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社会のスマート化とエネルギー・環境 

～ スマート社会とエネルギーを考える ～     
http://eneken.ieej.or.jp/journal/smartcomm
unity/smartcommunity.html 
 

スマートシティにおける AIの役割と活用

 
 

今、様々な分野や業界で、AI（Artificial Intelligence：人工知能）を活用する動きが活況

を呈している。専門家以外の人が AI と聞けば、機械が人間の知能と同等あるいはそれをも

上回る存在になることを想像する人は少なくないであろう。一方、専門家による AI の定義

やイメージでは、それぞれが置かれている立場により様々である。そのため、AI とスマー

トシティ（スマートコミュニティを含む）との関係性を考えるに当たり、先ずは、現在ブー

ムにある AI とは何か理解することが必要である。 

本稿では、現在ブームにある AI とは何かを考察しながら、その AI がスマートシティの

実現においてどのような役割があるのか、また、どのように活用していくべきなのか等、筆

者なりに考えてみたい。 

 

1. AIの歴史 

 

 現在は、第 3次ブームの真っ只中 

 

 AI の歴史感には様々な見解があるものの、今から 300 年以上遡る 1694 年にドイツの数

学者ライプニッツ（Gottfried Wilhelm Leibniz）が「四則演算計算機」を発見したことが起

源ではないかと考える。その後、1936 年に英国の哲学者エイヤー（Sir Alfred Jules Ayer）

が「人間と機械の区別方法」について哲学的に考察し(1)、1947 年（論文発表は 1950 年）に

は、英国の数学者チューリング（Alan Turing）が「機械が人間を模倣できるか」という AI

の基となる概念を構想した(2)。そして、1956 年のダートマス会議（人工知能に関するダー

トマスの夏季研修会：The Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence）

において、ハンガリー出身の米国の数学者ノイマン（John von Neumann）が初めて AI と

http://eneken.ieej.or.jp/journal/smartcommunity/smartcommunity.html
http://eneken.ieej.or.jp/journal/smartcommunity/smartcommunity.html
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いう言葉を活用したことで (3)(4)、その後の AI ブームが到来した。 

  

第 1 次ブームは、おおよそ 1956 年～1960 年代である。この時代は、「コンピュータに探

索や推論させるアプローチ手法」に注目が集まった。いわゆる「探索・推論」の時代である。

これは、専門家が持つ知識や経験則などをデータベース化し、処理手順に基づいて、機械に

処理させる方法である。しかし、この方法では単純な仮説検証にしか適用できず、現実社会

の課題解決に活用できなかったことから、そのブームは終焉を迎える。 

第 2 次ブームは、おおよそ 1980 年～1990 年代半ばである。この時代は、「推論に必要な

専門的な知識を大量に抽出しコンピュータに記憶させる」ことに注目が集まった。すなわち、

「知識表現」の時代である。しかし、専門知識の大量抽出には限界があること、また、その

データメンテナンスの負担が大きいこと、そして、幾ら知識量を増大させても単なる計算処

理に過ぎず、現実社会での意味付けができないという「シンボル・グラウンディング問題

（Symbol grounding problem）」がここでも表面化し (5)(6)、再びブームは終焉する。 

第 3 次ブームは、2000 年代以降もしくは 2012 年代以降から現在まで続いているという

見方が多い。この時代には、「膨大なデータから相関性や規則性などの特徴的なデータ（特

徴量）を抽出しコンピュータに情報蓄積させる手法（アルゴリズム）」に注目が集まった。

言い換えれば、「特徴表現と学習」の時代である。2006 年には、人間の学習能力と同等の機

能をコンピュータに再現させようとする「機械学習（Machine Learning）」が、そして 2012

年には、機械学習の確度を高めるうえで、人間の脳機能を模倣した神経回路網（Neural 

Network）が着目され、特徴量の抽出作業を何層にも亘り多段階処理することで、最も確率

が高い重要要素に絞り込んでいく「深層学習（Deep Learning）」が脚光を浴びる。 

身近な例では、1997 年の世界チェス競技大会において IBM 社製「Deep Blue」が機械学

習により(7)(8)(9) 、また、2016 年の世界囲碁対戦では Google（旧 DeepMind：英国 AI ベン

チャー企業）社製「AlphaGo（アルファ碁）」が深層学習により(10)(11) 、当時の人間の世界王

者に圧勝している。すなわち、ある特殊作業においては、人間の考えが及ばない特徴を機械

が抽出できる域にまで技術が既に到達していると見なすことができる。また、このようなブ

ームの背後には、データ処理を高速化する半導体デバイスやコンピュータの仮想化技術の

存在、そして、確度の高い特徴量を抽出するため、膨大なデータ取得を可能とする IoT

（Internet of Things：モノのインターネット）の進展等が大きく関係していることも、AI

を理解するうえでは、重要なポイントではないかと考える。 

このように、AI の歴史とは、「探索・推論」を自律化する様々な要素をコンピュータに付

与しつづけている歴史そのものと言えるのではないだろうか。 

 

2. 現在の AIブームを徹底解剖  

 

現在、多段階処理による重要要素の抽出や処理結果をデータベースにフィードバックし

て情報を蓄積する仕組み等から、あたかもコンピュータ自らがあらゆる判断軸を創出し、自

己学習していると考える人も少なくない。そこで、AI の定義付けや研究開発等も踏まえ、

現在ブームにある AI とは何かについて、次に考えてみたい。 
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 現状は特定作業にしか対応できない 

 

AI の定義付けの一つに、コンピュータが自己処理できるレベル感で示す方法がある。具

体的には、「Narrow AI（特化型人工知能）」と「General AI／AGI（汎用人工知能）」とに

区別する方法 (12)(13) や、「Weak AI（弱い AI）」と「Strong AI（強い AI）」とで区別する方

法 (13)(14) などがあり、これらは互いにほぼ同様の考え方であると考察する。 

「Narrow AI」／「Weak AI」とは、特定用途や特定作業に特化し、機械処理する AI を

意味する。認識、探索、予測等を人間に代わり機械に処理させ、人間の能力や活動等のサポ

ートや拡張を行うために AI が活用される。このタイプの AI には、機械学習や深層学習が

活用されており、現在の事例のほとんどはこのタイプではないかと考える。 

例えば、世間一般に AI と認識されているものに IBM の「ワトソン（Watson）」がある。

IBM では、単に人間の手順通りに機械に処理させ、特徴を認知させているに過ぎない点か

ら、このワトソンを AI とは見なさず、「コグニティブ・コンピュータリング（Cognitive 

Computing）」と称しているが (15)(16)、大別すると、「Narrow AI」／「Weak AI」に整理す

ることができる。 

一方、以前からある、数値制御工作機械（Numerically Controlled Machine Tools）や産

業ロボットに代表される「FA（Factory Automation）」、そして倉庫ロボットや物流ロボッ

トに代表されるソフトウェアロボットの「RPA（Robotic Process Automation）」なども、

人間を介さず、自動制御することができる。これら技術は、今後、AI を組み込むことで更

に機能が向上すると考えるが、現時点では、処理手順に基づき自動制御しているに過ぎない

ことから、AI には該当しないと整理する。すなわち、AI は、機械に「探索・推論」させる

ことが最大の目的であり、ルーチンワークを自動化することが目的ではない。 

 

 本当の AIの実用化はまだ遠い 

 

他方、「General AI」／「Strong AI」とは、特定用途や特定作業に限定されず、様々な分

野や領域をも自律的に処理する AI を意味する。このタイプの AI は、人間の頭脳と同様、

現実社会のあらゆる事象を認識し、臨機応変に対応するものである。現時点では、深層学習

がこのタイプの AI を実現する最も近い手法と考えられているが、 

［Ⅰ］あらゆる事象に適用できる汎用性のあるアルゴリズム開発の問題 

［Ⅱ］コンピュータの処理速度の問題 

［Ⅲ］確度を高めるための膨大なデータ取得方法 

などの諸課題も依然として残っている。例えば、コンピュータの処理速度では、インテルの

創設者の一人であるゴードン・ムーア（Gordon E. Moore）が 1965 年に提唱した、集積回

路の集積密度が 2 年で 2 倍になるという「ムーアの法則（Moore's law）」(17) に従えば、AI

が人間の思考能力を超える「技術特異点（Technological Singularity）」は 2045 年頃である

という見方も業界内にはあり(18)(19)(20)、「General AI」／「Strong AI」の実用化には、もう

暫く時間を要するものと考える。 

 

 研究開発から見ても、今の AIは過渡期状態 
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現在、AI の基礎研究は、確度が高いあるいは汎用性のある解析手法（アルゴリズム）の

開発などが主流であり、深層学習だけでなく、深層学習の基本となる機械学習もまだまだ研

究対象である。一方、AI の活用範囲として、現在、「認識・理解」、「予測・推論」、「制御・

最適化」の 3 つが主に想定されており、応用研究では、「認識・理解」において、「画像認識」

や「音声認識」、「自然言語処理」等の研究開発が、現在、盛況を呈している (21)。 

 

表 1  AI の研究領域 

 

区分 基礎研究 応用研究 

研究対象 

・「汎用性のあるアルゴリズムの開発」 

機械学習、深層学習 等 

・「認識・理解」 

  画像認識、音声認識、自然言語処理 

・「予測・推論」 

・「制御・最適化」 等 

 

以前のAIは、コンピュータが認識しやすいよう人間が予め加工した「構造化したデータ」

をコンピュータに読み込ませ、処理することしかできなかった。しかし現在では、コンピュ

ータに学習させるための基本の教材（データ）が必要ではあるものの、画像や音声、動画等、

人間が予め手を加えていない「非構造化したデータ」なども処理できるようになってきた点

からすれば、「General AI」／「Strong AI」に近づきつつあるように思える。しかし、AI の

アルゴリズムに使用するプログラミング言語やAI開発で必要となる複数のプログラミング

要素がパッケージ化されたフレームワーク等も数多く存在し、業界内で統一化や寡占化の

傾向は現時点ではまだ確認できない。 

このように、研究開発サイドから見ても、本来の AI に到達しているとは言い難く、依然

として、AI は開発過渡期の状態にあると考えられる。 

 

表 2 AI に活用されているプログラミング言語とフレームワーク 

 

区分 プログラミング言語 (22)(23)(24) 
必要なプログラミング要素が 

パッケージ化されたフレームワーク (25) 

種類 ・Prolog、Lisp、Python、C++ 等 ・TensorFlow、CNTK、DSSTNE、Chainer 等 

 

 以上より、現在ブームにある AI の特徴を整理すると、以下のとおりとなる。 

(1) コンピュータに「探索・推論」させるうえで、「深層学習」のアルゴリズムが活用されて

いる。なお、現時点では、「深層学習」が派生した基本のアルゴリズムである「機械学習」

が活用されることもある。 

(2) 現在のアルゴリズムは、あらゆる事象に臨機応変に対応し得る汎用性（万能タイプ）は

なく、個別用途や個別作業に限定されている。 

(3) コンピュータが予め保有するデータベースと取得した新しいデータから、相関性や規則
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性等の特徴を抽出し、「認識・理解」、「予測・推論」、「実行・最適化」の何れかが実行さ

れている。 

(4) 処理結果をデータベースに取込み、常に情報更新（学習）を実施している。なお、現時

点では、情報更新に人間が介在するものもある。 

 

このように、現在ブームにある AI とは、従来の FA や RPA のような予めコンピュータに

セットされたデータベースや処理手順に基づき自動処理するような、単なる機械処理のこ

とではない。 

 

3. 現在の AIとスマートシティとの関係性 

 

 現在、社会における AI への関心が、コンピュータによる高度な処理能力や解析力などに

集中していることから、一見、スマートシティとは関係なく映るのではないだろうか。しか

し 1990 年頃から続く、「持続可能な循環型社会」、「環境未来都市」、「スマート社会」、「超

スマート社会（Society5.0）」等の時流を踏まえると、現在の AI ブームもスマートシティの

構築に向けたトレンドと見ることができる。(26)(27)(28)(29)(30)(31)(33)(34)(35)(36)(37) 

 

 AIもスマートシティのコア技術 

 

スマートシティは、置かれている立場により考え方や定義は異なる。しかし、基本的な考

え方としては、「エネルギーや地球／地域環境などに配慮しながら、様々な分野や業界に亘

り、人間の暮らしや経済活動等を賢く便利にかつ豊かにする街づくり」そのものであると筆

者は考える。その街づくりを実現するうえで、現在、日本では、技術革新が著しい「情報通

信技術（ICT）」を活用していくことが、要として位置付けられており、また、社会の隅々に

張り巡らされた情報通信網を介して、世の中に広がる“あらゆるモノ”が繋がり、互いに情

報連携していくために、現在、IoT の普及が進行しているのであろう。そして、今後は、人

間の介在がなくとも、自律的な判断や最適制御あるいは人間の能力や活動等をサポートす

る役目として、“あらゆるモノ”一つ一つに AI が組み込まれ、スマートシティへと昇華し

ていくのではないだろうか。 

これを人間の身体に例えて説明すると、IoT とは、脳細胞（＝クラウド・コンピュータリ

ング）、神経細胞（＝情報通信網）、そして、手足・臓器・感覚器官などの各パーツ（＝情報

通信網に繋がる“あらゆるモノ”）の集合体であり、AI は、各パーツに指令を送るための脳

の働きや自律神経（＝コンピュータ・プログラミング）などに相当すると考えることができ

る。そして、IoT と AI が適切かつ効率的に動作することで、人間としての活力の向上、す

なわち、都市全体のエネルギー消費の最適化や低炭素化の促進、あるいは、利便性や生活水

準の向上などへと繋がり、より良いスマートシティが形成される。 

 

 スマートシティを実現するための AIの活用先 

 

スマートシティには、定められた特定のゴールはない。そこで、スマートシティの実現に
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向けた AI の活用方法として、以下のような可能性を考えてみた。 

 

第一に、住宅・工場・商業ビルなどのあらゆる機器／設備に対して AI を組込み、エネ

ルギー消費や環境負荷等に配慮しつつ、人間に負担を強いることのない、最適なエネルギ

ー制御を実現するという活用方法である。例えば、上位層にあるクラウド・コンピュータ

リング、中間層にあるエネルギー・コントローラ、そして、下位層にある機器や設備を始

めとした“あらゆるモノ“に AI を組み込み、個々の詳細な分析から、全体最適化を図

る。特に、「仮想発電所(VPP：Virtual Power Plant)」のような、環境特性や条件が異な

る様々な地域に点在した需要家や設備を一つに束ね、既存の火力発電所（調整用火力）並

みに需給調整する場合などでは、AI が有効となる可能性もあるのではないだろうか。 

第二に、安全や安心、利便性など、社会環境等をスマートで高度化するために AI を活

用する方法である。交通や、建設などのインフラだけでなく、医療、介護、商業取引、防

犯対策など、あらゆる分野や業界にも AI を導入し、人々の暮らしや経済活動をスマート

で高度化することも、スマートシティの一つの到達点である。例えば、防犯対策では、現

在、空港などのセキュリティ対策として AI を活用した映像解析システムが広がりつつあ

る。今後は更に、街頭の防犯カメラや道路上のカメラ等にも導入し、犯罪行為や不安全行

為等の予見検知や危険通知などにも活用できれば、より安全・安心な都市が形成されるの

ではないだろうか。 

第三に、スマートシティを構成する重要要素を AI で抽出し、課題解決型の最適なスマ

ートシティを実現するという活用方法である。国内外で共通のスマートシティを構築する

のではなく、それぞれの地域特性や課題等に応じてスマートシティを構築して社会的便益

をより高めることを目指し、AI の解析技術を活用し、各地域に応じた最適なコンテンツの

組合せや投資先を抽出したり、投資時の費用便益や評価分析などを実施して、費用対効果

の高い投資を促進することが、将来のスマートシティの実現には必要ではないだろうか。 

 

このように AI は、「人工的な頭脳」に留まらず、スマートシティの街づくりでも重要な

技術要素の一つと考える。そのため、今後の AI の動向把握では、スマートシティの貢献度

やエネルギー需給へのインパクトなどの観点から注目していくことも重要である。 

 

（著：スマートコミュニティーグループ 山本 尚司） 

 

お問い合わせ：report@tky.ieej.or.jp 
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