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1. 情報技術の3つのトレンド

2. 生成AIのインパクト

研究開発の俯瞰報告書
システム・情報科学技術分野 (2023年)

[2023年3月発行]

https://www.jst.go.jp/crds/report/CRDS-FY2022-FR-04.html
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情報技術の3つのトレンドとビジョン

©2023 CRDS

◼ 情報技術の3つのトレンドが重なり、Society 5.0の実現へ

サイバー世界と
フィジカル世界の

高度な融合

データ駆動型/
知識集約型の
価値創造

社会課題解決と
人間中心社会の

実現

20202000 20101990

Web

SNS

Webサーチエンジン

WiFi

3G携帯電話 4G 5G

クラウドコンピューティング

スマートフォン
クライアント/サーバー IoT

サイバーフィジカルシステム

深層学習
(画像認識等)

AIソフトウェア工学

プライバシー保護型マイニング

ブロックチェーン

公平性配慮型マイニング

AI社会原則

ニューラル自然言語処理

音声対話エージェント

深層強化学習(囲碁、ロボット制御等)

レコメンデーションシステム

APIエコノミー

予測・異常検知
自動走行

社
会
的
影
響
の
拡
大

説明可能AI(XAI)

あらゆるものの
デジタル化・
コネクティッド化

あらゆるものの
スマート化・
自律化

社会的要請との整合

トラスト

基盤モデル
(生成AI)

Society 5.0

サイバー空間とフィジカル空間を
高度に融合させたシステムにより、
経済発展と社会的課題の解決を両
立する、人間中心の社会
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第1のトレンド あらゆるもののデジタル化・コネクティッド化

©2023 CRDS

◼ サイバー世界とフィジカル世界の高度な融合に向けて

◼ 多様化する端末・環境の中、情報通信の大容量化・高速化、処理の分散協調・自動化が進展

◼ サステナブル社会のためのICT基盤が重要に

情報通信の大容量化・高速化 処理の分散協調・自動化

超高速・超大容量・超低遅延のデータ流通を可能とするBeyond5Gに
向けた取り組みが活発化、社会に不可欠な基盤として重要性が高まる

[図の出典] 両図とも総務省「情報通信白書」令和5年版から
https://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/whitepaper/r05.html

単一のホームページを
中心とした情報発信 SNSを中心とした情報共有 ブロックチェーンを用いた分散管理

閲覧中心の一⽅向型のWeb1.0、SNSを中心とした双⽅向型の
Web2.0に対して、近年新たに、ブロックチェーンを活用した分
散型のWeb3が登場

Web3を応用したNFT (Non-Fungible Token: 非代替性トークン)
やDAO (Decentralized Autonomous Organization: 分散型自律
組織)も登場し、従来と異なる非中央集権型のビジネススキームと
して注目されている

https://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/whitepaper/r05.html
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第2のトレンド あらゆるもののスマート化・自律化

◼ データ駆動型/知識集約型の価値創造に向けて

◼ 目的特化AIから道具としての汎用AIへ発展、様々な知的活動の変革へ

◼ スマート化・自律化の根本である知能の原理探求が重要に

対話型生成AI AI・ロボット駆動科学水彩画風の猫

自然言語での入力に対して、まるで人間のような自然
な対話応答や、専門的な知識・能力を備えているかの
ような応答が可能で、高い汎用性を示す

ChatGPTでの対話応答例

ヒューマノイドロボット
と会話する少女

Midjourneyでの画像生成例

AIを用いた大規模・網羅的な仮説生成・探索による人間の認
知限界・バイアスを超えた科学的発見、ロボットを用いた仮
説評価・検証のハイスループット化への取り組みが活発化

科学的発見の
可能性の空間

人間が認知でき
る範囲の科学的
発見(認知限界・
認知バイアスが
存在) AIによってリーチ

し得る科学的発見

DeepMind AlphaFold:
タンパク質の立体構造予測で
圧倒的精度を達成

ノーベルチューリングチャレンジ
(北野宏明が2016年にグランドチャレンジ提唱)

「2050年までに生理学・医学分野で
ノーベル賞級の科学的発見をできる
AIシステムを作る」

[図の出典]
https://deepmind.com/blog/article/
alphafold-a-solution-to-a-50-year-
old-grand-challenge-in-biology

https://deepmind.com/blog/article/alphafold-a-solution-to-a-50-year-old-grand-challenge-in-biology
https://deepmind.com/blog/article/alphafold-a-solution-to-a-50-year-old-grand-challenge-in-biology
https://deepmind.com/blog/article/alphafold-a-solution-to-a-50-year-old-grand-challenge-in-biology
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第3のトレンド 社会的要請との整合

©2023 CRDS

◼ 社会課題解決と人間中心社会の実現に向けて

◼ 複雑化する最先端技術・システムと人間・社会のより良い関係、懸念対策

◼ デジタル安全保障に対する総合知による取り組みが重要に

コグニティブセキュリティAI ELSI※は原則から実践のフェーズへ

日本

欧州

米国

中国

2017 2018 2019 2020 2021 2022

●FLI「アシロマAI原則」(2017/1)

●IEEE「倫理的に配慮されたデザイン」EADv1(2016/12),EADv2(2017/12),EAD1e(2019/3)

●欧州委員会「信頼できるAIのための倫理指針」(2019/4),「AI白書」(2020/2)

●人工知能学会「人工知能学会倫理指針」(2017/2)

●内閣府「人間中心のAI社会原則」(2019/3)

●OECD「AIに関するOECD原則」(2019/5)国際連携
●G20「G20 AI原則」(2019/6)

●中国政府「次世代AIガバナンス原則」(2019/6)

●総務省「国際的な議論のためのAI開発ガイドライン案」(2017/7),「AI利活用原則案」(2018/8),「AI利活用ガイドライン」(2019/8)

●ユネスコ「AI倫理勧告」
(2021/11)

IEEE標準化協会「IEEE P7000シリーズ」規格策定活動

GPAI: Global Partnership on AI (2020/6創設)

ISO/IEC JTC 1/SC 42国際標準化活動(2017/10創設)

◆QA4AIコンソーシアム「AIプロダクト品質保証ガイドライン」(2019/5, 2020/8, 2021/9)

◆産業技術総合研究所
「機械学習品質マネジメント
ガイドライン」(2020/6, 2021/7)

◆経済産業省「AI原則実践の
ためのガバナンス・ガイドライン」

(2021/8, 2022/1)

◆欧州委員会「AI法案」(2021/4)

(欧州ではELSIに関する検討が
2000年代初期から行われてきた)

●The Public Voice「AIユニバーサルガイドライン」(2018/10) NIST「AI RMF」(2023/1)◆

青字：原則レベル
黒字：実践レベル

科学技術政策局「AI権利章典●
のための青写真」(2022/10)

受容できないAI【利用禁止】

ハイリスクAI【事前に適合性評価】

透明性義務を負うAI【透明性義務等】

極小リスク/リスクなしAI【規制なし】

欧州AI法案
2023/6 生成AI規制も
盛り込むと決定、

施行は2024年以降と
なる見込み

システムの脆弱性だけでなく、人の脆弱性を突く攻撃が巧妙化

悪意を持ったオンラインやオフラインでの誘導・干渉によって人々の
行動・意思決定を含む認知過程に影響を与える問題に対処する取り組
み「コグニティブ(認知)セキュリティ」の重要性が高まっている

ソーシャルエンジニアリング フィッシング

フェイク
ニュース

[図の出典]
「国民のための

情報セキュリティサイト」
「インターネットとの

向き合い⽅ ～ニセ・誤情報
に騙されないために～」
(いずれも総務省)

※ELSI: Ethical, Legal and Social Issues(倫理的・法的・社会的課題)
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情報技術分野の研究開発の俯瞰

©2023 CRDS

あらゆるものの
Digital化・Connected化

あらゆるものの
スマート化・自律化

社会的要請との整合

20202000 20101990

社
会
的
影
響
の
拡
大

2023年の断面

あらゆるもののデジタル化・コネクティッド化

あらゆるものの
スマート化・自律化

社会的要請との整合

人工知能・ビッグデータ

ロボティクス

社会システム科学

セキュリティー・トラスト

デジタル変革
サービスサイエンス
社会システムアーキテクチャー
メカニズムデザイン
計算社会科学

IoTシステムのセキュリティー
サイバーセキュリティー
データ・コンテンツのセキュリティー
人・社会とセキュリティー

制御
生物規範型ロボティクス
マニピュレーション
移動（地上）
Human Robot

Interaction
自律分散システム

産業用ロボット
サービスロボット
災害対応ロボット
インフラ保守ロボット
農林水産ロボット
ロボティクスと社会

知覚・運動系のAI技術
言語・知識系のAI技術
エージェント技術
AIソフトウェア工学
人・AI協働と意思決定支援

AI・データ駆動型問題解決
計算脳科学
認知発達ロボティクス
社会におけるAI

システムのデジタルトラスト
データ・コンテンツの

デジタルトラスト
社会におけるトラスト

コンピューティングアーキテクチャー
計算方式
プロセッサーアーキテクチャー
量子コンピューティング

光通信
無線・モバイル通信
量子通信
ネットワーク運用

通信・ネットワーク
ネットワークコンピューティング
将来ネットワークアーキテクチャー
ネットワークサービス実現技術
ネットワーク科学

データ処理基盤
IoTアーキテクチャー
デジタル社会基盤

数理科学
数理モデリング
数値解析・データ解析
因果推論
意思決定と最適化の数理
計算理論
システム設計の数理

俯瞰報告書では、3つの
トレンドに沿って7分野
の研究開発動向を記載
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1. 情報技術の3つのトレンド

2. 生成AIのインパクト

人工知能研究の新潮流2
～基盤モデル・生成AIのインパクト～

[2023年7月末発行]

https://www.jst.go.jp/crds/report/CRDS-FY2023-RR-02.html

https://www.jst.go.jp/crds/report/CRDS-FY2023-RR-02.html
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対話型
生成AI

対話型生成AIはどのようなものか

©2023 CRDS

◼ 大量データから言葉のつながり傾向を学習した確率モデルに基づき、入力の続きを予測して応答

◼ 現在主流のトランスフォーマー型の深層ニューラルネットでは、幅広いコンテキスト情報を参照
しつつ、予測のために注目すべき箇所を適切に選択できるようになり、予測精度が大幅に向上

入力 (プロンプト)

応答

言語 (+画像/Web/等)

言語/画像/映像/
音声/動作/等

基盤モデル

大量データから
事前学習

トランスフォーマー型の
深層ニューラルネット
(予測に用いる確率モデル)

むかしむかし

あるところに

事前学習：

穴埋め問題を自
分で作って解く
練習(自己教師
あり学習)

世界中のテキストをもとに、自分で穴埋め
問題を作って解く練習をひたすらしたら、
聞かれたことに対して、たいてい続きを答
えられるようになった！

従来の目的特化AIから
道具としての汎用AIへ

• まるで人間のような自然な対話
• 様々なタスクで、専門的な知識・

能力を備えたような応答

ChatGPT等
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基盤モデルの研究開発課題の全体観

©2023 CRDS

次世代AIモデル研究
⚫ 基盤モデル高効率化、生成AI高性能化
⚫ 基盤モデルのメカニズム解明
⚫ 人間知能の理解に基づくモデルの探求、

基盤モデルとの融合
⚫ 新モデル向けコンピューティング 他

基盤モデル構築技術
⚫ 大規模深層学習モデル(トランスフォー

マー、マルチモーダル)の実装
⚫ 学習データの収集・選別・整備
⚫ 大規模計算環境構築
⚫ 高速化アルゴリズム、デバイス 他

基盤モデル運用技術
⚫ 継続運用可能なビジネスモデル(ビジネ

ス用途、研究用途)、エコシステム
⚫ データ追加・更新プロセス
⚫ トラストを確保した運営体制 他

基盤モデル周辺拡張技術
⚫ 基盤モデルが不得手な機能を扱う外部処

理連携(最新情報検索、数式処理、物理
シミュレーション、論理推論等)

⚫ 問題解決ワークフロー設計の自動化
⚫ プロンプトやワークフローの最適化 他

AIアライメント研究
⚫ 基盤モデル自体の倫理性確保(RLHF等)
⚫ 生成AI応用システムの品質管理(プロン

プト型開発法のソフトウェア工学等)
⚫ 人間・AI共生社会のリスク低減(エー

ジェント設計論、トラスト形成等) 他

利活用時の問題対処
⚫ 生成AIの出力か否かの判定技術(フェイ

ク検出技術、電子透かし技術を含む)
⚫ 入出力データの著作権・肖像権関連問題

への対処 他

基盤モデル応用開発(API利用)
⚫ チャットボット、仮想アシスタント、問

い合わせ自動応答、質問応答
⚫ コンテンツ生成(文章、画像、映像)
⚫ 翻訳、要約、ライティング支援
⚫ 企画支援、発想支援 他

分野固有基盤モデル開発・活用
⚫ プログラミング向け基盤モデル
⚫ 個別企業業務向け基盤モデル
⚫ 法業務向け基盤モデル
⚫ 医療・ヘルスケア向け基盤モデル
⚫ 教育向け基盤モデル

応
用
個
別

共
通
基
盤

学術実務

⚫ 科学研究向け基盤モデル 他
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基盤モデル開発の動向

©2023 CRDS

◼ スケーリング則や創発的能力が観測され、Big Tech企業による基盤モデル
開発の超大規模化が加速 (OpenAI GPT-4、Google PaLM2等)

◼ ChatGPT以降、多数企業が参入、オープンソース化や軽量モデル化も進展

◼ ただし、高い予測精度や汎用性が得られるメカニズムは未解明

基盤モデル
応用開発
(API利用)

基盤モデル
周辺拡張

技術

基盤モデル
運用技術

分野固有基盤モデル
開発・活用

利活用時の
問題対処

(フェイク/著作権等)

基盤モデル
構築技術

AIアライ
メント研究
(人・社会との整合)

次世代AI
モデル研究

スケーリング則

創発的能力

[図の出典] [上]
[下]

https://arxiv.org/pdf/2001.08361

https://arxiv.org/pdf/2206.07682

基盤モデルは巨大化するほど性能が向上
(3変数のべき乗則に従う)

モデルの規模がある点を超えると性能が劇的に向上

[図の出典] https://arxiv.org/pdf/2303.18223

大規模な言語モデル・基盤モデル開発の活発化

https://arxiv.org/pdf/2001.08361
https://arxiv.org/pdf/2206.07682
https://arxiv.org/pdf/2303.18223
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基盤モデル・生成AIの応用

©2023 CRDS

◼ 言葉で指示でき、汎用性が高く、様々な応用が世界中で開発されている

◼ 生成AIに意思・感情や真偽判別はなく、確率モデルに基づいて続きを予測
するため、論理推論・実世界操作等は不得意 (外部ツール連携で一部補完)

基盤モデル
応用開発

(API利用)

基盤モデル
周辺拡張
技術

基盤モデル
運用技術

分野固有基盤モデル
開発・活用

利活用時の
問題対処

(フェイク/著作権等)

基盤モデル
構築技術

AIアライ
メント研究
(人・社会との整合)

次世代AI
モデル研究

そのまま利用する 分野に適応させる 独自モデルを開発する

モデル
訓練済みモデルをそのまま利用

(パラメータ固定)
モデルを修正(層の追加・削減、
再学習等でパラメータ更新)

独自モデルをスクラッチから
事前学習し、再学習もする

適応策
プロンプトエンジニアリング、

外部ツール連携
再学習、転移学習、ファインチューニング、蒸留、
人間からのフィードバックによる強化学習(RLHF)等

構成

応用
事例

ChatGPT、Bard、
Microsoft 365 Copilot、

Walfram plugin、AutoGPT等

GitHub Copilot、
Galactica、PMC-LLaMA、

MatSciBERT等

タンパク質LLM (ESMFold他)、
化学・材料分野の分子LLM 

(MoLFormer他)等

訓練済み
基盤モデル

外部ツール

プロンプト

検索、記号処理、
四則演算 等

独自に調整した
基盤モデル

分野のデータ(ラベル付き)

再学習、転移学習
(パラメータ更新)

独自の
基盤モデル

分野固有
コーパス
(文献、

知識ベース等)

プロンプト
エンジニアリング

生成AIから望ましい応答を得るため
のプロンプト(指示)の最適化手法

•プロンプトでなるべく詳しく的確に
コンテキストを与える

•目的・役割等の前提条件や口調・振
る舞い⽅等も指定して対話(なりきり
チャット)

•文字数・難易度・出力形式等の応答
の制約条件の明示も有効

• “Let’s think step by step.” 手順の分
解によって精度が上がることがある
(Chain-of-Thought Prompting)

例えばgpt3demo.comに応用800件以上
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基盤モデル・生成AIのELSI

©2023 CRDS

◼ 学習データの傾向に依存し、ハルシネーション、社会的バイアス、悪用・
思考誘導、情報漏洩、著作権侵害等、ELSI面の様々な懸念が指摘されてお
り、多面的な対策技術が求められる

◼ 生産性向上・産業成長の期待の一⽅、G7等で国際的議論も進められている

基盤モデル
応用開発
(API利用)

基盤モデル
周辺拡張

技術

基盤モデル
運用技術

分野固有基盤モデル
開発・活用

利活用時の
問題対処

(フェイク/著作権等)

基盤モデル
構築技術

AIアライ
メント研究
(人・社会との整合)

次世代AI
モデル研究

ELSI: Ethical, Legal and Social Issues
(倫理的・法的・社会的課題)

信頼できる
良質な生成AI

•個人情報・機密情報は学
習に使わない

•正確性・安全性・倫理等
を確保するようにモデル
を調整(RLHF等)

邪悪な
生成AI

•個人情報・機密情報の除外や
品質確保をしていない

•それを偽ってもバレないだろ
う

•特定主義・思想のプロパガンダ

•汚染されたモデル、仕込まれた
バックドア

•人々を思い通り
に誘導・洗脳

•思考停止させ、
依存させる

•ウソや架空の出来事をあた
かも事実であるかのように
語る(ハルシネーション)

•差別・偏見、偏っ
た価値観が応答中
に表れる(社会的
バイアス)

•学習データやプロンプ
トから個人情報・機密
情報が漏洩

•学習データや生成デー
タの著作権・肖像権の
問題(クリエータの反発)

•武器や毒薬の作り⽅等
の悪知恵を聞き出し

•なりすましや詐欺メー
ル等を生成、犯罪利用

•フェイク動画やフェ
イクニュースを生成、
SNSで拡散して世論
を誘導・干渉

様々な悪用

偽りの
生成AI

粗悪な
生成AI
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次世代AIモデル研究

©2023 CRDS

◼ 生成AI(基盤モデル)は人間離れした強力な道具だが、計算資源、論理推論、
実世界操作等に課題

◼ 基盤モデルのメカニズム理解と人間知能の理解からの示唆が次世代AIモデ
ルの可能性を示す

基盤モデル
応用開発
(API利用)

基盤モデル
周辺拡張

技術

基盤モデル
運用技術

分野固有基盤モデル
開発・活用

利活用時の
問題対処

(フェイク/著作権等)

基盤モデル
構築技術

AIアライ
メント研究
(人・社会との整合)

次世代AI
モデル研究

人間離れした道具 人間知能の理解からの示唆

基盤モデル 二重過程モデル 発達・創発モデル …

中心的
アイデ

ア

深層ニューラル
ネットの大規模学
習

即応的システム1
と熟考的システ
ム2で構成

外部との相互作用
における予測誤差
最小化

関連研
究分野

ニューラルネット、
機械学習、計算機
科学

心理学、行動経
済学、脳科学

認知発達・記号創
発ロボティクス

人間に
あては
めると

人が一生かかって
も読めない量の情
報を
学習

大人の思考・意
思決定パターン

乳児・幼児の発
達・成長過程

論理推
論/論理
構築

実世界
操作/相
互作用

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

第1世代AI
探索ベース

第2世代AI
ルールベース

第3世代AI
機械学習ベース

第4世代AI
2つの流れの融合

• 深層学習• 非線形SVM
• パーセプトロン

• バックプロパゲーション

• リアルワールド
コンピューティングプロジェクト

• 第五世代
コンピュータプロジェクト

• エキスパートシステム

• 強化学習

ニューラルネットワーク、パターン処理

• セマンティックWeb

言語処理・記号処理

パターン処理から言語処
理・論理推論までを統一的
な枠組みに融合

• ネオコグニトロン

• Watson

• 深層強化学習

• 深層生成モデル

第3.5世代AI
基盤モデル

超大規模深層学習

1.極めて大規模な計算資源を必要とする
2.論理推論・論理構築や実世界操作に十分対応できていない
3.ELSIに関わる様々な懸念
⚫ なぜ高い性能が出るのか、そのメカニズムは分かっていない

問題点
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まとめ

©2023 CRDS

(1)情報技術の3つのトレンド
⚫ あらゆるもののデジタル化・コネクティッド化

⚫ あらゆるもののスマート化・自律化

⚫ 社会的要請との整合

人工知能研究の新潮流2
～基盤モデル・生成AIのインパクト～

[2023年7月末発行]

https://www.jst.go.jp/crds/report/CRDS-FY2023-RR-02.html

研究開発の俯瞰報告書
システム・情報科学技術分野 (2023年)

[2023年3月発行]

https://www.jst.go.jp/crds/report/CRDS-FY2022-FR-04.html

(2)生成AIのインパクト
⚫ まるで人間のような自然な対話、様々なタスク

で専門的な知識・能力を備えたような応答

⚫ 汎用性の高い強力な道具として応用が広がり、
様々な知的活動を変革、産業成長の期待

⚫ その一⽅で、計算資源、論理推論、実世界操作、
ELSI面の懸念等が課題に

⚫ 人間知能の理解から次世代AIモデルへの示唆も

https://www.jst.go.jp/crds/report/CRDS-FY2023-RR-02.html
https://www.jst.go.jp/crds/report/CRDS-FY2022-FR-04.html
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ご清聴ありがとうございました

最新の俯瞰報告書（2023年版）をご覧になりたい方はこちら

©2023 CRDS

国内外の研究開発動向やイノベーションについてご関心のある方は

お気軽にお問い合わせください

https://www.jst.go.jp/crds/report/CRDS-FY2022-TOP.html

crds@jst.go.jp

公式SNSで最新情報発信中

登録はこちら ☞

☞

@CRDS_Japan @CRDSjapan

https://www.facebook.com/CRDSjapan https://www.jst.go.jp/melmaga.html#M01-06

●環境・エネルギー分野 ●システム・情報科学技術分野
●ナノテクノロジー・材料分野 ●ライフサイエンス・臨床医学分野
●科学技術・イノベーション政策の国際動向
●日本の科学技術・イノベーション政策の動向

月刊メルマガ配信中

日刊工業新聞連載
－科学技術の潮流－

https://www.jst.go.jp/crds/column/choryu/index.html

https://twitter.com/CRDS_Japan

2019年4月にスタートした
CRDSの日刊工業新聞連載
毎週金曜日に紙面に掲載、
1週間後にCRDS公式HPにて公開

デイリーウォッチャー
（海外記事検索）

科学技術に関連する、諸外国の
主要行政機関・研究機関の発表を
要約記事として日本語で提供

https://crds.jst.go.jp/dw/

毎月15日（土日祝の場合は翌営業日）配信予定
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