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【主旨】
人工知能(Al) とデジタルアーカイブの関係は
機関車と燃料車の関係に例えることができる。
燃料車のデジタルアーカイブはうまく自分の
燃料を利用してくれる機関車を探している。

一方、生成ＡＩは有害性のない正確な学習
データ、つまり民主的なデジタルアーカイブ
と言う燃料車を求めている。

人工知能とデジタルアーカイブは以前より
お互いを必要としているのである。人工知能
とデジタルアーカイブの両者の一体化が未来
のブレイクスルー「デジタル文化遺伝子」と
なると考えられる。 5



エピローグ：未来を創る人工知能
‐デジタル文化的遺伝子を目指して
出典：HTTPS://D34ZI8NXRAY0RK.CLOUDFRONT.NET/102695611-240.MP4
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8.1 ＡＩとデジタルアーカイブの関係

【現 在】



8

8.1 ＡＩとデジタルアーカイブの関係

【現 在】
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8.1 ＡＩとデジタルアーカイブの関係

【未 来】

※ポイントはＡＩ/ＤＡ「一体化」とレール
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8.1 ＡＩとデジタルアーカイブの関係

CYCプロジェクト



平成６年春、月尾嘉男東大教授（当時）が提唱。
＜デジタルアーカイブ＞
デジタルアーカイブとは、世界各地にある遺跡
や史跡などの文化遺産、舞踊や祭事などの伝統
芸能、絵画や彫刻などの芸術作品、工場や機械
などの産業遺跡など、人類が創造し蓄積してき
た資産を、デジタル情報の形態で記録し、その
内容を分散したデータベースに保管し、通信
ネットワークを経由して世界の人々が自由に閲
覧できる情報システムである。

8.2 デジタルアーカイブの利活用
●デジタルアーカイブとは



＜デジタルアーカイブの５つの目的＞
1. 消滅していく遺跡 2. 消滅していく芸能

3. 公開されない資産 4. 人類共有の資産

5. 文化衝突の回避

＜アーカイブの意味＞

・文書保管施設(公文書・古文書保管庫、文庫)

・まとまった文書・文化財などの集積で、将来

に保存する歴史的価値がある記録資料

8.2 デジタルアーカイブの利活用

●デジタルアーカイブとは



2023年6月6日デジタルアーカイブ学会2023年度第1回理事会にて採択。

デジタルアーカイブとは、人びとのさまざま
な情報資産をデジタル媒体で保存し、共有し、
活用する仕組みの総体を指します。
本憲章は、デジタルアーカイブが社会にもたら
しつつある変革が何を可能にするのか、またそ
のリスクはどこにあるのかを認識し、２１世紀
のデジタルアーカイブが目指すべき理想の姿を
提示 ･･･ 関係者が行うべきことを宣言するもの
です。

8.2 デジタルアーカイブの利活用
●デジタルアーカイブ憲章



（背景） ・・・

（公共的知識基盤の必要性） ・・・

（社会にとっての記憶する権利）

… 過去及び現在の知識や情報を記録し、社会に
遺し、未来に継承する仕組みが整っていなければ
なりません。プライバシーや知的財産権について
も真摯な議論をしながら、２１世紀のデジタル
アーカイブが目指すべき理想の姿を提示した…

8.2 デジタルアーカイブの利活用
●デジタルアーカイブ憲章【前文】



【デジタルアーカイブの目的】

わたしたちは、デジタルアーカイブが、人び
との豊かな暮らしの実現と社会的課題の解決に
資する公共的知識基盤として、次の役割を果た
すことを目指します。

1)活動の基盤、2)アクセス保障、3)文化、

4)学習、5)経済活動、6)研究開発、7)防災、

8)国際化

8.2 デジタルアーカイブの利活用
●デジタルアーカイブ憲章



（オープンな参加） ･･･ 可能な限り情報資産を
オンラインで公開し、再利用可能な利用条件を
設定し、相互利用しやすい技術を用います。

（社会制度の整備） ･･･ 著作権のほか、肖像権、
パブリシティ権、プライバシー権等の諸権利の
適正な保護と、公開・利用のバランスを実現し
ます。

8.2 デジタルアーカイブの利活用
●デジタルアーカイブ憲章【行動指針】



（信頼性の確保）情報資産に含まれるデータの信
頼性を担保するため、データの由来や改変の履歴
が把握できるよう、トレーサビリティの仕組みや
メタデータの充実などを促します。
（体系性の確保）国際的なデータ共有の基準であ
るFＡＩR（Findable,  Accessible, Interoperable, 

Reusable）原則を念頭に、収集した情報資産を構
造化・体系化し、誰でも利用しやすい形に整理し
て提供します。

（恒常性の保障）（ユニバーサル化）（ネットワーク構築）（活用促進）（人材養成）

8.2 デジタルアーカイブの利活用

●デジタルアーカイブ憲章【行動指針】
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8.3 生成ＡＩの驚異的進化



8.3 生成ＡＩの驚異的進化

19
日本のＡＩ戦略：「ＡＩの一丁目一番地は教育」です



8.3 生成ＡＩの驚異的進化
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●ＡＩの新しいプログラミング方法「機械学習」

21

従来の
プログラミング

答えルール
データ

機械学習 ルール答え
データ

8.3 生成ＡＩの驚異的進化



●生成ＡＩ

2022年11月にOpenＡＩが発表し
たChatGPTは、事前学習した大規模な
ニューラルネットワーク（大規模言
語モデル）を対話形式で操作する方
法を採用し、「生成ＡＩ」として世
界的に話題を呼びました。
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8.3 生成ＡＩの驚異的進化



8.3 生成ＡＩの驚異的進化

・生成ＡＩは、数億パラメータ
以上の膨大な知識量を有し、答
えを瞬時に提示することを得意
としており、正解を提示する能
力では人間を超えている。

生成ＡＩは使い方次第で人間
の創造的な作業を支援する。 23



8.3 生成ＡＩの驚異的進化

・反面、生成ＡＩはあくまで、
ツール（道具）に過ぎないので、
人間には生成ＡＩの答えの嘘を
見抜く力が求められる。

生成ＡＩの出力結果を答えと
見ないで、考えを深めるための
１方法と見ることが重要である。24



第4次ＡＩブーム到来
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一般的に、翻訳や文書分類、質問応答といった自然言語処理における仕事の分野を
「（自然言語処理）タスク」と呼びます。

2017年「Transformer」Google が開発したニューラルネットワークアーキテクチャー。
2017年にオープンソース化。大規模言語モデル（LLM)。

2018年「BERT」（Bidirectional Encoder Representations from Transformers）
自然言語処理タスクで当時の最高スコアを叩き出した。検索エンジンで活躍。

2018年「GPT」シリーズ（Generative Pre-training Transformer）OpenＡＩが開発。
事前学習済みの文章生成型のTransformer。2018～2024と更新。

2021年「LaMDA」（Language Model for Dialogue Applications）
対話アプリケーション用で自然な会話を実現する大規模言語モデル

2022年「ChatGPT」（Chat Generative Pre-training Transformer）
対話システムや教育支援などで自然な会話を実現する大規模言語モデル

2023年「Bing ＡＩ」（Bing AI Chat）※“AI-powered copilot for the web", Copilot
OpenＡＩのGPT-4を用いた、自然言語処理技術を用いた検索エンジン型のＡＩ

2023年「Bard」（Google Bard,正式名はLaMDAと同じ）
対話システムや教育支援などで自然な会話を実現する大規模言語モデル

2024年「Gimini」（Google Bardから改名、2つのニューラルネットワークの組合せ）

26

8.3 生成ＡＩの驚異的進化



最高のパフォーマンスを発揮するモデルは、「注意機構」
メカニズムを介してエンコーダとデコーダを接続します

＜Transformerの特長＞
１）CNNやRNNと異なるモデル（エンコーダ・デコーダモデル）
２）「注意機構」メカニズムのみに基づいています
３）機械翻訳のためのネットワークアーキテクチャです

出典：Ashish Vaswani et al.,”Attention Is All You Need”(2017), https://arxiv.org/1706.03762

「貴方に必要な全ては注意機構のみ」
＜WMT2014 ＞
・英語からドイツ語への翻訳タスクで28.4 BLEUを達成
・英語からフランス語への翻訳タスクで41.0 BLEUを確立

（人間の専門家でも40.0BLEU程度なので人間を超えている）
（モデルは8台のGPU で3.5日間トレーニングした） 27



TRANSFORMERアーキテクチャー(2)
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（エンコーダによるテキストのベクトル表現化）



（デコーダによるテキスト生成）



トランスフォーマの動作



デジタルアーカイブ(DA)の現在と未来について教えて

CHATGPT
現在：大規模なデータセンターで膨大な量
のデータを保存し、インターネットを通じ
てアクセス可能にする。

・歴史的な文書、芸術作品、科学的データ、
ビジネス情報などのコンテンツがデジタル
フォーマットで保護され、広く共有される。

・長期保存のためにデータのバックアップ
とレプリケーションを行い、データの保存
を確保する。

未来：さらなる技術革新とデータ管理の進
化によって形成される。

・ＡＩや機械学習の進歩により、データの
自動分類、索引付け、検索が向上し、デジ
タルコレクションの有用性が高まる。

GEMINI
現在：多様な活用と課題。デジタルアー
カイブは様々な分野で活用されている。

・主な分野は歴史・文化資料の保存・公
開、教育・研究、行政など。

・課題は著作権・肖像権、長期的な保存、
メタデータやデジタルデバイド。

未来：ＡＩ技術とメタバースの可能性。

ＡＩ技術の発展により、デジタルアーカ
イブの活用はさらに広がる。

・自動化による効率化、新たな発見、
パーソナライズされた利用、バーチャル
空間での資料閲覧や歴史・文化体験など。



人工知能(AI)の現在と未来について教えて

CHATGPT
現在：深層学習の発展により、大規模な
データセットと強力なコンピューターを用
いて複雑な問題に取り組むことが可能に
なった。

・画像認識、自然言語処理、音声認識など
で、驚異的な成果を上げている。

・機械学習やAIの技術は、産業界やビジネ
スのあらゆる分野に広く適用され、効率の
向上や新たな価値の創造に寄与している。

未来：さらなる進化と革新が期待される。

深層学習の発展、ロボット工学と自律シ
ステム、倫理と透明性やAIと医療など。

ＡＩの未来は、社会や産業のさまざまな
分野に革新と進歩をもたらすが、倫理的な
問題や社会的な影響に対処するための適切
な規制とガバナンスが必要である。

GEMINI
現在：様々な分野で活用されている。

•医療、金融、製造、流通、教育、エン
ターテイメントなど。: 音楽や映像作品
の制作、ゲーム開発など。

日々新しい応用分野を開拓している。

未来：進化し続け大きな変革をもたらす。

•自動化の進展、意思決定の支援、創造
性の発揮など。

一方で、発展には倫理的な課題も伴う。

•偏見や差別、悪用、雇用喪失など。

倫理的に開発・利用するためのガイドラ
インや規制の整備が必要。

ＡＩ技術は、正しく理解し、倫理的に活
用することで、より良い未来を築く。



デジタルアーカイブを活用する人工知能とは何か

CHATGPT
デジタルアーカイブを活用するＡＩ技術

 デジタルアーカイブの広範な資料から有
用な情報を迅速に見つけ出したり、

 資料に含まれるパターンや関連性を発見
する。⇒歴史的（古）文書のアーカイブ

 大量のデータからトレンドを分析したり、
時系列に沿った変化を追跡するが可能。

 ⇒新聞アーカイブ

 教育、研究、文化保存、さらにはビジネ
スの意思決定支援など、様々な分野での
利用が期待されている。

アーカイブ資料の検索や分析作業が大
幅に効率化され、新たな知見の発見や、
過去の資料に新しい価値を見出すことが
可能。

GEMINI

大きく分けて3つの役割を担う：

1. アーカイブの整理・管理

 メタデータの自動生成、文書分類、
重複排除、劣化検知の作業を自動化。

 アーカイブ担当者の負担を軽減し、
アーカイブの管理効率を大幅に向上。

2. アーカイブの検索・閲覧

 関連するアーカイブを効率的に提示。

 全文検索、セマンティック検索、類
似検索やパーソナライズされた検索。

3. アーカイブの分析・活用

テキストマイニング、ネットワーク分

析や機械学習により新たな価値を生む。

私たちの生活や社会をより豊かに
するために大きな役割を果す。



ＡＩを活用するデジタルアーカイブ(DA)とは何か

CHATGPT
大量のデジタルコンテンツを管理、
分類、分析するためにＡＩが使用。

ＡＩは次のようなタスクを支援する：

・分類とタグ付け、

・検索と取得、

・保存、

・分析、

・アクセシビリティや

・ユーザーインタラクションなど

ＡＩはデータの膨大な量に圧倒され
がちな人間の管理者にとって、デジ
タルアーカイブを管理する強力な
ツールとなる。

GEMINI

DA構築、管理、利用に大きな可能。
1. DAにおけるAIの役割

メタデータの自動生成・付与、自動分
類・タグ付け、音声・動画の文字起こし、
画像認識、自然言語処理、翻訳、保存状
態の監視、データ分析など。

2. AIを活用するDAの利点

作業効率の向上、検索・利用の利便性
向上、新たな価値の創造、アクセシビリ
ティの向上や保存コストの削減など。

3. 課題と展望

大きな可能性を秘めていますが、以下の
ような課題も存在する。

AI技術の精度、倫理的な問題やコスト。

ＡＩ技術のさらなる発展と、倫理的なガ
イドラインの策定などが求められる。



「遺伝子」とは生物学的に継承されるＤＮＡなどの設計情報
を指す。

・親から子に先天的に継承される遺伝子

・遺伝子は本人の意思とは切り離されたもの

「文化的遺伝子」は、その単一個体が後天的に文化を通して
自身に蓄積した「情報」を指す。

・リチャード・ドーキンスが著書で「ミーム」と称した。

・「楽曲や、思想、標語、衣装の様式、壺の作り方、

あるいはアーチの建造方法などもミームの例である」
（著書「利己的な遺伝子」、頁306）

「デジタル文化遺伝子」は文化的遺伝子のデジタル版。

（和製英語: Ðigital Culture Genes）I36

デジタル文化遺伝子



ＤＡを活用したＡＩが提供するデジタル文化遺伝子

CHATGPT
デジタルアーカイブ(DA)を活用した人工
知能(AI)が提供するデジタル文化遺伝子
とは主に以下のようなもの。

・コンテンツの自動分類とタグ付け、

・デジタル文書の自動要約、

・文化的な傾向の分析、

・文化的遺産の保存と復元や、

・言語や文化の翻訳と解釈など。

ＤＡを活用したＡＩの技術は、文化遺
産の保存、共有、研究のための新たな可
能性を提供している。

これにより、人類の多様性や豊かな文
化遺産がより広くアクセス可能になり、
次世代に受け継がれることが期待される。

GEMINI
デジタル文化遺伝子とは、AIを用いてDA
から抽出された、文化の継承と変容に関
わる特徴や要素である。

•表現技法、思想・信仰、社会構造、技
術革新など。

デジタル文化遺伝子を分析することで、
以下のようなことが可能になります。

•文化の起源と発展過程の解明、異なる
文化間の交流と影響関係の明確化、文化
の多様性と普遍性の理解など。

•絵画における表現技法、音楽における
様式や文学における思想などの変遷。

デジタル文化遺伝子の研究は、人類の文
化遺産を理解し、未来へと継承していく
ための重要な役割を果たす。



デジタル文化遺伝子構築における人工知能とデジタルアーカイブの役割

役 割 人工知能 デジタルアーカイブ

主な機能
データ分析、情報処理、
コンテンツ創造

情報保存、検索・閲覧、
研究・教育

デジタル文化遺伝子
構築における役割

構築 保存・活用

強み
膨大な量のデータを処
理できる

長期的な保存が可能

弱み
倫理的な問題や偏見の
リスク

情報の収集・整理に人
手が必要

38

(Gimini作成)
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8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来

ポイント：ＡＩとデジタルアーカイブの一体化



●人工知能（ＡＩ)用のデジタルアーカイブ

ディープラーニングが、新しい産業革命の
「機関車」なら、デジタルアーカイブは

「石炭」である。

インターネットにより大変革が起こった：

①画像：利用者が作成した画像タグなど

②動画：YouTube など

③自然言語：Wikipedia など

※無害で正確なＡＩが課題である。
40

8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来



ＡＩを用いたデジタル文化の創造

1）古文書の解読:例)徒然草のくずし字の翻訳
例)源氏のくずし字の翻訳

2）白黒写真をカラー写真化:
例)江戸の風景

3）古い映像を４ｋカラー映像化:
例)ノモハン事件/新日本紀行

4）ＡＩの芸術への応用:
例)バッハ調の作曲（Google）

5）心の中でイメージした内容の画像化:
例)fMRIと機械学習を用いて脳活動の可視化

6）ＡＩ文化のデジタルアーカイブ化
7）オーラルヒストリ:

例)長尾真先生・木田宏先生・美空ひばり

8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来



徒然草のくずし字の
現代語翻訳
（翻刻（ほんこく））

深層学習例
（古文書の解読）：

8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来
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「徒然草」のくずし字翻訳拡大

8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来



「源氏物語秘抄・桐壺」の
くずし字の現代語翻訳

8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来



「源氏物語秘抄
・桐壺巻き」の
くずし字の翻訳
拡大

8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来
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原画（江戸の風景）

8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来
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深層学習例（江戸の風景）：

8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来
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原画（江戸の風景）

8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来
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深層学習例（江戸の風景）：

8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来



50

原画（江戸の風景）

8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来
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深層学習例（江戸の風景）：

8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来
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原画（コンピュータ誕生）：

8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来
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深層学習例（コンピュータ誕生）：

8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来



ＮＨＫ技術研究所の例

54古い映像を４ｋカラー映像化

8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来



8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来

●ＡＩの芸術への応用

2019年3月21日、Googleは検索
ページトップにドイツの世界的な作
曲家ヨハン・セバスチャン・バッハ
の生誕334周年記念ロゴを公開し、
学習者がＡＩによるバッハ調の作曲
が楽しめるようにした。
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バッハの生誕334周年記念ロゴ
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https://www.google.com/doodles/celebrating-johann-sebastian-bach

https://www.google.com/doodles/celebrating-johann-sebastian-bach


8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来

●ＡＩの芸術への応用

真中にあるロゴをクリックすると、
①イントロの映像が流れ、「私と一緒に作曲しません
か？」と２小節分の白紙の五線譜が表示される。
②学習者が白紙の五線譜に好きなメロディを書き出し、
③「ハーモナイズ」ボタンをクリックすると予め機械
学習したバッハの３０６曲から学習者の音符パターン
を認識し、
④メロディ（ソプラノ）にアルト、テノールとバスの
部分が自動的に作成され、バッハ調のハーモニーが完
成する。



 https://www.google.com/doodles/celebrating
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https://www.google.com/doodles/celebrating-johann-sebastian-bach


fMRIと機械学習を用いて脳活動から心の中でイメージした内容の画像化

8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来
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近日発売予定

8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来

ＡＩ文化のデジタルアーカイブ化
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8.4 ＡＩとデジタルアーカイブが創る未来

オーラルヒストリ[ＡＩは哲学の最前線」の例
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8.5 デジタル文化遺伝子を目指して

【未 来】
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8.5 デジタル文化遺伝子を目指して

【未 来】

無害で正確なＡＩ/ＤＡ一体化に必要なレール



第４次ＡＩブームでは、自動運転や
画像診断など私たちの暮らしにＡＩ技
術が急速に入り込んで来ている。

２１世紀の基幹テクノロジーとされる
ＡＩとどう付き合い、その活用をどこ
まで許容していくのか？ＥＵではＡＩ
倫理に基づく輸入規制を計画しており、
日本のＡＩ倫理が問われている。

8.5 デジタル文化遺伝子を目指して



8.5 デジタル文化遺伝子を目指して

レール・ＡＩ倫理の必要性：

2023年12月17日OpenＡＩの「超知性」誕生に備える研
究チームがGPT-2（弱いＡＩ）モデルでGPT-4のように強力
なＡＩ（強いＡＩ）を制御する方法を説明しました。

OpenＡＩは、人間よりもはるかに賢いＡＩである「超知
性」が2033年までの10年間で開発されると推測しており、
「スーパーアライメントチーム」を立ち上げ、超知性を制
御するための研究が行われています。

ＡＩの賢さを下回る人間ではＡＩの監視が困難
になります。 デジタル文化遺伝子が必須！！
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https://www.msn.com/ja-jp/news/techandscience/openai%E3%81%AE-%E8%B6%85%E7%9F%A5%E6%80%A7-%E8%AA%95%E7%94%9F%E3%81%AB%E5%82%99%E3%81%88%E3%82%8B%E7%A0%94%E7%A9%B6%E3%83%81%E3%83%BC%E3%83%A0%E3%81%8Cgpt-2%E3%81%AE%E3%82%88%E3%81%86%E3%81%AA%E5%BC%B1%E3%81%84ai%E3%83%A2%E3%83%87%E3%83%AB%E3%81%A7gpt-4%E3%81%AE%E3%82%88%E3%81%86%E3%81%AB%E5%BC%B7%E5%8A%9B%E3%81%AAai%E3%82%92%E5%88%B6%E5%BE%A1%E3%81%99%E3%82%8B%E6%96%B9%E6%B3%95%E3%82%92%E8%A9%B3%E3%81%97%E3%81%8F%E8%AA%AC%E6%98%8E/ar-AA1lxY1z?ocid=msedgntp&cvid=a41e9c93c3724f07bcdd37377c3de2ac&ei=14


●デジタル文化遺伝子による知的創造サイクル

「知的創造サイクルは、創造→保護→活用→そして
創造、という循環のことをいいます。」

（デジタルアーカイブ概論【第2版】頁29 岐阜女子大学

デジタルアーカイブ研究所 刊行）

知的創造サイクル図

デジタル文化遺伝子は、ＡＩとデジタル・アーカイ

ブの一体形で、この知的創造サイクルを効率化するこ
とを狙っています。

8.5 デジタル文化遺伝子を目指して

保 護

創 造 活 用
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8.5 デジタル文化遺伝子を目指して

【米国の全自動運転の例】

キャベニュ



●まとめ

デジタル

文化遺伝子

遺伝子

人類の知恵の結晶たるデジタル
文化遺伝子は、ＡＩとデジタル・
アーカイブの一体形です。

デジタル技術により無害・正確に
記録・保存され仕込まれ、発信の
衆知段階を経て熟成され、レール
(ルール・ＡＩ倫理)に則った活用
へと結びつき、新たな創造につな
がる。

8.5 デジタル文化遺伝子を目指して



ご清聴ありがとうございました。
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