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自己紹介（現職と最近の研究プロジェクト） 

2013.4~現在（本務） ： 

 NTT 機械学習・データ科学センター 
センター代表 

  

2016.4~現在（本務）： 

 NTT コミュニケーション基礎研究所 
   上田特別研究室長(NTTフェロー） 

 
  

2016.9~現在（兼務）40％エフォート： 

 理化学研究所  
 革新知能統合研究センター 

 副センター長： 
目的指向基盤技術研究グループディレクター 

防災科学チームリーダ  

2010.３~2014.2： 
 内閣府 

最先端研究開発プログラム 
（喜連川FIRST） 

2015.10 ~2021.3： 
 JST CREST 

  統計計算宇宙物理 

2014.7 ~2016.3： 
 総務省 NICT Smart City 

2016.4 ~2026.3： 
 理研AIP 
 Advanced Intelligence Project 

1 



 
（A）目的指向基盤技術研究グループ： 

実世界の複雑な問題を解決可能な形に抽象化 
（PI:22名，研究員等：82名，研修生等：62名） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（B）汎用基盤技術研究グループ： 
抽象化された問題を解決する汎用技術の開発 

（PI:20名，研究員等：78名，研修生等：47名） 
 

（C）社会における人工知能研究グループ： 
人工知能の普及に伴う社会的影響を分析 

（PI:8名，研究員等：19名,研修生等：8名） 

総勢412名 
（常勤85名） 

2017年12月1日現在 

NEC 
富士通 
東芝 

連携センター 
（PI:5名， 
研究員等： 

45名, 
研修生等： 

2名） 

理研AIPセンターの研究体制 

上田グループディレクター 

杉山グループディレクター 

中川グループディレクター 
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1. AIの次世代基盤技術の開発 

2. AIによるサイエンスの発達 

3. AIの社会実装への貢献 

4. AIの倫理・社会的課題への対応 

5. AIの人材育成 

 

センター運営の基本方針： 

３省連携の枠組みのもと，基礎研究に軸足を置き
，実世界への橋渡しを行う 

 

理研AIPセンターの5本柱 
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講演目次 

Part I．AI研究の現状 

Part II. AIによる防災・減災の取り組み 
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Part I．AI研究の現状 
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•自動運転車，会話ロボット，コンピュータ囲碁など， 

 私達の身の回りの様々な場面で「人工知能」が利用 

 されるようになってきた． 

 
 

 

 

 

 

• 「人工知能」の背後では，コンピュータにヒトのような 

 学習能力を持たせる機械学習の技術が用いられている 
 

人工知能ブームと機械学習(深層学習) 
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近年の人工知能システムの背後では， 
コンピュータにヒトのような学習能力を 
持たせる機械学習（Machine Learning） 
の技術が用いられている 

コンピュータ科学（Computer Science） 
が「第３次人工知能ブーム」を牽引： 

第１次・第２次人工知能ブームと， 
第３次人工知能ブームはほとんど関係ない 

 「機械学習ブーム」と呼ぶべき 

米，中などの巨大IT企業が，現在の機械学習 

  ブームを加速 
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機械学習? ・1950～80年：人工知能研究の開花 

数値計算から記号処理へ（人間の知能獲得の模倣） 

・1980年台：人工知能研究の産業化 
エキスパートシステム、ニューラルネットが大流行 

1997年：DeepBlueがチェスチャンピオンG.Kasparovに勝利 

・1990年台：データマイニング応用 
計算機能力の飛躍的な向上 

・2000年～：統計的機械学習 
テキスト、SNS、関係データなどの非構造化データからの
知識獲得、レコメンデーションなどのデータマイニング 

・2010年～：ビッグデータ、最適化 
ワトソン（ジェパティ）、Deep ニューラルネットワーク 
（Googleの猫） 
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※産総研・神嶌先生資料より抜粋（一部改変） 

Geoff Hinton, Yann LeCun, Yoshua BengioなどもNIPSが主戦場 

2013 2014 2015 2016 2017 

ICML 900 1200 1600 3000+ 2400（シドニー） 

NIPS 1200 2400 3800 6000+ 8000+（カリフォルニア） 
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ICML2016の採択論文の分布 

アメリカ 

企業 
.com 

フランス 

イギリス 
イスラエル 

スイス 日本（１０件≒
３％） 

ドイツ カナダ 

アメリカ一強 
（多数の中・韓・印・欧州人を含む． 
日本人はほとんどいない） 

10 



研究業界の動向のまとめ 

機械学習・画像処理・自然言語処理など， 
広い意味での「人工知能」の国際会議で，日本の
存在感は薄い 

国際会議での論文占有率は数%程度 

中国・韓国は，欧米の大学・企業に所属している学生・
研究者が多数いるため，かなり溶け込んでいる 

 

世の中は，ビッグデータ＋深層学習ブームだが， 

   理論系の学会では必ずそうでもない 

様々なアプローチが切磋琢磨 
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Part II. AIによる防災・減災
の取り組み 
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Ambient AI(環境知能) 
による集団最適誘導 

NTT 機械学習・データ科学センター 



IoT時代の到来 
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  Trillion Sensors Universe時代へ 

世界の70億人の各人が毎年150個のセンサーを 
消費する規模(現在の100倍超) 
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時空間多次元集合データ分析 

多次元データ 

単一種データ 

予測 現状分析 

多次元複合 
データ分析 

時空間多次元 
集合データ分析 

時系列解析 回帰分析 

何が起こっていた？ 

未来はどうなる？ 

いつ、どこで、何がどうなる？ 

何が原因？ 

IoT/ビッグデータ時代での分析アプローチ 

 

 



時空間統計解析(21世紀のフロンティア） 

出典: 21世紀の統計科学：第II巻、日本統計学会HP版 
第III部 時空間統計解析の理論と応用、矢島美寛、2011 

“近年新たな発展を遂げている統計科学の諸分野の
中でも、最も注目を浴びているテーマが時空間統計
解析であり、今後解決すべき問題が山積している” 

自然科学（地球温暖化、動植物の植生・生態の
変化）疫学（鳥インフルエンザ） 
経済（欧州統合などの経済活動の国際化） 
… 
 

 

 



World Urbanization 

都市化 

 

 



都市化比率 

アメリカ 

日本 
中国(香港) 

100% 

1950年：３０％ 
2014年：５４％ 
2050年：６６％ 

 

 



都市と地方での人口推移 

都市の人口 

地方の人口 

２０１５ 

全世界で都市化は加速の一途をたどる！？ 

６０億人 

２０５０ 

 

 



帰宅難民続出 (March 2011) 

 

 



１．集団最適性 
     個人ではなく、集団として最適な誘導 

２．リアルタイム性 
     現時点での状況(観測)に応じたリアルタイムな誘導 

３．先行性 
     渋滞が生じる前に、予測に基づいた先行的な誘導 

ナビゲーションが満たすべき要件 

リアルタイム時空間予測・制御技術 

 

 



学習型マルチエージェントシミュレーション 
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環境知能  

・起源：ユビキタスコンピューティング（Weiser, 1991): 
       コンピュータシステム＝ユーザ(人間)＋環境 

・エージェント：人間の知的活動を支援 
           （IA: Intelligence Amplifier) 

・マルチエージェント：集合知(協調により１＋１>2) 
                 cf. アンサンブル学習 

・Trillion Sensors Universe時代の到来 
       (AI: Ambient Intelligence) 
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 環境知能の世界観 

Source: ＮＴＴ ｃｏｒｅｖｏ ：Ａｍｂｉｅｎｔ ＡＩ   
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ドローンを用いた橋梁点検 

 

 



SIP東北大コンソの技術開発① 球殻ヘリ 

→ 9割を超える橋梁を点検可能 

 

 



SIP東北大コンソの技術開発② 点検支援技術 

 

 



理研AIPでの目標：操縦と点検の自動化 

 

 



損傷画像のラベル付け（学習用データ作成） 

 

 



損傷自動検出結果（成功例） 

 

 



損傷自動検出結果（失敗例） 

 

 



SIPと理研AIPとの連携（計画） 
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ＡＩによる地震被害・発生予測 
理研AIP 防災科学チーム 
チームリーダ：上田修功(NTT) 

連携パートナー：  
  SIP防災、防災科研、地震研(東大) 
 防災研(京大) 



 中期目標：自然災害の防災・減災に寄与するAIをシステムを構築 

 課題１：地震の被害予測モデルの構築 

 成果：スパコンにより超大規模な物理シミュレーション 

  結果により学習したAIを用いた超高効率な地震動 

  強度（地震の揺れ）マップ推定法を考案し、SC2017にてベストポス 

  ター賞受賞(AICS,東大との共同研究） 

 短期計画：都市部での高精度な地震動強度マップを 

  50ｍ以下の分解能で構築する．建物被害推定のための 

  ＡＩシステムを構築する． 

 課題2：地震発生予測モデルの構築 

 成果：ＡＩを用いた地震発生予測モデルの実現 

  可能性について、アスペリティモデルに基づく 

  物理シミュレーションデータを作成中 

 短期計画：機械学習によるアスペリティモデルの 

  モデルパラメータ推定法を確立する 
 

 



大規模有限要素解析とAIによるモンテカルロ地震強度推定 
（地震研（東大）との共同研究） 

成果：スパコンにより超大規模な物理 
 シミュレーション結果により学習したAI 
 を用いた超高効率な地震動強度マップ 
 推定法を考案し、SC2017にて発表 
(地震研(東大)市村准教授との共同研究） 

 
短期計画：都市部での高精度な地震動強度マップを50ｍ以下
の分解能で構築する．建物被害推定のためのＡＩシステムを構
築する． 
 

推定した東京エリアでの 
地震動強度マップの例 

目標 

 

 



アスペリティモデルとAIによる地震発生予測 
(京大平原教授との共同研究) 

Source: 平原教授（京大）との共同研究  

地震発生予測モデルの構築 
成果： 

 ＡＩを用いた地震発生予測モデルの実現可能性について、 

 アスペリティモデルに基づく物理シミュレーションデータを作成中 

短期計画： 

 機械学習によるアスペリティモデル 

 のモデルパラメータ推定法を確立する 

 

 



AI 

K-NET 

広帯域 
（短周期）波形 
予測モデル 

広帯域 
（短周期）波形 
予測モデル 

シミュレーションによる 
長周期地震動波形 

学
習 

予
測 

広帯域観測記録 

疑似的に生成した 
長周期地震動波形 

広帯域地震動波形 

 現状の広帯域強震動予測に用いられているハイブリッド合成法では長周期帯域
と短周期帯域は独立な計算となっている。岩城・藤原（2013）では、観測記録
から長周期地震動波形と短周期地震動波形との関係性（包絡形の関係）を抽
出し長周期地震動のシミュレーションデータに短周期成分を加えることで広帯域強
震動計算を行う方法が提案されている。 
 観測記録に基づく長周期地震動波形と短周期地震動波形との関係性をAIに
適用することで、シミュレーションによる長周期地震動波形から広帯域地震動波形
を予測する手法について検討する。 

AIを用いた広帯域地震動波形予測（防災科研との共同研究） 

Source: ＮIEDとの共同研究  
 

 



今後の展望：シミュレーション科学 

１．実験科学 

２．理論科学 

３．計算科学 

４．データ集約型科学（第4の科学） 

 アリストテレスの天動説（自然哲学） 

 ニュートン（プリンキピア） 

 数値計算，シミュレーション 

 データからの仮説発見 

 シミュレーション科学!? 
 

 


