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人工知能（AI）とは

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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人工知能(AI)

 ＝人間の知能を真似する機械

 ところで，知能って何？

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

冷蔵庫の奥に古い
豚肉を見つけたから，

今晩のおかずに
こっそり混ぜちゃおう

おや，○子さんの
機嫌がわるいぞ．

きっとテストのヤマが外
れたんだろう
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我々の知能は，様々なことをやっている

 予測や発見、パターン認識を行う

 数学の問題を解く

 文章を読んで理解し、さらに翻訳する

 会話する

 将棋のようなゲームをする

 ラーメンをおいしいと思う

 音楽を聴いて感動する

 ジョークを聞いて笑う

 作文をする

 絵を描く

 恋愛感情を持つ

 人の考え方に共感する

 気になるところに注意を向ける

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

1つのAIにこれらすべての
機能を持たせるのは難しそう

超多機能
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特化型AIとは？

 特定の知能だけを人工的に実現したAI
 =特定のことしかできないAI

 現在利用されているすべてのAIは，特化型AI
 画像認識AI

 対話AI (チャットボット)

 将棋AI

 天気予報AI…

 天気予報AIに将棋は無理，画像認識AIに対話は無理…

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

別物として独立して作られたもの

⊃
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特化型AIは本当に知能なのか？
「中国語の部屋」 [Searle,1980]

 部屋の中の人は中国語を全く理解していないのに，外から見ると
中国語に関する知能を持ってるように見える

 しかしこれは「何かを考える」ような知能ではない

 現在の特化型AIが実現しているのは，まさにこの形式
 →そのため「弱いAI」とも呼ばれる 九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

日本的首都
在哪里？
日本の首都はどこですか？

ルールブック

日本的首都在哪里？
↓
东京

东京
東京です

中国語の部屋

ルールブックに
従って回答
するだけ

太好了!

すごい！
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汎用AIとは？
Artificial general intelligence, AGI

 我々の知能と同じ柔軟さと多機能性を持つ「強いAI」
 現状ではまだ検討段階

 「どんなAIが強いAIなのか」も定義できていないのが実情

 実現するための一つの方法は「全脳シミュレーション」
 ①脳を構成する神経細胞(ニューロン) の個々の動きを再現

 ②それら神経細胞（ニューロン）を繋げて脳全体を再現

全脳シミュレーションの草分け，EPFL/Blue Brain Project 
https://www.epfl.ch/research/domains/bluebrain/gallery/

我が国の「全脳アーキテクチャ・イニシアティブ」
https://wba-initiative.org/wba/

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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身の回りで活用される
人工知能

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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「人工無能」と言われた対話ソフトウエア
Eliza (1966)

 原理
 キーワードと変換規則を用意

 相手の発話中からキーワードを探索

 変換規則を適用し、相手の発話を変換して応答

 キーワードが見つからない時は
• 文脈に無関係な話を持ち出す

• 以前の話題に言及する

 精神医による問診と
似ているらしい

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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人工無能Elizaと対話してみる

 E: Hello, I am Eliza. 
 私：I hope you can answer my question

 E: Oh...  can answer your question? 
 私： I believe you.

 E: We were discussing you, not me. 
 私： My question is about COVID-19.

 E: Can you elaborate on that? 
 私： What is the best way to escape from COVID-19?

 E: What is it that you really want to know?
 私： The safest place.

 E: What does that suggest to you? のらりくらりと続くだけ
やっぱり無能？

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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身の回りで活用される人工知能：
チャットボット

 2018年9月から「福岡市×LINEで粗大ごみ自動受付」開始

https://linefukuoka.co.jp/ja/project/smartcityproject/casestudy/garbage/

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版



12

身の回りで活用される人工知能：
対話生成AI: ChatGPT, Bing AI Chat, Gemini

https://openai.com/blog/chatgpt/

ユーザからの質問
(プログラムにバグ．どう直せばよい？)

ChatGPT
(もうちょっと詳しく．

全体なのか一部なのか？)

ユーザー
(一部です)

ChatGPT
(もしかしたら resultWorkerErrを

閉じてないのが問題かも．)

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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余談：テキストでさえあれば様々なタスクが扱える
ChatGPTでも，特化型AIなのか？

 まぁ「まだ」そうですね．今後どうなっていくか見守りましょう…

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

詰将棋，滅茶苦茶だけど…プログラミングもできる

2023.9.1実施

2024.9実施
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身の回りで活用される人工知能：
医療診断

 皮膚がん判定 (正常 or 癌の2クラス判別)

見落としの少なさ

誤
っ
て

癌
と
診

断
す

る
こ

と
の

少
な

さ

[Esteva+, Nature, Feb 2017]

AI

人間

良
性

悪
性

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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身の回りで活用される人工知能：
推薦・広告配信

 あなた及び他の人々のネット利用歴や過去の購買履歴を用いて，
AIが「あなたが興味を持ちそうな情報」を提供

 余談：例えばgoogleでの検索履歴はすべて記録されていて，
googleはその履歴を他社に売っている
 これにより，我々は「無料」でGoogleを利用できている
• https://adssettings.google.com/ を見てみると..

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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ゲームと人工知能：
“IBM Watson”

 2011年2月，アメリカのクイズ番組でチャンピオンを抑えて優勝

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

https://www.research.ibm.com/history/
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ゲームと人工知能：
コンピュータ将棋

 第２期電王戦 2017年4～5月
 第2期叡王・佐藤天彦にコンピュータが2連勝！

 これで電王戦は終了
 「人間とコンピュータが同じルールで真剣勝負をするという歴史的役割は終わっ
た」

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

http://denou.jp/2017/
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ゲームと人工知能：
AlphaGo (囲碁)

 2016年3月に韓国のプロ棋士に4勝1敗と勝ち越し
 深層学習＋膨大な棋譜データ＋計算機どうしで戦う訓練

 2017年5月に中国のトッププロにも勝利→プロジェクト中止へ
九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

http://www.asahi.com
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“東ロボくん”：
「ロボットは東大に入れるか」

 2013.11.28
 「センター試験」模試で，
私大579校のうち、403
大学の合格可能性が
Ａ判定！

 2015.11.14
 全大学の６割にあたる
474大学1094学部で
合格の可能性が
80％以上

 偏差値57.8

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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人工知能を活用したビジネス：
シェアリングエコノミー

 インターネット上のプラットフォームを介して個人間でシェア
（賃借や売買や提供）をしていく新しい経済の動き

 ５つのシェア対象：場所，乗り物，モノ，人，スキル，金
 場所：宿泊施設(Airbnb) やオフィスの貸し

 乗り物：自動車（Uber ではドライバーを含めて共有）

 モノ：ネットフリーマーケット

 人：家事代行者，配達人

 AIの利用例
 いつ・どこで・どのような共有依頼が来るかの予測

 シェアすべきリソース（部屋や車）の最適配分

 需要・供給に応じた利用価格の自動決定（ダイナミックプライシング）
九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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人工知能を活用したビジネス：
商品の推薦（リコメンド）

 AIが「このような商品を過去に買ったり，このようなweb ページを過
去に閲覧したり，このようなメッセージを送ったりする人は，このような
商品を買う可能性が高い」を推測

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

これまでの購買行動・閲覧履歴データ

様々な人々の購買行動・閲覧履歴データ

利用

推薦

興味を持ちそうな
商品や記事を

AIで推測利用
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人工知能を活用したビジネス：
顧客監視（サーベイランス）

 カメラを店舗や街中に設置して，ヒトの動きやモノの動きを観察する
サービス
 防犯
• 万引きなど犯罪の抑制

 異常検知
• 例えば，人間が何千台ものエレベータ内の状況を同時監視するのは不可能

• 「普段起こっていない状況」となったエレベータをAIが判断 → 人間に通報

 顧客の行動把握
• 「どのぐらいの年齢の人が，どの商品棚の前に，どれぐらい滞在
するか」をAIで把握(トライアル社）

• 無人店舗応用(Amazon Go)

 河川氾濫や渋滞監視等にも利用
九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

カメラが天井にWikipedia “Amazon Go”

https://www.trial-net.co.jp
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人工知能を活用したビジネス：
デジタルトランスフォーメーション(DX)

 AI を含む様々な情報処理技術によりビジネスや様々な組織の効率
を向上させること

 DXの例：ロボティックプロセスオートメーション(RPA)
 複数のファイルを解析・統合し，作業に必要なファイルを自動生成

 DXの例：名刺管理
 社内に集まった顧客の名刺を管理，ある商談に適切な顧客を自動抽出

 今後DXが多用されると考えられているオフィス業務
 意思決定，予測，人事，経理ミス発見，業績評価など

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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機械学習による
人工知能の作り方

コンピュータ（AI）も学習なしでは，賢くなれない

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

既に聞いた話
だったりします
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人工知能の作り方(1/2)
ルールベース型

 人間がルールを決めて，それに従って判断等を行う

 「エキスパートシステム」とも呼ばれる

 Ex. 診療AIをルールベースで作るとすれば…

 利点
 なぜその推論結果(答え)になったのか，解釈が容易である

 欠点
 知識を網羅的に列挙するのが困難．矛盾した知識が存在すると困る．

 推論方法が複雑になることが多い 九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

熱がXX度以上あって，
意識がなければ，〇〇病を疑う

熱はないが，出血があり，
痛みがあれば，

△△の可能性がある

過去の受診からP日経過
していて，血圧に変化がなけ

れば，××としてよい

○○病の薬を服用中なら，
△△薬の同時服用はＮＧ

専門家の
様々な知識

※実際にはより複雑な推論を行う

熱がXX度以上?

意識なし？ 出血あり？

yes

yes

○○病の薬
服用？

yes

○○病

no

yes

痛みあり？

△△病

yes
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人工知能の作り方(2/2)
機械学習型

 多数のデータ（実例）に潜む傾向を計算機に自動的に獲得させる

 Ex. 診療AIを機械学習で作るとすれば…

 利点
 （データが十分であれば）高精度なAIを実現できる

 欠点
 複雑な問題ほど大量のデータが必要になる

 手法によっては，推論結果の解釈が困難である（「ブラックボックス」AIと呼ばれる）
九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

膨大な診療事例

症状
診断結果

発熱 出血 痛み 血圧

あり あり なし 120 ○○病

あり あり あり 100 △△病

あり なし なし 105 健康

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

機械学習

症状と診断結果の関係を獲得
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「学習」とは？(1/2)
我々人間の学習

たくさんの
練習問題を解いて
正しく回答できる

ように準備

初めて見る
テストの問題でも

正しく回答できる！

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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「学習」とは？(2/2)
AIの学習＝機械の学習

 診療AIの場合

 画像認識AIの場合

犬
犬

猫

問題（画像） 回答 問題
（初めて見る画像）

回答

発熱 出血 痛み 血圧

あり あり なし 120

あり あり あり 100

あり なし なし 105

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

○○病

△△病

健康

⋮

問題（症状） 回答
(診断)

発熱 出血 痛み 血圧

あり あり あり 98

問題
（初めて見る症状）

△△病

回答
(診断)

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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機械学習とは？

 AIは最初からカシコイわけではない

 「こういう入力には，こう出力しなさい」といった「例」をたくさん用意し，
その通り出力するように，AIを調整する必要
 これを（教師あり）機械学習と呼ぶ

 十分な例でAIを学習できれば，「（学習に使ってない）初めて見る
入力にも，正しい出力を返すことができる」
 これが嬉しいところ！

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

犬

猫

入力 出力

犬

初めて見る入力 出力
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機械学習によって何が可能になるか？
その代表例

 予測

 認識・分類

 生成

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

犬

入力
出力

（分類結果）

未知の値
(特に未来の値)過去の傾向

世界に存在しなかった
新しいデータ

すでに存在する
様々なデータ
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機械学習とデータ

 データが十分にないと，学習しても性能が出せない
 「問題集を1,2ページ解いた程度では，テストの点は悪い」のと同じ

 データがたくさんあっても，似たようなものばかりではダメ
 「問題集の，ある問題だけを100回解いても，テストの点は悪い」

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

???

犬
犬
犬

犬
⋮ ⋮

ほとんど
同じ
犬ばかり

犬に関する
知識豊富 犬に関する

知識不足
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AIとは，関数 𝑦 = 𝑓(𝑥)である！
難しく考えなくてOK. 要するに𝑥を入れたら𝑦を返すもの

 予測

 認識・分類

 生成

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

犬

入力𝑥
出力𝑦

（分類結果）

未知の値𝑦
(特に未来の値)過去の傾向𝑥

世界に存在しなかった
新しいデータ𝑦

すでに存在する
様々なデータ𝑥

𝑦 = 𝑓(𝑥)

𝑦 = 𝑓(𝑥)

𝑦 = 𝑓(𝑥)
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関数𝑦 = 𝑓(𝑥)とは…

 こんな感じでしたよね

 なので，画像認識AIを(それっぽく)関数の絵にしてみると…
 注：非常に大雑把な絵で，不正確な

部分もありますが…

出力𝑦 関数𝑓(𝑥)

入力𝑥

ある𝑥を入れると

それに応じた
𝑦が決まる

出力𝑦 関数𝑓(𝑥)

入力𝑥

犬

猫犬

𝑓(𝑥)𝑥 𝑦
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従って，機械学習とは，データによって，
関数 𝑦 = 𝑓 𝑥 を望ましい形に「いじる」方法

 画像認識ならば…

 【付録】「教師あり学習，教師なし学習」も適宜ご参考に
九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

関数𝑓(𝑥)

入力𝑥

犬

猫

関数𝑓(𝑥)

入力𝑥

犬

猫学習

学習前は全然間違った
答えを出す

学習により，正しい答えを
出せる関数となる
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関数の形をいじる？→「パラメータ」をいじる

 関数𝑦 = 𝑎𝑥 は， 𝑎 をいじると傾きが変わる

 関数𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 は， 𝑎や𝑏 をいじると傾きや高さが変わる

 関数𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐は， 𝑎や𝑏や𝑐をいじると色々変わる

 これら， 𝑎や𝑏や𝑐をパラメータと呼ぶ
 「調節スライダー」のようなもの

 AI用の関数𝑦 = 𝑓(𝑥)にもパラメータがあって，
それをいじると形がいろいろ変わる（＝性能も変わる）

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

𝑦 = 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑏
𝑦

𝑥

𝑦 = 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐

𝑦

𝑥

AI関数𝑓(𝑥)

𝑦

𝑥

𝑦

𝑥

𝑦 = 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥

𝑎
𝑏

−∞ 0 +∞

𝑐
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また，この話ですね．識別関数法（パターン認識）や
回帰分析も，結局は機械学習の一種

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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生成AI

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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生成AIとは

 新しいデータやコンテンツ（画像、テキスト、音声など）を自動的に生
成するAI技術

 「どのようなデータを生成したいか」を言葉で指示できる生成AIも登場
 画像生成AIに対する指示の例： 「食べかけのリンゴの画像を生成して」

 テキスト生成AIに対する指示の例：「AIの原理の説明文を生成して」

 これら指示文はプロンプト(prompt)と呼ばれる

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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生成AIの例  (1/2)
画像生成の例

 “Make our society happy with data science”（我々の社会をデー

タサイエンスで幸せに！）というプロンプトに対する画像生成結果

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

StableDiffusionWeb.com ChatGPT (OpenAI社，ChatGPT 4o)
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生成AIの例  (2/2)
テキスト生成の例

 「AIの原理を4文ぐらいで説明してください」というプロンプト（質問）
に対するテキスト生成結果

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

ChatGPT (OpenAI社，ChatGPT 4o, 2024年8月生成)
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生成AIの原理（1/3）
画像生成AIの場合

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

…

“猫”が写った様々な画像の
傾向を把握

生成学習
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生成AIの原理（2/3）
テキスト生成AIの場合

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

“猫”に関する様々な文章の
傾向を把握

生成学習

“猫は夜行性動物であり…”

“私の白い子猫は可愛くて…”

“島では猫がたくさん集まって…”

…“吾輩は猫である．名前は…”
“可愛い猫が毎夜集まって…”

“その島に住む白猫の名前は，…”
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生成AIの原理（3/3）
まとめると…

 多くのデータを学習し，「それらとは異なるが，似たデータ」を作り出す
 例えば，1万人分の顔画像で学習した生成AIは，「その1万人とは異なるが，
実際にいそうな人の」顔画像を，無限に作ることができる

 従って，「学習したデータの背後に潜む傾向」を把握するAI
 正確には「学習したデータの確率分布を推定するAI」

 直感的な図解

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

猫らしさ 猫らしさ

学習データ

どういった画像が
猫らしいのかを把握

猫らしいと予想される
画像を出力
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「検索」と「生成AI」の違い：
テキストの場合

 検索

 生成AI

 最近は「検索」も利用する生成AIモデルも登場

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

学習（準備）

インターネット上の
膨大なテキスト情報 AIモデル

利用時

質問

生成した
回答を提示

インターネット上の
膨大なテキスト情報

収集

保存

質問

保存内容を
そのまま提示
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生成AIの発展

 AIの理論・技術の進化に伴い，生成AIも劇的に発展
 深層ニューラルネットワークが使われるようになった2010年代半ばから

 特に2020年代になってからの発展が著しい

 ３方向の発展
生成対象の発展
  → より様々なものが生成可能に

生成方式の発展
  →  「とにかく生成」から「特定の結果を目指した生成」まで

生成結果のクオリティの発展

    → AIによる生成物なのか本物なのか，人間にも区別がつかないレベルに

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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生成対象の発展

 テキスト
 詩歌や小説，質問に対する回答，プログラムコードなど様々

 静止画
 現実を写したようなものからイラストや線画のようなものまで様々

 動画
 次スライド

 音（音声・音楽・環境音）

 ロボットの動作生成
九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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動画生成AIの例

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

プロンプト: A stylish woman walks down a Tokyo street filled with warm glowing neon and animated city
signage. She wears a black leather jacket, a long red dress, and black boots, and carries a black purse. She
wears sunglasses and red lipstick. She walks confidently and casually. The street is damp and reflective,
creating a mirror effect of the colorful lights. Many pedestrians walk about.

https://openai.com/index/sora/
Gifファイル：https://www.gizmodo.jp/2024/02/openai-video-generator-sora-is-breathtaking-terrifying.html
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生成方式の発展：
生成物についてより細かい制御が可能に

 学習したデータに似たデータをランダムに生成
 顔画像生成ならば： とにかく人間の顔をランダムに生成

 特定のデータに似たデータを生成
 顔画像生成ならば： A氏のある顔画像を与えると，別の表情・角度でのA氏の
顔画像を生成

 プロンプト（指示文）に従ってデータを生成
 顔画像生成ならば：「眼鏡をかけた25歳の日本人女性の笑った横顔」というプ
ロンプトどおりに顔画像を生成

 後二者のハイブリッド（＝与えたデータをプロンプトの指示に従って加
工する方式）も存在

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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生成結果のクオリティの発展 (1/2)
テキスト生成

 「人間が作文したもの」と「AI生成文」の違いを見つけるのは，もはや困難なレベル

 2023年に行われた対話実験では，「生成AI（GPT-4）による文」の約半分は「人間
による作文」と（人間に）判断された

 ちなみに「人間による作文」の66%は「人間による作文」と（人間に）判断された
• なので，現時点では，わずかだが「人間による作文」のほうが人間らしさを保てている

 「人間 or AI」を識別するAI (AI-Content detector)も存在
 しかし，上記の困難性により，精度は不十分

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

AIが
生成

人間に
「人間による文だ」
と思わせた割合

人間が作文
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 この10年で格段に進化

 現時点(2024)では細かなところで不自然な部分が残るケースも

 ただし進化は続いており，今後真実との見分けはますます困難に

生成結果のクオリティの発展 (2/2)
画像生成

文字らしくはあるものの，読めない

https://openai.com/index/sora/

https://www.iangoodfellow.com/slides/2019-05-07.pdf
https://www.technologyreview.jp/s/230408/this-avocado-armchair-
could-be-the-future-of-ai/

https://openai.com/index/sora/

特定物の生成
例：顔

プロンプトによる任意画像の生成
例：「アボカドの形をした椅子」 動画の生成
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生成AIの活用事例

 テキスト生成AI
 質問回答（対話）

 テキストコンテンツ生成

 翻訳・要約・推敲（よりよい文章にする）

 画像生成AI
 静止画・動画コンテンツ生成

 グラフィックデザイン支援

 画像補正・加工

 音生成AI
 テキスト読み上げ・アナウンス生成

 音楽加工

 歌詞からの楽曲生成 九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

商用ソフトウエア・サー
ビスとして，ビジネス
現場等で実利用され
ているものもある
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望ましい生成結果を得るためには？(1/2)
テキスト生成の場合

 「リンゴ」の説明と言っても色々ある… 欲しいのはどれ？

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

リンゴは赤や緑の丸い果物で、木に実りま
す。中に種があって、甘くてシャキシャキし
た味がします。おやつにぴったりで、ジュー
スやジャムにも使われます。リンゴを食べる
とビタミンがたくさんとれて、体に良いんだよ。

リンゴ（Malus domestica）はバラ科
に属する果物で、広く栽培される木本植
物です。リンゴの果実は食用で、栄養豊
富で、ビタミンCや食物繊維が豊富に含
まれています。花は白やピンク色で、春に
開花します。リンゴは温帯地域に適応し、
冷涼な気候を好むため、主に北半球で
栽培されています。リンゴの品種は非常
に多く、果肉の色、味、質感が異なる多
様なバリエーションがあります。

リンゴは、甘みと酸味の絶妙なバランスが特徴で、
口に含むとシャキシャキとした食感が広がります。また、
ビタミンCが豊富で、日々の健康をサポートします。
おやつとしてそのまま食べても美味しく、スムージーや
デザートのトッピングにも最適です。さらに、長持ちす
るので、買い置きしておけばいつでも新鮮なリンゴを
楽しめます。家族みんなで美味しく健康的な時間を
過ごせる一品です！

朝露に輝く赤い宝石、リンゴは大地の恵みをたたえ
て実を結びます。一口かじれば、甘さと酸味が優しく
絡み合い、口いっぱいに広がる果汁が心を潤します。
リンゴの木々が風に揺れるたび、その香りが静かに空
気を満たし、収穫の季節の訪れを告げます。リンゴ
はただの果実ではなく、自然と人が織りなす季節の
詩であり、その豊かな味わいは心にも身体にも栄養
を与える、自然の贈り物です。

子供向け

学術的

営業的

詩的

すべてChatGPT (OpenAI社，ChatGPT 4o, 2024年8月生成)



5353

望ましい生成結果を得るためには？(2/2)
画像生成の場合

 「リンゴ」の画像と言っても色々ある… 欲しいのはどれ？

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

リンゴ１個だけ
（背景無し）

リンゴ１個だけ
（背景あり）

実っているリンゴ 収穫された
9個のリンゴ

青リンゴのアップ 食べられるリンゴ 食べかけのリンゴ 調理されたリンゴ

擬人化された
リンゴ

イラスト化された
リンゴ

カットされたリンゴ リンゴの断面

アイコン化されたリンゴ
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プロンプトエンジニアリング

 より望ましい生成結果を得るためにプロンプトを工夫すること

 会話生成におけるプロンプトエンジニアリングの例

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年10月版

いずれもChatGPT (OpenAI社，ChatGPT 4o, 2024年9月生成)

プロンプト
(入力）

楽しい生成結果が得られた! 詳しい生成結果が得られた!

プロンプト
(入力）
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さらに進んだプロンプトエンジニアリング(1/2)：
コンテキスト内学習（In-context learning）

 プロンプト内で例を与えると，それを踏まえてメインの質問に答える

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年10月版

プロンプト
（入力）

例

※最近のChatGPT 4oは，このようなプロンプトを
用いなくても，正確に回答する場合も多い
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さらに進んだプロンプトエンジニアリング(2/2) ：
思考連鎖(chain-of-thought)プロンプト

 段階的に回答するように指示すると，いきなり回答するよりも正確に

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年10月版

プロンプト
（入力）

※最近のChatGPT 4oは，このようなプロンプトを用いなくても，自動
的に思考連鎖を用いて正確に回答する場合も多い．また2024年9月に
OpenAI社は，より複雑な推論を実行する“OpenAI o1”を発表
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参考：基盤モデルと大規模言語モデル (1/3) 

 基盤モデル
 「膨大な」データで事前学習された「大規模な」深層ニューラルネットワーク

 各自が実現したい課題のデータを使って基盤モデルを追加学習することで，比
較的容易に（例えば，その課題用のデータはそこまで多くなくても）高精度な
AIを実現可能

 大規模言語モデル（Large Language Model, LLM)
 テキストデータを対象とした基盤モデル

 追加学習により様々なテキスト用AIが実現

インターネット上の
膨大なテキスト情報

事前学習

大規模言語モデル
大規模深層ニューラル

ネットワーク

追加学習

比較的少量の
データでもよい
(もちろん大量でもよい）

対話AI

翻訳AI

推敲AI

要約AI
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参考：基盤モデルと大規模言語モデル (2/3) 
どれぐらい大規模なのか？

 大規模言語モデルGPT-3 （OpenAI社，2020年）
 1750億のパラメータ（学習によって設定されるべき変数の数）を持った
深層ニューラルネットワーク

 学習には570GB（ギガバイト）のテキストデータを利用
• 2022年の英語版Wikipediaの全データが約100GBぐらい

• それよりも5倍以上多いデータを使って事前学習！

 大規模言語モデルGPT-4 （OpenAI社，2022年）
 パラメータ数やデータ量の詳細は公開されていない

 1台あたり約100万円のGPUを25,000台用いて90日かけて学習？？

• https://www.ikangai.com/the-secrets-of-gpt-4-leaked/

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

https://www.ikangai.com/the-secrets-of-gpt-4-leaked/
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参考：基盤モデルと大規模言語モデル (3/3) 
人間の力を借りて高精度化

 LLMを追加学習して「対話生成AI」を作る場合
 当然「適切な対話」を生成できるようにしたい

 しかし「どんな対話が適切か？」を数式で表現するのは困難

 ならば「人間に評価してもらいつつ，より高評価になるように
学習しよう！」

 「人間のフィードバックによる強化学習」と呼ばれる
 Reinforcement learning 
from human feedback (RLHF)

 GPTを追加学習して対話生成AI
 「ChatGPT」を作る際にも利用

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

生成

評価

学習

ここで評価
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AIの性能が劇的に向上した理由

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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AIの性能が，最近劇的に向上した3つの理由

 深層ニューラルネットワークの利用
 パラメータ数が膨大（数千万～数億個のパラメータを持つ）

＝調整の自由度が非常に高い
→うまく調整できれば，相当複雑な問題でも扱える！

 非常に大規模なデータが手に入るようになった
 深層ニューラルネットワークの大量のパラメータを調整
（＝学習）するのに十分なデータが手に入る

 コンピュータのパワーアップ
 大量のデータを用いた深層ニューラルネットワークの
学習が可能になった

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

数千万の
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前ページの「３つの理由」をさらに加速させる
「オープン戦略」

 オープンソース 
 github

 深層学習の各種ライブラリ
• keras, pytorch, tensorflow,…

 オープンデータ
 GAFAによるデータ提供

 各種コンペティション 

 Kaggle (次ページ)

 Webから無料で使えるコンピュータも
 Google Colaboratory (2021年3月現在無料)

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

ソース＝source-code = プログラム，のこと

ライブラリ=自分で作ると面倒なプログラムを
誰かが使いやすいようにあらかじめ作成し，

公開してくれているもの

無料で，誰でも，AI関係の
開発・研究ができる点が

ブームの背後に!
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関連話題： 「公開コンペサイト Kaggle」
糖尿病性網膜症の診断データ公開@2015

661チームが参加

賞金
1位：$50,000
2位：$30,000
3位：$20,000サンプルデータの例

重症度診断付き
(5段階)画像が
35,000枚!

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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現在のAIにできないこと

AIの性能が劇的に向上したとしても，

「人間にとって代わる」なんて，まだ夢の先

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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現在のAIは万能ではない！

 実現できているのは「特化型AI」のみ
 画像認識など，特定のことしかできない

 汎用AIはまだ研究途上

 十分なデータがなければ正しく動かない
 プライバシーにかかわるデータは集めづらい

 大地震などの希少データは収集不可能

 他にも次に挙げる問題が存在
 ケース① 敵対的事例

 ケース② フレーム問題

 ケース③ 判断根拠が不明確

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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特化型AIですら全く万能ではない
ケース① 敵対的事例の存在

 人間だと絶対起こさないような誤りを起こす

 AIが間違うような意地悪な「ノイズ」を加えると…

 「習っていないものについては融通が利かない」ことを意味
 上の例で人間は「ノイズは不要」という「常識」を使って正解する

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

“A”

“B”

“A”

“A”

＋ノイズ
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特化型AIですら全く万能ではない
ケース② フレーム問題

 特定の範囲のことしか「考えが及ばない」
 有名な例：

 すべての可能性を考えようとすればキリがなくて止まってしまう
 爆弾をどこに置いたらどのような影響が..?! ← 無限通りの可能性

 人間がフレーム問題をどう回避しているのかは依然不明

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

台車に載った
段ボール箱を
持ってきて

承知しました 持ってまいりました
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特化型AIですら全く万能ではない
ケース③判断根拠が不明確

 AI(深層ニューラルネット)の判断根拠を見出すのが難しい

 現在この問題を解決するべく explainable AI（説明可能AI）の
研究が数多く行われている
 例えば「画像中のどの領域に注目して判断したか」を推測する

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

網膜のこの辺に
病変があると
判断しました

あなたの網膜画像を見たところ
手術が必要です！

な，なぜ!? どんな原因？

それは説明できません

医療画像診断AI
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【付録】
教師あり機械学習と
教師なし機械学習

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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教師あり機械学習とは

「この𝑥に対しては，こんな𝑦を返してほしい」という「例」に基
づいて，関数𝑦 = 𝑓(𝑥)を自動的に定める方法

「例」(学習サンプル)は多数必要

「画像認識」ならば…

犬
犬

猫

𝑥 𝑦𝑓 𝑓𝑥 𝑦

学習 利用

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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教師あり学習～図で表現

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

こういう風に犬と猫のデータが与えられたとする
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教師あり学習～図で表現

𝑓(犬) = 0, 𝑓(猫) = 1となるような関数𝑓を見つけたい

𝑦 = 0 (犬)

𝑦 = 1 (猫)

𝑥 =●では
𝑓 𝑥 = 0に
なってほしい

𝑥 =●では
𝑓 𝑥 = 1に
なってほしい

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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教師あり学習～図で表現

例えばこんな感じに𝑓を決定してほしい

𝑦 = 0 (犬)

𝑦 = 1 (猫)
𝑦 = 𝑓(𝑥)

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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教師あり学習～図で表現

上から見ると，犬と猫の境界線がわかる

この図の場合，境界線はまっすぐ(直線)

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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教師あり学習～図で表現

この𝑓さえあれば「初めて見る𝑥」も犬か猫か認識できる

𝑦 = 0 (犬)

𝑦 = 1 (猫)
𝑦 = 𝑓(𝑥)

𝑦~1
だから猫!

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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何が「教師」だったのか？

各データは「犬」か「猫」かわかっている

すなわち人間(=教師)が，各データの正解を教えている

𝑦 = 0 (犬)

𝑦 = 1 (猫)

𝑥 =●では
𝑓 𝑥 = 1に
なってほしい

𝑥 =●では
𝑓 𝑥 = 0に
なってほしい

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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深層ニューラルネットワークの教師あり学習

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

犬

猫

𝑥 𝑦𝑓

学習

𝑥 𝑓

入力

𝑦
期待する出力

(教師)
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パラメータ数が膨大な深層ニューラルネットワーク，
複雑な関数𝑓を表現できる

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

https://scikit-learn.org/stable/auto_examples/neural_networks/plot_mlp_alpha.html

𝑓がぐにゃぐにゃだから
境界もぐにゃぐにゃ

先ほどの例では
境界はまっすぐ

複雑に入り組んだ問題でも分けられる！
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では教師が無い状態というのは？

計算機は，どのデータが犬か猫か，知らされていない

なので，𝑦 = 𝑓(𝑥)を作ることはできない

なので，画像認識のための機械学習はできない

では，何もできないのか？

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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「教師無し学習」ならできる

近くにいるものどうしを「グルーピング」すること

すなわち（前にやった）「クラスタリング」とは，教師なし学習の一
種

(何かわからないが似たものが集まっている)

グループ1

(何かわからないが似たものが集まっている)

グループ2

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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「教師無し学習」に期待すること

「グループの中身を見てみると，ほとんどが同じ部類だった」ら
嬉しい！

こういうのも
ありますが

このグループのデータは
全部猫だった！

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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【付録】
強化学習の概要

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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強化学習：その背後にある考え方

将棋が強くなるには，
「先を読む力」が必要

しかし，いきなりその力を
持てるわけではない

試行錯誤で「先を読む力」を
つけていく(=強化学習)

運転がうまくなるには，
「先を読む力」が必要

しかし，いきなりその力を
持てるわけではない

試行錯誤で「先を読む力」を
つけていく(=強化学習)

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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強化学習：方法

現在の場面において，現時点での知識に基づいて，最善
と思われる行動をする

将棋の例：ある手を打つ

それが長期的に見てよかったか・悪かったか（当然失敗も
する）を評価

将棋の例：打った手が失敗だったか成功だったを評価

評価結果に基づいて知識を修正

将棋の例：失敗だったらそういう手は打たないようにする

こうした試行錯誤を繰り返し，知識を洗練していく

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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強化学習：応用

ゲーム

ブロック崩しやスーパーマリオ（遊んでみたい人は OpenAI Gym）

AlphaGo: 2017年に人類最強のトップ棋士に勝ち越す

ロボット制御

ロボットの腕(ロボットアーム) でうまく
部品をつまむ方法を学習させる

自動運転

アクセル・ブレーキ・ハンドルを制御しながら
安全に目的地にたどり着く

Siemens社

songyanho.github.io九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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転移学習：考え方と方法

少ないデータしかなくても，それでなんとか賢いAIを作りたい

そのために，別の大量データを使いまわす！

深層ニューラルネットワーク
(AI)

深層ニューラルネットワーク
(AI)

データ少

健康 病気

少データでは精度が出ない そこで大量の別データでまず学習

犬 ネズミ猫

大量データ

少データで追加学習

大部分を使いまわす
深層ニューラルネットワーク

(AI)

データ少

健康 病気低精度 高精度 高精度

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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【付録】
生成AIの応用

テキスト生成と画像生成を中心に

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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テキスト生成AIの応用例 (1/6)

対話（チャット）

 相手の入力テキストに対する
返答テキストを生成するAI

 顧客等の質問に自動回答する
サービスにも利用可能
 右の例は，市役所の窓口役と

して質問に回答した例

 各企業の業務に特化した対話へのカスタマイズも可能

 各企業が集積したノウハウを学習

 「知恵袋」として利用でき，その企業の業務の効率化に貢献

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

…

質問

回答

ChatGPT (OpenAI社，ChatGPT 4o, 2024年8月生成)
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テキスト生成AIの応用例 (2/6)

テキストコンテンツ生成

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

ChatGPT (OpenAI社，ChatGPT 4o, 2024年8月生成)

…
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テキスト生成AIの応用例 (3/6)

翻訳

 「データサイエンスは意外に面白い．人間が色々やっていることと関連しているのだ．例えば，デー
タサイエンスの分野において『予測』は重要なトピックであり，高度な数学を用いることも多い．一
方，我々人間も予測を行っている．子供だって『あの赤いアメはイチゴ味だろう』と予測している．
数学を知らない子供が，気づかないうちに高度な数学を扱っているのだろうか．」

 “Data science is surprisingly interesting. It's closely related to many things that 

humans do. For example, in the field of data science, "prediction" is an important 

topic, often involving advanced mathematics. On the other hand, we humans also 

make predictions. Even a child might predict, "That red candy is probably 

strawberry-flavored." Could it be that a child who doesn't know math is 

unknowingly dealing with advanced mathematics?”

 「データサイエンスは驚くほど面白い分野です。人間の行動に密接に関連しており、例えば「予測」
というテーマは、データサイエンスにおいて重要であり、高度な数学を伴うことが多いです。一方で、
私たち人間も予測を行います。例えば、子供でも「その赤いキャンディーはおそらくイチゴ味だろう」と
予測することがあります。数学を知らない子供が、実は無意識に高度な数学に取り組んでいる可
能性はあるのでしょうか？」

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

ChatGPT (OpenAI社，ChatGPT 4o, 2024年8月生成)

日
→

英
英

→
日
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テキスト生成AIの応用例 (4/6)

要約

プロンプト：次の文章を2文程度に要約してください
「甲某の論文は内容はいいが文章が下手で晦渋でよくわからない」というような批評を耳にすることがしばしばある。はたしてそういうことが実際にありうるかどうか自分
にははなはだ疑わしい。実際多くの場合にすぐれた科学者の論文は文章としてもまた立派なものであるように見える。文章の明徹なためには頭脳の明徹なことが必
須条件である。頭脳が透明であるのに母国語で書いた文章が晦渋をきわめているという場合は、よほどな特例であろうと思われるのである。反対に「乙某の論文は
内容は平凡でも文章がうまいからおもしろい」という場合がある。これも自分には疑わしい。平凡陳套な事実をいかに修辞法の精鋭を尽くして書いてみても、それが
少なくもちゃんとした科学者の読者に「おもしろい」というはずがないのである。そういう種類のものにはやはり必ず何かしら独創的な内察があり暗示があり、新しい見
地と把握のしかたがあり、要するになんらかの「生産能」を包有しているある物がなければならないのである。

中学生時代に作文を作らされたころは、文章というものが内容を離れて存在するものと思っていた。それで懸命にいわゆる美文を暗唱したりしたが、そういう錯覚は
年とともに消滅してしまった。修辞法は器械の減摩油のような役目はするが、器械がなくては仕事はできないのである。世阿弥の能楽に関する著書など、いわゆる
文章としてはずいぶん奇妙なものであるが、しかしまた実に天下一品の名文だと思うのである。

それで、考え方によっては科学というものは結局言葉であり文章である。文章の拙劣な科学的名著というのは意味をなさないただの言葉であるとも言われよう。

若い学生などからよく、どうしたら文章がうまくなれるか、という質問を受けることがある。そういう場合に、自分はいつも以上のような答えをするのである。何度繰り返
して読んでみても、何を言うつもりなのかほとんどわからないような論文中の一節があれば、それは実はやはり書いた人にもよくわかっていない、条理混雑した欠陥の
所在を標示するのが通例である。これと反対に、読んでおのずから胸の透くような箇所があれば、それはきっと著者のほんとうに骨髄に徹するように会得したことをな
んの苦もなく書き流したところなのである。

この所説もはなはだ半面的な管見をやや誇張したようなきらいはあろうが、おのずから多少の真を含むかと思うのである。」

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

ChatGPT (OpenAI社，ChatGPT 4o, 2024年8月生成)

上の文章は寺田寅彦「科学と文学」より抜粋

著者は、優れた科学者の論文は文章も優れていることが多く、逆に内容が平凡
な論文が面白いと感じられることは疑わしいと述べています。文章の明確さは著
者の理解の明確さを反映しており、文章の質が低い場合、それは著者が内容を
十分に理解していないことを示唆することが多いとしています。
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テキスト生成AIの応用例 (5/6)

推敲（よりよい文章にする）

プロンプト：次の文章を研究者が書いたように推敲してください．
美味しいものは，美味しいと思うけど，いったい何を美味しいと思っているのか，今一つよくわ
からない．さらに同じものを食べても，悲しい気分のときと，楽しい気分のときでは，美味しさ
が違うような気がする．なぜ違うのだろう？本当に違うのだろうか？ 温かくして食べたものと，
冷たいまま食べたものも，美味しさが違う気がする．何が違うのだろう？ 食べ物の成分として
はたぶん違わないはずなのに．ピーマンを美味しいと思う人もいれば，美味しくないという人もい
る．自分が大好きなラーメン屋に友人を連れて行ったところ，「あまりおいしくない」と言われてし
まった．何が違うのだろう？

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

ChatGPT (OpenAI社，ChatGPT 4o, 2024年8月生成)

「美味しい」と感じる体験は主観的であり、その本質を明確に理解するのは困難である。例えば、
同じ食べ物であっても、悲しみの中で味わう場合と楽しさの中で味わう場合とでは、その味わい
が異なるように感じられることがある。さらに、温度の違いも味覚に影響を与える可能性があり、
ピーマンのように一部の人にとっては美味とされ、他の人には不快と感じられる食材も存在する。
このように、味覚の差異は心理的、感覚的要因に大きく依存していると考えられるが、その具体
的なメカニズムは未だ明確ではない。
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テキスト生成AIの応用例(6/6)

プログラミング支援

 プロンプト：「与えられた
データの平均と分散を
求めるpythonプログラムを
作って」    

※Python：プログラミング
言語の一つ

 プログラミング言語を学ばずとも，自然言語を用いてプログラミングが
可能に!?

 ただし，問い方が曖昧だった場合や，生成AI側の誤りなどにより，常に正しいプ
ログラムコードが生成されるわけではない！

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

ChatGPT (OpenAI社，ChatGPT 4o, 2024年8月生成)

自動生成された
プログラム
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プロンプト「勇者が姫を助けるロールプレイング
ゲームをpythonで作って」(python=プログラミング言語の一つ)

勇者が姫を助けに向かいます！

勇者が魔王を攻撃し、5のダメージを与えた！

魔王は5のダメージを受けた！ 残りHP: 75

魔王が勇者を攻撃し、7のダメージを与えた！

勇者は7のダメージを受けた！ 残りHP: 93

勇者が魔王を攻撃し、4のダメージを与えた！

魔王は4のダメージを受けた！ 残りHP: 71

魔王が勇者を攻撃し、1のダメージを与えた！

勇者は1のダメージを受けた！ 残りHP: 92

勇者が魔王を攻撃し、13のダメージを与えた！

魔王は13のダメージを受けた！ 残りHP: 58

魔王が勇者を攻撃し、6のダメージを与えた！

勇者は6のダメージを受けた！ 残りHP: 86

（中略）

勇者が魔王を攻撃し、18のダメージを与えた！

魔王は18のダメージを受けた！ 残りHP: 4

魔王が勇者を攻撃し、10のダメージを与えた！

勇者は10のダメージを受けた！ 残りHP: 52

勇者が魔王を攻撃し、14のダメージを与えた！

魔王は14のダメージを受けた！ 残りHP: -10

勇者は魔王を倒し、姫を助け出した！

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

実際に
動かしてみる※

ChatGPT (OpenAI社，ChatGPT 4o, 2024年8月生成)

※左のコードをGoogle Colaboratory にcopy&pasteするだけ動かせる

自動生成された
プログラム
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画像生成AIの応用例 (1/4)

デザインアイディアに基づいた画像生成

「次の画像を，〇〇で生成してください： お菓子でできた
家．屋根は黄色くておいしそう．床がフワフワしている．と
ころどころに和のテイストも入っている」

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

〇〇＝イラスト調 〇〇＝写真 〇〇＝線画 〇〇＝幼稚園児の画風

すべてChatGPT (OpenAI社，ChatGPT 4o, 2024年8月生成)



9696

画像生成AIの応用例 (2/4)

実在しない事物を画像化

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

「原始人が設計し作りあげた宇宙船
の写真を生成してください」

「タイムマシンの設計図を生成してくだ
さい」

「世界で一番おいしい緑色の目玉焼
きの画像を生成してください」

すべてChatGPT (OpenAI社，ChatGPT 4o, 2024年8月生成)
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画像生成AIの応用例 (3/4)

違和感のない背景部分を生成する

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

https://www.adobe.com/jp/products/photoshop/ai.html

背景に入れたい
ものを指示
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画像生成AIの応用例 (4/4)

画像を指示通りに加工する

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版

左の画像の赤部分をboatに 左の画像の赤部分をteddy bearに

https://www.unite.ai/hd-painter-high-resolution-text-guided-image-
inpainting-with-diffusion-models/
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【付録】
生成AIの留意事項

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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生成AIの留意事項

 著作権

 誤情報・偽情報

 有害コンテンツ

 差別

 データセキュリティ

 AIカニバリズム

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年10月版

いずれの問題についても，法的対
応や技術的対応について世界中で

議論中（2024年現在）．
今後も状況は変わりうることに注意．

生成AIのクオリティが
高くなれば高くなるほど
深刻になる問題

生成AIの学習に用いる
データに関する問題
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著作権に関する諸問題 (1/3)

AIの学習に他人の著作物を用いてよいか？

 現状，ネット上のデータ（画像等）を自動収集したものを
利用してAIを学習しただけでは罪には問われない
 下記の著作権法第三十条の四の二や三

 日本は比較的寛容な立場

 ただし，用いたデータの著作権者の利益を不当に害するようなAIを
作りあげた場合には，罰せられる可能性はある
 下記赤線部分

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年10月版https://laws.e-gov.go.jp/   より「著作権法」
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著作権に関する諸問題 (2/3)

似たものを生成すると著作権侵害になる？

 AIによる生成物がA氏の著作物（イラストなど）に似てしまった場合
に，それを用いると著作権侵害になるのか？

 A氏の著作物をAIの学習に用いていない
→ 偶然の一致として侵害には当たらない

 A氏の著作物をAIの学習に用いた
→ 侵害の可能性がある

 A氏の著作物をAIの学習に用いて，A氏の
作風に似たものを意図的に生成しようとした
→ 侵害となる可能性が高い

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年10月版
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著作権に関する諸問題 (3/3)

AIの生成物に著作権が認められるのか？

 現在，人間が何もせずにAIが自動生成したものには，
著作権は存在しないとされる

 しかし，以下のような場合は，人間の関わりの程度によっては，
著作権が認められる可能性も

 A氏が考え出した巧妙なプロンプトを用いた生成物

 AIによる生成物に，B氏が手を加えたもの

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年10月版
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誤情報・偽情報の生成 (1/2)

誤情報＝意図せずに生成された間違った情報

 生成AI（一見本当っぽいが）事実とは異なる情報を生成
ハルシネーション（幻覚）と呼ばれる

 例：ある質問に対する回答が（言葉としては全く自然に聞こえるものの）
その内容は全く間違っている
• 「アインシュタインはどこで生まれましたか？」→「1879年にアメリカで生まれました」（実際はドイツ生
まれ． なお生年は1879年で正しい．）

 例：自動生成したプログラムが（一見正しそうに動いているものの）実は意図
とは異なる動きをしており，得られる結果は間違っている
• 「二次方程式を解くプログラムを作って」→ 生成されたプログラムは動いてるように見えるものの，
実は虚数解が出てくる場合などには対応できておらず，その場合間違った解を与える

• そのプログラムを正しいと信じて使い続けると，いつか大変なことに．．！？

 もっともらしく見えるAI生成物でも，慎重な利用が必要

 最近は，検索拡張生成(Retrieval Augmented Generation, RAG)を用いて，生成
結果の根拠情報源を提示できるケースも

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年10月版
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誤情報・偽情報の生成 (2/2)

偽情報＝意図的に生成された虚偽の情報

 フェイク文書
 フェイクニュース文（偽情報）

 偽論文

 フェイク画像
 動画中のA氏の顔を，B氏の顔に変える（DeepFake)

• ウクライナ大統領の降伏呼びかけ演説

 悪意ある画像をプロンプトで生成（StableDiffusionなど）
• 静岡県の水害被害に関するフェイク画像の拡散

 フェイク音声
 「オレオレ詐欺」のAI化

 英国企業の幹部に「なりすます」ことで，現金を搾取した事例や

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年10月版
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有害コンテンツの生成

 意図的に生成した誤情報（偽情報） 

 デマや名誉棄損につながる → 偽計業務妨害罪で逮捕されるケースも
 「熊本地震でライオン脱走」Twitterにデマ拡散の男を逮捕

 https://www.itmedia.co.jp/news/articles/1607/21/news087.html

 犯罪を助長するようなコンテンツ
 詐欺情報，違法行為への加担

 生成AIによっては，リスクのある質問には
回答しないように対策が取られている →

 公序良俗を乱すようなコンテンツ
 アダルト情報，ヘイト情報，選挙妨害，利益・不利益の誘導

 他者の著作権を侵害するようなコンテンツ
 前述のように，ある著作物に「意図的に似せた」生成物は，著作権侵害に

(OpenAI社，ChatGPT 4o, 2024年8月生成)

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年10月版

https://www.itmedia.co.jp/news/articles/1607/21/news087.html
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差別の問題

 学習に用いたデータに起因して，AIが差別的結果を生成してしまう
可能性

 対話生成AIでの不当な差別の例
 学習に用いたデータの中に「X大学の学生は，せっかく内定を出しても
辞退することが多い」という文章が多く含まれていたとする

 その対話AIを企業が人材選考に利用すると， 辞退しないX大生がいるにも
関わらず， 「X大生は，辞退しますよ」というアドバイス文を生成してしまう

 画像生成AIでの不当な差別の例
 「犯罪者の画像」を生成させると，犯罪と人種は本来無関係にあるにも
関わらず，Y人種に偏った画像が生成されてしまう

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年10月版
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データセキュリティの問題

 学習に用いてほしくないデータが，生成AIの学習に利用されてしまう

 例：対話AIとの対話データが，追加学習に利用される場合

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年10月版

秘密なんですが，
我がA社は倒産しそうです．

どうすれば立ち直れますか？．

事業内容の取捨選択が
必要ですね．例えば…

…

新たな対話例として
追加学習

A社の強みを教えて
ください．

A社は強くないです．
実は倒産寸前です．
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AIカニバリズム
（カニバリズム＝共食い）

 今後AIが生成した文章や画像が，ネット上にあふれる可能性

 そしてそれらは誤情報だったり，不自然な画像だったり，もしくは
似たようなものばかりだったりする

 それらをデータとして用いて学習してしまうと，AIの生成品質が劣化

 その劣化した文章や画像が，ネット上にあふれる

 それらをデータとして用いて新たに学習したAIの生成品質が
さらに劣化

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年10月版
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【付録】
敵対的生成ネットワーク

generative adversarial network (GAN)

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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敵対的生成ネットワーク：
考え方 (1/2)

敵対的な上達（＝ライバルが切磋琢磨する）
ピッチャーは打たれて反省し，より良い球を投げるように訓練する

バッターは打てなくて反省し，良い球でも打てるように訓練する

共に上達する！

反省＆訓練

反省＆訓練

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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敵対的生成ネットワーク：
考え方 (2/2)

この考えをAIによる「顔画像」生成に利用すると…

生成AI 識別AI

生成AIが作ったもの！ 本物ではない！

反省＆訓練

生成AIは見破られて反省し，より本物に近いものを生成するように訓練される

識別AIは(生成AIの生成物を)見破られなくて反省し，より本物のみを選べるように訓練される

生成AI 識別AI

本物だ..と思うよ

反省＆訓練

共に上達する！

生成された画像

生成された画像

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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敵対的生成ネットワーク：
様々な応用例

画像生成

もはや本物の顔画像と区別つかないレベル(下はすべて「実在しない」人の顔画像)

一般的な画像もきれいに合成（下はやはりすべて「実在しない」画像)

音楽も生成できるように
 Jukebox by OpenAI

[Karras+, “Progressive Growing of GANs for Improved Quality, Stability, and Variation”, ICLR2018]

[Brock+, “Large Scale GAN Training for High Fidelity Natural Image Synthesis”, ICLR2019]

九州大学 数理・データサイエンス教育研究センター／ 2024年9月版
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