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概要
⚫ データサイエンスやAIとはどういう分野なのでしょうか？なぜ社会

の関心を集めているのでしょうか？

⚫ 本節では社会におけるデータ・AIの利活用例を幅広く学ぶことで、
社会で起きている変化を知り、データサイエンスやAIを学ぶことの
意義を理解することを目標とします

⚫ 特にAIを活用した新しいビジネスやサービスは、複数の技術が組み
合わさって実現していることに注目して下さい

⚫ 後半の方では社会科学や自然科学など学問の分野での変化に関して
も簡単に紹介します
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1-1-1 データサイエンス入門
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データサイエンスとは
⚫ データを有効活用し、数理モデリングや計算技術と適用ドメイン

の専門知識を結合することで新たな知識を生み出し、その活用の
シナリオを導き出すことです

⚫ なぜ注目を集めているのでしょうか？
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古くからあります

5

⚫ 例えば17世紀の天文学者であるヨハネス・ケプラーは

⚫ (1) データの有効活用：ティコ・ブラーエが長年観測し
た惑星の運動データを用い

⚫ (2) 数理モデル・計算技術・適用ドメインの専門知識：
天文学の知識を活用し、手計算で惑星運動を分析し

⚫ 計算機はおろか消しゴムすらまだありません

⚫ (3) 活用のシナリオ：仮説検証や知識発見などを通じて
その後の天文学に大きな影響を与えました

⚫ ケプラーの法則はニュートンの万有引力へと繋がっ
ていきます

出典：
[Kepler1627] 
https://www.lo
c.gov/item/490
38330/

⚫ なぜ今注目を集めているのでしょうか？
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技術のブレークスルー：理論
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⚫ 統計学・機械学習・最適化技術の進歩により今まで最適化できなかっ
た問題も「効率的に解ける」ようになりました。データの利活用の際
に必須の統計や学習の技術も飛躍的に進歩しました。

⚫ 根本技術の土台には数理の蓄積があります

⚫ 縁の下の力持ち

⚫ AIと将棋棋士が熱戦を繰り広げられるようになったのもそうした技術
の進歩による所が大きいです

⚫ 電王戦（https://www.shogi.or.jp/match/denou/）

⚫ 後述する深層学習・強化学習と関連します
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技術のブレークスルー：ハードウェア
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⚫ 計算機の進化

⚫ 処理性能の向上➔CPU（ムーアの法則）、GPUの進歩

⚫ 記憶装置の進化➔メモリ、HDD、SSD

⚫ 情報通信技術の革新➔インターネット、クラウド、エッジ

ムーアの法則[OurWorldData] GPUの実物
CPUとGPUはどちらも計算処理を行う
計算機のいわば頭脳ですが、GPUは
CPUに比べ簡単な計算を並列で大量に
実行するのに向いています。

図の出典：
https://ja.wikipedia.org/wiki/NVIDIA#/media/%E3
%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:NVI
DIA-GTX-1070-FoundersEdition-FL.jpg

年
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度
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データ量の増加
⚫ 記録の電子化

⚫ 紙媒体で記録していた時はデータを分析しようと思っても不
可能でした。ペーパーレス化が進むとデータの有効活用に対
するニーズが高まりました。

⚫ ICT技術（インターネット）の普及

⚫ 人と人が繋がりやすくなった結果、民泊などシェアリングエ
コノミーと呼ばれる新しいサービスも多く生まれました

⚫ シェアリングエコノミーとは、個人が保有する資産をイン
ターネットを介して他者にも利用してもらう社会のことです
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ペーパーレス化の例：
NACCS(輸出入・港湾関連情報処理
システム)：国際貿易に関連する通
関手続きは非常に面倒です。日本で
は比較的早い時期から電子手続きに
移行しています
(https://www.naccs.jp/)

2019年において：

⚫ Youtubeでは毎分約450万本のビ
デオが再生されました

⚫ Uberでは毎分約1万人がタクシー
を利用しました

⚫ Googleでは毎分約450万件の検索
が行われました（出典[Domo]）
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⚫ 価値が生まれるようになり好循環が誕生
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全てが組み合わさった結果

⚫ 理論
（数理・統計
学・機械学

習・最適化）

⚫ ハードウェア技術
1980-：PCの普及
2010-：GPU
⚫ ソフトウェア技術
検索エンジン ➔ データ
ベース技術

⚫ ビッグデー
タ・ICT

価値 お金
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1-1-2 応用分野（ビジネス）
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⚫ テキストを入力とし画像を新規生成

⚫ OpenAIのDallE[Ramesh2021] (https://openai.com/blog/dall-e/)

⚫ 生成した画像に対してさらに修正箇所を指定し

⚫ DALL・E2（https://openai.com/dall-e-2/)

⚫ Glide（https://gpt3demo.com/apps/openai-glide）

⚫ 複数の技術：自然言語処理 × 画像生成（マルチモーダルの例）

⚫ 生成技術の進歩はフェイクニュースやディープフェイクなど新たな
問題も生んでいます
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「アボカドのような椅子」入力

機械が
生成し
た画像

画像生成

「③の位置にフラミンゴを追加」

https://openai.com/blog/dall-e/
で実例を見ることができます

https://openai.com/dall-e-2/
で実例を見ることができます
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IoTと自動制御
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⚫ センサーからリアルタイムでデータを読み取り自動で複雑な制御
を行うこともあります

⚫ IoT（Internet of Things）：

モノのインターネット

⚫ 自動運転技術の開発が盛んです
（https://www.tesla.com/autopilot）

⚫ KOMTRAX [KOMTRAX]

⚫ コマツ機械稼働管理システム

出典：2020 科学技術振興機構(JST)
峰野博史、多様な環境に自律順応できる水分ス
トレス高精度予測基盤技術の確立

⚫ 例えば熟練した農家の栽培技術のAIでの
再現を目標に、IoT機器と機械学習の技
術で上手な水やりを学習し、甘いトマト
の栽培に成功した研究者もいます
（https://www.jst.go.jp/kisoken/jyonet
su/interview/h29/mineno.html）
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マーケティング：購買、販売、サービス
⚫ ウェブログやGPSデータなどは購買、販売、調達、サービスのあら

ゆる場面で利活用されています

⚫ 例えばAmazonのおすすめは皆さんも一度は利用したことがあると
思います

⚫ ブログウォッチャーの例でも見ましたが、GPSデータに基づいた人
口統計は商圏分析や人間行動の分析にも役立てられています
（https://mobaku.jp/）

⚫ こうしたGPSデータを用いるとどのような属性の人がある時・
ある場所にいたのかがわかるので、マーケティングに役立ちま
す
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1-1-3 応用分野（社会科学）
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経済学・ファイナンス
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⚫ 経済学・ファイナンスでは従来利用されなかったようなデータ（オルタナ
ティブデータ）の活用が盛んです

⚫ 下記以外にもPOS、GPS、衛星写真などが活用されています

⚫ 日本銀行（[古川,箕浦,久野,八木2022]）ではGPSと交通量データを用いマク
ロ経済指標のナウキャスティングを試みています（左下）

⚫ 内閣府や経済産業省も同様の試み：データ駆動型の公共政策（EBPM）

⚫ 複数のデータベースをネットワーク上に格納し探索することで、株価に影
響を与えるニュースが報道されるリスクを予測する試み（真中）

⚫ 機械学習×ファイナンスは活発（例：[山西,久野,島田,峰松,井手2022]）
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法律とデータサイエンス・ＡＩ
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⚫ 法体系の全体像をとらえることは非常に困難。テキストとネットワー
クマイニングの技術を用い法体系を数量的に分析する試みも

⚫ 左下：[FreeLaw]より著者作成

⚫ 右下：[Kondo,Yoshida,Hisano2022]より

⚫ 契約書を締結の度に読み直すのは非常に大変です。そのため契約書の
自動分析ツールを提供する企業もあります

⚫ eBrevia：契約書の自動分析
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文学と音楽
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⚫ データサイエンスとAIの活用範囲は文学や音楽にも及びます

⚫ 例えば古文書の崩し文字を読めるようになるには専門的な訓練を必
要とします。そこで広く一般層にも古文書を読んでもらえるように
機械学習を用い、崩し文字の「翻刻」（書き換え）に挑戦している
研究者もいます[カラーヌワット2020]

（https://about.google/intl/ALL_jp/stories/tensorflow-ai-japanese-
culture/?utm_source=google&utm_medium=hpp&utm_campaign=J
apan）

⚫ 他にもGoogleは与えられたメロディに対してバッハ風の伴奏を自
動生成するツールを公開し話題になりました

（https://www.google.com/doodles/celebrating-johann-sebastian-
bach）
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1-1-4 応用分野（自然科学）
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物理学
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⚫ 物理学では探査機から送られてくる大量のデータや望遠鏡で撮影され
た画像をAIで分析することで新たな発見が生まれています

⚫ 日本ではマルチスペクトル観測装置のMuSCATを駆使し同様の研究を
行っています（https://gendai.ismedia.jp/articles/-/71410）

⚫ 地球と似た惑星が見つかる日もそう遠くないのかもしれません

⚫ 例えばGoogle AIの研究者はNASA
のケプラー探査機から送られてくる膨
大な輝度のデータを深層学習で分析す
ることによって、太陽系外惑星を発見
する試みを行っています
（ https://www.nasa.gov/press-
release/artificial-intelligence-nasa-
data-used-to-discover-eighth-
planet-circling-distant-star）

Video credit: NASA/Ames Research 
Center
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生物学
⚫ 生物学では遺伝子データや画像分析技術などを用いて様々なデータ

サイエンスが行われています

⚫ 日本のライフサイエンス統合データベースセンターでは、ライフサ
イエンス分野におけるデータベースの統合化に取り組んでいます

（https://ds.rois.ac.jp/center1/）

⚫ DeepMindでは遺伝子データと深層学習を用いタンパク質構造を予想
する試みに取り組んでいます

⚫ AlphaFoldと呼ばれています[Senior et al.2020]

（https://deepmind.com/blog/article/AlphaFold-Using-AI-for-
scientific-discovery）
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化学
⚫ 化学でもビッグデータの利用は盛んです

⚫ 例えば化学反応予測の分野では、既に判明している化学反応の
データをネットワークとして整理し、未知の反応の予測をリンク
予測問題として定義することで、新しい化学反応を探す試みが行
われています[Segler,Waller2017] 

⚫ 同研究ではおよそ1400万の分子を対象にしたネットワークが活
用されました。ノードを分子や反応とし、エッジを化学反応に
おける役割として定義しています。

⚫ 日本の物質材料研究機構でも情報技術と化学実験を融合すること
で物質・材料の研究開発を革新する試みが行われています

（https://www.nims.go.jp/research/MaDIS/index.html）
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まとめ
⚫ データサイエンスとは

⚫ データを有効活用し、数理モデリングや計算技術と適用ドメイ
ンの専門知識を結合することで新たな知識を生み出し、その活
用のシナリオを導き出すこと

⚫ なぜ注目を集めているか

⚫ 計算技術、ビッグデータ、情報通信技術などの進歩により急激
にできることが広がったことがその背景にあります

⚫ なぜ多くの人が学ぶ必要があるのか

⚫ 社会にとって望ましい技術と社会の融合を実現するには、一部
の技術者だけでなく、多くの人を巻き込んだ対話の結果として、
新しい社会を作る必要があります

⚫ そのためには多くの人が基本的な理解をもっている必要があり
ます
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