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第 10 回科学技術予測調査にみる人工知能・情報技術が切り拓く未来 
文部科学省 科学技術・学術政策研究所 科学技術予測センター

小柴 等 

要 旨  

文部科学省科学技術・学術政策研究所では、第 5 期科学技術基本計画にさきがけて第 10

回科学技術予測調査を実施し、得られた要素からありえる未来の社会像（シナリオ）を描

き出した。ここでは、人工知能をはじめとする情報技術があらゆる研究分野のキードライ

バーとなり、社会を変革していく姿を描いている。特に我が国が国際社会でリーダーシッ

プを取っていくためのシナリオでは、「ものづくり」など我が国の強みを生かして生活デー

タを収集、蓄積、及び分析することで、様々なサービスの改善や共創へとつなげていく姿

を描いている。これらは基本計画や平成 28 年版科学技術白書でいう「Society5.0」に相当

する。	
 

さらに、情報学がメタサイエンスとして技術・社会の垣根も越えている現状を踏まえ、

このシナリオの深掘り・肉付けを念頭に、研究と社会実装とを両立する有識者を招いたミ

ニワークショップを開催した。ここでは、研究、人材育成・教育、社会実装の観点から議

論を進め、研究や倫理問題にかかわる現状と今後の方向性を確認するとともに、研究者が

より現場に出ていく研究パラダイムのシフト、現存する情報技術を十分に活用するための

柔軟な社会制度へのシフト、技術を活用・共創するためのコンピュテーショナル・シンキ

ングの拡充、などの必要性が指摘・確認された。

 

A Future Vision Realized by ICT/AI through S&T Foresight 
Hitoshi KOSHIBA, Science and Technology Foresight Centre, National Institute of Science and 
Technology Policy (NISTEP), MEXT 
ABSTRACT 
In 2015, NISTEP drew some future vision at “10th S&T Foresight Survey”, and publish some 
reports. In addition, these reports suggests that, ICT especially AI (Artificial Intelligence) are 
key-driver for future society.  
In this paper, we report summary of NISTEP 10th S&T Foresight Survey, especially ICT/AI topics. 
Moreover, we report some results of discussion with experts. These experts suggest that as 
follows; we have to be aware of a paradigm shift of research approach (active research), we have 
to construct a flexible social legal system structure, we have to get accustomed to a computational 
thinking, and more. 
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1 はじめに
平成 28年 1月に閣議決定された第 5期科学技術基本計画 [1]では、サイバー空間とフィジカル空
間が高度に融合した「超スマート社会」を未来の姿として共有し、その実現に向けた一連の取組を
「Society 5.0」として深化させつつ強力に推進することなどが記載されている。またこれをうけて平
成 28 年版 科学技術白書でも、「超スマート社会」の姿や「Society 5.0」が記述されている。ここで
は、IoTや人工知能などの情報技術を活用することで様々な課題を解決したり、今までになかったよ
うな新たなサービスを産み出したりする将来像が描かれている。
文部科学省科学技術・学術政策研究所 (NISTEP)では、この第 5期科学技術基本計画に先立って第

10回科学技術予測調査（以下、予測調査）を実施し、2030年をターゲットイヤーのひとつに定めて
中長期的な科学技術の発展の方向性を検討した [2, 3]。
この予測調査の中でも人工知能をはじめとする情報技術は様々な分野の核に設定されており、特に

「リーダーシップ」シナリオや「サービス・ICT」シナリオにおいては、我が国が今後、国際的にリー
ダーシップを発揮する上で IoTや人工知能などの情報技術を活用して、様々なデータを収集・蓄積・
解析することで、様々な課題の解決や新たなサービスの共創を実現する姿が描かれている。
一方で、これらのシナリオは大まかな方向性を示すものであり、計画の実現にはより具体的・専門
的な見地からの肉付けや深掘りも不可欠である。そこで我々は、平成 28年 3月に有識者を招いてミ
ニワークショップを開催し、研究・教育・社会実装という 3つの論点について講演やディスカッショ
ンを行った。
本稿では、弊所予測調査におけるシナリオと、上記のミニワークショップで指摘された、15年か
ら 20年後に想定される、情報技術を中心とした社会のあり方や、そのために必要な研究・技術の課
題・論点についてまとめる。

2 シナリオから見る人工知能や情報技術の将来像
本章では、第 10回の予測調査におけるシナリオを中心に、15年から 20年程度先の社会で果たす
と思われる・期待される人工知能や情報技術の将来像について述べる。
第 10回の予測調査では、健康医療、マテリアルなど 8つの分野（図表 2.1）を調査し [2]、これら
の分野におおむね対応する 8つのシナリオ（分野別シナリオ）1と、分野横断的な 3つのシナリオ（全
体シナリオ）、計 11シナリオを作成した（図表 2.2）[3]。上述の通り、分野別シナリオは、健康医療、
マテリアルなど、個別の分野を意識して作成したものであるが、今回作成した各シナリオにおいては
各分野における研究開発を推進していくためのキードライバーとして情報技術が大きく取り上げられ
ている点に特徴がある。

1 例えば「未踏」分野では宇宙などの課題を扱っているが、これらの技術は大きな可能性を有する一方、一般社会への直
接的な実装には距離があるため、直接的にシナリオにせず他の分野と融合する形で扱った。「ICT」分野も同様に「サー
ビス」分野など他分野とセットで扱った。
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図表 2.1 第 10回予測調査の調査分野

No. 分野名 略称

1. ICT・アナリティクス ICT

2. 健康・医療・生命科学 健康医療
3. 農林水産・食品・バイオテクノロジー 農林水産
4. 宇宙・海洋・地球・科学基盤 未踏
5. 環境・資源・エネルギー 環境エネルギー
6. マテリアル・デバイス・プロセス マテリアル
7. 社会基盤 社会基盤
8. サービス化社会 サービス

図表 2.2 第 10回予測調査のシナリオ一覧

No. シナリオ名　 シナリオ略称 対応する分野
1. （統合シナリオ）リーダーシップ — —
2. （統合シナリオ）国際協調・協働 — —
3. （統合シナリオ）自律 — —
4. 未来の産業創造と社会変革に向けた新しいものづくり

プラットフォーム
ものづくり マテリアル

（，サービス，ICT）

5. ICTを活用した交通のクラウド化と新サービス創出 サービス・ICT（交通） サービス，ICT
6. サービスデータ収集管理基盤による観光・防減災サービス サービス・ICT（観光） サービス，ICT
7. ICTを活用した技能継承の実現 サービス・ICT（技能継承） サービス，ICT
8. 健康長寿社会の実現に向けた心身の健全化 健康・医療情報、脳とこころ 健康医療
9. 地域資源を活用した食料生産と生態系サービスの維持 農と食 農林水産

10. 大規模災害や少子高齢化等に対応するレジリエントな
社会インフラ

社会インフラ 社会基盤

11. 持続可能な未来構築に貢献するエネルギー・環境・資源 エネルギー・環境・資源 環境エネルギー

例えば、「健康医療」分野に対応する「健康・医療情報、脳とこころ」シナリオでは、健康・医療
ビッグデータの利活用による予防医療・介護が描かれており、「農林水産」分野に対応する「農と食」
シナリオでは、気候データや需要と供給のデータなどを活用した最適な資源取引、IoTを活用したス
マート農林水産業の推進が描かれている。「社会基盤」分野に対応する「社会インフラ」シナリオで
は、人工衛星やインフラリモートセンシング等を通じて収集した観測情報ネットワークの利活用によ
り、平時と有事の両方に有用なサービスを描かれている。そのほか、「ICT」分野、「サービス」分野、
「マテリアル」分野に対応する各種シナリオでは、当然、情報技術によって可能となる新しい将来社
会像が描れている。
このように、今回の予測調査では情報工学、情報科学などを含む情報学が、数学や物理学のよう
なメタサイエンス [4] 2の性質をより強めており、さまざまな科学技術の推進材料として取り扱われ
ている。また、技術と社会実装の垣根があいまいになっている様子もうかがえる。文部科学省では
2016年度より AIP（Advanced Integrated Intelligence Platform Project. 人工知能/ビッグデータ/IoT/

サイバーセキュリティ統合プロジェクト）を開始している。ここでは文科省が単体で研究開発を進め

2 “諸科学の基礎を与え、また諸科学からも影響を受ける”ような学問。情報学の他に、哲学、数学、統計学がある [4]。
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るのではなく、経済産業省、総務省、また産業界など横連携を取りながら、人工知能に関する革新的
な研究に着手している。この横連携は上述した研究・技術開発と社会実装を切り離しがたい、といっ
た面も考慮したものと言える。
こういった背景のもと、全体シナリオの中で「我が国が今後、国際社会でリーダーシップを発揮し
ていく姿」を意識して作成した「リーダーシップ」シナリオでは、生活データをはじめとする各種
データの一元的情報収集・分析によりもたらされる将来像を描いている（図表 2.3）。ここでは、我が
国がこれまでに培ってきた「ものづくり」に関する強みを念頭に、

1. センシングデバイスや家電などを通じて“生活データ”まで踏み込んで収集し、
2. 各所で得られた (1)のデータを（仮想的に）一元的につなぎ、
3. それらを統合的に解析することで、現状の把握やサービスへの活用、共創を促進し、
4. その結果を再びデータとして収集する。

といった仕組みが記述されている。

図表 2.3 「リーダーシップ」シナリオの概要
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本シナリオの研究的な課題としては、センサ等の収集デバイス・素子の開発や収集する生活データ
の各種標準化、プライバシなども含め広い意味で収集したデータの安全性を確保する仕組み、収集さ
れた大量のデータを蓄積、連結、解析するための人工知能を含むソフト・ハードの仕組み、価値共創
[5, 6]を促進するためのオープンイノベーション、サービスデザインに関する仕組みを含むオープン
データ・サイエンスの仕組み、などが挙げられている。また研究的な課題以外に、研究開発を行う・
開発された技術を使いこなすための人材育成や、技術が社会に受容されるための研究開発のあり方、
教育、制度設計、などの課題も挙げられている。
これらのシナリオを支える根拠としては、技術面では、予測調査の中で行われた専門家を対象と

3



図表 2.4 「リーダーシップ」シナリオ関連課題の社会実装予想年（一部）
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図表 2.5 サービス・イノベーションループの模式図

研究者�

事業者�

⽣生活者�

ユーザ・�
イノベーション�

プロダクト・イノベーション�

機能が優れ，⽣生産コストが�
低い製品を作り出す�
（従来の科学技術の役割）�

⽣生活者起点／社会動向起点で�
⾏行行動変容を促す�
（新しい科学技術の役割）�

⾃自然科学� ⼈人⽂文社会科学�
Synthesis� Analysis� ※ステークホルダ間での双⽅方向・フラクタルなループを通じて社会の共創を促す�

従業員� 経営者�

サービス�
従来�

ものづくり�
従来�
サービス�

提供型から共創型のイノベーション�
（サービス・イノベーション）へ�

CSTI-‐‑‒WG資料料（上⽥田委員）の�
図をベースにNISTEPで加筆修正�

した大規模アンケート（デルファイ調査（図表 2.4））や、関連する政府等の報告書が存在している
[7, 8, 9, 10, 11]。ここで、特にデルファイ調査は個別・具体的な技術について調査したもので、メタ
サイエンス的に様々な学問分野に影響を及ぼすと思われる情報技術の特定の一面のみに絞って得たも
のである。これは、要素を絞り込むことによってある特定の観点に関する統制された知見を得ようと
する、古典的・要素還元主義的な科学態度に基づくアプローチといえる。その一方で、複数の要素が
組み合わさることで発現する問題や、組み合わされた要素全体を観察しなければわからない構造、要
素抽出の際にそぎ落とされた部分に存在した重要な点、なども存在する。つまりこれだけでは技術相
互の関係性や、社会実装にかかわる様々な要因は基本的には考慮できていない点に注意が必要であ
る。また、情報技術は研究開発と実用の間の間隔が短くなっており、研究開発結果が企業を通して消
費者に到達する従来のプロダクト・イノベーションループではなく、研究開発結果がそのまま消費者
にサービスとして提供されて、結果として企業の行動を変えるようなユーザ・イノベーションループ
[6](図表 2.5)を構築しやすいといった特徴もある。そのため技術の相互作用や社会実装を考えたとた
んに、研究者自身も参与者・構成要素のひとつとなって、システムの内部から動的に変化するシステ
ム全体へ働きかけるアクション・リサーチ的なアプローチが必要となる。
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そこで、シナリオではそこまでは踏み込まず、個別の技術を俯瞰して得られる大きな将来像を描く
にとどまっている。
なお、総務省や内閣府等においても関連するシナリオや将来像が描かれており [12, 13]、平成 28年

4月 12日に公開された「未来投資に向けた官民対話」において、安倍総理からも関連するコメント
が発表されている3。

3 シナリオを受けたミニワークショップから示唆される人工知能や
情報技術の将来像

前章で述べたように、弊所では専門家へのアンケート等にもとづいて、人工知能や情報技術の将来
像に関するシナリオをまとめた。
大まかな課題の方向性として、1. 研究開発そのもの、2. 広くそれら開発された技術を使いこなす・
開発するための人材教育、3. 社会実装、4. 制度設計（法整備）、などが指摘された。これらは、2016

年 3月に示された第 5期科学技術基本計画の方向性にも合致するものである。
また、情報技術の有するメタサイエンス的な性質から、研究開発と社会実装がほぼ一体となって、
研究開発だけを切り離して論ずることが難しくなっており、いわゆるアクションリサーチ的な取り組
みが必要となる。
そこで、研究開発の方向性だけでなく、それに関連して広く技術を使いこなす・開発するための人
材教育や、社会実装の観点からの深掘り・肉付けを行うべく、いわゆる研究開発だけでなく、社会実
装まで取り組んできた経験を持つ有識者らを招聘し、2016年 3月にミニワークショップを開催した。
以下では、このミニワークショップにおける指摘内容等を中心に、示唆される人工知能や情報技術
の将来像について述べる。
ここで社会実装を考える上で制度設計（法整備）は必須の要件であり、通常は切り離して考える
べきではない。一方で、制度設計においては対話型のプロセスも重要と考えられる。本ミニワーク
ショップでは聴講者として文部科学省をはじめとする府省の行政官（制度設計の関与者）の参加も想
定して、制度設計にかかわる議論は講演者から参加者への投げかけや、質疑等でインタラクティブに
行うこととし、ミニワークショップでは上述した 4つの観点のうち、1. 研究開発そのもの、2. 広く
それら開発された技術を使いこなす・開発するための人材教育、3. 社会実装、の 3点に主眼を置いて
行った。

3.1 ミニワークショップの概要

ミニワークショップは基調講演及びパネルディスカッションをベースに構成した。

3 未来投資に向けた官民対話：http://www.kantei.go.jp/jp/97_abe/actions/201604/12kanmintaiwa.html（平成 28年 4月 13
日閲覧）
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3.1.1 講演者等
講演者・パネリストは、前述した研究、人材育成・教育、社会実装、の 3つの観点を考慮して組織
した。
講演者・パネリストを以下に示す（敬称略、略歴等は開催時のもの）。

中島秀之（講演者・パネリスト） 公立はこだて未来大学・学長。内閣官房 IT 戦略本部 地方創生
IT利活用推進会議政策企画WG主査。認知科学会会長、人工知能学会フェロー等歴任。人工
知能研究に立ち上げ初期からかかわる。近年ではサービス工学など社会実装にかかわる研究も
積極的に行う。

堀浩一（パネリスト） 東京大学・教授。人工知能学会会長、日本学術振興会学術参与等歴任。人工
知能研究に立ち上げ初期からかかわる。近年では人工知能学会倫理委員会委員をつとめるな
ど、人工知能と社会のあり方についても関与。

越塚登（パネリスト） 東京大学・教授。YRPユビキタス・ネットワーキング研究所・副所長。オー
プンデータ流通推進コンソーシアム・理事／会長代理等歴任。ユビキタス、IoT、データ等に
関する専門家。銀座や松山での大規模・長期実証実験をはじめシステムの社会実装にも造詣が
深い。

中村慎二（パネリスト） NECビッグデータ戦略本部・本部長。1983年入社。スマートデバイス活
用・クラウドなどの技術戦略立案、ソフトウェアエンジニアリング技術の開発・展開などを歴
任し、2014年 4月より現職。NEC独自の人工知能 (AI)を活用した、ビッグデータ事業戦略
立案・ソリューション開発の責任者。

小柴等（モデレータ） NISTEP研究員、公立はこだて未来大学・客員教授。国立情報学研究所、産
業技術総合研究所を経て現職。CPS(Cyber-Physical Systems)、サービス工学など、情報技術と
社会実装に関する研究に従事。

3.1.2 プログラム
プログラムは 3.1の通りである。
冒頭で、本稿前半でも説明した「リーダーシップ」シナリオ等、予測調査の概観をモデレータより
説明した。続いて、中島氏より人工知能及び情報技術の過去と未来を概観する講演を頂いた。その
後、パネルディスカッションに移り、各パネリストからの簡単なプレゼンの後、上述した 3つの観点
に関するディスカッションを行った。

3.2 研究のあり方

まず人工知能の研究そのものについて、中島氏から、1. 西洋型の思考スタイルは「鳥の視点」（系
の外部から全体を俯瞰するスタイル）に対して、日本型の思考スタイルは「虫の視点」（系の内部か
ら周囲を観察するスタイル）であること。2. 前者は（伝統的な）科学と親和性がよく、後者は工学と
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図表 3.1 ミニワークショップ・プログラム

14:30  -‐‑‒  14:35� 開会ご挨拶�
（NISTEP所⻑⾧長 　川上  伸昭）�

14:35  -‐‑‒  14:40� 趣旨説明�
（NISTEP動向センター研究員 　⼩小柴  等）�

14:40  -‐‑‒  15:40� ご講演：AIとITが切切り拓拓く“未来”と“地域”  �
（公⽴立立はこだて未来⼤大学  学⻑⾧長  中島秀之先⽣生）�

15:40  -‐‑‒  15:45� ─   　休憩 　  ─�
15:45  -‐‑‒  16:15� パネリストからのご紹介�

16:15  -‐‑‒  17:10� パネルディスカッション�

17:10  -‐‑‒  17:25� 質疑�

17:25  -‐‑‒  17:30� 閉会のご挨拶�
（NISTEP総務研究官・動向センター⻑⾧長（兼務） 　斎藤  尚樹）�

親和性が良いこと。3. 知能の本質は環境との相互作用にあり、それには虫の視点が適合すること。な
どの背景から、日本は人工知能研究を進める上で文化的な適合性が高いのではないか、といった話題
が展開された [14]。
また、パネルでは AI（Artificial Intelligence、人工知能）ではなく、IA（Intelligence Amplifier、知
能支援）を目指すといった方向性もありえる、といった指摘なども行われた。
個別具体的な技術としては、2016年 4月現在、特に深層学習 (Deep Learning)に着目が集まってお
り、これを応用したアプリケーションのひとつである AlphaGo 4がトップレベルのプロ棋士に勝利す
る、といったわかりやすい成果も生まれている。まさに本ミニワークショップの開催前日に、この囲
碁の第 1戦が行われ、AlphaGoが勝利したという背景も踏まえて、パネルディスカッションではこ
ういった状況もみつつ、今後の研究の方向性としてこの深層学習関連技術の深掘りを目指すべきか、
それ以外を目指すべきかと言った話題も取り扱った。
ここでは、深層学習そのものの有用性は認めるものの、深層学習をはじめとする強化学習の特徴と
して、何らかの結果が提示される際、「その結果が選択された理由がわからない」という性質がある
ことが指摘された。その上で、（現状の社会においては）人間の心理的な問題もあって、特に重要性
の高い問題などでは「なぜかわからないが当たる」という結果だけでは難しいのではないか。やは
り、根拠がわかることは重要ではないかと言った指摘が、堀氏などから行われた。
中村氏からはそれらの課題に対する解として、既に実用化している「異種混合学習」などについ
て、具体的な適用例も示しつつ紹介が行われた（図表 3.2）。
中島氏からは、脳科学の知見と人工知能技術を融合した研究の方向性の重要性が指摘された。より
具体的には、人間の脳はボトムアップとトップダウンを上手く活用しているという知見に基づいて、
ボトムアップ (深層学習などニューラルネット)とトップダウン (いわゆる記号処理)を融合すること
で、「構成的知能」実現を目指すべきという方向性が示された。

4 https://www.deepmind.com/alpha-go.html
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図表 3.2 異種混合学習の説明スライド

12� ©  NEC  Corporation  2016�

異異種混合学習�

異異種混合学習技術�

①⾃自動で場合分け�
平⽇日or  休⽇日�

平⽇日� 休⽇日�

予測式①� 予測式②�
Yes�
�

No�

気温２５℃以上�

予測式③� 予測式④�
なし�
�

あり�

イベント�
⽇日付・曜⽇日�

売上データ�

気象情報�

過去データ�

イベント情報�

：�

②⾃自動で予測式作成�
予測式  ：  Y1  =a0x0+a1x1+・・・+a50x50�

予測式  ：  Yｎ=a0x0+a1x1+・・・+a50x50�
：�

専⾨門家がいなく
ても⾼高精度度の予
測精度度と解釈性

を実現�

明⽇日○○は□□個�
売れます�
算出根拠はこうです�

多種多様なデータから、簡単に複数のデータのパターンを⾃自動で場合分け�
状況に応じた最適な規則性を選択する、NEC独⾃自のアルゴリズム�

提供：NEC 中村氏

3.3 教育のあり方

まず、大学等における教育のあり方について堀氏から、従来型の教育システムで上手くいっている
面も十分に認められ、人工知能が普及する世界においても、これをすべて刷新して新たなシステムに
移る必要はないのではないか、といった観点が提供された。
一方で、リベラルアーツの意味においても「コンピュテーショナル・シンキング」[15] 5 がより重
要となり、大学入試科目に「コンピュテーショナル・シンキング」という意味での「情報」科目を導
入することが必要ではないかとの観点が、越塚氏、中島氏から提供された。
人材育成の観点からは、中村氏より特に人工知能等の分野において、企業内の現場部門に対して研
究者・技術者が直接コンタクトする取り組みを行っており、これが人工知能による価値創出や実用的
なサービス開発に良い影響を与えているといった事例も紹介された。越塚氏からも同様の視点で、従

5 例えば「どのような情報を、どのように結びつければ、何を生み出せるか」、といったことに関する態度やスキル。特
に情報工学やプログラムに縁のない人材に取って重要かつ有用と指摘される。
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来は研究を上流として、研究、開発、営業というウォーターフォール型のスタイルだったが、現在で
は、研究が「現場」と密接に影響するようになってきた結果、研究と営業がともに下流にあって、研
究から開発に上がって再び営業におりてくるスタイルになっているのではないか、といった考察か
ら、理論研究者こそ営業の最前線、リアルユーザのそばに出向くべき、といった指摘を受けた (図表
3.3)。

図表 3.3 スタイルの変遷

研究�
Research�

開発�
Development�

営業�
Biz�

上流流� 下流流�
営業�
Biz�

研究�
Research�

開発�
Development�

旧来�
現在�

越塚氏資料を基に NISTEP 作成

これは一種の「ユーザ・イノベーションループ」(図表 2.5)を実現する仕組みであり、従来型のプ
ロダクト・イノベーションと新しい流れであるユーザ・イノベーションの両輪で実現するサービス・
イノベーション [6]、すなわち価値共創 [5]を促すべきという主張と理解できる。また企業以外のド
メインにおいても情報分野はシチズン・サイエンスと親和性が良いと考えられており、シチズン・サ
イエンスなどとも関連するオープン・サイエンスを実現する場としても、人工知能等情報学分野の学
術成果のオープン化と、データのオープン化が重要であることが示唆された [16]。
また、ユーザ・イノベーションループの発展に伴って、何と何をどのように結びつけるか、技術や
機能単体ではなく全体をサービスとしてどのように組み上げるか、といったサービスデザインの重要
性と、サービス工学の重要性についても指摘された。

3.4 社会実装のあり方

社会実装においては、人工知能をはじめとする情報技術が行政等、公共サービスへもたらすインパ
クトや、技術導入時に生じる倫理的問題など、様々な観点からの議論が行われた。
ここでは紙面の都合上、上述した情報技術が行政等、公共サービスへもたらすインパクトと、技術
導入時に生じる倫理的・法的問題について紹介する。
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3.4.1 公共サービスへもたらすインパクト
■デマンド交通システムの事例 基調講演では、中島氏から Smart Access Vehicle System (SAVS)と
いう、デマンド交通システム [18, 19, 20]の紹介を通じて、社会実装における壁と、情報技術が容易
に・大きく社会システムが変えられる可能性が言及された。

SAVSはあらゆる公共交通（将来的にはあらゆる乗り物）をデマンド化しようとするもので、ユー
ザは何に乗るかを考える必要なく、いつ・どこからどこにいきたいか、という本質的要求のみを伝達
すれば、乗り物は適切なものが手配される、というようなシステムである。物理空間を情報空間に写
像することで、物理空間上の交通サービスを仮想的にクラウド化する（ユーザが何らかの目的を達成
する際に、Howを考える必要がなくなる）ものと言える。

SAVSの取り組みにおいては、まず計算機上のシミュレーションで、デマンドバスは実は過疎地域
では効率が悪く補助金が無ければそもそも成り立たないことや、都市部においてはむしろ、路線バス
より効率が良い（より早く目的地に到達できる）こと、が示されているという実例が挙げられた [17]。
また同じく、シミュレーションの結果から、デマンドバスが都市部で効率が良いからと言って路線
バスを順次切り替えていくと、その過渡状態では全台路線バスより効率が落ち、デマンドバスがある
台数以上になってようやく路線バスを上回る、という「U字谷」問題が紹介された 3.4。

図表 3.4 U字谷問題

効
率率率
の
良良
さ
�

現状�
局所最適�

新⽅方式�
⼤大局最適�

順次改善では�
効率率率が⼀一旦低下�

中島氏資料を基に NISTEP 作成

つまり、小数のお試し導入ではかえって効率が悪化する一方、大規模な設備・ビジネスモデルの変
更はリスクが高いため、よりよい状態があるとわかっていても遷移できない、というジレンマであ
り、デマンド交通以外のサービス社会実装においてもポイントになる課題と指摘された。
ただし、現状では高性能な汎用情報機器が安価に流通するようになったため、この U字谷問題を
クリアできる可能性が非常に高まっている [20]。
例えば SAVSでは、既存の路線バスに通信機能を持つタブレット端末を 1台設置するだけで、サー
ビスを提供することができる。タブレット端末は当然、カーナビや情報端末としての利用もできるた
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め、日常的には従来通り「路線バス」として運用しながら、ある日だけイベント的に全車両を路線バ
スから SAVS（デマンドバス）運用に切り替えてみる、といったことができる。これにより、事業者
も比較的気軽に新しいモデルを検討できるようになるほか、利用者もイベントベースで徐々に路線バ
スとは異なる利用形態に習熟し、サービス切替の心理的負担を下げられる。これらの観点から既に、
函館において何度かの実証実験も行っている [19]。といった事例が報告された。
ポイントとしては、情報システムにより事前にサービス構造に関するシミュレーションができるこ
と、同じく情報システムを主体にすることで順次導入では効果が見込めない領域においても挑戦がで
きること、交通などの物理的なサービスも「クラウド型」にすることでサービス全体としての価値が
上げられる可能性があること、などが挙げられた。
これらの話題は弊所の第 10回予測調査における「サービス・ICT（交通）」シナリオと関連するも
ので、実装に関する有用な観点を得られた。

■その他の事例 その他越塚氏から、現状においては前述したコンピュテーショナル・シンキングの
必要性とも関連して、「そもそもやるべきこと」が様々な事情からなされていないのではないか、と
いった指摘が出された。
例えば、企業や行政の各部署において、いわゆる人工知能など最先端の技術を活用する以前に、既
存の・成熟した技術を用いた電子化・システム化で効率化できる業務もかなりあると見積もられる
が、なされていない。その理由としては、そもそも制度が ITを前提としていないため現行制度上で
の導入が困難といった問題や、長期的には利益が上がるとわかっていても、システム開発などへの投
資を始め、将来にわたっての継続的・安定的オペレーションやメンテナンスの人材の確保・育成にコ
ストを割けない、といった（中島氏から指摘のあった U字谷問題との相関が高い）構造があると推
察できる。「現状の働き方の構造」を変えずに ITを活用することは困難であるため、ITを活用しや
すいような柔軟な社会の制度設計ができる状態に遷移する必要がある、という指摘がなされた。
また、人工知能は精神的ストレスを感じないという特性から、将来的にはクレーム処理窓口など、
精神的負荷の高い業務へ適応することで、人間のメンタルヘルスへの貢献ができるのではないかと
言った指摘がなされた。
最後に、特に有用性の高い取り組みとして、行政関係の情報システムのオープンソース化に関する
提言も示された。これにより、自治体ごとに独自の開発を行う手間が省けるほか、データフォーマッ
トなどが統一されることで、オープン・ガバメントデータが促進されるなどの効果も期待でき、結
果、人工知能技術等を用いた分析が促進されると言った効果も見込まれる。
本提言に関しては、2016年 3月に、米国のオバマ政権からも、政府機関で使われる公費で開発さ
れたソフトウェアのオープンソース化を推進することが提言されており6、今後世界的な潮流になっ
ていくことが予見される。

6 Leveraging American Ingenuity through Reusable and Open Source Software, https://www.whitehouse.gov/blog/
2016/03/09/leveraging-american-ingenuity-through-reusable-and-open-source-software,（平成 28年
4月 13日閲覧）
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3.4.2 社会へもたらすインパクト（倫理・法制度面）
人工知能等情報技術は上述したとおり、社会を大きく変える力を有している。それゆえに、社会実
装とセットで倫理・法制度面での問題も懸念されている。
例えば、人工知能の判断により自動運転を行う車両が人身事故を生じた場合に誰が責任を取るの
か、ある作業や機能が人工知能によって置換されることで消滅する“職業”をどうケアする・しない
のか、人間の能力を凌駕し、制御できなくなる可能性もある人工知能技術をどう開発していくべき
か、生活データを通じて人工知能が人間の思想・信条や行動、将来などを推測するといった事柄をど
う考えるのか、また、これらの技術がより洗練されて人工知能が人間の行動を人間に知覚されること
なく誘導・操作できる様になった場合に、この行動操作はどこまで許容されるのか（アルコールやた
ばこへの依存を無理なく・事前に回避させてくれる誘導は良さそうだが、選挙で投票する候補を誘導
されることについてはどうか、など）、といった点などが挙げられる。
これらの点に関して、人工知能学会倫理委員を務める堀氏からは、多様な関係者との対話が重要と
の認識の元、現在、学会として議論し [21]意見をとりまとめている旨の発言があった。ただし、極
めて広範な分野に影響するという問題の性質上、考慮すべき内容・関係者が膨大なため、学会でのと
りまとめは鋭意推進中であり、講演段階においては学会としての正式な意見を提示する状況に至って
いなかった。
人工知能学会倫理委員の他に、人工知能と倫理に関連する活動としては、「AI社会論研究会」7,「人
工知能が浸透する社会を考える（AIR: Acceptable Intelligence with Responsibility）研究会」8などの活
動が行われているほか、科学技術振興機構社会技術研究開発センター (JST RISTEX)でも、今後の公
募研究領域決定に向けて「人と情報のエコシステム」をテーマとしたシンポジウムなどが開催されて
いる9。
また、政府内部でも人工知能と倫理に関する有識者懇談会が検討されており、今後の進展が期待さ
れる。

4 まとめ
本稿では、第 5期科学技術基本計画を念頭に実施した、第 10回予測調査のシナリオとその深掘り・
肉付けを念頭に開催したミニワークショップのハイライトに基づき、人工知能・情報技術の切り拓く
将来像について述べた。
人工知能を含む情報技術は、様々な分野の研究開発を推進し、社会の変革を促すキードライバーと
なっている。その背景としては、インターネットをはじめとする情報通信技術・インフラの発展・普
及に伴うデータ流通量の増大と、増大したデータを処理するための人工知能などの情報処理技術の成

7 http://aisocietymeeting.wix.com/ethics-of-ai

8 http://web4ais.wpblog.jp/

9 第 13回社会技術フォーラム「人と情報のエコシステム：情報技術が浸透する超スマート社会の倫理や制度を考える」
開催報告, https://www.ristex.jp/eventinfo/pascenter/forum/no13.html,（平成 28年 4月 13日閲覧）
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熟・発展・普及、そして裏側でそれらを支えるハードウェアに関する様々な技術発展が挙げられる。
これらは社会構造の情報化・知識化・サービス化を強く促している。
情報化・知識化した社会では、情報や知識、その源であるデータが価値を持つ。ここで、情報空間
においては情報検索や ECに関する海外の大手企業（いわゆるプラットフォーマー）が既に独占的な
地位を築いており、情報化・知識化した社会における資産たるデータの獲得競争において、我が国の
巻き返しは難しいと目される。一方で、我が国は「ものづくり」に強みがあり、センサデバイスや生
活家電などについては現状においてもある程度のアドバンテージを有している。現在、IoTによって
情報空間だけでなく物理空間のデータについても収集・活用する流れが起きており、上述した我が国
の強みを勘案すると、このドメインでは我が国にも勝機が伺える。特に、生活家電などを通じて消費
者の生活データを得ることができれば、現状のサービス改善のみならず、新たなサービスの創出にも
有用と考えられる。これらの背景から将来像のひとつとして、弊所では「リーダーシップ」シナリオ
をとりまとめた。ここでは、情報技術を核に様々なサービスが創発される姿を描いた。本シナリオは
後に決定された第 5期科学技術基本計画と方向を同じくするものとなっている。
さらに、このシナリオの深掘り・肉付けを念頭に有識者を招聘してミニワークショップを開催し
た。ここでは、情報処理の核となる人工知能の研究開発方向として、深層学習等のボトムアップ型の
ものと記号処理に基づくトップダウン型のものを融合した構成的知能ベースの人工知能開発をはじ
め、代理人として自律的に動くようなイメージの AIではなく、個人の能力を伸張する道具としての
IA（Intelligent Amplifier）開発などへの言及が行われた。
また、情報技術の社会実装を考えた際の有用性として、交通サービスを例題に、物理空間を情報空
間に写像することで、物理空間上のサービスすらクラウド化でき（例：交通であれば、ユーザは何に
乗るかを考える必要なく、いつ・どこからどこにいきたいか、という本質的要求のみを伝達すれば、
乗り物は適切に手配される）、導入の障壁を比較的容易に乗り越えられる可能性が示された。
一方、情報技術の社会実装を考える際には受容性をはじめ、倫理問題も発生する。ここでは、下手
に新技術を持ち込むのではなく、まず「やるべきことをやる」ことができるよう、ITを利活用しや
すくするための柔軟な社会制度作りの必要性が指摘された。倫理面については明確な答えはないもの
の/ないが故に、現在、専門家をはじめ利用者など幅広いステークホルダを巻き込んだ議論のための
場や仕組みが検討されつつあること等が示された。
これらを使いこなす上では、コンピュテーショナル・シンキングやサービスデザインをはじめとす
る、リテラシーを持った人材の育成も必要である。これに関しては、研究者がよりリアルユーザに近
い環境に出向いていくことで、ユーザ・イノベーションループをしっかりと形成し、価値共創を産み
出すサービス・イノベーションループへつなげていくことの重要性が示唆された。また、この流れは
シチズン・サイエンスやオープン・サイエンスにも関連することが指摘された。

今後に向けて

2015年時点でも“人工知能が人間のプロに互するには 10年はかかる”といわれていた、囲碁の分
野での人工知能と人間の勝負に関する展望が数ヶ月で逆転するなど、人工知能等情報技術にかかわる
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状況は日々ドラスティックに変化している。社会側もこれに追従をしようとしており、本稿でもミニ
ワークショップ前後に、類似する声明が米国大統領府から提出され、我が国でも安倍総理から関連性
する声明が提示されるなどしていることを紹介した。この後も、府省や産業界など各所で類似・関連
する報告書や提案がなされることが予想される。
このように人工知能等情報技術を取り巻く状況は急速に変化しているため、確たる見通しをたてが
たい状況ではあるものの、「ものづくり」に関連した情報技術に関する我が国の強みや、人工知能の
研究は文化的に我が国のコンテキストに合致するという指摘などを勘案すると、不確実性が高いとい
う状況は我が国にも十分に勝機があるとする見方もできる。
平成 28年度からの第 5期科学技術基本計画では「Society5.0」として、これらの流れを深化させつ
つ強力に推進することにしている。文部科学省でも AIPがスタートし、さらに文部科学省だけでは
なく、総務省、経済産業省、産業界などと連携して作業を実施しようとする新しい試みも行われてい
る。人工知能等を活用したサービスの構築についても JST RISTEXの「問題解決型サービス科学研
究開発プログラム」において、「未来を共創するサービス研究開発」の可能性調査（Feasibility Study、
FS）10 が募集されるなどの動きをみせている。
以上より、今後も本分野に関連する動向に期待される。
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付録1：中島秀之先生ご講演資料
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• 2006-date $˶˩˛̟̚ƣƜȒʝ˶˩˛̚¢ʞɚ�ƪʸ�ʫ̠ʾʛ
ʛʛʛʛ $ $˨̜̀ˬ½¢�
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æ�EŽʾ˄
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�˄��̡��	�
ˁŃʩ	ƅǶ�

•  ȢǋƟ"$
-  ǭɠ&$

•  ½ĻƟ"$
–  ˼̜˸˜˝˙$

•  æ�Ɵ"$

–  ˯̂˷˜˝˙$

–  ˧̚˵̚˴$
–  ̀˳˥˶̜˰$

•  �ɇƟ"$
–  -5̡ųȂ$

–  ˨̜̀ˬ$

–  AI�

Ż��

æ��

˞˻̖ˣ̜�

ųȖ�
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æ�õǫˁ˄̦ʺʡ˓$
̟ȩ1ʷʪʽ˄ˀʢ̠�

1.  æ�ȩ1õǫ$(ICT)̫æ�˗T½ʯˀʢ$
$V$telephone$ɕǿ$
$V$Internet$˛̚˰̜˻˳˷$

2.$æ�EŽõǫ̫æ�˗T½ʱ˓̟ȩ1̣Ǯƞʯˀʢʬʾˎ̠$
$V$data$mining$ʛ̀˳˥˶̜˰ʥˑ˃ƚȋƋǲ̟̥ˎ*ʣ̠$
$V$data$science$ʛe˨˛˞̚ˬ/˶̜˰�Þƣ¢̟̥ˎ*ʣ̠$
$V$expert$systems$˞ˢˬ˾̜˷˪ˬ˵̌$
$V$voice$recogniZon$ɗ�Ȁȋ$
$V$bioinformaZcs$ʛȶ#�Ƿį$
$V$fly/drive$by$wire$̟ɟǪłˏȞ˃̠Ĉǂƶ˃NÛ$
$V$weather$forecast$�ő��$
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æ�˃ȩ1�

�� ��˧̜́̑̚˰�

ŷů�
ɕǿ�
ĉȧ�

˛̚˰̜˻˳˷�
ʖ�


Ƭ˄��
˧̜́̑̚˰˄AªˁɈ�ʯˀʢ�

2016/1/25�

æ�˃EŽ�

対象� ˧̜́̑̚˰�

ǖXNÛ�
½)łĸʛʖ�

対象� ��˧̜́̑̚˰�

˶̜˰̊˛˺̚˥�
ǖXǈǽ�
̘̈˳˷�

��˧̜́̑̚˰�

�èŻ¥�
̯̮̰ʛʖ�

�ʦɈ�ʯˀʢ�mˎʡ˓�
˧̜́̑̚˰̟ɺɾɫʦAª˗Ĉ)�
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�»ơ
ǽ̫ǺưȉƏãǉʗ
æ�EŽɨɴɵɪɵɫɴɷɳɭɴɷɶɬɨɱɯɰɴ�
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Computational thinking
builds on the power and
limits of computing

processes, whether they are exe-
cuted by a human or by a

machine. Computational
methods and models give us
the courage to solve prob-

lems and design systems that no one of us would
be capable of tackling alone. Computational think-
ing confronts the riddle of machine intelligence:
What can humans do better than computers? and
What can computers do better than humans? Most
fundamentally it addresses the question: What is
computable? Today, we know only parts of the
answers to such questions. 

Computational thinking is a fundamental skill for
everyone, not just for computer scientists. To read-
ing, writing, and arithmetic, we should add compu-
tational thinking to every child’s analytical ability.
Just as the printing press facilitated the spread of the
three Rs, what is appropriately incestuous about this
vision is that computing and computers facilitate the
spread of computational thinking. 

Computational thinking involves solving prob-
lems, designing systems, and understanding human
behavior, by drawing on the concepts fundamental
to computer science. Computational thinking
includes a range of mental tools that reflect the
breadth of the field of computer science. 

Having to solve a particular problem, we might
ask: How difficult is it to solve? and What’s the best
way to solve it? Computer science rests on solid the-
oretical underpinnings to answer such questions pre-

cisely. Stating the difficulty of a problem accounts
for the underlying power of the machine—the com-
puting device that will run the solution. We must
consider the machine’s instruction set, its resource
constraints, and its operating environment. 

In solving a problem efficiently,, we might further
ask whether an approximate solution is good
enough, whether we can use randomization to our
advantage, and whether false positives or false nega-
tives are allowed. Computational thinking is refor-
mulating a seemingly difficult problem into one we
know how to solve, perhaps by reduction, embed-
ding, transformation, or simulation. 

Computational thinking is thinking recursively. It
is parallel processing. It is interpreting code as data
and data as code. It is type checking as the general-
ization of dimensional analysis. It is recognizing
both the virtues and the dangers of aliasing, or giv-
ing someone or something more than one name. It
is recognizing both the cost and power of indirect
addressing and procedure call. It is judging a pro-
gram not just for correctness and efficiency but for
aesthetics, and a system’s design for simplicity and
elegance. 

Computational thinking is using abstraction and
decomposition when attacking a large complex task
or designing a large complex system. It is separation
of concerns. It is choosing an appropriate representa-
tion for a problem or modeling the relevant aspects
of a problem to make it tractable. It is using invari-
ants to describe a system’s behavior succinctly and
declaratively. It is having the confidence we can
safely use, modify, and influence a large complex
system without understanding its every detail. It isLI

SA
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Viewpoint Jeannette M. Wing

Computational Thinking
It represents a universally applicable attitude and skill set everyone, not just
computer scientists, would be eager to learn and use. 

AI/ITʦhǐˁʱ˓$
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ɺɾʄʦƟ"˗�ʤ˓�

•  ĲȟˀƻǃȮz̟Ēʯʢ"ƟˏƟ"˃Ôì̠$
–  �!Ļ̣xƟ̣¢"˄�Ǳ$
–  ȓĩ�ǆˏŐ��ǆ˃ʡ˒ēˎǲƔʳ˓ʥ̭$
–  ̟AIˁ�˖˔ʼ̠��ʦˀʨʼˎĝˑʳ˓Ɵ"$

•  Intelligence$Amplifier$
–  �ɇʾHĻ̞]Ȉ$
–  �ɇ˄RȫƏ��̟˶˩˛̠̚$

•  AIˎ˃ʻʨ˒$
•  ­ǿEŽ$

–  ̟ɕǿˏ̇˵̖ˀʿ˃̠e�$
–  ǖXǈǽ$

•  ǖXȮȠ$
•  ǯɑƶ˃EŽ$

–  ȷH˃^Ʒvʽ˄ˀʢ˪ˬ˵̌˃óʢ�
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Ƣ˃Ɯƨʥˑ̫]Ȉˡ̜˹̀�

•  ��='ʽˡ̜˹̀æ�˗˪˝˙$

•  Ż��ʾƒƏ�ʦ˖ʥ˓$
•  Ĩĭ˃�ȩŵŕ˃˪̗̜̋̑˪̓̚ʦhǐ$

– VICS˃Şɑæ�˃̂˚̜˸˽˳ˤ˄ɖVź$
• ĀX$

• Ȳēʽ˃Ŕđʦ�h$
– ʶʾʤ˅ɄȽʥˑĮ�ˁ<˓˃ˁ��ȰʥɈȚʥ˄ģJˁ
Ŕđʯʶˑ̡Øʽ2ņ�ǐ$
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Ƣ˃Ɯƨʥˑ̫?@�ȩ˨̜̀ˬ˃ˤ̔˜˸[$
̟˽ˬʾ˰ˤ˪̜˃¿˄Ȟȡ˃�ʧʭʷʪˁ̠$

Ùĭ˪ˬ˵̫̌$
˽ˬʾ˰ˤ˪̜˄L˪ˬ˵̌�
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ʿʸˑ˗*ʣ̭�
˽ˬ̫�¤Ȝǁ !
�¤˱˛̐�

˰ˤ˪̜̫ !
.Mʷʦɦɝ�

• GPSˁː˓$ǄƱŽ!
• ˸ ̔˛˽̜ˈ̖̜˷˃
Ȳɍÿƞ�

ˤ̔˜˸[�

ăķ˪ˬ˵̟̌ʃɺʆʃɫ̫�

ȸÁA˃=˽ˬʾ˰ˤ˪̜˗ɐ�N
Ûʯ̡̜̒˩ʾ˪ˬ˵̌˃]Ȉˁː˒
˪ˬ˵̌ʦģȳòŌ˗ȵù�

?@�ȩ˃ˤ̔˜˸[�
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Ȝǁ˽ˬēÍ� ʃɺʆēÍ�

ʅ Ƌ¶�

ʅ Ƌ¶yɜ̫³ñģȳʾ�³ģȳ�

•  ̖̊˲˞̜˫˝̚˷˪̗̜̋̑˪̓̚ʽKė�
•  Ȝǁģȳ[˄³ñģȳ[�
•  ʃɺʆēÍ˄̟ȸÁȷʽ˄̠�³ģȳ�
•  ʃɺʆˈ˃ƤǪ˄ʅ �˃ȏ˗ȚʤʼƋ¶�

– ƼŠaŽʷʪʽ˄ȭˊˀʢ�
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Ȝǁģȳ[�

ʅ Ƌ¶yɜ˃�ǷŔƯʗ
̟Şʴˀʪ˔˅ǚʢ̝̠�

•  æ�õǫ˃Ĳȟä˗*ʣ�
•  ʃɺʆ˪ˬ˵̌˗Ȝǁ˽ˬēÍʽȮƃ�

–  ʬ˃ŌɌʽˎȜǁģȳ[ˀʿˁĲȟˁ­áh�
•  Ť6ʦďʹʶŌɌʽ�őˁʃɺʆēÍˁIĢ�

–  ʡ˓ʢ˄ʃɺʆ˃Ĕ˗)ʹʼ¥Ǿˎh�
–  ʢʺʽˎ9ˁðʳ˓�
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ʃɺʆēÍʽ¤ěȮǪ� ʃɺʆēÍ�



AI˃ňj�

ƚǐƜƨ˃ƪ�̟�ȴ̠�

1.  ųŽǻl˪ˬ˵̌�Ȅ(physical$symbol$system$
hypothesis)̫ƚǐ˃ĩȖ˄ǻlEŽˁʡ˓̟Newell,$
SimonˑAIR�Ǌʶʸ̠$

2.  ƚǐ˃ĩȖ˄˾˰̜̚Ȁȋ̟	ƅ˃HƲ[̠ˁʡ˓$
– ˺̜̖̑̔˻˳˷ś̡Ƅ7Ȁȋś$
–  ɼeep$Learning$

3.  ž�ʾ˃ƕ�)ƃ˃ȼǴ$
–  Brooks˃ĥ·˙̜ˢ˵ˤ˲̏$(subsumpZon$architecture)$
– ˠ̜˷̉˛˞˪ˬ$(autopoiesis)$
– ŵŕ,¡ä$(situatedness)$
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ǻl˃ét�

•  	ƅ˃HƲ[$
– ƚǐˁʾʹʼét˃ʡ˓n5ɞ˗úF$

– n5ɞˁ˄nʰcá̛Ĉ)ʦhǐ$

•  ��[ʽʧ˓ßǱ˄ßʲʯˎˀʢ$
– ˺̜̖̑̔˻˳˷˃�ɇ¸˃�ȷˎǻlʾǉʤʼ
ǚʢ$

•  ˧̋̑˺˦̜˪̓̚ˁƃʢ˓�m˄��[$
– ʝ˪̖̈̚˥̔˜̚˶˚̚˥yɜʞʾ˄�ʥˑd˒
ȣ˘ʷǻl˗9˃ľâˁðʱyɜ�

2016/3/3�

̗̜̂̌yɜ�

•  ǻlˁː˓Ǫū˃ǮŻ̛Ăȉ˃yɜ$
– ˠ̕˫˹̖$

• ǻȥȾʦŰƋ$

• ĂȉȾˎŰƋ$

– ýÑű$
• ɉ¤yɜ$(qualificaZon$problem)$

– Ǫū˃QăĬ ˃£=ǻȥʦ�hǐ$

• ŗbyɜɨ(ramificaZon$problem)$
– Ǫū˃Õɘ˃£=Ăȉʦ�hǐ�

2016/3/3�



˪̖̈̚˥̔˜̚˶˚̚˥yɜ�

•  ǻl(symbol)˗Ż¥	ƅˁā�(ground)ʱ˓
̟ʬʾʦʽʧˀʢ̠yɜ$

•  ̘̈˳˷ˀˑhǐʥ̭$
– Ƽɤ˃Ƴ~ʽ˄hǐʷʾǉʤ˓ʦ$

– �ɇʾ˃˧̋̑˺˦̜˪̓̚ʦhǐʥ˄�ė�

2016/3/3�

ÄȋĂȉ�

•  �ɇ˄æ�ʦ�țʯʼʢʼˎƽȉʦFʳ˓$
•  ɖ^ȈĂȉʾʯʼ¤Í[$

– Yale$shooZng$problem$(Hanks$and$McDermo:ʛ
1986)$

• Äȋʦˀʢʾɖ^ȈĂȉˎʽʧˀʢʾʢʣ˫̗̊̚$

• �ʺ��˃ɖ^ȈǷ˃8UʦǺưʽʧˀʢ�
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Neural$Networks˃�ȴ�

• ˾̜ˮ̄˷̘̚$Perceptron$
–ǁÔHɒhǐˀ¢Ǉ˃ˋ$

• PDP(Parallel$Distributed$Processing)$
– BackpropagaZonʛ̟ȃ¿Ȩ#Ć̠˃¥ƃ[ˁː˒
�¸˃¢Ǉʦhǐˁ$

–Jˍʼɏ˔¸˃ʡ˓̟�¸��˃̠neural$
networks˃¢ǇŖ˗ƞʯʶ˃˄ƀM0�(1967)$

• Deep$Learning$̟ș�¸̠$
– PDP˃�Ʀ̢ǖÀèȘ¢Ǉˁː˒ľâ[̢�

2016/1/25�

gʢ̟ųŽǻl˪ˬ˵̌�Ȅě�˃̠ƚǐǶ�

• ̟əÈ˄ȱʣʦ̠ȅˋġ
ʧʵ˕˅˘̎˶̖$

• AȷǮŻʾʵ˃�ʽ˃
Ăȉ˗̎˶̖[$

• ̗̜̂̌yɜ˃Ƌǲ�
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ƚǐ˪ˬ˵̌�
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ĥ·̟SubsumpZon)˙̜ˢ˵ˤ˲̏�

•  Brooks$
–  ʝĖǤ˃ƚǐʞ$

•  ŒÅ�ʥˑ�Ɣ�ˈ$

•  �$ʦ�$ˁ�<
(subsume)$

2016/1/25�

ƚǐ˪ˬ˵̌�

環境 

認識 

推論 

行動 

ž�ʾ˃ƕ�)ƃ˗ȼǴʱ˓ƚǐǶ�

•  Uexküll:ž	ƅ$
–  Gibson:˙̂˟̜˱̚ˬ$

•  Maturana$&$Varela:$$$$$
ˠ̜˷̉˛˞˪ˬ̟ǖÀ
ƂF̠$
–  ʝƠƼ˪ˬ˵̌ˁ˄<S
ˎFSˎˀʢʞ$

•  ŵŕ,¡ä$

– ž�ˁǺưʭʳ˓�

2016/1/25�
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行動 



ž�ʾ˃ƕ�)ƃ�

•  £=ˀNÛ˄ʽʧˀʢ̟ǯ
ɑƶʽʡ˓̠ 

•  (ʦȘʬʹʶʥ˄Hį̟ǖ
ŭƣ¢̠˃­Ȑ 

•  ̟ƚǐ˪ˬ˵̌ʾʯʼ˄̡A
ȷǮŻʽʱˉʼ˗Ǻưʱ˓
˃ʽ˄ˀʨ̠ž�ˁǺưʭʳ
˓˃ʦȼǱ�

6QŮʧ˄ž�̟ũ˃ˊ˖˒ē̠
˗ƧļƏˁMƃʯʼʢ˓�

•  ɜ ̫�ȽǠǜ�
–  Ċ�»ǟŲŏ̟˄ʬʷʼĨ
ĭ�ǼƪˁȑŸʯʶGɢ
˃ġ©̢ǣ�ʦÚé̠˃Ï
��

•  ǣ�˄ž�ʾ˃ƕ�
)ƃ˗Mƃʯʼʢ˓�

�
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�»ǟŲġ�



̒ˤˬˢ̖̫̑ž	ƅ̟ãƹƟɨ����̠�

•  ̥̩̪̦−̧̥̪̤˃
Ɯƨ!

•  ž�˄Ɓųʦ)˒
F !ɦ

•  ž�!
•  ˱˺˃ž	ƅ!

1.  ;̫Ũħ˃İˁ
ƌ˓ !

2.  ȺȻ̫ǡ�!
3.  šÉ̫Dʶʪ˔
˅1ˁð˓ !

4.  Ǹǵ̫Ŏ˃²ˀ
ʢ�ñʥˑrʣ�

X 
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łǐž�

ユクスキュル「生物から見た世界」図３ 2016/1/25�



̐˸ˡ̕˃ž	ƅ 
˛˯ˣ̚˲̏ˤˁF"ʹʶʾʧ˃ǪX�

殻付き 
→保護 
 
 
 
殻無し 
→殻 
 
 
 
 
空腹 
→食糧 
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òț˗þʹʶƚǐ�

Christmas)Bush)
(designed)by)Hans)Moravec)�



Ɵ"ƚǐ˃ǉʤē�

•  ɐ}ʾʯʼ˃ëæ̛ƚǐ�
–  Ł4̟̜̋̔˺̜̘̠̑̚�
–  ��˃̎˶̖ 
–  ˙̕˃Ɵ"˄�3'ʾǲʶēʦǚʢʥˎ
ʯ˔ˀʢ̟3ʜ˃ƺǏʦƚǐ˗þʹʶƁ
ų̭̠�

•  Ɵ"ʾʯʼ˃ƚǐ�
–  Ɵ"NÉ�
–  Đ[̟̜̠̋̌�

•  Ɵ"ʾʯʼ˃ȭ[�
–  @ȭ[�
– čǎ˪ˬ˵̌ˏĐ[˃ȶ#ʾȭ[�

2016/1/25�

�ɇŽǷ˃Ɍ¸̟�¸˪ˬ˵̠̌�

• Ɵ"̟Ŵˁčǎ̠�
• 3��
• ǔ{�
• ƺǏ�
• H�̟ȶ#�ˏǥƍȖ
ˀʿ̠�



Jeff$Hawkins:$On$Intelligence�

•  �ǓƑȖ˃6¸Ŀȫ$
–  ˷˳̄˱˜̚ʾ̈˷̌˙˳̄
˃ǧm$

•  ʝǓ˄�ƅʥˑ˃<Sʾ
ǓǖȝʦèȘʯʶæ�ʾ
˗\Lʽʧˀʢʞ�

2016/1/25�

AI˗ˍʩ˓ȉ��

•  ćȎ$
– ˲̜̑̕̚˥˵ˬ˷$

•  ǻlEŽˁɉ¤$
•  ĀǘʽKđ$

– ˪̚ˣ̑̔̕˵˚̟̭̠�

•  ôK$
– ˨̜̖̫��Ȃ˃ȷµ$

•  ÐʢAI̫h$
–  ƚƏĀǘ˗ƞʱ˪ˬ˵
̌˃Ŀƴ$

•  ÒʢAI:�h$
–  �ɇ˃ːʣˁŽǷʱ˓
˪ˬ˵̌˃Ŀƴ�

– ̘̜̆̚˭̫ʟƐÂ˃Ē
ʯʢÞʠ$

•  �ɇ˄Ǿė˪ˬ˵̌˗ș
Țʯʼʢ˓̟Ēʯʢˎ˃˗
)˔˓̠ʦ̡łĸ˄Ǿė
˪ˬ˵̌ʵ˃ˎ˃ˀ˃ʽ
ɉƅ˗șʤˑ˔ˀʢ�

2016/1/25�



ǴŪ 
ƣ¢ʾ½¢ 
ĿíƏēŖȉ 

�

ǴŪ�

•  ǴŪ˃ȱʢʦǹȂĿȫ˃ȱʢˁcę$

•  ǹȂĿȫ˃ȱʢʦǴŪ˃ȱʢˁcę$
– Sapir-Whorf̫ǹȂƕ­ä�Ȅ$

•  Ɯƨˁˎcęʯʼʢ˓˃ʽ˄ˀʢʥ̟�Ȅ̠�

2016/1/25�



ɐ}˃ƾmaŽˁ˄Ǜʜʡ˓�

•  ¥S�
•  ǳƳ�

– ŬƘƖ	ƅǶ�
•  ï×Ô�
•  ¬KǳƳÔ�

– ªƘƖ	ƅǶ�
•  AȷǳƳ�

»  Á¼ç1ʟĞȗʱ
˓ƣ¢õǫĐėʠ�

2016/1/25�

ɐ}˃Ŀíw˄Ȇ˗ǲʼʢ˓ʥ? 

•  ŬƘƖ	ƅǶ�
– ï×, Ơ�
– șȚƏ¡��

•  ªƘƖ	ƅǶ�
– ���
– AȷǳƳ�

2016/1/25�



	ƅǶ˃ȱʢʦǴŪ˃ȱʢˁcę�

•  ¦ǶƏ�ȷǶŢǊ˃
ǴŪ�

– ˪ˬ˵̌˃��
– ¦Ƕä�

•  AȷǶŢǊ˃ǴŪ�
– ˪ˬ˵̌˃�ȷ�
– �'ä�

2016/1/25�

ƣ¢ʾ½¢�

•  ƣ¢�
– ¦ǶƏ�ȷǶŢǊ�
– HįƏ�
–  Computer Science 

•  ½¢�
– AȷǶŢǊ�
– ĿíƏ�
–  AI (agents’ view) 

 

2016/1/25�



ǴŪ˃ȱʢ˄ǹȂˁˎcęʯʼʢ˓ʗ
ɨ¼ƬÌí˃ʝɓ�ʞː˒�

•  English translation 
by E.G. 
Seidensticker̫�
ʛThe train came out 

of the long tunnel 
into the snow 
country. 

•  OriginalʛJapanese: 
ʛ��˃Ʉʢ˷̚˻
̖˗øʪ˓ʾɓ�
ʽʡʹʶ̢�

2016/1/25�

ǞȂʽ˄Ǥ˃ǴŪ̟ŵŕ,¡ǴŪ̠ʦd˒ˁʨʢ�

•  ǞȂ˄ɧ˃ǴŪ •  ĔĩȂ˄Ǥ˃ǴŪ 
»  ȿȏŇřʝǞȂ
ˁˎ�Ȃ˄ˀʥ
ʹʶʞ( 2004) 

2016/1/25�



�¹şǪʟ̂˝̜̔̕ʾɀſʠPHPĐÊ̡2010�

•  ǹȂʾǉʤē˃Ɉ/$
– ˆʷ˘ĔĩȂʷʪʽ��˗ʯʼʢ˓�ˁ˄ˀʥ
ˀʥőʻʨ˲̏̚ˬ˃ˀʢʬʾʷʾãʢˊʱʦ̡�
ɇ˄ǿʯʼʢ˓ǹȂˁːʹʼǉʤēʦ�˖˒ˊʱ̢
(p27)$

– ǞȂ̫ǹǢĎʦ�ʢ˃ʽɛˎˬ̜́˶˚.$
– ˛˰̕˙Ȃ̫ʾʼˎ²ˀʢǹǢʽétʦȩʰ˓̢ɛ
˃|Ƞ˗Ȫʨʯˀʢʾ"ǿˁȦÙʽʧˀʢ̢$

– ĔĩȂ̫Ý�ˀ˺̑˙̚ˬ˗#ʤ˓ˁ˄ǚʢʦ̡
ƸĕʢEŽˁ˄�pʧ̢ĔĩȂ˄��Ȃː˒ǯ
ɑ̢�

2016/1/25�

テキスト 

Ë�˗ǲ˓ǴŪ˃¿$
ǰń˃Ë�̟¾̫̖̅˨˛̒¨ō̠˄ʵ˃ȹǄǖ'ˁétʦʡ˓ʦ̡
Ĕĩ˃Ë�̟k̫Ķɒ¨̠˃ǅ˄ž�ˁ�ˍȣˊ˔ʼʢ˓$

テキスト 

新形信和：日本人の＜わたし＞を求めて(pp. 16-17) 
2016/1/25�



Where$am$I?$/$ʬʬ˄ʿʬ̭�

ǞȂ˄ɧ˃ǴŪ� ĔĩȂ˄Ǥ˃ǴŪ�

2016/1/25�

̖̊˲˞̜˫˝̚˷Ɯƨ�

•  ˞̜˫˝̚˷̬ǖ×̘̄˥̔̌�
•  ǯĎ˞̜˫˝̚˷�
•  ńƵʽ˄Ɵ"ƻǃ˗òĩ�

•  öNʾȓţȹHˁː˓ȵù�
•  ǬƩ̡÷Ǭ̡@n�

•  Ĕĩʽ˄]Ȉ˙̜ˢ˵ˤ˲̏�
•  ��«˔˅ĐŊ˃ƚå�
•  ǨˏǦ˃Ɵ"ʦòĩ�

•  �ī̫ʝ̒̀ˢ˰ˬʞ˄�Ơč�
•  Ĕĩ˄>Ǝ	
˃Ơ�

　Marvin Minsky 『心の社会』 



Herbert$Simon:$
The)Sciences)of)the)Ar<ficial$

–  1st$ediZon$1969$
–  2nd$ediZon$1981$
–  3rd$ediZon$1996$

•   �����
����.�	
.��
��
����.�.�����.�.����
�����
����������
�
�
	�
	����.��
	�
.�������
.��
�������������
�
�.��$

2016/1/25�

¢ʾǫ̟ĔĩȂʾǞȂ˃ȱʢ̠�

• ½¢˄Science˃�ȷ$
– science$←scienZa̬ƚȋ$

– art$←ars̬˖ʮ̱(Ǎ�Əˀ)õǫɨ(techne)$

SCIENCE ART ½¢� ƣ¢�
ǝǫ 
õǫ�

2016/1/25�



2016/1/25�

ƣ¢ɨvol. 71 no. 4/5, pp. 620-622, 岩波書店�

2016/1/25�



ɻɰɹ生成 

ɻʚɨɹ環境と
の相互作用�

ɻɱɹ分析 

ɻɲɹ創記
ɪʒʈʑʌʐʓʌʎʋɫ 

目標 

性質 

生成物 

概念世界 

実体世界 
ɱ�

ɽʁʃ˱˛̐˥̫̔̌Ŀí˃ēŖȉ˃¤Í[�

•  Future$Noema$
Synthesis$

•  ¥Ɏˁ˄̂̔ˤ˰̖̞
ˬ˾˛̖̔$
– ƙ`˗¶Ɇʱ˓ʾFNS$

•  ʶʾʤ˅C2˄ƣ¢˃�Ȅ
Ɓí̜ĺǾ̖̜̫̄Ŀí
˄Hį˗Zqʯʼʢ˓$

– ƒŀʦ�[ʯʼʢʨ˃ʽ
ˬ˾˛̖̔�

2016/1/25�

ľâ 
¥'�

¥˪ˬ˵̌˄ǯɑ̟�¸FNS̠$
ľâ¸ʾ¥ì¸ʦɖ­á$

2016/1/25�



ŵŕ,¡ä�

2016/1/25$

ŵŕ,¡ä�

•  ʬ˃ĩ˃�ƫʽîʜ˄ 
– ĔĩȂ˄ğĚ

(underspecified)ʽ˄ˀ
ʨ̡properly specified 
ʽʡ˓ʾʢʣ�Ñ˗ʯʶ 

– Ǥ˃ǴŪˀˑŵŕ,¡
äʦ*ʤ˓�

2016/1/25�



Ƣ˃Ɯƨʥˑ̫ŵŕ,¡ä˗ŚƃʯʶUI�

• Insects’ Eyes View
• “Let it be” so (que

sera sera)

• NOT Birds’ Eyes
View
– make it happen by

representation and
computation

2016/1/25�

ê�ż_ʗ
̟˥̘̜˽̖˼˜ˬ̠�

2016/1/25�



ê�ż_ʗ
̟Show & Walk by Laulie Anderson) 

2016/1/25$

čǎ�



ʄ��Ī/˙˷̌��Ī�

•  ʄ��
– ŝʢ®Ʌ$

– Çʢƚȋ/Ǘt$

•  ˙˷̟̌a�̠�$
– ǖH˃®ɅHȽʦĴ$

– ɕ�˃ɔʦs~˃a�ʾ
ƕ�)ƃʯʼː˒�ʧˀ
H�˗Ŀí$

2016/3/10�

˄ʬʷʼĨĭ�˃ƜƨčǎHȽ�

•  æ�ƣ¢�
•  ˶˩˛̟̚Ff˛̜̍˫̠�

æ�ƣ¢ʽĒʯʢƟ"˪ˬ˵̌˗$
˶˩˛̚ʱ˓ɨ�Ī˃ǎí�

čǎ˃ˢ̜̙̜˸̫�

æ�̡˪ˬ˵̡̌˶˩˛̚�



Ĩĭ�˃ƪʸ$Ǆ�

•  ��ȑŸ$
– ��˃ƚ˃Ĵʾˀ˓$

•  ʵ˃ʶˍ˃čǎ$
– ̜̕˱̜˗ǎʼ˓$
– ��yɜˎóʣ$
̘̄˫˝ˤ˷¢Ǉ$

•  ʵ˃ʶˍ˃Ɯƨ�

2016/3/10�

��ȑŸ�

čǎ�

Ɯƨ�

̧̦̤̤Æ˥˳˸˶˩˛̚Ȕ 
Ēɚ�ȷɅeȔ�

Medical$IT�



ʀʇʑʌʎʊɨɾʄ�

•  �ēRƁˁȓʱ˓ʝ��æ�[�Ȕ
2015ʞ�Ȕ/ǀY�ǕȔ…ITťĻˁː
˓�ēRƁ�

•  +�
–  ̇˰˵ɡŋ˃ŒšƱŽ�

•  ̒̀ˢ˰ˬ̃˛̟k˃CƗ̠�
–  ˀˊʬɡŋ˃ȓţƱŽ�

•  ʌʂʇʉ˙̄̕�
•  ɋ˃õǫʦʵ˃ˊˊʽ˄*ʤˀʢ�

–  -ĵ̟ťĻǊˁò˃F˓-ĵ̠�
–  ŗ˃ą˔̟̜̒˩˛̚˰̂˝̜ˬˎ�˖
˓̠�

–  Ŝ�Ŭǁɿɺʁ˃¥ɤˎ�

ɰɵɮɯɲɮɯɸ�
$
$

96 

Ĩĭ�



Singularity̟ŴƉŪ̠�

•  Ray$Kurzweil:$The$Singularity$Is$Near:$When$
Humans$Transcend$Biology$(2006)$
– ̉ˬ˷̛˿̜̑̊̚ȁƁ―˧̜́̑̚˰ʦ�ɞ˃ƚ
ä˗șʤ˓ʾʧ$(2007)$

•  Qă˄�ʺ$
– ̜̌˙˃ŖP̟˧̜́̑̚˰˃EŽǐSʦǓ˗ș
ʤ˓̠$

– �ɇː˒ȕʢ̘̄˥̔̌ʦʽʧ˓$
• ʵ˃̘̄˥̔̌ʦǖHː˒ȕʢ̘̄˥̔̌˗)˒ƿʪ
˓̟BÃƏ̠$

2016/1/25�

Singularity˄ĩÓˁĭ˓ʥ̭�

˧̜́̑̚˰̫̜̌˙˃ŖP� �ɇ˃Ȁƚłǐ�

singularity 
���	
 �

�����



�ɇː˒ȕʢ̘̄˥̔̌˄̟�ɇˁ̠ġʪ˓ʥ̭�

•  ȪÉʷʪʽ˄˱̍$
•  �ɇː˒ȕʢ̘̄˥̔̌$

– �ɇʦ̘̄˥̔̌ʽʧ˓ʥ̭$

– ¢Ǉˁːʹʼ�ɇː˒ȕʨˀ˔˓ʥ̭$

•  ¯Ḷ́~Ɲ̘̄˥̔̌˃+$
– )Ǌː˒Òʢ̘̄˥̔̌˄)ˑ˔ʼʢˀʢ$

• +�̫̎̚˵ˡ̖̘Ŗ$

– ¢ǇˁːʹʼÒʨˀ˓$
• Ĺ�̟ĹȌ̠ʥˑ¢ˇ�

2016/1/25�

ʟƚǐ˃ųȂʠ̟�»ơ
2015̠ʥˑ�

•  ʡ˓ƛ˃ɐ}ʦŉ˂ʾ˖ʥʹʶʾʧˁ̡ʬ˔˗ʿʣʱ˓ʥ˄Lyɜʽ
ʡ˓̢Ā˒�˖˓ˀ˒ʯʼ̡ʵ˃ƛ˃ŉ˗Ŭɣˁʯˀʢ˃ʦƚǐʽʡ
˒̡ʬ˃ʡʶ˒˃̘̄˃õ˄Řƒˁ5ʱ˓̢$

•  ʬ˃ːʣˀ�Čʥˑ˃ǒF˄ƚƏŚX˃ˀʥʽˎģˎˌʲʥʯʢȷ
ɞˁ·ʱ˓ʾãʣ̢�ƅʥˑ˃Oŧˁcáʱ˓ʷʪʽ˄­Eʽʧˀʢ̢
ǻlEŽ˗ˎʣ�ÉǲƔʱßǱʦʡ˓ʾǉʤʼʢ˓̢JĦ˃ǻlE
ŽƓ1ʽ˄ˀʨ̡ž�ʾ˃ƕ�)ƃˀʿ˗ǉʤʶĒʯʢǻlEŽ˾̔
˱˛̌ɨ{ǑŘ̫ģȤDeep$Learningʦ̡ľâŹÚ˗qˍʶ¢Ǉʦʽʧ˓
ʾʢʣʬʾʽĦÖʭ˔ʼʢ˓̢˺̜̖̑̔˻˳˷̙̜ˤ˃ıƻˋʽǻl
EŽʦʽʧ˓ʾʢʣʬʾʽʡ˓̢ʯʥʯˀʦˑ̡ʬʬʽȍȉʯʼʢ˓ːʣ
ˀ�ŌúȐƏˀĂȉǐS̡ʡ˓ʢ˄ǖH˃ƚȋˏĂȉˁɈʱ˓̍˰
¢ǇǐSˁɈʯʼ˄ˊʷƞʭ˔ʼʢˀʢ̢}ʦŅʯʢ̢�

2016/1/25�



łĸ¢Ǉ˃yɜŪ�

•  ȯ¢Ǉ$(over$fiqng)$

•  ɥʭ˔Ęʢ̟ʡ˓ét˃ȯǙ[̠$
– ȃȀȋˁ°ʨ˾˰̜̚ʦªĘˁ)˔˓$
– �ɇˁˎɂǴ˄ʡ˓ʦ…$

→ʛ˷˳̄˱˜̚�ŢʽǷŔhǐ$

2016/1/25�

ɺɾ̘̄˫˝ˤ˷�

•  ƭ�	�ˁƿʨ	ƅƏ˛̚˾ˤ˷ʦŅʯʢ$

•  ʝ̈˷̌˙˳̟̄˺̜̖̑̔˻˳˷̠ʾ˷˳̄˱˜
̟̚ǻlEŽ̠˃ǧmʞ$

Ǔƣ¢˃ƚǲʾɺɾõǫ˗ǧmʯ$

ʝĿíƏƚǐʞ˃¥Ż˗ƒÿʱ$

2016/3/3�



˷˳̄˱˜̟̚�Ħ̠ʾ̈˷̌˙˳̟̄<S̠˃ǧm�

• ʝĿíƏƚǐʞ˃¥Ż˗ƒÿʱ$

• �ǓƑȖ˃̨¸Ŀȫ˗˿̚˷ˁ$
• Deep$learning˄�ĩƏˁ˄̈˷
̌˙˳̄EŽ$

• �ɇ˃ž�Ȁȋ$
• ˷˳̄˱˜̚ʦ�$

• ǓʦEŽʱ˓æ�˃93%ʦ˷˳̄˱
˜̚ʷʾʢʣȄˎ̟œ�ɦàĠʨ̠$

• łĸ¢Ǉ˃ɉƅ̟ȯ¢Ǉˏɥʭ˔
ˏʱʢʬʾ̠˗șʤ˓Ƀ$

• ̈˷̌˙˳̄˄Îȿ$

2016/3/3�

ɻɰɹŦ��

ɻʚɨɹž�ʾ˃
ƕ�)ƃ�

ɻɱɹǌd�

ɻɲɹĿè�
Ŧ�˃
˛̜̍˫�

ɗĽ�

Ľ{˃Ƌɗ�

ľâ	ƅ�

¥'	ƅ�

ɱ�

ħīċ˃ʁʏʊʍʇʾʁʏʊʒʌʒ�

• Ľ{˃Ŧ�˃+$
– C1̫Ŧ�ǪX$

– C1√2̫Ľ{˃Ƌɗ̡cɘ̡
ǌǩ˃cáƮ�

– C2̫�ʽʶɗĽ˃ǌd$

– C3̫Ń˃Ŧ�Ǫū˃Ŀè$

ɱɯɰɵɮɲɮɲ�



ɻɰɹƁí�

ɻʚɨɹž�ʾ˃
ƕ�)ƃ�

ɻɱɹHį�

ɻɲɹRǻ
ɪʒʈʑʌʐʓʌʎʋɫ�

ƒŀ�

äȖ�

Ɓíų�

ľâ	ƅ�

¥'	ƅ�

ɱ�

ɽʁʃ˱˛̐˥̫̔̌Ŀí˃ēŖȉ˃¤Í[�

•  Future$Noema$
Synthesis$

•  ¥Ɏˁ˄̂̔ˤ˰̖̞
ˬ˾˛̖̔$
– ƙ`˗¶Ɇʱ˓ʾFNS$

•  ʶʾʤ˅C2˄ƣ¢˃�Ȅ
Ɓí̜ĺǾ̖̜̫̄Ŀí
˄Hį˗Zqʯʼʢ˓$

– ƒŀʦ�[ʯʼʢʨ˃ʽ
ˬ˾˛̖̔�

ɱɯɰɵɮɲɮɲ�

ɻɰɹX)�

ɻʚɨɹž�ʾ˃
ƕ�)ƃ�

ɻɱɹǶŢ�

ɻɲɹàpä�
é��

Żŵ
Ȁȋ�

Ǫū�

ľâ	ƅ�

¥'	ƅ�

ɱ�

ĿíƏƚǐ�

•  ʬʸˑ˃ēʦħīċ˃
NoemaʾNoesisˁȤʢ$

•  Ĩĭ˗ĿíƏˁ)˒Fʱ
ʬʾ˃ʽʧ˓ƚǐ$
–  C1̫˷˳̄˱˜̚$

•  ̂˚̜˸˽˳ˤʡ˒�
–  C2̫̈˷̌˙˳̄$

•  ǶŢˁˎ˷˳̄˱˜̚�Ħʦ
<˓$

•  ž��˃ǲʶʢˎ˃ʷʪ˗
ǲ˓̟Cf.ž	ƅ̠$

–  C3̫ãǉ̡ľâĈ)$

ɱɯɰɵɮɲɮɲ�



ƚǵÜž̎˶̖̟Neisser$1976̠$

�ƅ˃̎˶̖��Ħ̎˶̖�
�Ħ̎˶̖�

ɻɰ� ɻɱ�

ɻɲ�

ɻʚɨɹž�ʾ˃ƕ�)ƃ�ɱ�

ˊʾˍ̫AIƜƨ˃ēpä̟ňj̠�

• Ŷƪƚǐʥˑž�˃ȼǴˈ$
–ž�˃NỤ̂˶˩˛̚˗ǴȽˁqˍ˓$

• 3ʥˑƟ"ˈ$

• ʬ˔ˑ˄ʿʸˑˎĮřãèƏ$
–Ĕĩ˃Fƈ�

2016/1/25�



付録2：越塚登先生ご講演資料



越塚　登 
東京大学大学院情報学環 教授 
YRPユビキタス・ネットワーキング研究所 副所長 
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�  Oxford®Ú OsborneĊŜwi¿Ü 
▶ これからの20年で、現在のアメリカの雇用の
半分はコンピュータによって代替されるだろ
うと予測 

▶ 700個以上の仕事についてランキングをつけ
た 
 〔参考文献〕 
C. B. Frey and M. A. Osborne: "The Future of 
Employment: How Susceptible Are Jobs to 
Computerisation?", Oxford University, 2013. 
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