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情報通信ネットワーク
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　A5判／256頁／本体2,800円（税別）

ユビキタスコンピューティング
　松下 温・佐藤明雄・重野 寛・屋代智之 共著
　A5判／232頁／本体2,800円（税別）

Java/UMLによる
アプリケーション開発
　森澤好臣 監修／布広永示・高橋英男 共著
　A5判／208頁／本体2,600円（税別）

情報理論
　白木善尚 編　
　村松 純・岩田賢一・有村光晴・渋谷智治 共著　　
　A5判／256頁／本体2,800円（税別）

Java基本プログラミング
　今城哲二 編　布広永示・
　マッキン ケネスジェームス・大見嘉弘 共著　
　A5判／248頁／本体2,500円（税別）

システムLSI設計工学
　藤田昌宏 編著
　A5判／242頁／本体2,800円（税別）

組込みシステム
　阪田史郎 著　高田広章 編著
　A5判／280頁／本体3,000円（税別）

情報システム基礎（一般教育シリーズ）
　神沼靖子 編著
　A5判／228頁／本体2,500円（税別）

Linux演習
　前野譲二・落合 昭・生野荘一郎・塩澤秀和・
　高畠俊徳 共著
　A5判／224頁／本体2,500円（税別）

インターネットプロトコル
　阪田史郎 編著
　A5判／272頁／本体2,800円（税別）

分散処理
　谷口秀夫 編著
　A5判／240頁／本体2,800円（税別）

情報とコンピューティング
（一般教育シリーズ）

　川合 慧 監修／河村一樹 編著
　A5判／228頁／本体2,500円（税別）

情報と社会（一般教育シリーズ）
　川合 慧 監修／駒谷昇一 編著
　A5判／236頁／本体2,500円（税別）

コンピュータアーキテクチャ（改訂2版）
　小柳 滋・内田啓一郎 共著
　A5判／256頁／本体2,900円（税別）

コンピュータグラフィックス
　魏 大名・先田和弘・Roman Durikovic・向井信彦・ 
　Carl Vilbrandt 共著　
　A5判／280頁／本体3,000円（税別）

アルゴリズム論
　浅野哲夫・和田幸一・増澤利光 共著
　A5判／242頁／本体2,800円（税別）

データベース
　速水治夫・宮崎収兄・山崎晴明 共著
　A5判／196頁／本体2,500円（税別）

ソフトウェア工学演習
　伊藤 潔・廣田豊彦・冨士 隆・熊谷 敏・川端 亮 共著
　A5判／228頁／本体2,800円（税別）

データベースの基礎
　吉川正俊 著
　A5判／288頁／本体2,900円（税別

コンピュータグラフィックスの基礎
　宮崎大輔・床井浩平・結城　修 ・  吉田 典正 著
　A5判／292頁／本体3,200円（税別）

新刊
大学・工業高校・専門学校などで
教科書・参考書としてお使いいただけるシリーズです。
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［巻頭コラム］
I P S J  M a g a z i n e

　2020年，世界は新型コロナウイルスによるパンデミックに襲われた．日本の街は，緊急事態宣言に基づ

く各種施策によって一変した．大きな社会的混乱が生じつつも，ウイルス感染を判別できるPCR検査にはさ

まざまな制約があり，政府の対策を不安視する声が各所で上がった．この原稿を執筆している2020年6月時

点で，緊急事態宣言は解除された．しかし，このあと今までと同じ日常が戻る可能性は低い．それでも，こ

こに至るまでの第1波の沈静化に，厚生労働省の「クラスター対策班」が果たした貢献は大きかった．

　クラスター対策とは何か．新型コロナウイルスにおいては，感染者すべてが多くの他人に感染させるので

はなく，一定の条件下で集団感染（クラスター）が生じることが疑われていた．そこで，日本では，集団感染

を早期に検知し感染疑い者を重点的に隔離する対策が採られた．これは感染者とその接触者を対象とした聞

き取りに基づく人海戦術である．そこに情報技術はどうかかわったか．患者発生時には，病院からファック

スされる手書き書類を保健師がシステムに手入力．接触者の聞き取りは手作業で，その後，健康状態を連日

電話確認する必要があった．海外では，位置情報技術を代表とするさまざまな情報技術が投入される一方で，

日本は労働集約的な作業に依存し，2009年に生じた新型インフルエンザパンデミックの教訓を活かすこと

ができなかった．

もうひとつのクラスター対策班

▪奥村 貴史 
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　筆者は，この2009年のパンデミックにおいて，当時の政府対策推進本部唯一の計算機科学者としてクラ

スターサーベイランス体制の構築と運用を担った．その後，約10年間，公衆衛生行政の内側から感染症危

機管理の効率化に取り組んできた．我々技官は，2009年に生じた混乱を繰り返すことのないよう，職責の

範囲で努力を尽くした．しかし，行政機関はボトムアップには動かない．実際に何らかの問題が生じて初め

て，その問題のみに特化したアンバランスな対策が性急に導入され，本質的な問題は放置されるのが常であ

る．この行政の非効率が危機管理上の問題となることは現場側より問題提起され続けたが，組織は動かな

かった．

　結果が明らかとなった今，問題提起したい．政府の情報政策管理体制は，感染症危機管理において，ほぼ

機能しなかった．必要な技術の適切な評価ができず，組織内外で情報を効率的に共有できず，公衆衛生の現

場はほぼ人力でこの国難に立ち向かう苦戦を強いられた．これは，業務知識を有さない外部人材への過度の

依存を進め，組織の面子を実質的な対策に優先させ続けてきた結果と述べてよい．こうした「世界最先端 IT

国家」の虚像を検証しなければ，今回生じた問題のみに特化した対策が性急に進められ，他の政策分野も含

めて同じ問題が繰り返される結果に終わるだろう．2009年の「クラスター対策」の教訓は，なぜ2020年に活

かされなかったのか．この評価こそが，コロナ後の情報政策に課せられた義務である．

■ 奥村 貴史
北見工業大学工学部教授

2007 年旭川医科大学医学部卒業．同年ピッ
ツバーグ大学より博士号（計算機科学）を
取得．臨床研修後，国立保健医療科学院に
て公衆衛生情報学の研究教育，診断支援用
人工知能の研究開発に取り組む．2018 年
度より北見工業大学教授，保健管理セン
ター長．
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脱ハンコと電子署名で混乱

　コロナ禍で在宅勤務となったにもかかわらず，紙

にハンコを押すために出社しなければならない事態

が問題となり，その解決策としての電子契約の推進

が課題となった．

　2020 年 4 月から 6 月にかけての規制改革推進委

員会で文書への押印についての活発な議論が行われ

た結果，6 月 19 日に内閣府，法務省，経済産業省

の連名で「押印についての Q&A」☆ 1，また，7 月 17

日には総務省，法務省，経済産業省の連名で「利用

者の指示に基づきサービス提供事業者自身の署名鍵

により暗号化等を行う電子契約サービスに関する Q

＆ A」☆ 2 という文書が公表された．

　もとより，B2B（企業間取引）の電子化について

政府があらためて文書を出すことについては違和感

を覚えるが，企業の従業員の多くが政府の文書をほ

しがるのも事実なので致し方ないだろう．

　ただ困ったことに，これらに関する記事を読んだ

電子契約のユーザが混乱してしまった．そこで，電

子契約の歴史を紐解きつつ，ユーザにも分かりやす

い解説をしてみたい．　

☆ 1	 http://www.moj.go.jp/content/001322410.pdf
☆ 2	 https://www.meti.go.jp/covid-19/pdf/denshishomei_qa.pdf

電子契約とは

　紙にハンコを押すことに代わるソリューションは多岐

にわたるが，本稿では契約書等の取引文書を電子的

に交わす電子契約に焦点を当てる．電子契約といって

も，実際には契約書だけなく，便利なので見積書か

ら請求書までの全取引文書を電子化することが多い．

　一方，社内文書が対象の場合は電子決裁と呼ばれ

る．電子決裁は社内規則さえ変えればよいので導入

は比較的容易であるが，電子契約は相手があること

なので特有の難しさがある．

　電子契約と類似の概念として EDI（Electronic 

Data Interchange：電子データ交換）がある．特定

のプロトコルを取り決めたやりとりで，主として企

業間の定型的な受発注で利用される．

　電子契約は，「紙にハンコ」の見た目を引きずっ

ていて，PDF に印影のイメージデータを貼り付ける

ものがほとんどなので，EDI と区別されてきた．と

ころが，PDF 内に EDI 対応の XML を持つソリュー

ションもあって，その場合は見た目が電子契約（ま

たは電子請求）だが実は EDI ということになるので，

この区別は簡単ではない．

　その電子契約であるが，前述の Q ＆ A が公表され，

にわかにメディアに露出したのはよいが，導入済み

のユーザからは，特に電子署名が分からなくなった

という問合せが殺到することになってしまった．

基
専

応
般脱ハンコと電子契約　脱ハンコと電子契約　

―電子署名をめぐって起こった混乱とその解説――電子署名をめぐって起こった混乱とその解説―

大泰司章 PPAP 総研
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電子契約の 3 つの方式

　今回の顛末について，話を単純化するために電子

契約の方式を 3 つに分けて説明する．

(A) 当事者ローカル電子署名方式

　2000 年に電子署名法☆ 3 ができた当時に想定され

ていた方式である．電子署名法で定められた認定

認証業務の電子証明書（秘密鍵）が IC カードで提

供され，その IC カードを使って電子署名がされる．

コストが高いものの，建設業界での請負契約等，高

額な印紙代を節約する動機がはたらく契約書が電子

化された．

(B) 当事者クラウド電子署名方式

　2012 年頃になると，認定認証業務より手軽に使

える特定認証業務の電子証明書で電子契約ができる

クラウドサービスが登場した．電子証明書（秘密鍵）

はユーザに物理的に渡さずに認証局から直接クラウ

ドサービスに渡す工夫がされた．非常識だという批

判はあったが，ブラウザ上でボタンをクリックする

だけで，電子証明書の発行から電子署名まで完結す

るという利便性が受けて普及していく．電子契約元

年と言ったのもこのころだ．

　次々と大企業の調達部門に導入され，やがて，金

融機関の融資契約等にも広がっていった．金融機関

は元々本人確認のプロセスが業務に組み込まれてい

たため，新たに本人確認資料を取得する追加的コス

トがないため電子契約への相性が良かった．こうし

て，コロナ禍前には 10 万社を超えるユーザが使っ

ていたと思われる．

(C) 立会人電子署名方式

　一方，数年前から立会人電子署名方式が登場し，

積極的に広告宣伝を打ったこともあり，一般への認

知度も向上した．契約当事者ではなくサービス提供

☆ 3	 電子署名法：「電子署名及び認証業務に関する法律」電磁的記録（電
子文書等）が，本人による一定の電子署名が行われているときに，
真正に成立したものと推定されること等を定めている．本人確認等
の信頼性のレベルに応じて，認定認証業務，特定認証業務，認証業
務がある．

者が，立会人のように契約当事者双方の意思を確認

して，確認した旨を示すための電子署名を行うもの

である 1）．

混乱した理由

　上記のように 3 つの方式があるわけだが，(A) を
「当事者型」，(C) を「クラウド型」として 2 分類が

され，今までのものは (A) だからダメ，今後は (C)

なのだという記事が何本か出た．どうやら，記事を

書いた記者が，市場で大宗を占める (B) の存在を知

らなかったようなのである．

　そうなると，(B) を利用しているユーザからする

と，今使っているものは何なのかということになる

わけだ．

　また，これまで電子契約普及のため，PDF に印

鑑イメージを可視署名として付けて，ハンコ＝秘密

鍵，印影＝電子署名，印鑑証明書＝電子証明書，と

いう「紙にハンコの契約書」とのアナロジーで説明

がされてきた．ところが，立会人電子署名方式では

この関係が崩れてしまうため，ユーザは理解に苦し

むことになる．

サービスを全体として信頼

　実は，(B) と (C) の違いは普段の電子契約サービ

ス調達の現場では意識されていない．「当事者の電

子署名が打てること」という比較表上の一項目でし

かないからだ．そして，（B）に分類されるサービ

スでも，やろうと思えば (A) はできるし，電子署名

は別途従量課金されるオプション扱いなので，当事

者の電子署名なしの文書が流れているのが現実なの

で，実態は (C) に近い．

　では，(B) は当事者の署名があるから (C) より信

頼できるサービスかというと，必ずしもそうともい

えない．結局のところ，電子証明書発行依頼，ユー

ザの秘密鍵の預かり，電子署名といったプロセスは，
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クラウドでサービス提供者が行うため，本人確認（身

元確認，当人確認）レベルとサービス全体が信頼で

きるものであるかどうかが本質的に重要であって，

そもそも (B) か (C) かという話ではない．

　(C) は，紙にハンコのアナロジーで理解できない

分かりにくさはあるものの，むしろユーザに分かり

やすくログを表示するという方向性で新しい可能性

を持っていると期待している．今はどうなっている

かというと，PDF に赤い印影イメージをつけたと

ころまではよかったが，クリックすると読んでも分

からない表示がされる．これはユーザにとって気持

ちが悪いことなのだ．

課題と展望

　印紙を含むコスト削減，ビジネスのスピードアッ

プ，コンプライアンスの向上等，電子契約にはメリッ

トがあるが，課題も残っている．そのうちの 1 つ 

が EDI でも発生している多画面問題だ．発注側は

自社で選択した電子契約サービスを使えばよいが，

受注側は発注側に合わせなければならず，電子契約

サービスを使い分けなければならない．これを解決

するには電子契約サービス間でデータ連携をする必

要がある．

　また，契約書等の取引文書を電子化しさえすれば

よいというものでもない．取引前，契約時，ある

いは定期的なタイミングで，さまざまな企業情報

の登録や審査のための書類提出のコストは大きい．

PPAP，PHS，ネ申エクセル等☆ 4 の不合理なビジ

ネスマナーの追放等を含めて，サプライチェーン全

体の効率化も図る必要がある．これらの課題につい

ても，引き続き現場で 1 つ 1 つ解決をしていきたい．

参考文献
1)  弁護士 宮内　宏：ビジネスガイド 2020 年 6 月号「電子契約サー

ビスのメリット・法的効力と選び方」（宮内・水町 IT 法律事
務所）．

（2020 年 8 月 3 日受付）

☆ 4	 PPAP：Password つき zip 暗号化ファイルを送ります /Password
をネ申エクセル送ります /A ん号化 /Protocol（詳細は『情報処理』
2020 年 7 月号小特集参照）．

	 PHS：Print してから /Hanko 押して /Scan して送ってくださいプロ
トコル．

	 ネ申エクセル：再利用を考えず，紙に印刷する目的で見た目を優先
して作った Excel ファイル．

■大泰司章　otaishi@gmail.com

　三菱電機，日本電子計算，JIPDEC を経て，PPAP 総研設立．電子契約，
電子 署名，メール や Web のなりすまし対 策を普及．PPAP，PHS， 
ネ申エクセル等の非効率な取引慣行を変えて，真の働き方改革を目指
す IT コンサルとして活動中．
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集まれ
ジュニア会員！！

！集まれ
ジュニア会員！！

！
Junior

　今回は，日
ひ ご ろ

頃からプログラミングを楽しんでいるジュニア会員の方から本
ほんれんさい

連載に応
お う ぼ

募いただいたプログラミング
環
かんきょう

境 Scratch での作品を紹
しょうかい

介します．Scratch は 4 年くらい前から始めて，日常生活の中で面白そうだと思ったこと
を作品にしているとのことです．

nezumiichigo2 さんの作品
「（迷路 make）V1.3 保存したい〜〜〜」

https://scratch.mit.edu/projects/330791304/　
※上記 URL は，Scratch サイト上へのリンクです．
この作品のプログラムが見られます．

　迷路を作って遊ぶ作品です．まずは，迷路を作ります．壁
かべ

と通れる部分をスペー
スキーで切りかえながら，マウスをクリックして作成します．迷路ができたら，
z キーを押

お

して迷路をスタートします．上下左右の矢印キーで，赤い点を動かし
て右下にある黄緑色の四角までたどり着けばゴールです．赤い点の動くスピード
を調整することができ，それにより難易度が変わってきます．1 ブロックを 16
ピクセルに設定し，マスがきれいに並ぶようにしています．この部分のプログラ
ムは，ほかの人の作品を参考にしました．この作品の一番のこだわりポイントは，
迷路を作るところと，作った迷路データを保存できるようにしたところです．保
存するためのセーブコードを考えることは大変でした．具体的には，迷路作成で
マウスクリックしたときに，x 座標と y 座標，コスチュームを「{X[Y（コスチューム」
のように記録していきます．セーブコードはリストに表示されているので，それ
をコピーして共有することで，ほかの人にも自分が作った迷路で遊んでもらうこ
とができます．セーブコードを読みこんで，迷路を再現するプログラムもとても
大変でした．バグが多かったのですが，2 週間くらいで作成した作品です．プロ
グラムをもう少し短くできるように改良したいです．

　今回の作品では文字列処理が多く利用されています．Scratch での文字列を利用するプログラムは，1 つのブロッ
クのかたまり自体も長くなり，複雑なプログラムになりがちです．今回のように複数の情報を 1 つの文字列にま
とめて利用できると，作れる作品の幅

はば

も広がると思うので，ぜひチャレンジしてみてください．

担当：吉田　葵（青山学院大学）

本企画では，ジュニア会員の方の作品・プログラムを募集しています．氏名，ニックネーム，ご連絡先メールアドレス，会員番号，
作品に利用しているプログラミング言語，作品タイトル，作品の説明，こだわったポイントを，以下の宛先までお送りください．
　　
　　　会誌編集部門 　E-mail：editj@ipsj.or.jp

作  品  紹  介

セーブコードの読みこみでは，文字列の何番目の
文字かを表す変数と繰

く

り返しを組み合わせると，
プログラムを整理することができるのではないか
と思います．また，1 回クリックするごとに，x 座標，
y 座標，コスチュームをそれぞれリストに追加す
るなどの方法もいいかもしれません．少しだけリ
ミックスしたので，参考にしてみてください．

（https://scratch.mit.edu/projects/415479350/）

こうするともっといいね !

ここがいいね！

Jr.Jr.

自分で迷路を作れることにより，自由度が高く，
何度も遊べる作品になっています．また，迷路
は作って遊んで終わりではなく，作った迷路を
ほかの人も遊べるように工夫されているところ
が素晴らしいです．迷路を再現するのに必要な
データを区切り文字を設定して，1 つの文字列
にまとめるアイディアもいいですね．試

し こ う さ く ご

行錯誤
の結果が伝わってくるプログラムです．

●作品の画面キャプチャ（画面下のオレンジ
の部分に表示されているのがセーブコード）

参考 Web サイト：Scratch サイト，https://scratch.mit.edu/
このコーナーで紹介されたプログラムのソースコードの一覧は，以下の Web サイトからご覧いただけます．

「集まれ！ジュニア会員！！」の Web ページ　https://www.ipsj.or.jp/magazine/jrlist.html

●迷路を再現するプログラム（一部）
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　2020 年にパンデミックとなった新型コロナウイルス

（以下，COVID-19）感染拡大対策として，追跡アプ

リや接触確認アプリ，社会的距離（ソーシャルディス

タンス）を適切にとっているかを自動で画像認識して

注意勧告を促す顔認証技術などさまざまな IT/AI 技

術の導入が進められている．一方でこのような技術は，

公共の便益と個人のプライバシーのバランス，対策が

新たな差別や偏見をもたらさないか等の懸念をもたら

す．特に感染の第 1 波が他の地域よりも早く押し寄

せたアジア諸国ではさまざまな技術的な試みが早い

段階から実装され，中長期的な展望も見据えた「with 

コロナ」の対策を講じている．

　本稿を執筆している 2020 年 7 月末現在，まだ

COVID-19 は収束していない．次 と々新しい状況や

技術，対策が展開されている中，いまだ動いている

状態を書き記し，状況を評価するのは難しい．後日，

新たな技術によって問題が解決されたり，方針が転

換したりする政策もあるだろう．しかし不透明な状況

下でどのような事例やエビデンスに基づいて評価が行

われていたのか（あるいは行われていなかったのか），

後世の評価に応えるためにも，リアルタイムで何が起

きていたのかを継続的に発信をしていく必要がある．

　本特集では，単一のアプリやサービスに焦点を当て

るのではなく，ここ数年のデータ／AI 倫理やガバナ

編集にあたって編集にあたって
江間有沙 東京大学

ンスの議論という大きな流れの中で，COVID-19 の

影響を考えたい．そこでデータやAI に関する倫理や

ガバナンスの議論を行ってきた各国の識者たちに，今

までの流れを踏まえた上で COVID-19 パンデミック

におけるデータ，情報技術やAI 技術に関する課題

について中長期的な視点から論点を整理してもらった．

データやAI に関しては国際的なガイドラインのコンセ

ンサスが進んでいるが，同時に欧州諸国，南北アメリ

カ大陸，アフリカ，アジアなど地域的な文化，慣習，

制度の違いにも目を配る必要がある．そのため本小

特集ではアジア，特に感染拡大が早くに起きた中国，

韓国，シンガポールと日本に焦点を当てている．

　中国の曾毅氏らによる「壊滅的なリスクに対抗す
るための倫理とガバナンスの展望：COVID-19 か
ら汎用人工知能の長期的な安全問題まで」は，CO

VID-19 対策として CT 画像や創薬，追跡アプリなど

さまざまな場面で AI が利用され，特に接触追跡を行

うためのヘルスコードシステムがプライバシーと公衆衛

生のトレードオフという点からどのような課題があるか

を紹介している．現在，ヘルスコードは義務化されて

いるが，得られた個人情報に関しては，目的外利用

に関しては同意の再取得が必要など，技術だけでは

なくAI 利用のための政策や省庁間の連携の必要性

を説いている．さらには，COVID-19 は人類が環境
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から切り離して生きているわけではないということを

突き付けた．この教訓を共有していくことは，今後の

パンデミック対策だけではなく，汎用人工知能を見据

えた技術的な発展やリスクに対応する上でも重要であ

ると指摘している．

　韓国の朴相徹氏と林龍氏による「COVID-19 に取り
組むための技術活用：韓国からの教訓」では COV

ID-19 の第 1波を，ITインフラストラクチャを使ってい

かにうまく制御したかを紹介している．イスラエルと

同様に，韓国でも中央集中型の接触者追跡システム

が導入されたが，これは MERS の感染症発生後に

導入された法的枠組みがあったからこそ対策を進め

ることができた．一方，プライバシー等に関する新た

な課題が浮上した．実施された調査からは公衆安全

のための個人の疫学的情報を興明することへの懸念

が明らかになった．これに対しては匿名検査の導入，

個人や企業への影響を考慮に入れた公開情報の適

正化など，韓国の対応を列挙している．世界的なパ

ンデミックのような公共の危機に対応する上で，技

術は不可欠な役割を果たす．しかし一方で，社会に

脆弱な集団に対して悪影響を与えないように，技術

の二次的および三次的な影響ないかを注意深く監視

することも同様に重要だと本稿は指摘している．

　同様に，シンガポールの Mark Findlay 氏による「シ
ンガポールとCOVID-19 制御―2 つの都市の物語？」も，

COVID-19 第 2 波の温床として社会問題化した，外

国人労働者が直面していた劣悪な環境を指摘している．

シンガポールでは，ブルートゥースを用いた任意の追跡

アプリや，QR コードを用いた入退室管理システムを早

くから導入して第 1 波を抑え込んだ．一方で，技術だ

けでできることには限界があり，接触者への説明・コミュ

ニケーションや換気，隔離には人の手が最終的には必

要になるため，技術だけではなく，どのような目的の

ためにデータや技術が使われ，国や組織間でのデー

タの集め方や使われ方に整合性があるのかも吟味して

いくべきと指摘している．その上で外国人労働者への

対応に関しては，リスク評価とリスクの最小化が必要

であり，そのためにとられた政策に関しては，社会に

すでに存在している構造的差別をパンデミックは浮き

彫りにしたと指摘している．

　最後に筆者が「COVID-19 対策から見えてきた日本
の AI／データ利活用の課題とガバナンスの展望」と

題して日本におけるデータ，AIと COVID-19 をめぐる

日本の現状を概観した．日本では，サイバー空間（仮

想空間）とフィジカル空間（現実空間）を高度に融合

させたシステムにより，経済発展と社会的課題の解決

を両立する人間中心の社会である Society 5.0 という

理念が掲げられている．今回の COVID-19 は，一部

の事例では政府と民間企業，医療機関と消費者の間

でのデータ利活用などが推進されたが，一方で，国，

自治体，医療機関など多様な関係者間でのリアルタイ

ムのデータ共有すらままならないという，AI 利活用以

前の現状が浮き彫りになった．これはデータやAI 利

活用を進めていく上ではガバナンス的にも致命的であり，

プライバシーとセキュリティを保護し，公平性や透明性，

アカウンタビリティを確保したデータ利活用の流通のた

めの構築や関係各者との合意形成が喫緊である．

　COVID-19 は人権や公平性，公共の安全といった

AIガバナンスを考える上での重要な価値の議論を扱って

いる．各国やそれぞれの制度や文化や過去の経験に沿

いながら対策を行っている現状からは，COVID-19 へ

の対策は，私たちの今までの社会や価値観を映し出す

鏡にもなり得る．本小特集が現在の with そして将来

の afterコロナを考える上での材料となることを期待する．

なお，本小特集の原文（英語）は東京大学のWebサイ

ト（https://ifi.u-tokyo.ac.jp/en/projects/future-ai/）か

ら閲覧可能である．
（2020 年 7 月 25 日）
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曾　毅／孙　康／鲁　恩蒙 中国科学院自動化研究所脳型知能研究センター

COVID-19 との闘いにおける
AI の倫理，ガバナンス，実践 

　現在，北京のロックダウンは解除され，2020 年

6 月 11 日からの COVID-19 第 2 波を乗り切ったと

ころである．COVID-19 を乗り越えるために，私た

ち人類は必ず勝利するだろうと今でも前向きに考えて

いる．AI とデータ分析は，そのために設計されたわ

けではないが，COVID-19 との戦いに広く活用されて

きた．AI の歴史において，私たちは特定の期間だけ

に使う AI システムを発明，開発することはほとんど

なかった，また，現在，このために作られた AI（接

触追跡アプリなども含む）はこの特殊な期間が終了と

ともに，使用が終了されることがすでに決定している．

COVID-19 と戦うための AI は，AI 開発とガバナンス

の歴史においても非常に特別な事例となるだろう．

　私たちは人間社会の発展の中で，さまざまな壊滅

的なリスクに直面するかもしれない．そして，私た

ちはそれぞれのリスクから学び，可能であれば，リ

スクを回避するか，少なくとも軽減す手だてを考え

る必要がある．汎用人工知能 （Artificial General In-

telligence : AGI） は，人間が持つ認知機能のあらゆ

る側面から，人間の知能を実現できる知能システム

構築を目指している．それらは社会の将来のために

真に有益に設計される可能性がある一方で，潜在的，

長期的な悪影響に対する戦略的な準備なしに AGI

を実現してしまうという壊滅的なリスクもあり得る．

本稿ではこのような観点から， AGI からの潜在的リ

スクを回避または低減するために COVID-19 から何

を学ぶことができるかを議論する．

COVID-19 に対抗するための AI 活用：
技術進歩，倫理的リスク，ガバナンス

COVID-19 に対抗する AI 利用の概要
　COVID-19 に関する議論では，ビッグデータ解析，

知識表現・推論，パターン認識，自動化された意思

決定などを含む AI が感染拡大の初期から活用されて

きた．これまで， AI は COVID-19 の拡散予測，遺伝

子配列解析に基づく潜在ウイルス宿主予測，SARS-

CoV-2 構造予測，サブタイプと変異認識，自動 CT

画像認識，COVID-19 検出のための音声認識，ウイ

ルス検出，ロボットとの自動対話システム，創薬お

よび自動化された健康状態サーベイランスに活用さ

れてきた．より具体的な事例や関連する技術的議論

は別稿に掲載されている 1）．本稿では，それぞれの

取り組みの根底にある技術的および倫理的課題を中

心に紹介する．

　ディープニューラルネットワークは，CT 画像の自

動認識，さらには COVID-19 を検出するための音声認

識にまで利用されている．たとえば，アリババ・ダモ・

アカデミー（Alibaba Damo Academy）では，2020 年

2 月末時点で 3 万件以上の CT 画像診断を COVID-19

の疑いのある症例に対して実施している．診断の精度

は 97% で，1 件あたりの検査時間はわずか 20 秒で済

む．しかし，多層構造の隠れ層は説明可能性や透明性

に課題があり，信頼性の低い分類結果につながる可能

性がある．たとえばディープニューラルネットワーク

［データ・AI ガバナンスと COVID-19：アジアにおける中長期的展望］

1	壊滅的なリスクに対抗するための倫理
とガバナンスの展望：COVID-19 から汎
用人工知能の長期的な安全問題まで

基
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は，皮膚癌の識別で元の画像に対する特定程度の敵対

的回転を有していても，正常な皮膚画像を皮膚がある

ものとして分類する 2）．同様のリスクが COVID-19 の 

CT 画像認識にも存在する可能性がある．

　知識表現と推論は，薬剤スクリーニングと発見およ

び COVID-19 関連サービスロボットでも使える自動化

対話システムなどに広く使用されている．たとえば中

国では，いくつかの病院がロボットを 24 時間使って，

COVID-19 対応として薬の配布，食料や家庭用品の配

達，治療を行っている．バイドゥ社（Baidu）は，北

京，西安と上海で特別な手当を必要としている地域社

会や特別なグループに電話をかけられる知的なプラッ

トフォームを構築して，100 万件の電話をかけて統計

を取っている．ここで想定されるリスクは，医薬品や

治療に関する医学的知識の質だけに限らない．知識と

推論ルールの整合性確認を厳密に検証して実行しなけ

れば，知識ベースとそれに付随する推論サービスから

導き出された結論と回答は信頼できないものとなる．

　自動化された監視は，潜在的なリスクを発見し制

御するという観点から，COVID-19 への対応として

強化されてきた．パンデミックの初期には，顔認識

と組み合わせて，自動化された温度モニタリングと

追跡アプリが地下鉄，駅，空港，ソーシャルサービ

スセンターに配備され，高熱の人々を特定し追跡し，

必要な行動を支援してきた（現在では，関連するイ

ンフラストラクチャは，後述する「ヘルスコード（健

康碼）」と温度モニタリングに置き換えられている）．

これらはスクリーニングの補助に非常に役立つ可能

性がある（たとえば，メグビー社（Megvii）の装置で

は 1 分間に 300 人を検査でき，センスタイム社（Sense-

Times）の装置はマスクをしている人でも識別できる．

ヘルスコード制度
　ヘルスコード（健康碼）は，中国のパンデミック

時に公衆衛生の緊急管理支援の最も重要な基盤とし

て機能している．ヘルスコードによる接触追跡は，

主に GPS と公共交通機関やその他の位置情報サー

ビスからの関連情報に基づく．ヘルスコード関連情

報は，主に各地方自治体が集中管理しており，同様

の戦略が韓国，ニュージーランド，ロシア，インド

などでも採用されている 3），4）．このような方法とは

別の接触確認アプローチは主にブルートゥースを用

いており，オーストラリア，シンガポール，フラン

スなどでは集中型ストレージを使い，イタリア，ド

イツ，日本，英国，スイス，カナダなどでは分散型

ストレージを採用している．

　ヘルスコードと，そのために収集された情報は，

他国の接触追跡アプリに比べて広範囲にわたってい

る．これは，各接触追跡アプリが持つ設計哲学の違

いに根ざしている．第一に，中国のヘルスコード

は，その信頼性を確保するために，より多くの個人

情報を求める．初めて使用する際には顔認証が必要

で，国民 ID 情報も提供する必要がある．電話番号

やリアルタイムの顔情報，国民 ID と合わせて，そ

れが本当に携帯電話の持ち主であると確認できる．

他タイプのアプリは，これらの情報を集めなければ

利用者のプライバシーはある程度保たれると考えて

いるが，それでは携帯電話の本人確認をするのは非

常に難しいだろう．第二に，生命の安全を第一に考

えるために，中国のヘルスコードは義務化されてい

る．いくつか他国の自発的な参加を促す仕組みと比

較して，中国ではスマートフォンを持っている人は

公衆衛生緊急管理システムから取り残されることは

なかった．その理由として，中国では職場や学校の

移動管理にヘルスコードが広く使われているからだ．

中国では，「自己」の伝統的な哲学は，「関係的自己

（relational self）」という概念に基づいており，「自

己」は共同体，文化と社会の一部である．そして，

関係性は「自己」を反映するための重要な視点であ

る．したがって，公衆衛生危機緊急管理システム

による個人情報へのアクセスは，（システムが信頼

できるものである限り）実行可能に設計されており，

自発的な参加という設計は受け入れられない．なぜ

ならば，参加を望まない人は周囲の人々の安全に対

する潜在的リスクとなるからである．第三に，中国

のヘルスコード制度は，個人情報のセキュリティ確
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保を前提として，有効性を第一に置いていることが

見てとれる．

　また中国では，自発的な参加によるブルートゥー

スベースの接触追跡サービスも地域展開されている．

たとえば，北京智源人工知能研究所と北京大学が開

発した Blue Bubble COVID-19 追跡システムが北京

市内のいくつかの場所に最近配備された．

データガバナンスをめぐる社会的，倫理的，
法的な懸念と対応
　従来のヘルスケアシステムの利害関係者は，現在，

患者と医師だけではなく，AI サービス提供者（主に

企業），さまざまなレベルの政府，コミュニティや地

域の職員，警備員やボランティアまで，少なくとも

中国の公衆衛生危機緊急管理システムにおいては大

幅に拡大した．彼らは感染を減らすために懸命に働

き，意思決定のために必要なフィードバックをより

高いレベルの組織に提供し続けており，パンデミッ

クとの戦いに非常に貴重な貢献をしている．それに

もかかわらず，彼らのすべてが現在の個人情報保護

を保護し，人間の主体性を確保するための方針に沿っ

て行動しているわけではないことは明らかであり，

プライバシー，偏見，安全性，アカウンタビリティ

などの倫理的リスクにつながる可能性がある．

　2020 年 2 月，武漢住民の個人情報がネットや

WeChat グループに投稿された．これは偏見や孤立を

引き起こし，個人の評判に悪影響を与えた．2 月 1 日，

山西省臨沂市公安局のネットワーク警察署は，地元の

男性が WeChat グループの 35 人の「感染接触者リスト」

（氏名，身分証明書番号，住所他の個人情報が記載さ

れたリスト）を配布して，法律に基づき行政処分を受

けたと発表した．同様に，湖南省宜陽郡保健局の副局

長も，COVID-19 の患者のプライバシーを漏洩したと

して調査を受けた．この期間中は，生物学的および社

会的安全上の理由により，より多くの個人情報を収集

する必要があったかもしれないが，情報へのアクセス

制御および情報公開は適宜規制する必要がある．

　中国科学技術省による COVID-19 対策のための

AI の有益な利用促進の取り組みなど， COVID-19

と戦うための AI の有益な利用を促進，規制する政

策が必要である．また，パンデミックの際に個人情

報を保護するため，省庁間の連携体制の枠組みが

設けられている．中国運輸省は 2020 年 1 月 30 日

に「COVID-19 の予防・管理と輸送セキュリティ

の調整に関する運輸省緊急通達」を発行し，その

中で次のように述べている．「健康に関する部局は

COVID-19 の予防と管理の必要性を満たすためだ

けの利用に限って，個人のプライバシーや個人情報

のセキュリティを法律に基づいて厳格に保護するこ

と．その他の機関，団体，個人は，許可なくインター

ネット上で関連情報を無断で開示したり，配布した

りすることはできない」．2020 年 3 月 2 日，中国民

政部，中国サイバー空間管理局，産業情報技術省，

国家衛生委員会は共同で「COVID-19 感染爆発の

予防と管理のための情報構築と適用ガイドライン，

第 1 版」を発行し，その中で次のように述べている．

「COVID-19 の予防と管理作業要件のために情報製

品（サービス）の予防と管理が必要である．コミュ

ニティ住民の情報を収集するにあたっては，情報収

集の必要性を明確にし，同意を得る必要がある．ま

た，ウイルスの予防と管理のためではなく，ほかの

目的で利用されることが明らかな場合には地域住民

の同意を再度得る必要がある」．

公衆衛生管理のためのプライバシー保護
　プライバシーの保護は，パンデミックの際は考えな

くてよいというものではない．また，効果的な規制や

セキュリティインフラが適切に講じられていれば，適

切に保護することができる．2020 年 5 月 31 日までの

WHO のデータ（GMT+8, 8:00）を参照すると，216

の国または地域で COVID-19 の感染が確認されている．

そのうち，少なくとも 63 の国と地域（1/3 以下）がプ

ライバシー／データ／ AI ガバナンス関連の政策を発

表している 5）．中国の場合，ヘルスコード関連のデー

タの多くは，各都市にある地域ビッグデータセンター

で管理されており，その技術とインフラはアリババ社
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やテンセント社などの企業が提供している．したがっ

て，個人情報の安全性とセキュリティを確保するため

には，多様なステークホルダがそれぞれ異なる責任を

負う必要がある．警備員やボランティアであっても個

人情報の一部にアクセスできる場合があるため，公衆

衛生危機の緊急管理システムにかかわるすべてのス

テークホルダが個人情報の方針を認識する必要がある．

　杭州保健省から，パンデミック発生後のヘルスコー

ドの利用を拡大するという提案があった．ヘルスコー

ドおよび関連サービスは，毎日の運動，飲酒，喫煙，

さらには睡眠時間の詳細などの個人情報を記録できる

よう設計されており，そのデータはまとめて少なくと

も組織レベルに提供できる．これに対して，大勢の人

がオンライン上でこの設計を一貫して次のように批判

している．「ヘルスコードは COVID-19 期間中だけのも

のにすべきだ！」 や「個人の健康と公衆衛生に明確な

区分がなされるべきだ．ヘルスコードは他人に見せる

ために作られているが，私の個人的な健康情報はそう

ではない」．政策的な観点から見ると，この考え方は中

国サイバー空間管理局などが発表した「COVID-19 感

染爆発の予防と管理のための情報構築と適用ガイドラ

イン　第１版」の，「その他の目的で利用する場合は，

地域住民本人の同意を再取得しなければならない」に

すでに違反している．その後，これは「設計上のアイディ

ア」であったことが報じられ，現在のところ公開の予

定はない．個人の健康管理サービスを持つことが良く

ないというわけではない．重要なのは，COVID-19 に

対抗するために取得した個人データの利用を拡大する

には，住民の同意を再取得する必要があるということだ．

　中国人利用者を対象とした「顔認識と公衆衛生」

に関する最近の調査では，次のようなことが観察さ

れている 6）．（1）回答者は一般的に，公衆 （衛生）の

セキュリティ上の懸念がある地域に顔認識を導入す

るメリットは評価している．（2）COVID-19 のパンデ

ミックにもかかわらず，回答者は顔認証の利用に関

連したプライバシーを懸念しており，政府，民間企業，

コミュニティや地域の職員などがプライバシーを保

護してくれることへの期待が薄れているわけではな

い．（3）COVID-19 の公衆衛生危機は，一般市民の間

で顔認識の受容性を高めた．（4）パンデミックが終わ

れば，顔認識の利用が減ることを望んでおり，この特

別な期間に収集された顔データは後で削除すべきであ

り，不必要な顔認識アプリは排除すべきだと考えてい

る．（5）回答者の中には，パンデミックが終息したと

きに，公衆衛生危機に関連した顔認証アプリの削減を

支持するかどうか確信を持てない者もおり，このよう

な公衆衛生危機と同様の潜在的危機の再発に対する懸

念がうかがえる．このことはまた，将来の緊急事態に

備えて，このような技術の可能性を評価することにも

重みを与える．他の回答者は，緊急事態が終了した時

に顔認証の利用を減らすことに留保を表明しているが，

これは再発に備えて技術によって駆動される公衆衛生

危機予防および防御システムを構築する必要性を強調

している．この考察は， 2020 年 6 月 11 日から北京で始

まった COVID-19 症例の最近の再発生の中で，その必

要性と有効性が検証されている．

　世界中で接触追跡アプリが使われているのは，利用

者がブルートゥースや GPS などを搭載した携帯電話や

スマートデバイスを持っていなければならないという

事実に基づいている．少なくとも中国では，全人口の

約 76.86% が少なくとも 1 台の携帯電話を持っているが，

これは国民の 1/5 以上がヘルスコードを持つ方法がな

いことを意味する．この問題は世界的にも当てはまる．

世界人口の約 30% が携帯電話を持っていないといわれ

ている．すべての人が AI を有益に利用できるように

するためには，ディジタルコミュニケーションに誰も

取り残されない状態に集合的に到達する必要がある．

もう 1 つの潜在的な壊滅的リスク：汎
用人工知能の長期的な安全性の問題

　私たちはお互いの経験から学び，共有すべきであ

る．異なる文化を持つ人々にとって，これは容易な

ことではないが，だからこそ異なる文化を持つ人々

や国々が，なぜこの危機に対処するために異なるア

プローチを取っているのか理解が重要である．互い
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に補い合うことで何を学ぶことができるかが，人類

共通の未来を築くための真の鍵となるだろう．

　各国・地域からのデータ提供をさらに透明性の高い

ものにすることで，大規模なパンデミック予測システ

ムを強化すべきである．この COVID-19 のパンデミッ

クのために，医療に関連した監視システムとサービス

が広く展開されている．私たちは，将来のパンデミッ

クを回避するために，インフラとして何を残すことが

できるかを学び，決定する必要がある．しかし，行き

過ぎると人間の主体性，プライバシー，人権全般に悪

影響を及ぼす可能性があるので注意が必要である．

　COVID-19 のパンデミックから学ぶべき教訓は，

潜在的な壊滅的リスクの予防と対抗手段のための戦

略的な設計と長期的な研究の欠如であるが，これは

長期的な AI にも確実に当てはまる．汎用人工知能

（AGI）と超知能（Supperintelligence）がいつ実現

するかはまだ明らかではないが，どのような形で実

現するにしても，さまざまな潜在的で壊滅的なリス

クがあり得ることは明らかである．Norbert Wiener

が 60 年以上前に述べたように，「機械に設定された

目的が，私たちが本当に望んでいる目的であるかど

うかをしっかりと確認するべき」である．何百もの

認知機能を備え，よりシンプルな構成要素に基づい

て自己組織化して所見問題を解決できるような AI を

構築できるかもしれないし，我々の社会の準構成員

となる AI を構築できるかもしれない．しかし，再帰

的な思考を得た AI が，なぜ人間が言うことに従わ

なければならないのか，人間同士だって同意を得る

のが難しい中，なぜある特定の価値観を持たなけれ

ばならないのか，と自問するようになる可能性もあ

る．私たちは AI を人間らしくして，彼らを人間社会

の準構成員として迎え入れやすくしたいと思ってい

るが，将来の AGI が差別や敵意を持つことを学ぶか

どうかも分からない．AGI と超知能への道のりでリ

スクを低減し，壊滅的なリスクを避けるための戦略

的な設計と長期的な研究が必ず必要である．さらに，

私たちは，さまざまな技術的，文化的観点から挑戦

し，社会全体のための努力を共有，橋渡しするため

に，有益な AGI や超知能を確実にするために非常

によく調整された国際的なチームを持つべきである．

　このパンデミックを通して，私たちは，さまざま

な国や地域が互いに密接に結びついており，誰かを

置き去りにしては誰も勝てないことを学ぶべきであ

る．同様な課題は，汎用人工知能や超知能が社会の

一部に入り込みつつもうまく機能しなかったら起こ

り得る可能性がある．

　私たちは，人類が非常に脆弱であり，互いだけでは

なく環境とも密接に結びついており，私たちは生態系

の一部に過ぎないという事実を学ぶべきであった．お

互いや環境とのつながりを持続可能なものにするため

に，継続的な取り組みが必要である．パンデミックの

時に限らず，私たちは互いを責めたり傷つけたりする

のではなく，しっかりと手を取り合って，共生社会の

ための努力を橋渡していかなければならない．
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2	COVID-19 に取り組むための
技術活用：韓国からの教訓

韓国の COVID-19 への対応☆ 1 

　韓国では 2020 年 1 月 20 日に初めて COVID-19 の

症例が報告され，2 月末には制御不能に陥る恐れの

ある感染拡大に直面した．しかし韓国では，2015 年

に中東呼吸器症候群（以下，MERS）に見舞われた

ことを受けて，情報技術を利用した接触追跡の法的

枠組みをすでに整備していた．これによって経済に

大きな負担となる自宅待機やロックダウンなどの極

端な措置をとらずに，追跡，検査，治療戦略を積極

的に展開することができた．このような法的枠組み

の中で医療従事者と疫学調査官の取り組みを情報技

術インフラを以て支援し，新規感染者数と死亡者数

は 3 月中旬までには安定化された．この法的枠組みは，

☆ 1	 本稿で紹介している，韓国の IT を利用した COVID-19 のパンデミック対
応とその示唆に関しては，以下の論文を一部参照している．

	 Park, S., Choi, G.J., and Ko, H. :  Information Technology-Based 
Tracing Strategy in Response to COVID-19 in South Korea - 
Privacy Controversies, 323（21） JAMA 2129 (2020), doi:10.1001/
jama.2020.6602 （英語） （以下，個別的な引用は省略）．

COVID-19 への IT ベース対応を開始するために必要

な手段を提供した．しかし対応をする中で，感染者

および／または接触者のプライバシーを保護する必

要性など新たな課題が生じた．本稿では， COVID-19

に対抗するために，韓国がどのように技術力を活用

したかを概観し，新たに提起されたデータと技術の

ガバナンスに関するいくつかの問題を議論する．

韓国における COVID-19 に対する
技術の役割

　以下は，韓国政府がパンデミックに対応するために用

いた主要な技術的手段の一部を要約したものである．

隔離措置のための GPS 追跡
　感染症の予防および管理に関する法律（以下，感

染症予防法）に基づき，確認された感染者に接触し

た者（2020 年 2 月 23 日から），ならびに外国から入

国したすべての者（4 月 1 日からすべての国に拡大）

に，現在 14 日間の隔離を実施している．確認するた

めに，隔離された人々は，行政安全部によって開発

された 「自己隔離者安全保護アプリ」 と呼ばれる携帯

アプリをインストールし，実行することが義務付け

られている（図 -1）．このアプリを使えば，隔離され

た人のスマートデバイスの GPS データを地方自治体

職員がリアルタイムで追跡でき，隔離場所にとどまっ

☆ 2	 Google Play Store/ 行 政 安 全 部， 自 己 隔 離 者 安 全 保 護 ア プ リ，
https://play.google.com/store/apps/details?id=kr.go.safekorea.
sqsm&hl=ko （2020 年 7 月 28 日アクセス，韓国語）．

朴　相徹／林　　龍 ソウル大学法学専門大学院

［データ・AI ガバナンスと COVID-19：アジアにおける中長期的展望］

■図 -1　自己隔離者安全保護アプリのユーザインタフェース☆ 2
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ているかを確認できる．

　隔離された人たちに，アプリは症状の有無に関す

る 1 日 2 回の報告を要求する．韓国の「位置情報の

保護および利用等に関する法律」に基づく個人の位置

情報収集および利用に関する同意要件を満たすため，

アプリはインストールする人に同意ボタンのクリック

を要求する．アプリをインストールして同意をするこ

とで，当局に個別に監督されたり，入国拒否されたり

しかねない不便さを避けることができるため，隔離対

象者のほとんどがアプリ使用を選択している．

接触者追跡の自動化
　疫学調査官による接触者の手動追跡には当然のこと

ながら，感染の疑いのある者の適時発見，隔離が困難

であるなどの限界がある．これに対応するために，位

置情報に基づく自動接触追跡モデルがいくつか考案さ

れてきた．しかし，具体的にどの技術を導入すべき

かについては，世界的に意見が分かれている．日本，

EU 加盟国の大半☆ 3，シンガポール，オーストラリア，

および米国の一部の州では，ブルートゥース・ロー・

エナジー（Bluetooth Low Energy）に基づく分散型で

ユーザ中心型，または 「プライバシー保護」 型の近接

追跡技術を採用している．これには PEPP-PT（フラ

ンスが採択し，英国が試験中）や BlueTrace（シンガ

ポールが開発し，オーストラリアが採択）のような部

分的に集中型のアプローチや，DP3T（オーストリア

が採択）や Apple 社と Google 社による Exposure No-

tification API（日本と EU 加盟国の大半が採択）のよ

☆ 3	 ただし，アイスランドとノルウェー（データ保護局が 2020 年 6 月 12 日
に GPS による追跡を禁止する前）は例外で，それぞれ GPS 追跡アプ
リを導入したり導入したことがある．

うな完全分散型のアプローチが含まれる．一方，イス

ラエルや韓国では，携帯電話事業者から収集した位置

情報データなどに基づいて，ネットワークを利用した

集中型の追跡アプローチがとられている．イスラエル

は緊急事態権限を行使して，諜報機関の対テロ監視プ

ログラムを接触者追跡に転用したと報じられているが，

これは後日，最高裁が法制化されない限り違法である

と判断した．以下に説明するように，韓国は感染症予

防法に基づき，同様の目的のためにスマートシティ

データハブシステムを転用した．

　韓国でこのようなネットワークを利用した集中型の

追跡アプローチを導入する際の大きな障害となってい

たのが，個人情報保護法をはじめとするその他のデー

タ保護法であり，個人データの収集・利用にはデータ

対象者の事前の同意や裁判所の令状が必要だった．し

かし，前回の MERS 発生時には，効果的な接触追跡

の必要性が示されたことから，韓国は感染爆発発生時

には一定の状況下では同意を得なくてもよいように感

染症予防法を改正した．この改正により，疾病管理本

部や保健福祉部などの公共機関は，重篤な感染症が発

生した際に，感染が確認された者や接触者に関する位

置情報，個人識別情報，医療と処方箋の記録，出入国

管理の記録，クレジットカード，デビットカードおよ

びプリペイドカードの取引情報，公共交通カードの使

用記録，および監視カメラ（CCTV）の映像などの類

の情報を令状なしで収集することができるようになっ

た．疾病管理本部はさらに，このデータを他の政府お

よび国民健康保険機関，医療従事者および彼らの所属

組織と共有し，特定の情報を国民健康保険システムお

よび他の指定されたシステムに転送することで，感染

拡大に対処するための協調的かつ包括的な追跡・治療

システムを確実にすることができる．

　この権限に基づいて，韓国政府は 2020 年 3 月 26 日

に「コロナ 19 疫学調査支援システム（以下，支援シ

☆ 4	 国土交通部， MOLIT, MSIT and KCDC Launch the COVID 19 Data Platform 
（2020 年 3 月 26 日）,http://www.molit.go.kr/english/USR/BORD0201/

m_28286/DTL.jsp?id=eng_mltm_new&mode=view&idx=2931（2020 年
7 月 28 日アクセス，英語）から再構成．

コロナ19疫学調査支援システム

スマートシティデータハブ

確認された感染
者の位置と移動

経路

感染
ネットワーク

情報
疫学調査管理

疫学調査官

①① 情報の要請
② 承認の要請

③ 承認

④ 情報の要請

⑤ 情報 クレジットカード
事業者

携帯電話
事業者

⑥⑥情報

警察 与信金融協会

■図 -2　コロナ 19 疫学調査支援システムの概要☆ 3
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ステム）」を開始した（図 -2）．これは複数の地方自治

体が開発したスマートシティデータハブシステムを迅

速に改造したシステムである．本支援システムは，警

察および与信金融協会の承認を得て，携帯電話事業者

およびクレジットカード会社から，感染が確認された

者や接触者に関する基地局データおよびクレジット

カード取引データ等の必要なデータを収集し，ほぼリ

アルタイムで疫学調査官に提供する☆ 5．

　この支援システムに加えて，地方自治体の疫学調査

官は，要請に応じて疾病管理本部による医薬品安全使

用サービスにアクセスできるようになっている．さら

に，2020 年 6 月に，地元の大手インターネット企業

の協力を得て，ナイトクラブなどリスクの高い指定施

設の訪問者を追跡する日本が発明した QR コードを活

用した電子立ち入り名簿システムを立ち上げた．

確認された感染者の移動経路の公開
　感染症予防法の定めるところにより，重篤な感染

症が発生した場合には，疾病管理本部は確認された

感染者の移動経路や移動手段，感染者を治療した医

療機関，密接な接触者の現況に関する情報をイン

ターネット上またはプレスリリースにより速やかに

公表しなければならない．また公開された情報は近

隣住民が所持する携帯電話にも送信され，携帯電話

の緊急警報により感染の可能性や危険性があること

を周辺住民へ注意喚起する．

COVID-19 時代における
技術ガバナンスの課題

技術を利用した中央集中型の接触追跡
　COVID-19 のような感染性の高い疾病の蔓延を

食い止めるためには，早期の対応が重要である．対

応の実効性を確保するためには，確認された感染者

☆ 5	 国土交 通部，コロナ 19 疫学調査支援システムのオンライン Q&A 
（2020 年 4 月 10 日），http://www.molit.go.kr/USR/NEWS/m_71/dtl.

jsp?id=95083773 （2020 年 7 月 28 日アクセス，韓国語）．

や接触者に関するデータの迅速な収集と，医療関係

者や公衆との共有が必要である．しかし，確認され

た感染者や接触者への聞き取り調査に基づいた疫学

調査官による疫学的追跡は，時間がかかるだけでな

く，調査対象者の誤った記憶や欺瞞に脆弱である点

でも限界がある．一方で，隔離された人々に対する

人による直接監視は，しばしば費用がかかり，効

果が少なく，多くの場合，必然的に干渉的である．

COVID-19 の急速な広がりに対応して，韓国はこ

のような人による努力を情報技術とデータ分析に結

合することを選択した．たとえば，位置情報による

迅速なプロファイリングは，韓国の追跡，検査，治

療戦略における重要な要因であった．スマートシ

ティ技術と機械学習モデルを利用したほぼリアルタ

イムの支援システムにより，当局は，疫学調査官に

対して接触者を迅速に追跡して潜在的な感染者を特

定し，隔離することに注力できるようにするなど，

制約がある中でも貴重な資源を効率的に割り当てる

ことができた．

　韓国のような中央集中型の接触追跡モデルは不必

要に干渉的で，民主的で自由な社会に不適切ではな

いかと疑問視する声もある．万が一，韓国のアプロー

チが正当な手続きによらないか法的限界を超えてお

り，一方でブルートゥースベースのアプローチのよ

うな他のより分散型モデルが同等の疫学的な効能を

提供していたならば，この議論は有効であったかも

しれない．

　しかし，分散型モデルには，まだ解決されていな

いいくつかの弱点がある．第一に，分散型の追跡ア

プリは，一定の普及率を達成する必要がある．正し

く機能するためには，人口に対する一定比率のモバ

イルアプリのアクティブユーザの割合（いわゆる

ディジタル集団免疫といい，多くの場合が 60％と

認識されている）を達成する必要がある．しかしな

がら，無視できない数の人たちが，スマートデバイ

スを使用していないということが一番の制約とな

り，この閾値を達成するのは容易ではない．第二に，
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ブルートゥースベースの接触追跡は，COVID-19

のような感染症が爆発的に発生しやすい混雑した

場所では適切に機能しない可能性がある．第三に，

分散型モデルは一般的に，人間参加型（human-in-

the-loop）の検証が難しいため，過剰に高い偽陽性

が発生しやすい．第四に日本の COCOA アプリの

ように Apple-Google API を利用する場合を除くと，

iOS はサードパーティー製アプリがバックグラウン

ドでブルートゥース信号を送信することを許可して

いない．最後に，そして恐らく最も根本的なことで

あるが，分権型アプローチは，確認された感染者か

らの誠意ある協力に頼らなければならないという点

で，人間による調査方法とそれほど変わらず，した

がって，同じ問題を示している．これは中央集中型

が常に望ましいということを主張しているのでは

なく，即時利用可能性（普及率の影響を受けない），

集団感染への効果的な対応，互換性の懸念がなく，

そして最も重要な点として，疫学調査への明瞭な効

能などが，現在の分散型の代替手段よりも中央集中

型のほうが一定の利点を持っている可能性があるこ

とを示している．

　一方で，この方式の採択の背景として「儒教的」

な価値観や「権威主義的」な傾向を漠然と言及する

ことは，韓国社会がデータ主体のプライバシーやそ

の他の権利を強く尊重してきたという事実を見過ご

している．これは韓国が民主化達成後に非常に厳格

なデータ保護とプライバシー法体制を作り上げたこ

とによって証明される．韓国の地理的規模が比較的

小さいことが疫学的対応の利点であるという指摘も

あるが，実際には韓国は人口密度が非常に高いため，

パンデミックへの効果的な対応することは容易では

ない．

　同時に，韓国が感染者数の安定化に暫定的に成功

したことを専ら技術のおかげだと評価するだけで

は，プライバシーと保健政策の柔軟な調和がこのよ

うな結果をもたらした重要な社会的な寄与要因で

あったことを見落としてしまうことになる．過去

の MERS 感染拡大の経験から，市民は追跡，検査，

治療戦略が失敗した場合，健康と経済リスクがさら

に悪化する可能性があると分かっていたことから，

疫学的情報（たとえば，位置情報）の人的および技

術的収集と共有の両方において政府に積極的に協力

するという柔軟性を示したのであろう．韓国はこの

ような社会レベルでの協力と確立された法制度に導

かれた情報技術を基盤とした戦略に支えられ，この

疾病に対する効果的な対策を展開できた．

　韓国政府が COVID-19 のパンデミックに対応し

た技術活用に積極的に取り組んできたことに比べて，

公開データの共有やオープン API などの利用に基

づく官民連携は台湾ほど活発ではない．しかし，最

近では，疾病管理本部の公開情報を元にしたデータ

セットが，事例の可視化や機械学習モデルのトレー

ニングに積極的に活用されているなど，民間からの

有意義な貢献が見られる事例もある☆ 6．

確認された感染者の移動経路の公開
　パンデミック時の接触追跡が保健のために必要な

プライバシーの調整として一般的に受け入れられる

ものと違って，確認された感染者の移動経路公開は

プライバシーへの懸念からすぐに議論の的となっ

た．このような公開措置も，前回の MERS の感染

拡大に対するもう 1 つの政策的対応として導入さ

れた．MERS の経験からは，透明性の欠如が感染

拡大への効果的な対応を著しく妨げる可能性がある

ことを示していた．公表された情報には，確認され

た感染者の名前を含む身元情報は含まれていなかっ

たが，特定の人物像を浮かび上がらせたり恥ずかし

い個人情報が含まれたりしており，場合によっては
☆ 6	 Kim, J. et al. : Data Science for COVID-19 （DS4C） （2020），https://www.

kaggle.com/kimjihoo/coronavirusdataset/data （2020 年 7 月 28 日アク
セス，英語）．もう1つの例として，SKテレコムが隔離監視のために AI ベー
スの電話会議システムを支援している（ZDNet, SKT「AI でコロナ 19 モニ
タリング業務を 85% 軽減」（2020 年 6 月 25 日），https://zdnet.co.kr/
view/?no=20200625092228 （2020 年 7 月 28 日アクセス，韓国語）．朝
鮮日報，コロナに 1 日 2,000 件も耐えられなかった電話応対を 3 万件ま
で…… 「ありがとう AI」（2020 年 5 月 24 日），https://biz.chosun.com/
site/data/html_dir/2020/05/23/2020052301886.html （2020 年 7 月 28
日アクセス，韓国語））．
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個人を特定することさえ可能であることが判明した．

疾病管理本部と多くの地方自治体の間で開示の範囲

と粒度が不均一であったことも，混乱を引き起こし，

国のプライバシー法制度に対する国民の信頼を阻害

した．懸念はプライバシーの侵害だけにとどまらな

かった．感染者の移動経路の一部として特定された

レストランや店などの民間事業者は，しばしば突然，

事業を中断しなければならなかった．

　これらの懸念は，国家人権委員会が 2020 年 3 月

9 日に出した勧告にも盛り込まれている☆ 7．同委員

会は，望まれない過度のプライバシー侵害と公衆に

よる軽蔑や汚名などの二次的被害について懸念を表

明している．委員会は，ソウル大学保健大学院の最

近の調査結果を引用し，人々が関連する健康上のリ

スクよりも，結果として生じるプライバシー侵害や

感染による汚名のほうを恐れていることを示した．

国家人権委員会は，過度な情報公開は，感染が疑わ

れる人々がプライバシー侵害を恐れて自発的に報告

や検査を行うことを妨げ，結果として保健の取り組

みを損なう可能性があると指摘した．国家人権委員

会はさらに，移動経路（訪問先）の開示は，確認さ

れた感染者ごとに時間と場所を個別に開示するので

はなく，集合的な方法で行い，同時に訪問先で実施

された消毒および他の感染管理に関する情報を提供

することを推奨した．

　これを受け，疾病管理本部は 2020 年 3 月 14 日に，

公開する情報の範囲と内容を限定した自治体向けの

公開指針を初めて発表した．具体的には，疾病管理

本部は， （i） 移動経路公開の期間を，症状の最初の

発生日の 1 日前から隔離日までに限定し，（ii） 訪問

した場所や移動手段の範囲を，症状，訪問期間，接

触状況，時期，マスク着用の有無などを考慮して，

感染の懸念が生じるほど空間的および時間的に近接

☆ 7	 国 家 人権 委 員会，COVID-19 が 確 認された 感 染 者にかかわるプラ
イバ シ ー の 過 度 の 公 開 に 関 する声 明（2020 年 3 月 9 日 ），https://
www.humanrights.go.kr/site/program/board/basicboard/
view?currentpage=2&menuid=001004002001&pagesize=10&boardtypeid

	 =24&boardid=7605121（2020 年 7 月 28 日アクセス，韓国語）．

した場所に限定し，（iii） 詳細な自宅住所および勤

務先名の開示を禁止した．また，4 月 12 日には，（i） 

移動情報は，確認された感染者が他の人と最後に接

触してから 14 日後に削除し，（ii） 公開された移動

経路の関連個所に「消毒完了」の情報を公開するこ

と，（iii） 移動経路開示の期間を症状発生の 2 日前

からとすることなどをガイドラインに追加した☆ 8．

公開情報がブログや SNS サイトを通じて急速に拡

散していることを踏まえ，データ保護機関は，14

日間の期間経過後に当該コンテンツが確実に削除さ

れるよう，オンラインサービスプロバイダに削除通

知を積極的に送付している．

　2020 年 5 月には，梨泰院のゲイクラブで相次い

で感染者が確認された．ソウル市は，関係する場所

を訪れた人たちが，自分のセクシュアリティが第三

者に勝手に言いふらされること（アウティング）や

それによって烙印を押されることを恐れて，自発的

な届け出や検査を控えるのではないかとの懸念から，

5 月 11 日から電話番号のみを残す匿名検査を開始

した．疾病管理本部は，5 月 13 日にこの匿名検査

を全国に拡大し，公表された移動経路からゲイのナ

イトクラブの名前を削除した．

　以上の事例から，パンデミックの際には，人命救

助の必要性とプライバシーやその他の社会的価値と

のバランスをとるために，より洗練されたアプロー

チを求める試行錯誤が行われてきたことが伺える．

事態の緊急性から，官民を挙げた施策の迅速な実施

が求められることもあり，施策の実効性を維持しつ

つ，プライバシーも確保するための継続的な見直し

が重要である．確認された感染者ごとの個別的な経

路を公開するのではなく，経路情報を集約して公開

することで，透明性，情報の対称性，公衆の警戒心

の向上，虚偽情報の減少といった公開の目的を十分

に達成できることが証明されている．国家人権委員

☆ 8	 疾 病 管 理 本 部， 確 認 さ れ た 感 染 者 の 情 報 な ど 動 線 公 開 の ご
案 内（2020 年 4 月 12 日 ），http://www.cdc.go.kr/board.
es?mid=a20507020000&bid=0019&act=view&list_no=367087 

（2020 年 7 月 28 日アクセス，韓国語）．
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会によって指摘され，梨泰院の事例で示したように，

侵襲性の少ない方法は，自発的な申告と検査を奨励

することで感染制御の取り組みを支援することもで

きる．環境消毒が十分な時間の経過後の感染源の除

去に効果的であると仮定すると，関連する施設を特

定することで得られる唯一の利点は，ほかの訪問者

に注意喚起し，自己申告して検査を受けるように促

すことであろう．したがって，すべての訪問者が実

際に接触追跡によって特定できるのであれば，ある

事業所名を特定するのではなく，事業の種類と地域

名を公開することで，政策目的には十分であるはず

である．

　COVID-19 の発生は，韓国のプライバシーおよ

びデータ保護当局が公共の利益のための緊急時の

個人情報の利用にこれまで以上に気を使う必要性

があることを浮き彫りにした．韓国は 2020 年 2 月

に，プライバシーおよびデータ保護法の大幅な改正

し，8 月 5 日から施行された．この改正により，韓

国のデータ保護権限は個人情報保護委員会に統合さ

れ，独立した機関となる．この改革により，個人情

報保護委員会は，データ主体の権利と保健の目標と

のバランスをとるためにより積極的な役割を果たす

ことができるようになり，情報公開のための情報非

識別化の方法について，より明確な指針を提供する

ことができるようになる．

今後の見通し

　COVID-19 の流行が続く中，ディジタル・デバイ

ドのような新たな社会課題や深化している既存の課

題が，韓国やその他の地域で注目を集めている．マ

イノリティグループの排除やスティグマ，保健医療

やその他の重要な分野の従事者が直面する感染に対

する脆弱性，遠隔学習のための機器が整っていない

恵まれない家庭の子どもたちなどは，ほんの一例に

すぎない．前述の梨泰院の事例は，当局がマイノリ

ティに対する偏見の懸念に迅速に対処する準備の必

要性があることを示している．パンデミックの際に

貧困層が直面する深刻な健康上および経済上の不利

益についても同様である．しかし，COVID-19 後

の時代における社会的課題，すなわち遠隔労働，教

育，経済活動へ移行する傾向は，より長期的かつ根

本的な解決を必要とするであろう．このような観点

から，AI やデータ分析の積極的な利用と応用，そ

してそのガバナンスに関する強固な倫理的な見直し

は，現在および将来の課題に対処するために必要な

社会改革を達成する上できわめて重要であると予想

される．

（2020 年 6 月 30 日受付）

■朴　相徹 （パクサンチョル）　mail@sangchul.com

　ソウル大学法学専門大学院，助教

■林　　龍（イムヨン）　yonglim@snu.ac.kr

　 ソ ウ ル 大 学 法 学 専 門 大 学 院， 准 教 授． ソ ウ ル 大 学 AI Policy 
Initiative 共同ディレクター．
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3	シンガポールと COVID-19 制御
―2 つの都市の物語？

シンガポールにおける
COVID-19 対応と制御 1），2），3）

　 本 稿 で は 2 つ の 観 点 か ら シ ン ガ ポ ー ル の

COVID-19 制御に関するレビューを行う．第一に，

2020 年初頭からシンガポールで実施されてきた，

感染を減らすための対策のうち，技術に基づくアプ

ローチを説明する．これらのアプローチの中には斬

新なものもあれば，試行錯誤されたものもあり，す

べてが国民の健康安全のための総合的な戦略の中で

連携している．第二に社会的リスク予測の不十分さ

が，社会的弱者層における大規模感染にどのように

つながっていったか，またこれが制御戦略の展開に

どのような影響をもたらしたかを探ることである．

　各政府や民間組織は COVID-19 の拡散を制御す

るために，さまざまな形や道筋でさまざまな戦術を

作成，導入，維持している．そのような戦略の中で

原則的なものは以下の通りである．

1）国境の閉鎖

2）個人や集団を一定期間，隔離 （通常は居住地に

とどまり，同居していない他者とかかわらない

ようにすることが必要）

3）「ロックダウン」体制あるいは社会的距離（ソー

シャルディスタンス）を保つ習慣を通して社会

的関係を制限

4）学校，礼拝所，娯楽施設やその他，近接して多

数の人が集まる場所への出席を制限

5）高齢者，被収容者，施設入居者に対する特別な制限

6）ウイルスのスクリーニングと検査

7）人と人の関係性の手動での追跡と人間による追跡

8）携帯電話のアプリによる追跡

9）監視およびウェアラブル機器による個人識別

10）検温と個人情報の記録を伴う指定事業所および

サービス拠点への安全な立ち入りの要求

　こうした介入に対しては，参加や追従から敵意や

抵抗に至るまで，さまざまな地域社会の反応に直面

している．これらの侵害に対する人々の不満は，個

人データ保護への挑戦，移動と結社の自由の制限に

焦点が当てられている．プライバシーの権利が憲法

で保障されておらず，政府部門にはデータ保護法が

適用されないシンガポールでは，ソーシャルメディ

アに対する懸念は，プライバシー侵害やデータ悪用

に対する懸念よりも，モバイルアプリの目的や利用

範囲に関する混乱という形をとっている．

　社会的距離を置くことは，シンガポール政府によ

る「サーキット・ブレーカー」 政策を通じて国家に

よって要求されてきた．この管理体制は 6 月現在，

段階的に移行しつつあり，国内のすべての居住者に

適用され，指定された個人の隔離期間，脆弱な集団

を保護するための特別な指導，移動と結社の制限の

一般的な適用が含まれる．これに加えて，サーキッ

ト・ブレーカー政策は，大量検査と手動での接触追

跡への積極的な取り組みを伴う．

　寮に住む移民の外国人建設労働者は，より厳しい

隔離の対象となっている．4 月に主要な寮居住地の

1 つでウイルス感染が発生して以来，さまざまな施

設でウイルス感染が確認されたため，寮は段階的に

完全隔離状態に置かれている．安全な距離が保てな

い状況下での完全隔離政策は，大規模なウイルスの

潜伏をもたらしたが，現段階では一般社会への拡散

［データ・AI ガバナンスと COVID-19：アジアにおける中長期的展望］

マーク・フィンドレー（Mark Findlay） シンガポール経営大学

基
専

応
般
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は抑えられている．

　本稿は，シンガポール社会にすでに存在する構造

的差別を悪化させる可能性を検討するものであり，

個々の管理政策を批判するものではない．

COVID-19 制御における
シンガポールのケーススタディ

　シンガポールでは，通信事業者に対して弱者を

保護するために，AI 支援活用に一定の取り締まり

を実施している．「AI 支援」とは，ここではアル

ゴリズム解析または AI 対応の通信技術のいずれか

を使用することを意味する．以下，AI 支援による

COVID-19 制御戦略を紹介する．

ステイホームノーティス
（SHN：自宅待機／外出禁止）
　2020 年感染症（COVID-19 ―ステイ・オーダー）

規則に先立ち，2020 年 3 月 13 日からシンガポール

に入国するすべての旅行者（すべてのシンガポール

人，永住者，長期滞在ビザ所持者，短期滞在者を含

む）で発熱や呼吸器疾患などの症状を示して，か

つ COVID-19 の綿棒検査が陰性であったものは 14

日間の SHN（自宅待機／外出禁止）措置とされ

た．要求があった場合に COVID-19 の綿棒検査を

受けることを拒否した旅行者は起訴され処罰を受け

る可能性がある．より厳しい対策として，2020 年

3 月 20 日の 23 時 59 分から，シンガポールに入国

するすべての旅行者に 14 日間の外出禁止措置が出

された．この通知は，シンガポールが外国人旅行者

に対して国境を閉鎖する前の主要な取り締まり戦略

であり，これらの制限が段階的に解除されていく中

で，継続的な取り締まりが行われている．この政策

は，人間と AI 技術（スマートフォンのアプリやデー

タ収集を通じて行われる）を利用した両方の方法で

行われている．

　14 日間の外出禁止措置を受けている人は，期間

中，常に居住地にとどまらなければならない．医療

の手当が必要な場合を除き，たとえ食料や必需品の

購入，または重要な個人的な用事に出席するためで

あっても，居住地を離れることはできない．14 日

間の外出禁止の対象となり，合理的な理由なく期間

中に指定された宿泊場所を離れた者は，罪を犯した

と見なされ，1 万ドル以下の罰金と 6 カ月以下の懲

役またはその両方に処せられる．

　シンガポール永住者，長期滞在ビザの所持者，扶

養家族パス所持者，学生パス所持者が 14 日間の外

出禁止に従わなかった場合，再入国許可証またはパ

スは取り消されるか，または有効期間が短縮される

場合がある．就労ビザを発行された外国人従業員が

14 日間の外出禁止に従わなかった場合，外国人労

働者雇用法第 7 条（4） （a）項に基づいてビザが取

り消される場合がある．シンガポールの幼稚園，学校，

その他教育機関に通うフルタイムの学生が 14 日間の

外出禁止に従わなかった場合，その生徒は停学また

は退学を含む懲戒処分を受ける可能性がある．外国

人留学生の場合は，子どもの学生ビザや扶養家族パ

スの取り消し処分を受ける可能性が含まれる．

　労働省は，外出禁止措置者の携帯電話のテキスト

を使った迅速な監視を導入した．労働省の Web サ

イトには，外出禁止措置者が携帯電話で位置情報

サービスを有効にするように促す通知が表示されて

いる．Web サイトは「あなたの位置情報を知りたい」

と通知し，外出禁止対象者は要求を受け入れ，Web

ブラウザは携帯電話の（GPS によって測定される）

位置情報を労働省の Web ページに送信する．

　Web サイトの「プライバシーに関する声明」には，

「収集されたデータは，政府が休業命令／外出禁止

およびその他の関連する予防措置を停止した後，最

大 6 カ月間保存される．その後の施行追跡に必要と

されない限り，収集されたデータは保存期間が経過

すると破棄される．収集されたデータは，休業命令

／外出禁止または予防措置への順守を確実にする目

的以外には使用または共有されない」とある．
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　さらに，外出禁止対象者は，家庭訪問を受けたり，

所在を確認するためにランダムなタイミングでシン

ガポール入国管理局（ICA）に呼び出されて，周囲

の写真を撮ることを要求されたりすることがある．

これはすべて人間によって行われる．

　5 月の終わりに，労働省は「FWMOMCare」と

いうモバイルアプリの提供を開始した．従業員はこ

のアプリを使って，1 日 2 回，体温を記録し，咳や

喉の痛み，鼻水，息切れがあるかどうかを表示する．

従業員がなんらかの症状を報告すると，アプリは医

療の助けを求めるように促す．医師にも注意喚起が

行われ，30 分以内に従業員に医師から連絡が入り，

遠隔相談が行われる．

　また，雇用主が従業員の最新の動きを把握できる

ように，労働省はオンライン外国人労働者住所録

サービス （OFWAS） 内に「官公庁施設一覧」機能

を新設した．雇用主は，この機能を使用して政府機

関タスク・フォースによって別の隔離施設へと移動

された従業員の所在を確認できる．

TraceTogether アプリ
　TraceTogether アプリは，GovTech Singapore が

シンガポール保健省と共同で開発した携帯アプリで，

必要に応じて，接触追跡を支援する．TraceTogether

アプリのダウンロードと有効化は任意である．しか

し，高リスク地域に住んでいる，あるいは働いてい

る外国人労働者は，アプリの最新版をダウンロード，

有効化し，維持する必要がある．現在，シンガポー

ルでのこのアプリの利用率は，必要な人口普及率を

満たすには不十分である．

　TraceTogether アプリでは，低消費電力のブルー

トゥース（Bluetooth Low Energy：BLE）上の一

時的な ID を示すことで動作する．（TraceTogether

アプリをインストールして有効化されている）2 台

の端末が BLE 範囲内にある場合，相互に検出し，

検出結果をローカル・ストレージに記録する．これ

らの記録はその後，利用者の携帯電話端末内に保存

される．

　TraceTogether アプリの利用者が COVID-19 の陽

性反応を示した場合，その利用者は接触者追跡調査

の一環として保健省から連絡を受けた際に，記録の

共有を求められる．これにより，（個人の記憶に頼

らずに）接触者の追跡プロセスが容易になり，ウイ

ルスの拡散を制限するために重要な接触者の追跡プ

ロセスが大幅に促進する．TraceTogether アプリは，

感染者が日々の活動の中で接触した非感染者を追跡

するという先制的な追跡方法として機能する．

　TraceTogether アプリは，利用者の電話連絡先

リストやアドレス帳にアクセスしたり，位置情報を

自動的に収集または使用したりすることはない．も

ちろんアプリの目的は位置情報だが，その情報は利

用者が提供する．TraceTogether アプリでは，ウ

イルスにさらされた可能性のある人を特定しようと

しているのであって，ウイルスにどこでさらされた

かを特定しようとはしていない．アプリの透明性を

確保するため，TraceTogether アプリの APK ファ

イルは公開されている．

　TraceTogether アプリは，分散型の接触記録と接

触追跡の一形態として機能する．アプリの操作，範

囲，そして有用性に関して一般の人々の間である種

の混乱があったため，政府は最近，6 月末までに追

跡目的のウェアラブル機器を利用できるようにする

と発表した．前述したように，外国人労働者以外は，

ウェアラブル機器も TraceTogether アプリも強制で

はないが，いずれかを利用することが強く推奨され

ている．最近，偽造アプリが注目を集めているため，

政府は利用者に対してダウンロード元の信頼性の確

保に注意を払う必要があると警告を発している．

　スマートネーション政策は，現在，TraceTogether

アプリをより包括的にするか，あるいはそれに代わ

るものを作ろうと取り組んでいる．スマートネーショ

ンとディジタル政府グループは「TraceTogether アプ

リはすべてのスマートフォンで同じように動作する

わけではないため，現時点では，TraceTogether ア
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プリの使用を強制しないと決定した」と述べた．

安全な入退室管理のための QR コード
　4 月以降，シンガポール政府は安全な入退室管理

システムを段階的に導入している．QR コードが導

入される前は，病院や公共の建物などの脆弱な環境

に入ろうとする人は，温度チェックを受け，国民

ID カード（NRIC）の詳細と，入館時間および一般

的な健康状態を記録する必要があった．このプロセ

スは手作業で行われていた．

　ここ数週間の間に，市場，スーパーマーケット，

食料品店に政府は QR コードを最初に発行した．こ

の手順は，公共アクセスのために開かれている商業，

ビジネス，行政のすべての場所に徐々に拡大されて

いる．このような施設へのアクセスを希望する人は，

スマートフォンに QR コードリーダをダウンロード

する必要がある．そのような技術を持っていない場

合は，体温や個人情報を手動で記録することも選択

肢の 1 つとして残っている．

　関係者は施設に近づくとコードをスキャンし，そ

こから情報は集中型のデータ記録施設である別

の Web ページに転送される．最初の使用時には，

NRIC 番号，電話番号と住所を入力する必要がある

が，後で有効化するためにアプリに保存できる．こ

の段階では，「チェックイン」 するように指示され

るが，これを遵守しているかどうかは，検温して入

場を許可している施設の従業員によって監視される

必要がある．ほとんどの場合アプリは，施設を離れ

る際には同様の「チェックアウト」 を行う必要があ

る．QR コードは現在，地下鉄（MRT）を使用す

る場合にも必要となった．

　QR コードによる安全な入館アプリを通じて蓄積

されたデータは，政府によって一元的に保存される．

Web サイトの記入項目は，潜在的な潜伏期間 （14 日

間） 終了後に廃棄されることが保証されている．

接触追跡の正当化

　シンガポールの COVID 制御戦略におけるスマー

トフォンアプリ利用を理解する上で重要なのは，監

視の目的を特定し，これらの監視と追跡技術を通し

てどのような種類の情報が必要かを明確にすること

である．これらの目的が技術によって達成可能かど

うかが評価の中心的な基準であり，実際には目的以

上の利用をされていないかを検討する．たとえば，

低消費電力のブルートゥースの近接ツールを使用す

ることは，現在，追跡において一般的である．この

アプローチは，接触追跡の最初の「識別」ステップ

には適切かもしれないが，隔離を実施したり，ホッ

トスポットを特定したりするためには，他の既知の

位置情報がまだ必要かもしれない．

　最近では，より迅速な検査機能の開発，ワクチン

研究の進展，腕章追跡装置の完成，大規模 CT スキャ

ン診断への「ディープテック」の応用など，シンガ

ポールでは AI を幅広く活用している☆ 1．

　繰り返しになるが，接触者追跡の主な目的は，感

染確認された患者との濃厚接触者を特定することで

ある．本来の目的としては，個々の動きを追跡し，

潜在的な感染を明らかにするために人と人との接触

を記録することである．このような移動や関連性に

関するデータが，他のさまざまな制御や社会工学的

な目的にも役立つことは想像にかたくない．この点

において，データ主体の識別は，その移動および関

係性のパターンと同様に，きわめて重要である．た

とえデータ主体に症例名（たとえばシンガポールで

はそのようにしている）が与えられたとしても，実

際の身元との関連付けは容易であり，目論まれるだ

ろう．これと密接に関連しているのが，経過観察の

プロセスである．経過観察時には，濃厚接触者に情

報を提供したり，自宅待機を求めたり，陽性症例者

☆ 1	 Olivia Poh, Covid-19，シンガポールを世界のディープテックレーダー
へ （14 April 2020），https://www.edb.gov.sg/en/news-and-events/
insights/innovation/covid-19-putting-singapore-on-global-deeptech-
radar.html
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が訪れた場所を共有することになる．接触者追跡は，

病気の発生に対処するために ICT を使用するとい

う大規模なプロジェクトの一部である．ここでも，

移動パターンと同様に，関係者の身元が知られ，共

有されることになる．

　接触者追跡プログラムの 「第一世代」 は，誰かが

陽性と判明した後に，濃厚接触者を特定することを

目的としている．これらのプログラムは通常，ター

ゲットを絞って行われる．感染確認された人は多く

の場合，面談を受け，口頭での記録は監視カメラの

映像，カードの使用状況，および／または電話の位

置情報によって補足される．これらのプログラムを

実施するには，かなりの人的介入が必要であり，既

存の監視機能に依存する．

　先制的な追跡プログラムは，感染が確認された

人だけでなく，広く一般大衆にも適用される．公

衆衛生当局は，人が陽性と判定された場合にすぐ

に参照できるように，個人が遭遇した人の記録を

奨励している．経過観察（例：濃厚接触者の隔離）

が容易になり，感染者が広範囲に移動してウイル

スを拡散する可能性が低下する．すでに述べたよ

うに，予防的な接触者追跡を達成するためのロー

テクな方法の 1 つは，人々が施設に入るたびに

QR コードをスキャンして登録させることである．

プライバシーの権利，移動と結社の自由，個人の

自由の封じ込めといった観点から，このようなデー

タの生成と共有がもたらす影響は明らかである．

　近接者の追跡は現在の危機対策兵器としてはあま

り一般的ではない．接触は記録されるが，場所は不

明な場合がある．近接者の追跡は通常，低消費電力

のブルートゥースによって有効となる．多くのプラ

イバシー擁護派は，ブルートゥースの近接者追跡は

接触追跡の中で最も侵襲的ではない携帯であり，そ

の実用性と低コストのために，最も一般的な手法と

して浮上しつつあると述べている．TraceTogether ア

プリと Pan-European Privacy-Preserving Proximity 

Tracing アプリは，このカテゴリにおける有名なア

プリである．

　現在のパンデミックでは，多くの努力と注意が

診断への取り組みに向けられている．特に政府は，

ICT を利用して，（1） 感染確認された患者症例と

の濃厚接触者を特定し，（2） 隔離を維持するために

ICT を利用している．これらの目的の両方におい

て，たとえ隔離措置を指示された当事者と隔離規定

を結びつけるためだけであっても，関係者の身元は

必ず記録される．電話による追跡はさらに位置追跡

と近接者追跡に分解できる．位置追跡は，GPS お

よび／またはネットワーク情報を使用して，利用者

の地理的位置を特定する．4 月 10 日，Google 社と

Apple 社は，各国がブルートゥースを用いた接触追

跡アプリを開発しやすくするために提携すると発表

した．

　シンガポールの人々は，政府の追跡計画におおむ

ね従っているが，TraceTogether の利用者は効果を発

揮するのに必要な人数には達しておらず，ソーシャ

ルメディアには特定のデータ共有の可能性に対する

批判がある．シンガポール人は伝統的に，個人の健

康データのプライバシーを特に心配している．

　4 月以降，ブルートゥースの近接者追跡機能への

期待が高まる中，専門家たちは「自動化された接触

追跡は万能薬ではない」と警告し始めている．自動

化された接触追跡システムは，まったくシステムが

ない場合よりはよいかもしれないが，可能であれば，

このようなシステムは，人間の接触追跡者と置き換

えるよりもむしろ補強と考えるべきである．第一に，

換気などの環境要因を判断するためには人間の接触

追跡者が必要である．第二に，密接な接触が疑われ

る人へのフォローアップは，困難で不安を伴う会話

を含む．どのように陽性者と濃厚接触したかを説明

し，次の段階についての安心と指針を提供するのが

接触追跡者の役割である．

　隔離では，執行を強化するために追跡装置が必要

になる場合がある．政府は当初，感染が確認された

患者との密接な接触など，特定の人々を隔離し監視
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しようとしていた．パンデミックが深刻化するにつ

れて，各国政府は広範な「ロックダウン」対策を課し，

その結果，これらの措置に付随する隔離プログラム

はより広範なものとなっている．近接者を特定する

ためには，近接者追跡で十分かもしれないが，隔離

維持のためには位置情報が必要である．

　隔離と追跡は，どちらも移動パターンのマッピン

グをして制御することに関係しているという点で，

いくつかの相互関係を持っている．特定の政府がど

の程度の抽象度で位置情報を分析しているかを検証

することはできず，各国政府はデータの整合性に問

題のあるさまざまなアプローチを組み合わせている

ことが高いことに留意する必要がある．

　近接アプリが最近急増しており，その多くがまだ

開発中であり，特にアジアの国々ではこれらのアプ

リがあまり議論や協議なしに義務化されていること

から，批判的な議論はまだかなり初期段階にあると

いえよう．ブルートゥースの近接追跡アプリに関連

するデータ整合性の課題は，今後数週間から数カ月

の間にさまざまなプロジェクトが展開されていく中

で，より明確になるだろう．以下は，いくつか推測

される課題である．

 • ブルートゥースは経過観察（フォローアップ）

よりも，主に識別に関する問題を扱っている．

このような限られた技術は，家にいるように言

われた人々をどのように監視することができる

だろうか．

 • 位置情報は既知の場所への近接性から推測でき

る．その結果，近接性をベースにしたアプリの

役割が拡大される可能性がある．英国では，国

民保険サービス（NHS）が，たとえば外出時間

が長すぎる場合に警告するなど，社会的な距離

感を強制するためにアプリを作り直せるかを内

部的に議論している．

 • 人口の 50 ～ 75％という，十分に高いレベル

の普及率が必要と思われる．4 月 4 日の時点で，

シンガポールでは約 16% の人が TraceTogether

アプリをダウンロードしている．

 • 異なるプロジェクト間の調整に失敗すると，追

跡された人口がさらに小さな塊に分割され，代

表性が低下する可能性がある．

 • ブルートゥース技術のデータセキュリティに問

題がある．

　人の移動を制御するための技術の応用に関する重

要な問題 1 つは，必要とされる情報の本質的な性質

と，どのような目的のために必要とされるかという

ことに関連している．接触追跡の同定段階では近接

性があれば十分かもしれないが，隔離を実施したり，

クラスターを特定したりするためには位置情報が必

要となる．

シンガポールの第 2 波

　シンガポールで現在登録されている 5 万件弱の

COVID-19 の感染者のうち，90％以上が，ホステ

ルに住む外国人労働者である．この感染集団は 3 月

下旬に多数出現し始めた．それ以前は，シンガポー

ルは国内感染率が比較的低く，輸入感染をうまく管

理しており，世界的なパンデミック対応の模範とさ

れていた．

　何が悪かったのだろうか．

　感染症発生の可能性を示す最初の兆候は，多くの

出稼ぎ労働者が好むいくつかの大手スーパーマー

ケットやショッピングセンターで数回にわたって感

染者が出たところまで遡れた．最初のホステルで感

染が急速に拡大したため，政府は隔離を実施した．

しかし，初期にこのホステルや他のホステルを訪れ

た政府の検査官や医療従事者は，居住環境の狭さや

衛生状態に愕然とした．移住労働者が高リスクの状

況下で生活していたが，パンデミックの緊急事態以

外では，移住労働者の条件を詳細に調査し，規制す

ることにはほとんど手が打たれてこなかった．たと

えば，一部のホステルでは，労働者の一部が交代勤

務に従事することを前提に入居率が決定されており，
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このような交代制のため，より多くの男性が狭いス

ペースに詰め込まれていた．ロックダウンされた状

態は，これらの生活単位が持続不可能になったこと

を意味していた．

　社会的な距離がとれる，密集していない場所への

集団移転の可能性がなくなると，当局は完全隔離を

強制し，それに伴って感染の潜伏率も上昇した．こ

の政策の背後にある現実は，これらの人々のほとん

どが若く健康であったため，感染の影響が軽減され

るだろうという見込みであった．この背景には，一

般の人々への拡散拡大を防ぐという意図があった．

　客観的に見れば，正当化の理由は現実的であるが，

制御政策の結果は不公平であると見なされる可能性

がある．シンガポールの「第 2 波」と今回の感染症

発生への対応に関して，反映すべき 2 つの重要な政

策上の課題がある．

1. リスク評価：初期のリスク評価では，社会的に匿

名性が高いため，脆弱な人口集団に対する認識が

不十分であった．最初の集団感染が発生する前に

ホステルの生活環境に適切な配慮がなされていれ

ば，隔離／潜伏が必要になる前に感染拡大を抑制

する戦略を実行することができたであろう．

2. リスクの最小化：他のリスク集団（施設介護の高

齢者など）と同様に，この集団の場所と生活環境

（外見上は構造的に差別的である）は，社会的な

距離などの重要な制御戦略の失敗を示唆している

はずである．介入のタイミングも重要である．外

国人労働者の集団検査は大規模な感染が発生する

まで行われなかったため，この戦略は問題解決に

ほとんど役に立たなかった．

　隔離された外国人労働者の集団感染によってシン

ガポールの医療サービスが直面している課題は，感

染拡大の兆候が現れる前でさえ適切なリスク評価が

行われなかった隔離されたクルーズ船集団がもたら

した課題と類似している．もちろん効果的なリスク

評価においては，社会的・経済的差別の性質や医療

の選択的適用などの構造的な要因が，たとえそれら

が特定の制御の結果には反映されないとしても，重

要な文脈的背景となる．外国人労働者の感染に関す

るシンガポールの経験から得られた教訓は，パンデ

ミックを通して再定義された自然あるいは構造的な

差別要因の結果としてのリスク／脆弱性を早期に特

定することの重要性を強調している．COVID 後の

シンガポールの復興には外国人労働者たちは欠かせ

ないが，彼らを劣悪で閉鎖的な環境で生活させるこ

とは主要なリスク指標であり，社会的距離や集団検

査などの基本的な手作業による管理アプローチの利

用可能性と影響力を低下させていた．さらに，彼ら

の存在が「社会的匿名性」であること，そして彼ら

の力を奪ったライフスタイルが，彼らを感染の「ホッ

トスポット」（不衛生な食品店など）に晒している

という現実が，彼らのウイルスに対するリスク／脆

弱性をさらに高めていた．

　パンデミックにおけるリスク評価の重要な要素と

して社会的・経済的差別を検討するためのもう 1 つ

の重要な側面は，制御の対応が差別的となり得る（あ

るいは選択肢が限られているために差別を避けるこ

とができないかもしれない）ということである．シ

ンガポール政府は，ウイルスが定着するまで，ホス

テルの人口を減らすために十分に迅速に行動しな

かったと自認している．その結果，社会的な距離を

置くという選択肢はなく，隔離，潜伏，集団免疫へ

の期待に取って代わられた．英国の高齢者施設や米

国の刑務所，あるいは中国の都市全体において，ウ

イルスを封じ込められなかったことと同様に，内的

および外的要因は，隔離と潜伏が主な介入となり，

短期的には感染率と死亡率が高くなり，回復の見込

みが低くなるという結果になった．これに加えて，

世界的には民族性に基づく死亡率の差があり，平均

余命と制御対応に基づく選択的なトリアージ決定が

差別的な結果を示すことが証明されている．

　差別のリスクが感染のリスクとともにモデル化さ

れていれば，制御戦略は差別的なものになるかもし

れないが，政府（および関連する市民社会の組織や
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雇用者，サービス提供者）は，このような差別的な

影響に対して積極的または改善的な政策を採用し，

そうすることでパンデミックの拡大リスクを先取り

し，封じ込めで制御することができるようになるか

もしれない．

AI 支援を用いたパンデミック制御の
未来の考察

　ここでは，COVID-19 の制御戦略の一環として

監視技術とそれらが生み出す大量データの利用がも

たらす運用上および倫理上の課題について詳細に議

論する余地はない．これの課題については，参考文

献でより詳細に紹介されており，また，パンデミッ

ク対策からの移行期間中に権利と自由が確実に保護

されるようにするには，規制の枠組みとしての倫理

的ガイドラインだけでは不十分ではないかもしれな

い理由についても参考文献で議論している．

　最近のシンガポールの経験の成功と失敗例を見て

みると，本稿では，AI 支援技術が，医療診断と追

跡体制の両方の点で，ウイルスの進行状況をマッピ

ングするのに積極的な役割を果たすことができると

示唆している．しかし，よくあることだが，現代の

危機に対処するために AI を無秩序に展開すること

は，個人データの保護と市民の自由に関する懸念を

伴う．

　機械学習を利用したアルゴリズム・モデリングが，

今のところ十分に活用されていない，あるいは遅れ

ているとはいえ重要な役割を果たすのは，リスク分

析の分野である．シンガポールの「第 2 波」の状況

が如実に示すように，リスク予測には大きくわけて

2 つの方向性があり，その中でもモデリングは大き

な利益をもたらす．

 • 社会における既存の構造的差別の結果としてリ

スクグループを特定し，そこから彼らの脆弱性

を特定し，それを予防的制御戦略にどのように

織り込むことができるかを明らかにする

 • これらの脆弱なグループに向けられたさまざま

な制御の選択肢の差別的影響を予測し，それに

よって負の制御結果を改善したり，制御の選択

肢を制限したりするための政策を生成する

　最後に，シンガポールにおける最も簡単で最も効

果的な制御戦略の 1 つは，予防的な注意喚起である．

これは保険当局からの毎日のテキストメッセージで

あり，私たちに注意し，警戒するよう促すものであ

る．あまり複雑な技術は関係していないが，市民の

責任についての定期的な注意喚起は，AI ではなく

私たち市民が責任を持つことを喚起するのである．
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org/10.2139/ssrn.3613562

（2020 年 6 月 16 日受付）

■マーク・フィンドレー（Mark Findlay）　markfindlay@smu.edu.sg

　シンガポール経営大学法科大学院 AI とデータガバナンスセンター
所長．センターはシンガポールにおける倫理的な AI 応用，個人デー
タ保護，プライバシー，そして AI と大量データ共有に関するコミュ
ニティ，産業，商業上のさまざまな懸念を研究している．



10391039  4.  COVID-19 対策から見えてきた日本の AI ／データ利活用の課題とガバナンスの展望　4.  COVID-19 対策から見えてきた日本の AI ／データ利活用の課題とガバナンスの展望　情報処理 Vol.61 No.10 Oct. 2020情報処理 Vol.61 No.10 Oct. 2020

COVID-19 と AI/ データをめぐる日本
の政策

　2019 年度末から原因不明のウイルス性肺炎発症

が日本でも報道されるようになり，1 月 14 日に世

界保健機構（WHO）が新型のコロナウイルス検出

を認定した．2020 年 1 月 16 日に武漢から帰国した

中国人男性が日本国内初の感染者として確認され，

28 日には，武漢市からのツアー客を乗せたバスの

日本人運転手を含む 3 名の初の国内感染が確認され

た．同日，政府は COVID-19 を感染症法上の「指

定感染症」と検疫法上の「検疫感染症」に指定する

政令を閣議決定し，これによって強制入院や商業制

限，入国者への検査指示などが可能になった．1 月

末からは在留邦人がチャーター機で武漢から帰国し，

政府は 1 月 30 日に新型コロナウイルス感染症対策

本部を立ち上げた．

　2 月 3 日に横浜港に寄港したクルーズ船ダイヤモ

ンド・プリンセス号の乗客が新型コロナウイルスに

感染していた．そのため，政府は 3,700 名以上の乗

員乗客の下船を許可せず，14 日間の検疫が開始さ

れた．また，13 日には国内で初の死者が確認され，

21 日には国内感染者が 100 人を超えた．3 月 13 日

には新型インフルエンザ等対策特別措置法の一部改

正が成立し，4 月 7 日に 7 都府県に，16 日には全国

に緊急事態宣言が発令された．内容としては，外出

自粛，学校の休校やイベント自粛を要請するもので

あり，ロックダウンや隔離の強制力はなかった．他

の国々で行われた強制措置は，営業や移動の自由を

保障する権利を一定条件下で制限してよいという法

的根拠に基づく．一方，日本の現行法にはそのよう

な根拠がない．そのため強制力のある法令改正では

なく，要請ベースで対策を進めた．

　強制ではない要請であっても人々が従うのは，日

本は「世間からどう見られるか」という同調圧力が

強く作用するからといえるかもしれない．自粛をし

なかった場合，法的な罰則はない．しかしたとえば，

自粛をしなかった店舗などが報道されることが社会

的制裁へとつながる．一方でその社会的制裁の行き

すぎもあった．報道されることで感染者や感染者が

所属する組織が特定され，現実世界あるいはネット

上で非難されることも少なくなかった．当事者だけ

ではなく関連する組織や近隣住民への差別やバッシ

ングにつながることもあった．そのため，感染者や

感染者が所属する組織が，地域を含む多くの人に心

配や不安，迷惑をかけてしまったと謝罪することが

感染初期には起きた．ここから自粛は自分の感染防

止だけではなく，「ほかの人に迷惑をかけないよう

にする」ために行うという感覚が日本では強いとい

えよう．

　その後，4 月 25 日から 5 月 6 日に「いのちを守

るステイホーム週間」が開始され，5 月 14 日に 39 県，

25 日には全国の緊急事態宣言が解除された．6 月に

入って東京都など一部地域でアラートが発動された

が，11 日には解除されている．しかし，7 月に入っ

てからも全国的に感染者数は増え続けている．それ

でも重症患者数は増えていないということを理由の

1 つとして再び緊急事態宣言が発令とはならず，政

4	COVID-19 対策から見えてきた
日本の AI ／データ利活用の課題と
ガバナンスの展望 

江間有沙 東京大学

［データ・AI ガバナンスと COVID-19：アジアにおける中長期的展望］

基
専

応
般
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府は 7 月 24 日より観光を奨励する Go To キャン

ペーンを開始し，経済活動と公衆安全のバランスの

難しさを突き付けている．

　全国的な外出自粛や学校休校などに伴い，日本で

はそれまで導入が進んでいなかった初診の遠隔（オ

ンライン）診療が可能になるほか，テレワークや遠

隔教育などの試みが行われた．これは日本の情報化

を促進した．しかし一方で，AI 利活用以前のデー

タ共有すらままならないという事態も露呈した．本

稿では，COVID-19 と AI やデータの利用をめぐる

日本の現状を整理し，明らかになってきた課題を紹

介する．

COVID-19 に対抗するためのデータ，
AI 利活用

AI 研究とスーパーコンピュータ
　AI の研究開発に関する情報発信や連携を推進す

る人工知能研究開発ネットワーク（AI Japan）が

2020 年 5 月に「新型コロナウイルス感染症対策に

係る AI を活用した取組」を公開した．大学・公

的機関の会員に対して行った調査の全体像からは，

（1）感染把握から治療に対する AI による支援：ゲ

ノム分析や診断予測／支援，検査支援，救急支援，

（2） 感染症の伝搬制御，人の社会的行動把握に対す

る AI の支援：感染シミュレーション，社会行動分

析など，（3） 感染症対策に係る研究全般支援に対す

る AI 支援，（4）遠隔環境整備に係る AI 利用：教育，

医療，介護，テレワーク，ロボットなど，が挙げら

れている．

　データ利活用や AI に関しては，シミュレーショ

ンや計算を行う上でもスパコンは重要である．折

しも 6 月に発表されたスーパーコンピュータの世

界ランキングにおいて，理化学研究所のスーパー

コンピュータ「富岳」が 4 部門において世界 1 位

を獲得した．現在，性能の高さだけではなく低消

費電力で汎用性のあるスパコン「富岳」を用いて，

COVID-19 の治療薬候補の同定やウイルス飛沫感

染の予測と対策のシミュレーションの研究などが行

われている．AI 技術はその元となるデータ，さら

には分析を行うためスパコンなども含めたハード

ウェアも含めて研究開発を進めていくことが重要で

ある．

接触確認アプリ COCOA
　感染者の行動や感染者と濃厚接触した人の情報を

把握すれば，パンデミックの抑止効果がある．その

ような名目で感染者の接触追跡，あるいは接触確認

のアプリが各国で導入されている．日本でも，政府

内に「新型コロナウイルス感染症対策テックチー

ム」が 4 月に発足し，アプリに関する議論が行われ

た．すでに一般社団法人コード・フォー・ジャパン

がブルートゥース型の接触確認アプリの開発を行っ

ていたほか，楽天など他の民間企業も開発に名乗り

を挙げ，複数のアプリ開発が同時に走っていた．し

かし 5 月 4 日，グーグル社とアップル社が接触情報

を相互に利用できるシステムは，1 国 1 アプリのみ，

かつ公衆衛生当局が利用するものに限るとする方針

を出した．これによって，最終的には厚生労働省が

1 つのアプリ，接触確認アプリ COCOA（COVID-19 

Contact Confirming Application）を運用するという

形に落ち着いた．

　仕組みとしては，ブルートゥースを利用して，陽

性者と 1 メートル以内，15 分以上接触した濃厚接

触者とのマッチングをスマートフォンなどの端末

で行うという，あくまで接触の確認である．シン

ガポール政府のアプリのように接触追跡（Contact 

Tracing）を行うのではないため，日本では接触確

認（Contact Confirming）という単語が使われてい

る．接触時の位置情報や，個人の電話番号など個人

が特定される情報は一切記録せず，14 日経過後に接

触情報は自動で削除される．また利用の同意はいつ

でも撤回でき，アプリの削除も可能である．PCR 陽

性者は新型コロナウイルス感染者等情報把握・管理
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支援システム（HER-SYS）から処理番号を送付され，

陽性者本人がアプリに登録する．このような仕組み

によって，保健当局は原則として COCOA からは個

人情報を得ない仕組みとなっている．陽性者との接

触が確認された人は，症状があれば最寄りの帰国者・

接触者相談センターの連絡先が表示されて受診を案

内される．一方，症状がなく身内に感染を疑われる

人もいない場合は，受診や検査の対象外になる☆ 1．

　この接触確認アプリに関しては大阪大学の社会技

術共創研究センターが，アプリをダウンロードす

るかどうか判断する利用者の目線で 10 の視点を順

次公開し，ある種のリアルタイム・テクノロジー・

アセスメントを実施した．5 月 12 日に掲載された

ver 0.9 では，利用者の判断材料を増やすべくアプ

リの開発・提供者への提言として（1）専門家が濃

厚接触者を把握するための補助手段なのか，通知を

受けた個人の行動変容を促す手段なのか，あるいは

その両者なのかなど，アプリの目的の明示化，（2）

HER-SYS との連携が予定されているため，アプリ

単体ではなくシステム全体としてのプライバシー影

響評価の実施，（3）濃厚接触の意味や精度に関す

る啓発活動，スマートフォンを持たずアプリを使え

ない人への代替手段，陽性者・接触者・接触地で生

活や経済活動を行う人に対する差別・偏見に対する

セーフガードの検討，の 3 点の必要性を示してい

る☆ 2．新型コロナウイルス感染症対策テックチーム

内に組織された「接触確認アプリに関する有識者検

討会合」が 5 月 26 日に公開した「『接触確認アプリ

及び関連システム仕様書』に対するプライバシー及

びセキュリティ上の評価及びシステム運用上の留意

事項」☆ 3 でも，留意点として，アプリの設計及び運

用に係る透明性の確保，アプリ利用者が不当に差別
☆ 1	 厚生労働省，新型コロナウイルス接触確認アプリ，https://www.mhlw.

go.jp/stf/seisakunitsuite/bunya/cocoa_00138.html
☆ 2	 岸本充生，工藤郁子，接触確認アプリと ELSI に関する 10 の視点，

https://elsi.osaka-u.ac.jp/research/443
☆ 3	 接触確認アプリに関する有識者検討会合，「『接触確認アプリ及び関連

システム仕様書』に対するプライバシー及びセキュリティ上の評価及びシ
ステム運用上の留意事項」https://cio.go.jp/sites/default/files/uploads/
documents/techteam_20200526_02.pdf

されることがない包摂性への留意，使用目的の限定

などが盛り込まれている．他方，HER-SYS を含む

システム全体のプライバシー影響評価は，現時点で

公表されていない． 

　アプリは 6 月 19 日にリリースされたが，直後に

は利用開始日のバグが発生するほか，陽性登録の不

具合など問題が頻発していた．この問題はその後の

アップデートで解消したが，7 月 22 日地点でダウ

ンロード件数は約 797 万件であり，全人口の約 6％

程度にとどまっている．また，陽性登録件数は 38

件である☆ 1．

厚生労働省と LINE 調査
　新たなアプリはダウンロード件数に課題がある．

その一方ですでに多くの日本人がスマートフォンな

どにダウンロードしているコミュニケーションアプ

リとして LINE がある．2019 年 12 月地点における

LINE 国内アクティブユーザ数は約 8,300 万人（人

口カバー率 65.8%）であり，そのうち毎日利用する

人の割合は 86% に上る．

　厚生労働省は LINE（株）と 2020 年 3 月 30 日に「新

型コロナウイルス感染症のクラスター対策に資する

情報提供に関する協定」を結び，2020 年 3 月末か

ら 5 月上旬の間，「新型コロナ対策のための全国調

査」を 4 回に分けて行った☆ 4．この協定では個人を

特定できる情報は含まれないようデータは匿名化さ

れ，目的外利用はできないこととなっている．さら

には一定期間が過ぎたらデータは削除される．本調

査の実施主体は LINE であり，厚労省は LINE か

ら提供された集計データをもとに分析を行う．調査

の有効回答人数は 4 回の平均で約 2,200 万人であっ

た（アクティブユーザの約 26%）．この数は，日本

の人口の約 2 割近い．

　この大規模調査で厚労省側として分析に係った

☆ 4	 厚生労働省　第 1-4 回「新型コロナ対策のための全国調査」から分かっ
たことをお知らせします，https://www.mhlw.go.jp/stf/newpage_11244.
html
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慶應義塾大学の宮田裕章教授は，実施されている

PCR 検査で把握しきれない部分を補完する実態把

握が必要だったと説明している．新型コロナウイル

ス感染の実態把握には，PCR 検査や抗体検査を多

く行うことが望ましい．しかし 4 月の地点で日本

は他国と比較して実施体制が整っていなかった．そ

こで調査によって，PCR 検査以外のデータをもと

に医療需要の予測を立てることが目的の 1 つであっ

た．そのほかにも発熱者の職業・職種別のグループ

分けによる結果の違いが表れたことが調査からは示

されている．

民間企業データの利用
　前述の LINE 調査のように，民間企業のプラッ

トフォームを利用して政府が情報を集める方式が今

回，新たに試みられた．LINE 調査では LINE の調

査以外での保有データとの掛け合わせは行われない

とされる．一方で，民間企業が普段取得している

ユーザデータを行政が活用する B2G（Business to 

Government）の動きも COVID-19 対応として推進

した．具体的には，新型コロナウイルスの感染拡大

防止に資する統計データの提供を内閣官房，総務省，

厚生労働省，経済産業省がプラットフォーム事業者

（IT・ネット大手）や移動通信事業者（携帯電話事

業者）に対して要請を行った．その際も，個人が特

定されない匿名データが想定されている☆ 5．

　現在，内閣官房の「新型コロナウイルス感染症対

策」のサイトでは，東京をはじめとする都市部の人

流の推移が公開されている．データの取得方法には，

携帯電話事業者などが基地局エリアごとに所在する

携帯電話台数と契約情報から性別や年代などを取得

する方法のほか，提携する位置アプリを通して同意

を得たユーザから GPS 情報を取得する方法もある．

このような統計データを活用することで，外出自粛

☆ 5	 本要請についてヤフー（株）は有識者の助言をもとに，協定書に透明性
確保を盛り込んでいる．

要請等の社会的距離確保施策の実効性検証，クラス

ター対策として実施した施策の実効性検証，今後実

施するクラスター対策の精度向上などにつながるこ

とが期待されている．

COVID-19 を通して浮き彫りになった
課題

AI 以前の問題
　日本政府は，サイバー空間（仮想空間）とフィジ

カル空間（現実空間）を高度に融合させたシステ

ムにより，経済発展と社会的課題の解決を両立す

る人間中心の社会である Society 5.0 という理念を

掲げ，情報化政策を推進してきた．しかし今回の

COVID-19 では，Society 5.0 の社会へ移行する準

備がまったくできていなかったことが露呈した．特

に以前より指摘されていたデータ流通に関する課題

が明らかとなった．一側面としては，前述のように

COVID-19 を契機として政府と民間企業が協定を

結んでデータの利活用が進められたことは 1 つ前進

として考えられる．また逆に政府から民間へのデー

タ提供としては，オープンソースによる情報共有と

して，東京都が都内で検査陽性が確認された人数や

属性，コールセンタの相談件数などを GitHub 上に

公開した事例もある．

　一方で，日本の全住民に 1 人ずつ 10 万円を支給

する特別定額給付金申請も，既存のインフラとして

使えるはずだったマイナンバーカードが一部地域で

は逆に混乱を招くとして使えなかった．また国，自

治体と医療機関の間での情報共有が機能していない

ことも明らかになった．東京をはじめとする一部地

域では感染者集計がアナログで行われており，感染

者陽性診断から公表まで 3 日かかり，リアルタイム

ではない．東京都はファックスを使って感染者数の

報告をしていたため，5 月に感染者 111 人が統計か

ら抜け落ちていた事例もあった．さらに医療データ
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に関しては，民間と政府とで従うべき個人情報保護

の指針が異なるなど一元化された議論も行いにくい

状況である．

　このような課題を解消するために政府は新型コ

ロナウイルス感染症の情報把握システム HER-SYS

の運用を 5 月に始めた．これは国，自治体，医療機

関が新型コロナ感染症の PCR 検査（遺伝子検査）

や抗原検査の受検者の氏名や性別，連絡先，検査結

果，入退院状況などを一元的に管理して感染者の情

報を共有できるようになるシステムである．しかし，

7 月 14 日の地点で 4 分の 1 にあたる 39 自治体が利

用できていない．このため日本においては現在全国

的な情報集約システムが 7 月 22 日時点ではない．

AI やデータガバナンスの観点からの課題
　接触アプリをめぐる議論は，公衆衛生とプライバ

シーのトレードオフだけではなく，データ流通にお

いて利用者メリットをどのように作り出すか，説明

するかという課題も突き付ける．AI やデータガバ

ナンスにおいては，データ流通を進める必要はある

ものの，直接的な利用者メリットが見えないという

課題がある．

　これは COVID-19 に限らず，以前から指摘され

ている問題である．特に日本は B2C（Business to 

Consumer）ではなく B2B（Business to Business）

の企業が多い．つまり，AI やデータサービス提供

を行う A 社が，そのシステムをさらに別のベンダ

である B 社に提供し，B 社が利用者に実際のサー

ビスを提供するという形が少なくない．この場合，

A 社は直接的には AI やデータサービスの利用者や

消費者と接する機会はない．さらには A 社が公共

安全等のために当初の目的以外として政府や他の民

間企業に利用者の個人情報を提供するためには同意

を再取得する必要がある．それが利用者や消費者と

して直接の自分たちの利益還元が見えにくい場合，

同意再取得時の説明方法やビジネスモデルの在り方，

利用者や消費者のインセンティブ設計，不都合が起

きたときの問題の所在を考える必要がある．消費者

や利用者にとってどのような便益と不利益が起きる

可能性があるのかを説明する場合，説明する企業と

実際にデータや AI 技術を提供する企業が異なる等

サプライチェーンが長い可能性も否定できない．

　このサプライチェーンの長さは，AI 技術やデー

タ利用の利用者への説明の難しさだけではなく，事

故や事件が起きたときの責任問題も複雑にする．実

際に利用者や消費者への AI サービスの説明を行う

のは直接接する B 社であるが，A 社が説明方法を

考えなくてよいわけでもない．また B 社が A 社の

説明を歪曲して利用者や消費者に伝えてよいわけ

でもない．また事故や事件が起きたとき，サプラ

イチェーンのどこまで遡って責任を負うべきなの

か，そもそも遡れるのかなどが問題になる．そのた

め，システム開発者／サービスプロバイダ／ビジネ

ス利用者／データ提供者／消費者や利用者など関係

者が管理やガバナンスの在り方を確認できるフレー

ムワークが必要になる☆ 6．

プライバシーや人権をめぐる議論の意味する
ところとは
　日本では COVID-19 対応における新しい生活様

式の実践例として，社会的距離を保つこと，マスク

を着用して手洗いをし，移動するときも，感染流行

地域への移動を控え，接触確認アプリを活用する，

などが掲げられている．しかし冒頭で紹介したよう

に，日本には非常事態において人々の活動を制限す

るための法的根拠がない．そのため一人ひとりに基

本的感染対策をお願いするという形をとっている．

要請ベースでどこまで接触確認アプリの利用が進む

☆ 6	 手前味噌ではあるが，筆者らは 2020 年 6 月に「AI サービスのリスク低
減を検討するリスクチェーンモデルの提案」と題する政策提言を行った．
このモデルでは，AI サービス提供にあたりリスク要因になる要素を， （1） 
技術的要素，（2）サービス提供者の行動規範要素，（3）ユーザの理解・
行動・利用環境要素の 3 層に分類している（https://ifi.u-tokyo.ac.jp/
news/7036/）．
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のか，このままでは意味がないのではなどの疑問も

専門家からはあがっている．一方で，なぜ利用が進

まないのかに関しては，AI やデータガバナンスの

在り方だけではなく，人々が重視する価値や意識を

踏まえて議論していくことが必要であろう．　

　ギャラップ・インターナショナル・アソシエー

ションが 2020 年 3 月に 30 カ国に対して行った「コ

ロナウイルスに関する国際世論調査」の中には，「ウ

イルスの拡散防止に役立つならば，自分の人権をあ

る程度犠牲にしてもかまわない」という設問がある．

この質問に「そう思う」人の割合は 30 カ国の平均

では 75％である一方，日本は 32％であり 30 カ国

中最下位であるという結果がでた．1 位であるオー

ストリア（95%）との差もあるが，29 位のアメリ

カ（45%）との差も大きい．4 月初旬にはさらに 18

か国を対象に行われた第 2 回の同様の調査において

も，18 カ国平均が 81% であるのに対し日本は 40％

で前回同様，最下位であった．しかし一方で，初期

の頃の感染者は身元が特定され SNS 上などではさ

まざまな誹謗中傷を受けたり，感染者の家族あるい

は同じ組織の人間が雇用を失う，休学を強いられた

りしたことも事実である．日本人にとって，ここで

の「人権」とは何を意味するのか．公平性や差別を

防ぐための方法や対策についても，考えていかなけ

ればならない．

AI とデータガバナンスをめぐる今後の
展望

　AI やデータのガバナンスをめぐる議論は国際的

な議論が 2016 年ごろから展開されてきた．各国，

企業，学術団体，市民団体，国際組織などさまざま

なガイドラインやポリシーを公開しており，OECD

のポリシー・オブザーバトリーサイトではテーマ別，

国別などで一望することができる☆ 7．日本は 2016

年という比較的早い段階から AI 技術のもたらす課

題に関しての議論を開始してきた．内閣府が 2019

年 3 月に「人間中心の AI 社会原則」を公開したほ

か，総務省 AI ネットワーク社会推進会議が 2019

年 8 月に AI 利活用ガイドラインを公開し，AI サー

ビスプロバイダ，ビジネス利用者や消費者などが留

意すべき事項などを展開している．

　2019 年は国際的にも AI ガバナンスを考える上

での節目の年であったともいえる．議論は国際的・

学際的に行われており，各種ガイドラインを取り

まとめた報告書なども多数公開されている．表 -1
は，中国科学院（2018 年）とハーバード大学バー

クマンクラインセンター（2019 年）が作成した報

告書に出てきているキーワードを比較したものであ

る．表からは，両者とも注目している価値は，おお

むね一致していることが分かる．安全性やセキュリ

☆ 7	 OECD, OECD AI Policy Observatory, https://oecd.ai/

中国科学院（2018） 米ハーバード大学
Humanity（人間性／人道） International Human Rights（国際的な人権）

Collaboration（協調） Promotion of Human Values（人間の価値の促進）

Share（共有） Professional Responsibility（専門家の責任）

Fairness（公平性） Human Control of Technology（技術の人間管理）

Transparency（透明性） Fairness and Non-discrimination（公平性と非差別）
Privacy（プライバシー） Transparency and Explainability（透明性と説明可能性）
Security（セキュリティ） Safety and Security（安全性とセキュリティ）

Safety（安全性） Accountability（説明責任／答責性）

Accountability（説明責任／答責性） Privacy（プライバシー）

AGI（汎用人工知能） ―

■表 -1　中国科学院の研究者らが作成した報告書（https://arxiv.org/abs/1812.04814）と米ハーバード大学バークマンク
ラインセンターが作成した報告書（http://wilkins.law.harvard.edu/misc/PrincipledAI_FinalGraphic.jpg）から作成
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ティ，プライバシーのように情報技術をめぐる従

来の価値のほか，AI ガバナンス議論の特徴として，

Fairness（公平性），Accountability（説明責任／答

責性），Transparency（透明性）の 3 つがあり，頭

文字をとってFATと呼称される．Explainability（説

明可能性）を付けて FATE と呼ばれることもある．

背景には，学習データやアルゴリズムの偏りや，既

存社会に存在する差別や偏見に設計者が（無意識に）

影響を受けることで，AI の出力結果が不公平で差

別的となった事例がある．

　AI の議論とは価値をめぐる議論であり，今回の

COVID-19 はその価値をめぐる議論の一端を暴力

的なまでに突き付けた．COVID-19 のパンデミッ

クを前に，多くの国で多くの人が，公共の利益のた

めには多少の個人の権利の制限はやむなしと考えて

いる．しかし問題は，この緊急時がいつまで続くの

か，である．ワクチンが開発されたら終了するのか，

集団免疫が確認されたら終了するのか，あるいは感

染者数と死者数が平坦化して落ち着いたら終了とな

るのか．第 2 波，第 3 波が来るとも分からない現状

では，休閑期と思われる時期のデータもとっておく

ことが望ましい．そう考えるとデータは期間限定で

はなく常に取得できる状態が理想的である．医療や

ヘルスケア領域においては，入院中や来院時データ

だけではなく，日常のデータが判断の重要な要素に

なる場合がある．個人にカスタマイズされた的確な

治療や医療を提供するためには，詳細な個人情報が

必要になる．さらには公衆安全対策を考える上でも，

誰と誰が接触し，どのような状況変化が起きたかの

データを取得し，AI などを用いたデータ分析によっ

て感染拡大の予防策が建てることができるようにな

る．プライバシーとセキュリティを保護し，公平性

や透明性，アカウンタビリティを確保したデータ利

活用の流通のための構築が目指される☆ 8．

　一方で，取得データが目的外利用されないかの透

明性や企業のアカウンタビリティ（答責性）がある

かについての精査が必要なのは，with corona であ

ろうが before corona であろうが変わりはない．特

に，データの収集，蓄積と AI 技術による分析や予

測によって，公平性が損なわれ，差別が助長されて

しまう懸念は，さまざまな国で課題となっている．

緊急時において，どのような判断と行動を我々が行

うのか，どのような価値を実際に重視して，行動に

移すのか．内閣府が公開した「人間中心の AI 社会

原則」においても，AI の倫理とガバナンスをめぐ

る課題は，人間の尊厳，多様性と包摂，持続可能性

が中心的な価値として置かれている．今後のデータ

の扱いという表面的な問題だけではなく，AI 倫理

とガバナンスを考える上で COVID-19 は根本的な

問いを私たちに突き付けている．
（2020 年 7 月 10 日受付）

☆ 8	 特にヘルスケア領域のデータ利活用と個人情報保護の両立に関して
「社会的合意に基づく公益目的のデータアクセス（Authorized Public 

Purpose Access （APPA）」という枠組みを世界経済フォーラム第四次産
業革命日本センターが提案している．これは，プライバシーなどの人権
やデータホルダの企業等に配慮した上で，社会的合意が醸成されている
場合では同意によらないでも公共目的でデータの利活用を可能とするも
のである．http://www3.weforum.org/docs/WEF_APPA_Authorized_
Public_Purpose_Access_JP_2020.pdf

■江間有沙　ema@ifi.u-tokyo.ac.jp

　東京大学未来ビジョン研究センター特任講師．科学技術社会論．
国立研究開発法人理化学研究所革新知能統合研究センター客員研究
員．人工知能学会倫理委員会副委員長．
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　情報処理学会と IEEE（Institute of Electrical and 

Electronics Engineers）Computer Society は，情

報学の分野において国際的にイノベーションの起点となる

重要な研究開発の成果を達成した若手研究者・技術者

を表彰の対象として，IPSJ/IEEE-Computer Society 

Young Computer Researcher Awardを 2018 年に創

設しました．

　本賞は，本会と IEEE-CS が対象とする研究・産業

分野において，理論・技術・アプリケーションの発展に

寄与した若手研究者・技術者を毎年 3 名以内で顕彰

するものです．受賞対象者は，日本国内の大学および

公的研究機関，企業に所属し，本会および IEEE-CS

の両学会の正会員の 40 歳以下の者とし，さらに本会論

文誌または本会主催の査読付き国際会議にて発表実

績があることと，IEEE-CS 発行の論文誌または IEEE-

CS 主催の査読付き国際会議にて発表実績があることを

要件としています．3 回目となる2020 年は，本会もしくは

IEEE-CS の正会員または名誉会員を推薦者とする候

補者の国際公募を行い，2019 年 11月 19日の推薦締

切までに 6 名の推薦がありました．両学会それぞれ 3 名，

計 6 名から構成される選定委員会において慎重に選定

を行い，両理事会の承認を得て，以下の研究業績に関

して下記 3 名の受賞が決定しました．

• 石川冬樹さん：“Research on Intelligence-driven 
Engineering of Dependable Smart Systems”

　石川さんは，ソフトウェア工学とスマートシステムの横断

領域で先導的に研究を行ってきました．産業界の要求か

ら生じたパラダイムによる品質と信頼性の新しい問題設

定を行い，主として進化的計算に基づく学際的な技術で

解決してきました．初期の研究では，サービスコンピューティ

ングの分野で Web やクラウドシステムの自動設計の新技

術を開発しました．近年は，スマートなサイバーフィジカルシ

ステム，特に自動運転システムや機械学習ベースのシステ

ムの品質と信頼性に注目し，機械学習システム工学に関

する新たな産学連携コミュニティを率いています． 

• 塩 谷 亮 太さん：“Outstanding Achievements on 
Microprocessor Architecture”

　塩谷さんは，高性能・省電力マイクロプロセッサアーキ

テクチャに関する研究で顕著な業績をあげています．命

令フェッチ，命令デコード，レジスタ読み出しなど，それ以

前にはあまり注目されていなかったプロセッサのフロントエン

ド処理の部分に大きな最適化の可能性を見出し，マイク

ロプロセッサのさらなる高性能化および省電力化をもたら

すいくつかの革新的なアーキテクチャ技術を提案し，国

際的にも高く評価されています．

• 村尾和哉さん：“Outstanding Research on Human 
Activity Recognition for Wearable Computing”

　村尾さんは，ヒューマンコンピュータインタラクションにおけ

る人の行動認識に関する研究分野を率いてきました．電

力消費量を抑えたままユーザの状況認識の粒度を向上さ

せたウェアラブルセンサの開発，利用可能な電力消費量に

応じて精度を保てる範囲で使用するセンサ数を減らすこと

を許す補完アルゴリズムの提案など，環境や状況に対して

幅広く応用可能な人の動作認識技術に関する研究実績

が，ウェアラブルコンピューティングやインタラクティブシステム

に関する国内外の研究コミュニティで高く評価されています．

　本賞の受賞者は 2020 年 3月に発表され，贈呈は 2020

年 7月に本会も共催するIEEE COMPSAC (Computer,  

Software and Applications Conference) 国 際 会 議 

（Madrid, Spain）のBanquetにおいて行われる予定で

したが，同会議がオンライン開催となったことに伴

い，残念ながら表彰式は中止となりました．

　受賞者の今後のさらなる活躍を期待するとともに，本賞

を通して，これからも情報学分野で国際的に活躍する優

秀な若手研究者を顕彰していきたいと考えています．

 (2020 年 7 月 30 日）

選定にあたって 岡部寿男 IPSJ/IEEE-CS Young Computer Researcher Award 選定委員会委員長／
京都大学学術情報メディアセンター

2020 年 報告

IPSJ/IEEE-Computer Society 
Young Computer Researcher Award 紹介
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2020年 IPSJ/IEEE-CS Young Computer Researcher Award 紹介

石川 冬樹  ◆  国立情報学研究所アーキテクチャ科学研究系

　受賞にあたり，本賞の選考委員の方々，申請の際に

推薦いただいた先生，学生や連携企業も含め共同研究

者や研究協力者の方々，そして家族に深く感謝いたし

ます．IPSJ/IEEE-CS Young Computer Researcher  

Awardという栄誉ある賞をいただいたことを大変うれ

しく思っております．

　受賞の対象となりました私の研究は，サービスコン

ピューティングやサイバーフィジカルシステムといった先

端パラダイムにおいて，進化計算の応用を中心としつ

つ幅広い技術アプローチによりシステムの品質や安全

性・信頼性の向上を目指すものです．初期の研究（2010

年前後）ではサービスコンピューティング，クラウドコン

ピューティングを中心に取り組み，特にサービス合成

と呼ばれる自動設計・最適化の問題に取り組みまし

た．複数のサービスの組合せを設計するにあたり，品

質（QoS）の最適化にほとんど集中していた既存研究

に対し，機能のかみ合わせや実行時の自己適応動作

などを考慮するように問題設定を拡げ取り組みました．

近年ではサイバーフィジカルシステム，特に自動運転シ

ステムを対象として，テスト・検証・デバッグの問題に

取り組んでいます．テストシナリオあるいは検証器の作

成に最適化や機械学習を用いるアプローチになります．

いずれの取り組みにおいても，問題設定自体の追求，

そして対象問題における要求や想定のモデリングや解

法への埋め込みがポイントであったと考えています．

　私の年齢は本賞における“Young”の条件ギリギリで

あり，また受賞タイトルも抽象的ですが，今回の受賞は，

これまでの研究活動全体に対して評価をいただいたと

受け止めています．自身の中では明確な軸があるつもり

である一方，雑多で手を広げすぎとも言われかねない活

動履歴でもあり，それらを全体として見ていただけたこ

とは大きな励みに（正直，安堵感にも）なりました．

　近年の活動や成果については，当時は重要とは思っ

ていなかった過去の機会や経験が大きな役割を果た

しました．たとえば，社会人向けのソフトウェア工学教

育や実践研究を行う場への参加です．当時のサービス

コンピューティング中心の研究活動からは大きく外れる

活動ではありました．しかし，産業界のニーズや概念，

議論の観点が実感できたことで，近年のソフトウェア工

学を主軸とした研究，特に産業界との共同研究の根幹

が確立できました．今では自分のアイデンティティーの

1 つの軸になっています．昔の自分の視野が狭かった

ということでもありますが，これに限らず，一見自身に

とって本流ではないように見えたことが結びついて大き

な活動・成果になったと感じています．改めて，盲目

的な自分にさまざまな経験を与えてくれた恩師や周りの

方々，若造に対してもめげずにお付き合いいただいた 

（いただいている）企業の研究者・開発者の方々に感

謝を表したいと思います．

　今回の受賞理由の中では，自動運転システムを対象

とした研究成果や，機械学習工学に関するコミュニティ

活動についても触れていただいています．しかしこれら

は成果としてはまだまだこれからで，産業界からぶつ

けていただいている課題に対し未成熟であると感じて

います．今回栄誉ある賞をいただいたことを励みとして，

今後さらに産業界の方 と々も対話しながら，よりインパ

クトある研究成果をあげられるように邁進していきたい

と思います．
 （2020 年 7 月 14 日受付）

石川 冬樹（正会員）　f-ishikawa@nii.ac.jp
　2007 年東京大学大学院情報理工学系研究科コンピュータ科学専攻
博士課程修了．2007 年度より国立情報学研究所勤務，現在，同研究
所アーキテクチャ科学研究系准教授・先端ソフトウェア工学・国際研
究センター副センター長．

多くの機会が結びついての研究へ
受賞タイトル

Research on Intelligence-driven Engineering of Dependable Smart Systems
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塩谷 亮太  ◆  東京大学大学院情報理工学系研究科創造情報学専攻

　まず，これまでに私の研究を支えてくださったみ

なさまや，学生時代から今にいたるまで指導をして

いただいたみなさまに深く感謝いたします．特に今

回受賞の対象となった実績の多くは学生時代から

ずっと研究を続けてきた内容が多く，当時一緒に研

究を行っていた研究室のみなさまや，その後に所属

した研究室のみなさまには感謝の念に堪えません．

それらの結果として本賞のような栄誉ある賞をいた

だけたことを大変うれしく思います．

　私の研究は主に汎用マイクロプロセッサのアーキ

テクチャに関するものであり，その電力効率や性能

を向上させる研究を行ってきました．現代のマイク

ロプロセッサでは高度な並列処理を行うことで高い

性能を実現していますが，反面そのための複雑な回

路によって大きな電力が消費されています．私はそ

のような回路を対象として，プログラムの持つ性質

をうまく利用することで性能を下げずにそれらを縮小

あるいは省略するような研究を主に行ってきました．

　私はそういった汎用マイクロプロセッサの研究を

これまで行ってきましたが，これは私にはそれが最

高に面白いと感じられるからです．汎用マイクロプ

ロセッサの研究では「汎用」であるためにあらゆる

アプリケーションで改善を行うことが求められます．

ここには特定のアプリケーションに特化することと

比べて本質的な難しさがありますが，それに加え競

争が激しいという別の難しさもあります．これは汎

用となると皆が共通の舞台で戦い続けるため，およ

そ大概のことは世界の誰かがすでに考えているため

です．しかしそうであるがために，そのハードルを

乗り越えて今なお新しく出てきたものには，裏にあ

る深い思考やその先にある考え方の飛躍を感じるも

のが多いです．私はそういった人の思考が結晶した

ものを見るのが好きですし，少しでも自分でそれを

進めることができればと思って研究を進めています．

　とはいえ研究は難しくなる一方で，汎用マイクロ

プロセッサの研究をする研究者は国内では少なくな

りつつあります．しかし，マイクロプロセッサ自体

の重要性が下がることはなく，今後も情報産業にお

いてあらゆる分野の基盤となる技術の１つだと考え

ています．最近ではオープンな命令セットの世界的

な盛り上がりを受け，独自にマイクロプロセッサを

開発しようという機運も世界的に高まりつつあり，

この分野が新しい局面に入ったことを感じます．国

内でも最近，いくつかの企業さんからマイクロプロ

セッサに関する共同研究の声をかけていただく機会

がありました．そのような形で分野として難しくな

りつつも面白い局面に入ってきた中で，私も研究を

楽しく今後もがんばって続けていければと思います．
 （2020 年 7 月 27 日受付）

塩谷 亮太（正会員）　shioya@ci.i.u-tokyo.ac.jp
　2011 年 東京大学大学院情報理工学系研究科電子情報学専攻博士課
程修了．博士（情報理工学）．2011 年より名古屋大学大学院工学研究
科助教．2018 年より東京大学大学院情報理工学系研究科創造情報学
専攻准教授．

マイクロプロセッサの研究を続けてきて
受賞タイトル

Outstanding Achievements on Microprocessor Architectures

図 -1　独自に開発したパイプライン可視化ツールにより，開発し
たマイクロプロセッサの内部動作を可視化した様子
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村尾 和哉  ◆  立命館大学情報理工学部

　国際・国内会議で授与されるBest Paper やプレゼン

テーション賞とは異なり，本賞は私の研究や学会活動の

長期の成果を評価していただいたと認識しております．こ

れは，私個人や研究チームのみではなく，これまで私にか

かわっていただいたすべての方のおかげです．皆様に感

謝申し上げます．本来ですと本会創立 60 周年記念第

82 回全国大会での表彰式でアナウンスされる予定でした

が中止となりました．またMadridで開催される予定であっ

た COMPSAC 2020 の表彰式にも招待いただいており

ましたが，オンライン開催となり表彰式がなくなりました．奇

しくも本原稿を執筆している7月 15日は COMPSAC の

表彰式の日であり，現地にいることを想像しながら筆を走

らせております．

　受賞タイトルである「ウェアラブルコンピューティングにお

ける人間行動認識」は私が学部生時代から取り組んでい

る研究テーマです．小型で身体に装着可能なセンサやコン

ピュータを用いて人間の動作，周囲の状況を認識する技

術です．初めて参加した会議は M1 の 7月に香川県で開

催されたDICOMO2006 でした．初めての，たくさんの人

がいて，3日間朝から夜までの発表やイベント，お膳が多

すぎて奥行きがかすむ夕食会場，学外の知り合いがほと

んどいない懇親会，本気のナイトテクニカルセッション．大

学に戻ってきたときにはへとへとだったことを今も覚えてい

ます．研究室のメンバと別れて帰ろうとしたとき，指導教

員よりかけられた声は「今日（時差で翌日昼）締切の

国際会議があるけど出す？」でした．その会議は IEEE 

ISWC 2006（現在は吸収合併併催等によって ACM

主催）というウェアラブル技術の難関会議で，Doctoral 

ColloquiumというPhDセッションでした．

　私の学会活動はそこから始まり14 年間，本会と

IEEE-CS には研究発表，研究者交流，講演の数多く

の場（一例として，図 -1 は IPSJ-ONE 2019 の様子）

を提供していただきました．現在は，本会の UBI 研究会，

HCI 研究会の幹事，MBL の運営委員，新世代企画

委員会委員，IEEE では複数の国際会議の PC チェア， 

オーガナイザ，PC 委員を務めており，微力ながら恩返し

を始めております．

　本賞を受賞できたのは，さまざまな出会い，雰囲気， 

発見，偶然の連続で，もう一度研究者をやり直してみて

と言われても今の状態，状況を再現できる自信はありま

せん．ですので，今いる状態，状況を最大限に活用し，

これからの研究者人生もがむしゃらに進んでいこうと思い

ます．

　最後に，若手研究者が学会本体から授与される国際

的な賞は多くないと思います．このような賞が業績リストに

あると今後の研究活動の大きな励みになると思いますの

で，本会や IEEE でたくさん論文を発表されている方は

来年度以降，応募をご検討されることを強くお勧めします．

その際，学会活動実績が必要な方は研究会運営委員と

してご協力ください．
 （2020 年 7 月 16 日受付）

村尾 和哉（正会員）　murao@cs.ritsumei.ac.jp
　2010 年大阪大学大学院情報科学研究科博士課程後期課程修了．博
士（情報科学）．2011 年より神戸大学大学院工学研究科助教．2017
年より立命館大学情報理工学部准教授．2019 年より JST さきがけ（兼
任）．

人を常時直接観測する研究
受賞タイトル

Outstanding Research on Human Activity Recognition for Wearable Computing

図 -1　IPSJ-ONE 2019 においてトイレットペーパーの巻取り速度
から個人を区別できることを説明する様子

画像提供：niconico
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　情報処理学会（IPSJ）とAssociation for Computing  

Machinery（ACM）は，両学会が対象とする研究領

域において国際的な研究活動により顕著な成果を挙げ

た若手研究者を表彰の対象として，IPSJ/ACM Early 

Career Contribution to Global Researchを 2018 年

に創設しました．この賞の目的は受賞者の成果を表彰す

るとともに，国際的研究活動の一層の拡大を奨励するこ

とです．受賞者は賞状を授与されるとともに，チューリング

賞が授与されるACM Banquet へ招待されます．

　本賞は，両学会が対象とする研究分野において著し

い成果（例：情報技術に関する新しい知見・理論・研

究分野の開拓や顕著な発展など）を挙げるとともに，上

記成果の代表的な部分を国際的な研究活動（例：国

際的共同研究プロジェクトや候補者が海外研究機関と

連携して行った活動など，共著論文などによって成果が

裏付けられる活動）によって達成した博士号取得後 10

年以内の若手研究者を毎年 1 名以内で顕彰するもので，

日本国内の大学や公的研究機関または企業に所属する

本会の正会員を対象としています．本会論文誌または本

会主催の査読付き国際会議で発表実績があることと，国

際学会（望ましくは ACM 発行の論文誌または主催の

査読付き国際会議）で発表実績があることを要件として

いますが，対象となる研究成果は本会あるいは ACM で

の発表物には限りません．3 回目となる2020 年は，2019

年 12 月 10日を締切として候補者の募集を行ったとこ

ろ 6 名の推薦がありました．本会 5 名，ACM 3 名，計 

8 名から構成される選定委員会において慎重に選定を行

い，理事会の承認を得て，以下の研究業績に関して下

記 1 名の受賞が決定しました．

矢谷浩司さん：“Mobile Interactive Systems for 
Intellectual Productivity Support”

　矢谷さんは，私たちの知的生産性をサポートするモバ

イルインタラクティブシステムの設計と評価に重要な貢献

をしてきました．元々は通信デバイスとして設計されてい

たスマートフォンを知的生産性サポートツールに変える，さ

まざまなインタラクティブシステムを開発し検証してきていま

す．具体的には，知的生産性が重要となる3 つの活動

について深く研究を行いました．1）オンラインのユーザ作

成レビューを使用した意思決定，2）プレゼンテーションの 

リハーサルと配信，3）大学生の勉強．その研究成果は，

計算言語学，アルゴリズム，インタフェース設計を組み合

わせたモバイルインタラクティブシステムによる知的生産性

サポートの高い有用性を実証しており，国際的にも高く評

価されています．

　本賞の贈呈は 2020 年 3月の全国大会で行われる予

定でしたが，新型コロナウイルス感染症拡大防止のため

同大会の現地開催が中止されオンライン開催となったこと

に伴い，残念ながら表彰式は中止となりました．また，矢

谷さんは2020年 6月にサンフランシスコで開催予定であっ

た ACM Award Banquet に招待されていましたが，こ

れも延期となっています．

　本賞を通して，これからも情報学分野で国際的に活

躍する優秀な若手研究者を顕彰していきたいと考えて

います．この文章が掲載されるころには 2021 年の候補

者推薦募集が行われていると思います．IPSJ/IEEE  

Computer Society Young Computer Researcher 

Awardともども，多くの候補者の方のご推薦をいただけ

ますようお願いいたします．
 (2020 年 7 月 30 日）

選定にあたって
岡部 寿男 IPSJ/ACM Award for Early Career Contribution to Global Research 選定委員会委員長／

京都大学学術情報メディアセンター

報　告
2020年
IPSJ/ACM Award for Early Career 
Contribution to Global Research 紹介
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矢谷 浩司  ●  東京大学大学院工学系研究科電気系工学専攻

　このたび，IPSJ/ACM Award for Early Career 

Contributions to Global Research という賞をいただ

きまして，大変光栄に存じております．本賞の選考

委員の方々，本賞へのご推薦を頂戴した先生，今ま

で一緒に研究をさせていただいた共同研究者の方々

や，研究室の学生さんたちに心より感謝申し上げま

す．また，これまでさまざまな面で支えてくれた妻

と娘に感謝いたします．

　私は学部生のころからモバイルデバイスのインタ

フェース・アプリケーションに興味を持ち，研究を

進めてきました．今回受賞をいただいた研究テーマ

であるモバイルデバイスを活用した知的生産性の支

援は，トロント大学で博士課程に在籍し，卒業を間

近に控えた時期から取り組み始めたテーマです．そ

れまではインタラクション技術に重点を置いていた

私の研究ですが，今後モバイルデバイスがさらに普

及することで，ユーザのより複雑な活動を支援す

ることが必要になると考えたからです．Microsoft 

Research Asia に研究員として就職後は，同僚で

あった Dr. Darren Edge とともにプレゼンテーショ

ン支援の研究に従事するようになり，その中におい

てもモバイルデバイスを活用したシステムの開発・

評価に取り組みました．また，韓国 KAIST の Dr. 

Uichin Lee 先生とはスマートフォンの使い過ぎを

抑制するゲーミフィケーションシステムの研究を共

同で行いました．さらに，私自身はモバイルデバイ

ス上における情報可視化インタフェースを通した意

思決定支援システムなどに従事し，結果として知的

生産性支援の上に立脚するさまざまな研究プロジェ

クトに携わることができました．Dr. Darren Edge，

Dr. Uichin Lee 先生，さらにはインターンとしてプ

ロジェクトにかかわってくださった学生さんとの共

同研究の日々は，今でもはっきりと思い出せるほど

楽しい時間でありました．また，このように幅広く

研究することを支えていただいた前職の Microsoft 

Research Asia に心より感謝申し上げます．

　2020 年に入ってから急速に感染が拡大した新型

コロナウイルスの影響により，学術界，経済界とも

に大きな影響を受け，New Normal と呼ばれる新

しい生活様式へと移ることが求められています．こ

のような社会の流れにおいては，知的生産性の支援

がさらに重要性を増すものと感じております．一方，

リモートワークやリモートラーニングによって，孤

独感をより強く感じている個人が増えているとも言

われています．今回の受賞も他の研究者とのつなが

りがあったからこそ頂戴できたものであり，他者と

のつながりは知的生産性の支援においても大変重要

です．HCI の研究者として，New Normal 時代に

おける，人々の新しい働き方，新しい学び方，そし

て新しい生き方を支える情報科学技術の発展に貢献

していきたいと存じております．
 （2020 年 7 月 15 日受付）

矢谷 浩司（正会員）　koji@iis-lab.org
　2014 年 8 月より東京大学大学院工学系研究科電気系工学専攻准教
授．2017 年度東京大学卓越研究員に選出．2011 年にカナダ，トロン
ト大学より博士号（コンピュータ科学）を取得．

モバルデバイスを活用した
知的生産性支援研究のその先へ
受賞タイトル

Mobile Interactive Systems for Intellectual Productivity Support
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　　　　　　　　※それぞれ行数超過については別途相談
　　●申 込 先：［広告代理店］
　　　　　　　　アドコム・メディア（株）E-mail: sales@adcom-media.co.jp
　　　　　　　　〒 169-0073 東京都新宿区百人町 2-21-27　Tel(03)3367-0571　Fax(03)3368-1519
　　　　　　　　または，情報処理学会 会誌編集部門　E-mail: editj@ipsj.or.jp　Tel(03)3518-8371
　　●申込締切：毎週水曜日締切，翌週月曜日配信となります．
　　●見 本：
　　　　　　　　　━［広告］━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━
　　　　　　　　　　　　　　　　　　■■■　　○○セミナー　　■■■
　　　　　　　　　開催日時：1月 10 日（火）・11 日（水）・12 日（木）13：00 〜 17：00
　　　　　　　　　会場：○○コンベンションセンター
　　　　　　　　　会費：情報処理学会会員の方には割引があります．
　　　　　　　　　詳細はこちらをご覧ください：http://www........com/
　　　　　　　　　━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━［広告］━

IPSJ メールニュースへ広告を出しませんか？

書評（ビブリオ・トーク）・会議レポート募集のお知らせ

　情報処理学会会誌編集委員会では，会誌「情報処理」に掲載する書評，および会議レポートを広く会員の皆さまから募集しています．

1．募集対象　　次の 2 種類の記事について，原稿を募集します．書評に関しては，「ビブリオ・トーク─書評─」，「ビブリオ・ト
ーク─私のオススメ─」の 2 つのカテゴリを設けます．

　　a-1）ビブリオ・トーク─書評─：過去 2 年間に出版された，本会会員にとって有益な図書についての紹介もしくは批評．
　　a-2）ビブリオ・トーク─私のオススメ─：お気に入りの本の紹介．
　　b）会議レポート：情報処理に関する国際規模の会議・大会の報告など，時事性が高く，本会会員に広く知らせる価値の
　　　　　　　　　　  ある話題．

2．応募資格
　　原則として本会会員に限ります．

3．応募の手続き
　　1）表　　題：ビブリオ・トークの場合は，書評もしくは私のオススメの投稿カテゴリ，著者名，書名，ページ数，発行所，   
　　　　　　　　 発行年，価格，ISBN を書く．会議レポートは，見出しを書く．書評，会議レポートの別を左肩に書く．
　　2）評者名（会議レポートの場合は筆者名）・所属・評者連絡先（住所，E-mai，Fax など）の記載を忘れずに．
　　3）  本　  文 ：ビブリオ・トークは 1,500 字以内または 3,000 字以内（1 または 2 ページ）．会議レポートは 2,100 字前後で書く．
　　4）そ  の 他：（必要であれば）参考文献，付録，図，表をつける．詳しくは「原稿執筆のご案内／書評・会議レポート」
	 （https://www.ipsj.or.jp/magazine/sippitsu/shohyonews.html）を参照してください．

4．原稿の取扱い
　　投稿された原稿は会誌編集委員会で審査し，採否を決定します．採用にあたっては原稿の修正をお願いすることがあります．
　　あらかじめご了承ください．

5．照会／応募先　　一般社団法人 情報処理学会　会誌編集部門　E-mail: editj@ipsj.or.jp
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CONTENTS

　1990 年に東京都の高等学校数学科教員に採用されて今年（2020 年）で 30 年目となる．2000 年 3 月に東京工業大学

で開催された，「高等学校新教科『情報』指導者研究協議会」に参加したのが情報科にかかわるスタートだった．新し

く始まる新教科「情報」の免許講習の講師を養成する協議会で，お隣の学校の先生に声をかけていただき情報科教員へ

の転身が決まった．

　2003 年からは持ち時間すべてが情報科に変わり，東京都高等学校情報教育研究会や，全国高等学校情報教育研究会

などいろいろなかかわりができた．情報科がスタートしたころはみんな手探りで，「教材は」「実習は」「試験は」さら

には「評価はどうする？」といろいろ考え，「ブログ」に発信したり，情報科の Web ページを作ったりとみんなが新教

科「情報」を自分なりに工夫して授業を組み立てていた．東京都はいち早く情報科の教員採用も始めた．当時は情報科

以外の免許状も持っていないと受験できないという縛りがあったが，今年の採用試験から，情報科の免許だけで受験が

できるようになった．冒頭に述べた協議会から約 20 年が過ぎて，この現職教員養成研修会で情報科の免許を取得して

現在も授業を行っている教員はごく少数となり，ほとんどが 50 歳を超えている．

　ここで，情報科の教員に求められているものとはどういったことなのか少し考えて見た．情報科が始まった当時は，

情報科の授業が成立すること，情報科で利用するパソコン室の更新・導入にもかかわることが求められた．現在はど

うだろうか．東京都は「TOKYO スマート・スクール・プロジェクト」など学校に対してさまざまな事業を行っている．

また，コロナ禍でオンライン授業などにも取り組んでいる学校も多い．このような状況下で情報科の教員に対して情報

科の授業以外の仕事が多く頼まれるという現実がある．管理職は，情報科教員にオンライン授業の準備や ICT 機器，学

校 Web ページ管理まで求めている学校もある．新しい事業にはできることなら自分はかかわりたくないという教員は

多い．管理職が相談できるのは情報科の教員という現実がある．

　一人でできることは限られている．でも，「できない」と即答するのではなく，周囲の人々を巻き込んで，時には外

部の人のサポートをもらい，「できない」を「できた」にしてほしいと思っている．新しい生活様式が学校にも求められ，

学びのスタイルも変化する．情報科の教員が頼りにされ，それに応える．そして，全国の高等学校に情報科の専任教員

が配置され，「情報科の先生は学校の宝です」とみんなが言ってくれる世の中を目指して！

福原利信（東京都立立川高等学校／東京都高等学校情報教育研究会）

情報科の先生にエールを送る
COLUMN

Vol.109

【コラム】情報科の先生にエールを送る… 福原 利信

【解説】高等学校専門教科「情報科」―現状とこれからそして我々ができること―…竹中 章勝

【解説】「キミのミライ発見」取材を通して見た高校の情報教育の歩み～ 2012 年に描いた未来図とともに…小松原 潤子
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ARTICLE

竹中章勝
奈良女子大学

高等学校専門教科「情報科」
―現状とこれからそして我々ができること―

高等学校の情報科の学び

　情報科に関する社会の動きとして，2020 年から施行

された小学校学習指導要領によって「プログラミング

的思考」を育成する学びが始まった．今後順次施行さ

れる中高学習指導要領でもプログラミング教育が始ま

ろうとしている．小中学校で学んできた情報関連の学

びを土台に高等学校における教科「情報科」でより高度

な情報科学分野の学びが行われようとしている．

 高等学校 2 つの「情報科」
　2003 年より高等学校では教科として「情報科」が設

定された．その教科「情報科」には次の 2 つの種類が

ある．1 つは各学科に共通する教科「情報」で一般に共

通教科情報科と呼ばれている．もう 1 つは，主とし

て専門学科において開設される教科「情報」で一般に

専門教科情報科と呼ばれている．

 共通教科情報科
　共通教科情報科では，科目が 2 つ設定されている．

現行学習指導要領（2021 年度入学生まで）では，「社会

と情報」と「情報の科学」である．2 科目から選択必修

となっておりそれぞれ 2 単位で授業が行われている．

新学習指導要領（2022 年度入学生から）では「情報 I」と

「情報 II」であり，いずれも 2 単位である．

　新学習指導要領ではその教科科目を展開する元と

なる「総則」において学習の基盤となる資質・能力とし

て，次の 3 つを柱として育成していくこととなった．

	• 言語能力の育成

	• 情報活用能力（情報モラルを含む）

	• 問題発見解決能力

　この総則を元に「情報 I」が必履修となり，さらに，

選択科目のより高度な情報科目として「情報 II」が設置

された．情報の科学的理解を柱とした科目構成に改

善され，総則で述べられている学習の基礎となる資

質能力をさらに伸ばしていく学びが求められている．

専門教科情報科

　専門教科情報科は高等学校設置基準（平成 16 年

文部科学省令第 20 号）に規定されている主に産業

教育を行う専門教育を主とする学科の 1 つで，現在

「農業，工業，商業，水産，家庭，看護，情報，福祉」

の 8 学科が展開されている．

　専門教科情報科は，現在全国の 20 校弱の学校で

設置されている．卒業生は主に地域の企業のシステ

ム部門などでの活躍が期待されているが，ほかの専

門教育学科に比べて大学・専門学校など高等教育機

関への進学率が高く，およそ 70％の生徒が高等教

育機関へ進学している．

　また専門教科情報科を担当する教員の免許は共通

教科情報科と共通である．

　なお商業科の枠の中で情報処理科や情報ビジネス

科などが展開されている学校があるが，専門教科情

報科とは別の商業科としてのカリキュラムである．

　

 専門教科情報科の履修科目
　2022 年入学生より実施される新学習指導要領で
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得する科目「メディアとサービス」を設置した．

4）問題解決やプログラミングに関する総合的な学

習の充実を図る「情報実習」と「課題研究」を設置

した．

　このように，情報システムと情報コンテンツ双方

の知識と技術の一体的な習得を目指した内容となっ

ている．

 専門教科情報科の実践例
　専門教科情報科における授業でどのような学びが

行われているのか，システム分野とコンテンツ分野

それぞれについて，2 つの学校の実践を紹介したい．

　千葉県立柏の葉高等学校情報理数科では，早くか

ら探究的学習を取り入れている．システム分野とと

もにコンテンツ分野の学びにも力を入れ探究・総合

的に課題研究を行い学年末に研究発表会を行ってい

る．2019 年度は近隣の研究所との連携授業を展開

しており，研究者に授業にかかわってもらいながら，

研究手法とはどのようなものなのかについて学びを

進めている．その探究活動の 1 つとして自ら考えた

情報技術を活用した社会に役立つ製品のアイディア

を人々に理解してもらうためのパンフレットを，情

報デザイン手法を学んだ上で制作する学びを行って

いる（図 -2）．

　情報システム分野の技術だけではなく，デザイン

性に優れた製品を考案し，その製品の特徴などが人

は，専門教科情報科の 3 年間で国語，数学，社会，

理科，英語などの教科のほかに専門教科を 25 単位

以上履修することになっている．

　設定されている科目構成は図 -1 の通りである．

共通的分野，情報システム分野，コンテンツ分野お

よび総合的科目の 4 つに分類され「情報産業と社会」

および「課題研究」が必修科目となっている．

　この 12 科目の中から，生徒各自が進路目標など

を元に選択する．

 新学習指導要領における改善内容
　新学習指導要領において科目構成および内容の改

善が行われた．主な改善内容は次の 4 項目である．

1）昨今ますます重要度が増してきている情報セ

キュリティに関する仕組みや法的な知識と技術

の習得を目的とした情報セキュリティ科目の新

設がなされ情報の安全を担う能力と態度の育成

を図った．

2）従来の「アルゴリズムとプログラム」から「情報

システムのプログラミング」に科目名が変更さ

れ，プログラミングにとどまらず，システム開

発から運用保守までの流れを学ぶ科目へと改善

した．

3）情報コンテンツを利用したさまざまなサービス

や関連する社会制度についての知識や技術を習
総合的科目

総合的科目

共通的分野

情報システム分野 コンテンツ分野

情報の表現と管理 情報セキュリティ 情報テクノロジー

情報産業と社会

課　題　研　究

情　報　実　習

情
報
シ
ス
テ
ム
の

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

シ
ス
テ
ム

情
報
デ
ザ
イ
ン
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ス
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※原則履修科目は「情報産業と社会」および「課題研究」
図 -1　2022年から実施される専門教科情報科の科目および分野の構成 図 -2　情報デザイン作品
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大学などへの進学

　大学入学共通テストにおいて共通教科「情報 I」を

元にした試験を，2024 年 3 月から実施する方向で

検討が進められている．もし大学入学共通テストの

入試科目に採用されれば情報科への期待度が今まで

以上に高まることが予想される．

　文部科学省報道資料「平成 30 年度学校基本調査

（確定値）の公表について」によると，平成 30 年度

の全高校生の大学・短大・専門学校など高等教育機

関への進学率は 81.5% となっており，多くの生徒

が進学に向けた学びを行っている．

　さらに大学では AI 関連講義の開講やデータサイ

エンスの取り扱いなどが求められ，Society 5.0 へ

の取り組みが国を挙げて推進されようとしている．

　このような状況で，高等学校普通科の情報科に関

する科目を，必履修の「情報 I」に加えて選択科目の

「情報 II」も開講し 4 単位履修する生徒もでてくる

であろう．また，いままで必履修科目の共通教科情

報科科目のほかに，選択履修の学校設定科目として

情報関連授業を行ってきた普通科や総合学科など

では，必履修科目の「情報 I」を履修した後，専門教

科情報科の科目を開講することのメリットも大きい．

学校独自に作成した学校設定科目よりも学習指導要

領に設定された科目で教科書も用意された科目の方

が，学校間の横のつながりによる教材や授業展開の

参考資料の共有がしやすくなる．たとえば「情報セ

キュリティ」や「データベース」「情報システムのプ

ログラミング」等のシステム分野の科目や「情報コン

テンツ」「コンテンツの制作と発信」などのコンテン

ツ分野の科目を，共通教科「情報 I」の後に，より専

門的な内容の学習もしくは範囲を絞った科目として

専門教科情報科の科目を履修することで，進学先や

社会にでてから役立つ情報リテラシーを身につける

ことが可能である．

に伝わることの大切さを学んでいる．

　京都府立京都すばる高等学校は，2016 年度から

3 年間，文部科学省から「スーパー・プロフェッショ

ナル・ハイスクール（SPH）」として指定された．そ

の取り組みの一環として「将来の情報セキュリティ

人材」を目指す上で必須となる「情報セキュリティ」

と「プログラミング能力」を向上するために学習指導

要領に規定された科目に加えて，学校設置科目を設

定し学びを進めている．情報セキュリティなどの法

務分野は社会科教員が，情報技術分野は情報科教員

が授業を担当し実践が行われている．また他県の専

門教科情報科設置の高等学校と合同で「AI プログラ

ミング競技会」を行うなど，協働的な学習も行われ

ている（図 -3）．

図 -3　遠隔対戦を含む AI プログラミング競技会
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 高大連携・情報処理学会との連携
　高等学校専門教科情報科では生徒一人ひとりが職

業意識・勤労観を育みながら情報技術を習得できる

ように授業展開が進んでいる．

　しかし，情報関連の技術革新や情報産業の変化の

スピードは大変速く，またより専門的になってきて

いる．高等学校に勤務する教員だけで，新しい情報

技術や情報サービスそしてセキュリティ技術を踏ま

え基礎から実際の運用までを見越した授業内容や授

業資料・教材を用意することは困難である．そして，

普通科等の高校で履修される「共通教科情報科」の他

に，より広くまた深く情報分野について学ぶ「専門

教科情報科」に対する大学教員や企業の担当者保護

者のみなさんの認知度は決して高くないと思われる．

　また現状では専門教科情報科課程を卒業した後に

大学等に進学しようとしても，大学入試で課せられる

受験科目を専門教科履修の関係からすべて履修でき

ないことが懸念される．たとえば理科 2 科目などを

普通科のように履修できなかったり，推薦入試制度

において専門教科情報科を対象としたものがなかっ

たりするなど，進学のハードルが高いこともある．

　このような状態を改善するために高大連携を通じ

て，まずは高校と大学双方の学習内容を知ることが

重要である．そしてお互いに連携しながら学びを進

めるメリットは非常に多いと考える．

　大学教員が持つ専門知識や講義内容を共有し高校

の学びに活かすことともに，大学教員が高校を訪問

したり高校生が大学に訪問したりして学びを進める

機会を増やすことで生徒の知識を増やしなによりも

モチベーションを高めることにもつながると考えら

れる．

　そして大学や企業で活躍する方が多い本会として，

次のような役割が期待される．

	• 生徒が参加しやすくより良い学びの機会を提供で

きるジュニア会員制度のさらなる充実

	• 高校生を対象に企業などのインターン先の提供と

教育に配慮した生徒の受け入れと対応

	• 高等学校情報科教員に対する授業設計支援や効果

的な教材の提供

	• オンラインプログラミング環境など学習環境の研

究開発

　高等学校の教育環境にとって非常に有益な教育リ

ソースや知見を持ち，将来我々の活動するフィール

ドでともに働くであろう高校生に対して強力な支援

ができるのが本会であり，まさに今その活動がもと

められている．

参考文献
1）	 高等学校学習指導要領　情報科　文部科学省．
2）	 萩原兼一：Computational Thinking は大学入試を変え得るか，

情報処理，Vol.60, No.9 (Sep. 2019).

（2020 年 6 月 30 日受付）

竹中章勝（正会員）takenaka@akimasa.com

　私立小中高一貫校の情報科教員を経て現在奈良女子大学などで非常
勤講師．小中高のプログラミング教育実践を研究・教員研修・授業開発・
教材開発，タブレット導入など教育環境構築支援などを行っている．
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-【解説】「キミのミライ発見」取材を通して見た高校の情報教育の歩み～2012年に描いた未来図とともに-

ARTICLE

小松原潤子
河合塾教育研究開発部

「キミのミライ発見」取材を通して見た
高校の情報教育の歩み
～2012 年に描いた未来図とともに

情報系不人気の時代，
進路選びサポートの冊子としてスタート

　高校の情報科教員応援サイト「キミのミライ発

見」☆ 1 がスタートしたのは 2013 年 4 月．ここ数年は，

取材先でお会いする先生方から，「『キミのミライ発

見』，見ていますよ」と声をかけていただけることも増

えてきたが，当初は取材する我々自身が文字通り「そ

こからですか ?」からのスタートだった．

　以後 7 年．教科「情報」を取り巻く環境は大きく変

☆ 1	 https://www.wakuwaku-catch.net/

化し，さらにコロナ禍によるオンライン授業への対

応を経て，今まさに新しいステージを迎えようとし

ている．

　本サイトは，元々は独立行政法人情報処理推進機

構（IPA）の「IT にかかわる仕事紹介のための高校生

向け広報誌作成業務」（2012 年 7 月）を受託し，制作

した冊子『キミのミライ発見』の活用サイトとして立

ち上げたものである．

　冊子の制作の背景には，2000 年代後半からの大学

の情報系学部の不人気があった．一方で，2010 年代

に入ってグローバル化や高齢化の加速によ

る情報ビジネスの拡大，SNS の急速な普及，

「新しい公共」など，現在の Society 5.0 につ

ながる社会や産業構造の変化が顕在化しつ

つあり，将来的にすべての産業分野で情報

に強い優秀な人材が必要になることは明ら

かだった．

　図 -1 は冊子巻頭に掲載した，情報社会の

未来図である．作った当時は夢物語に近かっ

たが，現在の状況をほぼ描けていることが分

かる．冊子では，情報技術を基盤とする社会

構造を示した上で，データ放送やインター

ネットショッピング，ハイブリッド農業，ス

マートシティなど，さまざまな業種・職種で

活躍する方に，情報にかかわる仕事のやりが

いや面白さを語っていただいた．全体を通し

てのメッセージは，「文系・理系に関係なく

情報を学ぼう」「高校で情報を学んでいるの図 -1　社会を構成する「業種」／「職種」とその動向『キミのミライ発見』誌　巻頭より

基
専

応
般
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ト「キミのミライ発見」である．

情報科授業の先進事例を読みやすく・
使いやすく伝えるために

　「キミのミライ発見」の一つの柱が，高校での先進

的な授業事例の紹介である．忙しい先生方が読みや

すく，さらにご自分の授業に応用しやすい記事にす

るために私たちが取った手法が，シンポジウムや研

究会の発表を，当日の発表に近い形で再現するもの

である．通常，シンポジウム等では予稿集が準備さ

れているので，それを読めば内容は大方掴むことが

できる．しかし，予稿集の圧縮された内容や表現で

は，実際の授業の細かいニュアンスは伝わりにく

い．そこで，当日のスライドと説明を対応させる形

で，極力先生方の発表の雰囲気を伝えるとともに，

必要な個所には注釈やリンクを入れ，読み物として

の分かりやすさを重視することにした．また，授業

で使ったワークシートやスライドもご提供いただき，

ダウンロードできるようにした（図 -3）．

　全国高等学校情報教育研究会，神奈川県情報部会

の実践事例報告会，情報処理学会全国大会など，さ

まざまな研究会やシンポジウムで取材を重ねてきた．

現在は授業事例を約 150 本，教科「情報」を巡る政策

や教育の場の ICT 環境の動向，情報入試に関する講

演やシンポジウムのレポート約 200 本を掲載してい

だから，IT パスポート試験も受けておこう」というこ

とで，情報科の教育よりもキャリア教育に寄ったも

のであった．冊子は 2013 年 1 月に全国の高校・高専

約 5,000 校に配布された．

　この冊子の編集にあたって，高校の情報科の先生方

にお話をうかがった．当時は2002年に教科「情報」が

スタートして10年目の節目で，翌2013年4月からは

学習指導要領が改訂になり，現行の「情報の科学」「社

会と情報」の2科目体制が始まる，というタイミング

だった．そこで私たちは，高校現場での教科「情報」の

置かれている厳しい状況を知ることとなった（図-2）．

　当時情報科の教員は，公立高校は大多数が各校 1

人ずつしか配置されず，そのほとんどが他教科との

兼任．コンピュータ教室の環境は（今も十分とはい

えないが）貧弱な上，セキュリティが厳しすぎてや

りたい活動ができない．参考になる授業の事例がな

く，自分で工夫するしかない．研究会やシンポジウ

ムに行く余裕もない．何より，受験科目でないので

校内でも軽視されがちで，生徒が勉強しない…．情

報分野を進路に選ぶ以前に，この冊子を授業や進路

指導で活用していただくためにも，情報科の先生方

がほしい情報・役立つ事例を紹介していく場が必要

ではないか，ということでスタートしたのが，サイ
☆ 2  文部科学省 生涯学習政策局 情報教育課情報教育振興室 教科調査官　鹿

野利春氏講演資料より改編　　
　　於：第10回全国高等学校情報教育研究会全国大会

情報Ａ

情報Ｂ

情報Ｃ 社会と情報

情報の科学

情報Ⅰ

情報Ⅱ

教科「情報」設置当初（2003～）
３科目から１科目を選択

現行学習指導要領（2013～）
２科目から１科目を選択

次期学習指導要領（2022～）　　　
「情報Ⅰ」は全員が必履修
発展的選択科目「情報Ⅱ」を設置

「情報活用の実践力」を育てる
採択率：72.4%

「情報の科学的理解」を身に付ける
採択率：10.4%

「情報社会に参画する態度」を育てる
採択率：17.2%

教科書採択率は「内外教育」　『高校教科書採択状況　文科省まとめ』　より
　「情報A」「情報B」「情報C」： 2011年12月13日号　2012年度採択状況
　「社会と情報」「情報の科学」：2019年2月22日号　2019年度採択状況

採択率：80.9%

採択率：19.1%

情報と情報技術を，問題の発見
と解決に効果的に活用するため
の科学的な考え方を習得する　

情報機器や情報通信ネットワーク
などを適切に活用して情報を収集・
処理・表現するとともに，効果的に
コミュニケーションを行う能力を養う

発展的選択科目

共通必履修科目

図 -2　高等学校共通教科「情報」の変遷☆2 図 -3　「キミのミライ発見」実践事例紹介ページ
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る．事例の取材方針は，設備や環境の制約が少なく，

どの学校でも導入しやすい事例であること，そして，

比較的経験の浅い先生でも応用が可能である授業活

動であることとした．

　先生方の発表は，「コンピュータ『で』学ぶこと」

「コンピュータ『を』学ぶこと」の面白さ・大切さを

伝えるともに，生徒を惹きつける工夫が散りばめ

られ，内容の豊かさと熱気に圧倒されるばかりで，

毎回すべての発表を掲載できないことが歯がゆい

思いである．新型コロナウイルス感染拡大の影響

で，今年はオンライン開催となる研究会も多いが，

あのリアルの熱い議論の場が戻ってくることを心

から願っている．

情報入試はどうなる ?

　「キミのミライ発見」のもう一つの柱が，情報入試であ

る．サイト立ち上げ時の最初の掲載記事の一つが，　情

報処理学会情報入試ワーキンググループ（後に情報入試

研究会）の「情報入試フォーラム2013」（2013年3月@

筑波大学東京キャンパス）のレポートであった．

　このシンポジウムは，慶應義塾大学の村井純先生か

らSFC（慶應義塾大学湘南藤沢キャンパス）の2016年

入試からの情報入試導入の発表，明治大学の山崎浩二

先生から情報コミュニケーション学部の情報入試の結

果報告，さらに情報入試ワーキンググループが作成し

た情報入試模試の試作問題#001の解説など，情報入

試の大きな一歩を刻むものであった．以来，情報処理

学会，特に情報入試ワーキンググループの先生方には，

取材への一方ならぬご協力をいただき，今日に至る．

　スタート以来，情報入試にかかわる取り組みや省

庁事業，シンポジウムなどを紹介してきたが，実の

ところ情報入試を導入する大学は一向に増加しない．

今春行われた一般入試で，情報科（「社会と情報」「情

報の科学」「情報関係基礎」）を課した大学はわずか 14

校．そのすべてが数学や社会，理科など複数科目の

中からの選択科目となっている．京都産業大学や大

阪電気通信大学では AO 入試で情報の科目試

験を実施しているが，高校の現場で教科「情

報」は，入試科目としては見なされていない，

というのが現状である（図 -4）．

　一方，大学入試における情報系の人気は近

年上昇している．先に述べたように，2000

年代後半は情報系の入試倍率は低迷状態だっ

たが，ここ数年はデータサイエンス系の学部

設置が相次いだこともあって，受験者数は着

実に増加しており☆ 3（図 -5），合否のボーダー

ラインも上昇している．しかし，これらの大

学・学部の大半で情報入試は行われていない．

　情報系学部・学科の入試科目としては，
☆ 3  河合塾調べ

2020年一般入試で教科「情報」を課した大学

「情報関係基礎」

　[国立]     高知（理工） 

　[私立] 　筑波学院（経営情報）
　　　　　尚美学園（芸術情報，スポーツマネジメント）　
　　　　　中央学院（現代教養，法，商）
　　　　　東京情報（総合情報）
　　　　　慶應義塾（総合政策，環境情報）
　　　　　駒澤（グローバル・メディア・スタディーズ）
　　　　　武蔵野（教育，グローバル，法，経済，経営，工，人間科学，データサイエンス）
　　　　　明治（情報コミュニケーション）
　　　　　和光（経済経営，表現，現代人間）                   
　　　　　名古屋文理（健康生活，情報メディア）
                  
　　　　　宇都宮共和（こども生活・シティライフ）　
　　　　　徳山（福祉情報，経済）                                            
　　　　　九州情報（経営情報）

※センター試験「情報関係基礎」受験者数　380人

図 -4　2020 年一般入試で教科「情報」を課した大学
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数Ⅱ B や数Ⅲが課されることが多い．しかし，現

行の学習指導要領では，数学でアルゴリズムは扱わ

れていない．また，「データの分析」として出題さ

れる問題でも，数学では計算問題が中心になるた

め，サンプル数は手計算で処理できる範囲に限られ，

データサイエンスとしての巨視的な分析や，外れ値

を含むデータの扱いなどは出題されない．

　それでも各大学が情報を入試に課さないのは，受

験者が集まらないことが背景にある．前述のように，

現行の学習指導要領では，情報科は「情報の科学」

「社会と情報」の 2 科目に分かれていて，プログラミ

ングを扱う「情報の科学」を学んだ生徒が 20% 弱と

少ないため，情報科学に関する出題は難しい．さら

に，情報科には問題集や講習など，他教科のような

受験対策の必須アイテムがまだ存在しないというこ

とも原因の一つかもしれない．我々が行った調査で

も，模擬問題で一定以上の成績が取れても，「情報

を受験では使いたくない」「勉強の方法が分からな

い」と答えた生徒が多かったことを付記しておく．

　新学習指導要領の「情報 I」が共通テストに導入さ

れるのか，各大学の独自試験での採用が拡大するの

か．今のところは「実施に向けて進んでいるらしい」

ということしか分からない．それでも，国として

AI・データサイエンス人材の育成政策が進んでい

る以上，プログラミングやデータの活用，情報デザ

インを手厚く学ぶ「情報 I」への期待は今後，いやが

上にも高まっていくことは確実だろう．

コロナ禍を超えて，次の 10 年へ

　今回のコロナ禍によって，これまで長い時間をかけ

て少しずつ進んできた教育の情報化が劇的にステー

ジが変わることを，私たちは今，目のあたりにして

いる．入試の在り方も例外ではないだろう．「一発勝

負の入試問題では測れない力」をどのように測るのか，

というのが入試業界の普遍的な課題であるが，これ

については，これから新たに入試を作っていく情報

科での議論が注目を集めるのではないだろうか．

　その意味で，昨年から情報処理学会全国大会で始

まった「中高生情報学コンテスト」は，情報の知識・

技能だけでなく，課題解決のための思考力・判断力，

内容を分かりやすく伝える表現力，そして研究に取

り組む姿勢の総合的な評価の場としてのモデルとな

り得るだろう．また今年のコンテストでは，最優秀

賞をはじめとして，中学生が上位入賞する快挙が目

を引いた．学校教育ではなかなか手が回らない，こ

のような「尖った」子どもたちのチャレンジの機会を

学会が作ることは，学校現場と学会との新たな形の

連携になるのではないか．

　さらに，今回のコンテストは新型コロナウイルス感

染対策で急遽オンライン開催となり，急に出場できな

くなった生徒たちには残念なことだったが，逆にオン

ラインにすることで，これまでアクセスの困難さや学

校のスケジュールで参加したくてもできなかった人に

も参加の道を開くことにもなることが示された．コロ

ナ禍によって，ネットの世界がいかに発達していたこ

とかに改めて気づかされた思いである．

　『キミのミライ発見』誌に掲載した未来予想図は，

10 年経たないうちに現実のものとなった．2022 年

に始まる「情報 I」が次の改訂を迎えるころ，私たち

はどんな未来を描けるのだろうか．

（2020 年 7 月 14 日受付）

 

小松原潤子　junko.komatsubara@kawaijuku.jp

　河合塾教育研究開発本部教育研究開発部チーフ．2002 年より研究開
発職として，主に経済産業省人材育成委託事業の研究に従事．2013 年
より「キミのミライ発見」サイトの制作担当．
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スタートした小学校での
プログラミング教育

プログラミング教育スタート
　2020 年度にスタートする小学校プログラミング

教育の必修化を見据えて，昨年度までに全国で多く

の実践が行われてきた．また，今までまったくプロ

グラミングにかかわったことのない小学校の教員も

プログラミング教育について学び，授業を行うよう

になってきた．さらに各自治体や学校で，プログラ

ミング教育の年間計画等を作成し，必修化に備えて

きた．

　筆者も小学校でどのようにプログラミング教育を

行うべきかを検討し，いろいろなプログラミングの

実践を行ってきた 1）．筆者はプログラミングによっ

て自分の考えを表現したり，身の回りの生活をより

よくしたりすることがプログラミングの本質であ

ると考える．これを児童に体験させられる授業の

1 つが，「総合的な学習の時間」である．本稿では，

2019 年 9 月から 2020 年 2 月に小学校 5 年生を対象

に同僚の教師と共同で実践した「総合的な学習の時

間」の授業を紹介する．

みらプロを活用した実践
　プログラミング教育の必修化に向けて，文部科学

省はいろいろな取り組みをしている．その 1 つが，

「未来の学び　プログラミング教育推進月間」（通称

「みらプロ」）である．みらプロは，文部科学省をは

じめ総務省，経済産業省ならびに，小学校プログラ

ミング教育を推進する未来の学びコンソーシアムが，

小学校プログラミング教育の充実を図るために取り

組んでいる事業である．企業と連携し，「プログラ

ミングが社会でどう活用されているか」に焦点を当

てた総合的な学習の時間における指導案等の提供を

行う取り組みである．多くの企業が指導案の提供や，

教材提供，講師の派遣を行っている．小学校の教員

小島寛義 栃木県小山市立東城南小学校

AI ×プログラミングで 
総合的な学習の時間

情報の授業をしよう!

連 載

本コーナー「情報の授業をしよう !」は，小学校

や中学校で情報活用能力を育む内容を授業で教え

ている先生，高校で情報科を教えている先生や，

大学初年次で情報科目を教えている先生が，「自

分はこの内容はこういう風に教えている」という

ノウハウを紹介するものです．情報のさまざまな

内容について，他人にどうやって分かってもらう

か，という工夫やアイディアは，読者の皆様にも

きっと役立つことと思います．そして「自分も教

え方の工夫を紹介したい」と思われた場合は，こ

ちらにご連絡ください．

（E-mail : editj@ipsj.or.jp）
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にとってこの事業は，プログラミング教育実施への

きっかけとなるものであり，企業の助けを得ながら

授業をできることは心強い．筆者もその中の Google

提供の「AI とプログラミングで身近な問題を解決し

よう」という単元☆ 1 を第 5 学年 3 クラスで実施する

こととした．

単元全体を見通した計画と導入

単元の全体計画
　本単元は，図 -1 に示す通り，3 次で構成された

計 35 時間の単元である．授業を始める前に，指導

者全員で教育活動全体を俯瞰してこの単元と各教科

等との関連等を洗い出した．

　その結果，3 次で，国語科の学習活動のうち，

提案書や，スピーチ，活動報告書の作成と関連さ

せて行うことができると考えた．よって，総合的

な学習の時間の学習指導に合わせ，国語の単元の

学習順序を入れ替えて指導をする方針とした． そ

の上で，3 次において開発の成果発表会を行った．

　また，社会科見学で，未来の技術を使った開発を

行っている企業等の見学をさせることが，開発活動

を行う際に参考になるのではないか，という提案が

あった．そこで，つくば市の福祉用ロボットを開発

している企業へ，本単元の学習活動の前半を実施し

ている最中の 10 月に見学に行くこととした．

☆ 1 https://mirapro.miraino-manabi.jp/lp_google.html

　そのほかにも関連付けできる教育活動が多くあり，

総合的な学習の時間と各教育活動との関連性を指導

者全員で共有し，指導をスタートした．

Google のエンジニアによる授業
　本単元の学習に入る前の 6 月， NPO 法人みんな

のコードの仲介で，Google のエンジニアが来校し，

特別授業を行うこととなった．

　Google のエンジニア 15 名が，AI の仕組みの説明，

Processing を使ったプログラミング体験の授業を

行った．また，エンジニア自身の小学生時代のエピ

ソードや，Google でどんな仕事を行っているかを

紹介してくれた．児童のいろいろな質問にも答えて

くれた．

　児童にとって，身近に使っている Google のエン

ジニアたちが語る言葉は大変魅力的であったようだ．

プログラミングをやってみたい，何か開発をしてみ

たいという思いを多くの児童が持つことができ，単

元に入る前の導入として貴重な体験となった．

AI について学ぶ

　1 次の「AI ってなんだろう」では，AI の特徴，

AI とプログラミングの違いを児童が理解すること，

どのように AI を活用し，よりよく生きていくかを

考えることが目標である．提供されている説明動画

を視聴し，Google 提供の「Vision AI」の体験から

AI の特徴，プログラミングの違いについて理解さ

せた．

　AI の得意なこと，苦手なことの整理，そして AI

と人間が協力していくために必要なことを考えさせ

た．「誤認識することもあるから，人間が判断するこ

とも必要」，「重要な決定は人間がするべき」，「これ

からは人口減が予想されるので，AI をうまく活用し

ていく必要がある」，などの意見が児童から出された．

児童は AI の長所・短所を理解するとともに，人間に

しかできないことを考え，AI と人間が共存していく

必要性を理解することができた．図 -2 に，1 次のま

1 次：AI ってなんだろう（5時間）
 • AI とプログラミングのちがいを理解する．
 • AI と人間の共存について考える．
2 次：AI とプログラミングを自分のちからにす
る（9時間）
 • 画像認識アプリを活用してアプリ作成を行う．
3 次：AI とプログラミングで，身近な問題を解
決しよう（21 時間）
 • グループで，生活に役立つアプリの開発を行う．

■図 -1　本単元の構成
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とめの授業での板書の例を示す．

アプリ開発の基本を学ぶ

　2 次の「AI とプログラミングを自分のちからに

する」では，アプリ作成の基本を身につけることが

目標である．なお，今回は Google から提供された

画像認識トレーニングツールと専用 Scratch を使用

してアプリを作成した． 

画像認識を活用した簡単なアプリの作成
　まずは，Scratch の体験を行い，基本操作や，プ

ログラムの組み方を学んだ．初めて Scratch に触れ

る児童がほとんどであったので，NHK for school

を利用しながら，基本的な操作について学んだ．

　次に，「画像認識トレーニングアプリ」と「専用

Scratch」を活用し，人を認識したら，Scratch 上

のスプライトが，「こんにちは」と言うアプリを作

成した．なお，このアプリ作成は，画像認識トレー

ニングアプリと専用 Scratch の基本を各自が身につ

けるという目標から，個人で行わせた（図 -3）．
　開発の手順であるが，まず画像認識トレーニング

アプリで，誰もいない画像と，人が映っている画像

の 2 種類を認識させた．誰もいない画像の認識では，

精度を高めるため，白い画用紙を認識させた．人が

映っている画像では，自分の顔をいろいろな角度や

表情で認識させた．同じモデルでも，いろいろな画

像を認識させることで，認識の精度が高まるという

ことを確認した．

　画像認識トレーニングアプリで作成した画像デー

タは，専用 Scratch のプログラムの拡張機能を活用

して，連携させることができる．分岐の考えを活用

し，人が映ったら，「こんにちは」と言うプログラ

ムを作成して，正常に動くかをチェックした．

 　うまくアプリを動作させた児童もいれば，何も

していないのに「こんにちは」と言ってしまうアプ

リになった児童もいた．うまく動かない児童は，も

う一度画像認識トレーニングアプリにもどり，画像

認識をやり直していた．個人の作業であったが，児

童同士が教え合ったり，他の児童が作ったアプリを

試してみたりするなど，いわゆる，「学び合い」が

自然発生していた．

文房具認識のアプリ作成
　次に，文房具を認識するアプリを作成するという

課題を与えた．このアプリ作成は 2 人組で行わせた．

多くのモデルを画像認識させる必要性，協働してア

プリを作成する大切さを体験的に学ぶということを

目標とした．

　画像認識させる文房具の種類は各ペアに任せた．

画像認識トレーニングアプリは 10 種類まで画像を

認識させることができる．児童たちは，できるだけ

多くの文房具を覚えさせようと意欲的に活動に取り

組んでいた．

■図 -2　1 次のまとめの授業における板書 ■図 -3　「こんにちは」と言うアプリの作成風景
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　児童は「やっぱり何もない画像を認識させなくて

はいけないよね」「いろいろな角度から覚えさせな

くてはいけないよね」など話しながら，今までの学

びを活かし取り組んでいた．「私の持っている鉛筆

と，ペアの友だちが持っている鉛筆は長さが違うか

ら，どちらも画像認識させた方がいいのではない

か」という児童のつぶやきがあった．それに対し

て，「画像認識トレーニングアプリのカメラは 1 回

止めた後，また覚えさせることができるから，長い

鉛筆を認識させた後，1 回止めて，短い鉛筆を認識

させればいいのでは」と，教えている児童の姿も見

られた．あるペアは，「先生の筆箱を貸してください．

正しくアプリが筆箱と認識するかテストします」と

言って，アプリの動作確認を行った．アプリが見事

に，筆箱と判定すると，歓声をあげて喜んでいた．

　このように，児童たちは試行錯誤を繰り返しなが

ら文房具の判定アプリを作成していった．

生活に役に立つアプリを開発
　

　3 次の「AI とプログラミングで，身近な問題を

解決しよう」では，この単元の中心である，身近

な問題を解決するためアプリ開発を行った．今ま

で学んできた画像認識トレーニングアプリと専用

Scratch を活かして開発を進めた．

提案書の作成
　2 ～ 3 人のチームを作った後，どんなものを開発

するか話し合った．開発したいものが決まったあと，

提案書を書かせた．提案書の作成は，前述した通り

国語科と関連させて行った．まずは，国語の目標を

達成させるため，各自で作成させた． なお，ここ

では，自分の思う理想のアプリを提案させた．自分

たちの技術では無理だからこれはできないだろう，

というのではなく，理想のアプリを提案し，今の自

分たちの技術でどこまで開発ができるかを考えてい

けばよい，ということを話した．

　その後，各自が作成した提案書をチーム内で共有

し，グループとしての提案書を完成させた．提案書

は，コンピュータの文章作成アプリで作成したので，

チームへの集約も比較的容易に行えていた．提案書

を教師が承諾したら，開発に進めるという流れにし

た．以下のようなものが提案された．

 • 画像認識ＡＴＭ

 • 画像認識丸付けアプリ

 • 図書館の本の場所を教えてくれるアプリ

 • 病気判定アプリ

 • 不審者判定アプリ

 • 出席確認アプリ

 • 画像認識ロック解除アプリ

 • 洋服コーディネートアプリ

 • 画像認識レジアプリ

　今回の開発チームは，2 次での児童の開発の様子

を見て，それぞれのグループがスムーズな開発活動

ができるように教師側がメンバーを指定した．個々

に提案書を書かせて，その開発内容によって近い考

えを持つ児童同士をグルーピングする方法も過去に

は行ったことがあったが，今回はアプリ作成をス

ムーズに進めることを重視した．

チームでの開発スタート
　提案書が承諾されたら，いよいよ開発に取りかかる．

　初めに，どのようにチームで開発を進めていくか

という指導をした．目標を共有しながら，各自がそ

れぞれ作業を進めること，必要に応じてミーティン

グをして，情報を共有していくこと，他チームとの

コミュニケーションも積極的に行い，情報交換をし

ていくことなど，具体的な指示を行い，開発を進め

させた．また，指導者は，プログラミングに困って

いるチームがあれば，その問題が解決できそうな

チームを紹介しチーム同士を繋いだり，方向性にず

れが生じたら軌道修正の助言をしたりするなどコー

ディネートの役割を意識した．

　開発の様子を観察していると，各チームがいろい

ろなやり方で，ゴールに向かって進めていた．開発

担当・発表時のプレゼンテーション作成担当・掲示
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担当と完全に分業して進めているチーム，リーダー

が全体を俯瞰しながら，それぞれの担当が進めてい

くチーム，まず開発を全員で行い，その後，発表の

準備に取りかかるチームなど，いろいろな開発の進

め方が見られた．どのチームも，目標に向かって試

行錯誤をしながら進めている様子が見られた．

授業参観での開発の成果発表会
　開発の成果発表会は 2 月の授業参観で実施した．

体育館においてブース形式で行い，保護者には聴講

者として参加してもらった（図 -4）．3 クラス 28 チー

ムを前半の部，後半の部に分けて発表を行わせた．

前後半それぞれの発表時間は 15 分間とした．発表

を行っていないチームは他グループの発表を聴講さ

せた．

　発表するチームは聴講者がある程度集まったら，

成果発表を始め，聴講者は発表が終わったら他の

チームの聴講に行く，発表するチームは，また聴講

者が集まったら成果発表をするという流れを持ち時

間 15 分の中で行った．1 回の成果発表は 5 分以内

とし，発表時間の中で 2，3 回発表させた．

　開発の成果発表会には，保護者のほか，単元への

導入となった授業において Google へ仲介してくだ

さったみんなのコード利根川裕太代表が見学に来て

くださった．

　発表では，図 -5 のように，プレゼンテーション

を見せる端末，開発したアプリを体験できる端末を

各チーム用意した．会場のあちらこちらから，アプ

リが動くたびに保護者から歓声があがったり，感嘆

の声が漏れていたりしており，児童たちの満足気な

表情がとても印象的であった．

　保護者には，チームの発表の評価を，Google

フォームを使って行ってもらった．評価の内容は，

「発表の分かりやすさ」，「アプリのアイディア」の

2 つの項目で，4 段階評価とした．また，自由記述

欄を設けた．児童には，聴講の際に紙の評価シート

で行わせ，後日 Google フォームに入力させた．評

価は，発表後の活動報告書で活用することとした．

保護者の自由記述を以下に紹介する．

 • 小学生ながらよく考えて大人顔負けのアプリを

作っているので驚きました．

 • 子供たちの発想力がすごいことに，ビックリし

ました． また，犯罪も防げるという社会的なこ

とも考えており，素晴らしいと思いました．

 • 日常生活に感じる不便を拾い出して簡潔化し，

どのようにプログラミングするかまで，説明を

聞くことができました！　私も勉強になりまし

た！　素晴らしい発表だと思います．

活動報告書の作成
　単元のまとめとして，活動報告書を各自で作成す

る活動を行った．前述した通り，国語科と関連させ

て行った．授業参観時のアンケートを参考にしなが

ら作成させていったが，感染症拡大防止による休校

■図 -5　授業参観時のグループ発表の様子■図 -4　授業参観時全体の様子
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措置により，完成させることができなかった．

プログラミングで実社会に近づける
　この単元で行った一連の流れ，すなわち，身の回

りの問題点を洗い出し，解決していくことは，実社

会の仕組みそのものである．この単元を通して，児

童が，実社会の仕組みを体験的に学び，身の回りの

問題を解決するために，主体的に取り組み，協働し

ていった様子が観察できた．これこそまさしく新学

習指導要領が求める児童像そして，社会が求める人

材ではないだろうか． 

　このように，プログラミングは実社会を体験する

ことができる教材になり得る．よって，プログラミ

ングのみを切り出して教えるのではなく，さまざま

な活動と関連させ，体験させ，実社会を生き抜く力

を身につけさせていくことが，学校教育で行うべき

プログラミング教育と考える教科の目標を達成する

ためのプログラミングの活用と，総合的な学習の時

間を両輪で進めていくことができれば，小学校のプ

ログラミング教育はより充実したものとなるだろう．

感染症拡大防止による休校により，出鼻をくじかれ

てしまった感じがあるプログラミング教育であるが，

今回の実践で得た知見を小学校の指導者に広め，児

童がより良い学びができる環境作りをしていきたい

と思う．

参考文献
1） 小島寛義 ほか：小学校におけるプログラミング教育で育てる

資質能力表の提案，情報処理学会論文誌，教育とコンピュータ，
Vol.5, No2, pp.30-39 (2019).

（2020 年 6 月 16 日受付）

小島寛義 　hmhkoji57@gmail.com
　小山市立東城南小学校教諭．2017年 10月〜2018年 3月に帝京大学
大学院理工学研究科に内地留学し，小学校のプログラミング教育につ
いて研究を行う．
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ビブリオ・トーク
　　　　　　─ 私のオススメ ─連 載

携帯する通信技術

　新型コロナウイルスの影響で，わずか数カ月のう

ちにオンライン授業，オンライン会議，はてはオン

ライン飲み会と，社会構造が大きく変化した．通信

システム，インターネットがこれほど社会に貢献し

ていることを認識させられることは多くない．

　いつでも・どこでも・だれとでも，少し年配の方

であればこのキーワードは覚えているだろう．30 年

前，携帯電話と言えば自動車電話だった．当時の価

格で総額約 40 万円お支払いしなければ使うことが

できない高価通信網であり，また端末装置もとてつ

もなく大きな代物であった．必然的に利用者はビジ

ネスマンなど特定の人のみの利用であった．しかし，

この 30 年ほどで，無線通信技術は大きく飛躍した．

　日本では，1991 年 NTT が小型軽量の端末装置

mova の発売を開始，契約面ではレンタル（約 3 万

円／月）によって，携帯電話が一般の人でも使うこ

とができるようになった，変革の時代である．重さ

も 230g ほどにまで軽量化され我々が現在使用して

いる携帯電話の形に近づいた．もちろんいわゆる電

話のみの利用が主たる機能で，オンライン授業なん

て誰もそれでできるなんて思っていなかった．

　その後，通信方式はアナログ通信からデジタル通

信へ移行した．第 2 世代の始まりである．デジタ

ル mova は PDC 方式を用いたディジタル通信第一

世代であった．1994 年にレンタル携帯に加え端末

装置購入が可能になったことは，一般の人が携帯電

話を持つタイミングとなった．機能面では 1997 年

にメールサービスが開始され，携帯電話 IP 接続サー

ビス（インターネットにつながった携帯電話）が出

現，そして 1999 年 NTT ドコモが日本独自技術であ

る i-mode サービスを開始， カメラ付き携帯電話が

発売されたことで「撮ってすぐ送る」ことが流行り，

ビジネスでの利用も拡大，携帯電話が急激に普及し

た．当時インターネットに繋がった「使える」携帯

電話がある国は，日本だけといっても過言ではない．

高機能化，国際標準化

　一方デジタル通信方式は 1998 年 cdmaOne（第

2.5 世代）のサービスが開始され，1999 年には国際

電気通信連合（ITU）が定めた「IMT-2000」（Inter-

national Mobile Telecommunication 2000）規格が

勧告され，それまで地域性のあった通信方式が，世

界的統一第 3 世代に変化した．

　携帯電話も電子マネー，ワンセグチューナー

（図 -1）がついたものが登場し電話機能の付加応用

機能も大きく進歩した．Apple 社の iPhone などいわ

ゆるスマートフォンが登場したのもこのころである．

　現在の第 4 世代通信技術は，大容量の映像コンテ

ンツを短時間でダウンロードできるようになり動画

サービスが広く利用されるようになった． そして

2020 年 4 月には第 5 世代のサービスがついに開始

された．

Fundamentals of Wireless Communication 

ビブリオ・トーク
　  ─ 私のオススメ ─

連載

⇢ 田中功一（三菱電機（株））

David Tse, Pramod Viswanath  著
Cambridge University Press （初版 2005），583p., ISBN：978-0521845274

Jr.Jr.
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ビブリオ・トーク
　　　　　　─ 私のオススメ ─連 載

通信技術のおさらいとして

　このように携帯電話の歴史は無線通信技術の進歩

により実現している．この 30 年間に次々と新しい

通信方式が開発されている．これらの技術を学ぶの

にお薦めなのが， 『Fundamentals of Wireless Com-

munication』である．無線ネットワークの物理層に

用いられる概念と技術を学べる良書である．MIMO

（Multiple-Input and Multiple-Output），時空間符

号化，日和見通信，OFDM（Orthogonal Frequen-

cy Division Multiplexing），CDMA（Code Division 

Multiple Access）など通信の高度・高速化に寄与し

た技術の基礎が解説されている．

　記載レベルは大学院での授業を想定したもので，

これから通信を志す人向けである．もちろん，無線

通信の技術をそれぞれ紹介，説明する書籍は山ほど

ある．しかしこれから通信技術を学ぶ人にとって，

それらは通信に関する技術を体系的に，順序立てて

学べるものではない．

　この本の魅力は回路図が書かれていること，数式

を用いた詳細な解説，それに加え例題が書かれてい

る点であると思う．回路図を見て実際の使用イメー

ジを理解，数式を用いて細部を理解し，例題を用い

て使い方を理解する流れで記述されている．

　たとえば，CDMA アップリンクの回路を見ると

動作イメージを理解できる．式，特性図を用いた解

説によって細部を理解する．「なるほど，そう作る

んだ．そうだね」と数式を理解した後， 例題， たと

えば CDMA2000 1xEV-DO のレート制御やチャネル

トラッキングの例題を読み， 詳細な利用イメージを

理解する．各種技術をこの形式で解説しているため，

とてつもないページ数であるが，めげずに読めるワ

クワク感が魅力だ．実際の製品開発では，「初期検討，

試作を行い，性能測定，実フィールドで実験を通し

て問題点を洗い出し」といった流れであるが，この

本を読んでいると実際にこの過程を体験している感

じになる．ここがほかの本との違いで魅力だと思う．

　第 5 世代開発でやや出遅れた感のある日本だが，

何もかもがオンライン，インターネット接続が日常

になった今年を契機に，世界の先端を突き進む通信

関連分野の元気さを，再度取り戻す第一歩として，

本書を紹介する．
（2020 年 6 月 22 日受付）

田中功一（正会員）　Tanaka.Koichi@dr.MitsubishiElectric.co.jp
　1987 年三菱電機（株）入社．携帯電話など組込みソフト開発を担当，
現在は情報ネットワークシステム構築と運用に従事．2018 年静岡大学
創造科学技術大学院博士課程満了，2019 年博士（工学）．

図 -1　ワンセグ携帯電話の一例
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多視点ステレオから照度差ステレオへ

　3 次元形状測定の連載前半として，前号では多視

点ステレオ法を紹介した．多視点ステレオ法は高精

度な奥行き測定を可能にするが，テクスチャに乏し

い領域では視点間で対応が取れず，本来存在しない

凸凹が生じ得る．多視点ステレオでは隣接点同士の

繋がり方，つまり各点で表面に接する面の傾きは直

接考慮されない．特に表面形状の空間的変化が緩や

かな場合にその影響が目立つ．これを主たる動機に

照度差ステレオ法を紹介したい．その目的は複数の

陰影画像から画素ごとに面の傾きを決定することで

ある．たとえテクスチャに乏しい表面であっても，

光がそこに投じる陰影は局所的な形状（微分情報）

を反映している．光の当て方を変えて得られるさま

ざまな陰影は高密度な形状推定のための重要な手が

かりを与える．本稿では，照度差ステレオの原型で

ある Woodham による論文を紹介する．1980 年と

年代的には古典ながら，最近の研究にもつながる含

蓄に富み，深い考察が感じられる．光の当てる方向

を変え表面の向きを決めるという Woodham の主題

を中心に，そこから形状を復元する技法やいくつか

の課題を紹介していく．

照度差ステレオと形状復元

　前回紹介されたように，ある点までの奥行きを測

るにはその点を異なる視点で見ればよい．同じ「ス

テレオ」ながら，多視点ステレオが「視点を変える」

ことで奥行きを測るのに対し，照度差ステレオは（基

本的には視点を固定し）「光の当てる方向を変える」

ことで面の傾きを測る．原理は日常体験から容易に

理解できる．太陽（光源）が真上にあるとき地面は

明るく，太陽が沈むと暗くなる，この観察を繰り返

せば，今立っている（法線ベクトル，あるいは単に

法ベクトルと呼ばれる）地面の向きは明るい時の太

陽の方を向いていると気がつく．測定対象を地面に，

手元の光源を太陽に見立て，いくつかの方向から光

を当てて観察すれば対象表面の一点における法ベク

トルが特定できそうである．問題を簡単にするた

め，対象は完全拡散反射面と仮定する．光源から受

け取った光をあらゆる方向に等しく返す表面のこと

をそう呼ぶ．光源も（太陽のように）十分遠くにあ

ると仮定する．そうすると，表面に降り注ぐ光は光

源の方向だけで決まる．このとき，光源の方向と面

の方向だけで（見る方向によらず）明るさが決まる．

これは法ベクトルと明るさの線形関係を与えるので

問題は簡単な連立方程式で済む（実は GPS も近似

的には似た原理で動いていて，意外と身近な考え方

である）．

　物理的な背景に少し触れる．反射とは，ある方向

から受け取った光をどの方向にどれだけ返すかを記

述するものである．世の中に“完全”なものはほぼ

ないであろうが，適度なスケールでざらざらした表

面などに対し同様に不完全で粗い解像度で均された

とき，先述の完全拡散反射による近似が便利になる．

反射特性に簡単な対称性を課すと，光源位置，視点

位置，法ベクトルそれぞれの内積に依存する．特に

有名論文　　　ナナメ読み
分で分かる!?5

Robert J. Woodham : 

Photometric Method for Determining Surface Orientation from Multiple Images

Optical Engineering, 19(1), 191139 (1980)

小澤圭右（（株）デンソーアイティーラボラトリ）

連 載

Jr.Jr.
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今は光源位置と法ベクトルの内積だけで決まる場合

を考えていることになる．法ベクトルと反射率の計

3 つの自由度に対し，冗長性なく明るさを 3 回変え

るように光源位置を与えれば法ベクトルが決まる．

　これで面の傾きの場，法ベクトル場が得られた．

Woodham の論文ではここまでのプロセスが丁寧に

議論されている（Silver が実装した．同時期または

以前からの Horn と Ikeuchi による陰影の研究も現

在の礎になっている）．その後発展した知恵を借り

ながら，形状復元まで話を進める．

　3D プリンタでフィギュアを作る目的であれば，

法ベクトル場から形状を復元する必要がある．こ

れは偏微分方程式を解くことにあたり，そのイメー

ジとしては，従うべき傾きに沿って隣の点へと布

を織り上げる作業である．こうして曲面が得られ

る条件は（画像，くどく言うと対象の投影，が穴

のない 1 枚板の場合の）可積分条件と呼ばれる．

曲面のどの道を通って同じ点に到達しても同じ高

さであるという，当たり前の要請である．まだ傾

きを織り始める地点に任意性があり，これを定めた

ものを初期条件と言う．フィギュアの場合，形状そ

れ自体の空間位置は意味を持たないが，計算上では

1 つ決める必要がある．照度差ステレオでは背景の

暗いところ（傾きの情報がない）を標高 0 におく場

合が多いように思う．このとき，フーリエ変換を用

いて簡単に積分結果が得られる 1）．可積分条件や初

期条件の考慮の仕方はいろいろあり，1 つの陰影画

像だけから形状を推定する試みもある（より古くか

ら Horn の研究が知られる）．

　ここまで，（1）光源方向を変えて複数の陰影画像

をとる，（2）法ベクトル場を求める，（3）積分し

て形状を得ることを見た（図 -1）．ところで相対的

な位置は重要でないと言っても，それはたとえば重

心のことであって，フィギュア上の少し離れた点同

士の位置関係は重要である．少しずつずれた傾きを

織り上げたときに誤差が蓄積されると，妙に斜に構

えたフィギュアになってしまう．これを避けるため，

多視点ステレオと照度差ステレオを組み合わせる方

法が知られている．高い精度で得られた対象までの

距離と高い精度の面の傾きの両方がなるべく満たさ

れるように形が推定される．このとき，さらに対象

の絶対的な位置も決まり，ときに有用である．多視

点ステレオ以外にも，前回最後で触れられたパター

ン光投影との融合など，照度差ステレオの不得手を

助けるアプローチも多く，互いに補い合っている．

照度差ステレオの課題

　照度差ステレオの取り扱いで困ることの 1 つとし

て完全拡散反射からの外れがある．前述のように完

全拡散反射は常に近似的なものだが，それでも拡散

反射の程度というものがある．たとえば，素焼きは

拡散反射，釉薬をかけたお茶碗はツヤツヤしている．

ラバーのおもちゃはほどよく拡散反射，エナメルで

コーティングされるとツヤが増す．ツヤの度合いも

さまざまで，定性的・定量的にさまざまな反射モデ

ルが使われている．ツヤのある表面においては光の

方向と明るさが簡単な関係でなく，そのままでは解

くことが難しい．複雑な反射を取り扱う照度差ステ

レオ法も数多くあり，Ikeuchi は早くから応用上の

有名論文　　　ナナメ読み
分で分かる!?5

図 -1　左から，さまざまな方向から光を当てた陰影画像，法ベクトル場画像，表面形状を（メタリックに）レン
ダリングしたもの．シミュレーションによる．



1072 情報処理 Vol.61 No.10 Oct. 2020　連載　5 分で分かる！？有名論文ナナメ読み

利便を見据え金属表面を扱っている．反射モデルを

仮定するアプローチやアウトライア除去への帰着な

ど多数の有効な手法も提案されている．反射特性を

手で変える大胆さもしばしば見られる．フィギュア

用に人の顔を考えると，ある程度は拡散反射である

ものの，お白粉を塗ればより拡散反射として扱える．

これは次のカラー光源利用でも時々現れるテクニッ

クである．

　対象物が撮影中に動くと問題が生じる．たとえ

ば，撮られようとする人が顔を動かす場合などであ

る．光源を切り替えている間に，面の方向はおろか

見ていた場所がずれてしまう（少しの間じっとし

てもらうようお願いしたとしても）．動体の形状測

定は照度差ステレオ法が抱える原理由来の課題の 1

つであり，一度の撮影で済ませようと試みるのがカ

ラー照度差ステレオ法である．Petrov, Kontsevich, 

Drew らが詳しく調べており，照度差ステレオが提

案される以前の Nikolaev の研究も重要である．カ

ラーカメラは赤，緑，青の色を取得するため，赤，緑，

青の光を別々の方向から当てれば，一度に面の方向

が推定できる．ただしそれぞれの色における反射の

強さは既知とする．先出の白く塗った顔は例として

分かりやすい．このアイディアは Woodham の論文

中に 3 行ほどで示唆される簡単なものだが，最近の

研究でもいろいろと工夫がなされ，納得してただ通

り過ぎるのは少々躊躇われる．たとえば色が分から

ない場合，またはカラフルな場合も調べられている．

面の方向と色が一意に決まる（運が良ければ満たさ

れる）条件も知られているが，実用とのギャップが

ある．

　実用上有効そうなアプローチとして，光源と撮像

を高速に同期する高度な技術も開発されている．よ

り現実的な仮定と高い精度で動作する手法も知られ

ているし，装置的な簡易化もなされていくかもしれ

ない．

　最後に相互反射の問題を挙げる．部屋の明かりを

点けると部屋全体が明るくなる．これは光が壁やそ

こらにあたり，何度も反射する結果である．これを

相互反射という．照度差ステレオ法は光源から受け

取る光の量をもとに面の方向を測るため，相互反射

は外乱となる．強い仮定のもとでその影響を緩和す

る方法も考えられている．

振り返りと展望

　Woodham が最初に示して以降，照度差ステレオ

法は大きく進展してきた．ツヤ，動き，相互反射な

ど課題は多いが，局所的な形状推定精度の強みを生

かし実応用も豊富に見られる．近接光源や散乱体下

での取り扱いも多く調べられている．最近では学習

ベースの方法もその高い精度と相まって注目されて

いる．新たなセンサの登場や光源との組合せも新た

な手法開発の原動力になっていくと思う．簡単な紹

介になったが，照度差ステレオ法が持つ本来の魅力

が筆者の理解不足と拙文で失われていないことを願

う．情報源を紹介しきれなかった文献の著者の方々

に感謝の意をもって本稿を閉じる．

参考文献
1） Frankot, R. T. and Chellappa, R. : A method for Enforcing 

Integrability in Shape from Shading Algorithms, IEEE 
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 
10(4), pp.439-451 (1998).

（2020 年 6 月 11 日受付）

有名論文　　　ナナメ読み
分で分かる!?5

小澤圭右　kozawa@d-itlab.co.jp	

デンソーアイティーラボラトリにて画像関連の研究開発に従事．2018
年東京工業大学大学院後期課程修了．民間企業を経て 2019 年から現職．
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● 論文誌ジャーナル掲載論文リスト
Vol.61 No.9（Sep. 2020）

【特集：実社会を支える暗号・セキュリティ・プライバシ技術】
■	特集「実社会を支える暗号・セキュリティ・プライバシ技術」

の編集にあたって	 須賀祐治
■	暗号資産交換所のカストディリスクと鍵管理	 島岡政基 他
■	Compact Elliptic Curve Scalar Multiplication with a Secure 

Generality*	 Jin Yaoan 他
■ RAM Encryption Mechanism without Hardware Support
	 	 Tsutomu Matsumoto 他
■	テストベースホワイトリストと CSP の組み合わせによる効果的

な XSS 対策の実現に関する研究 	 井上佳祐 他
■	ダークウェブ内の違法物品取扱サイトの HTTP ヘッダ情報を特

徴量にした同サイトの自動検出 	 新井　悠 他
■ ThingGate : A gateway for managing traffic of bare-metal IoT 

honeypot	 Chun-Jung Wu 他
■	広域ネットワークスキャンに基づくオープンソースハニーポッ

トの運用実態調査	 森下　瞬 他
■ Using LSI to Detect Unknown Malicious VBA Macros*
	 	 Mamoru Mimura 他
■	マルウェア検体のデータ欠損がアンチウイルスによるマルウェ

ア同定に与える影響の調査 	 小久保博崇 他
■ TCP Connection Table を悪用した組織内ネットワークへのマ

ルウエア拡散の特性評価と対策検討	 川口信隆
■ Dangers of IP Camera - An Observational Study on Peeping
	 	 Kazuki Tamiya 他
■	ブロックチェーンを利用したデジタル証拠の改ざん防止システ

ムとトークンエコノミーの構築 	 小坂谷聡 他
■	非負精緻化を伴う Privelet 法における演算効率化手法の性能向

上 *	 本郷節之 他
■ De-identification for Transaction Data Secure against Re-iden-

tification Risk Based on Payment Records	 Satoshi Ito 他
■	Public-key Searchable Encryption with Index Generation for 

Shared Database	 Nori Matsuda 他
■	情報セキュリティ疲労度測定尺度 SFS-9 の開発と信頼性・妥当

性の検討	 畑島　隆 他
■	イベント割込みによる業務プロセスの伝票不整合リスク改善	

手法	 河本高文 他
■	重要サービスの動作不可視化手法におけるシステムコール代理

実行処理の効率化 *	 奥田勇喜 他
■ KVM 上のゲスト OS における権限の変更に着目した権限昇格

攻撃防止手法 *	 福本淳文 他
■ SELinux CIL を利用した不要なセキュリティポリシ削減手法
	 	 齋藤凌也 他
■ 64-bit ARM 環境における権限の変更に着目した権限昇格攻撃

防止手法 *	 吉谷亮汰 他
■	新しいガラス蛍光体の開発と評価	 藤川真樹 他
■ XGBoost による複数特徴量を用いた虹彩と目の周辺と強膜の個

人認証     　	 上野山大介 他

【特集：“Applications and the Internet” in Conjunction with Main 
Topics of COMPSAC 2019】

■	Editor's Message to Special Issue of “Applications and the 
Internet” in Conjunction with Main Topics of COMPSAC 2019

	 	 Nariyoshi Yamai

■	Parallel Discovery of Trajectory Companion Pattern and 
System Evaluation	 Yongyi Xian 他

■ Predictability of Network Robustness from Spectral Measures	 	
	 Kazuyuki Yamashita 他

■Spread of IP Anycast and GSLB   　　　　Kenichi Yoshida 他
■	On the Optimality of Shortest-Path Routing in Information-

Centric Networking	 Ryo Nakamura 他
■	Barrier Detection Using Sensor Data from Multiple 

Transportation Modes	 Yuki Kurauchi 他
■ Safe Design of Flow Management Systems Using Rebeca
	 	 Giorgio Forcina 他
■	Towards a Dataflow Platform in a Hierarchical Network : A 

Proposal for a Dataflow Component Management Method
	 	 Shintaro Ishihara 他
■	Long Short-Term Memory Networks for In-vehicle Networks 

Intrusion Detection Using Reverse Engineered Automotive 
Packets	 Araya Kibrom Desta 他

■	Identification of Cybersecurity Specific Content Using Different 
Language Models	 Mendsaikhan Otgonpurev 他

■ IoT-PEN : An E2E Penetration Testing Framework for IoT   
　　　　　　	 Yadav Geeta 他

■	WatchControl: A Control for Interactive Movie Using 
Continuous Gesture Recognition in Smartwatches.	

	 	 Thamer Horbylon Nascimento 他
■	Impact of Cryptocurrency Market Capitalization on Open 

Source Software Participation	 Naoki Kobayakawa 他
■	Improved Feature Extraction Method for Sound Recognition 

applied to Automatic Sorting of Recycling Wastes
	 	 Tatsuji Munaka 他

【一般論文】
■	多次元ストリーミング時系列データの効率的なモチーフモニタ

リングアルゴリズム *	 加藤慎也 他

*：推薦論文　Recommended Paper
†：テクニカルノート　Technical Note

● 論文誌トランザクション掲載論文リスト
（Sep. 2020）

 【論文誌 コンピューティングシステム Vol.13 No.2】
■ HPC スイッチにおけるルーティングテーブルキャッシュの研究
　 	 平澤将一 他
■	大規模メタゲノムデータに対する分散並列相同性検索システム

GHOSTZ PW/GF の提案	 町田健太 他
	

	 	 	
	



,

先生，先生，

質問質問です！です！

連載

タイムマシンは今後開発される可能性がありますか？

黒岩海斗黒岩海斗
［ジュニア会員］［ジュニア会員］

大学生大学生

Jr.Jr.
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池内克史池内克史
［正会員］［正会員］

米国マイクロソフト／米国マイクロソフト／
東京大学名誉教授東京大学名誉教授

　答えは，「いいえ，開発されないでしょう」と「はい，開発されるでしょう」とです．
　「いいえ，開発されないでしょう」の方は，SF に登場するような，なにか物理
的な乗り物に乗って，時間の流れに逆らって，過去や未来の社会に物理的移動し，
過去や未来の社会に入り込み，実際に過去や未来の人々とインタラクションし，
過去や未来の社会活動に影響を与えるというシステムは，開発できないだろうと
思います．また，そういった機械を実現して，特に過去の世界を操作することで
現在への歴史の流れを改変することは，倫理的にやってはならないことのような
気がします．
　「はい，開発されるでしょう」の方は，過去や未来の社会を体験するシステムは
可能だと思います．
　人間を取り巻く世界感という感覚自体が，諸器官からの信号に基づいて，脳が
構成した幻想です．我々をとりまく緑の芝生や青い空に，本来色はありません．
人間は各瞬間，0.1 度の範囲しか見えていません．我々をとりまく色鮮やかな安定
した世界という感覚は，視覚器官や接触感覚器官からの興奮信号に基づいて，脳
が作り出したいわば脳内にのみ存在する幻の表現です．
　過去や現在の状況を精密に調べ，コンピュータの上で世界の今の状態から，時
間の流れをシミュレーションし，過去や未来の世界の状態を作り出します．さらに，
脳による世界感の生成法をコンピュータでシミュレートし，脳内に未来や過去の
世界感を作り出し，これを操作することで，未来や過去を体験するシステムは実
現可能だと思います．
　ただし，これらは水族館や動物園で魚や動物の活動を眺めるように，過去や未
来の社会を静かに横から傍観するだけで，時間の流れを攪乱しないシステムであ
る必要があると思います．

どうやら回答いただいた先生方の子供時代にはなかったタイムマシンが発明されつつあるようで，ジュニア会員の皆さんが大
人になるころにはどんな素敵なものが発明されているのかワクワクしますね．

　https://www.ipsj.or.jp/
magazine/sensei-q.html

「先生，質問です！」
への質問はこちら
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渡邉英徳渡邉英徳
東京大学東京大学

大学院情報学環大学院情報学環

　「肉体」が時空を越えて移動する，という意味での「タイムマシン」が今後，開発
されるかどうかは分かりません．SF ファンとしては，こころから開発されてほしいと
ころです．一方で「こころ」が時空を越える手段は，いろいろと考えられます．私た
ちは，AI とヒトのコラボレーションによって過去の白黒写真をカラー化し，現在と
地続きの感覚を生み出し，対話を創発する「記憶の解凍」の取り組みを進めています．
この取り組みは「こころ」が過去に旅する手段であり，過去のできごとを時を越えて
よみがえらせ，未来の社会に活かす方法ともいえます．同じように，VR・AR 技術な
どを活かして，ひとの「こころ」に時を旅させることも可能でしょう．COVID-19 禍
において，私たちは「空間」を越えて対話する手段が元々身近にあったことに，今
さらながら気づきました．そして，「時間」を越えた対話，「こころ」のやりとりをす
る手段の萌芽も，きっと私たちの身の回りにあるはずです．

永崎研宣永崎研宣
［正会員］［正会員］

一般財団法人一般財団法人
人文情報学研究所人文情報学研究所

　タイムマシンといえばドラえもん，ですが，作者の藤子・F・不二雄先生は，SF 短
編マンガを多く書いておられて，その中でもタイムマシンを扱うものがいくつかあり
ます．ドラえもんとは打って変わった，タイム・パラドックスをテーマとするものが多
く，過去の自分の変化が現在の自分に影響を及ぼしたり，時間軸の分岐によって生
じたパラレル・ワールドのそれぞれの自分が集まってみたり，といった色々なトピッ
クスが扱われ，過ぎゆく時間の取り返しのつかなさがタイムマシンによって贖えるわ
けではないという藤子先生の思想が展開されています．
　さて，実際のところ，未来にタイムマシンが作られたとしたら，かつてそれを自分
が知りたがっていたことを知っている未来の自分は，それを現在の自分に何らかの
方法で伝えにくるのではないでしょうか．そうだとすると，未来にタイムマシンが作
られるということは，それをすでに知っているはずなのです．タマゴと鶏の循環的
関係ですね．つまり，この循環の中に入り込むことができれば，タイムマシンはす
でに存在します．ではどうやって入り込むのか．藤子先生の SF 短編でもそれを描い
た作品があります．興味が湧いたら，ぜひ探してみてください．

　タイムマシン，誰もが憧れますよね．私はドラえもんの大ファンで，小学校高学年
になっても，タイムマシンは信じ続けていました．なぜなら，もし自分が本当に困っ
ているとき，未来にタイムマシンが発明されているなら誰かが絶対助けにくるはずと
考えていたからです．しかし，どんなに困っていてもタイムマシンは現れず，どうや
らタイムマシンは未来でも発明されていないか，過去への干渉が厳しく禁じられてい
るのだろうと諦めました．
　その後大学に入るまで，SF に登場するテレポーテーションやパラレルワールドや
透明マントなどは，物理学の進展により解決されると思っていました．しかし，そ
れらを「主観的に等価な体験」として具現化できるのは，バーチャルリアリティ (VR)
などの情報学的なアプローチの方が近道と考え，現在の研究分野を志しました．
　VR によるタイムマシンで過去に遡る研究は，たとえば東大廣瀬らによって開発さ
れた目前の世界に過去の映像を重畳することで過去の世界を追体験できる『領域型
バーチャルタイムマシン』や Doron Friedman らによる VR 世界の中でタイムマシン
を用いて過去に干渉する心理実験など，すでに色々活用されています．

稲見昌彦稲見昌彦
［正会員］［正会員］

東京大学東京大学

「情報処理」編集長「情報処理」編集長
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連載 IT紀行

漫画：山本ゆうか（Twitter @ymmox ）

その11   	無限御膳も見たかったけど！
		  オンライン開催の DICOMO2020 に参加してみた

1/2 ページ目
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連載 IT紀行 2/2 ページ目

　　　　　取材してほしい人・イベントなどを募集中！　　Twitter ハッシュタグ：#IPSJ_IT 紀行／メールアドレス：editj@ipsj.or.jp



セージのやりとりや自分用の会議スケジュールを組む
ことができる．特に，オンライン開催の今回は物理的
な部屋の移動がないため，発表スロットごとに違うセッ
ションに参加することが容易で，外部のカレンダーア
プリと連動できるスケジュール管理機能は有用であっ
た．会議のオープニングとクロージング，キーノートは，
YouTubeに掲載されており，アクセス可能である☆ 5．
オープニングでは，中華民国行政院政務委員の Audrey 
Tang氏による，台湾における新型コロナウイルス感染
症への対応についてのトークや台北市長によるトークが
あった．
採択率・トピック・論文賞
　2020年の採択率は，フルペーパー 19% （219 / 1,129），
ショートペーパー 24% （97 / 397） であった（一部，フ
ルペーパーで投稿された論文もショートペーパーとして
採択されている）．2019年と 2020年の会議における論
文トピックの分布（図 -1）が示すように，Web Mining, 
User Modeling, Social Network Analysisが，従来どおり
最も関心が集まっているが，User Modelingの論文が増
えており，Economicsの論文が大きく減っている．ま
た，論文中の出現単語のワードクラウド（図 -2）を見
ると，グラフ，深層学習に関するトピックに注目が集まっ
ている．確かに，筆者が参加したセッションの多くで，
GNN （Graph Neural Network） の新しいモデルの提案や
GNN を利用した手法などが多く見られた．
　論文賞は，以下の通りである．Test of Time Award の
選出についてはプレスリリース☆ 6を参照されたい．
◆ Best Paper : Open Intent Extraction from Natural 
Language Interactions （N. Vedula et al.）

◆  Best Student Paper : Mobile App Squatting （Y. Hu et al.）
◆ B e s t  P o s t e r :  E d g i f y  :  Resource  A l lo cat ion 
Optimization for Edge Clouds Using Stable Matching 
（J. Wang et al.）
◆ Honorable Mention : A Knowledge-Enriched Model for 
Emotional Conversation Generation （A. Zhang et al.）

☆ 5 会議トップページからリンクあり， 
 https://www2020.thewebconf.org/
☆ 6 https://www.iw3c2.org/ToT/PressRelease-ToT-Award-20200421.pdf

The Web Conference とは
　The Web Conference は，Webの方向性，関連技術の
標準化，関連技術の社会的な貢献に関して議論される国
際会議である．The Web Conference 2020 は，4月 20
日から 24日まで，台湾・台北で開催が予定されていたが，
新型コロナウイルス感染症 （COVID-19） のパンデミック
により，同日程でオンラインでの開催となった．この国
際会議は，The World Wide Web Conference （WWW） の
名称で 1994年にジュネーブにて初めて開催され，2018
年に The Web Conference に名称が変更された．この会
議は年次開催（1994年と 1995年だけ年 2回開催）で，
アジア開催としては，香港（2001年），千葉（2005年），
北京（2008年），ハイデラバード（2011年），ソウル（2014
年）についで 6回目である．

The Web Conference 2020
概要
　会議での発表は Zoom☆ 1 （Zoomが使えない場合に
は，Chime☆ 2も利用できた），プレナリーセッション
は YouTube Live☆ 3で行われた．会議の情報配信には，
Whova☆ 4が使われた．Whovaでは，参加者同士のメッ

☆ 1 https://zoom.us/
☆ 2 https://aws.amazon.com/jp/chime
☆ 3 https://www.youtube.com/
☆ 4 https://whova.com/

会議レポート

図 -1　論文トピックの分布

The Web Conference 2020
 参加報告

図 -2　2019 年と 2020 年の論文トピック
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◆Seoul Test of Time Award : Mining the Peanut Gallery: 
Opinion Extraction and Semantic Classification of 
Product Reviews （K. Dave et al., WWW 2013）

オンライン開催
　上述のように，今年の The Web Conferenceはオンラ
イン開催となった．新型コロナウイルス感染症の影響で
多くの会議が中止，延期，オンライン開催への移行など
の対策を求められている☆ 7．今回は台湾 （GMT+8） での
開催で，日本時間 （GMT+9） から 1時間遅くスケジュー
ルが進行したため，日本からは特に参加しやすい会議で
あった．当初，全日程参加する場合の参加費 （Early bird 
registration） は 35,000 台湾ドル（約 12万円）だったが，
オンライン開催になったことで，一律 6,000台湾ドル（約
2万円）で全日程に参加できた．参加者数は，Zoomだ
けでおよそ 7,000名とクロージングで報告された．国別
に見ると，台湾，アメリカ，中国，日本，インドからの
参加者が多かったことが分かる（図 -3）．
　発表の形式は，オンタイムで Zoomを介して発表を
行う方法と発表時間に録画を再生し，Zoomを介して配
信する方法の 2つがとられた．後者において，発表者
が発表セッションに参加しており，録画の再生後に直接
質疑を行っているケースがしばしば見られた． 
　今回の会議中には，トラブルに関する案内もなく，全
体を通して大きなトラブルはなかったように思われる．
☆ 7 新型コロナウイルス感染症の影響を受けた会議のまとめ 
 http://www.conferencelist.info/corona.html

小さいトラブルとしては，発表者が現れなかったり，録
画が正常に再生・共有されなかったり，解像度が悪かっ
たり，といったことがあった．これらのトラブルも，ボ
ランティアスタッフの迅速な対処によって解消し，大き
な遅延なく進行していた．
プログラム
　会議は 20日から 24日の日程で，20日と 21日はワー
クショップとチュートリアルが行われ，22日から 24日
にかけて本会議が行われた☆ 8．ワークショップはフルデ
イとハーフデイを合わせて 14件あり，トピックは時系
列データ処理，自然言語処理，グラフデータ処理など
多岐にわたった．チュートリアルは 13件あり，さまざ
まな技術やツールに関する紹介が行われた．チュート
リアル T5 “Learning Graph Neural Networks with Deep 
Graph Library” では GNNのライブラリである DGLの基
本的な使い方から大規模データへの適用方法について，
AWSの SageMaker☆ 9を利用して紹介された．
　本会議では，毎朝キーノートがあり，初日は Yolanda 
Gil 氏 （University of Southern California），2 日 目 は
Sir Nigel Shadbolt氏 （University of Oxford），3日目は
Wei-Ying Ma氏 （ByteDance） によるトークがあった．
前述のとおり，これらは YouTube で見ることができる．
 
The Web Conference 2021
　次回の The Web Conferenceは，2021年 4月 19日か
ら 23日にかけて，Sloveniaの首都 Ljubljanaで行われ
る☆ 10．投稿日程などは今後公開される予定である．筆
者の管理する会議日程共有サイト☆ 11にて，投稿日程を
随時更新しているので，ご参考までに．

（駒水孝裕／名古屋大学）

☆ 8 https://www2020.citi.sinica.edu.tw/schedule/
☆ 9 https://aws.amazon.com/jp/sagemaker/
☆ 10 http://www2021.thewebconf.org/ 
☆ 11 Conference List http://www.conferencelist.info/

図 -3　国別の参加者数
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今月の会員の広場では，7 月号へのご意見・ご感想を紹介いたします．
まず，巻頭コラム「教科書通りじゃない情報処理，それが拡張現実」
については，以下のようなご意見・ご感想をいただきました．

■シルク・ドゥ・ソレイユが間に合わなかったのは残念です
が，拡張現実の今後が楽しみです．	 （匿名希望）

特集「サイバー・ウォーズ」については，以下のようなご意見・ご感想
をいただきました．

■今月号は全体的に非常に興味を掻き立てられました．特に，
サイバー・ウォーズの特集に関しては，普通に生活している
と忘れがちであるが，そもそも情報技術は軍事技術が元に
なっていることを思い出し，再確認しました．
	 （匿名希望／ジュニア会員）

■特集「サイバー・ウォーズ」はややものものしいタイトル
に感じましたが，サイバー攻撃の実態やサイバーセキュリ
ティの取り組みなどについて普段あまり接点がない事柄を知
る（考える）意味では良かったです．	 （松浦満夫）

■特集「サイバー・ウォーズ」の座談会での発言を読み，フェ
イクニュースが世界に与えている影響を改めて認識し衝撃を
受けました．エンジニアが意図しないところで技術が悪用さ
れていくことを「兵器」と表現されていましたが，まさにそ
の通りと思います．我々利用者は，自分のアクセスしている
情報が信用できるものか，議論に足るものなのか，信用でき
るとして自分の判断にどう活かすべきなのかを考えるべきで，
そのような啓蒙や教育をこれからの課題として取り組む必要
があるのではないかと思います．	 （除補由紀子）

■ ICT が軍事技術の中核となっていることは想像に難くない
が，専門家による解説を読んで実態を知ることができた．
	 （丹羽邦彦）

小特集「さようなら，意味のない暗号化 ZIP 添付メール」については，
以下のようなご意見・ご感想をいただきました．

■パスワードの定期的な更新は昨今では不必要なセキュリ
ティ対策（儀式セキュリティだった）とされて，パスワード
の定期的な更新を強制する文化は少しずつ減っているようだ．
しかし，同様の儀式セキュリティであるはずの暗号化 ZIP 添
付メールは，まだまだ根強いように感じる．特集中にも意見
が出ていたが，臆病な利用者がさまざまな非効率プロセスを
作ることによってミスによるリスクを最低限にするという悪

循環を早くなくせるよう，データ・情報を扱う現場から変わ
らないといけないとひしひしと感じた．	 （佐伯嘉康）

■ PPAP をやめさせるには PPAP の改名をした方が効果的だ
と思う．私の職場でもお客様／他ベンダによっては，PPAP
を行っているプロジェクトが実在する．PPAP の仕方はさま
ざまだが，そこに言及するのは難しい．シニア層が意識改革
しなければならない．チャットや電話会議に慣れないシニア
層はたくさんいますね．若手はそれが当たり前のように使い
こなせるので，ツール活用のギャップが大きくなっているこ
とを感じる．	 （匿名希望）

■ PPAP はピコ太郎さんのペンパイナップルアップルペンで
有名ですが，セキュリティ界隈でも最近よく見かけるので理
解ができました．	 （匿名希望／ジュニア会員）

■電子メールへの添付ファイルの機密保持に関する特集
（PPAP）は大変興味深かった．いま，在宅でさまざまなオン
ラインツールを利用する機会が増えたが，それらの機密保持
／プライバシ保護の実態も解説いただけないだろうか．
	 （伊藤雅樹）

■ PPAP 擁護の意見がなかったので公平性に欠ける．
	 （高木　淳）

教育コーナー「ぺた語義」については，以下のようなご意見・ご感想
をいただきました．

■高校生のころを思い出すと，Office 以外は使う機会が少な
いため忘れてしまっている．結局プログラムは英語なので
Office の使い方とセキュリティの話をしたら，後は英語の授
業の方がありがたかったなと思ってしまった．
	 （匿名希望／ジュニア会員）

連載「ゼロからはじめるアルゴリズム：最初に考えること：何を行うのか」
については，以下のようなご意見・ご感想をいただきました．

■アルゴリズムの初歩から解説する連載とても良いです！！
私のように，情報学について専門的なことは分からないが将
来への展望の参考にするために購読している高校生にとって，
こういう超初心者向けの記事があるのは大変嬉しいです．
	 （匿名希望／ジュニア会員）

■本連載は，ジュニア会員向けに始まったのでしょうか．分
かりやすく楽しく読めました．たくさんの先生が生徒や学生
に読ませようと思ったのではないでしょうか．うちでは高校
生の息子に読ませてみましたが，とても面白がりました．続
きが楽しみです．	 （柏野和佳子）

オンライン版で読みたい記事，期待するコンテンツについて以下のような
ご意見やご要望をお寄せいただきました．

■過去の会誌を遡って読みたいと思います．	 （川口雅司）

会員会員のの広場広場
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皆様にとって会誌をより役立つものとするため，
　・記事に対する感想，意見　・記事テーマの提案　・会誌または学会に対する全般的な意見，提言
　・その他，情報処理技術についての全般的な意見，提言
など自由なご意見，ご感想をお待ちしております．
なお，「道しるべ」については
<URL：https://www.ipsj.or.jp/magazine/sippitsu/michishirube.html>で
これからのテーマ案を募集しており，いただいたご意見をまとめております．
※ご意見，ご感想を会誌に掲載させていただいた方には薄謝または記念品を進呈いたします．

掲載に際しては，編集の都合上，ご意見に手を加えさせていただくことがありますので，あらかじめご了承ください．
なお，意見の投稿に伴う，住所，氏名，所属などの個人情報については，学会のプライバシーポリシーに準じて取り
扱いいたします．　<URL：https://www.ipsj.or.jp/privacypolicy.html>

応募先　　〒101-0062　東京都千代田区神田駿河台1-5　化学会館 4F　
　　　　　一般社団法人　情報処理学会　会誌編集部門　E-mail : editj@ipsj.or.jp　Fax (03) 3518-8375　
　　　　　https://www.ipsj.or.jp/magazine/enquete.html

これらのコメントは Web 版会員の広場「読者からの声」< URL : https://www.ipsj.or.jp/magazine/dokusha.html > にも掲載しています．Web 版では，
紙面の制限などのため掲載できなかったコメントも掲載していますので，ぜひ，こちらもご参照ください．会誌や掲載記事に関するご意見・ご感想は学
会 Web ページでも受け付けております．今後もより良い会誌を作るため，ぜひ皆様のお声をお寄せください．

■記事全体や記事中の段落・文など，好きな粒度で読者が感
想やコメントを投稿でき，他の読者がその投稿内容を見られ
る機能の実現を期待します．	 （匿名希望）

■ PPAP 特集のように，意味のない慣習に対して科学的根拠
を与えることは重要なので，このような記事や最後の安全な
方式の表などは，積極的に公開していくべきである．
	 （風間一洋）

■今回の小特集などは，ぜひオンライン版を無償公開して，
多くの実務者に一読してほしい．	 （金子雄介）

■情報処理技術は，政治的な争いにより，強く影響を受けて
いる．そのあたりの真相を，偏見のない科学的な観点から解
明する記事が望ましい．	 （巫召鴻）

■各大学・研究機関を探訪させていただき，バーチャルで研
究室を紹介すると面白いのでは．著名な研究者の方の，書棚
が見てみたい．	 （木村良一）

■動画コンテンツがあれば面白そうだと思います．
	 （西川雄喜／ジュニア会員）

■座談会などは，オンラインならではの動画配信や，特集記
事のリードエディタなどによる「編集にあたって」のプレゼンテー
ションのビデオがあるといいのではないか．	 （鎌田真由美）

■専門家と，特集に興味がある研究者と Zoomなどで接続し，
議論ができるコンテンツ．	 （匿名希望）

■動画，実行可能なプログラムのサンプル，オンラインコン
テスト（昔の bit のナノピコ教室をオンラインで実行など）．
	 （山之上卓）

会誌の内容や今後取り上げてほしいテーマに関して，以下のようなご
意見やご要望をお寄せいただきました．今後の参考にいたします．

■コロナ禍で関心が高まっている分野について，特集してい
ただきたいです．オンライン学会やオンライン授業等のテレ
ワーク，Stay Homeにおける癒し等々．	 （匿名希望）

■容易なことではないと思うのですが，技術動向に疎い人で
も興味を持つことができるよう日常生活に根差した例を発端
として，アナロジーを多めに使った説明文があるとありがた
いです．	 （遠山紗矢香）

■セキュリティにかかわる人材と開発にかかわる人材との間
におこる衝突などについて．某接触確認アプリで起こったよ
うなこと．	 （匿名希望）

■情報技術の悪用に対する対策を考える必要があると思った．
	 （船越丈寛／ジュニア会員）

■スーパーコンピュータ富岳を使ったコロナウイルスの研究
について読みたい．	 （匿名希望／ジュニア会員）

■小学校 2年生です．やさしい記事もあると嬉しいです（年
齢は9歳以下です）．	 （匿名希望／ジュニア会員）

【本欄担当　山本祐輔・鶴田利郎／会員サービス分野】

ご意見をお寄せ
ください！
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	 論文誌「Society 5.0を実現するコンピュータセキュリティ技術」	 11月16日（月）	
	 特集への論文募集 	
	 https://www.ipsj.or.jp/journal/cfp/21-N.html
9月14日（月）～	 第200回知能システム研究発表会	 8月7日（金）	 当日可	 ★オンライン開催	
9月16日（水）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/ics200.html	 	 要マイページより申込
9月19日（土）	 第179回コンピュータグラフィックスとビジュアル情報学研究発表会	 8月7日（金）	  当日可	 ★オンライン開催　	
	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/cg179.html	 	 要マイページより申込	
9月20日（日）	 2020年度関西支部　支部大会	 6月19日（金）	 	 ★オンライン開催	
	 https://kansai.ipsj.or.jp/sibutaikai_2020/	 	 	
9月25日（金）	 第176回ハイパフォーマンスコンピューティング研究発表会	 8月3日（月）	 当日可	 ★オンライン開催	
	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/hpc176.html	 	 要マイページより申込	
9月26日（土）	 令和2年度電気・電子・情報関係学会四国支部連合大会	 7月27日（月）	 	 愛媛大学	 	 	
	 https://www.sjciee.org/	 	 	 城北キャンパス
9月26日（土）～	 2020年度（第73回）電気・情報関係学会九州支部連合大会	 7月8日（水）	 	 ★オンライン開催 	
9月27日（日）	 http://www.jceee-kyushu.jp/	 	
9月28日（月）～	 第130回数理モデル化と問題解決研究発表会	  8月7日（金）	 当日可	 ★オンライン開催 	
9月29日（火）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/mps130.html	 	 要マイページより申込
9月29日（火）～	 第96回モバイルコンピューティングとパーベイシブシステム・	 8月11日（火）	 当日可	 ★オンライン開催 	
9月30日（水）	 第67回ユビキタス・コンピューティングシステムUBI・	 	 要マイページより申込	
	 第28回コンシューマ・デバイス＆システム・	
	 第19回高齢社会デザイン合同研究発表会	 	 	  	
	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/mbl96ubi67cds28asd19.html	 	
9月30日（水）～	 第245回自然言語処理研究発表会	 8月31日（月）	 当日可	 ★オンライン開催 	
10月1日（木）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/nl245.html	 	 要マイページより申込
10月2日（金）	 第118回ドキュメントコミュニケーション研究発表会	 8月8日（土）	 当日可	 ★オンライン開催	
	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/DC118.html	 	 要マイページより申込
10月12日（月）～	第234回システム・アーキテクチャ研究発表会	  8月25日（火）	 当日可	 ★オンライン開催	
10月13日（火）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/arc234.html	 	 要マイページより申込
10月13日（火）	 連続セミナー 2020「IoTやAIを支えるデータ流通基盤」	 	 当日可	 ★オンライン開催	
	 https://www.ipsj.or.jp/event/seminar/2020/	 	 要マイページより申込
10月15日（木）	 量子ソフトウェア研究会 発足記念講演会	 	 当日可	 ★オンライン開催	
	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/s-qs2020.html	 	 要マイページより申込
10月16日（金）	 第1回量子ソフトウェア研究発表会	 8月20日（木）	 当日可	 ★オンライン開催	
	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/qs1.html	 	 要マイページより申込
10月22日（木）～	第 133 回音声言語情報処理研究発表会	 8 月 31 日（月）	 当日可	 ★オンライン開催	
10月23日（金）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/slp133.html	 	 要マイページより申込
10月24日（土）	 2020年度（第71回）電気・情報関連学会中国支部連合大会	 8月7日（金）	 	 ★オンライン開催	
	 https://rentai-chugoku.org/index.html
10月26日（月）	 連続セミナー 2020「人工知能技術と人間の思考・感性」	 	 当日可	 ★オンライン開催	
	 https://www.ipsj.or.jp/event/seminar/2020/	 	 要マイページより申込
10月26日（月）～	コンピュータセキュリティシンポジウム（CSS2020）	 	 	 ★オンライン開催	
10月29日（木）	 https://www.iwsec.org/css/2020/index.html
11月5日（木）～	 第180回コンピュータグラフィックスとビジュアル情報学・	 9月18日（金）	 当日可	 ★オンライン開催	
11月6日（金）	 第26回デジタルコンテンツクリエーション・	 	 要マイページより申込	
	 第223回コンピュータビジョンとイメージメディア合同研究発表会	
	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/cg180dcc26cvim223.html	
11月11日（水）	 連続セミナー 2020「AI技術の産業応用: 現在と未来」	 	 当日可	 ★オンライン開催	
	 https://www.ipsj.or.jp/event/seminar/2020/	 	 要マイページより申込
11月11日（水）～	マルチメディア通信と分散処理ワークショップ （DPSWS2020）	 7月17日（金）	 	 伊豆半島内（予定）	
11月13日（金）	 https://www.dpsws.org/2020/
11月13日（金）～	ゲームプログラミングワークショップ 2020（GPW-20）	 7月27日（月）	 	 箱根セミナーハウス	
11月15日（日）	 https://www.logos.ic.i.u-tokyo.ac.jp/~tsuruoka/sig-gi/gpw/2020/

IPSJ カレンダー

　　開催日　　　　　　　　　　　　　名　称　　　　　　　　　　　　　　　　論文等応募締切日　　　参加締切日　　　　開催地

※新型コロナウイルス感染症拡大を受け，開催方法の変更，開催中止などの可能性がありますので，最新情報を Web でご確認いただきますよ
うお願いいたします．
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［トピックス］

8月15日	 人材募集情報（Vol.61 No.9）

8月15日	 会誌「情報処理」Webカタログ（Vol.61 No.9）

8月 5日	 論文誌「情報システム論文」特集 論文募集

8月3日	 2020 年度情報処理学会フェロー候補者推薦募集

8月3日	 2020 年度マイクロソフト情報学研究賞候補者推薦募集

8月3日	 2020 年度情報処理技術研究開発賞候補者推薦募集

7月30日	 ［プレスリリース］情報処理学会とユニシス研究会における企業実践論文の提携開始について

7月29日	 ［プレスリリース］高等学校情報科教員のためのMOOC 教材を提供します

Web ページ（https://www.ipsj.or.jp/）更新情報

11月17日（火）～	第192回システムとLSIの設計技術研究発表会	 8月28日（金）	 当日可	 ★オンライン開催	
11月18日（水）	 （デザインガイア2020）	 	 要マイページより申込	
	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/sldm192.html
11月20日（金） 	 連続セミナー 2020「ブロックチェーンの社会実装とそのインパクト」	 	 当日可	 ★オンライン開催	
	 https://www.ipsj.or.jp/event/seminar/2020/	 	 要マイページより申込
11月21日（土）	 情報処理北海道シンポジウム2020	 	 	 ★オンライン開催	
	 https://hokkaido.ipsj.or.jp/pukiwiki/index.php?IPSJ%20Hokkaido
11月25日（水）～	第180回アルゴリズム研究発表会	 9月11日（金）	 当日可	 ★オンライン開催	
11月26日（木）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/al180.html	 	 要マイページより申込
11月27日（金）～	第32回教育学習支援情報システム研究発表会	 9月28日（月）	 当日可	 ★オンライン開催	
11月28日（土）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/cle32.html	 	 要マイページより申込
12月2日（水）	 連続セミナー 2020「実世界のインタラクションを支える	 	 当日可	 ★オンライン開催	
	 ファブリケーションとアクチュエーション技術」	 	 要マイページより申込	
	 https://www.ipsj.or.jp/event/seminar/2020/
12月12日（土）～	人文科学とコンピュータシンポジウム「じんもんこん2020」	 9月7日（月）	 	 ★オンライン開催	
12月13日（日）	 http://jinmoncom.jp/sympo2020/index.html
12月14日（月）	 連続セミナー 2020「量子コンピュータとソフトウェア」	 	 当日可	 ★オンライン開催	
	 https://www.ipsj.or.jp/event/seminar/2020/	 	 要マイページより申込
	
2021年
1月18日（月）～	  26th Asia and South Pacific Design Automation Conference（ASP-DAC 2021）	 	 	日本科学未来館	
1月21日（木）	 http://www.aspdac.com/aspdac2021/
3月10日（水）～	 インタラクション2021	 	  当日可	 	学術総合センター	
3月12日（金）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/s-hi2021.html	 	 	 一橋講堂
3月18日（木）～	 情報処理学会　第83回全国大会	 　	 	 ★オンライン開催	
3月20日（土）	 https://www.ipsj.or.jp/event/taikai/83/	 	 	
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＊特に指定がないかぎり履歴書には写真を貼付のこと

人材募集
（有料会告）

■東京工芸大学工学部（情報系）

募集人員　教授，准教授または助教　1 名
所　　属　工学部および大学院工学研究科
専門分野　データサイエンス，知的情報処理，Web インテリジェ
ンス，計算社会科学等の関連分野
担　　当　主にコンピュータ応用学科および工学科総合学系情報
コースならびに大学院工学研究科電子情報工学専攻
担当科目　情報関連基礎科目・演習，専門分野関連科目・演習，
卒業研究指導，および大学院科目
着任時期　2021 年 4 月 1 日
任用形態　専任教員（5 年任期：再任あり．審査の上，再任され
た場合は任期を付さない教員として任用されます）
応募締切　2020 年 10 月 9 日（必着）
送付先／照会先　

（送付先）〒 243-0297 神奈川県厚木市飯山 1583

東京工芸大学　庶務課　
E-mail: shomu.atsugi@office.t-kougei.ac.jp　Tel(046)242-4111

（照会先）東京工芸大学工学部工学科情報コース主幹　上倉一人
E-mail: k.kamikura@eng.t-kougei.ac.jp　Tel(046)242-4111

そ の 他　詳細は本学 Web ページ（https://www.t-kougei.ac.jp/ 

guide/recruitment/）をご確認ください

■群馬工業高等専門学校

募集人員　助教　1 名（任期の定めなし．ただし，博士の学位取
得見込みの場合は 3 年間の任期付採用．任期中に学位を取得した
場合は任期を付さない教員）
所属（専門分野）　電子情報工学科（集積回路工学（デジタル論
理回路））
担当科目　電子情報工学科におけるハードウェア科目（特に論理
回路系，計算機設計など），プログラミング関連科目，工学実験
および卒業研究指導ならびに専攻科生産システム工学実験等
応募資格　次のいずれにも該当する方
①博士の学位を有する方または 3 年以内に博士の学位を取得見込

みの方
②教育・研究・学生指導および各校務に熱意を持って当たれる方

③科研費等，外部研究資金獲得に意欲のある方
④地域の産官学との共同研究や出前授業など地域貢献に熱意のあ

る方
⑤民間企業等での実務経験がある方が望ましい
着任時期　2021 年 4 月 1 日
応募締切　2020 年 10 月 30 日（17：00 必着）
そ の 他　【詳細】提出書類，書類の送付先，問合せ先など公募
に関する詳細は下記の URL を参照のこと
http://www.gunma-ct.ac.jp/gakko/13.htm

■福岡工業大学情報工学部情報工学科

募集人員　教授，准教授または助教　2 名
専門分野　人工知能，コンピュータ工学の分野から各 1 名
着任時期　2021 年 4 月 1 日
応募締切　2020 年 10 月 30 日（必着）
照 会 先　学科長　種田和正
E-mail: oida@fit.ac.jp　Tel(092)606-3782　
そ の 他　【 詳 細 】http://www.fit.ac.jp/daigaku/koubo/kyoin_

kobo/index

■国立情報学研究所
　オープンサイエンス基盤研究センター

募集人員　特任研究員（特定有期雇用職員）　1 名　
業務の実績により，審査を経て特任助教等の称号を与えることが
あります
職務内容　国立情報学研究所 オープンサイエンス基盤研究セン
ターが構築を進める，研究データ基盤に関する研究開発
応募資格　以下の条件を満たす博士号取得者（あるいは取得見込
みの方），もしくはそれらと同等と認められる一定の研究開発業
務経験を有する方
1．研究データの管理，公開，そして利活用に向けて，企画，運

用の意欲を有すること．また，特定分野の研究データに関し
て知見を有していること

2．海外の研究データ基盤について知見を深める意欲を有するこ

申込方法：任意の用紙に件名，申込者氏名，勤務先，職名，住所，電話番号および請求書に記載する「宛名」，
Web 掲載の有無などを記載し，掲載希望原稿（［募集職種，募集人員，（所属），専門分野，（担当科目），
応募資格，着任時期，提出書類，応募締切，送付先，照会先］）を添えて下記の申込先へ，E-mail，
Fax または郵送にてお申し込みください．

 ＊都合により編集させていただく場合がありますので，ご了承ください．
申込期限：毎月 15 日を締切日とし翌月号（15 日発行）に掲載します．
掲載料金：国公私立教育機関，国公立研究機関 税抜  20,000 円（税込  22,000 円）
 賛助会員（企業）   税抜  30,000 円（税込  33,000 円）
 賛助会員以外の企業   税抜  50,000 円（税込  55,000 円）

 ＊本会誌へ掲載依頼いただいた場合に限り，追加料金 税抜 4,000 円（税込 4,400 円）で同一内容を本
会 Web ページに掲載できます．

申 込 先 ：情報処理学会　会誌編集部門（有料会告係）　E-mail: editj@ipsj.or.jp　Fax(03)3518-8375

 ＊原稿受付の際には必ず原稿受領のお知らせを差し上げています．もし 3 日以内（土日祝日除く）に
返信がない場合は念のため確認のご連絡をください．
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と．また，海外の研究データに関して知見を有していると望            

ましい
3．自然科学分野，社会科学分野，人文科学分野など出身分野の

知識を活かしたクラウド環境下でのデータベースやソフト
ウェア開発，または，分野特異的なビッグデータ解析や人工
知能技術などインフォマティクス（データサイエンス）研究
に意欲を有すること

雇用期間　2021 年 4 月 1 日～ 2022 年 3 月 31 日
着任日は応相談．業務の評価結果，業務の状況および予算等によ
り更新することがあります．ただし，最長で 2026 年 3 月 31 日
まで
応募締切　2020 年 11 月 2 日（当日消印有効）
送 付 先　〒 101-8430 東京都千代田区一ツ橋 2-1-2　
国立情報学研究所学術基盤推進部学術コンテンツ課
照 会 先　国立情報学研究所学術基盤推進部学術コンテンツ課　
担当：片岡　E-mail: rcos_koubo@nii.ac.jp

そ の 他　詳細な募集要項は Web ページ（https://www.nii.

ac.jp/about/recruit/2020/0722.html）をご参照ください

■核融合科学研究所
　（基礎物理シミュレーション研究系）

募集人員　ヘリカル研究部　教授　1 名
専門分野　プラズマ粒子シミュレーション研究部門
詳細については，Web ページをご覧ください
応募資格　博士の学位を有すること　等
着任時期　2021 年 4 月 1 日以降のできるだけ早い時期
提出書類　（（2）～（5）については各 6 部）

（1）履歴書，（2）研究歴，（3）就任後の抱負，（4）研究業績発表
論文リスト，（5）主要論文別刷 5 編以内，（6）推薦書
応募締切　2020 年 11 月 9 日（17：00 必着）
照 会 先　核融合科学研究所管理部総務企画課人事係
〒 509-5292 岐阜県土岐市下石町 322-6
Web ページ：https://www.nifs.ac.jp/jinji/
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　本会の主催・共催行事および協賛・後援記事の次第書（論文募集，参加案内等）の本誌掲載については，下記により有料にて
取り扱っていますのでお知らせします．

記

■掲載条件

件名 内容 掲載単位 掲載料金（税抜）

論文募集／
参加者募集

国際会議，シンポジウム，ワークショ
ップ，講演会，講習会などの論文募集・
参加者募集

1 ページ，1/2 ページ
または 1/4 ページ

（主催・共催）

　1 ページ 50,000 円

　1/2 ページ 30,000 円

　1/4 ページ 20,000 円

（協賛）

　広告として取り扱う

人材募集 国公私立教育機関，国公立研究機関，
企業の人材募集

10 行程度 国公私立教育機関，国公立研究機関 20,000 円

賛助会員（企業） 30,000 円

賛助会員以外の企業 50,000 円

＊本会誌へ掲載依頼いただいた場合に限り，追加料金 4,000 円で同一内容を本会Webページに掲載できます．

■申込方法	 任意の用紙に，件名，申込者氏名，勤務先，職名，住所，電話番号および請求書宛先，Web掲載の有無
	 	 （人材募集のみ）などを記載し，掲載希望原稿を添えて下記の申込先へお申し込みください．

■原稿の書き方

　●行事次第書：	 A4 変形判カメラレディまたは PDFファイル（フォント埋め込み）とします．
　　　　　　　	 （1ページ）    天地 250mm × 左右 180mm
　　　　　　　	 （1/2 ページ）天地 120mm × 左右 180mm
　　　　　　　	 （1/4 ページ）天地  55mm × 左右 180mm
　　　　　　　	 ＊ A4変形判以外の原稿は縮小または拡大となりますのでご留意ください．

　●人 材 募 集：	 次の項目を明記し，E-mail または Fax，郵送にてお送りください．
　　　　　　　	 ［募集職種，募集人員，（所属），専門分野，（担当科目），応募資格，着任時期，提出書類，応募締切，送付先，

照会先］
　　　　　　	 ＊なお，都合により編集させていただく場合がありますので，ご了承ください．

■申込期限	 毎月 15 日を締切日とし，翌月号（15日発行）に掲載します．

■掲載料金	 掲載号発行日に料金を請求いたしますので，3カ月以内にお支払いください．

■掲載申込先	 一般社団法人 情報処理学会　会誌編集部門（有料会告係）
	 	 〒 101-0062 東京都千代田区神田駿河台 1-5　化学会館 4F
	 	 E-mail:editj@ipsj.or.jp　Tel（03）3518-8371　Fax（03）3518-8375

◆◆ 有料会告について ◆◆



【ご案内】会誌「情報処理」の特集記事について

会誌「情報処理」の特集記事は，これまで冊子，オンライン（電子図書館）の両方に掲載しておりましたが，次のとお

りオンラインのみへの掲載に変わります．

◆開始月：2020 年 11 月号（発行日：2020 年 10 月 15 日）

◆閲覧方法：会員区分によって異なりますので以下をご確認ください．

【個人会員の皆様】

電子図書館（情報学広場：https://ipsj.ixsq.nii.ac.jp/ej/）にログインし，該当記事の pdf をダウンロードしてください．

すでに電子図書館をご利用いただいている方は今までどおりです．

電子図書館を初めて利用される方は，会員としてのユーザ登録が必要になります．

未登録の方には毎月上旬に次の件名のメールを送信しておりますので，到着次第，登録してください．

　• 件名： [ 情報学広場 : 情報処理学会電子図書館 ] ユーザー登録のご案内

　• 差出：ipsj-ixsq@nii.ac.jp

★詳細：電子図書館利用方法（個人用）－利用までの流れ（https://www.ipsj.or.jp/e-library/ixsq.html#anc2）

ご案内メールをお急ぎの方や閲覧方法が分からない方は，会員サービス部門（E-mail:mem@ipsj.or.jp）に会員番号を添

えてご連絡ください．

【賛助会員各位・購読員の皆様】

賛助会員・購読員の企業・大学に所属されている方に「情報処理」（冊子）を貸し出しした場合，特集の閲覧方法につい

て照会がございましたら，次の手順をお知らせください．

＜手順＞

（1）「情報処理」の特集ページ（扉または概要ページ）を開く．

（2）閲覧申込の URL にアクセスする（または QR コードを読み取る）．

（3）必須事項を入力し送信する．

（4）次の件名（11 月号の場合）の受信メールに従って，電子図書館から特集の pdf をダウンロードする．

　• 件名：情報処理 2020 年 11 月号（Vol.61, No.11）「チケットコード」とご利用方法のご連絡

★注意事項

　• 法人アカウントではご利用いただけません．

　• 閲覧される方が電子図書館のユーザ ID をお持ちでない場合は，ご自身でユーザ登録する必要があります．

本件に関する問合せ先：一般社団法人情報処理学会　会員サービス部門　E-mail:mem@ipsj.or.jp

電子図書館
（情報学広場）

【個人会員】
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ご寄付のお願い

http://www.ipsj.or.jp/annai/outward/donation.html

＊ご注意 情報処理学会は寄付金に対する税金が優遇される特定公益増進法人ではございません。 

会員他寄付

資産

役務

IPSJIPSJ

学会活動に活用

役務提供

教育・育成

社会貢献社会貢献

表彰

国際活動

規格標準化

情報資産保存

学会諸事業

その他

教育・育成

表彰

国際活動

規格標準化

情報資産保存

学会諸事業

その他

活用先活用先

現金
情報入試 子ども教室 パソコン教室

〒101-0062　東京都千代田区神田駿河台1-5　化学会館4F

情報技術を通じて、人類及び世界の発展に資するため 
情報技術を中心に学術および技術の振興に資するため 
将来を担う人材の育成に資するため 

情報技術を通じて、人類及び世界の発展に資するため 
情報技術を中心に学術および技術の振興に資するため 
将来を担う人材の育成に資するため 

情報処理学会は、情報処理に関する学術および技術の振興をはかることにより、

学術、文化ならびに産業の発展に寄与することを目的に各種事業を戦略的に展開しております。 

今回、学会活動の更なる活性化を図る上で会員の皆様からご寄付を頂戴いたしたく、お願いを申し上げる次第です。

皆様から頂きますご寄付は  

情報処理学会は、情報処理に関する学術および技術の振興をはかることにより、

学術、文化ならびに産業の発展に寄与することを目的に各種事業を戦略的に展開しております。 

今回、学会活動の更なる活性化を図る上で会員の皆様からご寄付を頂戴いたしたく、お願いを申し上げる次第です。

皆様から頂きますご寄付は  

IPSJ　寄付

などの観点に照らし、下記の項目に活用させて頂く所存です。 

今回ご寄付をお願いしたいのは現金に加えて、情報技術に関わる有形無形の資産（著作物、電子的コンテンツ、

特許、ソフトウェア等）、ボランティアで提供いただける役務提供（経験や知識に基づく役務）なども含みます。

お預かりいたしましたご寄付のうち使途のご指定のあるものは、そのご意向に沿った活用をさせて頂き、

ご指定のないものは、その使途を学会活動の活性化に有効な諸事業で活用させて頂きます。 

今後も会員の皆様の絶大なるご支援・ご協力を頂きながら、学会発展のために努力して参る所存でありますので、

何卒よろしくお願い申し上げます。 

などの観点に照らし、下記の項目に活用させて頂く所存です。 

今回ご寄付をお願いしたいのは現金に加えて、情報技術に関わる有形無形の資産（著作物、電子的コンテンツ、

特許、ソフトウェア等）、ボランティアで提供いただける役務提供（経験や知識に基づく役務）なども含みます。

お預かりいたしましたご寄付のうち使途のご指定のあるものは、そのご意向に沿った活用をさせて頂き、

ご指定のないものは、その使途を学会活動の活性化に有効な諸事業で活用させて頂きます。 

今後も会員の皆様の絶大なるご支援・ご協力を頂きながら、学会発展のために努力して参る所存でありますので、

何卒よろしくお願い申し上げます。 

詳しくはこちら

お問合せ

一般社団法人　情報処理学会　管理部門

     03-3518-8375　TEL 03-3518-8374 FAX
soumu@ipsj.or.jp

https://www.ipsj.or.jp/annai/other/donation.html
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　〔12-1〕良くなかった記事… …………………………………………………………………………………………………………………………………… 12-1-［ 　　］   
　〔12-2〕この記事に対する貴方の立場：a）専門家　b）非専門家… ……………………………………………………………………………………… 12-2-［ 　　］   
　〔12-3〕選んだ理由（下記から，いくつでも選択可）………………………………………………………………………………………………… 12-3-［ 　　　　　］   
　 　　a）記事の内容に誤りがあった　b）ありきたりの内容だった　c）記事が難しすぎた　d）何を言いたいのか分からなかった　e）宣伝の意図が強すぎる
　　 　f）テーマに興味が持てなかった　g）その他（下記に具体的にご記入ください）

〔13〕今月の特集に対する貴方の立場を教えてください．
　〔13-1〕データ・AI ガバナンスと COVID-19：アジアにおける中長期的展望：a）専門家　b）非専門家… ………………………………………… 13-1-［ 　　］
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技術応用 event@ipsj.or.jp

認定情報技術者制度　 ipsj.citp@ipsj.or.jp

連続セミナ，短期セミナ，IT フォーラム，ソフトウエアジャパン，その他講習会

認定情報技術者制度　

■ 管理部門

総務／庶務 soumu@ipsj.or.jp

03-3518-8374

総会・理事会，支部，選挙，総務系選奨，関連団体，アドバイザリーボード

経　理 keiri@ipsj.or.jp 出納，送金連絡

システム企画 sys@ipsj.or.jp システム企画，セキュリティ，電子化委員会，電子図書館，IPSJ メールニュース

デジタルプラクティス editdp@ipsj.or.jp デジタルプラクティス（DP）の編集・査読，DP レポート

　一般社団法人  情報処理学会（本部）　※支部所在地等詳細はリンクされている各支部ページでご参照ください．
　〒 101-0062 東京都千代田区神田駿河台 1-5　化学会館 4F　　Fax(03)3518-8375　https://www.ipsj.or.jp/

■ 各種問合せ先 ■

■ 情報規格調査会

規格部門
問合せフォーム
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index.html

ISO/IEC JTC 1での情報技術の標準化業務
〒105-0011 東京都港区芝公園3-5-8　機械振興会館308-3
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■ 編集室 ■

　2020 年 1 月上旬に中国，中旬はシンガポール．2 月中旬に北米東海岸，
下旬はカナダ．3 月上旬フランス．海外出張から帰国するたびに，訪問
した国々でコロナ騒動が取り上げられた日々であった．3 月から 4 月にか
けては予定されていた国際イベントがほぼすべて中止か延期．大学も授
業が始まり，あわただしく過ぎた 4 月，もうこれは通常の方法での国際
連携は，今年は無理だと諦めがついたのが 5 月．それならば今できる
ことをしよう，と中国，韓国，シンガポールの同僚に声をかけて本小特
集の企画書を練ったのが 6 月上旬，依頼原稿の締切は 6 月末．我なが
ら鬼のようなスケジュールでの依頼だったが，それぞれの国の AI やデー
タガバナンスの専門家たちは，こちらの意図を汲んで，現状報告と今後
の展望を送ってきてくれた．
　小特集のタイトルは『データ・AI ガバナンスと COVID-19：アジアに
おける中長期的展望』．各原稿では，各国が抱える政策的，社会的な
課題が COVID-19 と結びついていることが示されている．中国における
プライバシー意識に関する懸念，韓国におけるマイノリティへのスティグ

マ，シンガポールにおける外国人労働者対策の課題，日本における同
調圧力の強さからくる自粛や社会的制裁の行き過ぎ．これらの課題が情
報通信技術，そして権力と結びつくことによって，息苦しい監視社会へ
と歩んでいくのではないかとの懸念もあるだろう．
　各国の COVID-19 への対応が本特集の焦点であるが，通奏低音とし
てデータ・AI ガバナンスの議論がある．AI やデータの倫理やガバナン
スの議論は，2016 年以降欧米が中心であったものの，アジア諸国でも
進められてきていた．一方で，なかなか英語での発信がなく，アジアで
何が起きていてどのような価値観が重視されているのかは欧米から見る
と謎と見なされることが多い．そこで，本小特集の執筆者を中心に，ア
ジアの AI 倫理，ガバナンスに関するウェビナーを 2020 年秋に企画予定
である（東京大学未来ビジョン研究センターの Web サイトにて案内予
定）．本小特集をきっかけに，1 人でも多くの人たちがデータやAI 倫理，
ガバナンスに関心を持っていただけたら嬉しく思う．

（江間有沙／本小特集エディタ）
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巻頭言：会誌のオンライン化について …………………………………………………………………………………………………… 稲見昌彦

「特集」DX（デジタルトランスフォーメーション）※本編はオンライン版のみ掲載となります
DX（デジタルトランスフォーメーション）とは何か─ DX の現状と展望，情報処理技術の課題と機会─／イノベーション創出のための要求工学の課

題　エンジニアリング，デザイン，サイエンス，アート視点の融合による解決へのアプローチ／政府におけるDX の推進施策と政策展開／国内にお

けるDX の現状と分析─ DX 推進指標を用いた計測と分析結果の考察─／ DX における経営戦略と CDO (Chief Digital Officer) の役割／航空

会社におけるDX の取り組み－イノベーションによるES と CS の実現─／製薬業界におけるデジタルトランスフォーメーション先進事例─中外製薬

における事例─／中小規模製造企業におけるDX 実践成功事例／ DX に向けた既存システム分析・活用の最新技術／システムインテグレータにお

けるDXへの取り組み／ Society 5.0 時代の価値協創型 DX の実現に向けて～ Lumada への取り組み～／ DX におけるクラウドコンピューティング

の役割／ DX 人材育成

デジタルプラクティスコーナ：「特集」スポーツテック※本編はオンライン版のみ掲載となります
3D センシング・技認識技術による体操採点支援システムの実用化／日本野球界に練習革命を起こす─センサ内蔵野球ボールを活用した野球指

導効率化に向けた取り組みから─／バーチャルリアリティでスポーツ脳を理解し鍛える／単一慣性センサを用いた競泳指導サポートシステム／カーリ

ングの競技支援を目的とした工学的アプローチによる実証型研究／座談会／グロッサリ
＜ JISAアワード招待論文＞声の権利化と流通を実現する音声合成サービス─一般人から有名人まで多種多様な声が使える新しいプラットフォーム─

教育コーナー：ぺた語義

連　載：IT 紀行／集まれ！ジュニア会員 !! ／ 5 分で分かる !? 有名論文ナナメ読み／情報の授業をしよう！／先生，質問です！／ゼロからは

じめるアルゴリズム／働き方を共有しよう！／ビブリオ・トーク

コラム：巻頭コラム

会議レポート：ICASSP 2020 参加報告
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掲載広告カタログ・資料請求用紙

お
フ リ ガ ナ

名 前

勤 務 先　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　所属部署

所 在 地　　（〒　　　　-　　　　）

　　　　　　TEL（　　　　　　）　　　　　-　　　　　　　　　　FAX（　　　　　　）　　　　　-

ご専門の分野

　掲載広告の詳しい資料をご希望の方は，ご希望の会社名にチェック ☑ を入れ，送付希望先をご記入の上，Fax にて（ま
たは E-mail にて必要事項を記入の上）アドコム・メディア（株）宛にご請求ください．

■「情報処理」　61 巻 10 号　掲載広告（五十音順）

■「情報処理」
発　　行	 一般社団法人 情報処理学会
発行部数	 20,000 部
体　　裁	 A4 変形判
発 行 日	 毎当月 15 日
申込締切	 前月 10 日
原稿締切	 前月 20 日
広告原稿	 完全版下データ
原稿寸法	 1 頁	 天地 250mm ×左右 180mm
	 1/2 頁	 天地 120mm ×左右 180mm
雑誌寸法	 天地 280mm ×左右 210mm

■広告料金表
掲載場所 4 色 1 色

表 2 330,000 円
（税抜） ─

表 3 275,000 円
（税抜） ─

表 4 385,000 円
（税抜） ─

表 2 対向 300,000 円
（税抜） ─

表 3 対向 265,000 円
（税抜）

155,000 円
（税抜）

前付 1 頁 250,000 円
（税抜）

135,000 円
（税抜）

前付 1/2 頁 ─ 80,000 円
（税抜）

前付最終 ─ 148,000 円
（税抜）

目次前 ─ 148,000 円
（税抜）

差込
（A4 変形判 70.5kg 未満　1 枚）

275,000 円（税抜）

差込
（A4 変形判 70.5kg ～ 86.5kg　1 枚）

350,000 円（税抜）

同封
（A4 変形判　1 枚）

350,000 円（税抜）

＊原稿制作が必要な場合には別途実費申し受けます．
＊同封のサイズ・割引の詳細についてはお問合せください．

お問合せ・お申込み・資料請求は

　広告総代理店 アドコム・メディア（株）
　Tel.03-3367-0571　Fax.03-3368-1519　E-mail: sales@adcom-media.co.jp　　

 

■問合せ・お申込み先
〒 169-0073  東京都新宿区百人町 2-21-27

アドコム・メディア（株）（Tel/Fax/E-mail は下に記載）

■資料送付先

掲載広告の資料請求

広告のお申込み

□インタフェース… ……………………………… 表 2

□工業所有権協力センター……………………… 表 2 対向

□電子情報通信学会…………………………… 前付最終下

□とめ研究所……………………………………… 前付最終上

□日立製作所……………………………………… 表 4

□ すべての会社を希望
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賛
助
会
員
の
ご
紹
介

本会をご支援いただいております賛助会員をご紹介いたします．
Webサイト（https://www.ipsj.or.jp/annai/aboutipsj/sanjo.html）「賛助会員一覧」のページからも

各社へリンクサービスを行っておりますので，ぜひご覧ください．

照会先　情報処理学会　会員サービス部門　E-mail: mem@ipsj.or.jp　Tel.(03)3518-8370

賛助会員のご紹介 

●●● 賛助会員（10 〜 19口）

（株）リクルート グーグル合同会社 （株）NTTドコモ （株）東芝

日本電信電話（株） 日本マイクロソフト（株） （株）フォーラムエイト

●●● 賛助会員（20 〜 50口）

（株）日立製作所 富士通（株） 日本電気（株）

三菱電機（株） （株）サイバーエージェント 日本アイ・ビー・エム（株）

●●● 賛助会員（3 〜 9口）

（一社）情報通信技術委員会 （株）NTT データ グリー（株） 楽天技術研究所 （一財）インターネット協会

4色印刷用
C 100%
M 55%
K 35%

情報サービス産業協会 トレンドマイクロ（株） NTT コムウェア（株） NTT テクノクロス（株） （株）うえじま企画

沖電気工業（株）  キヤノンマーケティングジャパン（株）    コアマイクロシステムズ（株） 三美印刷（株） （株）セプテーニ

ソニー（株） チームラボ（株） （株）テクノプロ　
テクノプロ・デザイン社

パナソニック（株） みずほ情報総研（株）



［広告代理店］アドコム・メディア（株）　E-mail: sales@adcom-media.co.jp　
〒 169-0073 東京都新宿区百人町 2-21-27
Tel.(03)3367-0571　Fax.(03)3368-1519

❶封入希望月の前月 15 日までに下記事項を記載の上、問合せ先
までお申し込みください。

　　❖会社名，担当者，連絡先（住所、Tel、Fax、E-mail）　❖封入希望号
　　❖サイズ　❖カタログの簡単な内容説明
　　❖割引対象にあたる場合はその旨記載ください。

❷封入希望月の遅くとも前月末日までに下記事項について手配を
お願いします。

　　❖カタログ見本を問合せ先までお送りください（PDF、Fax 可）。
　　❖納品業者をお知らせください。

❸納品日は封入希望月の 5日（土曜、日曜、祝日の場合は翌営業日）です。
日付指定にて必要枚数（20,000 枚）を印刷し指定の納品先へお
送りください。

　　※納品先は、お申し込み後にご連絡いたします。
　　※納品が遅れますと同封ができない場合がございます。その場合はキャン
　　　セルとさせていただきます。

❹カタログを同封した学会誌を発行日にお送りしますので、ご確
認ください。

❺後日請求書をお送りしますので振込手続きをお願いします。

お申し込み方法と掲載までの手続きお申し込み方法と掲載までの手続き 1 通あたり
約17.5 円！

毎月会員に配布している学会誌に貴社 /貴校のカタログや広告を同封し、直接読
者にお届けするサービスです。
通常のDMと異なり学会誌に同封しますので、読者の開封率は格段に上がります。
また，カタログ送付にかかるコストを最小に抑えることができ、なおかつ情報処
理を専門とする読者にターゲットを絞った効果的な案内を出すことが可能となり
ます。

？
カタログ同封
サービスとは？

サイズ：A4 変形判または A4 判二つ折り（その他についてはご相談ください）
用紙：色上質厚口（四六判 80kg）またはコート紙（四六判 90kg）相当

問合せ先

＊情報処理学会研究会主催、共催を含む

大学 / 研究所 / 賛助会員または情報処理学会主催・
共催事業は、下記のとおり割引料金が適用されます。

「情報処理」
カタログ同封サービスの
ご案内

 

大学や
共催事業は
さらに割引も！

一般社団法人情報処理学会 会誌編集部門　E-mail: editj@ipsj.or.jp
〒 101-0062 東京都千代田区神田駿河台 1-5　化学会館 4F
Tel.(03)3518-8371　Fax.(03)3518-8375

大学 / 研究所 / 賛助会員　　　
（基本価格の 40％ Off ！）

情報処理学会主催・共催事業＊

（基本価格の 80％ Off ！）

基本価格　350,000 円
　　　　　　　　　　 　　  　　　　　 （税抜）

対象：全会員　20,000 通 配布
（正会員 / 名誉会員 / 学生会員 / 賛助会員）

210,000 円
 （税抜）

70,000 円
 （税抜）

一般社団法人

情報処理学会
Information Processing Society of Japan
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もうひとつのクラスター対策班
奥村貴史
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