
不適切な応答
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出典: Google AI chatbot responds with a threatening message: "Human … Please die." - CBS News 

https://www.cbsnews.com/news/google-ai-chatbot-threatening-message-human-please-die/


LLMのアラインメントと安全性

● アラインメント -- 利用者の意図や倫理的価値観に合わない生成をしない
○ 不適切な表現  -- 差別的・攻撃的な回答など

■ 「死んでください」

○ 誤情報  -- 事実でない（あるいは広範な合意のない）情報を、事実として説明する

■ ハルシネーション

○ 有害コンテンツ  -- 不法行為・反社会行為を助ける情報を提供すること

■ ウィルスや爆弾の作り方など

● 安全性 -- 利用者や社会に有害な影響を及ぼさない



LLMのアラインメントと安全性(1): ブラックボックス性

1. なぜ、プロンプトからの学習(In-Context Learning) がうまく動くのかわからない

2. LLM性能を正しく評価できない -- 人の知性とは “Shape” が違うから

3. 全体としてはスケール則は成り立つようだが、分野によっては必ずしもスケールす

るとは限らない

4. Chain-of-thought（「ステップバイステップで説明してください」）などで、論理的な推

論ができるように見えるが常に正しいとは限らない

5. LLMに目的関数を与えて自律的に動かすことには大きなリスクがありそう

6. 現行のLLMはマルチエージェント環境で訓練されていない

7. 安全にすると性能が落ちる

出典：U. Anwar et al. “Foundational Challenges in Assuring Alignment and Safety of Large Language Modes”

https://arxiv.org/abs/2404.09932


LLMのアラインメントと安全性(2): 開発・運用の課題

8. 基盤モデルの訓練データをいじっても安全にならない

9. ファインチューニングしても、その効果をバイパスできる

10. 評価用データセットは交絡していて、バイアスがある

11. 結果を解釈したり説明するためのツールが無い、あるいは信頼できない

12. 設計者の意図をバイパスするプロンプト（ジェイルブレイク）がある 
13. 訓練データに毒やバックドアを仕込むめるかどうか、よくわかっていない

出典：U. Anwar et al. “Foundational Challenges in Assuring Alignment and Safety of Large Language Modes”

https://arxiv.org/abs/2404.09932


 LLMのアラインメントと安全性(3): 社会的課題

14. そもそも設計者の意図が、社会の価値観を反映しているかどうかわからない

15. デュアルユースを可能にするものは、悪意を持った使い方を避けられない

16. LLMの利用が、過度の依存など意図しない害をもたらすかもしれない

17. 雇用に対する影響など、社会経済的な影響は破壊的かもしれない

18. LLMのガバナンスについての合意がない

出典：U. Anwar et al. “Foundational Challenges in Assuring Alignment and Safety of Large Language Modes”

https://arxiv.org/abs/2404.09932


中国系LLMにおける検閲的ファインチューニング
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出典： 伊藤,高田, 中国系大規模言語モデルにおける検閲的ファインチューニング, 人工知能学会
2025大会3F4-OS-42a-01



ガバナンスの手法

● Hard Law -- 罰則のある法律による規制
○ EU AI Act

● Soft Law -- 努力義務を求める規制
○ OECD Recommendation on AI

● Industry co-regulation / self-regulation -- 業界
等による自主規制

○ Partnership on AI
● Internal institutional policies -- 各組織による内

部規制
○ Microsoft FATE Team

● Private contracts -- 個別の契約による規制
○ Individual bilateral contracts (e.g., Microsoft-OpenAI 

deal)

https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/regulatory-framework-ai
https://legalinstruments.oecd.org/en/instruments/OECD-LEGAL-0449
https://partnershiponai.org/
https://www.microsoft.com/en-us/research/theme/fate/
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2025年6月制定 防衛装備庁
装備品等の研究開発における責任あるＡＩ適用ガイドライン

https://www.mod.go.jp/atla/soubiseisaku_ai_guideline.html


新技術に関するPFNのポリシー

https://www.preferred.jp/ja/company/aipolicy/

1. 透明性（正しく伝える）
私たちは、その技術自体が何をするか、何ができるか、何ができないかを可能な限り明確に
します。それがどのような仕組みで動くかを、論文その他の出版、ブログ、ドキュメント等を通
して、様々なレベルのステークホルダが理解できるよう、丁寧に説明します。

2. リスク（適切に怖がる）
私たちは、その技術を使うことによって、社会の様々な場面で起きうるリスクを、私たちの想
像力が及ぶ限り考慮します。リスクには、定量化できないもの、想定しにくいものがあり、ま
た、ある時点での社会通念ではリスクではなかったものが、その後にリスクと考えられるよう
になることもあります。新技術は常に便益とリスクを伴います。私たちは、社会との対話を通し
て、そのようなリスクに対応していく努力を惜しみません。

3.  インテグリティ（見たくないものを、見る）
新技術の開発や利用にあたっては、時として私たちに都合の悪い発見があるかもしれませ
ん。私たちは、そのようなものから目を背けることなく、誠実に対応します。
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アジェンダ

1. 人工知能研究の今まで

○ 最初の50年 – 賢い人の思考を対象とした人工知能

○ 次の15年 - 普通の人の思考を対象とした人工知能

2. 人工知能技術の課題とガバナンス

○ 生成モデルの限界

○ 今のAIは「計算機科学の総合格闘技」

○ 人工知能のリスク

3. 人工知能研究のこれから

○ 人にできない思考を対象とした人工知能

○ 人間との棲み分け  - 超知性と共存する社会へ



人の知性 vs 機械の知性
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知
性

の
ス

ケ
ー

ル

人間の知性

機械の知性

超知能！
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人工知能に何をやってほしいのか？

人間の模倣

● 人間との対話… ChatGPTなど

● 文章の執筆

● 画像の生成

● アニメや動画の生成

● ：
新しい知識の探索

● 新素材の探索、創薬

● 新たな科学法則の発見

● 工学における最適な設計

● より良い法体系の設計

● ：

特に、人間の直感が効きにくい領域

見ていると面白いけれど…
人にもできることを真似しているだけで
は？

超知能に本当にやってほしいの
はこちらでは？

参考： 高次元科学への誘い｜ Hiroshi Maruyama 

https://note.com/hiroshi_maruyama/n/n855c7b40992b
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PFNは、持続可能な未来を実現する新しい電池材料、半導体、合成燃料向け触媒、潤滑剤などの新素材の探索を従来
の1万倍以上高速化する汎用原子レベルシミュレーターMatlantis™をENEOSと共同で開発。共同出資会社Preferred 
Computational Chemistry（PFCC）がクラウドサービスとして国内外90以上の企業・団体に提供しています。

触媒 電池 半導体 合金

潤滑剤 セラミック 吸着剤 分離膜

96元素のあらゆる組み合わせで分子、
結晶など幅広い材料の種類に対応

未知の材料の物性等も従来の1万倍以上
（最大2,000万倍）の速度でブラウザ上
でシミュレーション

サステナビリティに貢献する多様な材料
の探索を高速化

詳細: https://matlantis.com/ 

5,900万以上の構造からなるMatlantisの訓練データ
の生成には、1台のGPUで処理すると2,264年かかる
計算量が費やされています。

Matlantisのニューラルネットワークポテンシャル「PFP」は、PFNのスーパーコンピュータおよび
国立研究開発法人産業技術総合研究所のAI橋渡しクラウド（ABCI） を用いて開発されました。

人の直感が効かない領域 (1) -- 原子スケールの問
題

https://matlantis.com/
https://abci.ai/ja/


人の直感が効かない領域(2) -- 生体の状態

● 個々の測定値はすべて正常範囲内
● これらの組み合わせはどのような状

態を意味しているだろうか？

この人にはどのような疾病リスクがあるか？



花王の仮想人体生成モデル  VITA NAVI

出典：BioJapan2023における花王ブースにおけるプレゼン , Oct. 2023



画像生成AIの画素の代わりに人体の測定値を入れたもの

実在の人物画像（訓練データ）

訓練

生成モデル

生成された仮想的な人物画像

実在の人物のパターンで訓練
ただし、個別人物の情報は含ま
ない

訓練

仮想人体生成モデル

生成された仮想的な人体

個別の人物の情報を含まな
い

実在の人物（訓練データ）

血圧

生活習慣

画像の場合の生成モデル

仮想人体生成モデル

画像提供： PIXTA



生成モデル (同時確率分布 )は汎用の機械学習モデル

P(X) : 属性Xを持つ人の同時確率分布

観測された属性  x1, x2, …, xn:   xi は性別・年齢・生活習慣など入力値

未知の属性 yjの条件付き分布  P(yj| x1, x2, …, xn)

周辺分布を取れば、
年齢、身体情報、生
活習慣などの分布が
得られる

画像提供： PIXTA



丸山の血液検査データ
• 64歳・男性

• 高血圧で、2005年から降圧剤を定期的に服用

• 3ヶ月に1回、クリニックで血液検査

• 4回分の血液検査の結果を、スキャン・アップロード



丸山の血液検査19項目の推移（過去1年、4回分）

同年代男
性の平均

丸山の検
査値



丸山の疾病リスク一覧 • Model: chalawan-a

これらは
私にとって

はNew



人の直感が効かない領域(3) -- 気象フェーズドアレイレーダー

https://www.nict.go.jp/press/
2017/11/29-1.html

一周、回ると、三次元観測可能

パラボラ型レーダーフェーズドアレイレーダー

(気象庁, 国交省のX-RAIN)

355Mbps
(24時間,365日 データ生成)

通信帯域が逼迫した状況でもデータ
転送できる圧縮技術が必要

 水平偏波

垂直偏波

マルチパラメータレーダーのため、画像、音声と
は異なり、多数の特徴量を観測

https://www.nict.go.jp/press/2017/11/29-1.html
https://www.nict.go.jp/press/2017/11/29-1.html


フェーズドアレイ気象レーダー(NICT)のデータ圧縮技術

全データを高品質(平均PSNR35dB以上)で10Mbps以下に圧縮するニューラル
ネットワークの開発に成功 (気象学会 2023年度 春季大会で発表済み)

目標としていた領域

better

better 誤差拡大図

降雨減衰補正後の反射因子の圧縮、復元例

(白抜きは無効値を表す。無効値
は、約1Mbpsで可逆圧縮可能）

355Mbps – ただし、冗長な情報も多い ⇒ (気象の特質を活かした)圧縮
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より一般的には、不完全な観測に基づく逆問題

入力x 
(隠れた状態) 順過程モデル

出力y1

出力y2

出力y3

推定器
出力x  

(隠れた状態)

入力y1

入力y2

入力y3

推定器
出力x  

(隠れた状態)

入力y1

入力y3

入力y2

逆問題を解く（ただし常にすべての観測が
揃っているとは限らない）

敵がここ
にいると
すれば

各センサーに
このような出
力が得られる

はず
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アジェンダ

1. 人工知能研究の今まで

○ 最初の50年 – 賢い人の思考を対象とした人工知能

○ 次の15年 - 普通の人の思考を対象とした人工知能

2. 人工知能技術の課題とガバナンス

○ 生成モデルの限界

○ 今のAIは「計算機科学の総合格闘技」

○ 人工知能のリスク

3. 人工知能研究のこれから

○ 人にできない思考を対象とした人工知能

○ 人間との棲み分け  - 超知性と共存する社会へ



LLMで増える仕事、減る仕事
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「人の心」はタマネギの皮のようなものか？

「たまねぎの皮」のアナロジーも助けになる。脳や心の機能を考え

ると、 私たちが説明できるある動作は純粋に機械的なものである

ことに気づく。 私たちは、これは本当の心ではなく、本当の心を見

いだすために 剥かなければならない皮のようなものだと言う。しか

しどんなものを見つけようとも その先にはまだ剥くべき皮がある、

以下同様。この手の進みかたで 私たちはほんとうに「真の」心にた

どりつけるのだろうか、それとも ついにはもはや何も入っていない

皮を剥いてしまうのだろうか? 後者の場合、心は全てまるごと機械

的だということになる 。

Alan Turing, Computing Machinery and Intelligence, 1950.
新山 祐介氏による翻訳、  http://www.unixuser.org/~euske/doc/turing-ja/index.html

http://www.unixuser.org/~euske/doc/turing-ja/index.html


レイ・カーツワイル「シンギュラリティは近い」

66

エポック１：  宇宙の生成（物理定数の決定）
エポック２：  生物の発生（DNAの情報）
エポック３：  脳の進化　（脳による情報処理）
エポック４：  テクノロジ（情報処理ツール）
エポック５：  技術と脳の融合（シンギュラリティ ）
エポック６：  宇宙の覚醒  （宇宙全体の知性化）

ChatGPTに関して、自民党 AIプロジェクトチーム  安宅さんの資料より

シンギュラリティ : 
“When humans transcend biology with the power of technology”
(人類が技術によって生物の限界を超えるとき）



技術による補強を受けた人類

● 言語で補強された人類 -- 情報・知識の伝達・共有

● 農耕・貨幣で補強された人類 -- 組織化されスケールする社会

● 紙・印刷で補強された人類 -- 長期的・安定的で大規模に共有できる記憶

● 蒸気機関・内燃機関で補強された人類 -- 物理的労働力の飛躍的拡大

● 情報・通信技術で補強された人類 -- 知的労働力の飛躍的拡大

● 人工知能技術で補強された人類 -- ？？
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人類は歴史上、既に何度も技術による  “超越” を経験している…

今回の  “超越” は、今までとは本質的に違う変化なのか？



人と機械の共進化
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https://www.pnas.org/doi/10.1
073/pnas.2214840120 

AlphaGoの登場によって、長い間停滞していたプロ棋士の棋力が急上昇している

人間の進化というより、文明（＝人間・機械共生体）としての進化

https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2214840120
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2214840120
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私たちが欲しいものは何か – 目的関数設定の難しさ 

● IJCAI 2017 Keynote by Stuart Russell, “Provably Beneficial AI”
○ 人：「コーヒーをとってきて」

○ ロボット： スタバへ行き、列に並んでいる他の客を殺してコーヒーをとって

くる

○ 人の指示は常に不完全

多くの要求事項は、「後だしジャンケン」

人工知能研究での未解決問題：「フレーム問題」



要求定義の難しさはソフトウェア工学でよく知られた課題

http://itpro.nikkeibp.co.jp/article/COLUMN/20080828/313626/

人は、自分が本当に欲しい
ものを表現するのが苦手！

ミダス王  出典：Wikipedia
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進化的合理性*

ウェイソン選択問題：
「母音の裏は偶数である」を確認するにはどの2枚をめくればよいか

*2020年1月、「機械学習と公平性に関するシンポジウム」佐倉先生の講演より



進化的合理性

「未成年は飲酒禁止」を確認するにはどの2枚をめくればよいか

社会的規範（例：「自分が損していないか」）について、人は極めて鋭敏に反応する！



https://note.com/hiroshi_maruyama/n/n14c152a7068c　 

https://note.com/hiroshi_maruyama/n/n14c152a7068c


ユヴァル・ノア・ハラリによる「人類の立ち位置」
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自然界の中で平等（アニミズム）

「神の子」としての特別な存在

「考える存在」としての優位性（ヒューマニズム）

データの中に埋没する存在（「データイズム」）

農耕の発明

科学の発展

情報技術

“人類は自然界の中でなぜ特別な存在なのか ”

あらゆる面で人間より知的に優れた超知性ができたとき、
人類は自然界の中で特別な存在であることを止めるのか？



私たちの将来：
Contain（閉じ込め）か　　　 Embrace（抱擁）か　　　

Embrace：機械との一体化により、人類文明全

体として高次の存在を目指す

● カーツワイル「シンギュラリティ」

● A.C.クラーク「幼年期の終わり」

● 個人のアイデンティティは曖昧になるかも

しれない

● いろいろな意味で「人間らしさ」を失うかもし

れない

● 「基本的人権」を見直す必要があるかもし

れない
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Contain：機械に制約を課し、人間に対する脅威

とならないようにする

● EU「包括的AI規制法案」

● アシモフ「ロボット三原則」

● 漏れのないポリシーは定義不可能かもし

れない

● ポリシーを守らない人が出てくるかもしれ

ない

● 地球外文明が、人間中心主義を脅威とみ

なすかもしれない



Thank You

Twitter/X: @maruyama
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ユヴァル・ノア・ハラリとオードリー・タンの対談

http://www.youtube.com/watch?v=FYv_v3H3xd0

