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自己紹介
1982年東京大学理学部物理学科卒業、NEC入社。

NEC中央研究所にて、自然言語処理、Webサーチエンジン等
の研究開発･事業化、および、人工知能･ビッグデータ研究開
発戦略の立案等に従事。

情報処理学会論文賞、坂井記念特別賞、オーム技術賞等を受
賞。工学博士。

2005年～2009年NEC中国に出向(NEC中国研究院副院長)。

2011年度～2013年度は東京大学大学院情報理工学研究科客
員教授を兼任。

2016年4月からJST CRDSに出向。

2015年6月～2017年6月 人工知能学会理事、人工知能学会第
31回全国大会(JSAI2017)実行委員長。
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人工知能学会全国大会の参加者数推移
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JSAI2017
史上最多

2,500名超

【参考】



科学技術振興機構
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科学技術イノベーションのための基盤整備
～社会との対話を推進し、人材を育成する～

研究開発戦略の立案
～未来を共創する研究開発戦略を立てる～

科学技術イノベーションの
ための戦略プログラムの運営
～知を創造し、経済・社会的価値へ転換する～

提言

中期目標・戦略目標等

研究開発戦略センター
システム・情報科学技術ユニット
環境・エネルギーユニット
ナノテクノロジー・材料ユニット
ライフサイエンス・臨床医学ユニット
科学技術イノベーション政策ユニット
海外動向ユニット

ほか

戦略的創造研究推進事業
CREST (国の戦略目標へチーム型研究)
さきがけ (総括助言下での個人独立研究)
ERATO (卓越リーダー下の独創的研究)
ACCEL (成果の実用化・権利化推進)
ACT-C (先導的物質返還領域)
ALCA (先端的低炭素化技術開発)
RISTEX (社会技術研究開発) ほか

俯瞰報告
戦略プロポーザル
ワークショップ など

データベースやツールの提供
(J-GLOBAL、J-STAGE、NBDC、
researchmapほか)

次世代人材の育成
(スーパーサイエンスハイスクール、
科学の甲子園、JREC-INほか)

情報発信・コミュニケーション
(日本科学未来館、サイエンスアゴラ、
サイエンスポータルほか)

https://www.jst.go.jp/gaiyou.html
https://www.jst.go.jp/crds/

国 (文科省等)

未来社会創造事業

革新的研究開発推進プログラム ImPACT



研究開発戦略の立案･展開
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http://www.jst.go.jp/crds/methodology/proposal.html



戦略プロポーザル原文へのリンク

6

http://www.jst.go.jp/crds/report/index.html

http://www.jst.go.jp/crds/report/
report01/CRDS-FY2017-SP-03.html

http://www.jst.go.jp/crds/report/
report05/CRDS-FY2017-WR-05.html

2017年10月発行

2018年3月発行



検討過程
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2016年5月
検討チーム発足
(JST内でメンバー募集)

2018年3月
戦略プロポーザル

発行

2016年10月～2017年11月
有識者インタビュー

約2年間
10~12名で活動

計45名

2017年6月
科学技術未来戦略
ワークショップ開催

2017年度2016年度

「複雑社会における意思決定･合意形成を支える情報科学技術」



本日の講演のアウトライン
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ビジョン：複雑社会において、個人・
集団が主体性や納得感を持って意思決定
できるような、情報科学技術を活用した
より良い仕組みの実現

問題：複雑化する社会に
おける個人・集団の意思
決定の困難化(意思決定ミ
スを起こすリスクの増大)

① Why

② What

③ How

なぜ取り組むべきなのか？

何を研究開発すべきなのか？

どのような作戦･施策で推進すべきか？

「複雑社会における意思決定･合意形成を支える情報科学技術」



なぜ取り組むべきなのか？

9

①Why



意思決定の国難化が起きている
(意思決定ミスを起こすリスクが増大している)
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国の経済停滞
･国民生活悪化

企業の業績悪化
･競争力低下

世論形成･投票に
おける集団浅慮

(1)個人の意思決定シーン
(2)企業経営･政策決定の意思決定シーン
(3)自治体･地域コミュニティの合意形成シーン

各シーンに
おける問題例

等が引き起こされている



Facebookによる感情伝染実験
SNSのタイムライン表示を操作することで、選挙に行くとい
う行動を喚起することが可能だということを示した
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「今日は投票日」と
いう特別メッセージ

投票を済ませた友
人のプロフィール
写真(最大6件) 「投票した」ボタン

各地の投票所
へのリンク

「投票した」ボタ
ンのカウンター

https://www.nature.com/articles/nature11421
「社会的影響と政治的動員に関する6100万人の実験」(NATURE、2012.9.12)

https://www.huffingtonpost.jp/kazuhiro-taira/facebook_b_5562503.html
「フェイスブックはアルゴリズムを操作して選挙結果も動かせるのか」(ハフィントンポスト、2014.7.9)

2010.11.2 米中間選挙の際、
有権者ユーザー約6100万人
を対象に特別メッセージを
表示

無作為の60万人には友人の
プロフィール写真なし、別
の60万人には特別メッセー
ジを非表示

それらの比較結果から、投
票した友人の写真が、投票
行動の喚起に効果あり

(1)個人の意思決定シーンにおける問題例



Facebookは、気づくのが遅すぎた、選挙に関する干渉や偽
情報を防止することが重要課題だとして、「ソーシャルメ
ディアが選挙と民主主義に与える影響に関する研究を募る
独立した選挙研究委員会」の設立を発表

Facebook実験から派生する懸念
Facebookのユーザープロファイルを解析すれば、そのユー
ザーの興味や主義、支持政党も推定できるかもしれない。
ならば、特定の政党を支持しそうなユーザーのみに投票行動
を喚起する表示もできてしまうのではないか？

そもそもFacebookユーザー層には偏りがあり、そのユーザー
層の投票行動喚起は、特定政党に有利に働くのではないか？
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(1)個人の意思決定シーンにおける問題例

https://japan.cnet.com/article/35117455/
「ソーシャルメディアが選挙に与える影響、Facebookが研究を支援へ」(CNET Japan、2018.4.10)

https://www.facebook.com/zuck/posts/10104797374385071
Mark Zuckerberg氏自身のFacebook投稿(2018.4.9)



Facebook上に、銃規制、同性婚、
移民問題等、米国社会の分断を
あおるような政治広告を掲載
(個人別なので追跡困難)

デジタルゲリマンダーの脅威
デジタルゲリマンダーとは、ソーシャルメ
ディアを用いた政治操作を行う行為のこと

2016年の米国大統領選挙の際には、フェイ
クニュースやフェイク広告が用いられ、選挙
結果が左右されたとも言われる

13

(1)個人の意思決定シーンにおける問題例

「ゲリマンダー」とは、
選挙において特定の政党
や候補者に有利なように
選挙区を区割りすること。
「ゲリー」(知事の名前)
＋「サラマンダー」(伝説
上の火とかげ)の造語。

［出典］Wikipedia

https://seijiyama.jp/article/news/nws20161202.html
湯淺墾道「「デジタル・ゲリマンダー」SNSによる選挙介入の実態」(政治山、2016.12.2)

https://wired.jp/2017/11/25/russia-fake-online-ads/
「ロシア関連のフェイク広告は、こうして米国を混乱させた」(WIRED、2017.11.25)

http://gendai.ismedia.jp/articles/-/50786
「ただのデマが「ニュース」になり、世界を狂わせてしまう時代の恐怖」(現代ビジネス、2017.1.25)

ローマ法王がトランプ支持を公式に表明した

民主党候補のヒラリー・クリントンは、テロ
組織IS（自称イスラム国）に武器を売却した

児童性愛の地下組織がワシントンDCのピザ屋
に存在し、ヒラリーが関与している 発砲事件

まで発生



思考誘導が容易になってしまう背景
ソーシャルメディアで
はフィルターバブルが
作られやすい

この状況では、情報の
真偽は気にかけないま
ま、フェイクニュース
が受け入れられる傾向
が生じ、デジタルゲリ
マンダーや思考誘導が
容易になってしまう
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いいね!

自分と異なる意見は
聞かない/聞こえない

自分の価値観に
合った情報ばかりが

集まる

フェイクニュース
その真偽は気にかけない

フィルター
バブル

(自分に心地良い
情報空間)

内容を丁寧に読まず、
一次情報も確認せずに
反射的に支持表明

(1)個人の意思決定シーンにおける問題例

判断スキル･熟慮の不足が個人生活の様々なリスクを高め、
世論形成･投票等における集団浅慮という形で

社会の方向性さえも左右する

デジタル
ゲリマンダー

の脅威

確証バイアス、
エコーチェンバー



意思決定に関わる要因･影響の膨大化
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(2)企業経営･政策決定の意思決定シーンにおける問題例

意思決定者
(組織の長等)

組織のメンバーや有識者による情報収集、
選択肢・根拠・長短比較等の論理構築

選択肢B 選択肢C選択肢A

意思決定に関わる要因 意思決定結果の及ぼす影響

要因

要因

要因

要因

要因

要因

要因

要因

要因

物理的
距離の制約

別の業種
から

注目外の
外国から

影響

影響

影響
影響

影響

影響

影響

影響

影響

遠い地域
にまで

様々な業
界にまで

昔に比べて、
要因･影響の様々な
可能性を考えねば
ならなくなっている



要因･影響に様々な可能性が生じ、人間に考えられる程度を超
え、クリティカルな要因･影響を見落としてしまうリスクが高
まっている
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(2)企業経営･政策決定の意思決定シーンにおける問題例

クリティカルな要因･影響の見落とし

企業経営における意思決定の失敗は
企業の業績悪化・競争力低下を招く

政策決定における意思決定の失敗は
国の経済停滞や国民の生活の悪化を招く

動向をウォッチして
いなかった業種からの

新規参入

想定していなかった
法規制の施行

思わぬ切り口から
ソーシャルメディアで

炎上



価値観の多様化･対立傾向が強まる
従来から厄介なNIMBY問題(Not In My Back Yard)であるこ
とに加えて、関係者が増加して厄介さが増大

• 公共性の高いシステム･施策の影響が及ぶ範囲・規模が拡大

• 様々なシステム･制度が複合的に関係

• ソーシャルメディアでの情報操作、意見の二極化
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(3)自治体･地域コミュニティの合意形成シーンにおける問題例

公共性の高いシステム･施策について関係者の合意形成で
難航、住民の納得感が低下、地域に不満が蓄積

廃棄物施設等の
設置･運営に関わる問題、
自治体再編問題等



意思決定･合意形成とは
意思決定は、個人や集団がある目標を達成するために、考えられる複数の
選択肢の中から1つを選択する行為である。

このとき、選択の拠りどころとなるものは個人の価値観であるが、関係者
全員の価値観が必ずしも一致するとは限らない。関係者間で選択肢に関す
る意見が分かれたとき、その一致を図るプロセスが合意形成である。
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状況把握･
要因探索

個人 価値観知識 スキル

行動の
選択･実行

社会変化
(行動の
結果)

集団に
属する

(多様な)
メンバー

解候補の
生成･評価

集団の
状況把握と

相互理解の促進

集団の合意形成と
″価値観の止揚″

の促進

問題設定･
論点整理･

解法アプローチ選択

意思決定
促進機能

集団の合意に
沿った行動



意思決定の困難化の背景･理由
情報科学技術の発展は、効率性･利便性･快適性を生んだ一方、
人間の十分な熟慮･熟議を妨げるような状況も招いた
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熟慮･熟議が困難な事態が
たびたび発生

熟慮･熟議が困難な事態が
たびたび発生

原因

原因1：意思決定に関わる要因の可能性や意思決定結果の影響の可能
性が膨大化し、人間の頭では考えられないほどになってしまった

原因2：悪意・扇動意図を持った、他者の意思決定に
作用する情報操作が容易になってしまった

情報科学技術の発展
（情報爆発･ボーダーレス化、ソーシャルメディアの出現･普及）

情報科学技術による
解決へのアプローチが
必要かつ有効



ビジョン
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ビジョン：複雑社会において、
個人・集団が主体性や納得感を
持って意思決定できるような、情
報科学技術を活用したより良い仕
組みの実現

問題：複雑化する社会に
おける個人・集団の意思
決定の困難化(意思決定ミ
スを起こすリスクの増大)

AIによるタスクの自動化が進展しても、その上位の意思決定
(タスクの定義･実行、結果の評価等)を行うのは人間

必ず人間が行わねばならない意思決定において、人間が主体と
なって熟慮･熟議をしつつ、より適切かつ迅速にできるように



Society 5.0への貢献

技術発展が生む「光
の面」だけでなく
「影の面」(弊害)に
も目を向けて解決し
ていくことが必要

個人･集団の主体性
や納得感を持った意
思決定を可能にする
ことが、人間中心社
会の実現に不可欠
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サイバー空間(仮想空間)とフィジカル空間(現実空間)
を高度に融合させたシステムにより、経済発展と社会
的課題の解決を両立する、人間中心の社会(Society)

http://www8.cao.go.jp/cstp/society5_0/index.html
内閣府「Society 5.0」



国としてのアクションの必要性

既に好ましくない使われ方
が始まっている

→野放しは「負の面」拡大の
懸念

意思決定力を強化する方向
は競争環境において必然

→様子見していると手遅れに
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集団浅慮

思考誘導 AIが談合を学習?

デジタルゲリマンダー

意思決定力の優位性が様々な国際競争力に

選挙・世論 研究開発
企業経営

政策決定
安全保障 ･･･

GAFA



のまとめ
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ビジョン：複雑社会において、個人･集
団が主体性や納得感を持って意思決定
できるような、情報科学技術を活用し
たより良い仕組みの実現

現状：意思決定の困難化（意思決定ミ
スを起こすリスクの増大）が起きてい
る

熟慮･熟議が困難な
事態がたびたび発生
熟慮･熟議が困難な
事態がたびたび発生

原因 実現

原因1：意思決定に関わる要因の可能性
や意思決定結果の影響の可能性が膨大化

原因2：悪意・扇動意図を持った、他者
の意思決定に作用する情報操作が容易に

情報科学技術の発展
（情報爆発･ボーダーレス化、

ソーシャルメディアの出現･普及）

国の経済停滞
･国民生活悪化

情報科学技術の健全な発展による

Society 5.0 の実現

企業の業績悪化
･競争力低下

世論形成･投票に
おける集団浅慮

Before After

解決

解決

研究開発課題：

②What

①Why



何を研究開発すべきなのか？
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②What



研究開発課題(原因との関係)
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原因1：意思決定に関わる
要因の可能性や意思決定結
果の影響の可能性が膨大化

原因2：悪意・扇動意図を
持った、他者の意思決定に
作用する情報操作が容易に

研究開発課題1：人間が取りこぼしてし
まう膨大な可能性を調べ上げ、その中か
ら有効な候補を高速に見つける技術

研究開発課題2：悪意･扇動意図を持った
情報操作を回避する技術や、そのような
情報操作に対する耐性を高める技術

研究開発課題3：多数の関係者間の合意
形成、集団の意思決定を扱うための、社
会的価値観や様々な人間の価値観が混在
している状況下での意思決定･合意形成を
支援する技術

解決

解決

成果の取り込み

成果の取り込み



個人･集団に寄り添うエージェント
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個人に寄り添う
エージェント

集団に寄り添う
エージェント

(a)意思決定支援のシーン (b)合意形成支援のシーン

人間が
思いつく範囲

人間が取りこぼし
ている可能性

意思決定に関わる
様々な要因や影響の候補

この可能性まで
探索して、有効な

選択肢をアドバイス

人間が
思いつく範囲

人間が取りこぼし
ている可能性

関係者間の交渉における
合意点の可能性の候補

この可能性まで
探索して、有効な

選択肢をアドバイス

研究開発課題1とその社会実装イメージ

原因1：意思決定に関わる
要因の可能性や意思決定結
果の影響の可能性が膨大化

研究開発課題1：人間が取りこぼしてし
まう膨大な可能性を調べ上げ、その中
から有効な候補を高速に見つける技術

解決



WISDOM X (因果関係推論)
40億ページ以上のWeb情報を収集･分析した結果を知識とし
て用いて、自然言語による質問に回答

原因･理由を尋ねる「なぜ?」タイプ、結果･影響を尋ねる「ど
うなる?」タイプのような因果関係推論技術を発展させること
で、人間の「取りこぼし」を補完し得る

27

研究開発課題1の技術シーズ

http://wisdom-nict.jp/
WISDOM Xでの「どうなる?」タイプの質問結果の例

※WISDOM Xはこの2タイプの他に
「なに?(いつ/どこ/だれ)」タイプと
「それなに?」タイプの質問も可能



自動交渉エージェント
合意形成に向けた交渉を人間に代わって超高速に実行する、
ある種のAIプログラム

28

研究開発課題1の技術シーズ

合意条件案を自動生成
して相手に提示

提示された合意条件
案に対する受諾/拒
否を自動判定 効用関数

国際自動交渉エージェント競技会
ANAC: 2010年から毎年開催
産業競争力懇談会COCN: 2016年から
「AI間の交渉･協調･連携」のプロトコ
ル策定･標準化等の政策提言活動
Facebookの深層学習を用いた自動交
渉技術が人間と互角以上(2017年6月)

• 現状の自動交渉エージェントにおい
て、効用関数(判断の拠り所＝価値
観)は、事前に与えて固定

• 人間の場合、相手とのやり取りの中
で価値観自体が変化して、合意に至
ることもある



意見集約のためのプラットフォーム

29

選択・投票意見発信・収集 議論・交渉

健全な意見集約のための機能を持ったプラットフォーム

意見の根拠
も追跡・確
認する

声の大きい意見だけ
でなく公平に意見を
集める、異なる立場
の意見も示す

フェイクニュース、
デマ等による扇
動・印象操作等を
検知・排除する

不正直な申告や裏工
作の効果がなくなる
(正直申告が最良とな
る)メカニズムにする

研究開発課題2とその社会実装イメージ

原因2：悪意・扇動意図を
持った、他者の意思決定に
作用する情報操作が容易に

研究開発課題2：悪意･扇動意図を持っ
た情報操作を回避する技術や、そのよう
な情報操作に対する耐性を高める技術

解決



言論マップ
Web上の大量テキストの自然言語処理によって、ある言明に
対する賛成意見･反対意見やその根拠等を分析･整理して提示

30

研究開発課題2の技術シーズ

http://www.cl.ecei.tohoku.ac.jp/index.php?Research%20Topics

意見の信憑性判断を
助け、コミュニティ
の分断･二極化の回
避にも役立つ



フェイクニュース判別
Facebookは「釣り見出し」を基準
にフェイクニュースを排除

クリック後の滞在時間、記事に対する
反応(いいね!、コメント等)、見出しと
本文の一致性等を分析して判別

Googleはアルゴリズムと人力の組
み合わせで対処

誤解を招く情報、悪意のある情報、根
拠のない陰謀説等を例示したガイドラ
インを用意し、検索品質評価者に配布

検索品質評価者やユーザーからの
フィードバックを分析して、検索結果
のランキングアルゴリズムに反映

31

研究開発課題2の技術シーズ

http://digital-innovation-lab.jp/fakenews/
「SNSはウソばかり？FacebookやGoogleなどが“フェイクニュース”対策に動く」
(Digital Innovation Lab、2017.8.1)

http://www.fakenewschallenge.org/

フェイクニュース判別精度を
競うコンペティション開催
• 2016年12月～2017年6月に実施

• 見出しと本文の関係を「Agrees」
「Disagrees」「Discusses」
「Unrelated」に分類

• 28チーム参加、第1位は約82%



技術俯瞰図
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解候補の生成･評価状況把握･要因探索

集団の合意形成と
″価値観の止揚″の促進

集団の状況把握と
相互理解の促進

問題設定･論点整理･解法アプローチ選択

行動の選択･実行･
PDCAサイクル

意思決定
過程の理解

意思決定の
ELSI問題

意思決定に関わる脳科学、認知科学
• 意思決定メカニズム解明(モデルフリー/

モデルベース)、脳情報デコーディング

意思決定支援に関わる倫理的・法的・社会的問題(ELSI問題)
• 思考誘導のELSI問題、人間知能強化のELSI問題、アイデンティティーの再定義

知覚･認識
• 画像･映像認識
• マルチモーダル解析

因果関係推論
• 自然言語処理
• 非単調推論

計算社会科学
• 経済物理学、複雑ネットワーク
• 社会情報学、ソーシャルネットワーク
• マルチエージェントシミュレーション

集団行動理解･
相互理解
• シミュレー

ション&ゲーミ
ング

• 意見可視化

合意形成システム
• 自動交渉エージェ

ント
• 大規模意見集約
• インセンティブメ

カニズム

問題解決ツール･基盤
• OR、ゲーム理論、ヒューマンコンピュテー

ション/クラウドソーシング

人間拡張工学
• VR、AR
• AH(Augmented Human)

メカニズムデザイン/マーケットデザイン
• 制約付きマッチング最適設計、制度設計方法論

各
個
人
に
お
け
る

意
思
決
定
ス
テ
ッ
プ

意
思
決
定
の
メ
タ
機
能

(

フ
ァ
シ
リ
テ
ー
ト
等)

意
思
決
定
に
関
す
る

基
礎
科
学

行動経済学、社会心理学
• ナッジ、インセンティブメカニズム
• 速い思考と遅い思考

【参考】

意思決定プロ
セス(上記)に
沿った技術領
域

研究開発課題
1･2は主にこ
のレイヤーに
対応

基礎研究とし
ては、この視
点も重要！



意思決定問題の分類
意思決定に関する基礎科学からの取り組みの必要性

33

解が一つに
定められる問題

合意に向けて
協力しやすい問題

合意に向けた
協力が難しい問題

(A)価値観が共有されている状況下
（評価関数が定められる状況下）

(B)社会的価値観やさまざまな人間の価値観が
混在している状況下

個人･小集団
レベルの問題

世界･国家
レベルの問題

企業･自治体･
学術界レベルの

問題

領土問題

医療診断

最短手順計画

企業経営

国民投票

デマ/フェイクニュース対策

コミュニティ
大規模議論

政策決定

商品推薦

社会インフラ
効率的運用

人工知能技術(機械学習･
最適化)に基づく論理性･
合理性のアプローチが
適する

論理性・合理性だけでなく、
人間の多様な価値観の間の
相互作用を想定したモデル･
理論が必要

人文社会科学と連携不可欠

宗教対立

情報科学技術として
新しいタイプの問題への取り組みが必要





強化学習による運転制御
正解(評価関数)が定められるタイプの問題には、大量事例か
ら最適ルールを学習するアプローチが用いられる

評価関数：コスト削減、売上向上、期間短縮、的中率向上等

強化学習：アクションの結果に応じて報酬が得られ、その繰
り返しを通して、より多くの報酬が得られる方策を学習

車の運転制御、産業用ロボットの制御、囲碁(AlphaGo)等

35

機械学習･最適化による自動意思決定

https://youtu.be/JGaHwOubY4Q



研究開発課題3の位置付け
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原因1：意思決定に関わる
要因の可能性や意思決定結
果の影響の可能性が膨大化

原因2：悪意・扇動意図を
持った、他者の意思決定に
作用する情報操作が容易に

研究開発課題1：人間が取りこぼしてし
まう膨大な可能性を調べ上げ、その中か
ら有効な候補を高速に見つける技術

研究開発課題2：悪意･扇動意図を持った
情報操作を回避する技術や、そのような
情報操作に対する耐性を高める技術

研究開発課題3：多数の関係者間の合意
形成、集団の意思決定を扱うための、社
会的価値観や様々な人間の価値観が混在
している状況下での意思決定･合意形成を
支援する技術

解決

解決

成果の取り込み

成果の取り込み

論理性･合理性(≈AI的な最適化)
だけで決まるわけではない

意思決定に関する基礎科学の知
見を活かすだけでなく、ソフト
ウェアとして実装できるレベル
まで具体化する



行動経済学や脳科学の知見

37

研究開発課題3の技術シーズ

ダニエル･カーネマン教授
2002年ノーベル経済学賞
(写真はWikipediaから)

リチャード･セイラー教授
2017年ノーベル経済学賞
(写真はWikipediaから)

システム1 システム2

速い思考 遅い思考

直観的 論理的

事象
内部

モデル
報酬
予測

モデルベースシステム

事象
報酬
予測

モデルフリーシステム

最近の脳科学の研究成果

「ファスト＆スロー」 「ナッジ」(nudge) 理論

肘で軽くつつくような後押しで
人間の行動を良い方向に向ける
(罰･報酬でも強制でもない)

学校で可愛くデザインされた
バッジを子供に与えたら、弁当
にリンゴを持ってくる子供が増
えた(食事バランス改善)

税金滞納者に「あなたが住んで
いる地域のほとんどの人が期限
内に納税を済ませた」という事
実を伝える(納税率向上)

男性用トイレに小さい蠅のシー
ルを貼り付けた(清掃費用削減)



仮想現実の活用

38

研究開発課題3の技術シーズ

相手の立場を追体験

拡張満腹感 Augmented Satiety

仮想現実(Virtual Reality)技術を用いて、相手の立場を
追体験し、理解することで、自分の価値観が変化し、
合意形成を促進できる

http://www.cyber.t.u-tokyo.ac.jp/~narumi/augmentedsatiety.html

HMDを通してリアルタイムに食べ物のサ
イズを変更して見せた結果、食べた量が
同じでも満腹感が変化し、食事量が変化



のまとめ
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ビジョン：複雑社会において、個人･集
団が主体性や納得感を持って意思決定
できるような、情報科学技術を活用し
たより良い仕組みの実現

現状：意思決定の困難化（意思決定ミ
スを起こすリスクの増大）が起きてい
る

熟慮・熟議が困難な
事態がたびたび発生
熟慮・熟議が困難な
事態がたびたび発生

原因 実現

原因1：意思決定に関わる要因の可能性
や意思決定結果の影響の可能性が膨大化

原因2：悪意・扇動意図を持った、他者
の意思決定に作用する情報操作が容易に

研究開発課題1：膨大な可能性を探索し、
有効な候補を高速に見つける技術

研究開発課題2：悪意･扇動意図のある情
報操作への対策技術（回避、耐性向上）

研究開発課題3：多様な価値観が混在した
状況下での意思決定･合意形成技術

情報科学技術の発展
（情報爆発･ボーダーレス化、

ソーシャルメディアの出現･普及）

国の経済停滞
･国民生活悪化

情報科学技術の健全な発展による

Society 5.0 の実現

企業の業績悪化
･競争力低下

世論形成･投票に
おける集団浅慮

Before After

解決

解決

②What



どのような作戦･施策で推進すべきか？

40

③How



推進上の留意点(1)
シーズプッシュ型ではなく、問題解決型の基礎研究としての
推進体制やファンディングスキームをとることが望ましい

41

情報科学技術分野の基礎研究としての特性を考慮

【シーズプッシュ型】→適さない

【問題解決型】→適する

コアとなる
要素技術

性能･実用性を高める
(リニアモデル)

ファンディングで加速･強化

問題

A B C D

異なる要素技術を用いた
複数通りの解法に関する
研究開発を並行実行

問題

B

X

C筋のよいアプローチ
を見極め、それらを
組み合わせた統合的
な解法へ発展させる

ビジネスモデルが
見えれば産業界か
らの投資へ移行

ステージゲート方式のファンディングスキーム



推進上の留意点(2)
実社会の具体的な問題への適用によって社会からのフィード
バックを受けるプロセスを、短いサイクルで回していくのが
効果的である
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情報科学技術分野の基礎研究としての特性を考慮

Step 3

Step 2

Step 1

実社会の具体的な
問題への実装

社会からのフィー
ドバックに基づく
改良・発展

問題意識・ビジョ
ンの共有

具体的な問題の
ターゲティング

短いサイクルで回すことで、効果や筋の良し悪しの
見極め、「影の面」の懸念を早期発見･対策検討
社会実装の内容･プロセスは原則公開とし、様々な
視点から議論･対策、社会受容性を高める
実験的取り組み促進のため、特区等の施策工夫



推進上の留意点(3)
初期段階から分野横断で研究者を共通の問題意識･ビジョンの
もとに束ねる研究開発マネジメントによって、研究者層の厚
みと技術の国際競争力を高める
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情報科学技術分野の基礎研究としての特性を考慮

計算社会科学

人工知能(AI)

脳科学認知科学

心理学 経済学

政治学
社会学

法学

倫理学

学際的取り組み必要

問題意識は共通だが、
研究活動はまだ断片的

共通の問題意識･
ビジョンのもとに
束ねて活動骨太化

情報科学技術分野と人文･社会科学分野の連携は、具体的な問題に
対する定式化の段階から取り組む
• 情報科学技術で扱いやすい問題設定をしたり、人文･社会科学の視点で後から駄

目出しをしたりではなく

• 社会実装で生じる様々な制約事項を、アルゴリズム･原理のレベルで扱うのか、
運用上の制約(法規制等)で扱うのかによって、技術的アプローチは異なってくる



過去の政策からの流れ
ビッグデータ･AIの研究強化は、より人間主体の方向へ

AIの重点投資を、周辺分野との掛け合わせで骨太化へ

44

2017 20182016201520142013

JST CRESTビッグデータ基盤＆ビッグデータ応用
(2013～2020)

NEDO次世代人工知能・ロボット中核
技術開発 (2015～2019)

2019

JST CREST知的情報処理
(2014～2021)

JST CREST人工知能 (2016～2023)
[理化学研究所AIPセンター 2016～]

JST CREST共生インタラ
クション (2017～2024)

ビッグデータ・人工知能(AI)
の基盤・産業応用の強化

超スマート社会における
AI・ITと人間の共生・協働

超スマート社会において
人間自身が主体性・納得感を
持って意思決定できるように



に関わる現状
情報科学技術分野の基礎研究としての特性を考慮した推進策
の設計･提案が課題

現状の枠組みはシーズプッシュ型が主流で、問題解決型の基礎研究推進
の枠組みが十分に整備されていない

本プロポーザルに対する研究コミュニティの関心は高いが、旧来のファ
ンディングの枠組みからすると異色と見られている

分野横断での問題意識･ビジョンの共有と、重点ターゲットと
すべき実社会の具体的問題の設定に向けた、研究コミュニ
ティへの働きかけ

そのための打ち手の1つとして、人工知能学会全国大会(2018年6月)に
おいて、本プロポーザルに関するオーガナイズドセッションを立ち上げ

45

③How



本プロポーザルに関する感想･アドバイス等
いただけると幸いです

46

END



革新的コンピューティング

47

【参考】戦略プロポーザル（2018年3月発行）

原子スイッチ、
強誘電体素子、
抵抗変化素子

超伝導素子、ナノ
フォトニクス素子、
NVセンター

フォン・ノイ
マン型（プロ
グラム方式）

ニューラル
ネット

（深層学習）

近似
計算

イジン
グモデ

ル

TFET
メモリスタ

デジタル回路
（CPU、GPU）

布線論理回路
(FPGA、DRP)

アルゴ
リズム

・ソフト

回路・
アーキ

デバイス
・材料

超伝導SFQ、
光回路

量子計算

遠隔医療

ホーム 車エネルギー 健康・医療工場・オフィス
見守りロボット ３Dプリンティング 自動運転 ウエアラブル

介護、VR 産業ロボット
スマートメータ

スマートグリッド AI

超スマート社会を支えるコンピューティング基盤の創出
金融

自動取引
FinTech

CMOS
シリコン

アナログ
回路

ニューロ
モル

フィック

実装・
配線 光配線2.5D・3D実装 近接場結合2D実装 液冷、低温動作

画像・
メディア処理

組合せ
最適化

機械学習
特徴量抽出

ビッグデータ
解析

暗号処理
符号化・復号

❷

❶
本提案のアプローチ

❶ ドメイン志向の
ソフト・ハード
垂直統合技術開発
• エッジ用のドメイン志向の
新アーキテクチャ

• クラウド用アクセラレータ技
術開発

• アーキテクトによるマネジメ
ント

❷ 新しい計算原理の探索
• 新たな共通基盤技術の体系化
• 各技術レイヤーの強化
• レイヤーに跨る人材育成

課題・潮流

• ムーア則の終焉
• ビッグデータ・AI・IoT
計算ニーズの高まり



AIソフトウェア科学 (機械学習型システム開発技術)

人工知能(AI)の第3次ブームを牽引してい
るのは機械学習技術の進化である。深層学
習(Deep Learning)に代表される最先端の
機械学習技術により、画像認識･医療診断･
機器制御等のAI応用システムで、人間を上
回る精度や高度プロセスの自動化が実現可
能になってきた。

しかし、機械学習型システム開発は、デー
タの例示によってシステム動作を定義する
ため、従来のソフトウェア開発法が役に立
たない。ブラックボックスで動作保証困難、
誤認識誘発攻撃、差別･偏見学習等の問題
が指摘されている。

そこで、従来のソフトウェア工学に代わる
新しい基本原理･理論体系･技術体系を創出
し、AI応用システムの安全性･信頼性を確
保するため「AIソフトウェア科学」の研究
推進策を検討する。
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t

回路を組む

データを
例示する

(機械学習型)

現在

プログラムを
書く

システム開発のパラダイム転換の歴史

システム動作の
定義の仕方が変わる!

安全性･品質が保証できず社会問題化!

ソフト･SI産業の
競争力が失速!

Ｖ字モデル型の
開発法は使えない

深層学習の脆弱性
(誤認識誘発攻撃)


