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人工知能の3回目のブームが続いている．そして、最近、実用化の成果の数多く報告されている。
しかし，社会実装を目指してシステムを研究開発するという観点，経営意思決定に役立てるを扱う
という観点からは，前2回のブームと同様の難しさが依然として存在していると考える．本講演では
，このような立場から，人工知能技術の基本的な概念を紹介し、これをシステムの実現に活かすた
めの私見を述べる．そして，我々の経験したシステム開発例を紹介する．
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最近のコンピュータの進歩
• １９７７年： アップルIIの発売、ジャンボの初飛行

– アップルII
• 4キロバイトのメモリ
• 1メガヘルツの速さ
• ３５万円

– ジャンボ機：
• ３００トンの人間・貨物
• １０００km/時の速さ
• 百億円（＝当時の最高級計算機の値段）

• 2018年：
– アップル iMAC Pro

• 128ギガバイトのメモリ
• 18コアXeonプロセッサ； 1プロセッササイクルタイム：3.2GHz
• 150万円

– ジャンボが同じ進歩をしていたら…
• 300億トンの貨物
• 6000万km/時の速さ（光よりはやい！）
• ４百億円



人工知能を知るには…

• 人工知能学会WEB (http://www.ai-

gakkai/whatsai)

• 人工知能学会（編）：人工知能学大
事典, 共立出版, 2017.

• 松本弘治：はじめてのAI. ①, ②, ③.

汐文社, 2018. (子供むけの絵本だ
が、難しいことまで書いてある)



人工知能の研究ブーム
• 第1次

– 1956年：ダートマス会議でスタート

– 汎用問題解決器 （問題：現状と理想との差異）

– 1960年代はじめ：機械翻訳の失敗で収斂

• 第2次
– 1980年代はじめ：エキスパートシステム

– 1980年代はじめ：第5世代コンピュータプロジェクト

– 1990年代はじめ：知識獲得・脆弱性で収斂

• 第3次
– 2010年から現在：ANNの復活

– ゲームでの成功

– パタン認識での成功



人工知能とビッグデータ・先端技術に対する考え方
※コンピュータ技術の進歩によって、人工知能・ビッグデータの利活用が容易になった
• 知能：

– 情報が完全： アルゴリズム→情報科学

– 情報が不完全：ヒューリスティクス→人工知能

• 人工知能：

– 知能の原理をコンピュータを利用して明らかにする

（← 強いAI： 本当にわかっている）

– 「賢い」コンピュータ（システム）を作る

（← 弱いAI or IA： I/Oが賢く見える）

• ビッグデータ：

– 大量（Volume）・多様（Variety）・速度（Velocity） ⇐ ガートナー

– 価値（Value）・真実（Veracity） ⇐ IBM

＜ーー 人はシステムの外部

＜ーー 人はシステムの内部



人工知能では…
• 認識論（Epistemology） Mark Stefik

– どのように世界を認識するか

• 存在論(Ontology) Tom Gruber

– 世界に存在するものに注目する

• 進化論(Dawininsm) David Goldberg

– 環境の中で集団としての変化に注目する

• エージェント社会（Society of Mind） Mervin Minsky



認識論に基づく手法
• ニューラルネットワーク

– 神経素子の性質に注目

– 自律分散的システム

– 素子をどう組み合わせるか

– パーセプトロン→階層ネット→深層学習



深層学習による研究例

• ニュース記事と株価
との関連



存在論に基づく手法
• WEBサイエンス

– WEBが知識ベース

– 「賢い」検索

– Watson (IBM)

– Linked Open Data



WEB情報を利用した研究例
• 洋書の推薦システムTWINFINDER

高次元データ

低次元データ

入力データの表現 近接領域の設定 推薦情報の生成

ｘ，ｙ，ｚ ａ，ｂ，ｃ

相関ルール

最頻度情報

• 方針

– 顧客規模が比較的小規模でも適用可能なこと

• コンテンツ分析方式を採用

– リコメンド情報の質の向上

• 有益かつ意外性のある情報を提供すること

交差

キーワード
StarTrek

カテゴリ
Cooking

リコメンドする書籍過去の購買書籍

キーワード
Cake

順



進化論に基づく手法
• 遺伝的アルゴリズム

– 生物の進化を例にした多点探索手法・最適化手法

複雑な目的関数の例

個体数：50
長期タブーリスト長：10
短期タブーリスト長：3
ノルム：0.2



エージェント

マクロな秩序の創発

ミクロ・マクロ・リンク

マクロ変数間のモデル

ミクロレベルのインタラクション

ミクロ現象からの
ボトムアップな影響

マクロ秩序からの
トップダウンな影響

エージェント・モデルの原理

エージェント エージェント エージェント エージェント



エージェントシミュレーションと最適化
スーパーコンピュータを用いた最適化の例

(10万都市のトラベリングセールスマン問題の解)

製造プロセスのシミュレーション



エージェントモデリングのいろいろな側面

• 社会科学と工学技術の時間スケールの差
– e.g.,  1 世紀 vs 10年

• 理論 と現実
– e.g., ゲーム理論/経済学 vs  集団行動 理 論 現 実

l

• シミュレーションモデルの妥当性評価とシステムの保証
– e.g.,  避難シミュレーションvs天気予報
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社会問題を解決する

• 問題（悪定義・悪構造） → 社会実装（良定義・良構造）

– 良いシステムをつくる vs 良い構造をつくる

– 固いシステムと柔らかいシステム

– ヒューリスティクスを伝承する： 式年遷宮

– 工学問題として定式化する： 遊星ギアとプリウス
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学習分類子システム

• Learning Classifier System

– 汎用の機械学習手法のひとつ

– 遺伝的機械学習手法 Rule Base

(Classifiers)

BBA

PSP

Crossover
Mutation

Conflict 

Resolution

Genetic Algorithm(GA)

Environ-
Ment

Execution Rewards

Production
System

(PS)
Reinforcement

Learning
(RL)

Rule Matching Reward Assignment

Generation Selection



LCSを用いたプラント操作知識獲得
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LCSを用いたプラント操作知識獲得
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ダム鋼構造物の診断・寿命予測システム
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• イノベーション研究のサーベイ

– 経営学[Clistensen][Von Hippel]

– 計算機科学[Goldberg]

– 組織論[Axelrod]

– 経済学[Arther]

– 生物学[Wagner]



AIの社会実装に向けてのTIPS
• システム技術者へ

– 先端と末端；鳥の目と虫の目

• 経営者層へ

– システム思考

– 意思決定

• SOSへ

– 多様性の増加・維持

– 境界をどこに求めるか

• 人材育成のために ←先進企業の実力低下

– 研究組織の必要性

– 人間に責任を取らせないシステムへ
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