




人工知能分野の技術戦略策定に向けて
技術戦略研究センターレポート

�„特許件数（出願先国：日本）
　日本への人工知能に関する特許出願件数については、2000年か

ら2006年までは年間100件以上あったが、2007年からは減少傾向

にある（図13）。

　また、人工知能に関する日本への特許出願件数の上位機関は、順

にNTT（75件）、Microsoft（60件）、ソニー（58件）、QUALCOMM（47

件）、東芝（44件）、富士通（39件）、NEC（39件）となっている（図14）。

図 13　人工知能に関する日本への特許出願件数の年推移（2000 年〜 2014 年）
出所: 人工知能に関する出願状況調査（NEDO, 2014）

図 14　人工知能に関する日本への特許出願件数（上位 17機関 ) の年推移（2000 〜 2014 年）
出所: 人工知能に関する出願状況調査（NEDO, 2014）
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　図 15に示すように、上位 17機関の特許出願総数（2000 ～

2014年）は、データ・知識型 AI（136件）、脳型 AI（261件）であ

り、図12に示した米国への特許出願傾向と同様に、脳型 AIに関

する特許が多い。一方、応用分野別の内訳をみると、出願件数が

多い区分は認識（212件）、処理（197件）、診断（176件）であり、

米国への特許出願とは異なる傾向となっている。

図 15　日本への特許出願における人工知能技術別及び応用分野別の件数内訳（上位 17機関）（2000 年〜 2014 年）
出所: 人工知能に関する出願状況調査（NEDO, 2014）
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③論文数
　図 16は、人工知能に関する記事・論文の公開傾向を示してい

る（検索結果 : 2,849件）。1995年以降、人工知能に関して発表

された論文数は減少傾向にあり、2000年頃から、論文数は100

件前後と横ばい状態にある。

　図 17は、近年注目されている人工知能に関する技術要素を表

している。ヒートマップのセグメントの面積は、公開の記事・論文

数と重要性を表現しており、面積が広いほど公開論文数・記事数

が多く重要であることを示している。Intelligent robots が最も多

く、全体の3割を示している。また、赤色は近年最も研究が活発に

行われている分野であり、橙色、黄色、緑色と続く。研究が活発な

セグメントは、Support vector machines（SVM）とArtificial 

neural networksである。

図 16　人工知能に関する記事・論文の発表数の推移
出所: NEDO技術戦略研究センター作成（2014）

図 17　人工知能に関する注目技術要素のヒートマップ
出所: 人工知能に関する論文動向調査（NEDO, 2014）

データベース: Web of Science Core Collection
検索ワード: Artificial Intelligence
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　表6は、国別の人工知能の論文数（1995年〜2014年）を表している。

第1位は米国の792件であり、全体の約28%を占めている。第2位は英

国の247件、第3位はスペインの180件、第4位はフランスの169件、第

5位は中国の166件となっている。日本は第10位の94件となっている。

　表7は、機関別の人工知能の論文数（1995年〜2014年）を表して

いる。第1位は香港理工大学（中国）の89件、第2位はカーネギーメロン

大学（米国）の74件、第3位はスタンフォード大学（米国）の70件、第4

位はマサチューセッツ大学（米国）と南洋理工大学（シンガポール）の65

件となっている。

表 6　国別の人工知能の論文数（1995年～ 2014年）

出所: NEDO技術戦略研究センター作成（2014）

表 7　機関別の人工知能の論文数（1995年～ 2014年）

出所: NEDO技術戦略研究センター作成（2014）
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　人工知能の分類を、（1）データ・知識型 AI、（2）脳型 AI、の2

分類として整理する。データ・知識型 AIは、論理学や統計学に基

づく機械学習であり、線形型の人工知能である。また、脳型 AIは、

学習、適応、進化などの要素を駆使し、知的なプログラムを作成す

ることを目指した機械学習であり、非線形型の人工知能である。　

　さらに、データ・知識型 AIは、①論理・知識型、②論理・知識

とデータ融合型、③データ駆動型に分類される。①論理・知識型

は、問題解決に必要な知識（どのような条件が成り立つとき、何をす

るべきかという観点でまとめた知識）を基にして問題解決や推論を

行うシステムである。③データ駆動型は、雑多な情報を含むデータ

の中から、意味をもつ対象を選別して取り出す処理システムである。

②論理・知識とデータ融合型は、①と③を融合したシステムである。

（1） データ・知識型AI（線形型）
①論理・知識型
● Decision Tree 学習 :Decision Tree（決定木）を予測モデ	

	 ルとして使用した学習方法。

● ルール学習 :データベースの特徴的な変数を発見する手法。

● 帰納論理プログラミング（ILP）: 与えられた事象から論理プログ	

	 ラミングを用いて学習を規則化する手法。

● 強化学習 : 周囲の環境を観測し、報酬を得ることによってどう行	

	 動すべきかを学習する方法。

● オントロジー : 個体（インスタンス）、クラス（概念）、属性、および	

	 関係を記述することによって、それぞれの個体の関係性を学習	

	 させる方法。

②論理・知識とデータ融合型
● ベイジアンネット（BN）: 因果関係を確率によって示す確率推論	

	 アルゴリズム。

● サポートベクターマシン（SVM）: 統計分類などに用いられる	

        「教師あり学習」で、訓練アルゴリズムによってモデルを構築す	

	 る手法。

3 人工知能分野の技術課題章

3 -1 人工知能の基礎技術体系

③データ駆動型
● クラスタリング: 事前に指定された基準に従って、クラスタと呼ば	

	 れる部分集合に振り分ける手法で、「教師なし学習」の一種。

● データマイニング: 大量のデータから知識や情報を抽出する技	

	 術。

（2）脳型AI（非線形型）
● ニューラルネットワーク: 生物の神経ネットワークの特徴と機能を	

	 モデリングした学習アルゴリズム。物事を記憶して記憶を基に判	

	 断する機能が実現可能。パターン認識に優れる。

● ディープニューラルネットワーク（DL）:ニューラルネットワークを	

	 多層化したモデル。

その他に以下のアルゴリズムがある。

● ファジイアルゴリズム: 不確定な状況での推論を、多値論理で	

	 扱う手法。

● 遺伝的アルゴリズム: 進化的アルゴリズム（EA）の一般的なア	

	 ルゴリズムで、データに対する遺伝的操作を繰り返すことにより、	

	 最適解を探るアルゴリズム。
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　人工知能の中で、データ・知識型 AIは論理学や統計学に基

づいており、ビッグデータのような大量のデータ処理に適している。

データ処理の過程で機械学習も利用されることがある。データ処

理のためには、ルールなどの論理的な処理方法を決めなければな

らない。そのために新たなデータの処理方法を見出す必要が生

じることもある。一方、脳型 AIは脳の神経系のシナプスとニュー

ロンの構成のニューラルネットワークを基本構成とし、「教師あり」

または「教師なし」の機械学習を行うことによって処理の高度化を

可能にしている。また、脳型 AIは音声認識や画像認識のような

認識処理に適していると考えられている。脳型 AIは現状ではス

マートフォンの音声認識機能に活用されているが、意味理解や文

脈理解のような理解は、一部を除いてできていない。脳型 AI の

3 -2
人工知能の応用技術（応用分野）と
技術課題

画像認識の研究は活発であり、自動車の自動走行などに利用しよ

うという研究開発が行われている。大量のデータ処理を行う動画

での画像認識は研究段階であり、物体理解や推論などは今後の

研究課題である。

　人工知能の応用技術、応用分野とそれぞれの技術的課題を

整理すると表 8のようになる。

出所:各種公開情報を基にNEDO技術戦略研究センター作成（2014） 

表 8　人工知能の応用技術（応用分野）の概要と技術課題
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（1）人工知能世界市場（音声認識分野）
　2013年の人工知能の音声認識分野の世界市場は88,180百万円

となっており、うち日本企業の合計は7,180百万円となっている。2018

年には、世界市場は約170,600百万円、うち日本企業は約12,140

百万円と予測される（表9）。

（2）人工知能世界市場（ロボット分野）
　2013年における人工知能のロボット分野の世界市場は171,590

百万円となっており、うち日本企業は13,000百万円となっている。

2018年には、世界市場は約234,310百万円、うち日本企業は約

18,000百万円と予測される（表10）。

　人工知能搭載（主にデータ・知識型）ロボット市場においては、掃

除ロボットが大半を占めており、掃除ロボット市場においては、iRobot

のRoombaが高いシェアを持ち、外資系企業のシェアを高める要因

となっている。また、 日本企業では、シャープが掃除ロボット「ココロ

ボ」を投入し、国内市場を中心にシェアを高めている。 ヒューマノイド

ロボット市場では、ALDEBARAN Roboticsの「NAO」が世界市

場で高いシェアを持つ。他メーカーでは、本田技研工業の「ASIMO」

などがあるが、レンタル事業が中心であるため、出荷台数は少ない。

3 -3 市場規模

出所:平成26年度 日本企業の国際競争ポジションに関する情報収集（NEDO,2014）

出所 :平成26年度 日本企業の国際競争ポジションに関する情報収集（NEDO,2014）

表 9　人工知能世界市場　音声認識分野（単位 : 百万円）

表 10　人工知能世界市場　ロボット分野（単位 : 百万円）
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　人工知能分野の誕生から60年余りが経ち、1960年代、90年

代に続き、2010年代には3回目の白熱期が到来している。「DL」

というアルゴリズムの出現に加えて、情報処理速度の飛躍的向

上、ビッグデータの処理技術の出現によって、これまで対応できな

かった課題に対応できるようになってきている。今後のサービスや

事業の「システム化」に必須の先導的基盤技術である人工知能

は、感情認識、質問応答、自動運転、画像認識、音声認識、次

世代産業用ロボット、パーソナルロボットなどへの実用化が期待さ

れるだけでなく、あらゆる産業の活性化につながる大きな可能性

を有する。

　現在、日本の人工知能の研究は、画像認識分野において優れ

た研究成果も多いが、小規模分散型であり、従来技術の延長線

上にある要素技術ごとの限定的な研究が中心となっている｡ その

結果、日本の研究者は実用化されない基礎研究を続けるか、海

外企業に就職するかという事態に陥っており、海外で見られるよう

な好循環は日本では見られない。これらの問題を解決するために

は、基礎から応用までの研究開発を分散的に行うのではなく、そ

れらを集中的に実施することにより、様々な技術を統合して、実世

界の課題解決や事業につなげる方策を講じることが効果的と考え

られる。

4 おわりに章

本資料は技術戦略研究センターの解釈によるものです。掲載されているコンテンツの無
断複製、転送、改変、修正、追加などの行為を禁止します。引用を行う際は、必ず出典を
明記願います。
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