き方をする転換は別物です。

プレイブックが扱う範囲は技術一つにとどまりませんでした。パイロットプロジェクトで最初の成
果を確保すること、AIを扱う組織をどう組み立てるか、データをどんな戦略で集めて整理するか、そ
してこの全過程で組織の内外の信頼をどう築くかまで盛り込まれていました。彼はAI転換を技術部門
一つの仕事として残しませんでした。経営陣の判断と現場人員の協力、データを扱う規律まで、会社
の体質全般が共に変わらなければならないと見ました。新技術を買うことと、新技術で働き方を変え
ることは違う大きさの課題であり、彼はこの二つを混同して語りませんでした。

この哲学を体で示す場所が今のランディングAIです。会社の使命を一文に縮めればこうなります。
世界の文書を計算可能にする。一見素朴に見えるこの目標の背後には、ングが長く抱え続けてきた問
いがあります。先端技術があふれる時代に、実際に大多数の企業を捉えているのは華やかなアルゴリ
ズムではなく、退屈で山積みの文書だという事実です。契約書と請求書、保険証券と医療記録、物流
伝票と法律文書は今も人が一枚ずつめくって処理しなければならない場合が多くあります。ングはこ
の古くからの隘路を会社の正面課題としました。

今のランディングAIはング一人が率いる場所ではありません。彼は取締役会議長兼創業者として席
を守り、実務経営は最高経営責任者ダン・マロニーが担います。インテル・キャピタルやAIファンド
のマクロック・キャピタルのような投資家たちがこの会社を支えます。学問から出発した彼の名が、
今や投資家と経営陣が共に動く一つの事業組織を支える軸になったという意味です。

ランディングAIが向き合う文書はきれいではありません。実際の企業が扱う文書は複数枚にわたり
、書式は会社ごとに異なり、標準から外れた例外が果てしなく現れます。研究室でよく整えられた見
本データとは質の違う、汚れたデータです。こうした文書を人が手で検討する作業は、金融機関や保
険会社で長らく当然のこととされてきました。ランディングAIはこの手動検討をエージェント型AIに
代えようとしました。エージェント型という言葉は、AIが一つの正解を出して止まる代わりに、文書
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を読み、判断し、次の段階へ進める一連の作業を自ら続けるという意味です。

これを具現した技術がエージェント型文書抽出です。この技術は一つの大きな箱ではなく、細分化
された複数の機能に分かれています。文書を読み込むパース、必要な情報を抜き出す抽出、文書構造
に合わせた枠を立てるスキーマ構築、文書の種類を見分ける分類、文書を項目別に分けるセクション
化、長い文書を扱いやすい単位に切り分ける分割まで、各段階がそれぞれ異なるAPIで提供されます
。企業は自社の業務に合った部分だけを選んで組み合わせられます。こうして作られた技術は、金融
サービスと保険、ヘルスケア、エネルギーとユーティリティ、法律、物流まで、文書が積み上がる場
所ならどこへでも広がりました。

ランディングAIが自らを他のAIスタートアップと区別する点は明確です。プロトタイプではなく生
産という文句です。デモ映像でだけそれらしく動くデモと、実際のチームが毎日使うワークフローに
組み込まれて測定可能な成果を出すシステムはまったく別物です。ングは後者を狙いました。彼が強
調した第二の原則は設計による信頼です。自動化は精度一つだけで完成するものではありません。リ
スクの大きい産業、つまり一つの誤った判断が大きな損失や法的責任につながる産業では、AIが出し
た結果が検証可能で、根拠に基づき、監査できるものでなければなりません。ランディングAIは文書
から値を抜き出すところで作業を終えず、その値を下流のシステムと意思決定を実際に動かす信頼で
きる入力値に変えるところまで進もうとしました。文書からシステムへという表現は、この志向を凝
縮した言葉です。

この方向が掛け声だけに終わらなかった証拠は成績表から出ています。文書を見て質問に答える能
力を測るDocVQAという評価で、ランディングAIの技術は画像なしでテキストだけでも99.26に近い点
数を出しました。プロキシウムの創業者P.K.ミシュラは、複数の文書抽出ツールを比較したベンチマ
ークで、四つの評価項目すべてで高い点数を得た唯一のツールがランディングAIのエージェント型文
書抽出だったと評しました。実験室の外でも同じ評価が出ました。フォーチュン100企業に属するあ
る金融サービス会社のデータ・分析部門責任者は、このシステムが完璧な追跡可能性を提供すると述
べました。彼はその追跡可能性こそが、規制の厳しい現実世界の環境にこの技術を実際に導入できる
ようにした要件だったと付け加えました。

この信頼の問題は、複雑なシステムになるほどより鮮明に現れました。建築法規を扱う知識グラフ
を横断し、複数の図面と複数の専門分野をまたいで推論しなければならないプランレビュー・エージ
ェントを作る際にも、開発者たちがぶつかった壁は結局同じ場所でした。ページから抜き出した情報
を信頼できなければ、その上にどれほど精巧な推論を積んでも無意味だという事実です。どれほど華
やかなアルゴリズムでも、入力値が揺らげば全体のシステムが揺らぎます。ランディングAIが文書抽
出一つにこれほど力を注いだ理由がここにあります。ングは目立つアルゴリズムよりも、目立ちにく
い基礎、すなわちデータの信頼性を捉えるほうを選びました。

ランディングAIはこの技術を、クレジットカード登録なしでも数分以内に試せるよう開放しました
。複雑な文書を一枚アップロードすれば構造化データに変わって出てくる過程を、誰もが直接確認で
きるのです。講義室で概念を教えていた彼は、この場では企業の担当者に成果物を直接触らせます。
教える方式は変わりましたが、見慣れない技術の敷居を下げようとする姿勢はそのまま続いています
。
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巨大テクノロジー企業でニューラルネットワークを大きくする実験を行い、学校の垣根を越えて世
界中に講義を広めたングは、今や企業の引き出しの中に眠っていた紙の束と向き合っています。華や
かな研究成果よりも退屈な実務問題を選んだという点で、ランディングAIは彼が学界から産業へ、さ
らに産業の中でもいちばん目立たない片隅へと居場所を移してきた軌跡を示しています。彼が立ち上
げた次の組織、つまり起業を支援するAIファンドや、彼が取締役会に名を連ねるアマゾンのような場
でも、この姿勢は続いています。ングは大きく華やかな約束よりも、実際に動く一つのシステムを先
に立てようとしました。

ランディングAIが扱う自動化の範囲をもう少し覗いてみると、この会社が最初から一つの産業だけ
を狙っていたわけではないことが分かります。ングは文書という対象そのものを選びました。どの業
種であれ、契約書と請求書、申請書と証憑資料が積み上がらない場所は稀です。彼は特定産業の専門
家になるよりも、産業を横断する共通の隘路一つを掘り下げるほうを選びました。この選択は、彼が
グーグル・ブレインでニューラルネットワークの規模を拡大する実験に没頭していた時期や、コーセ
ラで一つの講義を世界各国の学生に同時に開いていた時期ともつながっています。どちらの場合も、
彼は狭い専門領域を深く掘るよりも、複数の場所で同時に詰まっていた共通の壁を見つけ出す方式で
働きました。

エージェント型文書抽出が複数の小さな機能に分けて提供されるという点も、この考え方と通じ合
っています。パースと抽出、スキーマ構築と分類、セクション化と分割という六つの部品はそれぞれ
独立したAPIとして開かれており、企業はこの中から自分に必要な部分だけを選んでシステムに組み
込めます。保険会社は請求書を分類する機能だけを取り入れられ、法律事務所は長い契約書を項目別
に分ける機能だけを選んで使えます。こうした構成は、技術を売る会社がよく陥る罠、つまり一つの
大きな箱をまるごと買えと強いる方式とは質が違います。ングは企業ごとに置かれた状況が異なると
いう事実を前提に置き、道具を細かく分けてその違いを吸収できるよう設計しました。

こうしたアプローチが可能だった背景には、彼が長らく強調してきた原則が一つあります。良いア
ルゴリズムよりも良いデータがシステムの実際の性能を左右するという考えです。学界のベンチマー
クはたいてい整理された見本の上で点数を競います。しかし実際の企業の引き出しの中の文書はスキ
ャン状態がまちまちで、手書きが混ざり、同じ項目でも会社ごとに呼び名が異なります。ランディン
グAIが実験室のベンチマークの点数だけを掲げず、実際の運用環境から出てくる汚れたデータを処理
する能力を繰り返し強調した理由がここにあります。精度という数字一つだけではこの違いを説明で
きません。システムが見慣れない書式や例外的な事例に出会っても崩れずに結果を出せるかどうかが
、実際の現場ではずっと重要な基準になります。

設計による信頼という原則は、この地点で改めて意味を持ちます。ングは自動化を精度の問題だけ
に置きませんでした。彼は結果が出た経路を人が再び確認できなければならないと見ました。検証可
能だという言葉は結果を再点検する方法があるという意味であり、事実に基づくという言葉はその結
果が文書の実際の内容から出たものであって、システムがでっち上げた推測ではないという意味です
。監査可能だという言葉は、後になっても誰かがこの判断がなぜ出たのかを遡って確認できなければ
ならないという意味です。金融や保険のように規制が緻密な業種では、結果一つが正確かどうかより
も、その結果をなぜ信頼できるのかを説明できるかどうかがまず問われる問題でした。ランディング
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AIが掲げる三つの条件は、この業種の長年の要求に正面から応えた答えでした。

この原則が抽象的な掛け声にとどまらなかったという事実は、フォーチュン100企業に属する金融
サービス会社の証言から改めて確認できます。その会社のデータ・分析部門責任者が完璧な追跡可能
性に言及したのは、結果の精度だけにとどまらず、その結果が出た過程を遡れるという事実が実際の
導入可否を分ける基準だったという意味です。規制の厳しい環境ほど、システムが出した答え一つよ
りも、その答えに至る経路が透明かどうかが導入を決定づけます。ランディングAIはこの条件を満た
すことに会社の資源を集中させました。

プランレビュー・エージェントをめぐる事例は、この原則がなぜ必要かを少し違う角度から示して
います。建築法規は複数枚の図面と複数の専門分野の規定が絡み合った領域です。配管図面と電気図
面、構造図面が互いに異なる規定に従いながらも一つの建物の中でかみ合わなければなりません。こ
うしたシステムを作る際に開発者たちが直面した壁は、華やかな推論アルゴリズムの不足ではありま
せんでした。ページから抜き出した情報一つが誤っていれば、その上にどれほど精巧な推論を積んで
も結果全体が揺らぐという単純な事実でした。これはシステムを設計する人なら誰もが一度は直面す
る教訓です。目立つ上位段階のアルゴリズムよりも、目立たない下位段階のデータ品質が全体システ
ムの限界を定めます。ングが文書抽出という見かけ上華やかではない課題に会社の力量を注いだ理由
は、まさにこの教訓を実務で繰り返し確認したためと見られます。

ランディングAIが狙った産業の一覧、つまり金融サービスと保険、ヘルスケアとエネルギー、法律
と物流は、一見互いに遠く見えます。しかしこれらの産業には共通点があります。いずれも紙の文書
とスキャンファイルが長い時間をかけて積み上がってきており、その文書を扱う仕事が今も人の手と
目に大きく依存しているという点です。法律事務所の契約書検討、保険会社の請求審査、物流会社の
通関書類処理は、いずれも熟練した人員が文書を一枚ずつ読まなければならない作業です。こうした
作業は華やかでもなく、メディアに頻繁に取り上げられもしませんが、実際に企業の人件費と処理速
度を左右する場所です。ングはこの目立たない場所を正確に見抜きました。

この選択は、彼がコーセラやディープラーニング・エーアイで示した姿勢ともつながっています。
彼は常にいちばん多くの人が詰まっている地点を探し、そこに扉を開けました。オンライン教育では
大学講義室の物理的な敷居を下げ、ディープラーニング・エーアイでは専門研究者だけが理解してい
た概念を実務者の言葉に移しました。ランディングAIでは、その敷居は技術そのものではなくデータ
の形でした。文書という形に閉じ込められていた情報をシステムが扱える構造に変える作業、それが
ランディングAIが繰り返し語る計算可能にするという表現の実際の内容です。

ングがこの会社を通じて示した姿勢は結局一つに集約されます。新しい技術を乗せることと、組織
が実際に違う働き方をするようにすることは違うという原則です。ランディングAIがクレジットカー
ド登録なしで文書一枚を試せる道具を開放しているのも、この原則と無関係ではありません。企業の
担当者が自分の文書を直接入れてみて結果を確認する経験は、言葉で説明する信頼よりもずっと速く
確信を作ります。ングはこの確信を作るいちばん近い道が、直接使わせてみることだという事実をコ
ーセラの時代から知っており、ランディングAIでも同じ方式をそのまま移してきました。
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ランディングAIが扱う産業はそれぞれ規制の強度が異なり、その規制が文書に対する扱い方まで決
めます。金融監督機関は審査根拠を何年後にも遡って確認できなければならないと求め、保険監督機
関は請求承認と拒否の理由が文書のどこから出てきたのか明らかにするよう求めます。法律事務所が
扱う契約書は条項一つの解釈の違いが訴訟に発展しうる文書であり、ヘルスケア機関の記録は患者の
安全に直結します。こうした産業では、システムが答え一つを速く出す能力は副次的な項目です。そ
の答えがどこから来たのかを説明できる能力が先です。ランディングAIが検証可能性と根拠に基づく
監査可能性という三条件を並べて掲げた背景には、こうした業種別の要求が重なり合っています。

エージェント型という名前が付いた理由も、この点で改めて振り返る価値があります。既存の文書
処理自動化は、決まった枠に合う文書だけを認識し、枠から外れた文書は人に渡す方式が一般的でし
た。ランディングAIが強調するエージェント型方式は、文書を読む過程そのものを複数の段階に分け
、各段階ごとに判断を下して次の段階へ渡します。パース段階で文書の物理的構造を読み取り、分類
段階でこの文書がどんな種類かを見分け、スキーマ構築段階でこの文書の種類に合った枠を立て、抽
出段階でその枠に合う値を抜き出します。この流れは、人が文書を検討するときに踏む手順と似てい
ます。まず文書の種類を一通り確認し、どの項目を見るべきかを決め、それから必要な値を探して書
き写す順序です。ランディングAIはこの手順をまるごと一つの箱に詰め込まず、段階ごとに開いてお
くことで、企業が自分たちの検討手順に合った地点でシステムを組み込めるようにしました。

この方式が必要だった理由は、文書処理業務がもともと人の判断を要する仕事だったからです。請
求書一枚を承認するかどうかは、単純な文字認識だけで終わる問題ではありません。請求金額が契約
条件と合っているか、添付された証憑が規定に合っているか、過去の履歴と比べて不自然ではないか
を併せて検討しなければなりません。ランディングAIが抽出の後に分類とセクション化、分割機能を
別途用意した理由は、こうした付加的な判断をシステムの中に組み込むためです。文書一つから値を
抜き出すだけにとどまらず、その値が置かれた文脈まで一緒に整理して次のシステムが受け取れるよ
うにする作業です。

DocVQAで出た99点台の点数は、この技術がテキストを正確に読み取るという事実を示しています
が、その数字だけで企業が導入を決めるわけではありません。フォーチュン100企業の担当者が言及
した完璧な追跡可能性という表現は、精度という基準と信頼という基準が互いに異なる層にあるとい
う事実を指摘しています。精度はシステムが正しい答えを出す割合を指し、追跡可能性はその答えが
どこから出てきたのかを遡れるかどうかを指します。規制産業では後者がなければ前者がどれほど高
くても、システムを実際の業務に組み込むのは難しいのです。監査官や規制機関が後になってこの判
断がどのように出たのかを尋ねたとき、文書のどの文からこの値を得たのかを示せなければならない
からです。ランディングAIが掲げる文書からシステムへという表現は、抜き出した値の一つ一つにそ
の出所を付けて渡すという意味に読めます。

プランレビュー・エージェントを作った開発者たちが直面した壁も、同じ話の別の顔です。建築図
面は複数枚に分かれており、配管と電気と構造がそれぞれ異なる規定に従いながらも一つの建物の中
で互いにかみ合わなければなりません。こうしたシステムでは推論段階がどれほど精巧でも、そもそ
も図面から誤って読み取った数字一つがあれば、その上に積んだ判断はすべて誤った結論につながり
ます。開発者たちが確認した事実は、結局のところ推論の華やかさではなく、抽出の正確さがシステ
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ムの上限を定めるという点でした。ランディングAIが文書抽出という見かけ上華やかではない課題に
会社の資源を集中させた理由はここにあります。

ランディングAIが狙った産業の一覧を改めて見てみると、金融と保険、ヘルスケアとエネルギー、
法律と物流という六つの項目は一見互いに遠く離れて見えます。しかしこれらはいずれも紙の文書と
スキャンファイルが長らく積み上がってきた産業であり、その文書を扱う仕事が今も人の手と目に大
きく依存しているという共通点を持っています。法律事務所の契約書検討、保険会社の請求審査、物
流会社の通関書類処理はいずれも熟練した人員が文書を一枚ずつ読まなければならない作業です。こ
うした作業は目立ちませんが、実際に企業の人件費と処理速度を左右する場所です。ングはこの目立
たない場所を正確に見抜きました。

この選択は、彼がコーセラやディープラーニング・エーアイで示した姿勢ともつながっています。
彼は常にいちばん多くの人が詰まっている地点を探し、そこに扉を開けました。オンライン教育では
大学講義室の物理的な敷居を下げ、ディープラーニング・エーアイでは専門研究者だけが理解してい
た概念を実務者の言葉に移しました。ランディングAIでは、その敷居は技術そのものではなくデータ
の形でした。文書という形に閉じ込められていた情報をシステムが扱える構造に変える作業、それが
ランディングAIが繰り返し語る計算可能にするという表現の実際の内容です。

ングがこの会社を通じて示した姿勢は結局一つに集約されます。新しい技術を乗せることと、組織
が実際に違う働き方をするようにすることは違うという原則です。ランディングAIがクレジットカー
ド登録なしで文書一枚を試せる道具を開放しているのも、この原則と無関係ではありません。企業の
担当者が自分の文書を直接入れてみて結果を確認する経験は、言葉で説明する信頼よりもずっと速く
確信を作ります。ングはこの確信を作るいちばん近い道が、直接使わせてみることだという事実をコ
ーセラの時代から知っており、ランディングAIでも同じ方式をそのまま移してきました。

ランディングAIが文書一つを抱えている間、ングがこの会社に付けた条件が一つ目に留まります。
プロトタイプではなく生産という文句です。彼がこの言葉をあえて前面に出した理由は、AIスタート
アップ業界でよく起きることと無関係ではありません。デモの場では滑らかに動いていても、実際の
会社の日々の業務に入ると止まってしまうシステムが少なくありません。担当者一人が画面の前でデ
モをするときには問題なく答えを出しても、何百人もが毎日異なる形式の文書を送り込む瞬間に崩れ
る場合です。ングはこの隔たりを会社の第一の判断基準に据えました。チームとワークフロー全体に
わたって測定可能な成果を出すシステムだけを製品として認めるという意味です。

この基準は、彼が学界で働いていた時代の習慣ともつながっています。研究論文は新しい方法が一
つ既存より良い点数を出したという事実さえ示せば十分です。しかし企業に組み込まれるシステムは
点数一つで終わりません。今朝新しく届いた書式の文書、スキャン状態の悪い文書、担当者が手でメ
モを書き込んだ文書にまで耐えなければなりません。ングがランディングAIであえてベンチマークの
点数と共に実際の企業の証言を並べて掲げた理由は、二種類の検証が互いに異なるものを語っている
からです。ベンチマークはシステムがどれほど正確かを示し、実際の導入事例はその正確さが見慣れ
ない環境でも持ちこたえるかを示します。
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ランディングAIが扱う産業の幅を見てみると、この会社が単一の技術一つを複数の名前で売る方式
ではないという点も明らかになります。金融と保険は請求と承認を扱い、ヘルスケアは診療記録と処
方箋を扱い、エネルギーとユーティリティは設備点検報告書を扱います。法律は契約書を、物流は通
関書類を扱います。この六つの分野は文書の見た目も異なり、規制の強度も異なります。それでもラ
ンディングAIが一つの技術でこのすべてをまとめられたのは、ングが最初から特定業種の言葉ではな
く文書という共通の形を狙っていたからです。この決定は、彼が複数の産業を事前に調査して立てた
戦略というより、文書という対象そのものが業種を問わず積み上がるという単純な観察から出発した
ものと見られます。

エージェント型文書抽出が六つのAPIに分けて提供されるという事実も、この観察と結びついてい
ます。パースと抽出、スキーマ構築と分類、セクション化と分割という部品はそれぞれ独立して呼び
出せます。保険会社が請求書を分類する機能だけを必要とするなら、その機能だけを取り入れればよ
いのです。法律事務所が長い契約書を条項別に分ける機能だけを必要とするなら、その部品だけを組
み込めばよいのです。こうした構成は、企業ごとにすでに備えているシステムが異なるという事実を
前提に置いた設計です。会社全体のシステムをランディングAIの方式に合わせて改めよと要求する代
わりに、ランディングAI側が企業の既存の業務方式に合わせて入り込む形です。

この柔軟な構成の背後には、ングが以前から抱え続けてきた考えが一つ据えられています。良いア
ルゴリズム一つよりも良いデータがシステムの実際の性能を分けるという考えです。学界のベンチマ
ークはたいてい整えられた見本の上で点数を競いますが、企業の引き出しの中の文書はスキャン品質
がまちまちで、手書きが混ざり、会社ごとに同じ項目を異なる名前で呼びます。ランディングAIが実
験室の点数だけを掲げず、汚れた実際のデータを処理する能力を繰り返し強調した理由がここにあり
ます。精度という数字一つではこの違いを説明できません。見慣れない書式や例外に出会っても崩れ
ずに答えを出せるかどうかが、実際の現場ではずっと重い基準です。

設計による信頼という原則が、このときにも改めて意味を持ちます。ングは自動化を精度の問題だ
けに置きませんでした。結果が出た経路を人が再び確認できなければならないと見ました。検証可能
だという言葉は結果を再点検する方法があるという意味であり、事実に基づくという言葉はその結果
が文書の実際の内容から出たものであって、システムがでっち上げた推測ではないという意味です。
監査可能だという言葉は、後になっても誰かがこの判断がなぜ出たのかを遡って確認できなければな
らないという意味です。金融や保険のように規制が緻密な業種では、結果一つが正確かどうかよりも
、その結果をなぜ信頼できるのかを説明できるかどうかがまず問われる問題でした。

フォーチュン100企業に属する金融サービス会社の証言は、この原則が掛け声にとどまらなかった
という事実を示しています。その会社のデータ・分析部門責任者が完璧な追跡可能性に言及したのは
、結果の精度だけにとどまらず、その結果が出た過程を遡れるという事実が実際の導入可否を分ける
基準だったという意味です。規制の厳しい環境ほど、システムが出した答え一つよりも、その答えに
至る経路が透明かどうかが導入を決定づけます。

プランレビュー・エージェントをめぐる事例は、この原則がなぜ必要かを別の角度から示していま
す。建築法規は複数枚の図面と複数の専門分野の規定が絡み合った領域です。配管図面と電気図面、
構造図面が互いに異なる規定に従いながらも一つの建物の中でかみ合わなければなりません。こうし
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たシステムを作る際に開発者たちが直面した壁は、精巧な推論アルゴリズムの不足ではありませんで
した。ページから抜き出した情報一つが誤っていれば、その上にどれほど精巧な推論を積んでも結果
全体が揺らぐという単純な事実でした。目立つ上位段階のアルゴリズムよりも、目立たない下位段階
のデータ品質が全体システムの限界を定めます。ングが文書抽出という見かけ上華やかではない課題
に会社の力量を注いだ理由は、この教訓を実務で繰り返し確認したためと見られます。

ランディングAIがクレジットカード登録なしで文書一枚を試せる道具を開放した決定も、この原則
と無関係ではありません。企業の担当者が自分の文書を直接入れてみて結果を確認する経験は、言葉
で説明する信頼よりも速く確信を作ります。オンライン講義を世界各地の学生に開放していたコーセ
ラ時代のングは、講義資料を先に見せて登録するかどうかを学生自ら判断させました。ランディング
AIでも同じ順序が繰り返されます。結果を先に見せ、信頼はその結果を見た人が自ら築くに任せます
。講義室から会社へと居場所を移しましたが、見慣れない相手の前でまず手を差し出す方式は大きく
変わっていません。
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AIファンド、アマゾン、そしてスタートアップの生態系

ランディングAIでアンドリュー・ングが確認したのは、一つの企業を変えることの重みだった。製
造工場一つ、文書処理部門一つをAIで変えるにも、長い時間と精緻な作業が必要だった。その経験は
自然と次の問いにつながった。AIで世界を変えようとする創業者は今後さらに増えるはずだが、彼ら
に足りないものは何か。ングが出した答えは資金だけではなかった。アイデアを見極める眼、初期チ
ームを組む感覚、技術を実際の事業に移す実務知識だった。この答えを組織に落とし込んだ結果がAI
ファンドだった。

AIファンドは、スタートアップに資金を出して株式を得る通常のベンチャーキャピタルとは異なる
方式を取った。彼らは自らをベンチャースタジオと呼ぶ。ベンチャーキャピタルが既にできあがった
会社を選んで投資するのに対し、ベンチャースタジオはアイデアの段階から創業者とともに会社をつ
くる。ングはマネージング・ゼネラル・パートナーとしてこの組織を率い、アイデアを見つけ、市場
を検証し、持続可能な事業を築く過程を創業者と並んで歩む方式を守った。AIファンドが関心を寄せ
るのは、会社がある程度形になった後ではなく、投資説明資料さえまだない極初期の段階だ。この段
階で手を貸すことこそ、一番大きな差を生み出せるという判断だった。

この判断に資金を出した先の名前は、シリコンバレーのベンチャー業界では見慣れたものばかりだ
。ニュー・エンタープライズ・アソシエイツ、セコイア・キャピタル、ソフトバンクグループがリミ
テッド・パートナーとして参加した。AIファンドはその後、新規AIスタートアップを共同創業するた
めの第二のファンド、いわゆるファンド2を組成したが、規模は1億9千万ドルで、目標額を上回る応
募超過で締め切られた。大手機関投資家がこぞって資金を投じたということだ。この組織の根底には
、ングがグーグル・ブレイン時代から繰り返してきた一文がある。AIは新しい電気だ、という言葉で
ある。電気が産業全体に広がり数多くの新しい製品やサービスを可能にしたように、AIも数万の新し
いアプリケーションに動力を供給するはずだという信念である。AIファンドは、その信念を個々のス
タートアップという単位で実現しようとする試みだった。

なぜベンチャーキャピタルではなくベンチャースタジオだったのか。この選択の背景にあったはず
の個人的な思案や、他の投資モデルとの比較の過程は、公開された資料からは確認できない。ただし
、結果として生まれた組織の構造と活動方式は明確である。

AIファンドがこれまで育ててきた会社の一覧を見ると、彼らが狙った領域が狭くなかったことが分
かる。実験管理ツールを作るラピッドファイアAI、企業のAIツール利用を安全に管理できるよう助け
るオラカイがある。すべての子どもに読み書きの力を基本的権利にすることを掲げるSTIMもある。
投資家に隠れた機会とリスクを見つけ出すオクタゴン、組織の中で存在感を失いやすい中間管理職が
自信を持ってチームを率いられるよう助けるリップルもこの一覧に含まれる。ハリケーンのような災
害の場で人命救助に当たる自律型ドローンプラットフォーム、スカイファイアAIは、AIファンドが消
費者向けサービスだけにとどまらなかった証だ。音声を音声へ直接翻訳する技術で言語の壁を下げよ
うとするスピーチラボ、営業とマーケティングチームのための顧客インテリジェンスを作るサンライ
ズAI、AIを用いたキャリア指導で仕事を職業への熱意へと変えるというウォーファ、大企業のAI生産
性の道筋を描くワークヘリックスまで、この一覧は教育と災害対応と企業向けソフトウェアを横断し
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ている。

AIファンドの活動範囲は米国の外にも広がった。アジア・ハブを通じて台湾への進出を発表し、三
菱商事と手を組んでAI変革の作業を行った。エネルギー企業AESとは6か月以内にAIエネルギー・スタ
ートアップを共同で立ち上げる提携を結んだ。こうした地域展開や産業別協力が、ング個人にとって
どのような私的な契機から始まったのかは資料には見当たらない。確認できるのは、AIファンドが米
国の消費者市場を越えてアジアとエネルギー産業へ足を伸ばしたという事実だけである。

スタートアップを育てる仕事と並行して、ングは既に地位を確立した大企業を変える作業にも手を
つけた。ランディングAIが製造業の現場でのAI導入を助けたのに対し、AIアスパイアはより広い範囲
の大企業を対象とする顧問組織だ。ングは同僚のクリスティ・タンとともにこの会社を立ち上げ、マ
ネージング・パートナーとして活動している。彼がインタビューで明かした問題意識は明確だった。
AI導入の流れを実際に変えるには、開発者や個人消費者だけを取り込んでいては足りず、大規模なビ
ジネスを動かさなければならないというものだった。個人向けチャットボット一つがいくら広まって
も、産業全体の生産性曲線は変わらないという判断がその中にあった。

この目標のために、AIアスパイアは世界的な経営コンサルティング会社ベイン・アンド・カンパニ
ーのチームと提携を結んだ。この協力を率いたのはベイン側のクリストフで、両組織は大企業の経営
陣に直接向き合い助言を提供した。彼らが狙う地点は、組織がAIをめぐって行う小規模な実験を越え
たところにあった。パイロットプロジェクト一つを成功させることと、その成功を組織全体に広げて
実際に結果を変えることは別の問題だ。AIアスパイアが立てた戦略の目標は、この拡張可能で変革的
な結果を生み出すことにあった。この決定に至るまでにングが抱いたであろう思案や、大手コンサル
ティング企業と協業することについての内部の異論は、公開された資料からは確認できない。

2024年4月9日、ングの経歴に新たな肩書きが一つ加わった。世界最大の電子商取引企業であり、
クラウドコンピューティング企業でもあるアマゾンの取締役会に加わったのだ。この席は、10年にわ
たり取締役会で活動してきたジュディ・マグラスがその年の年次株主総会で再選に立たないことを決
めたことで生じた空席だった。アマゾンがングにこの提案を持ちかけ、ングがそれを受け入れるまで
にどのような対話や個人的な親交があったのかは知られていない。確認できるのは結果、つまり彼が
取締役会の一員になったという事実である。

アマゾンが出した公式声明は、この起用の理由を明らかにしている。同社は人工知能、その中でも
生成AIをこの時代で最も革新的な技術の一つと位置づけ、この技術が開く機会と課題を取締役会レベ
ルで理解するにはングの経験が必要だと説明した。声明はングの経歴を具体的に列挙した。200編を
超える機械学習とロボット工学の論文を書いた研究者であり、グーグル・ブレインを創設したリーダ
ーであり、百度(バイドゥ)ではチーフサイエンティストを務め、コーセラとランディングAIを創業し
た人物である、というものだ。学界で積んだ研究経歴と複数の企業で積んだ経営経験がともに挙げら
れている点は、アマゾンが彼に期待した役割が単一の技術顧問にとどまらなかったことを示している
。取締役会は、AIが社会とビジネスに及ぼす変化について取締役会全体の見方を築くうえで、彼の洞
察が助けになるはずだと述べた。
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ングが複数の組織で担う役割を一つにまとめる言葉があるとすれば、メンターという言葉だろう。
彼はAIファンドを通じて、投資家と創業者の関係を越えた支援を試みた。彼が明らかにした姿勢はこ
うだ。自分が信じるものに信念を持ち、それを現実にするために働く企業家たちに敬意を持っており
、彼らが自らのリーダーシップのもとで正しいチームを組めるよう助けることを核心的な価値として
いる、というものだった。この言葉は、ングが自らを資本を出す側ではなく、技術と組織運営と事業
感覚を分かち合う側に位置づけていることを示していると読める。メンタリングの過程で創業者たち
と経験したであろう葛藤や感情的な交流は、公開された資料では扱われていない。

このメンターシップが具体的に表れているのが、AIファンドが運営するインサイト・チャンネルと
ブログである。ここには初期段階の創業者が今すぐ使える実務指針が積み重ねられている。初期段階
のAIスタートアップのためのグロースマーケティング手法、投資家から資金を引き出すためのピッチ
デックの作り方、会社の最初の営業担当者を採用する方法、スタートアップが自らの物語を伝える三
つの柱に関する記事がこのチャンネルに掲載されている。技術組織を組む問題も取り上げた。創業者
が技術チームを採用する前に知っておくべきこと、チームの全員がコーディングをできるようになっ
たとき組織がどのような姿に変わるかについての展望、大規模言語モデルの技術スタックを構成する
際にぶつかる様々な折衷案に関する分析がその例だ。産業現場に関する記事もある。ベンチャースタ
ジオと企業提携を通じてAIトランスフォーメーションから得た洞察、従来のベクター検索がエンター
プライズ環境で失敗する点と、ナレッジグラフという代替案を扱った記事がそれだ。このチャンネル
の記事は無料で公開されており、ングの組織から直接投資を受けていない創業者もアクセスできる。

ングはこの知識共有を文章だけで行ったわけではない。パンドラの創業者ティム・ウェスターグレ
ンを招き、粘り強さとリーダーシップをテーマにしたマスタークラス対談を主催した例もある。長い
時間をかけて会社を育ててきた創業者の経験を、次の世代の創業者に直接伝えようとする試みだった
。AIファンドはエンジニア・イン・レジデンスというプログラムを通じて志願者を募り、マウンテン
ビューでビルダー・イベントを開き次世代のAI創業者たちと直接対面する。この場でングが掲げた目
標は、人類を発展させる偉大な企業を育てる、という一文に要約される。この対面イベントでングが
参加者にどのような個人的な助言を与えたかは資料に残っていない。

メンターとしてのングの活動は、企業現場や創業の生態系にとどまらず政策の領域にまで及んだ。
彼は米国上院が設けたAIインサイト・フォーラムに書面声明を提出し、国家レベルのAI政策と規制の
方向について意見を述べた。研究者、創業者、企業取締役として積んだ経験が政策論議の材料として
使われる。この幅広い活動は外部の評価にもつながり、2023年にタイム誌が選んだAI分野で最も影響
力のある人物100人のリストに彼の名前が挙がった。

この章で明らかになったングの軌跡は、これまでの歩みとは異なる色合いを持つ。グーグル・ブレ
インでは大規模な研究を、コーセラとディープラーニング・ドットAIでは教育を、ランディングAIで
は個別企業の転換を扱ったのに対し、AIファンド、AIアスパイア、アマゾン取締役会では資本と取締
役会と政策という技術の外側にある道具を使った。研究室で検証したアイデアを講義に移し、講義で
出会った人々の必要を企業現場の問題に移していたこれまでの型が、この時期には資本と組織という
新しい通路を得たのである。ただし、この通路が実際にどのような成果を生んだのか、ポートフォリ
オ・スタートアップの生存率やAIアスパイアが助言した企業の具体的な実績は、公開された資料では
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確認できない。確認できるのは組織の構造と参加者の名簿、そして彼らが掲げた目標だけである。こ
の限界をはっきりさせておくことが、ングのこの時期の活動を誇張なく理解するうえで必要である。

資金を投じる時点の違いこそが、ベンチャーキャピタルとベンチャースタジオを分ける本当の境界
線だ。従来のベンチャーキャピタルは、創業者が既に会社を立ち上げ初期の製品まで作り終えた後に
現れる。投資家は事業計画書と初期指標を検討し、気に入れば株式を受け取る見返りに資金を渡す。
会社名を決めること、共同創業者を見つけること、最初の顧客に会うことは既に創業者が一人で終え
ている場合が多い。AIファンドが取った方式はこの順序を早める。アイデアが文書一枚にもまとまっ
ていない時点、創業者が一人でノートに書き留めた仮説程度の構想しかない時点から、組織が入り込
んで一緒に会社の骨格を築く。こうした構造では投資家と創業者の境界が曖昧になる。AIファンド側
の人員が初期の市場調査を一緒に行い、最初の求人広告を一緒に書き、製品の最初のバージョンが解
くべき問題を創業者と並んで整理する。ングがマネージング・ゼネラル・パートナーという肩書きで
この組織を率いていることも、この文脈で読める。この席は投資審査委員の席ではなく、複数の会社
の設立過程に同時に関わる共同創業者の席に近い。

ファンド2が目標額を超え応募超過で締め切られたという事実一つだけでも、注目すべき点がある
。ベンチャー業界で応募超過とは、組成しようとする金額より投資家が入れたいと申し出た資金の方
が多く、運用会社が一部の資金を返さなければならない状況を意味する。資金が足りないスタートア
ップではなく、むしろ資金を選んで受け取る側に立ったという意味だ。こうした結果はそう頻繁には
出ない。ベンチャースタジオというモデル自体が従来のファンドに比べて新しく、成果を検証するデ
ータも相対的に少ないからだ。ニュー・エンタープライズ・アソシエイツやセコイア・キャピタル、
ソフトバンクグループのようなリミテッド・パートナー、つまりファンドに資金を出し運用は他の者
に任せる機関投資家がこのモデルに資金を投じたという事実は、業界の中で一つのシグナルとして読
まれる。この三つの機関はそれぞれ異なる形でシリコンバレーで長く地位を守ってきたところだ。こ
うした機関が検証に踏み出すということは、ング個人の名声を越えて、彼が立てた組織の運営方式そ
のものが繰り返し可能な構造として認められたという意味に見ることができる。

ポートフォリオ会社の一覧を改めて見ると、一つの型が浮かび上がる。読み書き教育、災害救助用
ドローン、音声翻訳、営業支援ソフトウェア、中間管理職のためのコーチングツール、投資リスク分
析。これらの会社は業種も違い顧客も違い技術の使い方も違う。この多様性は偶然ではなく、AIファ
ンドが立てた前提とつながっている。ある技術が電気のように社会全体に広がる汎用技術であるなら
、その技術は一つの産業ではなく互いに無関係に見える複数の産業で同時に新しい使い道を生み出す
はずだ。電気が初めて導入されたときも、工場の生産ラインと家庭の照明と病院の医療機器がそれぞ
れ異なる形で電気を受け入れた。一つの産業しか変えなかった技術は、それだけ大きくない技術だ。
AIファンドが複数の業種にわたって会社を立ち上げる理由は、この組織が立てた仮説そのものを試す
過程でもある。ただし、このポートフォリオの配置が最初から意図された戦略だったのか、入ってく
る創業者のアイデアに従っていくうちに自然に広がった結果なのかは、公開された資料では見分けら
れない。

AIアスパイアが狙う問題は、業界でしばしばパイロット・パーガトリー(試行の煉獄)と呼ばれる現
象とつながっている。多くの大企業がAI導入を試みる際にたどるよくある経路がある。ある部署が小
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さな予算で試験プロジェクトを始め、そのプロジェクトが会議室では成功したように見え、担当者た
ちは次の段階に進む準備を終える。ところが、その試験プロジェクトが会社全体に広がることはなか
なか起きない。理由は技術そのものの不足よりも組織の構造にある場合が多い。一つの部署で通用し
た方式が別の部署のデータ体系や業務手順に合わず、試験段階では見逃されていた例外的な状況が全
社展開の段階では障害として跳ね返ってくる。ランディングAIが個々の工場一つ、個々の部署一つを
変えることに集中したのに対し、AIアスパイアはこの試験段階を越えて組織全体に広げる段階に位置
づけられている。ベイン・アンド・カンパニーのような大手経営コンサルティング会社と手を組んだ
のもこの点から理解できる。AI技術を知っていることと、数千人が働く組織の意思決定構造や予算配
分方式、人事評価基準を一緒に変えることは別の種類の仕事だ。後者は長く経営組織を扱ってきたコ
ンサルティング会社の領域に近く、前者はングが長く積んできた領域だ。両組織の結合は、この二つ
を一つの顧問業務に収めようとする試みと見ることができる。

アマゾン取締役会への参加は、これまで取り上げた二つの組織とは性格が異なる席だ。AIファンド
とAIアスパイアでは、ングは組織の日常運営に直接関わる立場にあった。取締役会はこれとは異なる
。上場企業の取締役会は会社の日々の業務を直接見る席ではなく、経営陣が下す重要な決定を監督し
、株主に代わって大きな方向性を承認したり歯止めをかけたりする席だ。取締役は会社のために働く
従業員ではなく、株主に対して忠実義務を負う監督者に近い。2020年代に入り生成AIが複数の産業の
話題として浮上する中で、アマゾンだけでなく複数の上場企業が取締役会の構成員の中にAIを深く理
解する人物を置こうとする流れを見せた。取締役会が下す決定、例えばどの事業に資本を投じるか、
どのリスクなら取る価値があるか、経営陣が示すAI関連の事業計画が現実的かどうかを判断するには
、取締役自らがこの技術の限界と可能性をある程度把握していなければならない。アマゾンがングを
起用する際に出した声明で、AIが開く機会と課題を取締役会レベルで理解するために彼の経験が必要
だと述べた部分は、この背景の上で読める。研究者として論文を書き、グーグル・ブレインと百度で
組織を運営し、コーセラとランディングAIを創業した経歴が併せて挙げられたのも同じ文脈である。
アマゾンが必要としたのは技術一つだけを知る専門家ではなく、技術が実際の事業に移されるときに
ぶつかる様々な層の問題を広く経験した人物だった。

取締役会の仕事は表に出る活動が多くない。取締役会の会議は公開されず、会議で交わされた議論
やングが投げかけた質問、彼が反対したり賛成したりした議案は公開された資料では確認する方法が
ない。取締役として彼が実際にどのような影響を与えたのかは、現時点で判断する根拠がない。ただ
し、彼がこの席を担ったという事実そのものは、彼の活動範囲がスタートアップや中堅企業を越えて
、世界でも指を折るほどの規模の技術企業のガバナンスの内側まで広がったことを示している。

メンターとしてングが行うことをこれまでの章と並べて見ると、一本の糸がつながって見える。コ
ーセラとディープラーニング・ドットAIでは、人工知能を学びたい人が教室の敷居を越えなくてもい
いようにした。AIファンドのインサイト・チャンネルでは、創業したい人が高額な顧問料を払わなく
てもいいようにした。ピッチデックの書き方、最初の営業担当者の選び方、大規模言語モデルを扱う
際にぶつかる技術的な折衷案といった記事は無料で公開され、AIファンドから直接投資を受けた創業
者だけでなく、その外にいる誰でも読むことができる。講義で知識を分かち合っていた方式が、この
時期には実務指針という形に変わっただけで、敷居を下げるという方向性そのものは大きく変わって
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いない。パンドラの創業者ティム・ウェスターグレンを招いて対談を開いた例もこの流れの中にある
。長い時間をかけて会社を育ててきた創業者が経験した試行錯誤を、教室ではなく対話の形で次の世
代に渡す場だった。

エンジニア・イン・レジデンスという名のプログラムも、こうしたメンターシップの延長にある。
ベンチャースタジオがよく運用するこの形のプログラムは、まだ特定の会社に属していないエンジニ
アを組織の中に置き、複数の初期プロジェクトを行き来しながら技術的な問題を一緒に解かせる方式
だ。会社ができる前からエンジニアが組織と関係を結ぶようにする仕組みである。マウンテンビュー
で開かれるビルダー・イベントも、資金調達のための場というより、まだ会社を立ち上げていない人
々が互いに出会いアイデアを試す場に近い。こうした場でングが掲げる目標、つまり人類を発展させ
る偉大な企業を育てるという一文は、彼が長く繰り返してきた言葉とつながっている。ただし、この
一文が具体的にどの創業者にどのような状況で伝えられたのかは、公開された資料からは確認できな
い。

米国上院のAIインサイト・フォーラムに書面声明を出したことも注目に値する。このフォーラムは
2023年に複数回にわたって開かれた非公開のブリーフィング形式の会議で、技術企業の経営者や研究
者、市民団体関係者を広く招き、人工知能規制の方向を議論する場だった。こうした場に研究者出身
の人物が書面意見を出すことはさほど珍しくないが、ングが呼ばれた背景には、彼が学界と産業界と
教育現場を広く経験した経歴があったことが大きく関わっていると見られる。政策立案者が参考にす
る声として彼が選ばれたという事実は、彼の発言がいまや個別の企業や個別の講座を越えて国家単位
の議論の場にまで届いていることを示す。2023年にタイム誌が彼をAI分野で影響力のある人物100人
に選んだことも、この幅広い活動が外部からどう見られていたかを示す一つの指標である。

この章で取り上げた三つの組織、AIファンドとAIアスパイアとアマゾン取締役会は、それぞれ異な
る層で動いている。AIファンドはまだ生まれていない会社をつくる場であり、AIアスパイアは既に地
位を確立した大企業の内部構造を変える場であり、アマゾン取締役会は世界的な規模の企業が下す重
要な決定を監督する場である。三つの席すべてで、ングは技術を直接作る人ではなく、技術が組織と
資本と政策という形を通じて世の中に広がるのを助ける人として立っている。これらの活動が実際に
どれほど大きな変化を生んだのか、ポートフォリオ会社が何社生き残ったのか、取締役会で彼がどの
議案に声を上げたのかは、現時点で公開された資料だけでは分からない。確認できるのは、彼がこの
三つの席すべてを同時に担っているという事実と、その席が狙う目標だけである。

ングがAIファンドで取った方式を十分に理解するには、創業の生態系に既に定着していた他の二つ
の方式と比べてみる必要がある。一つはアクセラレーターだ。短い期間、複数のチームを一つに集め
、決まった日程に沿って助言を与えながら少額の資金の代わりに小さな株式だけを受け取る方式だ。
もう一つは従来のベンチャーキャピタルだ。創業者が既に会社を立ち上げ、ある程度形になった製品
を作った後に現れて資金の代わりに株式を受け取るが、会社の運営には深く関わらない。AIファンド
が取ったベンチャースタジオはこの二つとは異なる。会社が生まれる前から関わってアイデアを練り
、チームを組み、製品の方向を一緒に決める。この違いは株式構造にもそのまま反映される。アクセ
ラレーターが受け取る株式は大きくなく、従来のベンチャーキャピタルが受け取る株式も創業者が既
に築いた価値を基準に定められる。ベンチャースタジオは会社がなかった時点から一緒に働くため、
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創業者とスタジオが株式をより対等に分ける構造を取ることが多い。こうした構造では創業者が手に
する株式の割合は減るかもしれないが、会社を立ち上げるのにかかる時間とリスクはそれだけ減る。

ングがAIファンドで使う肩書きとAIアスパイアで使う肩書きが異なるという事実も注目に値する。
AIファンドではマネージング・ゼネラル・パートナーという名を使う。この肩書きは投資ファンドの
運用を担う人を指し、ファンドが投資した会社の株式価値が上がればその利益の一部を分配される構
造とともに使われる。AIアスパイアではマネージング・パートナーという名を使う。この肩書きは顧
問料を受け取ってサービスを提供する専門サービス組織でよく使われる名だ。二つの肩書きの違いは
、二つの組織が異なる方式で収益を得ていることを示している。AIファンドは会社を立ち上げその価
値が上がることから利益を得て、AIアスパイアは大企業に助言を提供した対価を受け取る。同じ人物
が二つの異なる方式で人工知能の普及に関わっているのだ。

AIファンドに資金を出したリミテッド・パートナーの面々も改めて見直す理由がある。ニュー・エ
ンタープライズ・アソシエイツとセコイア・キャピタルはそれ自体がスタートアップに直接投資する
ベンチャーキャピタルだ。こうした機関が自らが運用するファンドの他に、他者のファンドにリミテ
ッド・パートナーとして資金を入れることは珍しくない。規模の大きいベンチャーキャピタルは、極
初期の段階で創業者とともに会社をつくる仕事が得意な組織に資金を任せ、その成果を分け合う方式
を取ることもある。AIファンドに資金が集まった背景にはこうした計算があったと見ることができる
。ただし、各機関がどのような内部検討を経て投資を決めたのかは公開された資料では確認できない
。

エンジニア・イン・レジデンスという名のプログラムも、ベンチャースタジオ業界で広く使われる
仕組みに属する。まだ特定の会社に所属していないエンジニアをスタジオの中に置き、複数の初期プ
ロジェクトを行き来しながら技術的な問題を解かせる方式は、スタジオが会社をつくる際にぶつかる
よくある難しさの一つを解決しようとする仕組みだ。良いアイデアがあっても、それをコードに移す
エンジニアがいなければ会社は始められない。スタジオがエンジニアをあらかじめ確保しておけば、
アイデアと人を組み合わせる速度が速くなる。AIファンドがこのプログラムを運営しているという事
実は、この組織が資金だけにとどまらず、人を集めることも自らの役割と考えていることを示してい
る。

取締役会に人工知能を理解する人物を置こうとする流れはアマゾン一社にとどまらなかった。2020
年代半ばに入り、複数の上場企業が経営陣の判断を助けるため取締役会の構成員の中に人工知能技術
を深く理解する人を置こうとする動きを見せた。こうした流れの中でングがアマゾン取締役会に加わ
ったことは、彼個人だけの出来事ではなく、技術企業のガバナンス全体が経験していた変化の一例と
しても読める。取締役会は会社の事業計画を承認したり歯止めをかけたりする席であるため、取締役
たちが特定技術の実現可能性とリスクを見極める能力を備えているかどうかは株主にとっても重要な
問題だ。アマゾンが出した声明で彼の経験を一つひとつ列挙した背景にも、こうした必要性がある。

AIファンドがインサイト・チャンネルに掲載する記事が無料で公開されている点は、コーセラとデ
ィープラーニング・ドットAIでングが守ってきた方式と重なる。ただし対象となる読み手の範囲は異
なる。コーセラの講義は人工知能を学びたいすべての人に向けられていたが、AIファンドの実務指針
は創業を決意した、あるいは準備している人だけに向けられている。読み手が狭まった分、扱う内容
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は具体的になる。ピッチデックの書き方や最初の営業担当者の選び方を扱った記事は、人工知能とは
何かというところから説かなければならない入門講義とは別の層の知識を扱う。この違いは、ングが
教育の敷居を下げる方式を読み手に合わせて変えてきたことを示している。

この章で取り上げた三つの役割を並べて見ると、ングが担っていた仕事の性質が変わったという事
実が浮かび上がる。グーグル・ブレインでは彼自身がニューラルネットワークを設計し、コーセラで
は彼自身が講義を録画した。AIファンド、AIアスパイア、アマゾン取締役会では、彼はコードを書い
たり製品を設計したりしない。彼が積んだ知識と経験は他者の判断を助ける材料として使われるだけ
だ。この変化は影響力が減ったという意味ではなく、影響力が広がる経路が増えたという意味に近い
。一人の人間が直接作れるものには限りがあるが、複数の創業者、複数の企業、複数の政策担当者に
判断の材料を渡す仕事にはその限りが相対的に少ない。AIファンドが育てた複数の会社、AIアスパイ
アが助言した複数の大企業、アマゾン取締役会が扱う重要な決定は、それぞれがング一人で担いきれ
る規模を超えている。三つの役割を同時に担えた理由もここにあるのだろう。今の彼は、一つの組織
で一つの問題を解く人ではなく、複数の組織に判断の枠組みを渡す人になっている。
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AGIブームを前にした現実主義

2026年の人工知能業界では、人工汎用知能すなわちAGIがいつ到来するかをめぐって、それぞれ異
なる数字が飛び交っています。イーロン・マスクは12年という期限を掲げ、アンソロピックのダリオ
・アモデイはそれよりも早く、おおよそ2、3年以内に人間レベルの知能に達すると見ています。グー
グル・ディープマインドのデミス・ハサビスは5年から10年という幅を示します。それぞれに根拠は
あります。モデルの性能は年々目に見えて向上し、ベンチマークのスコアは前世代の限界を押し広げ
続けてきました。しかしアンドリュー・ングはこの列に加わりません。彼は真のAGIに至るまでには
まだ数十年はかかると言い切ります。短ければ数年、長くても十年前後を語る同僚たちの中で、彼が
あえて別の数字を持ち出す理由は、予測そのものよりもその予測を支える言葉の使い方にあります。

ングが問題視するのは、AGIという言葉が学術的な定義を失ってしまったという事実です。もとも
とこの言葉は、特定の一つの作業をこなす狭い人工知能とは違い、人間にできる知的な仕事を幅広く
こなすシステムを指す概念でした。ところが今では投資募集の発表文にも宣伝文句にも政策論議の修
辞にも均等に使われ、本来の意味がぼやけてしまいました。ングはこの状況を色にたとえて説明しま
す。もし人々が赤色も青色と呼び、黄色も青色と呼び、緑色まで青色と呼び始めたらどうなるでしょ
うか。ほどなく青色という言葉は何も指し示さなくなります。誰かが青色だと言っても、それが実際
にどの色なのか知る術がなくなるのです。AGIという言葉も今この道をたどっているというのが彼の
診断です。あらゆる水準のシステムにこの名札が貼られたことで、いざAGIという言葉を耳にしたと
き、人々が思い浮かべる姿はそれぞれ異なるものになってしまいました。

この混乱は学術セミナーの中だけにとどまりません。ングは、高校生や大学生の少なからぬ数がA
GIがまもなくあらゆる職業をなくすという誤解のせいで専攻を変えていると懸念しています。まだ世
に出てもいない技術を根拠に、今すぐの進路を決めているのです。企業の最高経営責任者たちも変わ
りません。過度に楽観的な見通しに寄りかかって資本を配分する決定を下し、その決定が数年後にず
れたときに被る損失はそのまま組織と従業員に跳ね返ります。ングが本当に懸念する点はここからさ
らに一歩進みます。膨らんだ期待が長く続かず、大衆の失望に変わる瞬間、投資と関心が一気に引き
揚げられる局面が来かねないということです。彼はこの局面をAIの冬と呼びます。実際、人工知能研
究の歴史にはこうした冬が二度ありました。期待が先行し、成果がその期待に追いつかなくなると、
予算と人材は他の分野へ移り、研究は長い間凍りつきました。ングは今のブームがその轍を再び踏む
危険をはらんでいると見ています。

言葉の混乱を取り除くため、彼は一つの基準を提案します。名づけてチューリングAGIテストです
。アラン・チューリングがかつて示したチューリングテストは、機械が対話を通じて人間を騙せるか
どうかを問うものでした。ングが練り直した新しい基準は別のところから始まります。人間のリモー
トワーカーが実際に使うのと同じコンピューター、すなわちブラウザとビデオ会議プログラムとファ
イルシステムがそのまま整った環境をAIに与えます。そのうえで数日間にわたり、経済的な価値を持
つ実際の業務を人間並みに熟達してこなせるかどうかを見守ります。審査員役を務める人がその都度
新しい課題を投げかけてAIの限界を探ろうとし、そうして何日も追い込んだときにも人間より目立っ
て劣る場面が出てこなければ、そこで初めてAGIと呼べるというのが彼の基準です。この物差しで見
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れば、今のどのモデルもまだその敷居を越えていないというのがングの判断です。デモ映像の中でい
くつかの課題をそれらしくこなすことと、見慣れない要求が何日も降り注ぐ実際の業務環境で揺らぐ
ことなく持ちこたえることとは、次元の異なる話だからです。

こうしてAGIという大きな名前をめぐる泡を取り除きながらも、ングは今の人工知能がすでに生み
出している実質的な変化に背を向けはしません。その変化の中心にある言葉がエージェント型AIです
。彼はこの概念を早くから作り、磨き上げてきた人物の一人です。エージェント型システムが行うこ
とは、人間が質問を投げれば一度で答えを吐き出す方式とは異なります。人間が複数の段階を経て仕
事を処理するように、AIも自ら幾つかの段階を経ながら任務を仕上げていきます。ングはこうしたシ
ステムを設計する際に繰り返し現れる四つの枠組みを指摘します。自分が作った成果物を振り返って
磨き直す反省、検索や計算機のような外部ツールを呼び出して使うツール利用、大きな目標を小さな
段階に分けて順序を組む計画、そして一つのAIではなく複数のAIがそれぞれの分担をこなしたうえで
互いにやり取りする複数エージェント協働です。この四つの枠組みを組み合わせれば、AIは簡単な質
疑応答を超え、コードを書いて直したり、関税規定に合っているか書類を検討したり、厄介な契約書
を読んで要点を抜き出したり、顧客対応や医療支援業務を複数の段階にわたって処理できるようにな
ります。

問題は、この言葉もAGIと似た道をたどり始めたことにあります。ングは、自分がこの概念を練り
上げて世に出したとき、ほどなくあらゆる製品にエージェント型という名札が付けられることになる
とは予想していなかったと打ち明けます。実際には決まった順序でいくつかの関数を呼ぶ程度の自動
化ツールにもこの名前が付けられ、そうして宣伝文句の中で言葉の重みは再び軽くなりました。この
点でングが繰り返し強調する原則が一つあります。実験室でそれらしく見えるデモと、企業が毎日頼
らざるを得ない本番環境とはまったく異なる基準で判断すべきだということです。研究者がAIに複数
のツールを与えて自由に任務を解かせれば、驚くべき場面が生まれます。しかし実際の会社に導入す
るとなると事情は変わります。企業は同じ手順を一万回、十万回回しても毎回正しい結果が出るとい
う確実性を求めます。今のAIモデルは自ら判断を下さなければならない局面で依然として予測しづら
い部分を抱えており、これを何の統制もなく解き放つには信頼の隔たりが大きすぎるというのがング
の診断です。それゆえ産業現場では、複雑な業務を複数の段階に細かく分けたうえで各段階ごとに安
定した方式で自動化し、その結果をつなぎ合わせる方式を選びます。華やかな自律性よりも段階ごと
の統制のほうが、今の時点ではより信頼できる選択だという意味です。

ここにもう一つの逆説が重なります。大規模言語モデルにあまりに多くのツールと説明を一度に投
げ与えると、かえって性能が落ちる現象が現れます。ツールの一覧が長くなるほど、モデルが一度に
目を通すべき情報量、つまりコンテキストが膨れ上がり、本来注目すべき核心から注意が散らばって
、見当違いの命令を呼び出したり、当初の目標を見失ったりする事態が起こります。業界で広く使わ
れるモデル・コンテキスト・プロトコル、すなわちMCPサーバーですらこの問題から自由ではありま
せん。数十個のツールを一度に並べておくと、モデルはそのうちどれを選ぶべきか迷うようになり、
その混乱はツールが増えるほど大きくなります。結局ングが指摘する結論は、ツールの数を増やすこ
と自体が良策ではないという点にあります。彼はアンソロピックがクロード・コードを中心に作った
開発ツール一式、いわゆるハーネスと、プロンプトを整然と組み立てる技術が、実務適用において依
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然として決定的な役割を果たすと高く評価します。モデル自体の性能に劣らず、そのモデルをどう包
み込み、どんな順序で指示を渡すかが実務の成否を分けるという見方です。

こうして技術の限界を冷静に見極めたングは、すぐさま雇用問題に目を向けます。AIが人間の労働
をそっくり奪うという懸念、いわゆる雇用終焉論について、ングはもちろんスタンフォードの同僚フ
ェイフェイ・リーのような学者たちも首を横に振ります。過去の産業革命を振り返れば、新しい機械
が労働をなくすというよりも、労働の規模とあり方を広げてきたというのがこれらの人々に共通する
見方です。ングはこの問題を解くとき、職業という大きな単位ではなく、その中の作業という小さな
単位に視線を移します。一つの職業は実際には無数の個別作業が集まって成り立っています。看護師
という職業一つを取っても、患者を看る仕事、診療記録を残す仕事、検査結果を確認する仕事、他の
医療従事者とやり取りする仕事が入り混じっています。ングの分析によれば、大半の職業でAIが実際
に代われる作業の割合は30パーセントから40パーセント前後にとどまります。この言葉を裏返せば、
その職業を支える60パーセントから70パーセントの領域は依然として人の手を必要とするという意味
でもあります。

この数字が意味するところは小さくありません。看護師や医師が患者を直接看るという本来の任務
よりも、膨大な医療記録作成のような書類業務に追われている現実を思い浮かべれば、AIはこの人々
の座を奪う存在ではなく、彼らを消耗的な繰り返し業務から解き放つ道具に近いのです。だからング
が打ち出す核心の文章はこうまとめられます。AIを使う人がAIを使わない人の座に取って代わるだろ
うという文章です。この場合、取って代わる主体は機械ではなく、その機械を自分の業務に巧みに取
り入れた同僚だという点がングの強調点です。新しい道具が現れるたびに、その道具に合わせて自分
の働き方を作り直す人だけが次の座を守れるという意味です。これは初めてのことではありません。
コンピューターとスプレッドシートがオフィスに入ってきたときにも同じ分かれ道がありました。そ
の変化に適応できなかった人々の生涯所得が減り、死亡率がむしろ増えたという統計が残っていると
いう事実は、技術の転換期ごとに適応の格差が生活の格差につながりかねないことを示しています。

だからといってングがすべての職業が安全だと言っているわけではありません。彼はこの点で回り
道をせず正直に答えます。業務のほぼすべてをAIが代われる職種が実際に存在するという事実を彼は
隠しません。翻訳者、声優、コールセンター相談員のような職業が今もっとも明確な脅威にさらされ
ていると彼は言います。これらの職業は先に述べた30から40パーセントという平均値を大きく外れる
例外に属します。言語を移し、声を貸し、決まった質問に答える仕事は、今のAIが人と肩を並べられ
る水準でこなせる領域に近いからです。ングはこの事実を認めるだけにとどまらず、すぐさま社会の
責任問題へとつなげます。技術の発展によって誰かの職を失ったからといって、その人が何の備えも
なく通りに放り出されてよいという意味では決してないというのが彼の立場です。彼はこうした人々
を社会が世話をする道徳的義務があると言います。政府と教育機関が再教育プログラムと社会安全網
をきちんと整えるべきだという求めがここで出てきます。技術の進歩と、それによって損失を負う人
々への配慮とは切り離して見るべき問題ではなく、一組として扱うべき問題だということです。

雇用をめぐるこの現実的な議論を経て、ングは人間の知能そのものの本質をめぐって学界で交わさ
れている論争に目を向けます。ヤン・ルカンとデミス・ハサビスは人間の脳について互いに異なる絵
を描きます。ルカンは、人間の脳が言語を扱う部分、視覚を処理する部分、運動を調節する部分のよ



71 - Kim Kyung-jin

うに高度に専門化された複数のモジュールが集まってできた結果物だと見ます。ハサビスは反対に、
人間の脳が適応力に優れた一つの汎用学習器だと言います。ングはこの二つの見解の間に実際には矛
盾がないと診断します。彼が指摘する脳の本当の驚異は、まさに可塑性、新しいものを身につけてい
く能力そのものにあります。数学の博士号を得た人の脳は今こそその分野に深く専門化していますが
、もし別の環境で別の方式で訓練を受けていたら、チェスの名手になっていたかもしれないし、優れ
たテニス選手になっていたかもしれないというのが彼の説明です。人間は最初から汎用の学習エンジ
ンを持って生まれ、その後に経験する事柄を通じて自らを特定の方向へ磨き上げていくという意味で
す。ングは今のAIもこれと似た道を歩んでいると見ています。一つのモデルが持つ汎用的な潜在力が
、実際には医療や製造や金融のようにそれぞれ異なる専門領域で具体的な問題を解く狭い応用として
実体を備えていっているということです。

この楽観的な視線は、AGIをめぐるもう一つの論争、すなわち人類の存亡を賭けた危険論争へとつ
ながります。エリエゼル・ユドコウスキーのような人物は、AGIが作られた瞬間に人類全体が危険に
さらされると警告します。ングはこうした主張に同意しません。彼はユドコウスキーの論理があまり
に循環的で、どこから反論すべきかさえ見当がつきにくいと指摘します。彼が世界を見る視線は別の
ところから出発します。もし今、技術の発展を遅らせれば、癌や老化や様々な病気で今後も数百万人
が命を落とすことになるという事実を彼はまず思い浮かべます。反対にAIの発展を推し進めれば、よ
り多くの命を救い、新しい富を生み出し、貧困から人々を救い出す道が開けると彼は信じています。
ングの現実主義は結局二つの態度を一身に備えています。今の市場を沸き立たせる泡を冷静に見分け
る目と、それでもこの技術が人類にもたらす利益がそれによる損失をはるかに上回るという信念です
。誇張された言葉で膨らんだ期待を取り除くことと、実際に人の暮らしを良くする道具を押し進め続
けることとは、彼にとって互いに異なる方向ではなく、一つの態度から出てくる二つの表情だったの
です。

職業の事情をもう少し詳しく見ていくと、ングが語る30パーセントという数字がすべての業種に同
じように当てはまるわけではないことがわかります。法律事務を例に挙げましょう。弁護士が処理す
る仕事のうち、判例を探し契約書の草案の誤りを見つける作業は言語モデルがかなりの部分を代われ
ます。しかし依頼人に会って事情を聞き、法廷で裁判官と陪審員を説得し、交渉のテーブルで相手側
の表情を読みながら条件をすり合わせる仕事は依然として人の役割として残ります。製造業の現場も
似た構図を見せます。カメラで不良品を選り分ける検査作業はビジョンAIが人より速く正確にこなし
ますが、新しい設備を配置し作業者の安全に気を配り突発的な故障に臨機応変に対応する仕事は機械
が代わるのは難しいものです。ングが職業ではなく作業を単位として問題を解いていく理由がここに
あります。一つの肩書きの下にある複数の仕事をひとまとめにして判断すれば早計な結論に至りやす
いですが、その仕事を一つひとつ分けて見れば、人工知能が入り込む場所と人が守るべき場所がずっ
とはっきりと分かれます。

この観点はそのまま教育現場にもつながります。ングは、大学や職業教育機関が学生に教えるべき
ものは特定のソフトウェアの使い方ではなく、自分が担う仕事のうちどの部分を機械に任せ、どの部
分を自ら引き受けるかを判断する見識だと言います。この判断力は年配の労働者にも若い学生にも等
しく必要です。新入社員が入社一年目から繰り返しの書類作業をAIに委ね、その時間を顧客との関係
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づくりに費やせば、数年後にはその人のキャリアは同じ座で書類だけを抱えている同僚と大きく開き
ます。ングが強調する再教育とは、この意味において新しいプログラミング言語一つを覚える問題で
はなく、働き方そのものを組み直す習慣を身につける問題に近いのです。

エージェント型ワークフローがもたらした変化は、会社組織の構造にも手を伸ばします。以前は一
人が処理していた業務の最初の段階、中間の段階、最後の段階をそれぞれ異なるAIエージェントが分
担して担い、人はその間で成果物を確認し方向を整える役割へと移る事例が増えています。ングはこ
うした再編が人の座を減らす方向にばかり流れるわけではないと見ています。むしろ一人が監督でき
る業務の幅が広がることで、以前より少ない人数でより多くの仕事をこなすチームが生まれ、そのチ
ームの中で人に求められる役割は実務を直接遂行する人から複数のエージェントの作業を検討し調整
する人へと移っていくと説明します。こうした組織では、AIを扱う能力とともに、AIが出した結果の
うちどこが間違っているかを見抜く判断力が新しい中核能力として浮かび上がります。

ングはこの変化の速度についても慎重な姿勢を保ちます。シリコンバレーの発表会場で見せるデモ
映像は数日で完成した機能のように見えますが、その機能が実際の会社の業務手順に根を下ろすまで
にははるかに長い時間がかかります。新しいソフトウェア一つが病院や銀行の業務規定に合わせて検
証され、担当職員がその道具を信頼して使うようになるまでにかかる時間は、技術自体の発展速度よ
り常に遅いのです。ングはこの隔たりについて人々がよく錯覚すると指摘します。AIモデルの性能が
一年で大きく跳ね上がったからといって、そのモデルを実際の業務に配置する速度も同じ比率で速ま
るわけではないという意味です。むしろこの隔たりが大きければ大きいほど、技術の発展と現場の変
化との間にずれが生じ、このずれを性急に埋めようとする試みが、ングが懸念する泡をさらに膨らま
せる原因にもなります。

彼がダボス世界経済フォーラムのような場で繰り返し強調する点もこれと変わりません。政策決定
者と企業経営者に向けて彼は、人工知能をめぐる議論において二つの極端を共に警戒すべきだと言い
ます。一方は人工知能が数年のうちに人間のあらゆる仕事に取って代わるという根拠のない楽観であ
り、もう一方は人工知能が結局人類を破滅に追い込むという根拠のない恐怖です。両方の態度とも、
実際に今起きている変化、すなわち特定の作業が一つずつ自動化され、その間で人の役割が新しく組
み直されていく静かな移り変わりを見落とさせるというのが彼の指摘です。ングはこの静かな移り変
わりこそ、今政府と企業が政策と予算を組むうえで実際に捉えるべき対象だと言います。まだ来てい
ない超知能に備える法律を立てることよりも、今まさにコールセンターや翻訳事務所や工場で職を失
う人々をどう助けるかを決めることのほうが急を要するという意味です。

こうした態度は、彼が学生や実務家に繰り返し投げかける助言とも通じています。彼は今後数年の
うちに人工知能がどこまで発展するかを予測することに力を注ぐよりも、今手にしている道具で何が
作れるか自ら実験してみるよう勧めます。道具の限界を身をもって確かめた人だけが、その道具が及
ばない地点、すなわち人が依然として埋めるべき場所を正確に見つけ出せるからです。ングにとって
人工知能はいつか人間を超える神秘的な存在ではなく、今この瞬間にも性能と限界がともに現れる一
つの道具です。その道具を扱う人の役割は、道具にできないことを見つけ出し、その仕事に自分の時
間を注ぎ込むことにあります。こうした態度が彼の現実主義を支える軸であり、同時に彼が教育者と
して今まで守り続けてきた姿勢でもあります。
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この問いを引き継いで、フェイフェイ・リーは少し異なる角度から同じ問題を指摘します。彼女が
あるインタビューで投げかけた言葉は、十年後には二種類の労働者しか残らないだろうというもので
した。人工知能に仕事を指示しその結果を検討する人と、人工知能が命じるままに仕事を動かす人と
に労働市場が分かれるという意味です。ングが先に指摘した30から40パーセントという数字が、一つ
の職業の中でどの作業が機械に移るかを細かく分けたものだとすれば、この言葉はその結果が人々の
間の地位をどう再配置するかを問うものに近いのです。同じ病院、同じ法律事務所、同じ工場の中で
も、AIツールを巧みに操って方向を定める座と、その道具が処理した結果を確認し手を加える座とが
はっきり分かれ始めるということです。ングはこの区分を宿命論として受け止めません。彼が繰り返
し強調してきた再教育の必要性は、まさにこの分かれ道でどちら側に立つかが生まれつきの才能より
も訓練の問題だという信念から出てきます。指示する側に立つには、人工知能が何を得意とし何を見
落とすかを身をもって経験したことがなければならず、この経験は年齢や学歴に関係なく誰もが積め
る性質のものだというのが彼の判断です。

この再編は世界経済フォーラム・ダボス現場で別の名前でも議論されました。報道ではこれをグレ
ート・AIリシャッフリング、すなわち人工知能が引き金となった組織の大改編と呼びました。会社の
昇進の梯子は長らく、新入社員が繰り返しの実務を担って経験を積み、その経験を足がかりに一段ず
つ上がっていく構造で組まれてきました。新人弁護士が数百件の契約書を検討しながら条項の落とし
穴を見抜く目を養い、新人アナリストが財務諸表を手で整理しながら数字の関係を読み取る感覚を身
につける、といった具合です。ところがこうした初期段階の繰り返し業務こそ、今の言語モデルがも
っとも先に、もっとも安く代われる領域です。ングが懸念する点はここで分かれます。繰り返し業務
がなくなれば新人たちは当面は楽に見えますが、その繰り返しを通じてしか得られなかった判断力を
養う機会そのものが減るということです。梯子の下段が人工知能に渡れば、数年後に梯子の上段に立
つ人をどこで育てるかが新しい宿題として残ります。ダボスで交わされた議論は、この問題を会社が
新人採用のやり方自体を作り直すべき課題として受け止めました。繰り返し業務の代わりに最初から
人工知能が処理した結果を検証し書き直す仕事を任せ、その過程で判断力を養えるよう訓練の道筋を
新しく組むべきだということです。

世界経済フォーラムが設けた場でングは、この問題を個別企業の人事方針に閉じ込めず、社会全体
の対話のあり方へと広げます。彼がこのとき正直な対話という言葉を持ち出したのは、今の公論の場
が二つの極端な言葉に閉じ込められているという診断があるからです。一方は人工知能が数年のうち
に人類を救うか滅ぼすかする存在だという言葉であり、もう一方はこうした壮大な物語に押されて、
今まさに起きている些細な変化がニュースにすらならない沈黙です。ングは、政策を作る人々に必要
なのはこの二つの極端の間のどこかで、今どの作業が自動化されつつあり、それによって誰が実際に
所得を失っているのかをありのままに指摘する言葉だと言います。こうした言葉が定着してこそ、政
府が再教育予算をどこに先に配分するか、失業給付の基準をどう見直すかといった具体的な決定を時
宜にかなって下せるということです。超知能の到来に備える法案よりも、コールセンターや翻訳事務
所ですでに起きている人員調整に対応する予算編成のほうが先だという彼の繰り返しの主張は、この
正直な対話という原則から出てきた実践的な結論に当たります。
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ングがこの対話でとりわけ力を込めて語る点は、人工知能をめぐる論争が少数の巨大企業と少数の
裕福な国の中だけで交わされているという事実です。彼はAIファンドとランディングAIで働いてきた
経験をもとに、高価なスーパーコンピューターと大規模データがなくても製造業者一社、病院一つが
自分のデータを使って問題を解けるという事実を繰り返し示そうとしてきました。ダボスのような場
で彼が政策決定者に求めることもこれと変わりません。議論の重心を超巨大モデルを作れる一握りの
企業の競争構図から、そのモデルを取り入れて自分の産業の具体的な問題に合わせて使うはるかに多
くの企業と労働者の側へ移すべきだということです。この観点から見れば、再教育と社会安全網をめ
ぐる彼の求めは、人工知能発展の速度を緩めようという提案ではなく、その発展が生み出す利益と負
担を狭い範囲の人々にだけ集中させるなという要求に近いのです。技術の進歩そのものを止めること
はできないし止める必要もないと信じながらも、その進歩の果実が広がる速度を人が適応する速度に
合わせようとするこうした態度が、彼がダボスで繰り返し投げかけたメッセージの骨格をなしていま
す。

この論争に登場する名前を見てみると、なぜそれぞれ異なる数字が出てくるのか手がかりが見えて
きます。イーロン・マスク、ダリオ・アモデイ、デミス・ハサビスはいずれも最前線で巨大モデルを
直接開発する組織を率いる人々です。彼らは自分の実験室の中で毎月新しくなるモデルの性能を誰よ
りも先に見守る立場に立っています。だから彼らの予測は、性能曲線が今後も今と同じ傾きで上がり
続けるという前提の上に立っている場合が多いのです。ングはこうした立場から出てくる楽観に疑問
を投げかけます。実験室の中でベンチマークのスコアが上がる速度と、その性能が病院の診療記録シ
ステムや銀行の与信審査手続きの中に実際に根を下ろす速度とはまったく異なる時計で動くというの
が彼が繰り返し指摘する点です。ベンチマークは決まった問題集を解く試験ですが、現場は日々新し
い例外が飛び出す場所だからです。

CEOたちが犯す資本配分の誤りもこの時差から生まれます。ある会社は数年のうちに相談人員全体
をAIに移せると信じて採用をまず減らします。いざシステムを導入してみると、十回のうち九回は滑
らかに答えを出しても、一回は見当違いの案内をする事故が残っています。こうした誤答率はデモの
舞台では目立ちませんが、一日に数万件の問い合わせを処理するコールセンターでは毎日繰り返され
る苦情として積み重なります。結局会社は減らした人員を再び埋めるか、人と機械が共に働く手順を
後になって作り直さなければならない状況に置かれます。ングが資本配分の誤りと呼ぶのは、こうし
て性能と信頼の間の隔たりをあまりに狭く見たことから生まれる決定です。

チューリングAGIテストがあえて数日にわたる試験を求める理由も、この信頼の隔たりとつながっ
ています。一度の質問にそれらしい答えを出すことと、月曜から金曜まで続く実際の業務週間を持ち
こたえることとは求められるものが違います。火曜日に処理したやり方が水曜日に入ってきた少し異
なる要求にもそのまま通じるか、会議の日程が急に変わったときにその変化に気づいて後に続く作業
を自ら調整するか、審査員がわざと曖昧な指示を投げたときに聞き返して確認するか、といった問い
が日々新しく投げかけられます。こうした試験を通過するには、一度の優れた答えではなく数日にわ
たって揺らがない一貫性が必要です。ングが今のモデルの中にこの基準を超えたものはないと言い切
る根拠は、まさにこの一貫性の欠如にあります。
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エージェント型ワークフローをめぐる彼の慎重さも同じ根から出ています。反省とツール利用と計
画と複数エージェント協働という四つの枠組みはそれぞれ強力な能力を開きますが、この枠組みを幾
重にも積み重ねるほど、システムが途中で見当違いの方向に逸れる通路もともに増えます。計画の段
階で目標を誤って立てれば、その後に続くすべてのツール呼び出しが最初から無駄になり、複数のエ
ージェントが互いに協働する構造では、一つのエージェントが残した誤った判断を次のエージェント
がそのまま引き継いで誤りを大きくすることも起こります。だからングが身を置いてきた産業現場の
チームは、この四つの枠組みを一度に自由に解き放つよりも、各段階ごとに人が確認できる結び目を
残しておく方を選びます。自由度を少し削る代わりに、何がまずかったかをその地点で正確に突き止
められる構造を守るのです。

道具が多いほど性能が落ちるという逆説も、こうした設計の原則とつながっています。人が新しい
職場に出勤した初日に数十の規定集を一度に渡されると、かえって重要な規定を見落としがちなよう
に、言語モデルも一度に処理すべきツールの一覧が長くなると、その中から今この瞬間に必要なもの
を選び出すのにより手こずります。だから実務で成果を出しているチームは、モデルにすべてのツー
ルを一度に持たせるのではなく、今担っている業務にちょうど必要なツールを数個だけ選んで渡す方
式を選びます。アンソロピックがクロード・コードの周りに築き上げたハーネスをングが注視する理
由もここにあります。このハーネスは、モデルに一度にすべてを任せるのではなく、今この段階で必
要な情報とツールだけを選んで渡し、その結果を次の段階へ引き継ぐ構造を備えています。モデル本
来の性能に劣らず、こうして情報を選んで渡す設計が実務の成否を分けるというのが彼が繰り返し確
かめてきた事実です。

雇用をめぐる議論でも似た原理が繰り返されます。30から40パーセントという数字は、一つの職業
の中で定型化された業務、すなわち決まった手順に従って繰り返される業務の割合とおおむね重なり
ます。書類を整理し記録を移し、決まった質問に決まった答えを出す仕事は言語モデルが扱いやすい
形になっている一方で、見慣れない状況でとっさに判断し、人の表情や口調を読み取って信頼を築く
仕事は依然として人の役割として残ります。翻訳者や声優やコールセンター相談員がとりわけ高い危
険にさらされている理由も、彼らが担う業務の大半が決まった言語を別の言語に、決まった台本を声
に、決まった質問を決まった答えに移す定型化された作業に近いからです。ングがこの三つの職種を
あえて名指しした理由は、他の職業に当てはめた30パーセントという平均がこれらには通じないとい
う事実を隠さないためです。

脳の可塑性をめぐる話もこの定型と非定型の区分と関わっています。ングが、数学の博士が別の訓
練を受けていたらチェスの名手やテニス選手になっていたかもしれないと言うのは、人間の知能が最
初から一つの狭い用途に固定されているわけではないという事実を示すためです。今のAIモデルも最
初は言語を扱う汎用の能力として出発しましたが、医療や製造や金融それぞれの現場に置かれる中で
、その産業の言語と手順に合わせて磨かれていく過程を経ます。この過程は、人が大学を卒業したの
ち特定の職場で数年を過ごしながらその業界のやり方に慣れていく過程と似ています。ングが今のAI
を神秘的な飛躍ではなく見慣れた学習の過程として説明する背景には、こうした類似性に対する彼の
長年の観察があります。
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ユドコウスキーが打ち出した存亡論争もこの文脈の中で改めて読み直せます。ングがその主張を循
環的だと呼ぶのは、その論理が人工知能は危険だという結論をあらかじめ前提として敷いたうえで、
その前提を裏づける根拠をあとから引っ張ってくる形で流れていくからです。一方、ング自身の判断
は今目の前にある数字から出発します。毎年癌や老化で世を去る人の数、技術が遅れるたびに増える
その数をまず数え、そのうえで人工知能がこの数を減らす可能性と新しい危険を生み出す可能性を並
べて天秤にかける方式です。この天秤において彼は利益が危険を上回るという側に重きを置きます。
ダボスで彼が正直な対話を求めたのも、結局はこの天秤を抽象的な恐怖や漠然とした救済の言葉では
なく、今数えられる数字と今起きている変化を根拠に改めて行おうという求めだったのです。



Support This AI Library Book
If this book was useful, you can support future translations, public editions, and open AI knowledge projects through PayPal.
PayPal
https://paypal.me/kimkjj
Scan the QR code or open the link above.

https://paypal.me/kimkjj

