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実世界に埋め込まれるＡＩ 

産業技術総合研究所 人工知能研究センター 副研究センター長（講演時） 

麻生 英樹 氏 

この記事は，情報システム学会第 15回全国大会・研究発表大会（2019年 11月 30日）

における基調講演の口述内容をまとめたものです． 

 

■はじめに 

産総研の麻生と申します．ただいま，山

口先生から紹介していただきましたが，昔

から機械学習，ニューラルネットワークを

研究しておりまして，古いことだけは古い

と，そういう人間です．今日は人工知能の

現状と，産総研の研究開発・連携事例，そ

れから今後の展望と課題ということで，私

の方はどちらかと言うと技術中心で，お話

しさせていただきたいと思います． 

 

■人工知能の現状 

まず，人工知能の現状ですが，人工知能

はご承知のとおりAIと言われてもいますが，

Artificial Intelligence のArtificialが人工で，

Intelligence が知能です．よく，『人工』を

『人口』とタイプミスされてくることがあ

るのですが，あくまでも『人工』，人が

作ったものです．これは情報技術の一分野

です．今までのITと全く違うものがあるわ

けではなくて，元々情報技術の一分野とし

て，人間のように賢いコンピュータを作り

たいとか，ロボットを作りたいとか，ある

いは逆に人間は何故このように賢いことが

できるのかを知りたい，作ってみるとわか

るのではないか，そういうことを目指して

1950年代，コンピュータができた頃から研

究されています．1954年に亡くなったアラ

ン・チューリングという人の名前を冠した

チューリング賞というのが，人工知能の一

番有名な賞としてあるのですが，その頃か

ら研究が行われていました．私も1980年代

から機械学習の研究をしていたのですが，

正直なかなか賢くならなくて，情報技術の

分野の中では，隅の方にいて，何か面白い

ことをしているけれどあまり役に立たない

人たちという感じで見られていたと思いま

す．それが最近，だいぶ賢くなってきて

色々なところに使われ始めている，そうい

う状況にあります． 

 

■人工知能研究開発の盛衰 

人工知能の研究者というのは，大体どの

ように研究するかというと，人間にはでき

て，機械やコンピュータにはなかなかでき

ないことをまず選びます．自分の好きな課

題を一つ選んで，例えば顔認識をさせたい，

テニスをさせたい，チェスをさせたい，な

どなんでも良いのですが，それを選んで研

究します．そのため，色々な人工知能があ

るわけです．ご承知の通り，1950年代から

始まった人工知能の研究は，60年代ぐらい

に第１次のブームがありました．この頃の

研究者の中には10年か20年ぐらいで人間と
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ほぼ同じくらい，あるいは人間を超えるよ

うな知能ができる，と楽観していた方もい

らっしゃったようですけれども，そうはな

らなかったのでブームは終わりました． 

80年代になって，知識をうまくプログラ

ムしてコンピュータに与えてやれば，専門

家のようなことができるのではないか，エ

キスパートシステムという言葉がありまし

たけれども，そういう知識処理を中心とし

た第２次の人工知能ブームがありました．

私はその頃にこの分野に入ったわけですけ

れども，これも思ったほどには役に立たな

かったのでブームが終わりました．そのあ

と，『AI冬の時代』という時代が続きまし

たが，2010年ぐらいから第３次の人工知能

ブームが興っていると言われています． 

 

■人工知能関連論文数の動向 

AI Intelligence Indexというアメリカでま

とめているレポートがありまして，お見せ

している図は，人工知能関連の論文数の動

向で，2000年から2015年のものですけれど，

トータルがこのグレーの線で，非常に激し

く増えています．こちらは国際会議の参加

者数ですが，こちらも2005年頃からぐっと

伸びていて，一番上にある緑の線は

NeurIPS，昔はNIPSと言っていたニューラ

ルネットワークと機械学習の会議なのです

が，参加者が8,000人に達してしまってい

て，会場が無くて困っていて，今年はつい

に参加登録がくじ引きになりました． 

 

■人工知能のコア技術 

先ほども申し上げましたように，人工知

能では自分の好きな課題を選んで研究して

いるので，文字を認識させたる，など色々

な人工知能があるのですが，共通すること

は何かというと「知識を使って賢いことを

する」ということです．知識というのは対

象や世界や現象のモデルです．知識がある

ことによって，認識したり，推論したり，

予測をしたり，シミュレーションをしたり，

計画を立てたりということができるように

なるので，試行錯誤や探索，失敗が減って，

複雑な環境できめ細かいサービスを現実的

な時間でスムースに実行できる．そうする

とあの人は賢いですねとなるわけですから，

機械も「この機械は賢い」ということにな

るわけです． 

したがって，人工知能の研究では，知識

をどのようにコンピュータに与えるかとい

うことが一番大きな，中心的な問題です．

それに対して，例えば第２次のAIブームの

ときは，プログラム，あるいはルール，論

理式のような形でとにかく知識を書く，専

門家から知識を聞き出してそれをプログラ

ムに変えるナレッジエンジニアという人が

いて，その人たちが頑張って知識をプログ

ラムの形で書いてコンピュータを賢くしよ

うとしたわけです．しかし，残念ながら，

というか，やってみてわかったことなので

すが，人手による知識構築には限界があっ

て，多すぎて書き切れない部分もあります

し，そもそも書けない知識がありました．

これは，「知識獲得のボトルネック」など

と呼ばれていますが，十分に知識が与えら

れなかったために，充分に賢くはなりませ

んでした． 

こうした状況が変わり始めたのは2000年

頃で，機械学習技術というものがAI研究の

中で大幅に取り入れられるようになってき

ました．これは，大規模なデータからコン
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ピュータが自分で学習する，プログラムと

して知識を書くのではなくて，学習するプ

ログラムを書いてデータを与えるとコン

ピュータがどんどん知識を獲得してくれる，

そういう技術ですが，この技術が導入され

たことによって，人工知能の賢さが向上し

て，今のような状況になっています． 

 

■最近の実用化事例 

AIの最近の実用化事例を見ると，色々な

分野で利用されています．例えば機械のオ

ペレーションの最適化もありますし，査定

やスコアリング，クレジットの査定は昔か

らやっていますけれど，保険の加入，保険

金の支払い，あとは人事の評価，不動産の

評価など，そういうところにも使われるよ

うになっています．それからレコメンド，

お薦めですね．お薦めも，商品をお薦めす

るだけではなくて，お友達のお薦めとかお

仕事のお薦めとか保育所，臓器移植のマッ

チングなどにも使われています． 

認識・認証系では画像や動画がまず挙げ

られます．スマホで写真や動画を撮ってク

ラウドにアップロードすると自動で分類し

てくれます．また，音声認識，顔の認証，

それから文字の読み取り（OCR）も性能が

上がっていますし，不良品や異常の検知，

故障検知・予知というのは一番大きな応用

分野です．対話システムにも使われ始めて

いまして，チャットボットでFAQの回答を

するとか，スマートスピーカーなどが社会

の中に入ってきています． 

 

■人工知能の発展の背景 

このように色々な人工知能があるのです

けれども，結局その背後にあるのは，先ほ

ども言いましたように，知識をコンピュー

タが持っているということで，その源泉と

なるデータが増えたことが一番大きな発展

の背景です．そもそも，何故データが増え

たのかというと，インターネットです．イ

ンターネットがあって，その上のサービス

が，2000年頃から，例えばグーグルができ

たのは1998年なのですが，その頃から立ち

上がってきたわけです．そうしたサービス

を通じて莫大なデータが集められるように

なり，そのデータを使って機械学習するこ

とでAIが賢くなったということです．さら

に，インターネットから，先ほど山口先生

もおっしゃったように，IoT（もののイン

ターネット）が発達して，コンピュータ以

外の色々なものがネットに繋がる状況に

なってきていますから，今後もデータの量

がますます増えることは確実です．常時繋

がるデバイスというものがどんどん増えて

いるわけですから，その結果として人工知

能が使えるデータもどんどん増えていきま

す． 

今の人工知能はデータから知識を獲得し

ていますが，データを集めるためにはサー

ビスがないといけません．つまり，データ

を取るにはコストがかかるので，何か嬉し

いことをしてあげて，それによってデータ

が集まってくるという仕組みを作るわけで

す．検索もそうですし，買物もそうですし，

スマホのアプリは基本的に皆そういうもの

ですけれど，何かサービスがあって，それ

を使っているユーザーが自分でどんどん

データを作ってくれる，そのデータを使っ

て人工知能の技術と機械学習でサービスが

高度化していくと，またユーザーが増えて

データが生まれてというこのグルグル回る
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スパイラルを実現できるかどうかが，人工

知能が社会の中で使われていくためにとて

も重要です． 

 

■機械学習とは？ 

ここで，機械学習技術とは何かというこ

とを簡単にご説明します．学習というと何

か人間の学習のような高度なことを思い浮

かべられるかもしれませんが，やっている

ことはとても単純で，要するにデータをモ

デルに当てはめる，ということです．機械

学習には，学習用のデータと学習用のモデ

ルと学習アルゴリズムの３つが必要になり

ます．例えば，摂氏の温度を華氏に変換す

るという例題を考えてみます．摂氏と華氏

は変換の式がありますから，我々は変換す

るための知識を持っているのですが，仮に

知らなかったとしましょう．このとき，摂

氏の温度計と華氏の温度計を同じ時に読む

と，横軸が摂氏，縦軸が華氏のグラフに点

がひとつ打たれます．ひとつひとつの点が

ある日ある時刻の温度を表しています．点

をたくさん打っていくと，直線に乗ってい

るようだと言うことがわかるので，モデル

を立てます．𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏  という直線の式

ですね．ここで，𝑎と𝑏はパラメータで，こ

の𝑎と𝑏をデータによく当てはまるように決

めるのが学習アルゴリズムです．データ，

学習モデル，学習アルゴリズムの３つから，

学習済みモデル，𝑎と𝑏が決まった式が出て

きます．この例では，𝑦 = 1.82𝑥 + 31.97と

なっています．正しい式は 𝑦 = 1.8𝑥 + 32

ですから，だいたい合っています．これを

学習済みモデルと言います．学習済みモデ

ルが知識なので，データから学習モデルや

アルゴリズムを使って学習した結果，知識

が得られたと言っているわけです．この例

はとても簡単なことをやっているのですが，

機械学習の研究者はどのような研究をして

いるのかと言いますと，私も含めて，どの

ようなモデルを使ったらデータに良くあて

はまるのか，そのモデルを色々と考え出す，

例えば先ほどのものは直線でしたが，さら

に複雑なモデルが色々と提案されています．

後で説明するディープラーニングもその一

種です．また，モデルにデータを当てはめ

て，そのパラメータを推定するときに，ど

ういうアルゴリズムを使うと効率よくうま

くいくのか，そのアルゴリズムの研究，そ

の二つが主なものになります． 

 

■機械学習技術の発展の超概略 

機械学習の研究も，人工知能とほぼ同じ

くらい歴史がありまして，1950年代から研

究されています．源となった研究としてよ

く挙げられるのは，学習するパターン認識

装置と，学習するチェッカーのプログラム

です．最近も，人工知能で，顔認識ができ

る，囲碁で人間に勝ったなどと言っていま

すけれど，基本的にはこの頃から研究され

ているわけです．基本的なアイディアはほ

とんど変わっていなくて，データがとにか

くたくさん使えるようになったことが，性

能向上につながりました．80年代に一度，

ニューラルネットのブームというものがあ

りましたけれど，90年代にはいったん下火

になりました．その後，2000年頃から商用

の推薦システムなどに，大規模なデータを

使った機械学習が使われるようになり，

2006年ぐらいから，ニューラルネットワー

クが，ディープラーニングとして復活した

というように，いろいろなモデル，アルゴ
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リズムが発達してきています． 

 

■ディープラーニング 

ディープラーニングとは何かと言います

と，先ほども言いましたように，データを

当てはめるためのモデルが複雑になってい

るということです．直線のような簡単なモ

デルではなくて，人間の脳にヒントを得た

ニューロンというものをたくさんネット

ワークに繋いだものをモデルとして使いま

す．パラメータはどこにあるのかと言うと，

ニューロンとニューロンの間の結合のとこ

ろに一つずつ係数がついていまして，先ほ

どの𝑎や𝑏にあたるものですが，それらの

パラメータが全部調節できます．例えば画

像ですと，入力のニューロンが100万くら

いあり，その次の層のニューロンが例えば

数万あるとすると，結合パラメータ（結合

の重み）の数はとてもたくさんになります．

ですから，とてもパラメータの多いモデル

で，画像を入力して，そこに映っているも

ののラベルを出すというわけのわからない，

とても複雑な関数をモデル化しようとする．

でも，たくさんのパラメータの学習が大変

なので，なかなか人間の能力を超えなかっ

たのですが，データがたくさん得られるよ

うになって，データをとにかく与えて学習

させてみたら，意外なほど性能が上がった

のです． 

お見せしている例はビデオからの動作認

識，すなわち，ビデオの中で映っている動

作を当てるという課題ですけれど，例えば

赤ん坊が泣いている，笑っている，ス

キューバダイビングをしている，乗馬をし

ている，楽器を演奏しているなど，色々な

400種類ぐらいの日常動作を動画から認識

するということがある程度できるように

なっています． 

また，機械学習研究の始まりの一つで

あったゲームでも，ご承知の通り，囲碁，

将棋，チェスのような，完全情報と呼ばれ

る，全ての情報が与えられているタイプの

ボードゲームは，人間より強くなっていま

すし，不完全情報，あるいはリアルタイム

性の高いゲームについても，最近はかなり

人工知能が人間に勝てるようになってきて

います．例えば，ポーカーや麻雀も，人間

の最高レベルの人に勝つことができていま

す． 

お見せしているのは，スタークラフト２

という，ネットで戦う対戦型のリアルタイ

ムのゲームです．お互いに資源を掘って，

武器や基地を作って戦って，相手を全滅さ

せたら勝ちというゲームです．リアルタイ

ムでどんどん色々な種類のコマンドを出さ

ないといけないのですが，トップレベルの

人間と，DeepMindというグーグルが買収

したAIのスタートアップが作ったものがほ

ぼ互角になったと言われています．． 

 

■機械学習・ＡＩが生み出す価値 

では，機械学習やAIで何ができるのかと

言うと，繰り返しになりますが，データか

ら価値，知識を作ることができます．人が

プログラミングしていると，非常にきめ細

かい状態に合わせて応答を書くということ

はとても難しいいのですが，そうしたプロ

グラミングのコストを，学習するメタなプ

ログラムを書くことで削減できます．その

結果として，非常に複雑で暗黙的な知識を

実装することができ，きめ細かい，自律的

で効率の良い対応をするシステムが作れる
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ようになります． 

AIの駆動力としては，機械学習の技術，

学習用のモデルやアルゴリズムの進歩，が

もちろんあるのですが，それ以上に，学習

の元になる大規模なデータがあることが重

要で，さらに大規模なデータを処理できる

計算資源が重要です．機械学習の技術自体

は，先ほども言いましたように，ずっと長

い研究の歴史があったわけですが，データ

と計算資源の増大が重なったために，性能

が大幅に向上して，機械学習を使ったAIが

普及しているのです． 

こういうことに最初に気がついたのは，

インターネット上のサービスでたくさん

データを集めていた米国の企業で，サービ

スで稼いだ資金で，研究開発人材，計算資

源を囲い込んで独占する，閉じたエコシス

テムで成長しました．その中でディープ

ラーニングの技術も非常に高速に発達して

います．最近は中国がそれを追いかけてい

るという状況です． 

 

■サイバーフィジカルシステム（Ｃ

ＰＳ）と知能 

こうした状況を，別の言葉で言っている

のが，「サイバーフィジカルシステム」で

す．実世界に色々なセンサーが埋め込まれ

て，そこからクラウド上にたくさんのデー

タが日々，時々刻々と送られていきます．

たとえば，スマホ等から常にデータが送ら

れているわけですけれど，それをクラウド

上でAIなどを使って解析して，また世界に

何か応答を返してくることでサービスを実

現できます．クラウド上のサイバーな世界

と，物理世界，フィジカルな世界が密接に

繋がっていることから，サイバーフィジカ

ルシステム，CPSと言われています．その

中で，AIがクラウド上の処理として役に

立っているわけですが，実はこの状況は私

たちの身体と同じです．私たちの身体もセ

ンサーがとてもたくさん埋め込まれていて，

そこから時々刻々，脳に大量の情報が送ら

れています．脳はそれを処理して，身体を

動かしたり，喋ったりしているわけです．

ですから，我々の身体はCPSそのものでし

て，社会全体がCPSになっていくときに，

そこで必要とされる情報処理が知能的なも

の，我々の脳が行っているようなものに

なっていくというのは自然な成り行きと言

えます． 

 

■人工知能の現状 

人工知能と一口に言っても，実は色々な

ものが混じっています．応用先が色々ある

というだけでなく，元々ずっと研究されて

いる人工知能があります．これは人間の知

能を解明したい，ということが主なモチ

べーションです．それから，レコメンドや，

情報検索など，いわゆるビッグデータを

使った機械学習，人工知能を使ってビジネ

スをしているというときの人工知能もあり

ます．さらに最近ですと，ディープラーニ

ングを使った人工知能も増えてきています．

大体この３つぐらいのものが混じって「人

工知能」と言われているために，わかりに

くくなっていると思います．ですから「人

工知能」と言うときには，何を指している

のかというのを少し意識する必要があると

いうことと，「人工知能」はあくまで言葉

ですから，言葉の背後で何が起こっている

のかを認識することが重要です．繰り返し

になりますが，結局起こっていることは大
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量のデータを，サービスを通じてクラウド

に集めて処理することで色々賢いことがで

きるようになっているという現象なので，

「人工知能」というキーワードにはあまり

とらわれずに，その後ろで起きていること

をきちんと認識することが重要だと思いま

す． 

以上で，人工知能の発展の経緯と現状を

簡単にご説明しました．このあとは，私の

所属する産業技術総合研究所で何をしてい

るかということを少しご紹介したいと思い

ます． 

 

■産業技術総合研究所人工知能研究

センターのご紹介 

産総研は，2001年に独立行政法人化され

た経産省傘下の研究所を集めた組織です．

元国立研究所としては理化学研究所と並ん

で国内最大規模です．情報，エネルギー，

地質，生命，エレクトロニクス，材料，計

量標準の７つの領域にわたって幅広い産業

技術の研究開発をしています．最大の拠点

は茨城県のつくば市にあるのですが，私が

所属する人工知能研究センターはお台場に

あります．人工知能研究センターは約５年

前，2015年の５月に設立されました．人工

知能の基盤研究から社会実装までを，橋渡

しを中心に研究をしています．研究職員が

兼務込みで100名程度，テクニカルスタッ

フなども含めて600名を超える規模の研究

拠点です． 

 

■研究開発のコンセプト 

研究開発のコンセプトとしては，「実世

界に埋め込まれる人工知能」を設立当初か

ら掲げています．実世界で人間と共存して

問題解決できる人工知能ということです．

それは何故かといいますと，先ほども言い

ましたように，現在のAIはインターネット

上のサービスの中で発展した技術ですが，

今後は，先ほどのIoTであるとか，ロボッ

トとの組合せによって，実世界のサービス

にもどんどん浸透してくると考えられてい

ます．そして，そうしたサービスは日本の

強みを活かせるフィールドでもあります．

つまり，ものづくり，医療，介護などと

いった実世界のサービスというのは日本に

良いプレーヤーがたくさんいるので，そこ

でAIを活かせるような形にしていかないと

いけない．そのために，今までのサイバー

の世界での人工知能だけではなく，実世界

で使われる中核的な技術を研究開発してい

きましょうということが狙いです．ですか

らIoTとの接点や，ロボットとのつながり

も重視しながらAIの技術を研究してきてい

ます． 

実世界では，データを取ることがサイ

バーの世界より難しいため，取ったデータ

を使ってどのようなモデルを作るか，どの

ような予測や認識をするか，それを使って

どのように整理をしたり計画を立てたりす

るかに加えて，どのようにデータを取るか，

あるいは，どのように実世界に働きかける

かも含めて，そのために必要となる中核的

なAIの要素技術，何かを認識するとか何か

を動かすための要素技術を研究開発してき

ています． 

応用分野としては，社会全体に普及して

いくことを想定していますが，全部研究す

るわけにもいきませんので，重点的な応用

分野として，地理空間情報のデータを使っ

た移動の支援，日常生活の中で取れるデー
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タを使った日常生活の支援，ものづくりの

データを使ったロボットによるものづくり

の支援などを重点的に取り上げています．

また，家の中で使う生活支援のロボットに

必要な技術も研究していますし，AIを使っ

て科学技術の研究自体をサポートするとい

うこともやっています．大規模なデータか

ら機械学習をするための計算基盤の研究も

行っています． 

 

■研究開発事例の紹介 空間の移動

の支援 

いくつか例をご紹介しましょう．一つ目

は，地理空間データを用いた人工知能の例

です．まずデータを収集する技術として，

人の流れを計測する技術，歩いている人の

頭の部分を検出して，それを追いかける技

術を開発しています．また，ロボットを

使って周囲の状況を計測して３次元の地図

を作り，その中で人がどう動いているかを

計測する技術もあります．計測したデータ

を使って，例えば人の移動のモデルを作っ

ると，次に人がどちらに行くかが予測でき

るので，それを，人ごみの中で移動するロ

ボットの動作計画に利用することができま

す．また，ロボットや自動運転車で取った

３次元の点群データが取れますので，そう

いうものから，そこにあるものが何である

かを認識する，衛星画像から地上のイベン

トや物を認識するという技術も開発してい

ます．こうしたモデルを作ると，それを

使ってシミュレーションができるので，効

率よく避難するための，避難誘導の計画を

立てる，オンデマンドの交通の配車計画を

最適化する，あるいはパーソナルモビリ

ティを作って動かすなどができるようにな

ります．このような色々な種類の地理空間

情報データを統合的に効率よく扱うための

プラットフォームも構築しています． 

例えばこれは展示会で行ったデモなので

すが，展示会場に固定のカメラを設置して

人流を計測し，ロボットを動かして，その

まわりの人の流れ，あるいは会場の３次元

の地図を作ります．それを時々刻々クラウ

ドに上げて統合することによって，今，展

示会のどの場所が混んでいます，次にはど

のあたりが混むでしょう，そういうことが

予測できるようになるので，それを使って

人の流れを制御することができます． 

 

■日常生活の支援 

次は日常生活の中で取れるデータの利活

用の例です．「リビングラボ」という模擬

的な実験室を作って，そこでデータを取る

方法を研究したあとで，連携している病院

や介護施設，あるいは家庭の中にセンシン

グ技術を持って行ってデータを取ります．

別の研究では，バーチャルリアリティの環

境の中で人間とロボットがインタラクショ

ンするときのデータを収集する仕組みを

作ったりしています．こうした日常生活の

中で取ったデータを使って，日常生活行動

を認識する技術，どういうタイプの人がど

ういう商品を買うかという人と物の関係を

モデリングする技術などを開発しています．

また，保育園で子供の状況のデータを取っ

て，それぞれの子供の関心がどのような状

態にあるかを推定して，それを保育士さん

にフィードバックして支援するするという

ことも試みています．さらに，児童虐待

の現場でタブレットを使って虐待の状況を

入力すると，そのケースがどのぐらい重篤



情報システム学会誌 Vol.16, No.1 

 

JISSJ Vol.16, No.1 55 

であって，どのぐらい危険か，一時保護を

した方が良いかどうかなどの判断の支援を

するシステムも構築しています．もちろん

AIが判断するのではなく，現場の方をサ

ポートするわけですが，クラウド上で情報

が瞬時に共有できるので，非常に手厚いサ

ポートができるというメリットもあります．

こちらは，三重県の児童相談所で実証実験

をしていただいています．他にも，サイ

ネージ型で，町の中で色々な観光情報など

を含めてお薦めするような次世代自販機な

ど，色々な出口に繋げていくことを目指し

ています． 

こちらは「AIタッチラリー」と呼んでい

ますが，百貨店の中で，お客様がどういう

売り場を回り，どういう商品を買われたか

というデータを現場で取って，そのデータ

と，アンケートデータや商品についての

データ，過去の購買履歴などを組み合わせ

てリアルタイムに推薦をする，そういう実

証実験システムの様子です． 

 

■ＡＩに基づくロボット 

ロボットは，大きくわけると，産業用ロ

ボットと生活用ロボットと，２つのジャン

ルがありますが，どちらも研究しています．

ここでも，まずデータを取るところから始

まります．例えば，人の組み立て作業の

データを取るためのモジュールから始めて，

そのあと，物が何であるかを認識するだけ

ではなくて，物の機能，この部分は何に使

えるところかというような機能を含めて認

識する，あるいは物がどういう状態で置い

てあるかを認識する，そういう認識のモ

ジュールを開発しました．これらを組み合

わせて色々な作業をするロボットのプロト

タイプを開発しています． 

これは，工場で部品をつまみ上げるロ

ボットです．通常の部品であれば，今の技

術でもかなりできるのですが，非常に絡み

やすい部品でもつまみあげられるようにす

ることは難しいのです．また，柔らかい物

の操作も，何が起こるか予測しにくいので

非常に難しいのですが，そうした複雑な物

の操作を柔軟に経験から学習できるロボッ

トの研究をしています． 

 

■科学技術研究の支援 

膨大な量の科学技術文献が時々刻々と生

み出されているため，そうした大量のデー

タをクラスタリングして，どういうキー

ワードの文献がどのぐらいボリュームがあ

るかというようなことがわかれば，研究開

発の支援につながります．例えば『サステ

ナビリティ』という言葉に関する文献を分

類した結果と，SDGs の17分野がどういう

関係にあるかというマッチングを取った例

を示しています．そうすると，「このへん

に，まだ SDGs の中に入っていない新し

い分野があるかもしれない」といったこと

がわかります．その他にも，研究の動向，

こういう方向に研究が進んでいますという

ことがわかる，そうしたことを通じて，研

究開発を支援し，加速するための技術を研

究開発しています． 

機械学習自体の基礎技術についても研究

していますが，時間がなくなってきたので

割愛します． 

動画や時系列データなどと，それを説明

するテキストを結び付ける技術も研究開発

しています．先ほどの動画認識では，例え

ば「人が人を突き飛ばしている」というラ
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ベルを出すということだったのですが，動

画を説明する文章を生成するという技術も

ありまして，短い動画を入力すると，「店

の中で長身の男性が白いワイシャツを着た

男性を突き飛ばした」というような説明文

を作ることが可能になっています．まだ人

間ほどの精度は出ていませんが，データ

セットをたくさん用意することで，かなり

性能が向上しつつあります． 

こちらは，株価のデータを入れると，

「日経平均大幅反発．大引けは1069円高」，

といった説明文を出す「マーケットレポー

ター」というシステムですが，こうしたこ

とも可能になっています． 

 

■計算資源の整備 

それぞれの要素機能を機械学習させるた

めにはたくさんの計算が必要です．そこで，

そのための計算資源の整備にも取り組んで

います．特に，ABCI，AI橋渡しクラウド

インフラストラクチャというAI用の計算シ

ステムを，東京大学の柏キャンパスに設置

させていただいています．昨年の８月に運

用を開始したのですが，その時点で，計算

速度で世界５位，日本では最速のシステム

でした．基本的には皆さんどなたにも使っ

ていただける研究開発用のシステムで，深

層学習の学習速度に関して，世界トップレ

ベルの性能を誇っています．システム全体

で，深層学習の計算に使うGPUを4000以上

有していますので，それを全部使うと，例

えば画像から物を認識するようなディープ

ラーニングのネットワークを数分で学習さ

せることができます．世界で速度競争をし

ているのですが，2015年を1とすると，現

在は1500倍くらいの速さになっています．

研究開発用のリソースとして，世界と伍し

ていけるものを提供していますので，ぜひ

ご利用ください． 

 

■データ収集環境の整備 

実世界でデータを取ることはなかなか難

しいので，データを取るための研究をする

拠点も整備しています．柏にある人間拡張

センターでは，人間からデータを取ること

を中心に研究をしています．一方，臨海セ

ンターにあるサイバーフィジカルシステム

研究棟では，模擬工場，模擬コンビニ等の

模擬環境を作って，その中で加工機械，ロ

ボット，そして人間を動かしながら，デー

タを取る実験ができるような環境を立ち上

げており，今年の４月から本格稼働して，

企業を含めた色々な方々に使っていただい

ているところです． 

このように，産総研では，AIの研究開発

拠点である人工知能研究センターを中心と

して，優れたAI研究の人材と技術を国内外

から集めて，要素技術のためのソフトウェ

アのモジュールの形にして提供する，デー

タの収集をサポートするような環境を構築

して提供する，AI研究開発用の計算機を構

築して提供するという形で，先ほどの，ア

ルゴリズム，データ，計算資源という３つ

を一体として研究開発を進めています．さ

らに，その成果を使って，多くの企業と共

同研究を進める，スタートアップを立ち上

げるということを通じて，技術の研究開発

と社会実装の好循環を実現しようとしてい

ます． 

 

■今後の課題 

最後に，今後の課題についてお話します．
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「人工知能」というキーワードは，既に幻

滅期に入ったと言われています．これは

ガートナーという会社が毎年発表している

科学技術のハイプサイクルというグラフで

すが，色々な分野の技術を，縦軸が期待度，

横軸が時間の空間に位置付けています．技

術が生まれると，最初は期待が高まって

いって，やがて幻滅期に入って，最後に社

会に定着していく，そういう，社会に普及

していくカーブを描いたグラフです．毎年

更新されていて，これは昨年の秋ぐらいに

発表されたものですが，人工知能は少し期

待が盛り上がりすぎたので，幻滅期に入っ

ているのです．ただ，人工知能は幻滅期だ

からもう駄目なのだというわけではなくて，

社会に普及させるためには，これからがむ

しろ大事です．ここでやめてしまうと駄目

なわけです．人工知能の技術は，インター

ネット上のサービスでは非常にたくさん使

われていますけれども，実世界への広がり

はまだまだこれからという状況にあると

思っています．ですから，今後，人工知能

技術を社会の中に浸透させていくというこ

とが非常に重要だと考えています． 

先ほど，山口先生もおっしゃいましたけ

れども，AIはそもそもITの一部で，汎用的

な社会基盤の技術です．特に，色々なセン

サーを通じて取られるようなデータをどう

やって活用できるかということが組織や社

会の頭の良さにつながり，社会の生産性，

創造性，競争力に直結します．昔，「知識

社会」という言葉が言われて，知識が価値

である，エネルギーに加えて情報・知識の

時代だということが言われたわけですが，

そういう時代がある意味本当に実現しつつ

ある，データや知識が社会の富の源泉にな

るという時代が実現しています．そうした

スマート社会，あるいは超スマート社会の

グランドデザインとして，世界各国でAIの

技術戦略が作られ，AIの研究開発拠点が作

られています． 

産総研のAIセンターもそうした世界の研

究所と交流をしています．アメリカ，中国

だけでなく，カナダもありますし，インド

もありますし，ヨーロッパももちろんあり

ます．シンガポールや台湾もAIの研究開発

と社会実装が盛んです．ISOの中にワーキ

ンググループが作られて国際標準化活動も

進められています． 

日本では，第５期の科学技術基本計画に

「Society5.0」という概念を盛り込んで，

超スマート社会の実現をめざしています．

経産省も「Connected Industries」という言

葉で第４次産業革命，AIやIoTを使った産

業の構造転換を主導しています． 

 

■実世界の難しさ 

ただ，実世界にAIを入れていくのは，

正直なかなか大変です．80年代のAIには知

識獲得ボトルネックというものがありまし

た．つまり知識を頑張って書くことが難し

かったのです．今回，データからの機械学

習でその問題が一部解決されたのですが，

実世界ではデータを取るコストが高いです．

また，個人情報や病気の履歴，企業秘密を

含むデータなど，センシティブなデータも

多いので，データ獲得ボトルネックという

問題が顕在化しています．また，実世界は

ゲームのように閉じた世界ではなくて，不

完全な情報しか得られない，全てを想定で

きない，現場の多様性が多い，ということ

も問題を難しくしています．また，実世界
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で動作すると，当然人間との接点が非常に

増えますので，事故や差別などの深刻な問

題も色々と起こってくるということがある

わけです．こうした問題については，この

後，堀先生がお話されるのではないかと思

います． 

そこで，実世界へ向けたAIの基盤技術と

して今後重要となるだろう方向性を，産総

研の人工知能研究戦略部で整理しました．

一つ目は人間と協調できるAIです．最近

よく言われているのは，AIは判断やお薦め

は教えてくれるけれどもその理由を教えて

くれない，説明できない．説明できるよう

にしないと使いたくない現場も多くありま

す．例えば，お医者さんや介護の現場の方

は，患者さんや被介護者さんを相手にして

いるので，AIが「こうした方がいいですよ」

と言っても，「どうして」という説明がな

いと，やっぱり使いにくいです，とよく言

われます． 

次に，実世界で信頼できるということも

重要です．機械学習というのはデータから

学習するわけで，データは有限ですから，

必ず間違いが起こります．これは人間も同

じなので仕方のないことなのですが，では

そういうAIについて，どのように品質保証，

性能保証をしていくのか，そういう議論，

仕組み，それに関する技術が必要です．さ

らに，AIが使われる現場は非常に多様です

から，いちいちゼロからAIを作っていては

非常にコストがかかります．そこで，AIを

容易に構築するための技術というものも非

常に重要になってくると考えています． 

実世界で信頼できるということに関して

は，ある意味人間と同じなので，人間も

「あの会社の人だから信頼できるだろう」

とか，「あの大学を出たから信頼できるだ

ろう」というようなことがあるわけです．

AIについても「日本製なら信頼できるので

はないか」というようなことを言ってもら

えるようになると良いと思っています． 

 

■実世界で使えるＡＩに向けて 

容易に構築できるAIのために，例えば，

転移学習という機械学習の技術があります．

少ししかデータのない問題をゼロから学習

させると性能が出ないので，他の問題で学

習した結果を利用しようという考え方です．

例えば，膀胱の中の内視鏡の画像から異常

を検出したいという問題を考えたときに，

これ自体は症例が少なく，とてもデータが

少ないのです．ではどうするかと言うと，

最初は普通の画像，車，猫や犬，そういう

一般画像認識用の学習用のデータが大量に

あるので，そうした画像で学習をします．

その後，例えばディープラーニングであれ

ば，ニューラルネットの結合の一部は固定

して，出力に近い層の結合だけ別の画像

データで学習させるということをします．

例えば胃の内視鏡の画像は膀胱の内視鏡よ

りはたくさんあるので，まずこれで異常の

検知を学習させます．その後に，膀胱の内

視鏡の画像で勉強させると，最初から膀胱

だけでやるよりは性能が上がるのです． 

このようなことをするときの，この一段

目の大量のデータで汎用性の高いモデルを

作っておくことが重要になるのですが，こ

こにたくさんの計算資源が必要になります．

また，大規模なデータをきちんと扱うとい

うことも必要になります．そこで，例えば

ABCIでその部分を実行して，学習済のモ

デルを作って提供していくということも始
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めているところです． 

品質保証についても，AIの品質をどのよ

うに保証できるようにするのか，そのため

のリファレンスガイド，つまり，こういう

手順を踏んでやれば品質保証ができます，

あるいは，このプラットフォームの上で作

れば品質が保証できますといったプラット

フォームを研究開発しています（2020年6

月30日に「機械学習品質保証ガイドライン」

を公開しました）． 

最後に，人の知能を解明することを目指

すAIの研究として，まだできていないこと

についてお話します．元々AIの研究には二

つの流れがありました．一つ目は，明示的

な知識と書いていますが，言葉で書きやす

いような知識を対象にするAIです．もう一

つは，言葉で書きにくい暗黙的な知識，人

間も大きく分けると意識と無意識があるわ

けですが，そういう知識を扱うAIです．後

者は，長い間AIとは呼ばれていなくて，例

えば，80年代にはニューラルネットワーク，

パターン認識などと呼ばれていました．そ

ういう二つの大きな流れがあって，今でも

まだ完全に二つがくっついていないのです

が，それをどのように繋げていくかという

ことが昔からあるAIの未解決問題のひとつ

です． 

データから無意識的，暗黙的な知識を学

習することと，言葉で書かれた明示的な知

識を利用することがうまく融合されて，例

えば実世界で色々な情報を自律的に収集し

て，それを意味構造に変えて知識に変えて

いく，人間との対話の中からも学ぶし，人

に情報や気づきを与えて人と一緒に賢く

なっていく，そういうAIができると良いの

ではないかと，これは個人的な思いも含め

て考えています． 

以上，お話してきましたように，今の社

会はスマート社会のグランドデザインが必

要な時期に来ています．とてもワクワクす

る時代でもありますが，危険な時代でも

あって，AIを技術的に発展させるだけでな

く，AIを社会の中でどうやって使っていく

のか，AIを使うときの倫理，AIが持つべき

倫理なども考えていかないといけないとい

うふうに思っています．ご清聴ありがとう

ございました． 

（文責：編集委員会） 

 


