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NPO法人 日本デジタルアーキビスト資格認定機構事務局長（～2009.3.31）
北陸先端科学技術大学院大学知識科学研究科博士後期課程修了
 博士（知識科学）・芝浦工業大学非常勤
サイバー大学客員教授（～2012.3.31）
（財）学習ソフトウェア情報研究センター・常務理事/事務局長
（公財）学習情報研究センター・常務理事/事務局長 & 放送大学(～2023）
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（公財）学習情報研究センター・専務理事(～現在）
岐阜女子大学特任教授(～現在）
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【学習目標】

米国・シリコンバレーの
「コンピュータ歴史博物館」
が語る人工知能（ＡＩ）文化
の過去・現在・未来を理解す
る。
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コンピュータ歴史博物館（１）
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1.1  人工知能とは何か（１）

「人工知能(Artificial lntelligence)」という言葉” 

●1956年ジョン・マッカーシーがダートマス会
議で初めて使った言葉.

●「人工知能」とは、推論、認識、判断など、
人間と同じ知的な処理能力を持つ機械(情報処
理システム)である

●京都大学長尾真名誉教授「人間の頭脳活動を
極限までシミュレートするシステム」

●東京大学松尾豊教授「人工的につくられた人
間のような知能、ないしはそれをつくる技術」.8



コンピュータ歴史博物館（２）

9詩人バイロン バイロンの娘：エイダ・ラブレス



コンピュータ歴史博物館（３）

10展示場入り口：「革命」(REVOLUTION)



●ＡＩの事始「ソロバン」
米国シリコンバレーのコンピュータ歴史博物館

に見るコンピュータとＡＩの歴史（動画閲覧）。
●バベッジの階差機関（difference engine）

1822年バベッジ(Charles Babbage)が世界で初め
て「プログラム可能」な機械式汎用計算機を完成。
●世界初のプログラマー「エイダ(Ada)ラブレス」
バベッジの解析機関用のプログラム設計を行い、

解析機関（analytical engine）の著作を残した。
●第二次世界大戦時のbombeエニグマ暗号を解読
チューリング(A.M.Turing)が暗号解読に成功。
解読には電気機械式の"bombe"を補助的に使用。

1.1  人工知能とは何か（２）
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コンピュータ歴史博物館（４）

12ＡＩの事始:「ソロバン」



1.1  人工知能とは何か（コンピュータ歴史博物館）



13誰がコンピュータを発明した？



1.1  人工知能とは何か（コンピュータ歴史博物館）
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●第二次世界大戦時のColossus“Tunny”暗号を解読
1944年2月世界初完全電子式のプログラム可能計算機稼動。

多数の真空管を使い、紙テープでデータを入力し、データに
対して様々なブール論理操作を行うよう設定変更可能である。
●世界初の電子式汎用コンピュータENIACの誕生
1946年7月、米国でエニアック（ENIAC ： Electronic 

Numerical Integrator and Computer)誕生。
世界初の電子式汎用コンピュータで、エレクトロニクスの

高速性と複雑な問題を解くためにプログラミング可能な能力
を初めて併せ持った計算機である。
●世界初のプログラム内蔵式として設計されたEDSAC/EDVAC
1949年5月英国のEDSACは水銀遅延線メモリ使用。
1951年米国のEDVACで現在のノイマン型アーキテクチャ確定。

1.1  人工知能とは何か（３）
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1.1  人工知能とは何か（４）

1956年ダートマス会議「ＡＩ設立の父」
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1.1  人工知能とは何か（５）
●米国シリコンバレーのコンピュータ歴史博物
館でのビデオ紹介「Artificial lntelligence」
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人工知能（AI）とは

【ＡＩブームの歴史と予想】

・第1次Alブーム(1956年～):「探索・推論の時代」

＜冬の時代＞

・第2次Alブーム(1980年代):「知識の時代」

＜冬の時代＞

・第3次Alブーム(2013年～):「機械学習、表現学習の時代」

・第4次Alブーム(2017年～)「注意機構の時代」

(Transformerの登場）

・雇用大崩壊(2030年～)      :「AIが労働者に置き換わる」

・シンギュラリティ(2045年):「AIが人類を超える」
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チューリングテスト

ある機械が知能的（ＡＩ）かどうかを判
定するためのテストは,今日「チューリン
グ・テスト」と呼ばれている。



第１次AIブーム 「イライザ」(E)の会話例

Ｅ：失礼ですが,あなたは落ちこんでいるというように聞こえましたが
人：その通りよ。私,不幸せなの。
Ｅ：ここにくることが不幸せから抜け出すことに役立つと思いますか
人：私には何か助けが必要よ,それはかなり確かよ。
Ｅ：もし助けが得られたとして,それはあなたにはどんな意味がありますか
人：たぶん,お母さんとうまくやれるようになるのではないかしら。
Ｅ：ご家族のことをもっと話して下さい
人：お母さんが私の面倒をみてくれてるわ。
Ｅ：ご家族の中で他に誰があなたの面倒をみてくれていますか
人：お父さん。
Ｅ：お父さんですね
人：あなたってお父さんにちょっと似たところがあるわね。
Ｅ：どんなところが似ているのですか

1966年 20



エキスパートシステム「マイシン
(MYCIN)」」は69%の確率で正しい処方が
できた。
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第2次AIブーム 「マイシン」の会話例



1.1  人工知能とは何か（７）
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2017

第４次ＡＩブーム

注意機構の時代機械学習・特徴表現学習の時代

第３次ＡＩブーム第２次ＡＩブーム第１次ＡＩブーム

将棋

エキスパートシステム

囲碁

（ビッグデータ）

チェス

ワトソン

知識表現（オントロジー）

プランニング

自動運転

迷路
数学定理の証明

統計的機械翻訳・検索エンジン

ニューラル機械翻訳

機械学習・特徴表現学習

探索・推論

ディープランニング

知識

ニューラルネットワーク

機械翻訳

トランス
フォーマ
革命

ChatGPT

Bing AI

BERT Bard

知識の時代推論・検索の時代

2015201020001990198019701956

バックギャモン

チューリングテスト

デジタルアーカイブ

ルールベース
機械翻訳

ﾄﾗﾝｽﾌｫｰﾏｰ



1.1  人工知能とは何か（8）
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ニューラルネットワーク

出力入力

出力層入力層 中間層



トランスフォーマー革命

図は機械学習、表現学習、深層学習とトランスフォーマ-の関連を示す。
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1.1  人工知能とは何か（8）

トランスフォーマー



1.1  人工知能とは何か（8）
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1.1  人工知能とは何か（8）
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1.1  人工知能とは何か（8）
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1.1  人工知能とは何か（8）
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1.1  人工知能とは何か（8）
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宿題、レポート、コンピュータプログラム、
小説や論文を書いたり、翻訳する生成AI

チャットボット
「CHATGPT」,「BARD」や「BING AI」が登場

                                    

(C)SAWAI.2023 

      

 
                                 

８ トランスフォーマー革命



８ トランスフォーマー革命
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畳み込みニューラルネットワーク(CNN)と、リカレントニユーラ
ルネットワーク (RNN)の違いが分かる図である。RNNはどんな長
さの文章でも処理できる再帰型ニユーラルネットワークである。
トランスフォーマーはエンコーダ・デコーダで構成されている。

 【CNN】 【RNN】  【トランスフォーマー】

デ
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エ
ン
デ
コ
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ダ

出力層

入力層

隠れ層



1.1  人工知能とは何か（8）
知識表現
 例:３項組知識表現<動画知,自然言語知,メタデータ>
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1.1  人工知能とは何か（8）
オントロジー 例:社会科●学習指導要領
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1.1  人工知能とは何か（8）
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1.2 人工知能の大分類（１）

以下の４つのレベルがある：

●レベル1「シンプルな制御プログラム」

全ての振る舞いがあらかじめ決められている

●レベル2「古典的な人工知能」

状況に応じて極めて複雑な振る舞いをする

●レベル3「機械学習を取り入れた人工知能」

ビックデータを元に入力と出力の関係を学習

●レベル4「深層学習を取り入れた人工知能」

ビッグデータの特徴量を自動的に学習
35



1.2 人工知能の大分類（２）
図に示すと以下のようになる：
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1.2 人工知能の大分類（３）
深層学習例（江戸の風景）：

「白黒写真」を「カラー写真」に変える
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1.3 ＡＩ効果
●ＡＩ効果とは：

人工知能で何か新しいことが実現されると、
「それは単純な自動化であって知能とは関係な
い」と結論付けてしまう人間の心理的な効果を
ＡＩ効果と呼ぶ。

●時代とともにＡＩのイメージが変化

時代とともに「人工知能」のイメージが変化
するという興味深い現象。

ＡＩ効果により人工知能の貢献は見誤られがち39



1.4 人工知能とロボットの違い（１）

●ロボットの「脳」が人工知能

人工知能とロボットの研究は明確に異なる。

一言でいえば、ロボットの脳に当たる部分が人工知能。

⇒長尾真・京都大学名誉教授「ＡＩは哲学の最前線」

●人工知能には物理的な身体は必要なし

人工知能の研究はロボットの脳だけではない。

ゲーム（将棋・囲碁等）では物理的な身体は必要なし。

●人工知能は「考える(知的な処理能力)」を扱う

人工知能の研究とは「考える(知的な処理能力)」という
「目に見えないもの」を中心に扱っている学問。

40



コンピュータ歴史博物館

41「人工知能＆ロボット」コーナ



ＡＩロボット（コンピュータ歴史博物館）

42世界初のAIロボット：Shakey



ＡＩロボット（コンピュータ歴史博物館）
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AIは哲学の最前線
AI AS A FOREFRONT OF PHILOSOPHY

長尾 真
京都大学名誉教授
２０１９．３．９

1.4 人工知能とロボットの違い（２）
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1.4 人工知能とロボットの違い（３）
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AIは人の心を理解できるか

●感性、感情の検出はある程度できる

●それには、言語の理解、人の発話に含まれる意味、感情な
どが把握できねばならない

●人の発話に適切に応答するAIを作ることが重要な課題である

●そのためには人の心の状態の適切な推定が必要である

。介護ロボットは人の心を和ませる応答が出来ねばならない

【出 典】
AIは哲学の最前線

1.4 人工知能とロボットの違い（４）
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介護ロボットの対話能力は？

●介護ロボットは人の心を和ませる応答が出来ねばならない。

●一般的な知識のほかに、介護される人の個人情報や親戚、

知人などの情報もロボットが知っている必要がある

介護される人：「誰も看にきてくれない」

介護ロボット：「息子さんはお忙しいのでしょう。

そのうちにお出でになりますよ」

【出 典】
AIは哲学の最前線

1.4 人工知能とロボットの違い（５）
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自動運転自動車の要件

●自動運転ではあらゆる危険の可能性に対処することが
必要

●そのために危険のあらゆる場合をビッグデータとして
撮り、対処の仕方を検討する（現在研究されている）

●さらに大切なのは乗客の希望を聞くことである

乗客：「そこのスーパーに立ち寄って行ってくれな

いか。買い物を忘れていた。」

自動車：「わかりました。駐車場で待っています。

ゆっくり買い物をしてください。」

【出 典】
AIは哲学の最前線

1.4 人工知能とロボットの違い（６）
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1.5 ＡＩが人間を超える！
「シンギュラリティー」（１）

●激動のＡＩ時代：

現在、無人自動運転自動車などに搭載された
深層学習（ディープラーニング）を行う優れた
人工知能（ＡＩ）の登場がある一方で、大きな
不安が発生している。

２０３０年の「ＡＩが労働者に置き換わる」
雇用大崩壊と、２０４５年の人類の危機「ＡＩ
が人類を超える」シンギュラリティ（技術的特
異点）という問題がある 49



1.5 ＡＩが人間を超える！
「シンギュラリティー」（１）

●「シンギュラリティ(技術的特異点」とは：

ＡＩが自らを少しでも越えるＡＩを産み出せ
るようになったとき、一気に発散する。

●レイ・カーツワイル氏の言葉：

「特異点について学べば、過去の重大な出来事
やそこから派生する未来についての見方が変わ
る。特異点を正しく理解できれば、人生一般や、
自分自身の個別の人生の捉え方がおのずと変わ
るのだ」 50



●迫りくる「シンギュラリティ」
「人問が生みだしたテクノロジーの変化の速度は
加速していて、その威力は、指数関数的な速度で
拡大している」（例：ムーアの法則）
●レイ・カーツワイル氏が提唱
人工知能の分野で語られるシンギュラリティー

(技術的特異点)とは、人工知能が十分に賢くなり、
自分自身よりも賢い人工知能を作るようになった
瞬間、無限に知能の高い存在を作るようになり、
人間の想像力が及ばない超越的な知性が誕生する
という仮説で、レイ・カーツワイル氏が提唱した。
  ⇒松尾豊先生「人工知能は人間を超えるか」

     （人間＝知能＋生命）

1.5 ＡＩが人間を超える！
「シンギュラリティー」（２）
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（補足）ムーアの法則

52



●レイ・カーツワイル氏の主張

シンギュラリティーは2045年の近未来である。
シンギュラリティーは「人工知能が人間よりも
賢くなる年」であるという広義の意味で使われ
ることも多いが、カーツワイル自身はそのよう
な出来事は2029年頃に起きると予測している。

「技術的特異点以後の世界では、人間と機械、
物理的な現実とヴァーチャル・リアリティ(VR)

との間には、区別が存在しない」

1.5 ＡＩが人間を超える！
「シンギュラリティー」（３）

53



●人工知能は生命体か？

生命＝種族維持＋個体維持

＋エラン・ビイタール（生の躍動）

（アンリ・ベルクソン「生の哲学」より）

1.5 ＡＩが人間を超える！
「シンギュラリティー」（４）
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（補足）シンギュラリティー
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●歴史学者ユヴァル・ノア・ハラリ氏は、
著書「ホモ・デウス」でＡＩ時代に警鐘

●人間がホモ・デウスに進化

すると、ホモ・サピエンスは

絶滅危惧種になる？

ホモ・デウス

＝人間の特性＋ＡＩ

1.5 ＡＩが人間を超える！
「シンギュラリティー」（５）
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●もし科学的な発見とテクノロジー
の発展が人類を、大量の無用な人間
（ホモ・サピエンス）と少数のアッ
プグレードされた超人エリート層
（ホモ・デウス）に分割したなら、
そのときには自由主義（現代社会）
は崩壊する。

1.5 ＡＩが人間を超える！
「シンギュラリティー」（６）
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●ホモ・デウスは人間の本質的な特
徴の一部を持ち続けるものの、意識
を持たない最も高性能のアルゴリズ
ムＡＩに対してさえ引けを取らずに
済むような、アップグレードされた
心身の能力も享受する。

1.5 ＡＩが人間を超える！
「シンギュラリティー」（７）
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●知能が意識から分離しつつあり、
意識を持たない知能（ＡＩ）が急速
に発達しているので、人間は、後れ
を取りたくなければ、自分の頭脳を
積極的にアップグレードしなくては
ならない。

1.5 ＡＩが人間を超える！
「シンギュラリティー」（８）
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人間中心からデータ中心へ
という世界観の変化は、たん
なる哲学的な革命ではなく、
実際的な革命になるだろう

1.5 ＡＩが人間を超える！
「シンギュラリティー」（９）
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この激動のＡＩ時代を生き抜く
には、学習者が「何をどのように
学び、如何に自分の資質・能力を
アップグレードするか」を深く考
える必要性がある。

1.5 ＡＩが人間を超える！
「シンギュラリティー」（10）
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AIは人の仕事を奪うか

●AIに任せられる仕事は人の心に関係しない仕事である

●AIに任せられる仕事は創造的でない仕事である

●AIの導入によって得られる利益の一定の割合を税とし
てとり、失業者に対するベーシック・インカムの財源
としてはどうか

●それよりもワーク・シェアリング制度を作り、それ
に参加する人たちにベーシック・インカムを分け与え
るほうが良いだろう

1.5 ＡＩが人間を超える！
「シンギュラリティー」（11）

【出 典】
AIは哲学の最前線
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AIにおける課題
●ロボットは責任主体になりうるか

●現代は神に代わってロボットやネットワークが人間の
あらゆる行為を見守っていることの問題

●プライバシーの問題

●VRなどは人の心を捉え、現実社会から遊離させる麻薬
的側面を持つ

●人の健全な心とは何かをよく考え、情報社会の種々の
環境が人の心に与える影響について深刻に検討すること

1.5 ＡＩが人間を超える！
「シンギュラリティー」（12）

【出 典】
AIは哲学の最前線
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AIに対して義務・制約を課すこと

●人間性の尊重、人間を支配する可能性の排除

●人が危険と感じることをさせない

●人の嫌がる仕事、過酷な労働をAIによって代替え

●AIが社会的格差助長の原因にならないように配慮

●紛争、戦争への利用についての禁止

●これらを社会のコンセンサスにする

●これらの中でプログラム化できるものはAIシステム
に装備することを義務にする

1.5 ＡＩが人間を超える！
「シンギュラリティー」（13）

【出 典】
AIは哲学の最前線 64



1.6 小テスト

問１ ＡＩの事始は何か？正しいものを選びな
さい。

１）電卓

２) そろばん

３）ロゼッターストーン

４）時計
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1.6 小テスト

問１ ＡＩの事始は何か？正しいものを選びな
さい。

１）電卓

２) そろばん

３）ロゼッターストーン

４）時計
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1.6 小テスト

問２ 1946年にアメリカのペンシルバニア大学
で世界初の汎用コンピュータの名前は何と言う
か？正しいものを選びなさい。

１）ワトソン

２）ディープブルー(DeepBlue)

３）エニアック（ENIAC)

４）HAL9000
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1.6 小テスト

問２ 1946年にアメリカのペンシルバニア大学
で世界初の汎用コンピュータの名前は何と言う
か？正しいものを選びなさい。

１）ワトソン

２）ディープブルー(DeepBlue)

３）エニアック（ENIAC)

４）HAL9000
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1.6 小テスト

問３ 1956年にアメリカで開催されたダートマ
ス会議において、ジョン・マッカーシーが初め
て使った言葉は何か？正しいものを選びなさい。

1)情報処理

2)人工知能

3)自動運転

4)機械翻訳
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1.6 小テスト

問３ 1956年にアメリカで開催されたダートマ
ス会議において、ジョン・マッカーシーが初め
て使った言葉は何か？正しいものを選びなさい。

1)情報処理

2)人工知能

3)自動運転

4)機械翻訳
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1.6 小テスト

問４ 人工知能をレベル別分類でレベル３は
どれか？正しいものを選びなさい。

１）古典的な人工知能

２）機械学習を取り入れた人工知能

３）ディープラーニングを用いた人工知能

４）シンプルな制御プログラム
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1.6 小テスト

問４ 人工知能をレベル別分類でレベル３は
どれか？正しいものを選びなさい。

１）古典的な人工知能

２）機械学習を取り入れた人工知能

３）ディープラーニングを用いた人工知能

４）シンプルな制御プログラム
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1.6 小テスト

問５ 人工知能とロボットの違いの説明で誤り
はどれか？

１）ロボットの脳に当たる部分が人工知能

２）人工知能の研究は「考える」という「目に

見えないもの」を中心に扱っている学問だ

３）人工知能の研究はロボットの脳だけを

対象としている

４）脳以外の部分を研究対象としている研

究者はAI研究者ではない
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1.6 小テスト

問５ 人工知能とロボットの違いの説明で誤り
はどれか？

１）ロボットの脳に当たる部分が人工知能

２）人工知能の研究は「考える」という「目に

見えないもの」を中心に扱っている学問だ

３）人工知能の研究はロボットの脳だけを 

 対象としている

４）脳以外の部分を研究対象としている研

究者はAI研究者ではない
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1.6 小テスト

問６ 人工知能はロボットと違い人の心を理解で
きるか？誤りを見つけて下さい。

１）ＡＩは感性、感情の検出はある程度できる

２）ＡＩには、言語の理解、人の発話に含まれ

る意味、感情などが把握できねばならない

３）人の発話に適切に応答するＡＩを作ること

が重要な課題である

４）介護ロボットは人の心を和ませる応答が

出来る必要はない
75



1.6 小テスト

問６ 人工知能はロボットと違い人の心を理解で
きるか？誤りを見つけて下さい。

１）ＡＩは感性、感情の検出はある程度できる

２）ＡＩには、言語の理解、人の発話に含まれ

る意味、感情などが把握できねばならない

３）人の発話に適切に応答するＡＩを作ること

が重要な課題である

４）介護ロボットは人の心を和ませる応答が

出来る必要はない
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1.6 小テスト

問７ ＡＩが人間を超える「シンギュラリティー」、
ＡＩは人の仕事を奪うか？誤りを見つけて下さい。
１）ＡＩに任せられる仕事は人の心に関係しない
仕事である

２）ＡＩに任せられる仕事は創造的な仕事である
３）一案はＡＩの導入によって得られる利益の
一定の割合を税としてとり、失業者に対する
ベーシック・インカムの財源とする

４）別案はワーク・シェアリング制度を作り、
それに参加する人たちにベーシック・インカム
を分け与える
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1.6 小テスト

問７ ＡＩが人間を超える「シンギュラリティー」。
ＡＩは人の仕事を奪うか？誤りを見つけて下さい。
１）ＡＩに任せられる仕事は人の心に関係しない
仕事である

 ２）ＡＩに任せられる仕事は創造的な仕事である
３）一案はＡＩの導入によって得られる利益の
一定の割合を税としてとり、失業者に対する
ベーシック・インカムの財源とする

４）別案はワーク・シェアリング制度を作り、
それに参加する人たちにベーシック・インカム
を分け与える
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1.6 小テスト

問８ ＡＩが人間を超える「シンギュラリ
ティー」。ＡＩに対してどのような義務・制約
を課すか？誤りを見つけて下さい。

１）人間性の尊重、人間を支配する可能性の

排除

２）人が危険と感じることをさせない

３）人の嫌がる仕事、過酷な労働をAIによっ

て代替えする

４）ＡＩを紛争、戦争へ利用する
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1.6 小テスト

問８ ＡＩが人間を超える「シンギュラリ
ティー」。ＡＩに対してどのような義務・制約
を課すか？誤りを見つけて下さい。

１）人間性の尊重、人間を支配する可能性の

排除

２）人が危険と感じることをさせない

３）人の嫌がる仕事、過酷な労働をAIによっ

て代替えする

４）ＡＩを紛争、戦争へ利用する
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【出典】（教科書に準ずるもの）

１） COMPUTER HISTORY MUSEUM IN USA

２）AI白書2017/19 IPA編KADOKAWA出版
2018年6月10日/ 2018年12月11日発行

３） ﾃﾞｨｰﾌﾟﾗｰﾆﾝｸﾞＧ検定公式テキスト 
一般社団法人日本ディープラーニング協会監修 翔泳社出版

2018年10月29日発行

４）ﾃﾞｨｰﾌﾟﾗｰﾆﾝｸﾞ活用の教科書      !
杉山俊幸著  日経BP社出版 2018年10月29日発行
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