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こんにちは, 
私は、学習と、機械がどのように学習し、知的に
役立つようになるかについて情熱を持っています
。情報リテラシー、問題解決、知的システム、人
工知能の研究・教育に25年以上携わってきまし
た。アンタナナリボ（マダガスカル）で育ち、フラン
スで学び、働き、30年間日本に住み、働いていま
す！
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教員

准教授 ： ダビド・ラマムジスア

工学博士の論文：無人運転のアーキテクチャ
（シミュレーター、オンボードプログラム）
知識工学：エキスパートシステム、
エージェント指向プログラミング、知識ベースシステム、
オントロジー、セマンティックウエブ、問題解決
AI応用：エージェント技術
データサイエンス：テキストマイニング、
ソーシアルネットワーク分析、時系列データ解析
プログラミング支援システム、
ゲームと学習、機械学習の基礎



問題と人工知能とは
大きい問題

部分の問題

個人の問題、集団の問題、社会の問題、国
の問題、世界と地球の問題、その他

問題の要素：始点（スタート）、経路、ゴール

経路：ルールによる、ステップのリスト

知能： 問題を解決する、ゴールを達成する

人工知能：自然の生き物変わりに機械が問
題を解決する



AI基礎
問題解決法

 問題定式化

 解の探索

データ解析法

 入力データの認識

 出力データの生成

問題解決最適化

教師あり学習、教師なし学習

。。。



問題の種類（The Problem types）
おもちゃの問題 (Toy problem)

 パズル、ルビクス キュブ、数独、など

 ゲーム：チェス、囲碁、ポカー、ブリッジ、…

 N-queens 、など

現実世界問題 (Real-world problem)

 文章題（文章の形式になっている問題）- 数学

 ルート設計や発見問題

 環境問題(気候変化、災害、人口、など)、政治問題(
政権、憲法、民法、税金、防衛、など)、化学技術問
題（ロボット操縦、タンパク質設計、薬剤発見、バイオ
テクノロジー、社会ネット、インターネット検索、など）



現実世界問題の例：東大ロボット
プロジェクト（21robot.org）



モデル化(modeling)

実世界システムの表現

シミュレーション

デザインとプロトタイピング

図やモデルの作成

可視化

検証とテスト

モデルの種類：正確なデータと仮定



問題解決とは？
問題発見のあとに来る、解決手段を探り、実際に解決に至
る道筋を示す行為。

典型的な問題は、いくつかの解決手段が用意されている。
 診断問題

 計画問題

 スケジューリング問題

 設計問題

 予測問題

現実の問題は、複合問題となっていることが多く、問題の整
理、形式化が重要。

典型的な問題は、問題解決エージェントの枠組みで整理で
きる。



問題解決

問題解決は、問題空間で「最良の」解決策を見
つけること

 思考は解または部分解を解釈または正当化する

 プランニングは問題を解決する方法を見つける

 抽象的に考えることは問題解決プロセスをシミュレ
ートすることですシステム内（脳）。

 アイデア/言語の理解は、データ/問題/知識の表現
のための方法（または手段）。

 学習は問題を解決するためのより良い方法を見つ
けるためのプロセスです（または問題のクラス）。



人工知能（AI）の問題
弱いAIと強いAI

 弱いAI：単独な専門家の知識や技能を達成する

ゲーム専門家（チェス、囲碁、将棋など）、診断者、
自動運転、自然言語の認識など

 強いAI：人間のように知識を発見し、創造し、自
己意識などの能力（マルチタレント）

エージェントが自分が問題を見つけて、解決する

人工汎用知能（AGI）またはシンギュラリティ（
Singularity）：2045年の問題



強いAIと人工汎用知能AGI

どのような分野でもは人間より優れている

人間の仕事をこなせる

幅広い知識と何らかの自意識を持つ

完全なチューリング・テストに合格できるシス
テム

認知システム（直観的認識、感性的認識、理
性的認識、知性的認識などがある）

 GPT-3, Google LaMDA, などのプロトタイプ

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%87%AA%E5%B7%B1%E8%AA%8D%E8%AD%98
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%81%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%83%AA%E3%83%B3%E3%82%B0%E3%83%BB%E3%83%86%E3%82%B9%E3%83%88


スマートシティ：交通社会の問題解決

AI や IoT 技術
等を駆使した
情報連携に
より生み出される
様々なモビリティ
サービス



自動走行



自動運転のタスクプランーニング

出発位置から目的位置までの最適な道路検
索

様々な場面で問題解決（最適な経路、無事
故、快適な走行、詳細計画、…）

行為：追い起し、車線追跡、車線変更、駐車
交差点の交渉、交通ルールの尊重、障害物
回避、安全運転



自動運転のトップ
ダウンプランーニン
グ



機械学習の問題解決法

データ収集

 ラベル付事例、整理

モデル構築：

 構成設定、最適基準、自動改定

モデル評価

オンライン利用



モデル

数理モデリングや統計モデリングを行う

データを通して現実世界を再構築するような
もの

数理モデル：あるデータの集まりに対してデ
ータ同士の関係性を判定し、その関係性を
数式として定式化したもの

統計モデル：間違った、冗長な、欠損などの
特徴をつける（標準偏差、相関性、平均、例
外、など）



特徴量

生データを数値として表現したもの

与えられたデータ、モデル、タスクに最も適し
た特徴量を作り上げるプロセスなどが特徴エ
ンジニアリングという



専門家はある問題領域に集中する

問題領域

知識領域

例：地震

例：地震専門家
の知識



専門家とは？

ある分野に専門知識やノウハウを持つ人。

その分野にある問題に対して早くと正確に分
析し、解決出来る人。

「エキスパート」とも言う。



一般人から専門家になる道は？

一つの分野に集中する

専門知識を学ぶ

問題領域に問題解決方法を用いて問題を解く

豊富な経験を持つ（１０年以上）

なるべく専門知識領域を問題領域にカバーする

高度な戦略、効率的な思考（無感情な反応）

例えば：あるゲームのマスター、スポーツ選手、歯
科、外科医、パイロット、金融専門家、など



エキスパートシステムとは？

コンピュータシステムが人間専門家の決定能
力を見習うシステムである

専門家とコンピュータシステムの知識領域は
一致すること

専門知識、
ノウハウ

ユーザ エキスパートシステム 専門家

質問

回答



専門家の知識やノウハウをコンピュータで処
理出来る形に変換、蓄積し、それらを用いて
問題を解決したり、解決の支援を行うシステ
ム

目的：専門家の代わりを果たす。人に頼って
いた部分を機械へ



特徴：専門知識を持つ、記号処理で推論を行う

対象：悪構造問題（問題解決の方法が決まっておらず、
専門家の経験や…に頼っている。知識があいまいで不
確実、不完全な問題）

タイプ：

 解析型：データを解析して、状態を解析（診断、予測、監視な
ど）

 合成型：与えられた条件で解をつくる（計画、管理、スケジュー
ル管理など）



エキスパートシステムの開発

人間専門家

知識工学者

エキスパートシステム
の知識ベース

文章化

対話
知識、ノウハウ

明示的



エキスパートシステムの構成

エキスパートシステム

プロダクションルール
人間の問題解決

知識と推論
の判別

知識がノウハウ
の表現



エキスパートシステムの要素

ユーザインタフェース：ユーザとエキスパートシ
ステムのコミュニケーション

説明機能：推論の流れをユーザに説明する

ワーキングメモリ：状態、事実のデータベース

推論機構：優先順位の実行するルールを決定
する

エジェンーダ：予定表、実行計画

知識獲得機能：知識工学者を除いて、専門家
が直接エキスパートシステムに知識を入れる。



汎用エキスパートシステムの開発

人間の汎用知識

人工知能開発者

汎用知識ベース

モデル

深層学習

知識、ノウハウ

生成システム



革命的な方法



大規模言語モデル(LLM)

LLM（Large Language Models、大規模言語モデル）とは、
膨大なテキストデータと高度なディープラーニング技術を用
いて構築された、自然言語処理（NLP：Natural Language 
Processing）と呼ばれる分野における革新的な技術です。従
来の言語モデルと比較して、「計算量（コンピューターが処理
する仕事量）」「データ量（入力された情報量）」「パラメータ数
（ディープラーニング技術に特有の係数の集合体）」という3

つの要素を大幅に強化することで、より高度な言語理解を
実現しています。

ファインチューニングすることによって、テキスト分類や感情
分析、情報抽出、文章要約、テキスト生成、質問応答といっ
た、さまざまな自然言語処理タスクに適応可能



生成AIとは

テキスト、画像、音声などのデータを自律的
に生成できるAI技術の“総称”です。

LLMは、自然言語処理に特化した“生成AIの
一種”であり、膨大なテキストデータから学習
することで、より高度な言語理解を実現した
ものです。

ChatGPTは、LLMを応用して人と自然な会話
ができるように特化した対話型AI、あるいは
これを開発したOpenAI社の提供するサービ
スを示します。



ChatGPTの仕組み

ChatGPTの仕組みは、OpenAIが開発した「
GPT」という大規模言語モデルに基づいてい
ます



ChatGPTの機能
文章生成

製品説明、Webコンテンツなどの多様なテキストを自動
生成

質問回答 顧客や社内からの問い合わせに迅速かつ正確に回答

文章の要約
長文のレポートや会議録を短く要約し、重要ポイントを抽
出

翻訳
ビジネス文書や会話を多言語に翻訳し、グローバルなコ
ミュニケーションを支援

情報収集・調べもの 最新の市場動向や特定分野の情報を迅速に収集・提供

メール文作成
ビジネスメールの作成を支援し、ビジネスシーンに相応し
い文章を生成

企画書・プレゼン資料の作成
創造的なアイデアとデータに基づいた企画書や資料を作
成

ブレーンストーミング・壁打ち 新しいアイデア生成や案の評価、検討をサポート

プログラミング・コーディング コードの生成やバグ修正の提案、最適化のアドバイス

文章やコードの校正・添削
文法やスタイルの誤りを指摘し、質の高い文章やコード
に改善



エージェントとは? 

agentという単語を調べると．．

 代理人、代理店、取次人、仲介者

 〔政府の〕職員、係官、調査官、護衛官◆与えられた
権限に基づいて職務を行う人。

 〈話〉スパイ、工作員、諜報員

 〔ある結果を引き起こす〕化学［作用·原因］物質、病
原体

 〔変化をもたらす〕主体、手段、媒介、作用因子

 《言語学》〔格文法の〕動作主

 《コ》エージェント◆日常的なタスクを自動的に行うプ
ログラム



エージェントとは?

エージェントとは、他者に代わって行動する主
体のことで、多くの場合、ある程度の自律性を
持っている。

 人：不動産業者、保険業者、タレント・エージェント
など、他の人や組織を代表したり代行したりする人
。

 ソフトウェア・プログラム： ウェブ・クローラー、AIチ
ャットボット、ショッピング・エージェントなど、特定の
タスクや目標を実行する自律的なプログラム。

 化学物質： 洗浄剤や生物製剤のように、特定の効
果をもたらす物質。



人工知能分野のエージェントとは? 

日常的なタスクを自動的に行うプログラム、シ
ステムやロボット

情報の確認と物理的な作業の二つ関連させる

エージェント型ツール フィードバックループ
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エージェントアプローチ

環境
(Environment)Agent

知覚(percepts)

動作(actions)

?

センサ(Sensors)

エフェクタ(Effectors)

どのように設計する? 問題解決プロセス
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問題解決エージェント

自動化する

ゴールを達成する

反射エージェント 大規模言語モデル
LLM



問題解決エージェント

問題解決エージェントは，ゴールが与えられて，そ
のゴールに至る解を探索する．

はじめに，ゴールを定式化する．

 ゴールは，世界状態の集合として定義される．

 行為は，世界状態間の遷移を引き起こす．

つぎに，問題の定式化を行う．

 適切な行為（オペレータ）の選択が必要．

つぎに，解に至る行為の様々な可能な系列を調べ
て，その中で最も良いものを選ぶ（解の探索）．

最後に，解を実行する．



工場の全自動化へ

製造業
• 様々な製品を作る
• ロボットやITを活用する
• 効率的に生産する
• 環境にやさしい、
• 人的労力を軽減する、
AIの導入



AIエージェントの例

自律走行車： 周囲の状況を認識し、道路を
ナビゲートする自動運転車。

チャットボット： テキストや音声を通じて人間
と対話する会話エージェント。

推薦システム： ユーザーの好みに基づいて
商品や映画などを提案するエージェント。

トレーディングボット： 金融市場で取引を実
行する自動システム。



過去の研究テーマ

時系列データ解析

大量文書データ解析

ユーザにコメント分析支援システム



テキストマイニング

文書から統計データを行う。

例：京都物語に「京都」の単語数=9

→単語数(頻度)による需要な単語を抽出する

→索引語の自動構築

→情報オーバーロード

の対策
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テキストマイニングとは

文章データをさまざまな観点から分析

役に立つ知識・情報を取り出そうな技術

データマイニングで扱うデータはデータベー
ス・スキーマによってきれいに整理されてい
る(定型データ)という前提があった。それに
対して、形式化されていないテキスト(非定型
データ）からのマイニング（知識・情報を見つ
け出すこと）の目的



テキストマイニングの目的

膨大な文書の中に記述されている 内容の傾
向や相関関係などを分析する

既存の知識ではない有用な知識・情報を得
ることを目的



ユーザコメントの処理システム
(2015)



ユーザコメントの処理システム
(2016)



YouTube サイトの
コメント



YouTube サイトの
コメント



テキストマイニングの可視化(1)



テキストマイニングの可視化(2)



テキストマイニングの可視化(3)



user commentText likes

Nima Fard

(1) Missed Call

Harvard
4876

AutisticGayBlackJew i was not expecting that voice at all. 3835

Renegade. I'm supposed to be studying for biology. What the Fuck 3386
AXLplosion He looks 5 years younger than he sounds. 2919
Isaac Maynard is this a high school student, or a high-school student 2672
Jose Del Villar I like to pee on the side of the toilet because it's not that loud. 2668
ThruThe9 Which is deeper, his voice or his thoughts 2553

Erico Leal
Good work, but I know you're an alien, don't try to mislead me with that 
human disguise.

2443

Celestial Sapien his voice doesn't fit his age 2408
Zystus His voice does not match how he looks. 2405
Dat noice 2273

Venus the Cupcake 
Slayer

legend has it that the reason he hasn't been on YouTube for so long is 
because he found a way into the 4th dimension

1922

RaCCooN YT This is what 7,000 hours  of rick and morty looks like 1904
TH3C0LDBL00D3D This guy's voice is exactly how a snickers bar would sound. 1886

Elliptical

My recommended:

Fortnite video, Fortnite video, Fortnite video ... 4th dimension explained by 
a high school student

1777

D Cez The face of a 10 year old with the voice of a 40 year old. 1683
Nightingale He reminds me of L 1620
JarrettWestwick This "guy" looks like a 10 year old but sounds like 35 year old man 1572
Dayon Bochnia Your voice is beautiful. 1527
Amana Prateek His voice doesn't match his face, i imagined a lil' high pitched voice 1498

トップ20
コメント

グッド数
が5千



研究テーマ

Youtubeユーザに新コメント分析支援システム



データベース

分析モデルYouTube Data API

コメント
情報取得

コメント本文を
評価

ツールに表示

概要（1/3）

提案するフレームワーク

新コメント閲覧の構築(2021年度)



コメント本文

有害分類モデル

センチメント
分類モデル

スパム分類モデル

建設的分類モデル

皮肉分類モデル

有害評価値

センチメント評
価値

皮肉評価値

スパム評価値

建設的評価値

概要（2/3）

分析モデル



YouTube Data API Commentsの例

● etag

● id（コメントID）
● authorDisplayName（投稿者名）
● authorProfileImageUrl（投稿者画像）
● authorChannelUrl（チャンネル）
● authorChannelId（コメント投稿者ID）
● channelId（動画投稿者チャンネルID）
● videoId（ビデオID）
● textDisplay（コメント本文）
● textOriginal（コメント本文

(HTML対応)）

● parentId（リプライ先）
● canRate（評価できるか）
● viewerRating（likeの表示）
● likeCount（like数）
● moderationStatus

（投稿者オプション）
● publishedAt（投稿日時）
● updatedAt（更新日時）

概要（3/3）



Youtubeの人気動画
2600万人の閲覧



2年間でこのビデオのコメント数が2
倍以上になった.



新コメント閲覧のインターフェース

トップ
コメント
グッド数
が13万



ディスカッションのウインドウ例



ディスカッションのウインドウ例2



フィルタの例：ポジ85%以上かつ
建設的なコメント80%以上のみ



フィルタの例：toxicなコメント98%
以上のみ



フィルタの例：sarcasmなコメント
98%以上のみ



関連分野、応用

認知科学

ニュロ科学

言語科学

哲学

…

オントロジ

システム制御、ロボット

顔認識、音声認識、スケジュール管理

…



まとめ

AIの概念：エキスパートシステム、大規模言語モ
デル、ＡＩエージェント

一番大事は応用

 自分で賢いシステムを作るのは大事

コメント分析システム

研究室のホームページ

 http://p-www.iwate-pu.ac.jp/~david/dindex.html


