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人工知能学会は、人工知能の研究には二つの立場が
あるといっています。立場の違いをこのように定義
してよいか、また、これらの立場は本当に異なるの
かということについて議論の余地がありますが、１
つは人間の知能そのものを持つ機械を作ろうとする
立場、もう１つは人間が知能を使ってすることを機
械にさせようとする立場です。そして、実際の研究
のほとんどは後者の立場で進められています。です
ので、人工知能の研究といっても、人間のような機
械を作っているわけではありません。それでは、実
際にどのような研究が行われているのか、その例を
みていきましょう。

[エキスパートシステム]

専門家の知見をルールとして蓄積し、推論の手法を
用いて問題を解決するシステムです。
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[音声認識]

マイクに向かって話した内容をコンピュータに理解させ
る研究です。カーナビゲーションなどのシステムで実用
化されています。車内などの限定された状況以外での認
識を可能にしたり、誰が話しているのかを特定する研究
などに発展しています。

[画像認識]

カメラなどで撮った内容をコンピュータに理解させる研
究です。コンピュータ内にある絵の内容を理解させる画
像理解と、絵の明るさや色調（例えば、デジタルカメラ
のセピア調など)を変えたりする画像処理とに大きく分け
られます。画像処理は実用化されていますが、画像理解
はまだ研究段階です。

[機械学習]

観測センサーやその他の手段で収集されたデータの中か
ら一貫性のある規則を見つけ出そうとする研究です。数
学の統計の分野と強い関連があります。また、機械学習
はAIの他のほとんどの分野で利用されています。

[自然言語処理]

文章に何が書かれているか、その意味内容をコンピュー
タに理解させる研究です。音声認識や情報検索の分野に
応用されています。

[情報検索]

蓄積されたデータの中から人間が必要とするものを見つ
け出すための技術です。WWWの検索エンジンなどで活
用されています。

[推論]

いろいろなルールを統合して矛盾のない答えを導き出す
ための手法です。最も基本になるのはアリストテレスの
三段論法というものです。これは「ソクラテスは人間で
ある。人間は死ぬ。よって、ソクラテスは死ぬ」という
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三段階で結論を出すものです。

[探索]

データの集まりから条件に合うものを見つけ出す手法で
す。データの数が多く、条件が複雑なので様々な工夫が
必要になります。機械学習や推論の基盤となる技術です
。

[データマイニング]

データベース技術と機械学習が結びついた技術で、大量
の整理されていないデータから役に立つと思われる情報
を見つけ出す手法です。例えば、ネット上で買い物をす
る際、あなたの趣味に合ったおすすめ品が示されること
があると思います。これは、今までの買い物のデータを
もとに顧客の好みをデータマイニンングによって調べて
います。

[ニューラルネット]

生物の神経をもとにした手法です。機械学習の有力な手
法として発展し、AIの各分野で活用されています。
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レベル１の単純な制御プログラムは、自ら学習する
ような機能を持っておらず、従来からある単純な制
御プログラムです。例えば、気温の変化に合わせて
エアコンのON、OFFを制御するようなプログラムは
レベル１に分類されます。制御できる範囲も狭く、
実際には人工知能ではありませんが、人工知能搭載
等の謳い文句で発売されます。

レベル２の古典的な人工知能は、大量のデータや情
報などを読み込んでおき、条件分岐により多岐に渡
る制御を行うことができるプログラムを指します。
これも、人工知能が自ら学習するような機能はあり
ません。なので、条件分岐については、人間がこの
ような条件ならこのような制御を行うと予めプログ
ラムしておかなければなりません。エキスパートシ
ステムと呼ばれる人工知能を利用して専門的な知識
を扱えるようにしたシステムもここに該当します。
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レベル３の機械学習を取り入れた人工知能は、Googleに
代表される検索エンジンや、ビッグデータの解析、手書
き文字の認識などに利用されています。この人工知能で
は、人間が特徴のある入力（学習データ）を用意する必
要があり、事前にその特徴のある入力と出力の関係から
パターンやルールを学習します。そして学習したパター
ンやルールを使用し、新しい入力に対する出力を導き出
します。

レベル４のディープラーニングを取り入れた人工知能は
、入力の特徴を数値化した特微量自体を学習することが
できます。これにより、レベル３で人間が入力を用意し
ていた工程を機械が担うことになります。人の顔から年
齢や感情を判定する技術や、車の自動運転などの技術に
活用されています。
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今回のAI講座ではニューラルネットワークについて
学習しますが、ニューラルネットワークにかかわる
機械学習の分類である、教師あり学習、教師なし学
習、強化学習について説明します。

教師あり学習は、入力に対して正しい出力が用意さ
れている学習データを使用し、入力と出力の関係を
学習するものです。学習した入出力の関係性から予
測や分類を行う際には、教師あり学習が利用されま
す。教師なし学習は、入力のみ与えられ正しい出力
は用意されていません。それは正解が分からないこ
とを意味しますから、入力から特微量を求めること
で、正解の分からない未知のデータに対する予測や
、クラスタリングに利用されています。ニューラル
ネットワークは教師あり学習、教師なし学習どちら
を行う手法としても活用できます。
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強化学習は、機械自身が成功と失敗を繰り返しながら学
習していく方法です。囲碁で有名になった人工知能「
AlphaGo」は、この強化学習を採用しています。どのよ
うに機械が学習していくかというと、例えば、ロボット
を歩かせたい場合、今までは人間がロボットの姿勢を制
御するプログラムや体の動きを制御するプログラムを作
成し、失敗したら人間が再度プログラムを作り直すとい
うように繰り返していました。しかし強化学習では、ロ
ボットを歩かせてその動きによって、ロボットに対して
報酬を与えるようにします。1m歩いたときより、10ｍ歩
いたときの報酬を高くします。これを繰り返すことでロ
ボットはより大きな報酬を得られる方法を探します。こ
のように、機械自身が価値を最大化するような学習を強
化学習といいます。
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コンピュータは非常に高速に計算をすることができ
ますが、人間のように見たものが一体何なのかを認
識することは不得意です。この問題を解決するため
に、脳の神経回路網を模してニューラルネットワー
クが生まれました。

生物の脳の神経細胞であるニューロンは、ネットワ
ークを形作りニューロン同士の間で信号を伝えてい
ます。１つのニューロンに焦点を当ててみると、あ
るニューロンは複数のニューロンから信号を受け取
ります。このとき、受け取る信号は大きさがまちま
ちであるため、同じ大きさの信号を複数受け取るわ
けではありません。受け取った信号の和が、ある一
定の大きさを超えた時、他の複数のニューロンに対
して信号を送ります。このプロセスが何度も繰り返
されることで、脳では色々な情報を認識されていま
す。このようなニューロンの集合体としての働きを
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、数学的モデルにしたのがニューラルネットワークです
。また、脳の神経回路網をコンピュータ上でモデルとし
て再現しようという考え方をコネクショニズムといいま
す。
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機械学習を用いると、入力と出力の間の複雑な関係
をモデル化することができます。分類とは、例えば
、写真に写っている動物が猫なのか犬なのか分類す
ることを指します。分類では、学習データに正解デ
ータ（ラベル）が付いており、コンピュータは入力
から割り出した出力を正解データと比べながら、入
力と出力の関係をモデル化していきます。つまり、
前述した教師あり学習に分類されます。正解データ
は教師データともいわれます。回帰とは、明日の天
気や株価等、未知のデータを予想することを指しま
す。回帰で用いられる学習データは連続したデータ
であり、天気や株価であれば過去の時系列データを
使用します。この連続した学習データから入力と出
力の関係をモデル化し、未知のデータを予想します
。学習に用いられる連続したデータには答えがある
ため、こちらも教師あり学習に分類されます。
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ディープラーニングでは「データの前処理が必要ない」
ということが利点です。人間の手によって行われる作業
が機械に置き換わり、前処理のためにかける時間や専門
知識が以前よりは少なくなったことを意味しています。
このように人間の手間が少なくなった一方で、今度は膨
大な量のデータが必要になりました。近年ではIoT等を含
めセンサーデバイスが普及し、以前よりデータは取得し
やすくなってきています。
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従来の機械学習と、ディープラーニングの違いに、
人間が特微量の抽出をしなくてよくなったことが挙
げられます。図の例のように、入力対象の何を抽出
し、どうやって解析するかというのは、人間の経験
と知識により決めなければなりませんでした。この
ような技術を特徴量エンジニアリングといいますが
、これはとても専門的な知識を必要とする技術であ
るため、時間と手間がかかり、機械学習の普及にも
悪影響を及ぼし、人工知能の実用化が進まない原因
にもなっていました。しかし、ディープラーニング
では、膨大な量のデータから入力対象の何を抽出し
、どのように解析するかというパターンやルールを
コンピュータ自身が見つけ出します。つまり、特微
量をコンピュータ自身が学習から見つけ出します。
その結果、未知のデータからも答えを導き出すこと
が可能になるのです。
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ニューラルネットワークの詳しい仕組みは後述しま
すが、ここでは代表的なディープラーニングの種類
について紹介します。

ニューラルネットワークの中でも、特に近年脚光を
浴びているのが畳み込みニューラルネットワークで
す。その特徴として、ネットワークの仕組み自体は
簡潔であるにもかかわらず、複雑なパターン認識問
題に対応することが可能であることが挙げられます
。ネットワークの仕組みが簡潔であるということは
、入力から出力を判断するまでの計算が少ないこと
を意味します。

一般的なニューラルネットワークの手法は、ある任
意の独立した時間において、入力から出力を判断し
ます。しかし、未来予測等を行うには任意の時間だ
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けでなく、時系列を考慮して判断する必要があります。
そのために開発された手法がリカレントニューラルネッ
トワークです。リカレントニューラルネットワークでは
、前の時間に得た情報を次の時間に反映させることで最
終的な出力を得ることができます。

オートエンコーダとは、与えられた入力の特徴を獲得す
るための手法です。オートエンコーダでは、入力の次元
を減らすことで特徴を抽出します。例えば、４つの入力
を受け、２つの出力を得たとします。今度はその２つの
出力を入力とし、４つの出力を得たとします。この時、
最初の４つの入力と、最後の４つの出力がほぼ似たよう
な値を得るようであれば、中間で得た２つの出力は、最
初の４つの入力の特徴を表しているものといえます。こ
の特徴を表す２つの出力の部分を抽出するのがオートエ
ンコーダです。
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CNNの実用例としては、コンピュータやセキュリテ
ィにおける顔認証システムや、写真に写ってしまっ
た第三者の顔や車のナンバープレート等に自動でボ
カシ処理を入れるシステムなどが挙げられます。実
用例からも分かるように、画像の解析や分類に強み
を発揮しています。今後の発展として、リアルタイ
ムで映像を解析・認識するシステム（交通事故防止
のために道路標識を自動認識するなど）の研究や、
農業において収穫物の出来を判定するシステムの研
究も行われています。

RNNでは、音声認識を時系列に行うことで、過去に
使用された単語や文脈から話の内容を認識するシス
テムの研究や、大規模な人流の計測を行うことで、
災害時の安全な避難・誘導などに役立てるような研
究も進んでいます。
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AEの活用には、入力された低解像度の画像について
局所的な特徴を抽出し、それをもとの高解像度の画
像に復元する技術や、入力として与えられた画像の
特徴から、似たような特徴を持つ画像の生成技術な
どが挙げられます。このような技術をより発展させ
ることで、過去の芸術家が用いた手法の特徴を抽出
し、芸術品としての特徴を持った作品の生成も期待
されています。

CNN、RNN、AEと３つに分けて紹介しましたが、こ
れらを組み合わせた研究も進んでいます。
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ディープラーニングの普及には、大量の学習データ
を取得できるか、適したアルゴリズムを作成できる
か、対応できるハードウェアを用意できるか、など
のハードルがありました。それらが近年解決されよ
うとしているため、ディープラーニングが注目され
始めたのです。

計算速度の向上例として、CPUではなくGPUの活用
が挙げられます。GPUは、Graphics Processing 
Unit の略で、画像処理演算に特化しています。ディ
ープラーニングで必要な計算能力は画像処理の計算
能力と似ているため、GPUの利用が注目されるよう
になりました。また、クラウドコンピューティング
により同時に複数台のコンピュータを用いて計算で
きるようになったことも、計算速度の向上に寄与し
ています。
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大量の学習データを収集する際、人間の手では限界があ
りますし、膨大な時間がかかってしまいます。これに対
して、センサーを備えたデバイスが自動でデータを収集
するようになったことで、学習データの収集効率は以前
より格段に向上しました。また、大学や研究機関等がオ
ープンデータとして誰でも使用できるデータセットを公
開し始めたことも、ディープラーニングを活用しやすく
なった一因といえるでしょう。

以前は一から作成しなくてはいけなかったプログラムも
、ライブラリの充実によって比較的簡単に作成すること
ができるようになりました。３章で改めて説明しますが
、実際に企業が使用しているものも個人で扱うことがで
きる場合があります。

13



14



15



16



既存の学習済みモデルに学習データを追加してモデルを生成する「蒸
留モデル」は元のモデルへの依拠性の認定が難しいため、著作権によ
る保護が困難という状況です。
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知能をより具体的に、「何かを判断するために場合
分けする」ことと考えます。
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回帰・重回帰分析と判別分析は教師あり、主成分分
析は教師なしの手法です。
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ここで挙げたものは代表的なものの一部であり、他
にも様々な手法を組み合わせて実現しています。

盤面評価（スコア計算）は人間が工夫して計算方法
を考えるため、対象となるゲームの知識が必要です
。
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処理としては単純な条件分岐だが、知識をどのよう
に作るかが問題となっています。

ただし、処理が単純で、蓄積されたルールを人間が
理解しやすいため、現在でも使われることがありま
す。
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2次元での描画しかできないため高次元の実データで
はイメージを持ちにくいですが、

英語版wikiの動画がわかりやすいので参照してくだ
さい。
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おおまかに言うと、対象がなんらかの多変量データ
で表されていて、分類したいデータの近くに最も多
い訓練データのクラスを採用することです。

回帰の場合は、近傍の訓練データのクラスの代わり
に近傍データの平均や加重平均などを使います。
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前述の決定木を自動的に作成する方法です。

決定木はルールが人間に理解しやすく、ルールの変
更をすぐに反映できるという利点があります。
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