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は じ め に

　21世紀は人工知能（AI）の世紀だと言われていま
す．今は AI がもてはやされていますが，AI 業界はこ
れまでに二度の冬を経験し，日本では AI 学者が激減
する時代もありました．本稿では AI の歴史について
概説します．

第一次AI ブームと第一次AI 冬の時代

　脳の詳細な研究の結果，脳のニューロンはシナプス
の結合による神経回路を形成していることが判明し
た．それを模すことで人工知能が実現できるのではな
いか．そのアイディアを最初に提唱したのが1958年の
ローゼンブラットによるニューラルネットワーク（パ
ーセプトロン）です（図 1 ）．画像認識に当時としては
それなりの程度の性能を示したため，爆発的な人気を
博し第一回目と言える AI ブームが訪れました（図 2 ）．
　ところがこの当時のニューラルネットワークは 1 層
のモデルであったため，図 2 のような直線では分離で
きない線形分離不能な問題を解けないと言う弱点があ
りました．有名な AI 学者のミンスキーらが批判した
こともあり研究は下火となってしまい，第一回目の冬
の時代が訪れます．

第二次AI ブームと第二次AI 冬の時代

　この冬の間にも研究をつづけた人々がいます．ニュ
ーラルネットワークで何とかして線形分離不能な問題
を解こうとした人々がいたのです．アイディアは多層
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化でした．しかし層を増やすと計算量が激増するため
当時の方法では計算が不可能でした．
　1967年という早い時期に，甘利俊一先生が 3 層のネ
ットワークにおける高速な計算法を「確率的勾配降下
法」として発表しましたが，時代が早すぎたため注目
されずに終わります1）．その15年後，ラメルハートと
ヒントンらが 3 層のニューラルネットワークにおける
パラメーター推定法を「誤差逆伝搬法」として発表し
ました2）．これにより当時のコンピュータでも多層ニ
ューラルネットワークが計算可能となったため，第二
次 AI ブームが花開きます（図 3 ）．
　このまま発展するかと思われたニューラルネットワ
ークでしたが，様々な問題が出現しました．層が増え
すぎると計算量が指数関数的に増加し，誤差逆伝搬法
を用いても当時のコンピュータの性能では計算できな
くなることが判明しました．また計算できたとしても
パラメーターが消えてしまう勾配消失問題という現象
が発生することも問題となりました．これは活性化関
数にシグモイド関数を使っていたことが原因なのです
が，当時はこの問題を解決する活性化関数がまだ考案
されていませんでした．
　これらの問題を解決が遅れているうちに，ニューラ
ルネットワークよりも性能が高いサポートベクターマ
シーン（SVM）やランダムフォレストといった新たな
手法が出現し，ニューラルネットワーク研究そのもの
が下火になってしまい，再び冬の時代に入ってしまい
ました．

「第五世代コンピュータ計画」が引き起こした日本特
有のAI の冬

　第二次 AI ブームのさなかの1982年，日本の AI 研究
を運命付けた計画が発表されます．「第五世代コンピュ
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ータ計画」です．通産省が立ち上げた国家プロジェク
トで，人間を超える人工知能を目標にハードを開発す
ると言う野心的な目標を掲げ，570億円もの予算が投入
されました．アメリカの有名な人工知能学者であるフ
ォイゲンバウムが日本に欧米が負けてしまうと危機感
をあおったことで，世界中から注目されました．しか
し残念なことにハードは完成したのですが AI ソフト
が間に合わず，開発されたハードはほとんど売られる
ことなく終わってしまいます．

　世界的な第二次 AI 冬の時代に加えて「第五世代コ
ンピュータ計画」という重荷も加わり日本の AI 人材
は激減しました．その影響は非常に長く続き，日本人
工知能学会の会員は1992年をピークに20年間連続で減
少し続けました．深層学習が出現する2012年まで減り
続けたのです．この人材減少が今の日本の苦境につな
がっています．

　 人工知能の歩み：中原龍一 　
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第三次AI ブームの幕開け：深層学習の登場

　第二次 AI ブームの真っただ中の1979年に NHK 放
送技術研究所の福島邦彦先生が，大脳の一次視覚野に
あるＣ細胞・Ｓ細胞を模した構造を持つ多層ニューラ
ルネットワーク，ネオコグニトロンを発表しました．
手書き文字認識などで高い性能を示し高い評価を受け
ました．その構造は現在の画像 AI の主流になってい
るコンボリューション構造と同じものでした．しかし
残念なことに時代が早すぎました．ニューラルネット
ワーク研究の衰退とともに忘れられてしまいました．
　33年後の2012年．あきらめずにニューラルネッワー
クの研究を続けていたヒントンが最初の深層学習であ
る ALexNet を公表しました．公表したのは世界的な
画像認識アルゴリズムコンペである ILSVRC です．世
界中の有名大学が参加し，誤認識率25％を超すか越さ
ないかという性能を競い合っていたのですが，16.4％
という桁違いの性能をたたき出し圧倒的な成績で優勝
しました．ALexNet はネオコグニトロンのＣ細胞・Ｓ
細胞構造と似たコンボリューション構造が採用されて
いました．それだけでなくシグモイド関数の弱点を回
避する ReLU と呼ばれる新しいタイプの活性化関数
や，ドロップコネクションなどの様々な数学的トリッ
クが組み込まれていました．
　誰もが終わったと思っていたニューラルネットワー
クが規格外の性能を示したことに，世界中の AI 学者
は驚きました．ヒントンらはニューラルネットワーク
研究で苦渋を舐めてきたので，ニューラルネットワー

クという言葉に人々がどれだけ拒絶反応を示すかよく
理解していました．ニューラルネットワークという単
語を含まない，深層学習（Deep Learning）という名
前を作り出し人々が受け入れやすいようにしました．

深層学習の発展

　ここから深層学習の快進撃が始まりました．ヒント
ンらは ALexNet のプログラムを公開し，誰でも使え
るようにしました3）．その結果，ILSVRC の翌年の優勝
システムは ALexNet の一部を変えただけのネットワ
ークでした．それによって AI プログラムを公開し世
界中の人々が修正するという文化が生まれました．
2014 年 に は Google が GoogleNet4），2015 年 に は
Microsoft が ResNet5）で優勝しましたが（図 4 ），企業
が開発したにもかかわらずプログラムは公開され，誰
でも使えるようにプログラム公開と共有が AI 領域の
文化となりました．
　AI の世界は冬の時代が長かったため査読ありの雑
誌が少ないという特徴がありました．そこに大量の AI
研究者が流れ込んできたため，論文は arXiv（https://
arxiv.org/）と呼ばれる無料のプレプリントサーバーに
公開する文化が生まれました．結果的に論文とプログ
ラムを無料公開する文化が生まれたのです．
　この無料公開文化によって誰でも低コストで研究に
参加できるようになったため，AI 開発は劇的に早くな
りました．しかし多層ニューラルネットワークには大
量の計算力が必要という問題がありました．この問題
はどうやって解決されたのでしょうか．

図 4 　第三次 AI ブーム
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　 人工知能の歩み：中原龍一 　

AI 計算能力の増大：GPUの発展

　コンピュータの性能は何で決まるかと聞かれたら
CPU で決まると答える人が多いでしょう．CPU はい
わばパソコンの脳のような部品だからです．人間に大
脳と小脳があるように，パソコンにはもう一つの脳が
あります．それは画像処理を担当する GPU です．GPU
はディスプレーの画素一つ一つを計算するためにたく
さんのコアが搭載されています．直列計算が得意な
GPU と違い，並列処理・行列計算が得意です．GPU は
CPU の添え物でしかなかったのですが，ゲーム機の普
及に伴い高性能な GPU の需要が増え，GPU 性能は
年々高くなりました．結果的に GPU は行列演算に限
ってではありますが CPU の性能を超えるほど発展し
ました．
　それに目を付けたのが長崎大学の濱田剛先生です．
2009年に3,800万の予算を使ってゲーム用の GPU を
760個買い集め，当時日本最強だったスーパーコンピュ
ーターである「地球シミュレーター」に行列の計算速
度で勝ってしまい，ゴードンベル賞を受賞しました．
この成功によって GPU 型のスーパーコンピューター
開発の道が開かれ，「京」も「富岳」も GPU 型のスー
パーコンピューターとなっています．画像処理に特化
していた GPU 企業は行列演算能力という新しい市場
に気づき，行列演算能力を高めた GPU を作るように
なりました．深層学習の計算は行列計算の集合である
ため，結果的に AI 研究にも GPU が使えるようになっ
たのです．

深層学習のその後

　GPU 性能の向上に伴い，個人が所有するようなパソ
コンでも深層学習の研究が可能となりました．AI 領域
における論文公開文化・プログラム公開文化・安価な
GPU の増加により，AI 研究への参入障壁が減り世界

中で AI 研究が進みました．
　画像処理から始まった深層学習ですが，音声認識，
自然言語処理，ゲーム，ロボットなど様々な分野でも
高い性能を示すことがわかり，従来法をあっという間
に駆逐してしまいました．近年は自然言語処理の分野
における進歩が凄まじく，特定のタスクでは人間の能
力を超えたとも言われています．自然言語処理の一分
野である翻訳の性能も年々向上しており，Google 翻訳

（https://translate.google.com/）や Deep 翻訳（https://
www.deepl.com/translator）などの AI 翻訳サービス
を利用すればその威力を体感できるでしょう．

日本とAI

　このような世界的な AI 開発に日本は乗り遅れてい
ます．しかし人材はいなかったわけではありません．
確率勾配降下法を発見した甘利先生，ネオコグニトロ
ンを開発した福島先生，GPU スパコンの道を開いた濱
田先生など，世界的に評価されている研究者がいます．
不幸な事件によって人材が減ってしまいましたが，AI
人材育成に国の予算が配布されるようになったので再
び発展できると信じています．
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