
人工知能学会第二種研究会資料 

汎用人工知能研究会 

SIG-AGI-030-04 

1 
 

AI システムの制御困難性の倫理/社会問題としての考察 
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“AI control problems and the responsibility gap in the industry as a social issue” 
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Abstract:  Investment in AI industry has increasingly emphasized the computational infrastructure layer within the AI 

technology stack as a consequence of pursuing intelligence through computation, thereby minimizing human intervention. 

This trend has been further reinforced by the statistical and probabilistic nature of deep learning and the development of 

general-purpose AI systems. However, these investments and developments are now seen as potentially conflicting with 

principles of engineering ethics, such as reproducibility, non-maleficence, and accountability. Therefore, redesign the role 

of human intervention is going to be needed in order to reduce the risks posed by the control problems of AI systems and 

the responsibility gaps emerged across the industry. 

 

１. はじめに 

2000 年代に見出された深層ニューラルネットワ

ークの学習手法（SGD、Dropout、ノイズ付加、等）

は、様々に統計的、非決定論的（確率的）計算を用

いている[1,3,6]。 

深層学習で行う計算は、数学的な意味での統計処

理とは異なるかもしれないが、訓練データには或る

階層的/文法的/意味的構造に関する分布が潜在する

と仮定の元で、推論時に現実の現象を再現する確率

を最大化するよう関数の重みパラメータ群を調整す

る。その意味で、学習は、或る母集団(population)の

分布の理解/把握/認識を模倣する動作をニューラル

ネットワークに設定する計算工程である（*2）。これに

より、ニューラルネットワークは、分布に基づいた

確率的処理により尤もな予測を出力する学習する能

力を獲得し、人間の介在を最小化させる「計算によ

る知的能力の発現手法」は、AI 能力の汎化を進める

上でも重要なアプローチとなった。 

 

「訓練データに潜在する階層的/文法的/意味的構

造」を計算により予測する推論動作は、「データが含

蓄する知識の解析（即ち、知識マネジメント）」の工

程ともなり得る(*3)。加えて、この推論動作は近似的

であるので、曖昧な入力やノイズ存在下でも、ロバ

ストに（比較的正しく）入力信号を認識し、応答し

得る[7]。 

これらの利点が持つことが見いだされたことによ

り、深層ニューラルネットワークを用いた確率的計

算処理は、コンピュータアルゴリズムの新たな地平

を切り開いた[102]。（但し、「確率分布」には、低尤

度事象が含まれるため、こうした「計算主義」は様々

に深刻な問題を潜在させているとの指摘も続いた

[2,4,5]。） 

 

一方、従来のコンピュータ産業においては、ハー

*1 連絡先 E-mail：okajima@info-integnology.com 

*2 推論段階で用いられるニューラルネットの計算は、出

力値を一意的に定めるため、数学的には、決定論的

(Deterministic)である。但し、計算途中で多くの正規化処理

を行っており、算出される出力値を「確率値」のように用

い、訓練時に獲得した確率分布に基づいて最大尤度のサン

プルやクラス(確率的に一番尤もらしい「一意」)を推定し

出力するので、ニューラルネットが出力する推定は、ただ

の点推定ではなく、不確かな（但し、尤度の高い）推 

論値である。 そこで、本稿では、「ニューラルネットベー

スの AI の推論処理」を「確率的」と形容する。 

*3 但し、現状の技術では、学習工程を設計した人間であ

っても、「ニューラルネットワークに何を学習させたの

か」を理解することが困難なことが多い。 「或る母集団

が何の集団であったのか」をニューラルネットワークに

報告させることができないとの意味で、ニューラルネッ

トワークの知性は「言葉足らず」であり、その点が

BlackBox 的と言われる問題を引き起こしている。 

mailto:okajima@info-integnology.com
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ドウエアの動作はプログラムにより完全に制御さ

れ、正確に予想と一致する（決定論的に定まった）

値を出力するのが暗黙のルールであった。計算機

は、誤りが無く再現性があり、動作は正確に予測と

一致することが求められ、論理が確率的となるのは

不良であった*4。正しく動作することは製造/販売企

業の責務であり、その責務を守ることは市場が産業

界に求める「倫理」であった。 

 

動作の一意性/再現性/予測可能性は、産業界と消

費社会の間の合意/契約であり、「工業文明のパラダ

イム」でもあった*5。 

この「工業文明パラダイム」は、今、AI 技術と

AI 産業から静かな挑戦を受けている [8,9]。 

 

V.Dhar[8]は、「AI の挙動が決定論的なルールから

構成されておらず、データ駆動的な推論と確率的出

力から生起している」ことを肯定的に捉え、従来の

「再現性を前提とした工業的システムからの脱却」

を論じた。  

また、J.Zhang[9]も、確率モデリングと確率分布

を工学的成果物として扱う確率工学を提唱し、「確

率モデリングと確率分布の改良をベースとした工業

的システム」を論じた。 

 

これまでも、IT 機器やサービスにては、インタ

ーネット経由のソフトウエア更新によって、複雑化

したシステムの品質を動的に（アジャイルに）保証

する枠組みは是認されて来た。 

しかしながら、現状の AI 技術、特に深層学習に

基づくモデルは、これまでのソフトウェアとは本質

的に異なるレベルの不確実性を有している。今、AI

が環境との相互作用を通じて、内部の論理を自律的

に更新する技術も可能となりつつある[10,11]。 

 

一意的（決定論的）データ処理から、確率的（非

決定論的）データ処理、そして、人間の管理からよ

り離れた自己再構成的な処理への移行は、工業文明

のパラダイムにどのような影響をもたらすのであろ

うか？ また、社会とアカデミズムは、それら高度

*4 コンピュータに内蔵された乱数発生器を用いて乱数計

算を進めた場合や、コンピュータが扱う二進数計算の有効

精度を超えて計算を繰り返した場合には、再現性のある計

算結果が出ないかもしれないが、コンピュータのハードウ

エアの動作には再現性があるとされる。 

*5「製造物による被害に対して、製造業者等が過失の有

無にかかわらず損害賠償責任を負う」という PL 法(製造 

物責任法)とも整合する。一般に、ソフトウエアやサー

ビスは「無形」であるとの理由で、PL 法ではなく契約

と民法に基づいて提供者の過失や責任を問うことができ

るとされているが、消費者やユーザの側には、「ソフト

ウエアにても、ハードウエア同様に正しい動作が存在

し、不正な動作は訴求できる」との社会通念は存在す

る。 

 

表 1:深層学習 AI とルールベース AI (W. Wang, et al.(2025) [14] と D. Kahneman (2011) [15] を参考に作成) 
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な AI の社会実装に対してどう反応すべきであろう

か？ 

  

高度な AI 技術の社会実装は、現在、「重大な障害

が直ちに生じなければ容認される」との黙認的な風

潮のもとに進められている。 

技術的・社会的な破局のリスクに対して、第一線

の研究者達から繰り返し警告が発せられてきている 

[12,13]ものの、①ネット接続された多数の自律型装

置の安全性の検証方法や、②動作の不確実性を持つ

装置の不具合に対する責任と保証の制度枠組みが明

確化されていないことに、社会の側の懸念の声が大

きくなる方向には未だ無い。不確実性に対する制度

的/法的な整備の必要性は、社会不安を低減させる

目的や、AI サービスの保護/促進の立場から論じら

れることさえある[16]。 

 

社会にもたらされる不確実性への受容可否は、ア

プリケーションに依存した判断が必要である。 

 安全性が重要な分野（例：医療、交通/物流、公

共インフラ）においては、不確実性は容認しづら

い。一方、遊興的・補助的な用途（「Toy」等の責任

を負わないアプリ）ではある程度が受容され得る。 

 但し、仮に「責任を負わないアプリ」であって

も、AI が突如として意図しない振る舞いを示すよ

うな「豹変」は、決して看過できるものではない。 

 

 これらの状況を鑑み、アプリケーション別の「受

容（OK）/ 非受容（NG）」の判断を進めるための

判断基準構築に向けた「AI 技術/システムの信頼性

評価と学術情報の再整理」が必要と考え、論文調査

を行った(*7)。本稿は、その概要報告である。 

 

構成は以下の通りである。第 2 章では、従来の産

業倫理および技術倫理の枠組みを概観し、第 3 章で

は、先端 AI をめぐる「制御困難」に関する議論を

整理する。 第 4 章では、それらを踏まえた上で、

倫理的・制度的な対応の方向について考察し、最終

章にてそれらをまとめることとする。 

 

２. 工業社会の産業倫理と技術倫理  

現代の産業、特に製造業は、 

（1）再現性（Reproducibility） 

(2) 無害性（Non-maleficence） 

(3) 説明責任（Accountability） 

(4) 信頼性（Reliability） 

を倫理的価値として重視し、それらを「品質」とい

う概念包括的な概念のもとに体系化し、顧客に対し、 

(5) 品質保証（Quality Assurance） 

を提供してきた[18,19,20]。 

 

M. W. Martin & R. Schinzinger (2004)は、その工学倫

理の標準的な教科書 [18] にて、科学が再現性

（replicability）を重視するのと同様に、工学者（エン

ジニア）には、再現性・無害性・信頼性・説明の提

供が社会的責任として求められると記した。 

 

 
表１：工業倫理/技術倫理の三原則  

(M. W. Martin & R. Schinzinger (2004) [18] と B. Taebi & S. Roeser (2018) [19] を参考に作成) 
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B. Taebi & S. Roeser (2018)は、現代技術に対する倫

理を学際的かつ方法論的に整理し、「安全/無害性

safety & non-maleficence）、再現性（reproducibility）、

説明責任（accountability）は、ソフトウェア技術に対

して拡大されるとした[19]。 

 

そのような伝統的工業倫理観に基づき、European 

Commission（欧州委員会）は 2020 年、AI 技術の産

業実装において、再現性・品質保証・無害性を「AI

倫理の必須三原則」として公式に提示した[20] (*6)。 

 

しかし、大規模言語技術の登場以降、倫理観に基

づいた議論は、急速に視点と論点を拡大し、懸念と

対策要求が入り混じり、多様化している。例えば、 

・ AI 開発者に求める倫理にては、計測困難な害

（non-calculable harms）への配慮が不足し、測

定可能な指標が強調されすぎている［105］。 

・ 提供側の倫理というよりも、ユーザ側の倫理

が問題である[106]。 

・ 制度への批判的考察が不足している[107]。 

など、である。更に、AI の高度知能化がもたらす

リスクに関する論は後を絶たない[17, 23, 24]。 

そこで、本章では、「リスク発現」に関する視点に

注目し、議論を以下の３点に大別した。 

A1）工業社会の産業倫理と技術倫理との不整合 

A2) 制御困難問題(Control Problem for AI)[25,26, 28] 

A3) 高度な知性発生のリスク[23, 24, 27, 29] 

 

これらの中で、A3 の議論にては、「高度な知性を

発生させる AI システムの内部構造」を論ずることが

少なく、問題を分析的に議論することが困難とみら

れる。そこで、以降は、更に、「AI 産業界の倫理を、

従来の産業倫理から変質させる原因の一つ」と考え

られる「A2（制御困難問題）」に議論を集中する。 

 

３. AIの制御困難問題の整理  

１章で見たように、深層ニューラルネットワーク

は、大量のデータによる統計的学習を通じて、「現実

世界の挙動パターンが有する抽象的な特徴表現を抽

出し、活用する能力」を獲得した。 

しかしながら、その推論動作が統計事例からの特

徴抽出に左右された「断定」となりがちなために、

出力結果が開発者や利用者の意図や想定とは異なる

 

図１：制御困難の分類 : B1(AI システムのアーキテクチャ)，B2(開発者/ユーザとの意思疎通問題)， 

B3(環境との相互作用)，B4(システムの巨大さ)．(Intel 社の AI Tech Stack Diagram[30]を参考に作成) 

 

*6  2019 年に採択されていた OECD の AI 原則（AI リス

クへの対応はサービスの開発/提供者の責任)」が明記さ

れていた[21])が、2023 年に提示された「広島プロセス」

では、、「問題への対処責任がサービスの開発/提供者では

なく政府としうる表現に変更した[22]。 

*7  既文献の選別と参照にて、Open AI 社の Chat サービ

スと Google 社の検索サービスを用いた。 

*8 各文献で扱う制御困難問題は、「AI モデルが持つ潜在 

的脆弱性が、B2 や B3 のインターフェースを介した相互作

用にて誘発・増幅され、顕在化する」との構造を持つため、

「発生原因となるプロセス」は１箇所に特定できない。従

って、開発者/ユーザとの相互作用が強調される場合は B2、

環境との相互作用を強調する場合は B3、その他を B1 とし

た。B1 は主にモデルの脆弱性と学習工程に由来した。 



人工知能学会第二種研究会資料 

汎用人工知能研究会 

SIG-AGI-030-04 

5 
 

「制御困難問題」が多数報告されて来た（表 2）(*7)。 

ここに挙げるいずれの論文も、困難の発現要因を

モデル自身の特性と見なしているが、起こる現象を

「制御困難」とする理由は、以下の 4 種類であった。 

 

(a) ユーザや開発者の求める推論動作とモデルの応 

答が乖離する：#1 から#11 

 

(b) (a)の問題を解決しようと、開発者がモデルを動 

作を制御しようとするが、正常化できない。 

: #7～#15（解析困難とアライメント困難） 

 

(c) 環境やユーザとの相互作用によるモデルの劣化 

:#16、#17 

 

(d) 悪意あるユーザの攻撃によるモデルの劣化 

: #18、#19 

「制御困難」がより深刻であるのは、開発者の制御

困難(b)、及び、環境/ユーザ(c)や悪意(d)であるので、

以下に、それらを扱った例を掲載する。 

 

(b) アライメント困難 

ニューラルネットワークが学習する分布を、開発

者が矯正（Alignment）するために、目的関数を用い

た教師あり学習や、開発者が設計した報酬関数を用

いた強化学習が試みられてきたが、特に報酬関数に

よる操作では開発者の想定しない副作用が報告され

て来た[10]。これは、大規模言語モデル（LLM）登場

以前から知られていた「困難」であるが、問題は現

在も依然継続しており、近年では以下のように、

「LLM アーキテクチャにおけるアライメントは本

質的困難である」、もしくは、「人間が介在すること

自体にジレンマがある」との主張も現れている。 

 

表２：制御困難問題を扱う論文(*8)  

追番 概要 <参照>

1 摂動への脆弱性 (小さな入力変化で、出力が過大に変動) [96][61]

2
訓練分布と異なる入力(外挿)への脆弱性
(Out-of-Distribution入力で挙動が予測不能)

[98][99]

3
誤汎化/過剰な一般化/識別不能を応答できず
(未知・文脈外の状況で誤動作)

[100][61][101][29]

4 初期条件や学習順序に、モデルの推論が依存 [63] [64]

5
ドロップアウトやノイズ注入による確率性
(DropoutやGaussian noiseによるランダム性の持ち込み)

[6][102]

6 学習データ由来のバイアス情報の学習 [65][4][94][66]

7
確率的アルゴリズムによる学習の設計の複雑さに由来する不安定さ
(予測の不安定さ、入力が近傍でも、出力が大きく異なる問題)

[62][6][97][65]

8
説明困難問題 & ブラックボックス問題
(内部状態が観測不能)

[78][79][80][81]
[32][29][41]

9
Hallucination問題/LLMのモード崩壊的挙動
(内部表現と知識表現の非整合性問題、Mode Collapse)

[71][72][73]
[74][75]

10
想定外のサブ目標の生成
 (道具的収束、報酬ハック、メサ最適化、目標の誤汎化、仕様の抜け穴の悪用)

[24][67]
[68][69]

11
権限拡大
(自己保存・権限取得が促進)

[67][10][70][28]

12 人間の意図とモデルの目的関数の不整合 [10][13][76][77]

13
安全停止困難
（Off-Switch Problem、Interruption Resistance、Instrumental Goal）

[10][87]

14
報酬ハッキング
(specification gaming、goal misgeneralization、robustness failure)

[10][82][83]
[84][85][86]

15 アライメント困難
[31][106][107][108]
[32][109][110][111]

16
環境との相互作用/環境との競合
（動的な環境との関係により、挙動が逸脱）

[28][82]

17 モジュール統合創発 (複数AIの連携により、挙動が逸脱) [92][93]

18 Memory汚染と命令脱出 （prompt injection） [95]

19 外部攻撃・入力操作による挙動逸脱 [60][90][91][96]
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・目標主義的手法の限界[31] 

・AGI は人間の意図と整合しない目標を学習す 

るリスクが高い[32] 

・報酬関数の不備や解釈性の欠如がある上、人間 

の制度的/社会的文脈と不整合[117] 

・人間のフィードバック自体が不確実かつ再現性

に乏しい [112]。 

・多様な人々の価値観を公平に反映することは、

原理的に困難である[108] 

・人間の規範自体に葛藤があり、LLM は面従腹背

のような挙動を示す[109,110, 111]。 

(2) 環境との相互作用に起因する制御困難 

  特に、自律的に動作するAIエージェントの場合、

「社会実装後の環境やユーザとの相互作用にて、

想定外の応答を行わないか」を社会実装前に完全

に検証し尽くすことは困難である。実際に、以下の

ような問題が発生し得ることが指摘されている： 

・動的に変化する環境とモデルの推測の競合[82] 

・他の AI-Agent との間の想定外の相互作用[92,93] 

・悪意あるユーザによるメモリ汚染や攻撃[95] 

(3) 悪意あるユーザ攻撃に起因する制御困難 

  AI システムの脆弱性に関する論文で明示的に論

じられることが少ないが、深層ニューラルネットワ

ークの脆弱性を論ずる中に、サイバー攻撃やハッキ

ングに似る「悪意あるユーザによる攻撃」に関する

記載が多数ある[60,91,91,92]。 

 

インターネット経由で提供されるChatBotのよう

な AI サービスにおいては、「計算インフラ層の巨大

さや複雑さを突いた悪意ある攻撃」が現実的なリス

クとして存在しており、その脆弱性を社会実装前に

完全に検証することは困難であると考えられる。 

 

「計算インフラ層」は、サーバー、端末、ストレ

ージなどの計算機構に加えて、通信ネットワークや

インターネットといった通信基盤、更にはそれらを

統括・制御するソフトウェア群によって構成されて

おり、情報の保存・検索・伝送・複製などを担う、

極めて巨大かつ複雑なシステムである。 

一般に、「巨大さ」や「複雑さ」は、システム動作

にとっての本質的なリスク要因である。構成部品の

数が増えるにつれ、全体のリスクは指数関数的に高

まり得るからである。計算インフラも例外ではない。 

 

このような「計算インフラ層」の問題は、例えば

「Toy AI」のように社会的責任を伴わない限定的な

システムにおいては、大きな影響を及ぼさないかも

しれない。しかし、現実のインフラ層が既に多くの

 

図２：AI 開発の課題と社会実装での制約 (筆者が作成) 

*9 AI システムの信頼性は、その上位層である AI モデ

ルの精度や説明可能性のみに依存しているのではなく、

下位に存在するインフラ層の健全性によって制限され

ている。換言すれば、AI サービスの信頼性は、「計算イ

ンフラ層」の信頼性を超えることはできない。 

 

*10  LLM 登場以降の AI 問題では、「Hallucination」や

「権力追及」のように、AI を擬人化して「煩悩と知性が

共存する知性を如何に教育するか」というような視点か

らの表現が増えている[88, 89]。 
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セキュリティ脆弱性を抱え、サイバー攻撃の対象と

なっていることを踏まえると、「悪意ある攻撃」は、

計算インフラの脆弱性を通じて、AI システム全体の

制御困難を誘発する深刻な要因となり得る（*9）。 

 

４. 議論 

以降、「制御困難性」が社会実装後の人間社会お

よび社会インフラに及ぼす悪影響に関する文献の例

を紹介する。AI による制御に懸念を表明するアプ

リケーションは、例えば以下である（*10）。 

 

C1：AI に重要な制御を委ねることを懸念する 

(クリティカルシステム) 

 ・認証システム[33,34,35]､ 

・自動運転[36-39] 

・医療装置(診断支援、治療制御、生命維 

持)[34,40,41,42]、 

・社会基盤装置（電力・通信）[42,43] 

・自律動作の兵器システム[44] 

 

C2 : AI との対話が、人間の認知・判断に悪影響 

を与える（情報空間の攪乱） 

・誤情報の拡散/再生産[34, 45, 46] 

・不正確な自己分析の応答 [41] 

・望ましくない副次的動機の自律生成[43] 

 

C3：AI の自律的行動により産業界や社会に存在し 

ていた責任所在が曖昧化する (制度的なガバ 

ナンスが機能不全に陥る「責任空白」を指摘） 

     ・情報への信頼性喪失 [45,49,50,51] 

・社会や組織のガバナンスの劣化 [43,48,32] 

 

C1 と C2 は、AI 技術を受容しづらいアプリケーシ

ョンを特定する内容であるが、C3 は 2 章の「工業社

会の産業倫理と技術倫理」が曖昧化/機能不全/喪失/

劣化するという、より大きなリスクを表明している。

そこで、本章では、以降、C3 に限定して論ずる。 

 

（1） 責任空白問題 

解釈可能性を欠いたままの AI 産業への巨額投資

は、明確な回収シナリオを欠いた金融的リスクをは

らむのみならず、開発の範囲・目的・引き渡し条件

の設定やマネジメントをも困難にしているとの指摘

がある。 

F. Pasquale (2015)は、金融・情報・広告・雇用・治

安管理などの領域で利用されるアルゴリズムやデー

タ処理システムがブラックボックス化しており、外

部からはその構造や意思決定プロセスが見えず、社

会に深く影響を及ぼしているにもかかわらず、誰も

説明責任を果たしていないとの問題を指摘した[53]。 

 

I. M. Cockburn, et al. (2018)は、「AI は汎用技術で

あり、短期的な投資回収ではなく長期的波及効果に

依存するため、単純な ROI（投資利益率）による評

価は困難」と、民間企業による投資回収の困難性を

指摘した[113]。 

 

2020 年代に入り、生成 AI を活用した多様なサー

ビスが急拡大する中、計算資源（計算インフラ層）

への投資は加速しており、訓練データの構築、モデ

ル開発、アプリケーション開発といった複数の工程

が同時並行で進行している。この状況は、開発と設

備投資と制御性困難の解決状況の全体像の把握を一

層困難にしている可能性が有る。 

 

勿論、従来から、「社会が許容しない低信頼なサー

ビスや商品は、市場の力が退場させる」というメカ

ニズムも、責任空白を防いできたとはいえるだろう。 

しかしながら、コモディティ化した汎用な機能は、

市場で寡占を発生させやすく、市場での選択肢がな

くなるとの事態は、多くの IT 製品やサービスで発生

して来た通りである[116]。  

 

従って、「技術開発倫理」の空洞化と、それに伴う

「責任空白」の発生懸念に対しては、「ガバナンスの

力」を必要とするとの見解には説得力がある[54,55]。  

ここでいう「責任空白」は、以下の概念を含む。 

 

1) 開発分業体制の巨大化による責任の拡散 

(AI 含む IT 政策全般の懸念 [45, 49]） 

 

2) 商業的圧力による「技術の制御不能」の受容(*11) 

 (産業界による参入障壁構築の優先 [45,37,44]) 

 

3) AI の確率的な応答に起因するシステムの正常

/異常の判別困難（事後検証の困難性[49, 39]） 

*11 投下資金の回収を迫られる産業界が、安全性が十

分に確認されていない段階の AI システムを、セイフテ

ィ・クリティカルな領域にまで適用範囲を拡大する動き

に対しては、社会が厳格に監視する必要がある。 

しかしながら、開発の範囲や目的、さらには引き渡し後

の使用条件が不明確な状況では、そもそもリスク管理そ

のものが困難になる可能性がある点にも、注意が必要で

ある。 
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4) ブラックボックス動作によるトラブル原因の 

不明瞭化（責任の所在究明困難 [37, 44, 45, 34]） 

 

5) それらによる AI 計算基盤の設計変更 

（制度設計と責任所在の不整合 [49]） 

 

(2) AI 時代の工業倫理/技術倫理  

このように、技術的不確実性と制度的不明瞭性が

交錯する現在の状況下においては、「AI 技術が一定

水準の信頼性を獲得するまでの間、社会実装に対し

て一定の制約と義務を課すべきである」との主張に

も説得力がある。[56-59]。 

 

「工業社会における技術開発倫理」を機能させる

とすると、AI 技術の適用（社会実装）に設けられる

べき制約と義務は、例えば、以下である。 

 

① 信頼度評価と安全性評価に基づくアプリケー 

ション制約と自律動作許可範囲の設定[94] [103] 

(制約を定義する境界線の例を図２に示した。) 

 

② AI の判断ミス時のミス原因の報告義務[60] 

 

③ 監査と認証に基づく AI のライフタイム（企画

/設計/実装/運用/廃棄）管理と責任の明確化[59] 

 

  これらの原則に基づく制度的ガバナンスの企画と

実行が、今後の AI 技術の社会的受容に向けて、不可

欠である。 

 

(3) 知識と制御のブラックボックス化問題 

  基盤モデルの登場によって、AI システム（AT 

Technology Stack）を構成する AI モデル層と学習デ

ータ層が汎用化され始め、それらは、計算インフラ

層のデータセンタに実装されつつある。 

初期の汎用的 AI は、既存知識を開発者が用意し

た学習データから吸収するが、今後は、RAG

（Retrieval-Augmented Generation）技術によるユ

ーザとの相互作用から新たな知識を吸収し、それら

をブラックボックス化して蓄積することになる。 

 

  これは、今後の AI システムが知識収集のブラッ

クボックス化装置として機能し得ることを意味す

る。同様に、製造設備や重要インフラに関する制御

情報や、市場取引に関するノウハウもブラックボッ

クス化され、計算インフラ層に蓄積される。 

このような「知識や制御情報のブラックボックス

化」に対して、「社会のガバナンス」はどう対応す

るべきであろうか？ 

 

(4) AIアーキテクチャへの要求要件 

投資と技術開発に跨った強力なトレンドが、責任

空白を招くことが無いよう、AI 時代の工業倫理/技

術倫理を再設計し、機能させてゆく必要がある。 

 

調べ挙げた脆弱性懸念/リスク懸念は、学会での

議論のほんの一部しかカバーしていないが、これま

での調査を見渡すと、工業倫理/技術倫理やガバナ

ンスの崩壊を避けるには、「確率的過ぎる AI の動作

を見直す必要がある」のではないだろうか？  

 

近年、確率的ニューラルネット動作と決定論的記

号論理の融合を目指した Neuro-Symbolic AI を、「次

世代の AI アーキテクチャ」として具体化する議論

が増えている[114, 115, 116]。 

 

 N. Spivack, et al. (2024)は、確率的ニューラルネッ

トの出力をそのままユーザに返すのではなく、記号

論理にて「ルールを順守するか」を判定して出力す

るアーキテクチャの開発を目指す[116]。 

 

この議論は、AI 動作の不確実性を緩和し、信頼性

を向上させるために、以下のような議論を派生す

る。 

 

・信頼性の高い決定論的コンピューティングと確

率的ニューラルネットのコンピューティングとを、

どのように整合させるのか[14]。 

 

・導入する決定論的記号論理は、AI 動作のブラッ

クボックス性をどう改良するか[116]。 

 

・決定論的記号論理は、AI システムに対する監視/

報告/抑止/修復する仕組みをどのように向上させる

か[104]。 

 

・AI エージェントの信頼性を高めるには、認証用

ネットワークの高信頼化が必要である[44,51]。 

*12 典型的な Neuro-Symbolic AI は、Kahneman のシス

テム１（無意識的直感的な思考）とシステム２（記号 

を操作し、論理を展開する思考）を合体した Hybrid 構造

で語られることが多い[88, 112]。 
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５. まとめ 

産業界の AI 投資が計算による知性の発現（人間の

設計の最小化）を志向した帰結として、AI 開発の基

盤化が促進され、AI システム（AI Technology Stack）

に占める計算インフラ層の位置付けが非常に高くな

って来た。  

このトレンドは、より汎用的な AI 技術を追求する

上で重要であったが、サイバーセキュリティ問題や

ハッキング問題を AI システムの中に持ち込み、AI

応答の不確実性とリスクを増大させている。更に、

従来の工業倫理（再現性、無害性、説明責任）と対

立する「制御困難性」と「責任空白」という問題を

産業界と社会に潜在化させつつある。 

 

巨大化した AI システムに吸収される知識のブラ

ックボックス化を防ぎ、システムの信頼性を担保す

るには、先ず、「AI が獲得する知識を人間に解釈可

能とする」ことが不可欠である。そのためには、確

率的なデータ処理（現在の AI システム）と対峙する

「より高信頼な記号処理機構」をシステムに付加す

ること、そして、確率的処理動作を介入的に監視/報

告/抑止/修復する仕組みを備えることが必要である。 

 

加えて、こうした作業を有効とするためには、AI

リスクの責任所在の明確化、誤作動時の報告義務の

制度化、それらの管理を通じたリスク発見時へのフ

ィードバック・ループの構築など、人間による介入

を再設計することが重要である。 
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