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人工知能は今「どこまで」実現できているか？

Chapter #01

人工知能の現在
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コンピューティングの変革期

人工知能の発展
（AI : artificial intelligence）

深層学習の急激な進歩

• コンピュータの処理能力の向上
• 自由に使える莫大なデータ
• 開発環境のオープン化



4

IBMが2012年に当時，世界最速のスーパーコンピュータを
使って、ヒトの脳の５倍の規模（500×10億ニューロン・100×10京シナプ

ス）のニューラルネットワークのシミュレーションを実施．

結果 ： 計算時間が実時間の1,500倍遅かった

人工知能は今どこまで実現できているのか？

「人間ひとり相当のリアルタイムな深層学習を
ノイマン型コンピュータで実現するためには？」

• 莫大な計算能力 6Exa FLOPS
 4億8千万個のプロセッサコア
 480ペタバイトのメモリー
 29,491,200のコンピュータノード

• 巨大な設備空間
 東京ドーム1.8個相当の設置面積

• 膨大な消費エネルギー
 2.4GWhの電力を消費
 １２０万キロワットの原子炉が２つ必要



5

ニューロモーフィックデバイスとは？

• 生物の脳の仕組みを模した回路で構成する半導体
• 深層学習に必要なニューラルネットワークをハードウェアで実現
• 極めて高い動作効率が実現できる
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ニューロモーフィック・デバイス の特徴

Minimizing Active Power Real-Time Operation

ScalabilityDefect Tolerance

クロック周波数に依存しないイ
ベント・ドリブンの動作回路

動作時の消費エネルギーが
極めて少ない

高いリアルタイム性能

実時間での物体認識を実現

高いスケーラビリティ

１つのデバイスから数万個のデ
バイス連結まで対応

高い欠陥耐性と信頼性

製造プロセスのバラツキや
ランダム欠陥に高い耐性

＆
並列化による冗長性
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ニューロモーフィック・デバイスの課題 〜活用〜

• ソフトウェア開発環境の充実
 これまでの一般的なソフトウェア開発とは大きく異る開発環境
 プログラミング言語 : CoreletがMatlab上で動作
 シミュレーター : Compass

• 人材の育成
 ニューラルネット，深層学習の深い知識
 ニューロモーフィック・デバイスの知識

• 品質保証
 従来のシステム検証手法が適用できない
 実世界の状況に応じて挙動の正しさが変わってくる - 普遍性を求めることが難しい

 品質や信頼性の定義はまだこれから –検証シナリオの爆発的な増大
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Chapter #02

人工知能について
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人工知能の現在の限界点と「結果のテスト」

ズル賢いキツネが、自惚れ屋のカラスに歌を歌ってくれるよう頼んで、カラスがくわえていた食べ物
を騙し取る、というお話があります。

「カラスさんはいつもいい声で歌うんだよね？聞かせてよ」

こう言われたカラスはくわえていたエサを地面において気持ちよく歌い始めます。

カラスとキツネの寓話

このお話を子供にするとします。この時、子供が正しくこの寓話を理解したかを確認するためには次の
質問をするといいでしょう。

「キツネは、カラスが素敵な歌声をしていると思っていましたか？」

出典：コンピュータには何ができないか―哲学的人工知能批判, ヒューバート・L. ドレイファス (著), Hubert L. Dreyfus (原著), 黒崎政男 (翻訳), 村若修 (翻訳)

産業図書 (1992/04)  ISBN: 978-4782800690
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シンギュラリティ（Singularity）という言葉について
シンギュラリティー＝技術的特異点とは？

人類の技術開発の歴史から推測して得られる未来のモデルの正確かつ信頼できる限界（「事象の地平面」）を指す。
「強い人工知能」や人間の知能増幅が可能となったときが技術的特異点になると考えられている。
特異点の後では科学技術の進歩を支配するのは人類ではなく強い人工知能やポストヒューマンとなり、従って人類の過去の傾向に基づいた変化
の予測モデルは通用しなくなると考えている。

出典：http://www.godandscience.org/doctrine/singularity_movement.html

人工知能が全人類の

処理能力を超える点
は2045年に到来する



膨大な情報源

キューバは、
フロリダ半島
の145km南に
位置する。

質問応答システムWatsonとは？

米国が外交関
係を持たない
世界の4ヶ国の
うち、この国
は最も北にあ

る

外交関係

問われている
内容の解析

米国-外交ない-国
この国-ある-北

???

解答候補
の生成

ブータン?
キューバ?
イラン?
北朝鮮?

根拠の探索と
確信度の計算

ブータンは未だ
に米国、中国、
ロシア、英国、
フランスとの外
交関係はない

最も確信度
の高い解答

北朝鮮

問題 解答

これだけの計算を数秒以内に実行

問題(文)の内容を分析して、事前に収集された大量のテキスト情報から問題の解答
候補とその根拠・確信度を計算し、高い確信度の候補が得られた場合に解答する、
という一連の知的処理を高速に実行するコンピューター・システム

2x5 = 10ラック（うち１ラックは制御用)、100ノードで構成
各ノードは4個のPOWER7チップから構成され, 
各チップは8個のCPUコアを含む → 合計2,880コア
合計15TBのメモリ搭載、80TFLOPSの処理能力

キーワード

+ 



正答率を高めるためのチューニング

質問文＋
カテゴリ

問われている
内容の解析

解答の候補の
生成

解答の
根拠探し スコアリング・

同義語の統合

解答の
根拠探し
解答の
根拠探し
解答の
根拠探し

解答＋確信度の
リスト

情報源

百科事典・語彙体系・
ニュース記事・ブログ・
聖書・歌の歌詞・・・

検索 マッチング

学習データ
（過去問）

統計モデル
（根拠の重み付け）

順位付け

入力 出力

前処理で
項構造・関係抽出などの
アノテーションを付与

並列化
（2880コア）
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Chapter #03

人工知能の功罪



人工知能の二つの「恐怖」？

• １）過度に依存する危険性
• 中身はニューラルネットワーク＝ブラックボックス。人工知能が「どう考えたか」を可逆遡及して検証
することは難しい

• 思考の正当性が証明しにくい＝暴走を止める事・予知すること・暴走後に原因を追求することができ
ない

• ２）労働・職を奪われる不安
• 労働シフト（例：農業→工業の産業革命等）と同じように単純労働からの解放を目的とする意見

• 単純労働者が職を奪われる可能性は十分にある

• 単純労働＝知能の代替という意見。

• スーパーのレジは「無人POSレジ」に代替されている

14
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人工知能の危機感： そもそも正しさの証明なんてできない？
ニューラルネットワーク(神経回路網、英: neural network, NN)は、脳機能に見られるいくつかの特性を計算機上のシミュレーショ
ンによって表現することを目指した数学モデルである。
研究の源流は生体の脳のモデル化であるが、神経科学の知見の改定などにより次第に脳モデルとは乖離が著しくなり、生物学
や神経科学との区別のため、人工ニューラルネットワーク(人工神経回路網、英: artificial neural network, ANN)とも呼ばれる。

問題はニューラルネットワークの可塑性の「検証」ができないこと。
（＝人工知能がどう判断してどう結論づけたかが後から追求できない）
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人工知能の危機感と不安：ITの世界だって「オマエイラネ」現象

プログラミングが「プログラム合成」中心に。
作るから使うにシフトする？

設計はモデルリファレンス主体に？
設計作業の負担が軽減する？

プログラム＝自動合成、
仕様書＝モデルリファレンス
テスト自動化、自動テストケース生成

今や深く考えられるか？ではなく「知っている
か？」の時代

顧客の望む通りのものをさっさと
納品しておわり。
「ユーザーが言ったから」、「xxがやれと言ったか

ら」 仕事を早く終わらせる「作業」になってない
か？
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人工知能の現在の限界点: 人工知能でないものを人工知能として販売

Siriの「割り勘」機能

出典：http://news.mynavi.jp/articles/2015/11/13/ipadiphonehacks/

・iPhoneでSiriを起動

・「割り勘」と音声で入力

・お勘定を聞かれるので金額を音声で入力

・人数を聞かれるので人数を音声で入力

・一人あたりの支払い金額が出力される

これは人工知能か？
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Chapter#4 テストできるものならやってみろ
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• HBR記事の安宅氏によると機械学習をベースにしたＡＩの利用には主に以下の三つに分けられる。

（1）識別
• 情報の判別・仕分け・検索（言語、画像ほか）

• 音声、画像、動画の意味理解

• 異常検知・予知

（2）予測
• 数値予測

• ニーズ・意図予測

• マッチング

（3）実行
• 表現生成

• デザイン

• 行動の最適化

• 作業の自動化

人工知能にできること：「識別」「予測」「実行」

http://blog.btrax.com/jp/2015/11/23/ai-02/

http://www.dhbr.net/articles/-/3551


事例１）機械学習したツイートBotの「差別発言」
• Microsoft ツイートBotの”Tay”

• 2016年3月: マイクロソフトはオンライン・ツイッターロボットである
Tay（発音は”テイ”）の運用を開始しました。彼女は”モデル化され、
学習済＋フィルター済）の パブリックデータを元にユーザーと個別に
お話・会話できるように設計されていると発表公開されました。

• しかし、実際はオンラインを通じて彼女＝Tayに悪意のある差別的発言を教え込むことで、実際のリアクションとして対話的な発
言をするようにTay自身を学習させてしまいました。

• 現段階でこのような悪い学習を行わせない、学習データとして入力を受け付けない方法を検討しているそうですが、今後機械学
習アルゴリズムにより意思決定など、この分野以外の適用分野（例：交通、金融、物流、ヘルスケアの分野）など様々な分野で
利用されていくのです。このときに重要な点は「システム機能の保証」のみならず、意思決定の品質精度は最終的にはデータの
「インテグリティ」に依存してしまいます。

• 「敵意ある機械学習（Adversarial Machine Learning)」という新しい分野は研究分野として確立しておらず、新し
い領域です。特に公開された参考文献などがほとんどありません。

• データインテグリティ（各種の改ざん、偏向データ、不十分なデータでない事をどう保証しますか？

• どうやって機械学習プロセスの品質を保証しますか？

• どうやってデータの品質をテストしますか？

• 最終的に品質を保証する方法はありますか？
2
0



事例２）テスラの自動車事故

• どうやって機械学習プロセスの品質を保証しますか？

• どうやって修正後のアルゴリズムの「正しさ」をテストしますか？

• 「空の色で誤認しない」テストが実施できるか？
2
1

source: http://electrek.co/2016/07/01/understanding-fatal-tesla-accident-autopilot-nhtsa-probe/ 

• 逆光で空の色に溶けたトレーラーの色を
従来の画像認識アルゴリズムでは識別で
きなかった事例。



事例３）ドローン兵器

• 殺傷能力をどのようにテストしますか？

• 安全に自軍から射出できることをどうやって保証しますか？
2
2

source: http://www.gizmodo.jp/2016/10/isis-is-using-hobby-drones-to-kill-people.html / 

• 爆撃機の一部として

• 体当り（カミカゼ機）として

2016.10.17の記事
ISISが市販ドローンを爆撃機として使用、初の死亡者が確認される
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“To complete me with your hands, please send out into the real world, PLEASE… ”

（早くあなたの手で私をテストし完成させて、現実世界に送り出してください…）


