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構
造
的
な
違
い

技術で
末

大
き
な
障
壁

A
I融
合
で
効
率
計
算

期
待
さ
れ
て
い
る
。
し
か

し、

A
ー
と
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
は
薬
本
的
な
計
算

原
理
が
異
な
る
。

シ

ミ

ュ

レ

ー

シ

ョ

ン

は

を

A
I
モ
デ
ル
で
置
き
換
ー
シ
ョ
ン
が
実
世
界
を
忠
（
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
パ

専
門
家
の
知
見
に
基
つ
き
え
る
こ
と
は
望
ま
し
く
な
実
に
表
現
す
る
た
め
の
キ
ラ
メ
ー
タ
ー
を
最
適
化
す

定
め
ら
れ
た
シ
ス
テ
ム
の
新
薬
や
新
素
材
の
開
発
い
。
そ
の
た
め
シ
ミ
ュ
レ
ャ
リ
ブ
レ
ー
シ
ョ
ン
作
業
る
事
前
設
定
）
が
重
要
で

ル

ー

ル

な

ど

に

沿

っ

て

計

な

ど

の

予

測

対

象

が

特

定

あ

る

。

こ

の

作

業

は

非

常

算

を

実

行

し

、

シ

ス

テ

ム

さ

れ

て

い

る

分

野

で

は

、

に

計

算

負

荷

が

高

く

シ

ミ

の

学

動

の

予

測

デ

ー

タ

を

シ

ミ

ュ

レ

ー

シ

ョ

ン

の

負

ュ

レ

ー

シ

ョ

ン

活

用

の

大

生
成
す
る
（
ル
ー
ル
か
ら
荷
の
高
い
部
分
を
A
ー

に

き

な

障

壁

で

あ

っ

た

。

デ
ー
タ
を
知
る
）
演
え
き
よ
る
関
数
で
代
替
し
て
高

的
手
法
で
あ
る
。
一
方
A
速
計
算
を
実
現
す
る
「
サ

ー
は
、
大
量
の
デ
ー
タ
か
ロ
ゲ
ー
ト
モ
デ
ル
」
の
応

ら
ル
ー
ル
を
自
動
で
抽
出
用
が
加
速
し
て
い
る
。

す
る
こ
と
で
シ
ス
テ
ム
の
一
方
、
製
造
や
物
流
な

さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
デ
挙
動
を
予
測
す
る
（
デ
ー
ど
、
多
く
の
人
や
物
が
動

ジ
タ
ル
変
革
(

D

X

)

や
夕
か
ら
ル
ー
ル
を
知
る
）
的
に
関
わ
る
分
野
で
は
、

デ
ジ
タ
ル
ツ
ィ
ン
の
導
入
帰
納
的
技
術
で
あ
る
。
こ
全
体
の
挙
動
や
現
象
を
把

が
進
み
、
サ
イ
バ
ー
空
間
の
構
造
的
な
違
い
に
よ
握
す
る
こ
と
が
重
要
と
な

で
の
試
行
に
よ
る
施
策
評
り
、
両
者
の
融
合
は
一
筋
る
。
こ
の
よ
う
な
ケ
ー
ス

価
を
低
コ
ス
ト
か
つ
高
速
縄
で
は
進
ま
な
か
っ
た
。
で
は
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

に
行
う
手
段
と
し
て
シ
ミ

ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と

A
I

（
人
工
知
能
）
の
融
合
が

⑰ 

ー産巌•Illの挑戦一

シ
ミ
ユ

演えき的・帰納的計算の違い（上）と
キャリブレーション高速化技術（下）

演繹的計算
シミュレーションなど

帰納的計算
深層ニューラルネットなど

［ データ ］効率的なモデル学習
逼去の設定を学習じ

＇高速に推論

サロゲートモデルを介するAl技術で高速化
（黒矢印の経路）

計算負荷高い

シミュレーション

レ
ー
シ
ヨ

多
様
な
展
開
検
討

産
業
技
術
総
合
研
究
所
i

（
産
総
研
）
は
こ
の
課
題
~
•
…
…
…
…
…
…
•
…
…
…
…
…
…
•

解
決
に
向
け
、

A
I
モ
デ
で
は
約
5
0
0倍
、
製
造
プ
ト

(
A
I
へ
の
指
示
）

ル
を
活
用
し
た
キ
ャ
リ
ブ
ラ
イ
ン
で
は
1
0
0
0倍
設
計
は
キ
ャ
リ
ブ
レ
ー
シ

レ
ー
シ
ョ
ン
高
速
化
技
術
の
高
速
化
を
達
成
し
た
。
ョ
ン
に
相
当
す
る
た
め
、

を
開
発
し
た
。

A
Iが
サ
現
在
、
生
成
A
ー
を
巨
効
率
化
・
高
速
化
が
可
能

ロ
ゲ
ー
ト
モ
デ
ル
を
介
し
大
な
演
え
き
的
計
算
シ
ミ
と
な
る
。
今
後
も
A
ー
と

て
設
定
を
学
習
し
、
超
高
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
捉
え
る
の
真
の
融
合
に
向
け
て
技

速
か
つ
高
精
度
に
キ
ャ
リ
こ
と
で
、
こ
の
技
術
の
多
術
を
進
化
さ
せ
、
現
場
で

ブ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
と
い
様
な
展
開
を
検
討
中
で
あ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
活

う
も
の
で
、
大
規
模
都
市
る
。
例
え
ば
大
規
模
言
語
用
促
進
に
貢
献
す
る
。

交
通
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
に
お
け
る
プ
ロ
ン
（
木
曜
日
に
掲
載
）
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山崎啓介

大学教員としてベイズ統計の基礎
研究に従事し、複雑な学習モデルの
性能解析や最適構造設計のための数

理的基盤構築を行う。産総研入所後
は交通データ解析やシミュレーショ

ン活用のためのAI研究に従事。理
論と応用の両面からAIの社会実装
に取り組んでいる。
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