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特集 203X：AIで「拡張」する社会

Ⅰ　AIが拡張する知力─予測力、識別力、個別化力、会話力、構造化力、創造力
Ⅱ　AIが拡張する 6つの知力と萌芽事例
Ⅲ　 6つの知力がもたらす人類の飛躍に関する仮説
Ⅳ　AIにとっての 4つのキーリソース─データ、半導体、電気、水

C O N T E N T S

要　約

AIが拡張する6つの知力

1 われわれ人類の祖先は狩猟採集社会を営んだ後、約1.5万年前に農耕社会、18世紀頃に
産業社会、2000年代初頭に情報社会を築いてきた。その過程で人類はさまざまな知力を
獲得してきたが、中でもAIによって拡張される知力として、予測力、識別力、個別化
力、会話力、構造化力、創造力が挙げられる。

2 たとえばAIにより、自然災害、疾病リスクなどの「予測」、焼失した古文書や隠れてい
たゴッホの幻の自画像の「識別」、行政サービスのパーソナライズ化や精密農業といっ
た「個別化」が可能となった。加えてAIは、言語・時間・空間の制約を超えた「会話」
や業務を「構造化」することで、AI自身がプログラムコードの生成や人間では想像不
可能な幾何学的形状の機器を「創造」している。

3 21世紀のAIは19世紀の電気のように社会を変革する存在として注目されており、過去
に類を見ない人類の飛躍も示唆されている。発明家のレイ・カーツワイル氏による「人
類の寿命は500歳に到達可能」という発言や、歴史学者のユヴァル・ノア・ハラリ氏に
よる「超人類」登場の指摘など、有識者の示唆や予言の背景にはAIを含むテクノロジ
ーが前提にある。

4 ただし知力の拡張とそれに伴う人類の飛躍に当たり、必要不可欠なキーリソースが存在
する。人間にとっては、脳、経験と学習、カロリー、水が知力発揮に不可欠であるが、
AIもそれらに対応する形で、データ、半導体、電力、超純水や冷却水が知力発揮に不
可欠となる。

土橋和成 吉田  涼 向井  暉 森　健
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Ⅰ	AIが拡張する知力
	 ─予測力、識別力、個別化力、
	 　　会話力、構造化力、創造力

1 人類史から読み解く知力
人類史を紐解くと、われわれの祖先は狩猟

採集社会を営んだ後、約1.5万年前に定住と農
耕を開始して農耕社会を築き上げ、次いで18
世紀頃に産業革命を経て工業化社会を成立さ
せた。未来学者アルビン・トフラーによると、
2000年代初頭には電信技術の普及に伴う情報
革命により、情報社会が形成されてきた。

これらの過程で人類はさまざまな知力を発
揮してきた。たとえば、社会を営むうえでは
仲間との「会話力」が求められ、また人物や
状況に合わせて的確な対応をする「個別化
力」を発揮してきた。古くは狩猟道具の発明
に始まり、法と統治、経済、学術、芸術とい
ったあらゆる分野を発展させていく過程では

「創造力」を発揮した。また「識別力」によ
り、ホモ・サピエンスの歩みや宇宙の成り立
ちや法則性を発見し、人類が営んできたさま
ざまな活動について「構造化力」をもって職
業やビジネス上の業務プロセスへと昇華させ
た。古くは占星術や祈祷師による予言に始ま
り、最近では四半期の売上や業績予想から地

球の自然環境、人類の未来についても「予測
力」をもって洞察している。当然、人類には
これら以外の知力も備わっているだろう。

2 AIによる 6つの知力の拡張
このように人類の知力にはさまざまな側面

があるが、特に前述した 6 つの知力「予測
力」「識別力」「個別化力」「会話力」「構造化
力」「創造力」をAIが拡張していることが活
用事例から見て取れる。たとえば「予測力」
では、人間の認知能力を超えた速度や精度で
自然災害、疾病リスク、インフラの異常・故
障などを予測でき、「識別力」ではゴッホの
絵画の下絵に幻の肖像画が潜んでいたこと
や、焼け残った古文書から知られざる歴史を
識別している。医療や行政サービスにおいて
も、遺伝情報や個々人の状況に立脚したハイ
パーパーソナライズあるいは精密化といっ
た、従来のレベルを超越した「個別化力」を
人類にもたらす。「会話力」ではアバターや
デジタルヒューマンの登場により、言語・時
間・空間の制約を超えたコミュニケーション
が可能となり、「構造化力」ではAI社員によ
るプログラムコードの生成や24時間自動での
ライブコマースが可能になる。また、既成概
念にとらわれないことから、人間には想像不

図1　AIによる知力の拡張（イメージ）

AI社員 通義霊碼
〈アリババ〉

人間が思いつかない形状の機器を AIが設計
〈NASA〉

AIヘルスアシスタント Maya MD
〈デジタルヒューマン〉

出所）NASA、デジタルヒューマン、深圳商报の公開情報より作成
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可能な幾何学的形状の機器を創るなど、人類
の「創造力」を拡張する（図 1 ）。

3 人類の30万年に対するAIの70年
注目すべきは、人類とAIの進化における

時間軸の対比である。モロッコで発見された
最古のホモ・サピエンスの化石によると、人
類の起源は30万年前までさかのぼる。

それに対して「人工知能（AI）」という言
葉が現在のように「人間の脳に近い機能を持
ったコンピュータープログラム」と初めて定
義されたのは1956年、米国の計算機学者ジョ
ン・マッカーシーによってである。つまり人
類が30万年にわたる時間をかけて獲得してき
た知力を、AIは100年にも満たない時間で獲
得し、さらにこれまで以上のレベルへと拡張
しつつある。

Ⅱ	AIが拡張する
	 6 つの知力と萌芽事例

1 6 つの知力と萌芽事例
AIの登場による前述した 6 つの知力（予

測力、識別力、個別化力、会話力、構造化
力、創造力）の拡張について、以降でそれぞ
れの萌芽事例を紹介する（表 1 ）。

（1）	 予測力：Predict
AIは、複数の事象から傾向を導き出すこ

とで現在の状況から将来変化を予測できる。
従来はベテランの勘や経験に頼っていたよう
な物事の予測も人間の認知能力を超えた速度
や精度で予測でき、機器やインフラの異常・
故障、自然災害、人間の病気などさまざまな
リスク予測に対する活用が期待される。

機器やインフラの異常予測では、たとえば
漏水リスクの予測が可能になる。宇宙航空研
究開発機構（JAXA）発のスタートアップで
ある天地人は、人工衛星が観測する画像デー
タと水道事業者が持つ水道管路データ、過去
の漏水発生情報、劣化・腐食要因のデータな
どを組み合わせることで、AIが水道管の漏
水リスクが高い個所を予測し提案システムを
提供している注1。

AIで自然災害の発生を予測し、被害やリ
スクを低減するアクションにつなげる活用も
期待される。日本発のスタートアップSORA 
Technology社は、ドローンとAIを組み合わ
せてマラリアの発生源を予測するツールを提
供している。ドローンによる空撮データを基
に、AIがマラリア媒介蚊のボウフラが繁殖
するリスクの高い水たまりを予測し、ピンポ
イントでの殺虫剤散布といったアクションに
つなげることができる注2。

世界各国で保険・金融サービスを展開する
アクサグループは、人工衛星が観測する画像
データを基に、AIが自然災害リスクを予測
するモデルを開発している。たとえばこれを
台風の発生・航路予測モデルにカスタマイズ
すれば、当該地域を航行中の船舶に対して航
路変更をアドバイスできる。欧州の森林火災
予測モデルにカスタマイズすれば、火災時の
延焼を防ぐため計画的に空き地をつくるなど
のアクションを喚起することが可能となるな
ど、さまざまな用途が想定される注3。

人間の病気を予測できれば、将来の健康リ
スクを低減し、健康寿命を延ばすことも夢で
はない。米国の総合病院であるMayo Clinic
は、2024年より、Googleと共同で鑑別診断の
領域に生成AIを応用する実験を開始した。将
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表1　AIが拡張する 6つの知力と萌芽事例

AIが拡張する知力 概要 事例 企業／団体

予測力
（Predict）

複数の事象から傾向を導き出し、
将来変化を予測する

水道管の漏水リスク予測 天地人

マラリアの繁殖リスクが高い箇所の予測 SORA Technology社

台風・火災などの自然災害リスク予測 アクサグループ

人間が将来かかる病気の予測 Mayo Clinicなど

分子の立体構造予測 Google DeepMind社

長期失業のリスク予測 エストニア健康保険基金

識別力
（Distinctify）

人間が気づけなかった
科学的発見や特定事象の識別を

実現する

肉眼での判読が不可能な巻物の解読 米国などの大学の研究者

ゴッホの幻の自画像の識別と再現 Oxia Palus社

老化を改善する化合物の識別 ハーバード大学など

特定人物（攻撃目標）の識別 イスラエル軍

個別化力
（Customize）

対象に関する個別性や特殊性を
把握し、対象に合わせて

カスタマイズした提案を行う

がん診断・治療方針の個別化 Primaa社

学習経過などを加味した教材の個別化 COMPASS社

好みに合わせた絵画レコメンドの個別化 YourArt

好みなどに合わせたファッションの個別化 エアクローゼット

経歴などに合わせた求人提案の個別化 シンガポール政府

会話力
（Communicate）

対象の意志を
通訳・翻訳することで、

言語・時間・空間の制約を超えた
コミュニケーションを行う

子供向けおしゃべりコンテンツなど ベネッセなど

発達障害児向けコミュニケーションツール LuxAI社

バーチャルアバターによる会話型問診 医薬基盤・健康・栄養研究所

投資相談アバター 楽天証券

AI搭載型ヒューマノイドロボット Engineered Arts社

調達交渉を自動化するチャットボット ウォルマート

不具合を自ら説明、対応依頼する機器 日立製作所

AIが情報探索・比較検討・購入する概念 ガートナー

プラットフォーム上に寄せられた意見の分析・自動収集 スペイン・バルセロナ市

問い合わせや苦情の要約・分析 台湾

「ブロードリスニング型」世論収集 東京都

仏教聖典を機械学習したチャットボット 京都大学など

構造化力
（Model）

人間の「活動」や
それによって蓄積された

「知」や「経験」を構造化する

プログラマーを支援するAIモデル アリババ

24時間販売ライブコマース 蜜雪冰城（ミーシュー ビンチェン）

社長以外のすべての社員がAI YMMD社

AIによるCEO Dictador社など

従業員の意図を理解したデジタル従業員 NTTデータなど

ヒューマノイドロボットの実装 Amazonなど

自治体のSNS投稿を自動アーカイブ 米国政府・自治体

AI自動議事録作成／多言語翻訳 シンガポール政府

住民税賦課業務での修正方法レコメンド 東京都練馬区

AI搭載型戦闘機 DARPA

お互いの経験を共有するAI システム DARPA

創造力
（Create）

インプットデータを整理し、
組み合わせることで

新たな「知」を生み出す

消費者嗜好に合わせた商品アイデア生成 SHEIN社

AIがデザインした衣服 G-Star RAW

生成AIによる未来の自動車のデザイン 本田技研工業

幾何学的な機器の形状の衛星搭載機器 NASA

コドンをインプットとしたmRNAワクチン開発 Sano�社

出所）各社Webサイトおよび公開情報より作成
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来かかり得る病気を検知できる予測医療シス
テムの開発、さらには医師がオーダーメイド
の予防医療を提供できることが期待される注4。

創薬分野における予測力の活用も進む。米
国Alphabet傘下のGoogle DeepMind社が2024
年に公開した「AlphaFold 3 」は、さまざま
な分子の立体構造をAIで予測するモデルで
ある。タンパク質、DNAやRNAなどの核酸、
薬剤の候補になり得るリガンドと呼ばれる小
分子など、さまざまな分子の立体構造の予測
ができるうえ、タンパク質とほかの分子が結
合した状態の立体構造も予測できる。従来は
1 個のタンパク質の立体構造を解き明かすと
論文が 1 本書けたといわれるほどであった
が、AIによって創薬研究は飛躍的な加速が
期待されている注5。

このほかにも、インプットやモデル次第で
さまざまなリスク予測が可能である。たとえ
ば、エストニアの健康保険基金は、長期失業
のリスクを予測するためにAIを活用してい
る。AIによって個人の再就職可能性や長期
失業リスクのレベルを予測し、その結果を把
握したカウンセラーが、スキルアップのアド
バイスなど、対象者のニーズに応じた支援を
提案している。エストニアでは、国家AI戦
略として「Kratt AI」を推進しており、この
健康保険基金によるAI活用も、Kratt AIの
一環として実施されている注6。

（2）	 識別力：Distinctify
短期間で人間よりもはるかに多くのインプ

ットを解析し、仮説を立て、検証することが
できるAIは、膨大な情報の中から人間には
認知できない差異や隠れた情報を識別でき
る。このようなAIの識別力によって、考古

学や化学、創薬分野などでの科学的発見の加
速が期待される。また、軍事や行政における
特定人物の識別なども可能となる。

AIの持つ識別力は、考古学における発見
に大きく寄与している。たとえば、イタリ
ア・ポンペイ遺跡から発掘された巻物に記さ
れた文字が、AIの活用により初めて解読さ
れた。巻物は西暦79年の火山噴火によって炭
化していて、開こうとすると崩れる状態であ
り、従来は肉眼での判読は不可能とされてい
た。研究者たちはこの巻物をスキャンし、探
知したインクをAIによって分析し、文字を
識別することで解読に至った注7。

また、画家フィンセント・ファン・ゴッホ
の幻の自画像がAIによって生成された。これ
は、ゴッホの公式な自画像の第 1 号から、さ
らに 2 年前に描かれた「農婦の頭部」という
絵画を X 線で分析したところ、自画像らし
き下絵が識別され、生成AIがその下絵を基
に幻の自画像を生成したというものである注8。

医療や創薬の分野もAIの持つ識別力が期
待される領域である。ハーバード大学とマサ
チューセッツ工科大学の研究者は、AIによ
って80万以上の分子をスクリーンニングし、
その中から老化を改善する可能性のある数千
の候補化合物を特定しており、長寿化への寄
与が期待される注9。創薬分野のAI開発を手が
けるInsilico Medicine社も、加齢に関連した疾
患の潜在的な薬剤標的と健康寿命を延ばすた
めの治療法の識別にAIを活用している注10。

公共や金融、軍事などの分野において、不
特定多数の中から特定の性質を持つ取引や人
物を識別する際にも、AIが活用され始めて
いる。決済や金融取引における不正検知のア
ルゴリズムは、すでに普及しつつある。軍事
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では2023年のイスラエル軍によるパレスチ
ナ・ガザ地区への空爆において、「ラベンダ
ー」というAIをベースにしたプログラムに
よる攻撃目標の特定が行われたことが話題と
なった。ラベンダーは、ガザ地区の住民およ
そ230万人のデータを解析し、うち 3 万7000
人をハマスなどの戦闘員である可能性を 1 か
ら100までの数値で判定し、家屋を含めて空
爆候補として出力したとされる注11。

（3）	 個別化力：Customize
AIは、対象の習慣や嗜好を分析し、個別

性や特殊性を把握することで、対象に合わせ
てカスタマイズした提案ができる。これまで
画一的に提供されていたサービスも、個人の
嗜好に合わせ、より効果を発揮しやすい形で
提供できる。こうした個別化力は、ヘルスケ
アや教育、サービス、行政など人間に対する
パーソナライズ化での活用が期待されるほ
か、最小単位の農地に対して個別化を行う精
密農業もその活用先の一つである。

ヘルスケアにおけるパーソナライズ化が進
めば、より効果的な予防や治療が可能とな
る。たとえば、フランスのスタートアップで
あるPrimaa社は、AIを活用したがん診断お
よびパーソナライズ化した治療方針を提示す
るプラットフォームを提供する。なお、診断
の正確性は、病理学者のみが診断した場合は
91.2％であるが、病理学者がPrimaa社のAI
を活用した場合は99.9％まで高まるという。
AIの持つ予測力や識別力、個別化力が組み
合わさり、医療分野の発展を加速することが
期待される注12。

教育も個別化力が特に有効に働く分野であ
る。COMPASS社は、AIを活用した教材で

ある「Qubena」を提供する。児童・生徒一
人ひとりの学習経過や計算過程、回答データ
などを基に、AIが児童・生徒のつまずく原
因を特定したうえで個人に最適化した問題を
出題できる。教員もクラスや個人の進度、理
解度を把握し、授業づくりや学習指導、成績
評価に活用できるという注13。

消費者一人ひとりに合わせた商品のレコメ
ンドは、あらゆる商材への活用が期待され
る。AIを使って絵画をレコメンドするプラッ
トフォーム「YourArt」は、売り手である画
家が自分の描いた絵を登録すると、買い手ユ
ーザーはABテストを含むAI診断を基に、好み
に合う絵画をレコメンドしてもらうことがで
きる。レコメンドにおいては、偶然性や予想
外の出会いを創出する工夫もされている注14。

エアークローゼットが提供する月額性のフ
ァッションレンタルサービス「airCloset」で
は、AIパーソナライズショップ機能を実装
する。サービス内の全アイテムの中から、属
性や購買履歴、定性コメントなどの顧客デー
タ、季節などの状況データをAIが解析し、
個人に合わせたおすすめのアイテムを最大
100着セレクトする。おすすめのアイテムは
利用データを踏まえて毎週更新され、顧客理
解を深める仕組みを構築している注15。

行政サービスにおいてもパーソナライズ化
が実装されつつある。シンガポール政府が運
営・管理を行うオンライン求人プラットフォ
ーム「MyCareersFuture」は、ユーザーの
職務経歴やスキル、クリック履歴などの情報
から、AIが求人とユーザーのマッチ度を 0
から100までのスコアで数値化する機能を開
発し、求人提案のパーソナライズ化を進めて
いる。従来は膨大な求人情報の中から個人に
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合った求人を見つける難易度が高いことか
ら、同機能の開発に至ったという注16。

人間以外の個体に対する個別化も実現しつ
つある。精密農業の分野では、センサー、ド
ローン、AIを駆使して、場所や作物の個体
による違いを考慮し個別最適な肥料・水を供
給する。オランダなどの農業先進国を中心に
研究・実践が進んでいる。

（4）	 会話力：Communicate
AIは、対象の意志を通訳・翻訳すること

で、言語・時間・空間の制約を超えたコミュ
ニケーションを可能とする。外国人、幼児、
発達障害児などとの意思疎通を促進し、過去
の偉人や大衆の意見との交流を実現できる。
個人や組織の意志を汲み、会話を代行する

「エージェント」の役割を果たすAIも発現し
始めており、遠くない未来にAI同士がビジ
ネス上の必要なコミュニケーションを行うこ
とも予測されている。

国内で共働き世帯が増加する中、言語能力
の獲得・育成に重要な期間である幼少期の子
供を対象とした会話型AIには期待がかかる。
ベネッセとソフトバンクロボティクスが共同
開発した幼児向け会話型AI（「AIしまじろ
う」）は、ベネッセが「こどもちゃれんじ」
で培った35年間の情報を基に生成AIを独自
にカスタマイズし、対象年齢に合った会話テ
ーマをAIが投げかける。AIの発話を英語に
設定することや、会話内容から子供の興味や
感情をAIが分析し、レポートを作成するこ
とも可能である注17。

発達障害児の療育ニーズに対して療育を担
当できる専門家が不足する中、発達支援にお
ける早期発見・介入においてもAI活用が進

んでいる。ルクセンブルク大学からスピンオ
フしたLuxAI社が開発したAI「QTrobot」
は液晶ディスプレイの顔とロボットアームを
備えており、表情豊かな顔と動く腕を使うこ
とで、言語に加えて発達障害の子供にとって
習得が難しい表情とボディランゲージを同時
に発信する。発達障害の子供との相互コミュ
ニケーションを通じて、社会的なコミュニケ
ーション能力の向上を促す注18。

こうした人間の表情や動きをリアルにシミ
ュレーションするAIがカウンセリングや接
客を行うことで、AIはより人間らしい役割
を果たし始めている。

医薬基盤・健康・栄養研究所は診療の中で
時間のかかる問診に着目し、医師の姿をしたバ
ーチャルアバターが症状を聞き取り、治療の流
れを説明する会話型システムを開発した注19。
楽天証券がNVIDIAのツールを用いて開発
し、今後、正式提供を目指す「投資相談AI
アバター」は、人間らしい仕草や口の動きを
しながら、日本語の合成音声で資産運用に関
する相談に回答する注20。英国のロボット開
発企業Engineered Arts社が開発したAI搭載
型ヒューマノイドロボット「Ameca（アメ
カ）」は高度な会話能力に加えて人工の体

（Artificial Body）を有しており、滑らかな
ジェスチャーと表情で多彩に感情を表現す
る。Amecaはすでにイベントなどで活用さ
れており、今後、顧客フロントでのさらなる
活用が見込まれる注21。

AIによる会話力はBtoBの領域においても
発揮され始めている。ウォルマートはサプラ
イヤーとの調達交渉をAIチャットボットに
より自動化する試行を成功させている。サプ
ライヤー89社のうち、64％との取引が成立
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し、83％がAIチャットボットとの交渉に好
意的であった注22。日立製作所は、保守点検
の作業員と工場の機械やロボットが会話でき
るシステムの開発に成功しており、機械に不
具合があった場合、自ら該当箇所を説明し、
対応を依頼する注23。米国のガートナーのシ
ャイベンライフ氏は「今後AIは自ら情報探
索し、商材を比較検討し購入する」とAI同
士のコミュニケーションの発展を示唆してお
り、2030年にはこのマシン・カスタマー由来
の売上が市場全体の15〜20％を占めると予測
している注24。

AIはより多くの対象との会話も実現可能
とし、公共分野においても萌芽が見られる。
スペイン・バルセロナ市で誕生したオープン
ソースの参加型合意形成プラットフォーム

「Decidim」ではプラットフォーム上に寄せ
られた意見の分析・自動収集機能の実装が目
指されており注25、台湾では、ホットライン
に寄せられた住民からの毎月 2 万5000件以上
の問い合わせや苦情の要約・分析を実施して
いる注26。国内においても、2024年の東京都
知事選に出馬した安野たかひろ氏がSNSなど
を通じて「ブロードリスニング型」で世論を
収集し、リアルタイムで民意をマニフェスト
に反映していく取り組みを見せている注27。

また、AIが時間の制約を排除した会話を
可能とすることを示唆した事例として、現存
する仏教聖典を機械学習し、さまざまな悩み
に宗教的観点から回答する「親鸞ボット」の
開発が挙げられる注28。

（5）	 構造化力：Model
AIは、人間の「活動」やそれによって蓄

積された「知」や「経験」を構造化できる。

この知力を活用することで、AIは人間活動
の一部を代替し始めており、企業や行政にお
ける大幅な業務の効率化が期待される。ま
た、代替される業務の内容によって、組織構
造そのものを変革する可能性も秘めている。

アリババはコード生成や説明、バグチェッ
ク、最適化などでプログラマーを支援する
AIモデル「通義霊碼（トンリーインマー）」
に社員番号を与えた注29。中国発のドリンク
スタンドチェーンである蜜雪冰城（ミーシュ
ービンチェン）は、AIで生成したアバター
と音声によって、ライブコマースによる販売
を24時間可能としている注30。

この「AIによる人間の代替」により、企業
の組織構造も変革し始めている。AI導入支援
やコンサルティング事業などを営むYMMD
社は、社長以外の経営陣を含むすべての社員
がAIという特異な組織を築いている注31。中
国大手のゲームソフト制作・開発会社である
網龍網絡控股（ネットドラゴン・ウエブソフ
ト）やポーランドの飲料会社Dictador社で
は、組織の利益を最優先した偏りのない意思
決定に期待しAIをCEOに据えている注32。

こうしたAIの力を活用し、人手不足の緩
和を目指す動きも進んでいる。

NTTデータと日本IBMは生成AIを活用し
た「デジタル従業員」を提供するサービスを
発表した。自動化ツールが複数存在し、それ
らの扱いを理解する負担が増加している現状
を受け、既存の従業員の意図を十分に理解し
た自動化モデルを作成することで、作業支援
や実作業を行える存在を目指している注33。
世界ではヒューマノイドロボットの実用化も
始まろうとしており、Amazonは米国のスタ
ートアップAgility Robotics社のヒューマノ
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イドロボット「Digit」の導入注34、BMWは
米国のスタートアップFigure社の開発する
ヒューマノイドロボットの導入に向けた実証
実験の開始を公表している注35。

AIの構造化力は、対象とする範囲が広く
反復的な業務に効率化の余地が比較的大きい
公共分野との相性がよいと推察され、AI活
用が進んでいる。自治体・政府が投稿した
SNSが公文書扱いとなり、アーカイブ保存が
求められている米国において、ArchiveSocial
社はAIを活用し自治体・政府の投稿を自動で
アーカイブするサービスを提供しており、職
員が行うアーカイブ化業務の莫大な手間を削
減している注36。行政の会議では、逐語録の
作成を求められることが多く、多言語国家で
はそれを多言語翻訳し、公開する必要があ
る。シンガポールでは、AI自動議事録作成／
多言語翻訳ツール「Transcribe」を活用し、
逐語録作成業務を効率化している注37。国内
では東京都練馬区が、住民税賦課業務におい
て不整合が検出された納税者のデータをイン
プットとして、見直すべき資料、修正方法の
レコメンドをAIが実施しており、業務効率化
に加えノウハウの継承を目指している注38。

軍用技術の開発および研究を行う米国の
DARPA（国防高等研究計画局）は、2023年
に戦闘機「F-16」を改造したAI搭載の実機
での空中戦のテストに成功し注39、また「エ
ージェントによる生涯学習の技術分野」＝

「お互いに経験を共有する」AIシステムに関
するShared-Experience Lifelong Learning

（ShELL）に関する研究に投資する注40など、
「知」だけでなく「経験」をインプットする
AIも今後拡大の余地がうかがえる。

（6）	 創造力：Create
AIは膨大なインプットデータを整理し、

組み合わせることで新たな「知」を生み出す
ことができる。その範囲は服、車、映画、音
楽、法律など多岐にわたり、中には人間の力
だけでは制作することが困難な、今までにな
いアウトプットを生み出す可能性も見いださ
れつつある。

中国発のEC企業であるSHEIN社は、デー
タサイエンスとAIを駆使して消費者の好み
に合わせた商品アイデアを生成し、デザイン
セクションに毎日自動送信することで、 1 日
当たり約1000の新商品を市場に投入してい
る。これは顧客ニーズを起点として商品開発
を行う「C2Mモデル」（＝消費者からメーカ
ーへ）と呼ばれ、超高速製品開発サイクルを
実現するモデルとしてアパレル業界に革新を
もたらしている注41。

オランダのデニムブランドG-Star RAW
は、AIがデザインした衣服を実際に制作し
ストアで展示を行う注42。また本田技研工業
は、英国のスタートアップStability AI社の
開発した画像生成AI「Stable Diffusion」を
活用し、自動車のイメージをテキストで入力
することで、 1 週間で約1.3万枚の未来の自
動車のデザイン・設計図を完成させた注43。
AIを活用することで、誰でもモノづくりの
肝であるデザインを自分で行える時代に突入
し始めたことがうかがえる。

NASAは、衛星搭載機器の設計の一部に生
成AIを活用した。人間のエンジニアの既成
概念を持たないAIによって、人間には到底
設計不可能な、構造的性能がはるかに優れた
幾何学的な機器の形状を生み出した注44。ま
たフランスの大手製薬企業Sanofi社のポー
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ル・ハドソンCEOは、2023年に「AIにオー
ルインし、人工知能を大規模に推進する最初
の製薬会社」となる方針を打ち出した注45。
同社はmRNAをデザインできるLLMモデル

「CodonBERT」を開発し、コドン（核酸の
塩基配列）をインプットデータとして使用す
ることで、従来よりも優れた性能を発揮する
mRNAワクチン開発を実現している注46。こ
れらの事例は、AIによる創造は、人をも超
える可能性があることを示唆している。

Ⅲ	 6 つの知力がもたらす
	 人類の飛躍に関する仮説

1 19世紀の電気、21世紀のAI
21世紀のAIは19世紀の電気と比較される

ことがある。AI研究の第一人者であるアン
ドリュー・ング氏は「100年前には電気とい
う汎用技術が社会を変革したが、今また、
AIが社会に大きな変革をもたらそうとして
いる。過去10年間で、AIはメールのフィル
タリングからレストランのレビュー、経路検
索まで多くのことに使われてきた。これから
の10年間は、ChatGPTに代表される生成AIの
10年になるだろう」とコメントしている注47。

電気が産業革命を加速させたように、AI
も前述した知力の拡張により社会のあり方を
大きく変える可能性がある。AIの進化の速
度は人類の進化の速度よりもはるかに速いた
め、歴史上かつてない飛躍をもたらす可能性
も指摘されている。

2 AIを含むテクノロジーによる
 人類の飛躍可能性

現時点では実現していないが、各界の有識

者はAIを含むテクノロジーの登場による人
類の飛躍可能性に関する言及や仮説を示して
いる。以下、その代表例を紹介する。

仮説1　寿命脱出
人類全体の平均寿命はがんを克服しても 4

年しか延びない一方、老化を遅らせると10〜
20年延ばせると予想されており、シリコンバ
レーを中心としてアンチエイジングや長寿化
研究が盛り上がっている。有名な「シンギュ
ラリティ」の概念を提唱した米国の発明家で
あるレイ・カーツワイル氏は、勤勉でさえあ
れば現代人は500歳まで生きることができる
と述べているほか、長寿化研究の中心的存在
であるオーブリー・デ・グレイ博士は「寿命
脱出」という概念を提唱している。寿命脱出
とは、寿命を30年延ばす技術ができれば、そ
の30年にさらに寿命を延伸するイノベーショ
ンが起き、ちょうど地球の重力から宇宙の無
重力へと脱出したように、寿命の制約から脱
出して不老不死を達成できるとするものであ
る注48、49。

こうした野望に対して、第Ⅱ章で述べたよ
うにInsilico Medicine社やBioAge Labs社と
いった企業がAIを活用することで老化物質
の特定や治療法の探索を行っている。そのほ
かにもOpenAIのサム・アルトマン氏が出資
したことで話題となったRetro Biosciences
社、Googleが設立したCalico社なども抗老
化・長寿化研究を進めている。

仮説2　超人類と現生人類
歴史学者のユヴァル・ノア・ハラリ氏は、

著書『ホモ・デウス』の中でAIを含むテクノ
ロジーを活用し恩恵を受けた「超人類」の登
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場を指摘している。AIとバイオテクノロジー
によってごく一部の富裕層が超人類＝ホモ・
デウスとなり、その他の大多数の人類（＝現
生人類）を支配するとの仮説である注50。

カギとなるバイオテクノロジー分野では、
ゲノム編集技術であるCRISPR－Cas9の開発
による2020年のノーベル化学賞受賞や鎌状赤
血球症の遺伝子療法 2 種のFDA承認など、
遺伝子編集が実用段階に入りつつある。タン
パク質の構造分析のほかに、近年はゲノム編
集の研究においてもAIが活用されている。
たとえばProfluent社はAIを使って新種の遺
伝子エディターを発見している注51。

このような遺伝子操作やゲノム編集技術の
進化は、ハラリ氏の指摘する超人類の登場に
向けた萌芽と捉えることができる。

仮説3　核融合エネルギー
化石燃料が不要（＝カーボンフリー）かつ

CO2排出がない（＝エミッションフリー）で
あることから、核融合エネルギーが近年注目
さ れ て い る。 前 述 し た 長 寿 化 と 並 び、
OpenAIのサム・アルトマン氏の二大出資分
野とされているのが核融合エネルギーであ
る。出資先のヘリオン・エナジーは、2028年
までに世界初の核融合発電所を開設するとい
う計画で注目されている注52。核融合発電で
は複雑なプラズマの制御が課題であるが、
Google DeepMind社は核融合反応を制御す
るAIの開発研究プロジェクトをスイスプラ
ズマセンターと共同で進めている注53。

国内でも制御AIを開発するエイシングが
核融合科学研究所との共同研究を開始してい
る。同社のAIは、マイクロ秒からミリ秒で
推論することができ、急速に変化するプラズ

マ挙動の予測が可能である注54。核融合エネ
ルギーは燃料 1 グラムで石油 8 トンの燃焼エ
ネルギーに相当するとされており、実現すれ
ばエネルギー供給の制約から実質的に人類を
解放することとなる。

そのほか、これまでに地球外生命体が発見
されていない「フェルミのパラドックス」の
説明として「AIによるグレートフィルター説」
を提示する研究論文も発表されている。惑星
間移動を実現するような文明は、開発したAI
により崩壊しており、そのため地球外生命体
が発見されていないという仮説である注55。ま
たサウジアラビアの未来型チャーターシティ

「NEOM」の構想では、AIを駆使することで
自律的なサービス提供を行い、住民に対して
20分以内に衣食住にかかわるあらゆるサービ
スの提供を目指している注56。

従来であればSFの世界と捉えられていた
ことが、AIにより現実味を帯びてきた。む
しろ、今後の人類の飛躍にはAIがカギとな
ることが示唆されている。

Ⅳ	AIにとっての 4 つの
	 キーリソース
	 ─データ、半導体、電気、水

1 AIにとっての
 4 つのキーリソース

これまで、事例と人類の飛躍の可能性につ
いて述べてきたが、AIは制約なく機能する
わけではない。 6 つの知力の拡張とそれに伴
う人類の飛躍には、前提となるキーリソース
が存在する。具体的には、①学習データ、②
半導体、③処理に必要な電力、④半導体製造
やデータセンターの冷却に必要となる水、の
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4 つが知力発揮に不可欠となる。

（1）	 学習データ
人類がこれまで書いた本は約1.6億タイト

ルに上るといわれている。AIは学習に当た
り、書籍などの言語データを活用しているこ
とはよく知られているが、逆にいうと、デー
タが枯渇するとAIが学習する対象がなくな
り、進化が難しくなるという側面もある。早
くもその懸念が指摘されており、2023年の国
連のAIサミットで、AI研究の権威であるス
チュアート・ラッセル教授が「2026年問題」
を指摘した。LLM（ラージ・ランゲージ・
モデル）の学習に必要な高品質なデータは
2026年頃に枯渇し、AI開発の進歩が減速す
る要因となると警鐘を鳴らしたのである注57。

これに対して、従来のLLMではないモデル
の登場が一つの解決策となっている。たとえ
ば、学習に必要なデータ量や計算リソースが
従来比で少ないSLM（スモール・ランゲー
ジ・モデル）や、言語だけでなく画像・音
声・行動などマルチモーダルな入力処理を行
うLAM（ラージ・アクション・モデル）など
が登場している。また、人間が作成した「天
然」データに対して、AIが作成した「合成」
データの活用によるモデル開発も進んでいる。

学習データは不可欠であるため、インプッ
トはテキストだけではなく、人間の行動やデ
バイスから取得されるアクションデータ、さ
らにはAIが作成した合成データを活用する
動きが今後広がっていくだろう。

（2）	 半導体
次にインプットした学習データの演算に不

可欠となるのが半導体である。自動車、デー

タセンター、産業用エレクトロニクス、家電
や通信機器といったあらゆる用途で半導体は
使用されるため、世界の半導体市場は2023年
の5472億ドルから2032年には 1 兆3077億ドル
に達し、CAGR（年平均成長率）8.8％で成
長すると予測されている。

一例として自動車 1 台当たりに必要な半導
体コストを挙げると、自動車技術協会（SAE）
レベル 1 の内燃機関車の半導体コストは 1 台
当たり約500ドルであるが、SAEレベル 4 の
電気自動車では2030年までに約4000ドルと 8
倍に上昇する可能性が指摘されている注58。

それに伴い、ここ数年は半導体関連銘柄が
資本市場で注目されていることは周知のとお
りである。主要企業の2024年の年初来騰落率
を見ると、AI向け半導体で世界シェア約 8 割
といわれるNVIDIAは約157％（2024年10月
7 日時点注59）となっている。さらにNVIDIA
のGPUを搭載したサーバーを提供するSuper 
Micro Computer社の騰落率は一時約200％と
なった（2024年 7 月11日時点注60）。

また、高性能GPUは国家安全保障上も重
要な資源となっていることが米中関係からも
うかがえる。たとえば米国は、中国に対して
高性能GPUの輸出制限をかけているため、
中国企業はAI開発に不可欠なGPUの入手が
困難となっている。ただし中国企業は「高性
能GPUをレンタル」することで、実質的に
恩恵を得ていると指摘されている。TikTok
を運営するバイトダンスはオラクルのクラウ
ドを介してNVIDIAのチップ「H100」を搭
載したサーバーを利用することで規制を回避
している注61。このように、半導体はAI開発
および国家間の競争においても戦略的に重要
なキーリソースとなっている。
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なる可能性が高い。

（4）	 水
半導体生産量と電気使用量の増加に伴い、

需要が拡大しているのが水である。水は半導
体の製造過程で不可欠な超純水とデータセン
ターの冷却水との 2 つの観点で重要となる。

台湾積体電路製造（TSMC）の熊本進出は
記憶に新しいが、進出の決め手となったのが
豊富な水資源である。半導体はチップ内のシ
リコンウエハーの洗浄や、クリーンな製造環
境の維持に大量の超純水を使用する。世界の
半導体製造用超純水市場は2024〜2030年に
CAGR7.9％で成長し、2030年に約27.1億米ド
ル規模と予測されている注64。BNPパリバに
よると世界の半導体業界は、毎年推定120万
メガリットルの水を使用している注65。これ
は世界の石油生産量の約 4 分の 1 の体積、エ
ベレストの約 2 分の 1 の概算体積に相当する。

2022年にGoogleのデータセンター約20カ
所が消費した水量は、 1 日当たりで5300万リ
ットル、米国民約17.5万人分の消費量に相当
する。データセンターの冷却市場規模は2024
〜2032年にCAGR12.1％で成長し、2032年に
約423億米ドル規模と予測されている注66。デ
ータセンターが建設されると、その周辺地域
の産業水の一部を消費することに加え冷却水
の大半は蒸発してしまうため、建設時には地
域住民から反発に遭うことも多い。たとえ
ば、Googleがウルグアイでデータセンター建
設を計画した際にも反発を受けた。ウルグア
イでは干ばつが深刻になってきており、一部
地域では塩分を含む水を給水せざるを得ない
状況から、市民は塩辛い水を使っている時期
もあった注67。このように気候変動によって

（3）	 電気
日本ではあまり知られていないが米国では

前述の半導体企業以上に資本市場から期待さ
れている企業がある。米国最大規模の発電会
社であるVistra Corpの2024年の年初来騰落
率は約268％（2024年10月 7 日時点注59）と前
述のNVIDIAを上回る。AIの計算能力は100
日ごとに倍増しているという推定もあるが、
それに伴い電力需要も増大していることから
期待が集まっている。

生成AIが注目を集める2023年以前から脱
炭素と電力シフトは世界的なメガトレンドで
あったが、AIの普及に伴うさらなる電力需
要増が予測されている。たとえば米国での電
力需要は2023〜2030年の間に年平均で2.8％
増加する（2013〜2023年の増加率が0.4％）
とバンク・オブ・アメリカが予測している注62。
日本においてもデータセンターを新設する企
業が相次ぎ、2050年には 4 割弱増えると予測
されている注63。

こういった背景からテック企業と電力関連
企業の距離感も近くなってきている。2024年
3 月にTalen Energy社は原子力発電所に隣
接するデータセンターをAmazon Web Ser-
vicesに売却すると発表した。同社はこれに
より、脱炭素に配慮した原発由来の電力を確
保する。また、次世代原発を手がけるOklo
社は2024年 5 月に上場した。同社の会長を務
めるのがOpenAIのサム・アルトマン氏であ
り、AIの発展には「エネルギーの革新が必
要だ。それが核融合へのさらなる投資動機に
なる」と語っている注62。

有識者らが電気とAIを対比して指摘する
ことが多い点に言及したが、産業革命の立役
者となった電気はAIによって再び立役者と
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会に広く浸透するには人間の受容性がカギと
なる。

3 まとめ：AI時代の事業機会
AIはバーチャルな世界での存在感が注目

されることが多いが、特に 4 つのキーリソー
スはフィジカルな世界と密接に関係している
ものである。世界では米中のビッグテックに
よるAI開発が目を引くが、AIの普及の裏に
はフィジカルな面での設備投資が不可欠であ
る。そのため、一見AIから遠い事業領域を
有する国内産業にとっても事業機会となるこ
とが期待される。産業連関の観点では、AI
の今後の普及に伴い、データ・半導体・電
気・水といったキーリソースの需要増は、製
造装置、発電・エネルギー、水処理・素材な
どの関連設備産業での事業機会にもつながる
ため、各社とも注目する価値がある。

また20世紀に起きた電気の普及の歴史を振
り返ると、補完的イノベーションが大きな役
割を果たしたことが分かる。工場の電化は、
それだけでは生産性上昇につながらなかっ
た。モーターやベルトコンベヤーといった補
完的イノベーションを導入したことで、工場
の生産性は大きく上昇し、電気が持つポテン
シャルを開花させたのである。

AIについても同じことがいえるだろう。
AIだけ企業に導入しても生産性の上昇はた
かが知れているが、「AI時代のベルトコンベ
ヤー」のような補完的イノベーションが登場
することで、そのポテンシャルを最大まで開
花させることができるのではないか。つま
り、AIのポテンシャルをフル活用させるよ
うな補完的イノベーションとなる製品・サー
ビスにも大いなる事業機会がある。

水資源に対する需給が逼迫するケースもあ
り、「水」はAIの普及を左右する要因として
益々重要となるといえる。

2 人間とAI
データ、半導体、電気、水はAIに必要不

可欠であるが、この点は人類とも共通すると
ころがある。人間は食事を摂り、水を飲み、
さまざまな経験をして学び成長・進化してき
た。言い換えると人間の脳、カロリー、水
分、経験と学習が知力発揮に不可欠である
が、AIは半導体（＝脳）、電力（＝カロリ
ー）、超純水や冷却水（＝水）、データ（＝経
験と学習）が知力発揮に不可欠となってい
る。

これらのキーリソースはAI普及の供給側
の前提となるが、加えて普及を左右する需要
側の要因も指摘しておきたい。AI研究をリ
ードしている北海道大学 人間知×脳×AI研
究教育センターのセンター長である田口教
授、飯塚准教授、宮原准教授にヒアリングを
行ったところ、社会的なレベルで考えた際に
ヒューマンファクター（＝人間側の受容性）
がAIの浸透を左右すると指摘していた。

現時点ではChatGPTを日常的に利用して
いる人は限定的であり、また、AIに対して

「職を奪われる」といった漠然とした懸念や
不安感、抵抗感もあろう。たとえば野村総合
研究所（NRI）が実施しているアンケート調
査によると、ChatGPTの利用率は2024年 9
月時点で約20.4％となっている注68。裏を返
すと、現状では約 8 割は未利用者である。ま
た利用者であっても、「回答の不正確」や

「自分で考えなくなる」といった懸念を挙げ
るなど慎重な側面を見せており、最終的に社
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AIは知力を拡張するのであるから、「知的
作業をつなげるベルトコンベヤー」的ソフト
ウエアがその役割を果たすかもしれない。今
後の動向に注目したい。
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