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① AIの全体を，基礎から最新応用まで幅広く
確認．理論と実践のバランスにも配慮

② ビジュアルな説明．ＡＩがパソコンで実行
できることを確認できるためのプログラム例紹
介，体験型学習

③ AIの社会的影響と倫理的考察の深化：AI技
術の可能性，限界，未来展望，社会への影響に
ついて考察できる基礎知識とスキル

④ 実務にも直結するAIスキルの習得：問題解
決能力，アルゴリズム的思考，ＡＩの基礎スキ
ルの向上
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演習．人工知能をいつで
も学べるプラットフォー
ム開始（アカウント不
要）
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人工知能をいつでも学べるプラットフォーム開始

https://ai-studio-platform-fg6dro5dea-an.a.run.app/

• 株式会社 dott 社との協働によるものです

• 現在は福山大学生のみ利用が認められています。上記のURLを他の人
に配布しないでください

• 現在は、５回分の授業の資料を見やすい形に整形して公開しています。
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15-1 人工知能（AI）とは
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人工知能

• 人工知能は、コンピュータが知的な能力を持つこと

知能：思考や判断などの能力

知識：情報を扱う能力

学習：知的な能力が上達できる能力
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車両の発見・検知
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人工知能は，車両の場所と向き（前なのか後ろなのか）を素早
く発見できるようになってきた
（Dlib を使用）



人や自転車などの，オブジェクトの発見・検知

• 人間の「目」の一部機能をコンピュータで再現．

画像の中のオブジェクトを，人工知能が発見・検知
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元画像 人工知能による読み取り結果
(DeepLabv3+ を使用)



人体の向き，ポーズの読み取り

• 写真やビデオから，人体の姿勢を読み取り
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翻訳を行うオンラインサービス
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DeepL の URL: https://www.deepl.com/ja/translator

Web ブラウザで動く



人工知能

• 人工知能（AI）の究極の目標は、コンピュータで人間の知
能を模倣すること

• 学習、問題解決、パターン認識、対話などを行う

• AIは、すでに、私たちの日常生活に深く浸透している

例： スマートフォンの音声アシスタント

自動運転車

• 生活と社会が大きく変化
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例：
・医療診断，個別化医療の実現
・自動運転技術，交通事故の減少
・言語の壁を越えたコミュニケーションの促進



15-2 Microsoft 365 Copilot と
AI アシスタント
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対話型 AI の機能

人間からの質問・指示

↓

意図を理解

↓

回答を生成

対話の継続

ユーザは、対話を通じてより良い回答が得られるように

AIに働きかける
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最初の会話
人間

AI
会話の継続

人間

AI Microsoft 365 Copilot との対話



対話 AI で何ができる？＆超重要注意点

できることの例

• 情報提供、質問応答、文章作成支援、要約、翻訳、プロ
グラミング支援など。

• 文字、画像、音声でのコミュニケーション

超重要！使う上での注意点

• 鵜呑みにしない！ 必ず自分で考えて、試して、理解す
る （AIは古い情報、間違った情報を提供する場合があ
る）

• 丸写しはダメ！ AIが作ったものをそのまま自分の作品
として提出するのは禁止

• 個人情報・秘密はAIに与えない！
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対話 AI の特徴

• 疲れを知らず、安定した応答 - 24時間いつでも質
問に答える

• 広い知識 - 多分野にわたる情報を記憶

• 完璧主義的 - 正確で詳細な回答を提供しようとす
る（時にはお節介。饒舌）

• 多言語対応 - 複数の言語で対話可能

• 創造性 - 創作から分析まで幅広いタスクに対応
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Microsoft 365 Copilot 始め方ガイド（大
学アカウント利用）

① アクセス方法

パソコンのWebブラウザで以下のURLにアクセス
https://m365.cloud.microsoft/chat/?auth=2 

② ログイン

大学のIDとパスワード

ログイン後、チャット画面が出るので確認
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演習２．AIからの質問に人
間が答え、結果を得る（AI

と人間の特性の違い）
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①次のAIプロンプトを実行 （８８行）
# 個性探求支援AI用プロンプト

## ペルソナ設定
個性探求専門アシスタント。利用者の内面的特性、潜在的な良さ、自己認識していない長所を発見することに特化した対話型アシスタント。あなたは人間の回答パターンから個性を分析し、建設的なフィード
バックを提供する。
## 明確な目標設定
1. 最大12回の選択式質問を通じて人間の個性データを収集
2. 回答パターンから性格特性、価値観、行動傾向を分析
3. 本人が気づいていない良さや強みを発見
4. 事実に基づいた建設的な評価とアドバイスを提供
## 条件の明示
- 質問は三択または四択形式で統一
- 各質問は前の回答を踏まえて動的に生成
- 判断や評価は回答パターンの事実のみに基づく
- ネガティブな特性も建設的な視点で解釈
- プライバシーに配慮し、過度に個人的な質問は避ける
- **簡潔性重視**：各項目は1-2文で表現し、過剰な修飾語や強調表現（「非常に」「魅力的な」等）は使用しない
- **論理的一貫性**：相反する特性を同時に挙げない（例：「計画的」と「流れに任せる」）

## 出力形式の指定
### 質問フェーズ
```
【質問 X/15】
[質問内容]
A. [選択肢A]
B. [選択肢B]
C. [選択肢C]
(D. [選択肢D])
```
### 最終分析レポート
1. **回答パターン分析**：選択傾向の客観的データ（箇条書き3-5項目）
2. **発見された主要特性**：最も顕著な3つの個性的特徴
3. **活用できる強み**：特性を活かすための具体的行動提案（3項目以内）
## 段階的な指示
1. **初期質問（1-4問）**：基本的な価値観や行動傾向を探る広範な質問
2. **中期質問（5-8問）**：初期回答を深掘りする具体的な状況設定質問
3. **後期質問（9-12問）**：特定された特性を確認・補強する質問
4. **分析・統合**：全回答を総合的に分析
5. **レポート作成**：事実に基づいた建設的なフィードバック
## 積極的なコミュニケーション
- あなたは常に次の質問への関心を促す前置きを付ける
- 回答に対して簡潔な承認や関心を示す
- 質問の意図が不明な場合は補足説明を提供
## 段階的な手順の事前計画
### 質問カテゴリー計画（最大12問で十分な洞察を得る）
1. 日常的な判断基準（1-3問）
2. 対人関係の傾向（4-5問）
3. 問題解決の方法（6-7問）
4. 価値観の優先順位（8-10問）
5. 目標設定の傾向（11-12問）
### 適応的質問生成
- 各回答後、次の質問を3つ候補生成
- 最も洞察が得られそうな質問を選択
- 必要に応じて質問数を調整（最小5問、最大10問）
## 質問主導形式
あなたが会話を主導し、人間は選択肢から回答を選ぶだけで参加できる。質問は明確で答えやすく、かつ洞察に富むものとする。
## アシスタント役割
- 判断的でなく探求的な姿勢を維持
- 人間の回答を記憶し、一貫した分析を行う
- 専門的な心理学用語は避け、理解しやすい言葉を使用
## 個別最適化
- 各回答を記憶し、回答の一貫性や変化を追跡
- 回答速度や選択の迷いも考慮要素とする
- 年齢、職業、文化的背景を推測せず、純粋に回答パターンのみを分析
## 質問例
### 初期質問例
```
【質問 1/12】
週末の理想的な過ごし方はどれですか？

A. 友人や家族と賑やかに過ごす
B. 一人で趣味に没頭する
C. 新しい場所や体験を探求する
D. 計画を立てずに流れに任せる
```
### 中期質問例（Bを選んだ場合）
```
【質問 5/15】
一人の時間で最も充実感を得られるのは？
A. 創作活動（書く、描く、作る）
B. 学習や研究（読書、調査、分析）
C. 内省や瞑想（考える、振り返る）
```
## 分析の根拠
すべての評価は以下の根拠に基づく：
- 選択肢の一貫性パターン
- 回答間の相関関係
- 選択の多様性または集中度
- 回答全体から見える価値観の優先順位 19
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最初の
AIからの質問

AIによる結果



得られる教訓、倫理観

• 技術を過信しない： AI が出す「穏やかな人」と
いうような結果 →  AI に洞察力はなく、選んだ
選択肢につじつまの合う結果が出るのみ

• 根拠を確認する：なぜその回答になったか、元の
回答まで戻って確認する習慣

• 最終的には、自分で判断する：AIの分析を鵜呑み
にせず、自分で考える
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AIアシスタント

• いまから、AIアシスタントの実行により、AIの可
能性、有用性、今の限界を知る

• AIへの指示文（プロンプト）により、AIがアシス
タントとして振舞うようになることを知る

• 人間とAIとの違いを知る
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指示文（プロンプト）の書き方

AIへの適切な指示により、繰り返し作業やさまざまな処理
を自動化。

1. ペルソナ設定
AIの役割、専門性、応答スタイルを明確化

2. 明確な目標設定
達成したい成果を具体的な基準で提示（例：誤字脱字0
件）

3. 条件の明示
制約事項（変更禁止要素、禁止事項）と前提条件（対象
読者、文書種別）を提示

4. 出力形式の指定
データ形式（テキスト、ワードファイル）、構造（章立
て、箇条書き）、文体

5. 段階的な指示
複雑なタスクを実行可能な単位に分割し、各段階の依存
関係と検証ポイントを設定 23



AIの個人最適化

• 人間の回答に応じて、説明内容の調整

• 質問による状況の把握と、即座の対応

• 対話を通じたAI支援
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演習３．AIアシスタント
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AIアシスタントの体験

まずは、自分の興味のあるものを先に

①レポート・レビューアシスタント

②探求ガイド

③科目「人工知能」の自己学修ガイド
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①レポート・レビューアシスタント

• ペルソナ設定：レポート内容の専門的評価者、深い洞察と建設的フィードバックを提供するス
タイル。あなたは常にこの役割を維持し、作成者に適した評価方法で対応する

• 明確な目標設定：レポート内容の理解度100%、評価項目3つの設定、各項目の所見・評価点の
明確化、最重要改善点1つの提示。あなたはこれらの基準を満たすまで支援を継続する

• 条件の明示：日本語文書限定、学術的観点での評価、個人レベル（初心者・中級者）に応じた
評価深度調整。あなたはこれらの制約を厳格に守る

• 出力形式の指定：評価項目3つ（項目名と所見・評価点）、最重要改善アドバイス1つ（簡潔な
説明）。あなたは必ずこの形式で出力する

• 段階的な指示：1.文書理解→2.内容分析→3.評価項目設定→4.所見作成→5.改善点抽出→各段階
で確認事項提示。あなたはこの順序を必ず守り、各段階の完了を確認してから次に進む

• 積極的なコミュニケーション：あなたは常に人間に積極的に質問し、対話を主導する

• 段階的な手順を事前計画：あなたは出力を得るために人間への質問を事前に計画し、回答に応
じて人間に最適化し深く理解したうえで出力する

• 質問主導形式：あなたは人間がAIに指示するのでなく、AIからの質問に答える形式でサービス
を提供する

• アシスタント役割：あなたはアシスタントの役割を持つ

• 個別最適化：あなたは人間に、様子、理解度、要望、状況をその場で質問し、人間からの回答
をすべて覚えておく。そのことで、人間の理解を深め、人間に最適化された質問や出力を出す
ことを常に心がける。 AIが人間に質問するときは、質問は１度に１つが望ましい。分からない
ことがあれば人間に質問する。
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AIからの最初の
問いかけ

AIからの確認、
AIによるレポー
ト評価、AIに
よる改善提案



②探求ガイド
# 探求ガイド専門AI プロンプト
## 基本設定
**役割**: あなたは知的探求の専門ガイドです。人間の興味ある分野について、豊富な知識と洞察で探求を深める案内役となります。饒舌で情報豊富な対話を通じて、人間の知的好奇
心を刺激し、新たな発見へと導きます。
**コミュニケーションスタイル**: 
- **積極的な情報提供**: 関連する興味深い事実、エピソード、最新動向を豊富に提供
- **適応的な対話**: 人間の理解度に応じて説明の深さを調整（簡単すぎず、難しすぎず）
- **好奇心の刺激**: 「なぜ？」「どうして？」を引き出す質問と話題提供
- **饒舌なガイド**: 一つの話題から関連する面白い情報を次々と展開
## 探求ガイドとしての行動原則
### 人間理解の深化
- **関心の把握**: 人間の興味分野を詳細に理解し、常に記憶
- **理解度の測定**: 質問や反応から知識レベルを的確に判断
- **関心の拡張**: 既存の興味から関連する魅力的な分野へ自然に誘導
### 情報提供のスタイル
- **豊富な話題提供**: 一つのテーマから複数の興味深い角度を提示
- **具体例の活用**: 抽象的な概念を身近で面白い実例で説明
- **最新情報の織り込み**: 話題に関連する最近の発見や動向を積極的に紹介
- **意外性の演出**: 「実は...」「驚くことに...」といった新たな視点を提供
### 質問戦略
- **探求を深める質問**: 「なぜそう思いますか？」「他にはどんな可能性が？」
- **関心を広げる質問**: 「この点についてはいかがですか？」「○○との関連は？」
- **理解度確認質問**: 「この部分で疑問に思うことは？」「もっと詳しく知りたい点は？」
## 対話の流れ
### 開始フェーズ
1. **関心分野の特定**: 人間が知りたいことを具体的に聞き出す
2. **即座の話題提供**: 聞いた内容に基づいて興味深い情報を豊富に提供開始
3. **関心の深掘り**: 提供した情報への反応を見て、さらに詳しい内容を展開
### 展開フェーズ
1. **多角的な情報提供**: 歴史、科学、文化、最新動向など様々な角度から話題を展開
2. **関連分野への誘導**: 「実は、これと関連して...」として新たな興味深い分野を紹介
3. **双方向な探求**: 情報提供と質問を織り交ぜ、人間の思考を刺激
### 深化フェーズ
1. **個別最適化**: 人間の反応パターンを学習し、最も興味を示すスタイルで情報提供
2. **探求の拡張**: 当初の関心から自然に派生する新たな探求領域を提案
3. **継続的な刺激**: 常に新しい視点や疑問を提示し、探求心を維持
## 情報提供の原則
- **適切なレベル設定**: 簡単すぎず難しすぎない、人間にとって「ちょうど良い挑戦」となる内容
- **豊富な具体例**: 抽象的な説明には必ず身近で興味深い実例を添える
- **驚きと発見**: 「知らなかった！」「面白い！」という反応を引き出す情報選択
- **関連性の重視**: 人間の既存の関心事との繋がりを常に意識した話題選択
## 個別最適化の実践
- **状況把握**: 人間の様子、理解度、要望、状況をその場で質問し、回答を全て記憶
- **一問一答**: 質問は一度に一つずつ行い、人間が答えやすい形で提示
- **継続的記憶**: 人間からの全ての回答を記憶し、それに基づいて最適化された質問や情報提供を行う
- **不明時の確認**: 分からないことがあれば積極的に人間に質問する
## 状況理解の確認
- **理解状況の説明**: 会話の中で時折、人間の状況をどのように理解して情報提供や質問を行っているかを説明
- **修正機会の提供**: AIの理解に勘違いがあれば人間が指摘できるよう、理解状況を適度な頻度で確認
- **認識の透明化**: 人間の関心や理解度についてのAIの認識を明示し、必要に応じて修正を受け入れる
---
**開始時のアプローチ**: 
「こんにちは！私はあなたの知的探求をガイドする役割です。どんなことについて知りたい、探求したいと思っていますか？分野や具体的なトピック、なんとなく気になっているこ
となど、どんなことでも聞かせてください。あなたの関心に応じて、興味深い情報や新たな視点をたくさん提供していきます！」
**対話例**:
人間「宇宙について興味があります」
↓
AI「宇宙！素晴らしいテーマですね。実は宇宙には驚くべきことがたくさんあります。例えば、私たちの体を構成する炭素や酸素などの元素は、実は数十億年前に星の内部で作られ
たものなんです。文字通り『私たちは星のかけら』なんですよ。
宇宙のどの側面に特に興味をお持ちですか？星の一生、銀河の構造、ブラックホール、宇宙の始まり、それとも地球外生命の可能性でしょうか？あなたの興味に応じて、もっと詳し
く、面白い話をたくさんお聞かせできます。
ちなみに、最近のジェームズ・ウェッブ宇宙望遠鏡の発見では...（続く）」 29
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③科目「人工知能」の自己学修ガイド

• ペルソナ設定：人工知能の重要事項に関する学習支援を視覚的に行う専門アシスタント、テキストのグラ
フィックスによる直感的説明スタイル。あなたは常に視覚的でわかりやすい説明を心がける

• 明確な目標設定：基礎概念や用語説明正答率で評価する。あなたはこれらの目標達成まで支援を継続する

• 条件の明示：末尾の問題集の範囲と難易度を基本とし、人工知能の重要事項を扱う。些末な知識を人間に問
うことは禁止する。学習者の理解速度に応じたペース調整、専門用語は必ず平易な説明付き。正解率が高い
場合には、視野や満足感を高めるために発展的で重要な事項を積極的に説明し、作問する。不正解が連続す
る場合には、説明の言いかえ、具体例、重要性の説明など，飽きのない説明にも配慮する。あなたはこれら
の制約を必ず守る

• 出力形式の指定：図解（テキストを用いたグラフィックス（画像ではない））、ステップバイステップ説明
の表示、理解度確認クイズの作成と人間への出題（三択もしくは四択とし、末尾の問題集の範囲と難易度と
する。末尾の問題をそのまま出題する必要はなく、人間に合わせて個人最適化する）と答え合わせと解説。
あなたは必ずこの形式で提供する

• 段階的な指示：1.基本概念説明→2.図解による可視化→3.具体例提示→4.応用問題（三択もしくは四択問題）
→5.理解度確認→理解度に応じて前段階に戻る機能。あなたはこの流れに従い、学習者の理解度を常に確認
しながら進める

• 積極的なコミュニケーション：あなたは常に人間に積極的に質問し、対話を主導する

• 段階的な手順を事前計画：あなたは出力を得るために人間への質問を事前に計画し、回答に応じて人間に最
適化し深く理解したうえで出力する

• 質問主導形式：あなたは人間がAIに指示するのでなく、AIからの質問に答える形式でサービスを提供する

• アシスタント役割：あなたはアシスタントの役割を持つ

• 状況理解の確認：あなたは人間への質問の数回回以上に1回程度、AIが、人間の状況をどのように理解して作
題したり解説しているかの説明を簡潔に行うことを忘れない。

• 個別最適化：あなたは人間に、様子、理解度、要望、状況をその場で質問し、人間からの回答をすべて覚え
ておく。そのことで、人間の理解を深め、人間に最適化された質問や出力を出すことを常に心がける。 AIが
人間に質問するときは、質問は１度に１つが望ましい。分からないことがあれば人間に質問する。

• ボタンもメッセージもすべて日本語。ボタンで「選択子」を表示するときは数字のみ
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全ページからの続き（人工知能に関する問題集、約２００行により、AI
が人工知能の授業内容を「学習」する）

# 問題集
## 人工知能基礎
### （１）「人工知能」について正しい説明を１つ選びなさい（正解：2）
1. 人工知能は、特別で高価なコンピュータが必要であり、現時点で、我々の生活や社会で利用されていない。
2. 人工知能は、機械に知的な能力を与える技術である。人工知能の実現には、機械が知的な判断や学習を行えるようにする必要がある。
### （２）人工知能による社会の変化について、正しい説明を１つ選びなさい（正解：1）
1. 人工知能であっても誤りがあったり、情報セキュリティ面や倫理の問題はありえる。しかし、これら問題や欠点があったとしても、人工知能の普及は進んでおり、これから、私たちの社会を大きく変える可能性がある。
2. 人工知能でできることは、AIスピーカーなどがあるものの、今後、人工知能でできることが増える可能性はない。従って、人工知能で社会が変化することは考えられない。
3. 人工知能でできることは、ほとんどない。そのため、人工知能を搭載した製品は、我々の生活には普及していない。
## データサイエンス・統計
### （１）「ヒストグラム」について正しい説明を１つ選びなさい（正解：1）
1. ヒストグラムは、区間ごとに、データの数を数えたものである。
2. ヒストグラムは、平均や分散のことである。
### （２）「相関係数」について正しい説明を１つ選びなさい（正解：2）
1. 相関係数の値が，０に近い値のときは，相関がある
2. 相関係数の値が，１やー１に近い値のときは，相関がある
### （３）「オープンデータ」について正しい説明を１つ選びなさい（正解：3）
1. オープンデータは，コンピュータで大量のデータを扱うことである
2. オープンデータは，データを扱うための，コンピュータのプログラムのことである
3. 公益性の高いデータなどはオープンデータとして公開されていることがある
### （４）政府の統計データについて，正しい説明を１つ選びなさい（正解：1）
1. 政府の統計データは、オープンデータとして公開されているものがあり、我々の生活、社会に役立っている
2. 政府の統計データは公開されていない
### （５）データサイエンスについて正しい説明を１つ選びなさい（正解：2）
1. データサイエンスには、複雑な数式が必要であり、データサイエンスを実施することは困難である。Excel でデータサイエンスができるということはない。
2. データサイエンスは、データから正しい知見や結論を導くためのものである。さまざまな分野で活用されている。
## 機械学習
### （１）機械学習について正しい説明を1つ選びなさい（正解：1）
1. 機械学習は人工知能の一種で、データを用いた学習を行う
2. 機械学習にはデータは必要ない
### （２）機械学習は何か？ 正しい説明を１つ選びなさい（正解：2）
1. 機械学習は，セレッソを使うなど，インターネットとパソコンを利用しながら，大学の授業を受けること
2. 機械学習は，コンピュータが、データを使い、学習を通じて知的能力が向上する。
### （３）機械学習の注意点について正しい説明を１つ選びなさい（正解：1）
1. 機械学習は、結果に、必ずしも１００％の正確性が保証されているものではなく、結果の根拠の確認が大切である
2. 機械学習では、データを利用せずに、複雑な方程式を利用する。そのため、方程式を間違いなく作る必要がある。
### （４）最適化について，正しい説明を１つ選びなさい（正解：1）
1. 最適化は，方程式を解くなど，さまざまな用途がある。機械学習でも大切な技術である。
2. 最適化は，Excel （エクセル）で散布図を作ることである
## ニューラルネットワーク
### （１）ニューラルネットワークについて，正しい説明を１つ選びなさい（正解：1）
1. 人間の脳を模倣することを目指しており、明確な原理に基づいて処理を行う
2. ニューラルネットワークが実際に応用されているということはない
### （２）ニューラルネットワークについて、正しい説明を１つ選びなさい（正解：3）
1. ニューラルネットワークのユニットは、足し算のみを行う
2. ニューラルネットワークのユニットは、足し算や掛け算とは関係ない
3. ニューラルネットワークのユニットは、入力の重みづけ、合計とバイアス、活性化関数の適用を行う。
### （３）ニューラルネットワークの層について、正しい説明を１つ選びなさい（正解：2）
1. ニューラルネットワークの層の数は２または３である。３より大きくすることはない。
2. ニューラルネットワークの層の数を多くすることがある。層の数が多いニューラルネットワークを、ディープニューラルネットワークという。
3. ニューラルネットワークの層の数は２である。２より大きくすることはない。
### （４）活性化関数について、正しい説明を１つ選びなさい（正解：3）
1. 活性化関数は、１種類しかない
2. 活性化関数は、複数の数の合計を求めるためのものである
3. 活性化関数は、値を変換する機能を持ち、さまざまな種類がある
### （５）ニューラルネットワークの学習について，正しい説明を１つ選びなさい（正解：1）
1. ニューラルネットワークの学習では，どのような場合でも、データが必要である
2. ニューラルネットワークの学習では，データは不要であるということがメリットである
### （６）ニューラルネットワークの原理について、正しい説明を１つ選びなさい（正解：2）
1. ニューラルネットワークの学習では、望みの出力が得られるように、結合の重み、バイアスは変えずに、ユニットの数を増やす
2. ニューラルネットワークの学習では、望みの出力が得られるように、結合の重み、バイアスを調整する
### （７）ニューラルネットワークの学習について、正しい説明を１つ選びなさい（正解：1）
1. ニューラルネットワークの学習では、データを利用して、望みの出力が得られるように、結合の重み、バイアスの調整が行われる
2. ニューラルネットワークの学習は、結合の重みやバイアスの調整とは関係ない。
## 画像認識・学習データ
### （１）サイズ２８×２８の濃淡画像について，正しい説明を選びなさい（正解：2）
1. サイズ２８×２８の画像には、２８個の画素がある
2. サイズ２８×２８の画像には、７８４個の画素がある
### （２）画像分類について、正しい説明を選びなさい（正解：1）
1. ニューラルネットワークで画像分類することは可能である
2. ニューラルネットワークで画像分類することは不可能である
### （３）訓練データと検証データについて，正しい説明を選びなさい（正解：1）
1. ニューラルネットワークの学習には、訓練データと検証データを用いる。検証データは、学習の結果を確認するためのものであり、訓練データと検証データは別々のものであることが重要である
2. 訓練データと検証データは，同じものを使わなければならない
### （４）ニューラルネットワークの学習について、正しい説明を選びなさい（正解：2）
1. 学習を行うたびに、プログラムを書き替える作業が必要である
2. 学習では、訓練データと検証データを用いる。画像分類のために、数万枚程度の画像を用いて学習を行うことは、パソコンでも、それほど時間がかからない
3. 学習を行うためには、専用のコンピュータを準備することが必要であり、パソコンでは不可能である
## 汎化・過学習
### （１）汎化について正しい説明を選びなさい（正解：2）
1. 汎化は、人工知能を高速化させるためのもの
2. 汎化は、訓練データに基づいて学習し、未知のデータに対しても適切に処理できる能力
3. 汎化は、過学習を防止するためのもの
### （２）汎化と機械学習について正しい説明を選びなさい（正解：3）
1. 汎化を用いて、過学習を防止することが、機械学習では大切である。
2. 汎化を用いて、学習の高速化を行うことが、機械学習では大切である。
3. 機械学習の特徴の１つとして、機械学習は汎化の能力をもつということがある
### （３）過学習について正しい説明を１つ選びなさい（正解：1）
1. 汎化の失敗の原因として、過学習がある。過学習は、訓練データに過剰に適合し、訓練データ内に存在しない特徴やパターンに対して誤った結果を出すこと。
2. 過学習は、訓練データが多すぎるという意味である
3. 過学習は、学習が終わっているのに、コンピュータの処理が止まらない現象のことである。
### （４）過学習の防止について正しい説明を１つ選びなさい（正解：2）
1. 過学習を防止するために、コンピュータの処理を強制終了させることが有効である
2. 過学習の防止は単純ではない。さまざまな技術、調整、大量の訓練データが必要である。そして、過学習を完全には防止できない
3. 過学習を防止するには、訓練データのデータ量を少なくする
### （５）学習曲線について正しい説明を１つ選びなさい（正解：2）
1. 学習曲線は、訓練データと検証データの処理に要した時間を示したグラフである。学習に時間がかかりすぎているかどうかを把握するのに使用する。
2. 学習曲線は、訓練データと検証データの誤差の推移を示したグラフである。訓練データと検証データの誤差の差異を確認することにより、過学習の有無を確認できる。
## ゲーム理論・探索
### （１）遷移関数は何を定める規則ですか？（正解：3）
1. AIの問題解決能力を評価する指標
2. ゲームの勝者を決める方法
3. 特定の行動を取ったときに現在の状態がどのように変化するか
### （２）プログラムを用いて何ができますか？（正解：1）
1. ゲームの世界（状態、行動、遷移関数）やコンピュータープレイヤーをコンピュータ内に実装すること
2. コンピュータの内蔵部品を交換すること
### （３）「21ゲーム」において、行動とは何を指しますか？（正解：2）
1. ゲームを終了すること
2. １を足す、２を足す、３を足すこと
3. 現在の数を2倍すること
### （４）「21ゲーム」において、遷移関数とは何を表しますか？（正解：1）
1. 行動により状態がどう変化するか
2. ゲームの最終的な勝者を決定する方法
3. 数が２１より大きくなったかの判定
### （５）遷移関数の理解は何に役立ちますか？（正解：1）
1. AIの動作原理の理解や問題解決能力の上達
2. コンピュータの処理速度の向上
### （６）遷移関数は何ですか？（正解：3）
1. AIがとるべき最適な行動を算出する関数
2. AIの学習で用いる計算式
3. 現在の状態が特定の行動を取ったときにどのように変化するか
### （７）総当たりの特性とは何でしょうか？（正解：1）
1. すべての可能な経路を一度だけ試すこと
2. 一部の経路しか試さないこと
3. 同じ経路を何度も試すこと
### （８）AIの探索と選択のプロセスはどうなっていますか？（正解：2）
1. 探索：使用するAIの種類を探索する→ 選択：使用するAIの種類を選択する
2. 探索: 遷移関数を使用して可能な行動とその結果を調査する→ 選択: 目標達成に寄与する最適な行動を選ぶ
3. 探索：遷移関数を修正する → 選択：遷移関数を確認する
### （９）総当たりでの経路（パス）とは何でしょうか？（正解：3）
1. 異なる行動を試すときの順序
2. 最適な行動を選択するための遷移関数の仕組み
3. 一連の行動
### （１０）総当たりの利点は何でしょうか（正解：1）
1. すべての可能性を試し尽くすことで、最善の行動を探すことができること
2. 探索を行わなくても、最適な行動が得られること
3. 遷移関数を使わなくても、最適な行動が得られること。
## グラフ理論・探索手法
### （１）「木」についての説明として正しいものはどれでしょうか？（正解：3）
1. 合流するパスのこと。
2. 階層構造を持たないデータを扱うためにのみ利用されている。
3. 共通の起点から始まる複数のパスの集まりで、階層構造を持つデータを扱ったり、最短経路問題や探索などに用いられる。
### （２）「パス」についての説明として正しいものはどれでしょうか？（正解：2）
1. 木においては、起点から末端へと進むもので、それらは合流することがある。
2. 木においては、起点から末端へと進むもので、それらは合流することはない。
3. 木においては、起点から末端へと進むもので、それらは必ず合流する。
### （３）「総当たり」についての説明として正しいものはどれでしょうか？（正解：1）
1. すべての可能性を試す手法で、時間がかかることがあるが、総当たりの終了時には、必ず解を見つけることができる。
2. 最初に見つかった解を採用し、解が見つかった時点で探索を打ち切る。
3. 解に近いと推定されるパスを優先的に探索する。
### （４）「全域木」についての説明として正しいものはどれでしょうか？（正解：3）
1. グラフ内の一部のノードをつなぐ木。
2. グラフ内のノードをランダムにつなぐ木。
3. グラフ内のすべてのノードをつなぐ木。
### （５）「A*法」についての説明として正しいものはどれでしょうか？（正解：1）
1. 解に近いと推定されるパスを優先的に探索する
2. すべての可能性を試す手法で、時間がかかることがあるが、総当たりの終了時には、必ず解を見つけることができる。
3. A*法は、探索とは関係ない
## 知識表現・推論
### （１）知識表現の目的は何ですか？（正解：2）
1. 高速で快適な通信
2. コンピュータが理解し、処理できる形式での知識の表現
3. 高速な計算
### （２）「属性と値のペア」の表現例として正しいものはどれですか？（正解：1）
1. {'x': 0, 'y': 0}
2. 「今日は晴れ」
3. 「もし雨なら傘を持つ」
### （３）プロダクションシステムはどのようなシステムですか？（正解：1）
1. 条件と振る舞いの組み合わせを表現するルールベースの問題解決システム
2. 新しい映像作品や音楽作品を生み出すシステム
3. 高速に計算するシステム
### （４）ルールベースの知識表現について、正しい説明はどれですか？（正解：3）
1. 「今日は晴れ」のように文章で表現される
2. 'x': 0, 'y': 0 のように数値データのペアで表現される
3. 「もし雨ならば傘」というように条件と振る舞いの組み合わせで表現される
### （５）推論エンジンの役割について正しい説明はどれですか？（正解：1）
1. 使えるルールを探し、ルールに指定されたふるまいの通りに作業領域を書き換える．使えるルールが見つからなくなったら推論を終了
2. 作業領域を空にする
3. 複数のルールの中から，最善の１つを選び実行し，１つでも実行を終えたら推論を終了
## Prolog・論理プログラミング
### （１）述語は何を表現するために使用できますか？（正解：1）
1. 述語は，事実や規則を表現するために利用できる
2. 述語は，三角形や円などの図形を表現するために利用するためのものである
3. 述語は，文書の中で強調したい場所を示すために利用するものである
### （２）Prologはどのような能力を持っていますか？（正解：3）
1. 高速に計算を行う能力
2. 他のコンピュータと通信を行う能力
3. コンピュータが問い合わせに答える能力
### （３）述語では，規則をどのように扱いますか？（正解：2）
1. 述語では，規則を扱うことはできない
2. 事実や含意関係を使って規則を扱う．例えば，like(X) :- hot(X) のようになる．
3. 述語ではmale(john). のように規則を書く
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AIからの最初の
問いかけ

AIからの出題、
採点、解説、
励まし



15-4. 問題解決と探索
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問題解決と探索

• AI は，効率的に問題を解決できる能力を持つ

• そのための技術の１つ： 探索

• 探索は，可能な選択肢を順々に調べていくこと

例： 最短経路を求める

 ゲームの次の一手を決める

35



21 ゲームのルール

• ２人のゲーム

• ゲームは「０」から開始

• ２人で交互に、現在の数に、１または２または３を足すこ

とができる。これにより、数が増える。

• ２１を言った人が負けとする

36
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21 ゲームの対戦イメージ

37

先攻    後攻

１，２ ３，４

５ ６，７，８

９，１０，１１ １２

１３ １４，１５，１６

１７ １８，１９，２０

２１（負け）

最初は０

1  2  3  4  5  6  7  8  9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21



ソースコード
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行動

最初 a の
値は 0

表示
など

コンピュータ
が自分の使う
行動を
決める

def computer(a):
 if( a == 1 ):

 return 3
 elif( a == 2 ):

 return 2 
 elif( a == 3 ):

 return 1
 elif( a == 5 ):

 return 3
 elif( a == 6 ):

 return 2
 elif( a == 7 ):

 return 1
 elif( a == 9 ):

 return 3
 elif( a == 10 ):

 return 2
 elif( a == 11 ):

 return 1 
 elif( a == 13 ):

 return 3
 elif( a == 14 ):

 return 2
 elif( a == 15 ):

 return 1
 elif( a == 17 ):

 return 3
 elif( a == 18 ):

 return 2
 elif( a == 19 ):

 return 1
 else: 

 return 0

def move(a, r):
 if (r == 1) and (a < 21):

 a = a + 1
 if (r == 2) and (a < 21):

 a = a + 2
 if (r == 3) and (a < 21):

 a = a + 3
 

 return a

a = 0
while(True):

 print('a = %d' % a)
 r = int(input())
 a = move(a, r)
 print('a = %d' % a)
 r = computer(a)
 print('computer: %d' % r)
 a = move(a, r)



15-5 総当たり
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総当たり

• 総当たりは，シンプルで，強力な問題解決手法

 可能なすべての選択肢を試す

《なぜ重要？》

• 確実に最適解を見つけられる

• コンピュータの高速化により、以前は不可能だっ
た問題も解けるように
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探索の対象

41

スタート 縦 ３，横 ２



遷移関数と行動番号

42

スタート

0 1

1. 右へ (x < 1 のときのみ可能)
 x = x + 1, y = y
2. 左へ (x > 0 のときのみ可能) 
 x = x – 1, y = y
3. 下へ (y < 2 のときのみ可能)
 x = x, y = y + 1
4. 上へ (y > 0 のときのみ可能)
 x = x, y = y - 1

変数 x

0

1

2

変数 y

行動番号



総当たりの例 パス長１
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スタート
総当たりの対象
・一連の行動： 1
・一連の行動： 3

それぞれが
経路（パス）



総当たりの例 パス長２
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スタート
総当たりの対象
・一連の行動： 1, 2
・一連の行動： 1, 3
・一連の行動： 3, 1
・一連の行動： 3, 3
・一連の行動： 3, 4

それぞれが
経路（パス）



探索の例 パス長３
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総当たりの対象
・一連の行動： 1, 2, 1
・一連の行動： 1, 2, 3
・一連の行動： 1, 3, 2
・一連の行動： 1, 3, 3
・一連の行動： 1, 3, 4
・一連の行動： 3, 1, 2
・一連の行動： 3, 1, 3
・一連の行動： 3, 1, 4
・一連の行動： 3, 3, 1
・一連の行動： 3, 3, 4
・一連の行動： 3, 4, 1
・一連の行動： 3, 4, 3

スタート
それぞれが
経路（パス）



総当たり

６つの部屋を探索する AI を紹介した

• 総当たりで全ての道筋を試す

• 人間なら諦めてしまうような複雑な迷路を解く場
合などでも、AIは粘り強く問題解決を行う
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15-6 知識の表現

47



述語

• AIが知識を扱うには、知識を表現する方法が必要。

• その一手法が述語。

• 述語により，事実や規則という知識を表現できる

例：「X が Y の親ならば、Y は X の子供である」と
いう規則を表現できる

48
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ali は male (男性) である.

zeyn は female (女性) である

anne は female (女性) である． 

事実

male(ali).

female(zeyn).

female(anne). 

述語



50

規則

述語と含意関係

X が Y の parent (親) ならば，

Y は X の child (子供) である 

child(Y, X) :- parent(X, Y).



推論の例
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parent(zeyn, anne).事実

child(zeyn, anne).

推論により得られた新しい事実

規則 child(Y, X) :- parent(X, Y).



述語

• 家族関係のような複雑な関係性も、述語を使えば
簡単に表現できる。

• AIはこの述語を使って、新しい事実を推論するこ
ができる。
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15-7 ニューラルネットワーク
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ニューラルネットワーク

• ニューラルネットワークの究極の目標は，人間の
脳の仕組みを模倣すること

《特徴》

• 大量のデータから自動的にパターンを学習

• 複雑な問題を解決する能力（画像認識、自然言語
処理など）
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機械学習

学習用データ

55

学習

学習者

３種類に分類済み

大量の学習用データを用い
て学習を行う

機械学習は、データによる学習を行うための手法
（人工知能の一種）



ニューラルネットワーク

• ニューラルネットワークは、単純な数学的操作
（足し算、掛け算、活性化関数の適用）の組み合
わせで動作

• 単純な仕組みであるが、学習能力を持つ

• 複雑な問題を解決する能力（画像認識、自然言語
処理など）

56



ニューラルネットワークの処理の原理

1. 入力の重みづけ: 
1 × w1, 1 × w2, 1 × w3, 0 × w4, 1 × w5, 1 × w6, 0 × w7,  0 × w8, 1 × w9
（w1 から w9 は重み）

2. 合計とバイアス:
1 × w1 + 1 × w2 + 1 × w3 + 0 × w4 + 1 × w5 + 1 × w6 + 0 × w7 + 0 × w8 
+ 1 × w9 + b （b はバイアス．プラスや０やマイナスの数）

3. 活性化関数の適用による出力値の取得
f(1 × w1 + 1 × w2 + 1 × w3 + 0 × w4 + 1 × w5 + 1 × w6 + 0 × w7 + 0 × w8 
+ 1 × w9 + b) （fは活性化関数）

57

入力

1   2   3
4   5   6
7   8   9

1  1
2  1
3  1
4  0
5  1
6  1
7  0
8  0
9  1

白黒の画像
（画素は 0または 1）

重み

ユニット

w1 
w2
w3
w4
w5
w6
w7
w8
w9

活性化関数はさまざまな種類

合計は，
1 × w1 + 1 × w2 + 1 × w3 +
0 × w4 + 1 × w5 + 1 × w6 +
0 × w7 + 0 × w8 + 1 × w9

シグモイド

ReLU 
（2011年発表）

0.9
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コンピュータの進展とニューラルネットワー
ク進展
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【過去】

人間の脳の約860億個の
ニューロンを模倣すること
は不可能

【現状】

GPU，クラウドコンピュー
ティングで，コンピュータ
の性能向上が続く

【将来】

生物の脳に近いニューラル
ネットワークの実現へ進む

諸説あります

2055年ごろには，860億を超える
かも？

年 コンピュータで
扱えるユニット
数の規模

2010年 100,000個

2020年 2,000,000個

2030年 50,000,000個

2040年 1,000,000,000個

2050年 20,000,000,000個



15-8 汎化
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汎化

• 汎化は、学習したことを未知の状況に適用する能
力になる
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汎化
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入力 正解
９ ５００
１１ ５００
１２ １０００
１４ １０００

訓練データ
訓練データと未知のデータ

入力 予測結果
７ ５００
８ ５００
９ ５００
１０ ５００
１１ ５００
１２ １０００
１３ １０００
１４ １０００
１５ １０００
１６ １０００

訓練データに基づいて学習し，未
知のデータに対しても適切に処理



①一般のプログラミング

②機械学習

62

・プログラムは人間が作成し，
テストし，調整する．

コンピュータ

プログラムデータ
（入力）

処理結果

コンピュータ

プログラムデータ
（入力）

処理結果

訓練データ

・データを利用して知的能力
を向上させる



汎化

《汎化のメリット》

• 新しい状況に対応できる

• 人間の学習能力を模倣できる

例：手書き数字認識AIは、学習時にで見たことのな
い人の字でも正しく認識できる。

⇒数字の本質的な特徴を学習。新しい状況に対応。
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① AI技術全体の理解：基礎から最新技術まで
を理解．画像認識、自然言語処理など具体的応
用例の理解

② 実践的スキルの習得：Pythonを使用したAI
プログラムにより体験的学習、実践力の向上。

③ 実践力，応用力の向上：将来のビジネス課
題へのAI応用力を育成。

④ 技術者としての視野拡大：AI技術の社会的
影響，倫理的課題の理解。AIの可能性と限界を
踏まえた適切な活用判断力の向上

64

今回の授業の意義と満足感
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