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本講座の位置づけ 

本講座は厚生労働科学研究費補助金 政策科学総合研究事業 

（臨床研究等ICT基盤構築・人工知能実装研究事業） 

保健医療用人工知能の技術革新と国際競争力向上に資する人材育成に

関する研究（H29-ICT-一般-004 研究代表者：奥村貴史） 

の分担研究の成果のプロトタイプとして作成されています。 

本研究では、人工知能の社会実装の促進のため、医療用AIの導入意志

決定に関わる人材の理解促進に資する情報提供を目指しています。 
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 文部科学省課題解決型高度医療人材

養成プログラムに採択された病院経営

スペシャリスト養成プログラム ちば

医経塾（千葉大学履修証明プログラ

ム）を病院経営人材育成のプラット

フォームとし、人工知能の社会実装に

向けて、本講座を病院経営に関わる人

材へ届け、また公開講座をすることに

より、広く普及啓発を図ります。 
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そもそも知能とは？ 

問題解決・推論・学習などの情報処理能力 

抽象化・一般化など 

一般的には 

知的な活動の能力 をいう。 

知的な活動とは？ 

人工知能とは？ 
一般に、 

「何らかの知的動作が可能な計算機システム」 

「知的動作」とは？ 定義が無い 

人工知能では、知能のシミュレーションすることになるが、
知能のシミュレーションが知能といえるか？という疑問 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



国内の主な研究者による人工知能の定義

中島秀之  公立はこだて未来大学

武田英明 国立情報学研究所 

西田豊明 京都大学  「知能を持つメカ」ないしは「心を持つメカ」である

溝口理一郎  北陸先端科学技術大学院
人工的につくった知的な振る舞いをするためのもの（システム）で

ある

長尾真  京都大学  人間の頭脳活動を極限までシミュレートするシステムである

堀浩一  東京大学 人工的に作る新しい知能の世界である

浅田稔  大阪大学 知能の定義が明確でないので、人工知能を明確に定義できない

松原仁  公立はこだて未来大学  究極には人間と区別が付かない人工的な知能のこと

池上高志  東京大学

 自然にわれわれがペットや人に接触するような、情動と冗談に満ち

た相互作用を、物理法則に関係なく、あるいは逆らっ て、人工的に

つくり出せるシステム

山口高平  慶應義塾大学 人の知的な振る舞いを模倣・支援・超越するための構成的システム

栗原聡  電気通信大学
 人工的につくられる知能であるが、その知能のレベルは人を超えて

いるものを想像している

山川宏 ドワンゴ人工知能研究所
 計算機知能のうちで、人間が直接・間接に設計する場合を人工知能

と呼んで良いのではないかと思う

松尾豊 東京大学 

人工的につくられた人間のような知能、ないしはそれをつくる技

術。人間のように知的であるとは、「気づくことのできる」 コン

ピュータ、つまり、データの中から特徴量を生成し現象をモデル化

することのできるコンピュータという意味である

総務省　平成28年度情報通信白書

人工的につくられた、知能を持つ実態。あるいはそれをつくろうと

することによって知能自体を研究する分野である

本邦での業界の第一人者でも人工知能の定義は様々
であり、統一的な定義が成されているものではない 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



人工知能 

強いAI 弱いAI 

汎用型人工知能 

人間のような振る舞いをする知的
コンピューターであり、設計した
時の想定を超えた新たな問題にも
対処する。 

特化型人工知能 

人間が設定した特定の問題
（画像の識別等）に対して、
主に機械学習を用いて解決
する。 

実現には未だ課題が多い 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



人工知能の持つ機能 

画像認識 音声認識 自然言語処理 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



人工知能 

機械学習 

ディープ 

ラーニング 

人工知能と機械学習及び、ディープラーニングの関係性 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



人工知能の
二つの 
理論背景 

線形代数 確率統計 

DNNなど ベイズ統計など 

DNN: Deep Neural Network 
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人工知能の
二つの 
問題解決 
手法 

回帰問題の解決 分類問題の解決 

結果の 

推計・推定 
分類 
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人工知能に問題解決をさせる上で重要な要素 

大量の 
利用可能
なデータ 

計算機能
力の向上 

機械学習 
アルゴリズ
ムの開発 
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日本の人口及び産業構造の変化 

2060年 

生産年齢人口 

4,418人 

3,464人 

高齢人口 

2010年 

生産年齢人口 

8,174人 

2,948人 

高齢人口 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



人口ボーナス期
と 

人口オーナス期 

 

 

 

総人口に占める「生産年
齢人口 (15歳～64歳の人
口) 」比率が圧倒的に多
い状態． 

安価で豊富な労働力があ
り、従属人口が少ないた
め、教育費や社会保障費
の負担が少ない状態． 

国家予算を経済政策に振
り向けやすく、また他国
からの投資を呼び込める
ので、経済が活性化する． 

後半になると高学歴化に
よる人件費上昇と晩婚
化・晩産化による少子化
していく． 

 

人口ボーナス期で経済
発展に成功した後、医
療や年金制度が充実し
て高齢化が進み人口
オーナス期に突入する． 

オーナスとは、「重
荷・負担」という意味． 

「支えられる人」が
「支える人」を上回り、
社会保障費などが重い
負担となるため、消費
や貯蓄、投資が停滞す
る． 

日本は人口オーナス期
に突入して長いが，十
分な対策がなされてこ
なかった． 

 

人口ボーナス期 

人口オーナス期 

                        本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。  



各国で人工知能は国家戦略に位置づけられている 

ドイツ インダストリー4.0 

日本 世界最先端IT国家創造宣言 

米国 米国人工知能研究開発戦略 

中国 新一代人工智能発展計画 

世界最先端IT国家創造宣言 目指すべき社会・姿  

１．IT 利活用の深化により未来に向けて成長する社会 

２．IT を利活用したまち・ひと・しごとの活性化による活力ある社会  

３．IT を利活用した安全・安心・豊かさが実感できる社会  

４．IT を利活用した公共サービスがワンストップで受けられる社 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



産業革命前後 
同様の変革が起きようとしているのかもしれない 
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人工知能の3回のブーム 
第1次 1950年代

～ 

コンピューターによる「推論」や
「探索」、パーセプトロンや人工
対話システムELIZA 

複雑な問題の解決が困難 

第2次 1980年代
～ 

「エキスパートシステム」、
「ファジィ」や「ニューロ」コン
ピューティング 

十分な情報処理能力をコン
ピューターが持たず限定的な
能力も持つにとどまり、商用
的にも一部「ファジィ」搭載
という程度 

第3次 2000年代
～現在ま
で 

「ディープラーニング」（2006

年）などの機械学習アルゴリズム 

「ビッグデータ」を、この間
発達したコンピューターの計
算能力（GPU/CPU）を元に、
機械学習アルゴリズムを用い
ることにより様々な課題解決
ができる様になった 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



人工知能に問題解決をさせる上で重要な要素 

大量の 
利用可能
なデータ 

計算機能
力の向上 

機械学習 
アルゴリズ
ムの開発 

DEEP 

LEARNING 
GPU 

BIG DATA 
規格化 

標準化 
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DATAの標準化・
規格化と 

BIG DATAの活用 

• 日本ではまだそのインフラ整備が途上にあるが、

様々な領域で電子化が進んでいる 

• 海外では例えば米国のNational Library of 

Medicine内のNational Center for 

Biotechnology InformationのPubmedなど、標

準化された情報の集積化が先行している 

今後はIoT等により標準化された 

情報の集積と活用も課題 

                            本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。  



高性能なGPUの登場により演算能力の課題が克服された 

• GPU：Graphics Processing Unite 

   CPU( Central Precessing Unite)に対して、特に主に画像処理に

関して処理能力を高めたもの。CPUが、一つのコア（演算処理を

行う部分）が複雑な計算を行う事を念頭に設計されているのに対

して、GPUでは単純な計算を多数並列処理させる事を念頭に設計

されており、コア数も多い。 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



クラウドによるGPU利用
環境提供サービスの普及 

• 自前で大量のGPUを搭載したコン

ピューターを構築しなくても、クラウ

ド環境でGPU利用環境を提供してくれ

る有料サービスが普及している。 

• 左はMicrosoft Azureの仮想機械に実際

にアクセスしているところ 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



DEEP LEARNINGの登場 

• 2012年に開催された画像
認識コンテスト、Large 
Scale Visual Recognition 
Challenge 2012 
(ILSVRC2012)において、カ
ナダ・トロント大学の
Geoffrey Hintonチームが
ディープラーニングを用
いて、著しく高い精度で
の画像認識を達成。 

http://www.image-

net.org/challenges/LSVRC/2013/ 

※画像はILSVRC 2013のもの 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



https://spectrum.ieee.org/static/interactive-the-top-programming-languages-2017 

The Institute of Electrical and Electronics Engineers 
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プログラム言語 
Pythonの台頭 

IEEE spectrumのプログラム

言語ランキングにおいて、

2016年に3位であった

Pythonが2017年に遂に1位

に上昇。 

人工知能・機械学習の利用

環境がフリーで整えられ、

社会実装の促進に貢献 

 
本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



人工知能利活用のための無料プラットフォーム 

機械学習やデータ処理が簡単に行えるライブラリ※を多数標準装備したPythonのDistribution（利用
環境をパッケージ化したもの）も登場 

 

※ある特定の機能を持つプログラムを定型化して、他のプログラムが引用できる状態
にしたものを、複数集めてまとめたファイル 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



ブラウザ上でJupiter notebookという
Pythonのインターフェースも活用可能 
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代表的なDNN※ライブラリ 

TensorFlow 

 googleが開発したDNNライブラリ。googleが実際に使っている
ライブラリをオープン化している。 

https://www.tensorflow.org/versions/master/tutorials/ 

 

Chainer 

 国内ベンチャー企業であるPreferred Networksが開発したDNNラ
イブラリ。 Preferred NetworksはMicrosoftとの協業や国内各大手
企業と提携している。こちらもライブラリをオープン化している。 

https://docs.chainer.org/en/stable/guides/ 

 

 

※DNN：Deep Neural Network  DNNを用いてDeep Learning させる  

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 
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人工知能の
二つの 
理論背景 

線形代数 確率統計 

DNNなど ベイズ統計など 
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人工知能の3つの学習様式 

教師あり学習 教師なし学習 強化学習 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



人工知能を活用した問題解決の基本的な枠組み 

1） 解決したい問題に対して計算モデルを決める 

2） 評価関数（損失関数）を決める 

3） 評価関数（損失関数）を最大化もしくは最小化する 
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重回帰分析を例にとると 

1） 解決したい問題に対して計算モデルを決める 

  ⇒回帰式（目的変数を説明変数で計算する式）を設定 

    y= a1x1+a2x2+・・・・akxk+b 

2） 評価関数（損失関数）を決める 

  ⇒最小二乗法 

3） 評価関数（損失関数）を最大化もしくは最小化する 

  ⇒「従属変数の測定値と、独立変数の測定値および回帰式を 

             用いて求めた推定値の差の二乗和誤差」が最小になるよう 

            に回帰式の係数を求める 

 

 

 

 

人工知能を活用した問題解決の基本的な枠組み 
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シンプルな 
DNNモデル例 

DNNは入力層、中間層（隠

れ層）、出力層からなる。

中間層を何層置くか、隠れ

層のノードをいくつ置くか

についてもヒトが設定する

必要がある。パラメーター

Wの値ははじめランダムに

設定する。 

入力層 中間層 

（隠れ層） 
出力層 

非線形変換 u→z 

上記は回帰モデル。 

分類問題の場合は出力層yが複数となる。 

                            本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。  



非線形変換に用いる活性化関数 

シグモイド関数 

 

Relu関数 

1 

ｚ 

u 

Z=F(u)=1/(1+e-u) ｚ 

u 

Z=F(u)=max(0,u) 

uの負の値は無視、数値の大きさも考慮できる 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



評価関数（損失関数）を決める 

回帰問題のとき 

平均二乗誤差 

Mean Squared Errorを用いる 

 

Ł=(y-t)2 

分類問題のとき 

ソフトマックス関数を用いて 

クロスエントロピー誤差を求める 

（参考） 

ソフトマックス関数 

f(x) = (exp(xi)/ Σiexp(xj))   i=1,2,3,,,,k 

クロスエントロピー誤差 

Ł(hL)=Σi(yi log hL,i +(1−yi)log(1−hL,i))  
  

実際はChainerライブラリ等の中に定義されていて 

F.softmax_cross_entropy(y,t)等と入力すれば計算してくれる 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



損失関数を最小化する 
（＋そのためのパラメータwを求める） 

最急降下法 

1)ランダムにｗの初期値を決め
る 

2）損失関数の微分値（傾き）
を求める 

d/dw(Ł) 

3)パラメータを更新する 

損失関数の微分値を引く 

w← w - d/dw(Ł)(×ρ：学習係数） 

 

ｗ0 ｗ1 

Ł 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



（参考） 
 目的別に最適化されたNeural Network 

画像認識 ⇒ Convolutional Neural Network 

 

時系列解析 ⇒ Recurrent Neural Network 

 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



1. 人工知能とは何か 

2. 人工知能を活用する意義 

3. 人工知能の歴史とトレンド 

4. ディープラーニングの理論的な背景 

5. 医療における人工知能の活用領域 

6. 人工知能の限界と適切な活用 

7. 人工知能を活用した製品の調達について 

 
本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



医療においても様々な領域で人工知能の
活用が期待されている 

一つの分類方法として、総務省「ICTの進化が雇用と働き方に及ぼす影響に関する調査研究」において 

識別、予測、実効に分類している。 

これらを医療に照らし合わせることにより、AIを活用してどのような事が実現可能か考える手がかりに 

なるかもしれない。 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



医療における人工知能の活用の具体例 

既に医療における人工知能の利活用の事例は幅広く存在しており、 

増え続けているため、すべてを紹介するのは困難となっている。 

ここでは一部の領域についてピックアップする 

 

1）医療画像処理 

2）がんのPrecision Medicine 

3）自然言語処理等の活用 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



1）医療画像処理 

画像処理・画像認識は第3次

人工知能ブームの火付け役と

なった領域の一つであり、活

用が特に先行している分野で

ある。 

画像診断、病理診断や患者の

外観からの疾病予測等取り組

まれている。 

 

TED Stanford大学Fei Fei Li氏のプレゼンテーション 

https://www.ted.com/talks/fei_fei_li_how_we_re_te

aching_computers_to_understand_pictures?langu

age=ja 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



人工知能による脳動脈瘤等の診断支援 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



人工知能を活用した術中迅速病理診断支援 

 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



2）がんのPrecision Medicine 

https://www.ncc.go.jp/jp/information/pr_release/2016/1129/press_release_20161129_01.pdf 

国立がん研究センター 人工知能を用いた統合的ながん 医療システムの開発 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 

https://www.ncc.go.jp/jp/information/pr_release/2016/1129/press_release_20161129_01.pdf


3）自然言語処理等の活用 

http://www.soumu.go.jp/main_content/000474414.pdf 

総務省 次世代人工知能社会実装WG 自然言語処理の医療応用 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 

http://www.soumu.go.jp/main_content/000474414.pdf
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2. 人工知能を活用する意義 

3. 人工知能の歴史とトレンド 
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5. 医療における人工知能の活用領域 

6. 人工知能の限界と適切な活用 

7. 人工知能を活用した製品の調達について 

 
本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



人工知能の限界 

哲学的・概念的な問題から、技術的・実践倫理的・法的課題まで 

 

1）チューリングテスト 

2）不完全性定理 

3）中国語の部屋 

4）フレーム問題 

5）記号接地問題 

6）トロッコ問題 

7）瑕疵があった場合の責任の所在 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



1）チューリングテスト 

チューリングテストという、
機械に応答させて人間が応答
しているか機械が応答してい
るか、判断するテストがある。
30％の審査員に人だと判断さ
せれば合格で、2014年に33％
にて達成はされたが、未だ十
分に人間らしい反応であると
いう成果を挙げてはいない。 

2）不完全性定理 

「自己言及のパラドックス」い
わゆる「クレタ人は嘘つきだと
クレタ人は言った」を、ゲーゲ
ルが数学的に証明したもの。完
全な人工知能はその完全性を証
明できないという矛盾が生じる。
外部から条件・定義を設定する
必要が生じる。 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



3）中国語の部屋 

中国語を知っているヒトがコン
ピューターに対して中国語を入力、
別の部屋で中国語を知らないヒト
が中国語を記号として認識して、
ある記号に対してはこの記号、と
いうように返答すると、見かけ上
中国語を理解しているヒトが対応
している様に見える。単に記号を
操作するだけで知能をシミュレー
トしており、知能はヒトにも機械
にもでっち上げられるというもの。 

4）フレーム問題 

現在、人工知能は思考すべき範囲
や詳細度の決定を人工知能自身で
できない。ある目的を達成使用と
する場合、関係ある事項のほか、
関係無い事項は無限に存在するた
め、それを洗い出そうとすると無
限に時間を要し停止してしまう。 

現在のところ、人工知能に対しヒ
トが「適切」な範囲を定める必要
があり、「範囲を定める問題」の
一般的な解決は困難である。 

 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



5）記号接地問題 

記号を実世界の意味と結びつ
けられるかという問題。コン
ピューターは記号の意味を理
解していないので、記号の操
作だけで知能を実現できない。
例えば、シマ＋ウマ＝シマウ
マという様な概念を一般化し
て獲得する事はできない。 

6）トロッコ問題 

トロッコが線路の上を走行してお
り、岐路が設けられている。線路
の先には修理作業中の5名の作業
員がおり、そのまま走ると5名が
轢かれる。別の岐路の先には1人
が作業している。A氏はたまたま
トロッコの進行方向を変えるレ
バーの近くにいる。A氏がとるべ
き「正しい」行動とはどのような
ものか。という問題。人工知能に
「正しい」判断をさせる場合、何
を持って「正しい」とするか。人
工知能にどのような価値判断を与
えるべきか、どのようにコンセン
サスを得るのか、コンセンサスは
得られるのか。 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



7）瑕疵があった場合の責任の所在 

人工知能を搭載した製品を使用して起きた問題の中で、人工

知能の判断が誤っていたために起きた問題の責任は、製品製

造者にあるか、製品使用者にあるか。 

人工知能が出した解答に従って起きた問題の所在は、どのよ

うな場合にどこに置くべきか。 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



官民 ITS 構想・ロードマップ 2017  
＜高度自動運転の制度整備に係る基
本的考え方＞  
高度自動運転の実現のための制度整
備の方針（大綱）の検討にあたって 
は、我が国としては、以下の基本的
な考え方（戦略）に基づいて検討を
行うも のとする。  

ⅰ．中期的視点に立った制度面にお
ける国際的リーダーシップの発揮 

 ⅱ．安全性を確保しつつイノベー
ションが促進されるような制度枠組
みの策定  

ⅲ．社会受容性を前提としつつイノ
ベーションが促進されるような責任
関係の明確化 

ITS（Intelligent Transport Systems：高度道路交通システム） 

自動運転の分野ではAI活用により生じた責任の所在も 

議論されている 
本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



人工知能の適切な活用 

Asilomar AI Principles (2017) 

2017年1月、カリフォルニア州アシロマにて行われた、全世界の 
AIの研究者と経済学、法律、倫理、哲学の専門家が集まり議論さ
れた人類にとって有益なAIに関する原則。研究に関する5項目、
倫理と価値観に関する13項目、長期的な問題に関する5項目計23
項目が挙げられた。 

AIネットワーク社会推進会議報告書2017 

総務省情報通信政策研究所が、平成28年10月から「AIネット
ワーク社会推進会議」を開催し、AIネットワーク化をめぐる社会
的・経済的・倫理的・法的な課題について検討を進めている。平
成29年7月に報告書が発出され、その中で、国際的な議論のため
のAI開発ガイドライン案が提案された 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



Asilomar AI Principles (2017) 

研究課題 

1）研究目標：AI研究の目標は、無秩序な知性ではなく有益な知性
を創出することである。 

2）研究資金：AIへの投資には、コンピュータサイエンス、経済、
法律、倫理、社会研究などの難問を含む、有益な利用を保証するた
めの研究資金の提供が必要。 

3）科学政策連携：AI研究者と政策立案者との間に建設的で健全な
交流が必要である。 

4）研究文化：AIの研究者や開発者の間で、協力、信頼、透明性の
文化を育むべきである。 

5）競争回避：AIシステムを開発するチームは、安全基準の手抜き
を避けるため積極的に協力する必要がある。 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



倫理と価値 

6）安全性：AIシステムは、運用寿命を通じて安全で堅牢でなければならず、適用
可能性や実現可能性が検証可能でなければならない。 

7）障害の透明性：AIシステムが危害を引き起こた場合、その理由を確かめること
ができなければならない。 

8）司法の透明性：司法上の意思決定における自律システムの関与は、管轄の人
権機関によって監査可能な満足のいく説明を提供するものでなければならない。 

9）責任：AIシステムの設計者およびビルダーは、その使用、誤用、および行為の
道徳的影響に関わる関係者であり、その影響を形作る責任と機会があります。 

10）価値観の一致性：高度に自律的なAIシステムは、目標や行動が人間の価値観
と一致するように設計されている必要がある。 

11）人間の価値：AIシステムは、人間の尊厳、権利、自由、文化的多様性の理想
に適合するように設計され運用されるべきである。 

12）個人のプライバシー：人々は、AIシステムがそのデータを分析して利用する
ことを前提として、自分が生成したデータにアクセスし、管理し、制御する権利
を持っていなければならない。 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



13）自由とプライバシー：AIによる個人情報の利用は、人々が
本来持つもしくは持つはずの自由を不当に侵害してはならない。 
14）共同利益：AI技術は、できるだけ多くの人々に利益をもた
らし、権限を与えるべきである。 
15）共通繁栄：人類のすべてに利益をもたらすために、AIに
よって生み出された経済的繁栄は広く共有されるべきである。 
16）人間のコントロール：人間が選択した目的を達成するため
に、AIシステムに意思決定を委任する方法と選択するかどうかを
人間自身が選択する必要があります。 
17）非転覆：高度AIシステムの制御によって与えられる力は、
健全な社会が依存する社会的および市民的プロセスを覆すのでは
なく、尊重し、改善するべきである。 
18）AI兵器競争：死を招く自律AI兵器の競争は避けなければな
らない。 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



長期的な課題 

19）能力への注意：コンセンサスがないので、将来のAI能力の上限
に関する前提を避けるべきである。 

20）重要性：高度なAIは、地球上の生命の歴史に深刻な変化をもた
らし、相応の配慮や資源のために計画され、管理されるべきである。 

21）リスク：AIシステムによってもたらされるリスク、特に壊滅的
または存亡のリスクは、予想される影響に見合った計画および緩和
対策の対象とするべき。 

22）再帰的自己改善：AIシステムは、再帰的に自己改良するか、自

己複製するようにに設計されているため、品質や量が急激に増加す
る可能性があり、厳重な安全管理措置を要する。 

23）公益：スーパーインテリジェンスは広く共有された倫理的理想
のために、また特定の地域や組織ではなくすべての人類の利益のた
めに開発されるべきである。 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 
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機械学習を含んだ人工知能製品の開発運用フロー例 

ヒアリング1 

ヒアリング2 

データ整理 

非構造化データの
構造化 

モデルの構築 

検証 

仮運用 

再検証 

システム統合 

どのように応用したいか、どのような課題を解決したいか。 

それか可能か？すなわち、 
1．教師データはあるか 
2．分析可能なフォーマット（CSVなど）か 
3．そもそも人工知能が必要か 

データの整理とラベル付け 

データを人工知能で分析できる形に構造化 

解決したい課題に合わせて分析モデルを構築する 

目的を達成できる出力結果がえられているか検証する 

仮運用で現実データで問題無いか、またさらなるデータの収集構造構築 

運用上問題無いことを確認 

既存システムやオペレーションとの統合を図る 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



適切なシステム開発のためには、現場の問題意識と、人工知能開発研究者と、

ユーザーインターフェース開発ベンダーとの間で、密なコミュニケーション

が必要となる。それを理解した上で、対応適任者を専任する必要が出てくる。

また、精度向上のためには、利用環境で生まれるデータを学習させ続ける仕

組み作りも重要である。 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



平成29年版通商白書 経済産業省

http://www.meti.go.jp/report/tsuhaku2017/pdf/2017_00-all.pdf 

日本はイノベーション能力が低いと評価されている 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



イノベーションに向けて行動して行くことが重要 

本スライド集はプロトタイプです。改変禁止 営利目的利用禁止 再配布禁止とさせていただきます。 



質改善のPDCAを回すために 

ご意見お待ちしております 

○講義内容についての改善提案、情報提供 

○人工知能を活用する人材に必要な素養や能力についてのご意見 

 など 

 

kameda.y@chiba-u.jp 
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