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本日の目標

◆ AI活用に関する社会的諸課題について、
事例を通じて検討する。

◆ AI活用に関する技術的諸課題について、
事例を通じて検討する。



TIME USA, LLC. ,“OpenAI Could Quit Europe Over New AI Rules, CEO Sam Altman Warns”,
2023.05.25, 17:17 UTC+8:00, https://time.com/6282325/sam-altman-openai-eu/

2023年春頃に、EUの規制当局がOpenAIのChat GPTを
「高リスク」として透明性と説明責任を求めていた件に
関する、OpenAI の CEO（サム・アルトマン）の発言。

「しかし、その実現には技術的な限界がある」 (Sam Altman,2023)

“If we can comply, we will, and if we can’t, 
we’ll cease operating… We will try. But there 
are technical limits to what’s possible.”

Time USAによる、ロンドン大学でのSamAltmanの発言の文字起こし引用。



Introduction



人工知能の倫理

AIに関わるものが遵守すべき「考え方」。

• AIが満たすべき機能

• AI開発者の職業・研究倫理

• AIの社会的な役割

• 推奨されるAIの利用

：



ハードロー
Hard Law

法的強制力が有って守るべき規則。
法律、条例など。

ソフトロー
Soft Law

法的強制力はないが守るべき規則。
指針、規格、世論など。



AI倫理の分類（中川, 2020）

(a) AI制御
(b) 人権
(c) 公平性・非差別
(d) 透明性
(e) アカウンタビリティ
(f) トラスト
(g) 悪用・誤用
(h) プライバシー

(i) AIエージェント
(j) 安全性
(k) SDGs
(l) 教育
(m) 独占禁止・協調・政策
(n) 軍事利用
(o) 法律的位置づけ

中川 裕志, 『AI 倫理指針の動向とパーソナル AI エージェント』, 

情報通信政策研究, Vol.3, No.2, pp. 1-24, 2020, https://doi.org/10.24798/jicp.3.2_1

https://doi.org/10.24798/jicp.3.2_1


中川 裕志, 『AI 倫理指針の動向とパーソナル AI エージェント』, 

情報通信政策研究, Vol.3, No.2, pp. 1-24, 2020, https://doi.org/10.24798/jicp.3.2_1

AI 技術に進展が早いため、ハードローで制約してしまうと、
技術的発展を阻害するという考え方が支配的である。よって
AI 倫理指針は非拘束的ガイドラインである。このような状況
なので、AI 倫理指針の実効性の持たせ方としては標準として
制定することが有力である。

以下論文より引用

https://doi.org/10.24798/jicp.3.2_1


人工知能と社会とのかかわり

1. 人の知という根源的問題に関与
2. 社会影響型の研究である
3. 発展途上の研究/技術
4. 汎用技術
5. 社会に入り込む技術

科学的アプローチ

工学的アプローチ

武田英明, 『AI倫理の現状と人工知能学会の取り組み』, 

preprint on https://figshare.com/articles/preprint/AI_______/14515935?file=27808719

https://figshare.com/articles/preprint/AI_______/14515935?file=27808719
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Discussion



(a)AI制御

AIの発展形であるAGI（汎用人工知能）や超知能が人類を滅亡させる可能性をもつため、

AIは常に人間の制御下になければならないこととしている。

ただし、その前提であるAGIや超知能はまだ先の話ということもあり、

後発のAI倫理では言及が減ってきている。

または、より具体的な脅威（軍事利用など）に紐づけて言及される。



(b)人権

AIが人権を尊重するようにすべきとの言及。

なお、哲学・法・工学の分野複合的な議論として

「AIは人格を獲得しうるか？」

という問いがあるが、今のところは否定されている。



(c)公平性、非差別

公平性を守ること。ただし、公平性の定義は与えられていない。

データバイアスやアルゴリズムバイアスがAIに影響を与えることは周知であることから、

開発者は公平性に留意・配慮することとされる。

アファーマティブアクションがAIの客観性に影響を与える可能性がある。



➢ Google「Google Photos」(2015.5.29～)

写真に自動でタグをつけて管理する機能をもったアプリ。

ある黒人ユーザーが自撮り写真に「Gorilla」とタグをつけら

れたと発信し、機械学習と人種差別をめぐる議論となった。

現在でもGoogle Photosはゴリラの画像に「Gorilla」ラベル

が付きにくいといわれる。

NewYork Times Google’s photo app still can’t find, 

https://www.nytimes.com/2023/05/22/technology/ai-photo-labels-google-apple.html

事例事例

https://www.nytimes.com/2023/05/22/technology/ai-photo-labels-google-apple.html


(d)透明性

実利用において重要な概念。

左は中村による概念図。

ただし一般にAIの仕組みの説明は難解であるため、

透明性の確保を基点として、

アカウンタビリティはさておき、

トラスト（Trustworthy）をAIに持たせる。

(e)アカウンタビリティ（説明と補償）

(f)トラスト

中川 裕志, 『AI 倫理指針の動向とパーソナル AI エージェント』, 

情報通信政策研究, Vol.3, No.2, pp. 1-24, 2020, https://doi.org/10.24798/jicp.3.2_1

https://doi.org/10.24798/jicp.3.2_1


1. 𝑦 = 10000 𝑥1 + 10001 𝑥2

2. 𝑦 = 𝑥1 + 2𝑥2 − 3𝑥3

3. 𝑦 = 𝑥1 + 𝑥2
2

Exercise１

以下の各式で 𝑦への影響が大きい 𝑥はそれぞれどれだろうか？



特徴量の関係の例

𝑦 = 100𝑥 + 1 ・・・ 比例関係 (𝑥が変化するとyはその100倍変化する)

関係

入力 出力

𝑓
𝑥 𝑦

𝑦 = 4.9𝑥2 ・・・ 初速 0の自由落下における時間 𝑥と落下距離 yの関係

𝑦 = 𝑎 sin
2𝜋𝑥

365
+ 𝑏𝑥 + 𝑐 ・・・ 年周期性とトレンドを組み合わせた関係

（気温変化モデル）



説
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開発者・販売者開発者・販売者AI・モデルAI・モデル
意思決定者
（利用者）
意思決定者
（利用者）

数理モデルの構成
損失関数
評価関数
学習アルゴリズム

数理知識
解析技術
分野・データ知見

分析理解
可視化技術
プレゼンテーション能力
ビジネス知見

数理・データ理解
ビジネス知見
課題発見能力
決定権



説明可能性を高める手法

モデル化
・・・説明可能な関数になるようあらかじめモデル（式）を立てる

𝑦 = 𝑎 𝑥1 − 𝑑 + 𝑏𝑥2 + 𝑐

式としては一次式の一般形 𝑦 = 𝑎𝑥1 + 𝑏𝑥2 + 𝑐と同じだが、

𝑥1 の平行移動量 𝑑（例えば補正値、閾値など）が明示的に与えられることにより、

モデルの説明可能性が高くなる。

正則化を含むアルゴリズムと組み合わせて推定を安定させる回帰分析、確率モデルのパラ

メータ推定といった伝統的な数理統計手法に基づき、理論的説明可能性が高い。

パラメータ数：４



Exercise３ • NNモデルとパラメータ数の観察

http://viewer.ces-alpha.org/cgi-bin/v.cgi?url=https://www.ces-alpha.org/course/file_serve/4834010020708352/Exercise3.ipynb


𝑦 = 𝑓 𝑥1, 𝑥2, …

ニューラルネットワークは式が複雑で直感的な意味解釈が困難（ブラックボックス）

GPT-3 1750億パラメータ
StableDiffsion3 8億パラメータ～



名前：
オートエンコーダ（Auto Encoder, 次元圧縮器）

構造：
（入力）784次元 → 36次元 → 784次元（出力）

パラメータ数：

(784*36 + 36) + (36*784 + 784) = 57268

意図：
784次元情報を36次元に圧縮して特徴量を抽出する。

具体的な課題：
28px*28pxの画像を36次元特徴量で表現したい。

（入力）

（出力）

𝑦 = 𝑔(𝑤2 𝑓 𝑤1𝑥 + 𝑏1 + 𝑏2)𝑧 ∶= 𝑓 𝑤1𝑥 + 𝑏1

y ∶= 𝑔 𝑤2𝑧 + 𝑏2

Input: 𝑥



レイヤーやネットワークに意味を持たせて学習するように

ネットワーク構造を設計し、モデルを作成する。

⇒ 各レイヤーの意味を解釈しやすくなる。

ネットワークの構造化



生成モデル

VAEのレイヤモデル（引用元：https://cvml-expertguide.net/terms/dl/deep-generative-model/vae/）

生成モデル：（明確な定義は不明）出力
が入力と似た表現をもつ機械学習モデル
の総称。古典的な機械学習であればクラ
ス分類値、数値予測といった出力である
が、生成モデルではテキスト、画像、音
声といった主観的な解釈が可能な出力を
する場合が多い。

生成モデルの例：自己回帰モデル
(Autoregressive Model)、変分オートエン
コーダ (Variational Autoencoder, VAE)、敵
対的生成ネットワーク (Generative 
Adversarial Network, GAN)、ボルツマン
マシン (Boltzmann Machine)、ガウス過
程 (Gaussian Process)、マルコフ連鎖モデ
ル (Markov Chain Model)など。

VAE：（左の図）次元圧縮の一種。
入力と出力が一致するようにencoder
（圧縮器）とdecoder（解凍器）を学習
させる。中間層はn次元正規分布の平均
と標準偏差による2*n次元ベクトル。
中間層は潜在意味空間、中間層のパラ
メータ（ベクトル）は潜在表現とも呼ば
れる。
生成の際は潜在空間にベクトルを入力
（サンプリング）しdecoderで変換する
ことでそれっぽい出力が得られる。



Transformer

Transformerの例（引用元：Vaswani, A. et 
al.(2017) Attention Is All You Need）

Attention（注意機構）：自然言語を対象とする深層学習

モデル（言語モデル）で使用されるレイヤ。単語の位置
や関係からなる重みベクトルと単語の意味ベクトルの加
重和をとることで文章のある位置における単語の重要性
を表現できる。

Positional encoder：入力された要素に文章上の位置情報
を与える仕組みを持つencoder。周波数が異なる三角関数
を埋め込んで一意の位置情報を埋め込む。

Transformer：３種のベクトルからなるAttentionレイヤと
positional encoderの採用で自然言語データの学習速度と
精度を大きく改善したモデル。

従来は位置情報を学習するためにRNNやCNNを用いて文
章の先頭から順に逐次処理していたが、positional 
encoderでそれらが不要に。かつ単語間の関係性をそのそ
れをまとめて１つの重み行列で処理できるattentionを拡

張してより詳細な情報を扱うようにした。逐次処理がな
くなり並列処理になったことで速度が改善され、さらに
性能も高かったことから現在の言語モデルでは
transformerを原型としたモデルが広く使用されている。

Attentionレイヤでは、各単語にquery,key,valueの３種のベ
クトルを割り当てるための行列W_q,W,k,W_vを入力文章

から学習する。この学習を複数計算してアンサンブルす
るMult-head attentionレイヤが採用される。さらに、
encoderとdecoderそれぞれからの出力を分けて学習する
Source-Target-Attentionレイヤによって異なる文法の言語
間で照応関係を参照できるようになる。

単語はquery->keyの照応関係をもち、単語そのものの意
味としてvalueを持つことになる。

Self-Attentionのレイヤモデル
（引用元：https://deepsquare.jp/2020/07/transformer/）

Source-Target-Attentionのレイヤモデル(赤は加筆)

（引用元：https://deepsquare.jp/2020/07/transformer/）

https://deepsquare.jp/2020/07/transformer/
https://deepsquare.jp/2020/07/transformer/


(g)悪用・誤用

犯罪利用やフェイクニュースといった悪意ある利用の防止、

及び悪意ある利用を目的とした研究・開発の防止。

また、悪用・誤用に対する補償や通報制度の整備も含まれる。



➢ 株式会社Daisy 代表取締役社長のSNS発言(2019)

当時東京大学に籍があった大澤氏がSNSにて人事採用で特定

の国の応募者を採用しないという発言を公開した。後にAIの

学習バイアスによるものと謝罪。

この出来事で、同氏は大学から懲戒解雇され、Daisyはスイス

の提携企業から提携解消された。

TOKYOMX 東大准教授の中国人差別ツイートに識者「多様性を尊重した社会を」, 

https://s.mxtv.jp/tokyomxplus/mx/article/201912110650/detail/

事例事例

https://s.mxtv.jp/tokyomxplus/mx/article/201912110650/detail/


(h)プライバシー

プライバシー・バイ・デザインに基づく一般的な

プライバシーへの配慮だけでなく、プロンプトイン

ジェクションのような攻撃による情報漏えいや、

機密情報を入力するような利用の防止。

Ann Cavoukian PhD, CC 表示-継承 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=121088458による

Privacy by Designの7つの基本原則

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%97%E3%83%A9%E3%82%A4%E3%83%90%E3%82%B7%E3%83%BC%E3%83%90%E3%82%A4%E3%83%87%E3%82%B6%E3%82%A4%E3%83%B3


（中略）

プロンプトインジェクション

↓通常、詐欺サイトのコードは生成しない

→特殊な入力によってプロテクトを回避する



➢ SAMSUNG ChatGPTの社内利用禁止 (2023)

同社のエンジニアが社内ソースコードをChatGPTにアップ

ロードし誤ってリークさせたことをうけて、サムスン電子で

は社用端末での生成AIシステムの使用を禁止した。

個人所有の端末では、サムスンの知的財産と分かる可能性の

ある会社関連の情報や個人データを入力しないよう求めた。

従わない場合は解雇もあり得ると警告した。
Bloomberg サムスン、従業員の生成ＡＩ利用を禁止－ChatGPT経由でデータ漏れる, 

https://www.bloomberg.co.jp/news/articles/2023-05-02/RU0AD6T0AFB401

事例事例

https://www.bloomberg.co.jp/news/articles/2023-05-02/RU0AD6T0AFB401


(i)AIエージェント

人間の介入なしに動作する自律型のAIに関する事項。

特に、個人データを自動的に処理しサービス接続を

するようなAIエージェントの在り方について、

トラストやプライバシーとも併せて取り扱う。

中川裕志 AI倫理とエージェント,  
https://www.soumu.go.jp/main_content/000660995.pdf

個人データとAIエージェント

https://www.soumu.go.jp/main_content/000660995.pdf


(j)安全性（セキュリティ）

AGIに対するAI制御のより具体的な言及。

またはAIへの攻撃に対するサイバーセキュリティの確保。



(k)SDGs

特に10の平等の推進への言及。

中進国、発展途上国への均等な機会提供、雇用の問題（いわゆるAIが職を奪う話）など。

近年では機械学習で消費される電力やアノテーション労働の人権侵害も抵触する。



➢ OpenAI 低賃金労働搾取と労働環境への課題

オープンAIは、ChatGPTの暴力性や性差別、人種差別を抑制するため、ケニア人労働者を

時給2ドル（約260円）未満の低賃金で雇い、ChatGPTが有害なコンテンツを認識できるように

する作業を行わせた。このために雇われた人々が、米誌タイムに対して匿名を条件にその実態に

ついて語っている。

ある労働者は、学習用の文章は残虐な内容のもので、それを読んで分類する作業は「拷問」

のようだったと語った。ジェネレーティブAI（生成系AI）の開発に発展途上国の労働力の搾取が

必要となることは、見過ごされがちな事実だ。

Forbes Japan, ChatGPTが持つダークサイド 低賃金労働者搾取とバイアスの問題
https://forbesjapan.com/articles/detail/60672

事例事例

https://forbesjapan.com/articles/detail/60672


今回のデータ分析では10万件の画像データを使用

する。画像データに正解ラベルを付与する作業の

ため、100万円の予算を組んだ。

1枚2分でラベル付けができると想定した場合、

作業者の時給はいくらだろうか。

Exercise４－１

以下の文章を読んで、時給を概算してみましょう。



今回のデータ分析では３億件の画像データを使用

する。作業者の時給は1000円とし、

1枚2分でラベル付けができると想定した場合、

必要なプロジェクト予算はいくらだろうか。

Exercise４－２

以下の文章を読んで、時給を概算してみましょう。



急増する電力消費

NTT東日本 AIが奪うのは仕事ではなく電力？生成AIのエネルギー事情
https://business.ntt-east.co.jp/bizdrive/column/post_217.html

ChatGPTを生み出したOpenAI

社の言語モデル「GPT-3」が、

機械学習の際に排出したCO2

は502t、消費電力量は

1,287MWhで、BLOOMと比べる

と、文字通り桁違いに大き

な数字です。この1,287MWh

という電力量は、原子力発

電1基の1時間分の電力量

（約1,000MWh）を上回って

います。

https://business.ntt-east.co.jp/bizdrive/column/post_217.html


(l)教育

倫理研究の方向性の一つとして、工学系の学生に

• 工学倫理
• 正義
• 人権
• AI

に係わるビジネスの実践における倫理を教えるべきだとしている



高等教育における数理・データサイエンス・AI教育の流れ(～2023)

年度 内閣府 文科省系 経産省系

～2018 • 2017『人工知能技術
戦略及びその産業化
ロ ードマップ』

• 2018『人工知能技術
戦略実行計画』

• 2017「数理・データサイエンス教育強化拠点コンソーシアム」発足

• 2018 中教審『2040年に向けた高等教育のグランドデザイン（答
申）』

• 2016『IT人材の最新動向と将来推
計に関する調査結果』

など,IT人材不足に関する調査報告

2019 • 『AI戦略2019』

• スキルセット策定 • 『デジタル・トランスフォーメー
ション推進人材の機能と役割のあ
り方に関する調査(2018)』

2020 • （『人工知能技術戦
略』）

• 『モデルカリキュラム（リテラシーレベル）』公開

• 数理・データサイエンス・ＡＩ教育プログラム認定制度（MDASH）
（リテラシー）策定

• 『モデルカリキュラム（応用基礎レベル）』公開

2021 • 『AI戦略2021』 • MDASH（応用基礎）策定 • 数理・データサイエンス・ＡＩ教
育プログラム支援サイト開設

2022 • 『AI戦略2022』 • 「数理・データサイエンス・AI 教育強化拠点コンソーシアム」に

名称変更

• デジタルスキル標準（DSS）

2023 • （G7広島サミット） • 『大学・高専における生成AIの教学面の取扱いについて』 • 『生成AI時代のDX推進に必要な人
材・スキルの考え方』

• DSS改定（生成AI）

• 「デジタル人材育成推進協議会」設置

大学生・社会人教育の3府省連携事業

40



文部科学省R7概算要求資料抜粋①



文部科学省R7概算要求資料抜粋①

STELLAはこの辺



(m)独占禁止、強調、政策

• 特定の企業や国によるAI技術やデータ資源の独占の抑制

• 国際強調、開発組織間の強調

• AIが活躍できる環境



巨大ITプラットフォーマが膨大な個人データを掌握

2020年10月20日，米国連邦司法省などが反トラスト法（日
本の独占禁止法に相当）違反を理由に，グーグルを提訴
2023年1月24日，米国連邦司法省などが反トラスト法（日本
の独占禁止法に相当）違反を理由に，グーグルを提訴

アメリカ



●連邦取引委員会（FTC）は2023年6⽉、「Generative AI Raises Competition Concerns」（⽣成AIに
競争上の懸念）と題する、競争局と技術局スタッフによるブログ記事を掲載。⽣成AIは、デー
タ、⼈材、計算資源といった主要な構成要素の1つ以上を⽀配することで、様々な競争上の懸念
を引き起こす可能性があるとし、競争局は技術局と緊密に連携しながら、あらゆる⼿段を駆使
して不公正な競争⽅法を特定し、対処していくとしている。
※技術局（office of technology）は2023年2⽉にFTC内に新設された部署

●2023年7月、FTCはOpenAI社に対して、同社のAIモデルに関連するリスクにどのように対応し
ているかについての記録を求める20ページにわたる⽂書（demand for records）120を送付。FTC
は、OpenAI社が不公正な慣⾏に関与し、消費者に「⾵評被害（reputational harm）」をもたらし
たかどうかを調査している

●2023年10月、バイデン大統領が人工知能（AI）の安全性に関する大統領令に署名。安全な生成AI利
用に対する行動方針を示した。

●2024年1月、FTCはOpenAI,Microsoft,Alphabet, Amazon, Anthropicに対して、投資や提携に関する情
報を提供するよう命令。



EU

2024年3月 人工知能（AI）の利用を規制する法案が可決

「The Artificial Intelligence Act」(欧州AI法,  EU AI Act)

EUでは生成AIの提供・利用について他国・地域に比べ厳しく、
イタリアではChatGPTの利用が一時停止となったこともある。

以下のリスク分類に基づいて評価・規制
・許容できないリスク
・高リスク
・限定的なリスク
・最小限のリスク
・汎用AI(2023年追加)



中国

2023年3月頃～
バイドゥ、アリババ、ファーウェイなど中国のIT企業が生成モデルと
サービスのビジョンを相次ぎ発表

2023年5月
規制の草案を作成。約1か月間パブリックフィードバックを収集。

2023年
• 生成aiサービス管理暫行弁法
• 人工知能倫理治理標準化ガイド
• 科技倫理審査弁法

中国では先般よりGoogleなどの国外ITサービスの利用を規制している。ChatGPTも規制対象。
その代わりに国内スタートアップが活発で、大規模言語モデルの開発で米国に次ぐ予算規模とされる。



日本

議長国として2023年の広島AIプロセスの作成に貢献。
現在、技術普及や規制整備の遅れによりポジション無し。

ロイター通信 More than 40% of Japanese companies have no plan to make use of AI,
https://www.reuters.com/technology/artificial-intelligence/more-than-40-japanese-
companies-have-no-plan-make-use-ai-2024-07-17/?utm_source=chatgpt.com

「AIを規制する」ということが議論の主題だったはずなのに、
日本国内ではいつの間にか「AIの倫理」の話にすり替わっていました。
（国立情報学研究所 佐藤一郎教授）

Digital Policy Forum Japan 【特集 デジタルガバナンスの未来】2 AIガバナンスのあり方,
https://www.digitalpolicyforum.jp/dpi2024_s2/

About 24% of respondents said they have already introduced AI in their businesses and 
35% are planning to do so, while the remaining 41% have no such plans, illustrating 
varying degrees of embracing the technological innovation in corporate Japan.

https://www.reuters.com/technology/artificial-intelligence/more-than-40-japanese-companies-have-no-plan-make-use-ai-2024-07-17/?utm_source=chatgpt.com
https://www.digitalpolicyforum.jp/dpi2024_s2/


(n)軍事利用

AI兵器の定義、及び禁止。

テロリストなど倫理に従わない組織が使用した場合の対応が必要。



(o)法律的位置づけ

AIと公平性・非差別、アカウンタビリティ、プライバシー及び政策との
関係を定義する法律（ハードロー）について。

広義に、AIの人格を認めるかについても。



「百聞は一見に如かず」

☞次回は実際にAIを使ってみる


