
論
点
　
AI（
artificial Intelligence）
技
術
の
光
と
影
 

　││
科
学
的
視
点
と
宗
教
的
視
点
の
近
似
性
と
独
自
性
││
 佐

々
木
義
英
 

は
じ
め
に
 

本
論
で
は
、
ま
ず
、
近
年
の
AI技
術
を
概
観
し
、
こ
の
「
正
の
側
面
」
と
「
負
の
側
面
」
に
つ
い
て
、
メ
デ
ィ
ア
で
盛
ん
に
報
道

さ
れ
て
い
る
事
例
を
い
く
つ
か
取
り
挙
げ
る
。
次
い
で
、
科
学
的
視
点
と
宗
教
的
視
点
の
近
似
性
と
独
自
性
に
つ
い
て
、「
人
知
」
と

「
仏
智
」
と
い
う
観
点
か
ら
、
そ
の
位
置
関
係
に
つ
い
て
考
え
て
み
よ
う
と
思
う
。 

こ
の
う
ち
、
前
者
に
つ
い
て
は
、
先
端
の
AI技
術
は
、
膨
大
な
情
報
か
ら
瞬
時
に
精
度
の
高
い
情
報
を
提
示
す
る
能
力
を
そ
な
え

て
い
る
の
で
、
私
た
ち
に
と
っ
て
非
常
に
有
益
で
あ
る
が
、
一
方
で
、
そ
れ
は
二
千
億
と
も
い
わ
れ
る
ヒ
ト
の
脳
の
神
経
細
胞
を
模
倣

し
た
技
術
で
あ
る
か
ら
、
ど
の
よ
う
に
し
て
結
論
を
導
き
出
し
た
の
か
と
い
う
過
程

（
１
）

（
中
間
層
・
隠
れ
層
）
を
把
握
す
る
こ
と
が
難
し

い
と
い
う
「
負
の
側
面
」
も
併
せ
も
っ
て
い
る
。
そ
こ
で
、
こ
の
よ
う
な
AI技
術
に
特
有
な
性
能
に
起
因
す
る
「
正
の
側
面
」
と

「
負
の
側
面
」
の
事
例
を
取
り
挙
げ
て
問
題
の
所
在
を
明
ら
か
に
し
た
い
。
そ
し
て
、
後
者
に
つ
い
て
は
、
AIを
開
発
し
て
い
る
の
は

私
た
ち
で
あ
り
、
そ
れ
は
「
人
知
」
の
結
集
で
あ
る
か
ら
、
こ
の
よ
う
な
「
人
類
の
も
の
の
見
方
・
考
え
方
（
科
学
的
な
も
の
の
見

方
・
考
え
方
）」
と
「
仏
教
的
な
も
の
の
見
方
・
考
え
方
（
宗
教
的
な
も
の
の
見
方
・
考
え
方
）」
と
の
基
点
を
対
比
し
、「
人
知
」
と
「
仏
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智
」
の
近
似
性
と
独
自
性
に
つ
い
て
考
え
て
み
よ
う
と
思
う
。 

第
一
章
　
AI技
術
の
将
来
す
る
「
正
の
側
面
」
と
「
負
の
側
面
」
に
つ
い
て
 

こ
こ
十
数
年
の
間
に
AI技
術
の
有
用
性
が
盛
ん
に
謳
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
そ
の
恩
恵
を
受
け
る
さ
ま
ざ
ま
な
機
器
が
人
間
生
活

の
中
に
浸
透
し
つ
つ
あ
る
。
そ
れ
は
脳
科
学
の
飛
躍
的
な
進
展
に
と
も
な
い
、
そ
の
成
果
が
AI技
術
に
反
映
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た

か
ら
で
あ
る
。
例
え
ば
、
iPhone
の
Siriや
Google
の
ア
シ
ス
タ
ン
ト
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
あ
る
音
声
認
識
（
自
然
言
語
処
理
能
力
）、
自

動
運
転
技
術
な
ど
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
技
術
は
、
音
声
や
画
像
の
情
報
を
処
理
す
る
パ
タ
ー
ン
認
識
能
力
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
、
デ
ー

プ
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
の
恩
恵
を
受
け
て
い
る
。
そ
し
て
、
こ
の
開
発
に
躍
起
に
な
っ
て
い
る
の
が
、
Google、
Apple、
Face-

book、
Am
azon、
IBM
、
M
icrosoftな
ど
の
IT
企
業
で
あ
る
。 

先
端
の
AIは
、
仮
想
空
間
や
実
世
界
に
あ
ふ
れ
る
膨
大
な
情
報
を
網
羅
し
、
こ
れ
ら
を
機
械
的
に
学
習
す
る
こ
と
で
、
そ
こ
に
何

ら
か
の
法
則
性
・
規
則
性
を
見
い
だ
し
て
自
律
的
に
進
化
す
る
能
力
を
そ
な
え
て
い
る
。
世
界
の
人
口
は
七
十
七
億
人
以
上
と
い
わ
れ

て
い
る
が
、
そ
こ
か
ら
発
信
さ
れ
る
膨
大
な
デ
ー
タ
に
対
し
、
人
が
何
ら
か
の
法
則
性
・
規
則
性
を
見
い
だ
す
こ
と
は
不
可
能
に
近

い
。
し
か
し
、
そ
れ
は
AIに
と
っ
て
至
極
簡
単
な
作
業
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
私
た
ち
人
類
が
こ
れ
ま
で
抱
え
て
き
た
難
題
に
対
し
て

も
、
驚
異
的
な
速
度
で
回
答
す
る
可
能
性
が
あ
る
と
期
待
さ
れ
て
い
る
。
た
だ
、
そ
の
た
め
に
は
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
・
タ
ブ
レ
ッ
ト
を

は
じ
め
、
ス
マ
ー
ト
ホ
ー
ム
デ
バ
イ
ス
（
空
調
・
照
明
な
ど
の
人
間
生
活
に
関
わ
る
モ
ノ
）、
そ
し
て
、
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
の
よ
う
な
電

力
網
に
至
る
ま
で
、
す
べ
て
の
モ
ノ
を
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
と
連
携
さ
せ
る
IoT
技
術
を
駆
使
し
、
あ
ら
ゆ
る
分
野
の
す
べ
て
の
情
報
を

特
定
の
サ
ー
バ
ー
に
集
約
す
る
必
要
が
あ
る
。 

こ
の
よ
う
な
近
未
来
の
社
会
構
造
に
つ
い
て
『
BU
SIN
ESS IN
SID
ER JAPAN
』
に
は
、
次
の
よ
う
な
記
事
（
抜
粋
）
が
掲
載
さ
れ

48

論点　AI（artificial Intelligence）技術の光と影



て
い
る

（
２
）
。 

中
国
の
巨
人
・
フ
ァ
ー
ウ
ェ
イ
が
二
〇
二
五
年
に
実
現
す
る
と
考
え
る
十
大
予
想
 

１
．
G8（
カ
ナ
ダ
、
フ
ラ
ン
ス
、
ド
イ
ツ
、
イ
タ
リ
ア
、
日
本
、
ロ
シ
ア
、
イ
ギ
リ
ス
、
ア
メ
リ
カ
）
で
は
、
一
介
護
施
設
あ
た

り
十
台
の
介
護
ロ
ボ
ッ
ト
が
配
置
さ
れ
る
。
世
界
の
家
庭
の
14
％
が
、
家
庭
用
ロ
ボ
ッ
ト
を
保
有
す
る
よ
う
に
な
る
。 

２
．
世
界
の
VR
（
Virtual Reality：
仮
想
現
実
）、
AR（
Augm
ented Reality：
代
替
現
実
）
の
ユ
ー
ザ
ー
は
三
億
三
千
七
百

万
人
に
達
し
、
テ
ッ
ク
企
業
の
10
％
が
VR・
AR
技
術
を
導
入
す
る
。 

３
．
ス
マ
ー
ト
デ
バ
イ
ス
ア
シ
ス
タ
ン
ト
が
世
界
の
人
口
の
90
％
を
カ
バ
ー
す
る
。
世
界
の
ス
マ
ー
ト
ス
ピ
ー
カ
ー
保
有
台

数
は
四
億
七
千
万
台
に
。 

４
．
車
両
と
あ
ら
ゆ
る
も
の
を
つ
な
ぐ
C-V2X（
Cellular Vehicle to Everything）
技
術
が
世
界
の
車
両
の
15
％
に
搭
載

さ
れ
る
。
ス
マ
ー
ト
交
通
シ
ス
テ
ム
の
需
要
が
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
発
展
を
推
し
進
め
、
大
手
企
業
の
20
％
が
量
子

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
発
展
か
ら
恩
恵
を
受
け
る
。 

５
．
一
万
人
の
工
場
ス
タ
ッ
フ
が
百
三
台
の
ロ
ボ
ッ
ト
と
一
緒
に
作
業
す
る
。 

６
．
大
手
企
業
の
97
％
が
AIを
導
入
。
人
間
と
AIに
よ
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
と
価
値
創
造
が
日
常
の
光
景
と
な
る
。

世
界
の
ス
マ
ホ
保
有
台
数
は
六
十
一
億
台
に
。 

７
．
企
業
の
デ
ー
タ
利
用
率
は
86
％
に
達
す
る
。
ネ
ッ
ト
に
接
続
で
き
る
デ
バ
イ
ス
は
世
界
で
一
千
億
台
に
。 

８
．
世
界
の
全
て
の
企
業
が
ク
ラ
ウ
ド
技
術
を
導
入
す
る
。
ク
ラ
ウ
ド
技
術
に
基
づ
い
た
ア
プ
リ
を
使
用
率
は
85
％
に
。 

９
．
世
界
に
六
百
五
十
万
の
5G
基
地
局
が
設
置
さ
れ
、
世
界
人
口
の
58
％
に
相
当
す
る
二
十
八
億
の
ユ
ー
ザ
ー
に
サ
ー
ビ

ス
を
提
供
す
る
。 
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10
．
世
界
は
大
量
の
デ
ー
タ
を
生
産
し
、
蓄
積
さ
れ
る
デ
ー
タ
は
百
八
十
ゼ
タ
バ
イ
ト
（
ZB）
に
達
す
る
。 

ま
ず
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
蓄
積
量
が
五
年
後
に
「
百
八
十
ゼ
タ
バ
イ
ト
に
達
す
る
」（
10
番
目
の
事
項
）
と
あ
る
。
一
ゼ
タ
バ
イ
ト

（
ZB）
は
十
垓
バ
イ
ト
（
垓
は
億
・
兆
・
京
の
次
の
単
位
）
に
相
当
し
、
テ
ラ
バ
イ
ト
（
TB）
に
換
算
す
る
と
十
億
テ
ラ
バ
イ
ト
に
な
る
。

し
た
が
っ
て
、
十
億
テ
ラ
バ
イ
ト
×
百
八
十
が
、
二
〇
二
五
年
ま
で
の
総
量
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
ま
た
、
ID
C
の
調
査
に
よ
る
と

（
３
）
、

IoT
デ
バ
イ
ス
は
四
百
十
六
億
台
を
超
え
、
一
年
間
の
流
通
量
は
約
八
十
ゼ
タ
バ
イ
ト
に
な
る
と
予
測
さ
れ
て
い
る
。
最
先
端
の
AI

は
こ
の
天
文
学
的
数
字
の
デ
ー
タ
を
分
析
し
、
法
則
性
・
規
則
性
を
見
い
だ
す
能
力
を
そ
な
え
て
い
る
。
そ
こ
で
、
将
来
す
る
で
あ
ろ

う
「
正
の
側
面
」
と
「
負
の
側
面
」
に
つ
い
て
、
特
に
医
療
・
介
護
・
雇
用
・
軍
事
を
取
り
挙
げ
考
え
て
み
よ
う
と
思
う
。 

　
　
　
　
　
　
　
一
、
医
療
に
関
す
る
事
例
 

 例
え
ば
、
癌
治
療
の
分
野
で
は
、
東
京
大
学
医
科
学
研
究
所
が
ワ
ト
ソ
ン
に
、
関
連
す
る
二
千
万
件
以
上
の
論
文
を
学
習
さ
せ
た
と

こ
ろ
、
解
析
能
力
が
飛
躍
的
に
向
上
し
た
と
い
わ
れ
て
い
る

（
４
）
。
そ
の
背
景
に
は
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
の
導
入
が
あ
る
。
デ
ィ
ー
プ
ラ

ー
ニ
ン
グ
は
、
デ
ー
プ
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
に
よ
る
機
械
学
習
で
あ
る
。
こ
の
技
術
に
よ
っ
て
デ
ー
タ
の
収
集
と
学
習
を
円
滑
に
行
え

る
よ
う
に
な
り
、
解
析
能
力
の
向
上
に
つ
な
が
っ
た
の
で
あ
る
。
ま
た
、
国
立
が
ん
セ
ン
タ
ー
で
は
、
国
内
の
症
例
デ
ー
タ
を
活
用
し

た
癌
の
類
似
症
例
の
診
断
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
て
い
る

（
５
）
。
こ
れ
は
、
診
断
画
像
、
罹
患
者
の
カ
ル
テ
、
医
療
関
係
の
論
文
な
ど
の
膨
大

な
デ
ー
タ
を
一
括
管
理
し
、
そ
こ
か
ら
類
似
症
例
を
瞬
時
に
提
示
す
る
と
い
う
シ
ス
テ
ム
で
あ
り
、
医
師
の
診
断
に
極
め
て
重
要
な
役

割
を
果
た
し
て
い
る
。 

新
薬
の
開
発
に
つ
い
て
は
、
現
在
、
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
ワ
ク
チ
ン
を
め
ぐ
っ
て
、
研
究
・
開
発
・
臨
床
・
承
認
に
至
る
ま
で
非
常

50

論点　AI（artificial Intelligence）技術の光と影



に
時
間
が
か
か
る
と
問
題
に
な
っ
て
い
る
が
、
こ
れ
に
比
例
し
て
医
療
関
係
の
論
文
も
加
速
度
的
に
増
え
続
け
て
い
る
。
し
た
が
っ

て
、
こ
れ
ら
の
情
報
を
網
羅
し
精
査
す
る
こ
と
は
難
し
く
、
新
薬
の
開
発
の
障
壁
と
も
な
っ
て
い
る
。
こ
う
し
た
こ
と
は
癌
研
究
を
は

じ
め
と
す
る
分
野
で
も
同
じ
で
あ
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
AIに
解
析
さ
せ
る
こ
と
で
迅
速
に
開
発
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
つ
つ
あ

る
。
そ
の
一
例
と
し
て
『
日
本
経
済
新
聞
』
に
は
、
次
の
よ
う
な
記
事
（
抜
粋
）
が
掲
載
さ
れ
て
い
る

（
６
）
。 

AI、
が
ん
治
療
法
助
言
、
白
血
病
の
タ
イ
プ
見
抜
く
 

膨
大
な
医
学
論
文
を
学
習
し
た
人
工
知
能
（
AI）
が
、
診
断
が
難
し
い
六
十
代
の
女
性
患
者
の
白
血
病
を
十
分
ほ
ど
で
見

抜
い
て
、
東
京
大
医
科
学
研
究
所
に
適
切
な
治
療
法
を
助
言
、
女
性
の
回
復
に
貢
献
し
て
い
た
こ
と
が
四
日
、
分
か
っ
た
。

使
わ
れ
た
の
は
米
国
の
ク
イ
ズ
番
組
で
人
間
の
チ
ャ
ン
ピ
オ
ン
を
破
っ
た
米
IBM
の
「
ワ
ト
ソ
ン
」。
東
大
は
昨
年
か
ら
ワ

ト
ソ
ン
を
使
っ
た
が
ん
診
断
の
研
究
を
始
め
て
お
り
、
東
條
有
伸
教
授
は
「
AIが
患
者
の
救
命
に
役
立
っ
た
の
は
国
内
初

で
は
な
い
か
」
と
話
し
て
い
る
。
他
に
も
が
ん
患
者
の
診
断
に
役
立
っ
た
例
が
あ
る
と
い
う
。 

AIは
物
事
を
学
習
し
、
考
え
る
能
力
を
持
つ
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
。
チ
ェ
ス
や
囲
碁
な
ど
で
人
間
に
勝
つ

だ
け
で
な
く
、
今
後
は
医
療
へ
の
本
格
応
用
が
進
み
そ
う
だ
。 

女
性
患
者
は
昨
年
、
血
液
が
ん
の
一
種
で
あ
る
「
急
性
骨
髄
性
白
血
病
」
と
診
断
さ
れ
て
医
科
研
に
入
院
。
二
種
類
の
抗

が
ん
剤
治
療
を
半
年
続
け
た
が
回
復
が
遅
く
、
敗
血
症
な
ど
の
危
険
も
出
た
。
そ
こ
で
が
ん
に
関
係
す
る
女
性
の
遺
伝
子
情

報
を
ワ
ト
ソ
ン
に
入
力
す
る
と
、
急
性
骨
髄
性
白
血
病
の
う
ち
「
二
次
性
白
血
病
」
と
い
う
タ
イ
プ
で
あ
る
と
の
分
析
結
果

が
出
た
。
ワ
ト
ソ
ン
は
抗
が
ん
剤
を
別
の
も
の
に
変
え
る
よ
う
提
案
。
女
性
は
数
カ
月
で
回
復
し
て
退
院
し
、
現
在
は
通
院

治
療
を
続
け
て
い
る
と
い
う
。 

東
大
と
IBM
は
昨
年
か
ら
、
が
ん
研
究
に
関
連
す
る
約
二
千
万
件
の
論
文
を
ワ
ト
ソ
ン
に
学
習
さ
せ
、
診
断
に
役
立
て
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る
臨
床
研
究
を
行
っ
て
い
る
。 

こ
の
よ
う
に
AIは
、
豊
富
な
デ
ー
タ
を
元
に
正
確
な
情
報
を
提
示
す
る
能
力
を
そ
な
え
て
い
る
の
で
、
医
療
分
野
に
お
い
て
大
き

な
期
待
を
寄
せ
ら
れ
て
い
る
。
た
だ
、
こ
の
よ
う
な
高
度
な
処
理
を
行
う
AIは
、
結
論
を
導
く
た
め
の
前
段
階
の
中
間
層
が
多
層

化
・
深
層
化
さ
れ
て
い
る
の
で
、
そ
こ
で
数
あ
る
個
人
情
報
を
ど
の
う
よ
う
に
解
析
し
判
断
し
た
の
か
と
い
う
過
程
（
入
力
層
の
値
と

中
間
層
で
処
理
さ
れ
た
値
の
関
連
性
）
を
把
握
す
る
こ
と
が
非
常
に
難
し
い
と
い
わ
れ
て
い
る
。
一
方
、
症
例
の
少
な
い
疾
患
に
つ
い
て

は
、
正
確
な
診
断
が
で
き
な
い
と
い
う
デ
メ
リ
ッ
ト
も
あ
る
。
こ
れ
は
デ
ー
タ
の
総
量
に
よ
っ
て
精
度
が
左
右
さ
れ
る
と
い
う
機
械
学

習
の
弱
点
で
あ
り
、
こ
れ
ら
の
点
に
お
い
て
AI技
術
は
発
展
途
上
に
あ
る
。
こ
の
他
、
医
療
デ
ー
タ
は
個
人
の
遺
伝
子
情
報
を
は
じ

め
病
歴
そ
の
他
の
あ
ら
ゆ
る
情
報
が
含
ま
れ
て
い
る
の
で
、
こ
れ
を
ど
の
よ
う
に
管
理
す
る
の
か
と
い
う
問
題
も
残
っ
て
い
る
。 

　
　
　
　
　
　
　
二
、
介
護
に
関
す
る
事
例
 

 介
護
の
分
野
で
は
、
先
の
未
来
予
想
に
は
「
G8
で
は
、
一
介
護
施
設
あ
た
り
十
台
の
介
護
ロ
ボ
ッ
ト
が
配
置
さ
れ
る
」（
１
番
目
の

事
項
）
と
あ
る
。
こ
の
分
野
で
は
、
人
材
不
足
に
と
も
な
っ
て
介
護
機
器
の
需
要
が
飛
躍
的
に
高
ま
っ
て
い
る
。
す
で
に
移
動
・
入
浴

な
ど
の
負
担
軽
減
の
た
め
の
機
器
の
開
発
は
始
ま
っ
て
い
る
が
、
こ
れ
に
睡
眠
時
な
ど
の
補
助
を
は
じ
め
認
知
症
の
診
断
・
治
療
に
も

AI技
術
の
活
用
を
推
し
進
め
て
い
る
。
そ
の
一
例
を
挙
げ
る
と
、『
中
部
経
済
新
聞
』
に
は
、
次
の
よ
う
な
記
事
（
抜
粋
）
が
掲
載
さ

れ
て
い
る

（
７
）
。 

FU
JI、
介
護
ロ
ボ
ッ
ト
受
注
十
倍
に
急
増
。
レ
ン
タ
ル
開
拓
が
奏
功
、
海
外
展
開
も
検
討
 

52

論点　AI（artificial Intelligence）技術の光と影



レ
ン
タ
ル
向
け
に
受
注
が
好
調
な
家
庭
向
け
の
”H
ug L1”。
電
子
部
品
実
装
機
な
ど
を
製
造
す
る
FU
JIは
、
介
護
現
場

で
高
齢
者
ら
の
移
動
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
”H
ug”シ
リ
ー
ズ
の
受
注
を
伸
ば
し
て
い
る
。
ユ
ー
ザ
ー
の
意
見
を
反

映
し
た
製
品
改
良
の
ほ
か
、
今
夏
か
ら
レ
ン
タ
ル
業
者
向
け
の
販
路
を
開
拓
し
た
と
こ
ろ
、
従
来
は
最
大
月
十
台
ほ
ど
だ
っ

た
受
注
が
、
月
百
台
ま
で
急
増
し
て
い
る
。
今
後
は
体
格
が
似
て
い
る
ア
ジ
ア
を
中
心
に
海
外
展
開
も
検
討
す
る
。 

こ
の
よ
う
に
介
護
の
分
野
で
も
AI技
術
の
導
入
が
進
ん
で
い
る
が
、
要
介
護
者
の
要
求
に

対
し
て
的
確
に
機
能
さ
せ
る
た
め
に
は
、
際
限
な
く
個
人
情
報
を
収
集
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。
し
た
が
っ
て
、
要
介
護
者
一
人
一
人
の
生
活
習
慣
、
例
え
ば
、
食
事
内
容
や
排
泄
時
間
に

至
る
ま
で
、
詳
細
な
デ
ー
タ
を
必
要
と
す
る
の
で
、
個
人
情
報
の
守
秘
と
提
示
と
い
う
問
題
が

残
る
。 

　
　
　
　
　
　
　
三
、
雇
用
に
関
す
る
事
例
 

 雇
用
の
分
野
で
は
、
先
の
未
来
予
想
に
は
「
一
万
人
の
工
場
ス
タ
ッ
フ
が
百
三
台
の
ロ
ボ
ッ

ト
と
一
緒
に
作
業
す
る
」（
５
番
目
の
事
項
）
と
あ
り
、「
大
手
企
業
の
97
％
が
AIを
導
入
。
人

間
と
AIに
よ
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
と
価
値
創
造
が
日
常
の
光
景
と
な
る
」（
６
番
目
の
事

項
）
と
あ
る
。
こ
こ
で
は
先
端
の
AI技
術
と
人
間
と
の
共
存
を
謳
っ
て
い
る
よ
う
で
あ
る
が
、

一
方
で
雇
用
破
壊
に
つ
な
が
る
危
険
性
も
孕
ん
で
い
る
。 

こ
の
点
に
つ
い
て
英
オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
大
学
の
カ
ー
ル
・
フ
レ
イ
博
士
と
マ
イ
ケ
ル
・
オ
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ズ
ボ
ー
ン
博
士
が
”The future of em
ploym
ent: H
ow
 susceptible are jobs to com
puterisation?（
雇
用
の
未
来
：
私
た
ち
の
仕
事

は
ど
こ
ま
で
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
奪
わ
れ
る
か
）”と
題
し
て
発
表
し
た
論
文
が
あ
る

（
８
）
。
そ
の
総
論
に
は
”im
pacts of future com
puterisa-

tion on US labour m
arket outcom
es（
AI技
術
の
発
展
に
と
も
な
う
米
国
労
働
市
場
へ
の
影
響
）”と
し
て
”about 47percent of total 

US em
ploym
ent is at risk（
全
雇
用
の
内
47
％
が
AIに
奪
わ
れ
る
危
険
に
さ
ら
さ
れ
る
）”と
い
う
衝
撃
的
な
内
容
が
示
さ
れ
て
い
る
。

ま
た
、
FN
N
プ
ラ
イ
ム
オ
ン
ラ
イ
ン
に
は
、
次
の
よ
う
な
記
事
（
抜
粋
）
が
掲
載
さ
れ
て
い
る

（
９
）
。 

 
防
衛
省
、
約
二
・
七
億
円
か
け
〝
AI人
事
〞
導
入
へ
 

防
衛
省
が
、
幹
部
自
衛
官
の
人
事
に
人
工
知
能
を
活
用
す
る
方
針
を
固
め
た
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
防
衛
省
は
、
二
〇
二
〇

年
度
予
算
に
、
AI開
発
費
と
し
て
お
よ
そ
二
億
七
千
万
円
を
計
上
し
、
今
後
二
年
間
で
、
人
事
評
価
や
異
動
に
関
す
る
シ

ス
テ
ム
を
開
発
す
る
方
針
。
対
象
と
な
る
の
は
、
将
官
か
ら
尉
官
ま
で
の
四
万
人
を
超
え
る
幹
部
自
衛
官
で
、
お
よ
そ
二
十

五
万
人
の
自
衛
官
の
う
ち
、
六
分
の
一
程
度
。 

ひ
と
つ
の
組
織
の
な
か
で
人
間
の
価
値
を
定
め
、
効
率
を
高
め
て
運
用
す
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
が
、
こ
こ
で
も
AIが
ど
の
よ
う

に
し
て
判
断
し
て
い
る
の
か
と
い
う
過
程
を
把
握
す
る
こ
と
が
難
し
い
た
め
、
人
事
の
決
定
に
至
る
明
確
な
基
準
を
提
示
す
る
こ
と
は

で
き
な
い
で
あ
ろ
う
。
結
局
の
と
こ
ろ
、
そ
れ
は
社
会
で
働
く
人
間
の
生
産
性
と
い
う
観
点
か
ら
評
価
す
る
と
い
う
こ
と
で
あ
り
、
個

人
の
意
思
を
超
え
て
生
産
性
の
あ
る
モ
ノ
を
調
整
し
配
置
す
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
環
境
の
な
か
で
人
は
生
き
甲
斐
を

感
じ
ら
れ
る
の
で
あ
ろ
う
か
。
無
機
質
な
も
の
の
見
方
・
考
え
方
、
記
号
化
・
数
値
化
さ
れ
た
デ
ー
タ
は
、
ど
こ
ま
で
も
指
標
で
あ
っ

て
、
そ
の
人
そ
の
も
の
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
を
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
。 
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四
、
軍
事
に
関
す
る
事
例
 

 そ
し
て
、
最
も
注
意
を
払
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
問
題
は
、
自
律
型
AIの
暴
走

（
10
）
と
兵
器
利
用
で
あ
る
。
理
論
物
理
学
者
の
ス
テ
ィ

ー
ブ
ン
・
ホ
ー
キ
ン
グ
博
士
、
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
の
受
賞
者
で
マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
工
科
大
学
教
授
の
フ
ラ
ン
ク
・
ウ
ィ
ル
チ
ェ
ッ

ク
博
士
、
さ
ら
に
AI研
究
者
の
カ
ル
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
バ
ー
ク
レ
ー
校
の
ス
チ
ュ
ア
ー
ト
・
ラ
ッ
セ
ル
教
授
た
ち
が
、
イ
ギ
リ
ス
の

イ
ン
デ
ィ
ペ
ン
デ
ン
ト
紙
に
、
”Stephen H
aw
king: 'Transcendence looks at the im
plications of artificial intelligence - but 

are w
e taking AI seriously enough?（
映
画
『
ト
ラ
ン
セ
ン
デ
ン
ス
（
超
越
）』
は
人
工
知
能
が
も
た
ら
す
影
響
を
捉
え
て
い
る
が
、
私
た

ち
は
そ
れ
を
し
っ
か
り
と
理
解
し
て
い
る
だ
ろ
う
か
）”と
題
し
て
、
次
の
よ
う
な
記
事
を
掲
載
し
て
い
る

（
11
）
。 

Success in creating AI w
ould be the biggest event in hum
an history. Unfortunately, it m
ight also be the last, 

unless w
e learn how
 to avoid the risks, says a group of leading scientists. 

　
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

The potential benefits are huge; everything that civilization has to offer is a product of hum
an intelligence; 

w
e cannot predict w
hat w
e m
ight achieve w
hen this intelligence is m
agnified by the tools that AI m
ay provide, 

but the eradication of w
ar, disease, and poverty w
ould be high on anyone's list. 

Success in creating AI w
ould be the biggest event in hum
an history. 

　
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Unfortunately, it m
ight also be the last, unless w
e learn how
 to avoid the risks. 

　
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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One can im
agine such technology out-sm
arting financial m
arkets, out-inventing hum
an researchers, out-

m
anipulating hum
an leaders, and developing w
eapons w
e cannot even understand. W
hereas the short-term
 

im
pact of AI depends on w
ho controls it, the long-term
 im
pact depends on w
hether it can be controlled at all. 

AIを
創
造
す
る
こ
と
は
、
人
類
史
上
、
最
大
の
偉
業
に
な
る
だ
ろ
う
。
し
か
し
一
方
で
、
そ
れ
が
も
た
ら
す
リ
ス
ク
を
回
避

す
る
手
段
を
講
じ
な
け
れ
ば
、
そ
れ
は
人
類
が
成
し
遂
げ
た
最
後
の
偉
業
に
な
っ
て
し
ま
う
恐
れ
が
あ
る
と
一
部
の
科
学
者
た

ち
は
い
う
。（
中
略
）
AIに
よ
る
潜
在
的
な
利
益
は
多
大
で
あ
る
。
も
ち
ろ
ん
私
た
ち
人
間
が
創
り
出
し
た
も
の
で
あ
る
か
ら
、

人
間
の
能
力
（
人
知
）
が
元
と
な
っ
て
い
る
。（
し
た
が
っ
て
、
通
常
な
ら
人
間
の
能
力
を
超
え
る
こ
と
は
な
い
が
）
AIが
も
た
ら
す

能
力
は
予
期
で
き
な
い
。
人
間
の
能
力
（
人
知
）
を
超
え
る
よ
う
な
、
例
え
ば
、
戦
争
・
病
気
・
貧
困
な
ど
を
回
避
・
解
決
す
る

よ
う
な
こ
と
も
起
こ
り
得
る
か
も
知
れ
な
い
。
こ
の
よ
う
な
AIの
創
造
に
成
功
す
る
こ
と
が
で
き
た
な
ら
、
そ
れ
は
人
類
史

上
、
最
大
の
功
績
と
な
る
で
あ
ろ
う
。 

し
か
し
な
が
ら
、
私
た
ち
人
類
が
、
そ
の
リ
ス
ク
を
回
避
す
る
方
法
を
学
ば
な
い
限
り
、
そ
れ
は
最
後
の
功
績
に
な
る
か
も

し
れ
な
い
。（
中
略
）
そ
の
よ
う
な
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
、
金
融
市
場
を
出
し
抜
き
、
人
間
の
研
究
者
を
凌
駕
し
、
人
間
の
リ
ー
ダ

ー
を
操
り
、
私
た
ち
の
理
解
で
き
な
い
武
器
を
開
発
す
る
こ
と
は
、
容
易
に
想
像
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
AIの
短
期
的
な
影
響

に
つ
い
て
は
、
誰
が
制
御
す
る
の
か
と
い
う
こ
と
で
あ
る
が
、
長
期
的
な
影
響
に
つ
い
て
は
、
そ
の
す
べ
て
を
制
御
で
き
る
か

ど
う
か
に
か
か
っ
て
い
る
。
                                                                                                                        （
筆
者
訳
） 

自
律
し
て
進
化
し
続
け
る
AIに
は
、
そ
れ
を
創
り
出
し
た
人
類
の
意
図
と
ま
っ
た
く
違
う
方
向
へ
発
達
す
る
危
険
性
が
あ
る
と
い

わ
れ
て
い
る
。
そ
の
真
偽
は
明
ら
か
で
は
な
い
が
、
巷
で
囁
か
れ
て
い
る
異
常
な
発
達
を
遂
げ
る
AIの
暴
走
、
い
わ
ゆ
る
二
〇
四
五
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年
問
題
で
あ
り
、
ま
さ
し
く
AIの
性
能
に
起
因
す
る
「
負
の
側
面
」
で
あ
る
。
そ
し
て
、
こ
の
問
題
に
呼
応
す
る
よ
う
に
、
特
定
通

常
兵
器
使
用
禁
止
制
限
条
約
（
CCW
）
の
締
約
国
会
議
が
ジ
ュ
ネ
ー
ブ
で
開
催
さ
れ
、「（
人
間
の
関
与
な
し
に
）
自
動
で
人
間
を
殺
傷

す
る
兵
器
シ
ス
テ
ム
（
LAW
S）」
の
開
発
禁
止
を
訴
え
る
声
明
が
採
択
さ
れ
て
い
る

（
12
）
。
し
か
し
、
現
実
は
こ
れ
ら
の
警
鐘
を
余
所
に
米

国
を
は
じ
め
と
す
る
多
く
の
国
々
で
開
発
を
推
し
進
め
て
い
る
。 

第
二
章
　
科
学
的
視
点
と
宗
教
的
視
点
の
近
似
性
と
独
自
性
に
つ
い
て
 

こ
の
よ
う
に
、
私
た
ち
は
AIに
「
正
の
側
面
」
と
と
も
に
「
負
の
側
面
」
の
あ
る
こ
と
を
理
解
し
、
こ
の
技
術
と
ど
う
向
き
合
う

か
と
い
う
こ
と
を
、
今
、
真
剣
に
考
え
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
こ
の
点
に
つ
い
て
、
ホ
ー
キ
ン
グ
博
士
の
絶
筆
”Brief An-

sw
ers to the Big Questions（
人
類
の
難
問
に
答
え
よ
う
）”に
は
、
次
の
よ
う
に
記
さ
れ
て
い
る

（
13
）
。 

W
ith m
ore pow
erful technologies such as nuclear w
eapons, synthetic biology and strong artificial intelligence, 

w
e should instead plan ahead and aim
 to get things right the first tim
e, because it m
ay be the only chance w
e w
ill 

get. Our future is a race betw
een the grow
ing pow
er of our technology and the w
isdom
 w
ith w
hich w
e use it. Let's 

m
ake sure that w
isdom
 w
ins. 

核
兵
器
、
合
成
生
物
学
、
そ
し
て
、
強
力
な
AIの
よ
う
に
、
影
響
力
の
大
き
い
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
つ
い
て
は
、
最
初
に
計
画
を
立

て
て
正
し
く
道
筋
を
整
え
る
必
要
が
あ
る
。
そ
の
チ
ャ
ン
ス
は
一
度
し
か
な
い
か
も
し
れ
な
い
。
私
た
ち
人
類
の
未
来
は
、
増
大
す

る
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
力
と
、
そ
れ
を
利
用
す
る
知
恵
と
の
競
争
で
あ
る
。
人
間
の
知
恵
が
、
確
実
に
勝
つ
よ
う
に
し
よ
う
。
（
筆
者
訳
） 
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こ
の
博
士
の
言
葉
を
ど
の
よ
う
に
受
け
止
め
る
べ
き
な
の
か
。
少
し
視
点
を
変
え
、
ア
メ
リ
カ
航
空
宇
宙
局
が
シ
ャ
ト
ル
計
画
に
臨

ん
で
い
た
姿
勢
を
参
考
に
考
え
て
み
よ
う
と
思
う
。 

　
　
　
　
　
　
　
一
、
科
学
技
術
の
原
点
　
││
科
学
的
視
点
と
宗
教
的
視
点
の
近
似
性
││
 

 科
学
技
術
の
成
果
を
示
す
花
形
と
な
っ
て
い
た
も
の
の
一
つ
が
二
〇
一
一
年
ま
で
行
っ
て
い
た
シ
ャ
ト
ル
計
画
で
あ
る
。
こ
の
計
画

は
予
算
上
の
理
由
か
ら
、
二
〇
一
一
年
七
月
八
日
に
打
ち
上
げ
ら
れ
た
ア
ト
ラ
ン
テ
ィ
ス
を
最
後
に
終
了
し
て
い
る
。
今
は
、
ア
ト
ラ

ン
テ
ィ
ス
を
は
じ
め
と
す
る
シ
ャ
ト
ル
に
搭
載
さ
れ
て
い
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
シ
ス
テ
ム
を
例
に
と
っ
て
、
科
学
的
な
も
の
の
見
方
・

考
え
方
（
人
類
の
も
の
の
見
方
・
考
え
方
）
に
つ
い
て
考
え
て
み
よ
う
と
思
う
。 

私
た
ち
は
、
自
身
は
も
と
よ
り
あ
ら
ゆ
る
自
然
界
（
物
質
世
界
）
を
理
解
す
る
た
め
に
数
値
化
・
記
号
化
し
て
論
理
を
打
ち
立
て
、

こ
れ
に
し
た
が
っ
て
シ
ャ
ト
ル
を
宇
宙
に
送
り
だ
す
の
で
あ
る
が
、
ま
ず
、
定
め
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
大
前
提
が
あ
る
。
そ
れ

は
地
球
上
の
ど
こ
を
基
点
と
し
て
運
用
す
る
か
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。 

今
で
は
航
空
機
は
も
ち
ろ
ん
自
動
車
に
も
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
を
搭
載
し
て
い
る
が
、
こ
れ
に
は
地
球
を
周
回
し
て
い
る
衛

星
か
ら
情
報
を
得
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
立
っ
て
い
る
位
置
、
飛
行
し
て
い
る
位
置
、
走
行
し
て
い
る
位
置
を
特
定
す
る
と
い
う
全
地
球

測
位
シ
ス
テ
ム
を
用
い
て
い
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
そ
の
位
置
を
表
す
た
め
の
方
位
の
定
義
を
、
私
た
ち
は
ど
の
よ
う
に
定
め
て
い
る

の
か
と
い
う
原
点
に
立
ち
帰
っ
て
考
え
て
み
る
必
要
が
あ
る
。
こ
の
う
ち
、
経
度
（
東
西
）
の
基
点
を
定
め
る
に
は
、
北
極
・
南
極
と

い
っ
た
地
理
極

（
14
）
の
あ
る
緯
度
と
は
異
な
り
、
そ
の
指
標
と
な
る
も
の
が
自
然
界
に
存
在
し
な
い
た
め
、
私
た
ち
は
イ
ギ
リ
ス
の
旧
グ
リ

ニ
ッ
ジ
天
文
台
付
近
の
本
初
子
午
線
（
国
際
基
準
子
午
線
）
を
基
点
と
し
て
東
西
を
定
め
て
い
る
の
で
あ
る
。 

さ
て
、
N
ASA
の
資
料
に
よ
る
と

（
15
）
、
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
に
は
独
立
す
る
五
台
の
汎
用
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
積
載
さ
れ
て
い
る
。
こ
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の
う
ち
一
台
は
予
備
と
し
て
搭
載
さ
れ
て
い
る
の
で
あ
る
が
、
他
の
四
台
は
こ
れ
と
は
別
に
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
る
。
そ
れ
は
相

互
に
監
視
し
な
が
ら
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
計
算
結
果
が
競
合
す
る
場
合
、
多
数
決
（
M
ajority vote）
を
取
り
、
異
な
る
数
値
を
算

出
し
て
い
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
除
外
し
て
（
voting theconflicting unit out of the loop）
機
体
を
制
御
す
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
多
数
決
を
取
る
。
一
体
、
こ
れ
は
何
を
意
味
し
て
い
る
の
で
あ
ろ
う
か
。 

シ
ャ
ト
ル
は
地
球
の
外
側
の
空
間
を
周
回
し
て
い
る
の
で
、
そ
の
た
め
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
は
機
体
の
速
度
や
高
度
を
常
に
計
算
し

て
い
る
。
そ
し
て
、
計
算
す
る
と
い
う
こ
と
は
、
そ
れ
を
数
字
や
方
位
で
表
す
と
い
う
こ
と
で
あ
る
が
、
そ
の
数
字
は
最
も
抽
象
化
・

概
念
化
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。
私
た
ち
は
、
そ
う
し
て
機
体
が
宇
宙
空
間
の
ど
こ
に
あ
る
か
と
い
う
こ
と
を
把
握
し
よ
う
と
し
て
い
る

の
で
あ
る
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
同
士
で
監
視
し
多
数
決
を
取
る
と
い
う
こ
と
は
、
宇
宙
空
間
に
あ
る
実
際
の
シ
ャ
ト
ル
の
位
置
と
、
数

字
で
表
さ
れ
た
も
の
と
の
間
に
開
き
が
あ
る
こ
と
を
想
定
し
て
い
る
の
で
あ
る
。
私
た
ち
が
定
め
た
方
位
や
数
字
と
い
う
も
の
は
、
現

実
の
こ
の
世
界
に
レ
ッ
テ
ル
を
付
し
て
把
握
し
よ
う
と
し
た
も
の
で
あ
り
、
そ
れ
は
現
実
の
世
界
を
把
握
す
る
た
め
の
道
具
で
あ
っ

て
、
そ
れ
そ
の
も
の
を
捉
え
て
は
い
な
い
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
換
言
す
る
と
、
方
位
や
数
字
と
い
っ
た
も
の
は
、
私
た
ち
自
身
を
含

め
た
す
べ
て
の
世
界
を
捉
え
る
た
め
の
指
標
と
は
な
り
得
て
も
、
そ
れ
そ
の
も
の
を
捉
え
た
も
の
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
を
N
ASA

の
開
発
者
は
理
解
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。 

科
学
的
な
も
の
の
見
方
・
考
え
方
が
客
観
的
で
あ
る
と
い
っ
て
も
、
記
号
や
数
字
と
い
っ
た
も
の
で
把
握
し
よ
う
と
す
る
と
、
そ
こ

に
は
ど
う
し
て
も
開
き
が
生
じ
る
。
し
か
し
一
方
で
、
自
ら
を
含
め
、
ま
わ
り
の
モ
ノ
を
把
握
す
る
た
め
に
は
、
レ
ッ
テ
ル
を
付
し
て

い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
レ
ッ
テ
ル
を
付
す
と
い
う
こ
と
は
、
モ
ノ
を
把
握
す
る
た
め
に
記
号
や
数
字
を
用
い
て
表
す
こ
と
で
あ

り
、
そ
れ
は
人
類
の
生
存
の
た
め
の
必
要
な
手
段
で
あ
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
人
類
に
理
解
で
き
る
よ
う
に
と
レ
ッ
テ
ル
を
付
さ
れ
て

い
る
モ
ノ
と
、
そ
れ
を
表
す
道
具
で
あ
る
レ
ッ
テ
ル
と
は
決
し
て
同
じ
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。 

こ
う
し
た
観
点
は
仏
教
的
な
も
の
の
見
方
・
考
え
方
に
近
似
し
て
い
る
。『
大
智
度
論
』
の
指
月
の
喩
説
に
し
た
が
っ
て
考
え
て
み
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る
と

（
16
）
、
こ
れ
は
月
と
月
を
指
し
て
い
る
指
の
関
係
に
あ
る
。
指
し
て
い
る
先
に
あ
る
の
は
月
で
あ
る
が
、
そ
の
指
は
月
そ
の
も
の
で
は

な
い
。
し
か
し
、
指
し
示
す
も
の
が
な
け
れ
ば
、
ど
こ
に
月
が
あ
る
の
か
と
い
う
こ
と
も
分
か
ら
な
い
。
こ
の
よ
う
に
現
実
の
世
界

と
、
そ
れ
を
把
握
し
よ
う
と
し
て
記
号
化
し
概
念
化
し
て
い
る
世
界
と
の
狭
間
で
戦
っ
て
い
る
の
が
、
私
た
ち
人
類
で
あ
る
と
い
っ
て

も
過
言
で
は
な
い
。
こ
の
こ
と
を
忘
れ
て
し
ま
っ
た
な
ら
「
想
定
外
」
の
事
態
が
起
る
で
あ
ろ
う
。「
想
定
」
し
て
い
る
の
は
私
た
ち

で
あ
る
と
い
う
こ
と
を
、
常
に
認
識
し
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。 

こ
れ
に
関
連
し
て
、
小
泉
英
明
博
士
は
、
近
年
、
先
端
の
科
学
者
の
間
で
サ
イ
エ
ン
テ
ィ
フ
ィ
ッ
ク
・
マ
イ
ン
ド
も
し
く
は
サ
イ
エ

ン
テ
ィ
ッ
ク
・
マ
イ
ン
ド
セ
ッ
ト
と
い
う
姿
勢
が
謳
わ
れ
て
い
る
と
い
わ
れ
る

（
17
）
。
こ
れ
は
科
学
的
な
も
の
の
見
方
・
考
え
方
の
足
許
を

改
め
て
見
直
す
と
い
う
姿
勢
で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
人
類
が
構
築
し
て
き
た
公
理
や
定
理
と
い
っ
た
論
理
は
、
そ
の
時
の
知
り
得
る
情
報

や
知
識
を
元
に
し
て
、
最
も
妥
当
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
も
の
の
見
方
に
し
た
が
っ
て
打
ち
立
て
ら
れ
た
も
の
で
あ
り
、
決
し
て
結
論

で
は
な
い
と
い
う
こ
と
を
再
確
認
す
る
と
い
う
姿
勢
で
あ
る
。
換
言
す
る
と
、
こ
れ
ま
で
の
論
理
は
非
常
に
便
利
な
も
の
で
あ
る
が
、

そ
れ
は
暫
定
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
先
端
の
科
学
者
は
「
人
知
」
の
限
界
を
厳
し
く
見
つ
め
質
す
と
い
う
姿
勢
を
貫
い

て
い
る
。
今
や
AI技
術
の
発
展
は
人
類
に
と
っ
て
不
可
避
で
あ
り
、
よ
り
一
層
の
発
展
が
期
待
さ
れ
る
。
し
か
し
、
そ
れ
を
創
造
す

る
人
類
は
不
完
全
で
あ
る
と
い
う
点
、
そ
こ
に
自
己
批
判
的
な
姿
勢
を
加
え
続
け
な
け
れ
ば
、
生
存
の
手
段
で
あ
っ
た
は
ず
の
AIが

無
用
の
長
物
と
な
っ
て
し
ま
う
で
あ
ろ
う
。 

　
　
　
　
　
　
　
二
、
宗
教
的
な
も
の
の
見
方
・
考
え
方
　
││
宗
教
的
視
点
の
独
自
性
││
 

 最
後
に
、
親
鸞
聖
人
の
言
葉
を
手
懸
か
り
と
し
て
、
宗
教
的
視
点
か
ら
「
人
知
」
と
「
仏
智
」
の
位
置
関
係
に
つ
い
て
考
え
て
み
よ

う
と
思
う
。『
正
像
末
和
讃
』
の
終
わ
り
に
は

（
18
）
、 
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よ
し
あ
し
の
文
字
を
も
し
ら
ぬ
ひ
と
は
み
な
 

　
ま
こ
と
の
こ
こ
ろ
な
り
け
る
を
 

　
善
悪
の
字
し
り
が
ほ
は
 

　
お
ほ
そ
ら
ご
と
の
か
た
ち
な
り
 

是
非
し
ら
ず
邪
正
も
わ
か
ぬ
 

　
こ
の
み
な
り
 

　
小
慈
小
悲
も
な
け
れ
ど
も
 

　
名
利
に
人
師
を
こ
の
む
な
り
 

と
あ
り
、
ま
た
『
歎
異
抄
』
後
述
に
は
、
親
鸞
聖
人
の
言
葉
と
し
て
、
次
の
よ
う
に
記
さ
れ
て
い
る

（
19
）
。 

聖
人
の
仰
せ
に
は
、
善
悪
の
ふ
た
つ
、
総
じ
て
も
つ
て
存
知
せ
ざ
る
な
り
。
そ
の
ゆ
ゑ
は
、
如
来
の
御
こ
こ
ろ
に
善
し
と
お
ぼ

し
め
す
ほ
ど
に
し
り
と
ほ
し
た
ら
ば
こ
そ
、
善
き
を
し
り
た
る
に
て
も
あ
ら
め
、
如
来
の
悪
し
と
お
ぼ
し
め
す
ほ
ど
に
し
り
と
ほ

し
た
ら
ば
こ
そ
、
悪
し
さ
を
し
り
た
る
に
て
も
あ
ら
め
ど
、
煩
悩
具
足
の
凡
夫
、
火
宅
無
常
の
世
界
は
、
よ
ろ
づ
の
こ
と
、
み
な

も
つ
て
そ
ら
ご
と
た
は
ご
と
、
ま
こ
と
あ
る
こ
と
な
き
に
、
た
だ
念
仏
の
み
ぞ
ま
こ
と
に
て
お
は
し
ま
す
、
と
こ
そ
仰
せ
は
候
ひ

し
か
。 

そ
の
意
を
窺
っ
て
み
る
と
、「
も
の
ご
と
の
善
し
悪
し
を
あ
ら
わ
す
文
字
に
と
ら
わ
れ
て
い
な
い
も
の
は
、
清
ら
か
な
心
を
そ
な
え
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て
い
る
。
し
か
し
、
数
多
く
の
文
字
を
並
べ
立
て
、
も
の
ご
と
の
善
し
悪
し
に
精
通
し
て
い
る
か
の
よ
う
に
振
る
舞
っ
て
い
る
も
の

は
、
偽
り
に
満
ち
た
姿
を
装
っ
て
い
る
に
過
ぎ
な
い
」
と
い
う
こ
と
で
あ
り
、「
も
の
ご
と
の
善
し
悪
し
と
い
う
こ
と
は
、
あ
る
が
ま

ま
に
見
る
こ
と
の
で
き
る
真
実
の
智
慧
（
仏
智
）
を
そ
な
え
て
い
る
阿
弥
陀
仏
の
お
こ
こ
ろ
に
照
ら
し
て
、
は
じ
め
て
知
る
こ
と
が
で

き
る
」
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
自
ら
は
真
実
を
み
て
い
る
も
の
で
あ
り
、
他
は
そ
れ
を
み
て
い
な
い
と
い
う
慢
心
は
、
自
ら
を
閉
じ
ら

れ
た
虚
像
の
世
界
観
の
内
に
位
置
づ
け
る
こ
と
に
な
る
。
し
た
が
っ
て
、
ど
れ
ほ
ど
真
実
で
あ
る
と
思
っ
て
も
、
阿
弥
陀
仏
の
前
で

は
、
そ
れ
は
ど
こ
ま
で
も
煩
悩
に
汚
れ
た
も
の
で
あ
り
、
念
仏
の
他
に
何
ひ
と
つ
確
か
な
も
の
は
な
い
と
い
わ
れ
る
。 

こ
の
文
の
意
を
手
懸
か
り
と
し
て
「
人
知
」
と
「
仏
智
」
を
対
比
し
て
考
え
て
み
る
と
、「
人
知
」
に
よ
る
分
別
は
ど
こ
ま
で
も
虚

妄
で
あ
り
、
人
類
の
分
別
を
超
え
る
よ
う
な
か
た
ち
で
、
自
ら
の
不
完
全
性
・
不
確
実
性
を
知
る
と
い
う
こ
と
は
不
可
能
で
あ
る
と
い

う
こ
と
で
あ
る
。
加
え
て
、
こ
の
よ
う
な
「
人
知
」
の
不
完
全
性
・
不
確
実
性
を
知
る
と
い
う
こ
と
は
、「
人
知
」
を
超
越
し
た
「
仏

智
」
に
照
ら
し
て
、
は
じ
め
て
可
能
と
な
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。 

こ
の
点
に
お
い
て
、
科
学
的
視
点
と
宗
教
的
視
点
の
基
点
は
決
定
的
に
異
な
っ
て
い
る
。
宗
教
的
視
点
は
、
科
学
的
視
点
の
外
に
あ

っ
て
、
あ
ら
ゆ
る
モ
ノ
を
把
握
す
る
た
め
に
レ
ッ
テ
ル
を
付
し
て
論
理
を
構
築
す
る
と
い
う
人
類
の
も
の
の
見
方
・
考
え
方
の
基
点
を

問
い
質
す
役
割
を
担
っ
て
い
る
。
一
方
、
科
学
的
視
点
に
と
ど
ま
る
と
い
う
こ
と
は
、
そ
の
見
解
の
域
外
に
出
る
と
い
う
自
己
否
定
的

な
視
点
自
体
が
成
立
し
な
い
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
。
そ
れ
は
指
月
の
喩
説
に
「
語
は
義
の
指
と
す
、
語
は
義
に
あ
ら
ざ
る
な
り
」
と

あ
る
よ
う
に
、
モ
ノ
を
把
握
す
る
た
め
の
手
段
で
あ
っ
た
科
学
的
視
点
の
本
質
を
顧
み
よ
う
と
し
な
い
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
し
た
が

っ
て
、
人
類
が
自
ら
の
も
の
の
見
方
や
考
え
方
に
頑
な
に
な
れ
ば
な
る
ほ
ど
、
閉
じ
ら
れ
た
虚
像
の
世
界
観
か
ら
抜
け
だ
す
こ
と
が
で

き
な
く
な
り
、
そ
の
結
果
と
し
て
科
学
的
発
展
を
望
む
こ
と
は
で
き
な
い
。 

人
類
が
構
築
し
た
も
の
の
見
方
・
考
え
方
を
基
点
と
す
る
科
学
的
視
点
に
対
し
、
宗
教
的
視
点
は
「
人
知
」
は
モ
ノ
を
把
握
す
る
た

め
の
手
段
と
し
て
思
い
描
い
て
い
る
像
で
あ
り
、
決
し
て
真
実
そ
の
も
の
を
捉
え
る
こ
と
が
で
き
な
い
と
い
う
事
実
を
照
ら
し
だ
す
の
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で
あ
る
。
た
だ
し
、
そ
れ
が
「
人
知
」
の
不
完
全
性
・
不
確
実
性
を
突
く
も
の
で
あ
っ
て
も
、
そ
の
す
べ
て
が
無
意
味
で
あ
る
と
い
っ

て
い
る
の
で
は
な
い
。
そ
れ
は
私
た
ち
が
構
築
し
た
科
学
的
視
点
の
外
に
立
つ
こ
と
が
で
き
な
い
と
い
う
事
実
を
指
摘
し
て
い
る
の
で

あ
り
、
無
批
判
に
享
受
す
る
こ
と
が
な
い
よ
う
不
断
の
自
己
否
定
・
自
己
批
判
を
促
す
も
の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
宗
教
的
視
点
は
、

現
実
の
世
界
と
そ
れ
を
把
握
し
よ
う
と
し
て
構
築
し
て
い
る
世
界
と
の
狭
間
で
闘
っ
て
い
る
人
類
に
、
徹
底
し
た
客
観
性
を
要
求
す
る

も
の
で
あ
り
、
こ
こ
に
自
ら
の
虚
妄
性
に
没
す
る
こ
と
な
く
先
端
技
術
の
「
負
の
側
面
」
を
克
服
し
、
未
来
に
向
か
っ
て
正
し
い
判
断

を
下
す
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
可
能
性
を
示
唆
し
て
い
る
の
で
あ
る
。 

（
本
稿
は
、
二
〇
二
〇
年
二
月
二
十
八
日
、
本
願
寺
国
際
セ
ン
タ
ー
に
て
開
催
さ
れ
た
第
四
回
惠
範
講
座
の
講
演
内
容
に
訂
正
・
加
筆
し
文
章
化
し
た
も
の
で
あ
る
） 

【
註
】 

（
１
）
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
（
N
eural N
etw
ork）
は
、
デ
ー
タ
を
取
り
込
む
入
力
層
、
デ
ー
タ
の
変
換
と
結
合
を
繰
り
返
す
中
間
層
、
結
果
を
提
示

す
る
出
力
層
か
ら
な
る
。
ま
た
、
デ
ィ
ー
プ
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
（
D
eep N
eural N
etw
ork）
は
、
中
間
層
を
多
層
化
・
深
層
化
し
た
も
の
で
あ
り
、

よ
り
正
確
で
高
度
な
処
理
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
。
た
だ
し
、
多
層
化
・
深
層
化
は
デ
ー
タ
の
変
換
と
結
合
を
繰
り
返
す
こ
と
に
な
る
の
で
、
入
力
層

の
値
と
中
間
層
で
処
理
さ
れ
た
値
の
関
連
性
を
分
析
す
る
こ
と
が
困
難
と
な
る
。
中
間
層
を
隠
れ
層
と
も
い
う
所
以
で
あ
る
。 

（
２
）「
BU
SIN
ESS IN
SID
ER JAPAN
」（
Aug 19,2019）
https://w
w
w
.businessinsider.jp/post-196644 

（
３
）「
国
内
IoT（
Internet of Things）
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
市
場
予
測
」（
Feb 5,2020）
https://w
w
w
.idc.com
/getdoc.jsp?containerId= 

prJPJ45972020 

（
４
）「
日
経
X
TECH
」（
N
ov 11,2019）
https://xtech.nikkei.com
/atcl/nxt/colum
n/18/01107/112200003/ 

（
５
）「
日
経
X
TECH
」（
D
ec 24,2019）
https://active.nikkeibp.co.jp/atcl/act/19/00084/121600002/ 

（
６
）「
日
本
経
済
新
聞
」（
Aug 4,2019）
https://w
w
w
.nikkei.com
/article/D
GX
LZO
05697850U
6A800C1000000/ 

（
７
）「
中
部
経
済
新
聞
」（
D
ec 13,2019）
https://w
w
w
.chukei-new
s.co.jp/new
s/2019/12/13/O
K0001912130201_01/ 

（
８
）
Carl Benedikt Frey and M
ichael A.O
sborne "TH
E FUTURE OF EM
PLOYM
ENT: H
OW
 SUSCEPTIBLE ARE JOBS TO COM
PUTERISATION ?"

（
Sep 17, 2013） 
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https://w
w
w
.oxfordm
artin.ox.ac.uk/dow
nloads/academ
ic/The_Future_of_Em
ploym
ent.pdf#search='%
E2%
80%
9DThe+future+of+em

ploym
ent%
3A+H
ow
+susceptible+are+jobs+to+com
puterisation%
3F' 

（
９
）「
FN
N
プ
ラ
イ
ム
オ
ン
ラ
イ
ン
」（
Jan 6, 2020） 

https://w
w
w
.facebook.com
/FN
N
.jp/videos/%
E9%
98%
B2%
E8%
A1%
9B%
E7%
9C%
81-%
E7%
B4%
8427%
E5%
84%
84%
E5%
86%
86%
E3%
 

81%
8B%
E3%
81%
91ai%
E4%
BA%
BA%
E4%
BA%
8B%
E5%
B0%
8E%
E5%
85%
A5%
E3%
81%
B8/835834883531585/ 

（
10
）
先
端
の
自
律
型
AIは
、
機
械
学
習
の
ひ
と
つ
で
あ
る
強
化
学
習
（
教
師
あ
り
・
教
師
な
し
）
に
よ
っ
て
学
習
し
、
非
常
に
高
度
な
知
能
を
有
す
る
よ
う

に
な
る
が
、
一
方
で
、
誤
っ
た
処
理
を
行
い
続
け
る
と
予
測
不
可
能
な
知
能
を
そ
な
え
る
可
能
性
が
あ
り
、
そ
の
結
果
、
人
類
が
制
御
で
き
な
い
よ
う

に
な
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
た
だ
し
、
そ
の
根
拠
は
定
か
で
は
で
は
な
く
、
入
力
層
と
出
力
層
の
間
に
介
在
す
る
中
間
層
の
分
析
が
途
上
に
あ
る
こ

と
に
起
因
す
る
よ
う
で
あ
る
。 

（
11
）「
IN
D
EPEN
D
EN
T」（
Archive 2014-5-1 20:30） 

https://w
w
w
.independent.co.uk/new
s/science/stephen-haw
king-transcendence-looks-at-the-im
plications-of-artificial-intelligence-

but-are-w
e-taking-9313474.htm
l 

（
12
）「
2015 M
eeting of Experts on LAW
S」（
M
ay 16, 2014） 

https://w
w
w
.unog.ch/80256EE600585943/(httpPages)/6CE049BE22EC75A2C1257C8D
00513E26?O
penD
ocum
ent 

（
13
）
Stephen H
aw
king "Brief Answ
ers to the Big Questions: the final book from
 Stephen H
aw
king (English Edition) " (2018) p.139 

（
14
）
天
体
の
自
転
軸
と
そ
の
上
下
の
地
表
に
接
す
る
二
つ
の
交
点
の
こ
と
。
北
極
点
と
南
極
点
の
総
称
。 

（
15
）
"O
n the Shuttle,four identical AP-101Bs w
ould function sim
ultaneously as a quadruple-redundantset during critical m
ission phases 

such as ascent and reentry, processingthe sam
e inform
ation, derived from
 com
pletely separate data buses,in precise synchronization. 

If a conflict arose am
ong the four prim
arycom
puters, the m
ajority§
 w
ould rule, voting theconflicting unit out of the loop. N
one of the 

com
puters, singlyor en m
asse, could turn off any other?that step w
as left tothe crew
. An errant m
achine w
ould announce itself to 

the crew
 w
ithw
arning lights, audio signals, and display-screen m
essages?allsuggesting that the crew
 m
ight w
ant to isolate (i.e.; turn 

off)the offending com
puter from
 the system
.” 

https://history.nasa.gov/sts1/pages/com
puter.htm
l 

（
16
）『
大
智
度
論
』
四
依
の
釈
「
人
指
を
も
つ
て
月
を
指
ふ
、
も
つ
て
わ
れ
を
示
教
す
、
指
を
看
視
し
て
月
を
視
ざ
る
が
ご
と
し
。
人
語
り
て
い
は
ん
、《
わ

れ
指
を
も
つ
て
月
を
指
ふ
、
な
ん
ぢ
を
し
て
こ
れ
を
知
ら
し
む
、
な
ん
ぢ
な
ん
ぞ
指
を
看
て
、
し
か
う
し
て
月
を
視
ざ
る
や
》
と
。
こ
れ
ま
た
か
く
の
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ご
と
し
。
語
は
義
の
指
と
す
、
語
は
義
に
あ
ら
ざ
る
な
り
。
こ
れ
を
も
つ
て
の
ゆ
ゑ
に
、
語
に
依
る
べ
か
ら
ず
。
智
に
依
る
と
は
、
智
は
よ
く
善
悪
を

籌
量
し
分
別
す
。
識
は
つ
ね
に
楽
を
求
む
、
正
要
に
入
ら
ず
。
こ
の
ゆ
ゑ
に
識
に
依
る
べ
か
ら
ず
と
い
へ
り
」（『
大
正
蔵
』
25.125b） 

（
17
）
浄
土
真
宗
総
合
研
究
所
で
の
講
演
及
び
質
疑
（
2015）
に
て
伺
っ
た
内
容
。 

（
18
）『
正
像
末
和
讃
』（
註
釈
版
聖
典
 P.622） 

（
19
）『
歎
異
抄
』（
註
釈
版
聖
典
 P.853）
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