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ExecutiveSummary
1ɹ 2017೥౓ௐࠪڀݚͷৼฦΓ͓Αͼ 2018-2019೥౓ڀݚͷํੑ޲

2018೥ ॴڀݚձࣾιχʔίϯϐϡʔλαΠΤϯεࣜגʹ10݄ (ҎԼ CSL)͕೥ۚੵཱۚ؅ཧӡ

༻ಠཱߦ੓๏ਓ (ҎԼ GPIF)ΑΓडୗͨ͠ʮਓ޻஌ೳ (AI)ʹΑΔϑΝϯυߦಈֶशʹ͍ͭͯͷҕ

ୗۀڀݚ຿ʯʹ͍ͭͯͷதؒใࠂΛ͏ߦɻ

ຊҕୗۀڀݚ຿ʹઌཱͭ 2017೥౓ͷௐࠪڀݚʹ͓͍ͯɺਂ૚ֶशΛ׆༻ͨ͠ʮӡ༻ελΠϧ෼

ੳث (StyleDetectorArrayɺҎԼ SDA)ʯͷݪཧ࡞ࢼΛ͓ͯͬߦΓ [1]ɺͦͷ੒Ռ͸ࠃ಺֎ͷΞηο

τΦʔφʔ౳͔Βೝ஌͞ΕΔͱ͜ΖͱͳΓւ֎ϝσΟΞ͔Βͷड৆ʹ΋݁ͼ͍ͭͨɻͦͷ੒ՌΛ౿

·͑ɺظࠓ͸ SDAΛԠ༻ൃలͤͨ͞ “Resembler”ͷ։ൃΛ͍ͯͬߦΔɻ͜Ε͸ӡ༻ձࣾͷʮಛ௃

΍ಠࣗੑʯ(Ϋη)ͱ͍ͬͨఆੑతͳ৘ใΛఆྔԽ͢Δ΋ͷͰɺGPIFͷ໰୊ҙࣝʹ͋ΔʮఆੑධՁ

ʹର͢Δዞҙੑ΍ओੑ؍ʯ΍ʮఆੑධՁ͸ଐਓతϓϩηεʹґଘʯͷղܾʹد༩͢Δ΋ͷͰ͋Δɻ

2017೥౓ 2018೥ 10݄ʙ2020೥ 3݄

ର৅Ξηοτ εϞʔϧϢχόʔε ג಺ࠃ) 100

໏ฑ)

ϥʔδϢχόʔε Αͼ͓ג಺ࠃ)

גࠃ֎ 1,000໏ฑ)

஌͢Δ಺༰ݕ యܕతͳϑΝΫλʔϕʔεͷ౤ࢿ

ελΠϧ

ӡ༻ձࣾͷʮΫηʯ

։ൃ಺༰ ελΠϧݕ஌ՄೳੑΛ͢ূݕΔͨ

Ίͷݪཧ࡞ࢼ

Ϟσϧ΍نରԠ͢Δ৽ʹ༺׆ݧࢼ

γεςϜͷ֤छ࡮৽

ຊใࠂॻ͸ 2018೥ 10݄͔Β 2019೥ 10݄຤࣌఺ͷ్த੒ՌͰ͋Γɺ্్ֻ࢓ͷ΋ͷΛଟؚ͘

Ήɻશؒظ௨ͨ͡੒Ռ͸ 2020೥ʹ࠷ऴใࠂॻͱͯ͠ผ్ൃදΛ༧ఆ͍ͯ͠Δɻ

2ɹํ๏࿦:౤ࢿӡ༻ߦಈσʔλ͔ΒϑΝϯυͷಛੑΛ୳Δ

SDA ͓Αͼ Resembler ͸ɺਂ૚ֶशٕज़ΛίΞͱͨ͠ϑΝϯυͷಛੑ෼ྨɾݕग़γεςϜͰ

͋Δɻͦͷ࢓૊Έͱಈ࡞͸ಉҰͰ͋Δ͕ɺSDA͕Ծ૝ϑΝϯυϚωδϟʔͷγϛϡϨʔγϣϯʹ

ΑͬͯಘͨԾ૝औҾσʔλΛ܇࿅ʹ༻͍Δͷʹରͯ͠ɺResembler͸࣮ࡏͷϑΝϯυɾϚωδϟʔ

ͷऔҾσʔλΛ͏࢖ͱ͍͏఺͕ҟͳΔɻͦͷ݁Ռɺલऀ͕ݕ஌ͷର৅ͱ͢Δͷ͸ϑΝΫλʔɾΤ

ΫεϙʔδϟʔͰఆٛ͞ΕΔʮ౤ࢿελΠϧʯͱ͍ͬͨ؍٬తͳࢦඪͰ͋Δͷʹରͯ͠ɺऀޙ͸

ʮϑΝϯυ AΒ͠͞ʯͱ͍ͬͨ૬ରతͳࢦඪͱͳΔɻ

ຊ೥౓͸ಛʹ SDAͷൃలܗͱͯ͠ͷ Resemblerʹؔ͢ΔڀݚͱͦͷԠ༻։ൃΛਐΊ͖ͯͨɻա

ͷࣗ෼ࣗ਎ͷʮಛ௃΍ಠࣗੑʯͱͷൺֱͰ͋Δڈ self-resemblance ΍ɺෳ਺ϑΝϯυؒͷྨࣅ౓
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Ͱ͋Δ mutual-resemblanceͷධՁ΁ͷԠ༻Λ໨͠ࢦɺݱ৔Ͱͷ׆ݧࢼ༻Λަ͑ͳ͕Βൃలͤͯ͞

͍Δɻ

ҰํɺSDAʹؔͯ͠͸ɺ2017೥౓ʹϓϩτλΠϓΛ։ൃࡁΈͰ͋Δ͕ɺݕ஌ର৅ͱ͢ΔϑΝΫ

λʔͷݕ࠶౼ͱͱ΋ʹɺ໏ฑϢχόʔεͷϥʔδεέʔϧԽ΍ϥ΢ϯυϩϏϯαϯϓϦϯάΛ༻͍

ͨ໏ฑબఆʹΑΔ৘ใྔͷ֦େͱɺ܇࿅༻ͷσʔλΛੜ੒͢Δ VFMͷऔҾϩδοΫͷચ࿅ԽΛࢪ

͢͜ͱͰ SDAͷਫ਼៛ԽΛਤ͍ͬͯΔɻ

ͳ͓ɺࠓ೥౓ΑΓڀݚཱࠃ։ൃ๏ਓٕۀ࢈ज़૯߹ڀݚॴ͕ӡ༻͍ͯ͠Δ AIڮ౉͠Ϋϥ΢υ (AI

Bridging Cloud InfrastructureɺҎԼ ABCI) Λར༻͍ͯ͠Δ [2, 3]ɻଟ਺ͷ GPU ΛΫϥελͰ

ϓϥοτϑΥʔϜͰ͋Δࢉܭͨ͠߹݁ ABCI ͸ɺ๲େͳྔࢉܭΛඞཁͱ͢Δ SDA ΍ Resembler

ͷਂ૚ֶशωοτϫʔΫʹಛʹద߹ͨ͠ڥ؀Λఏ͢ڙΔɻίετύϑΥʔϚϯεʹ༏Εͨ ABCI

ͷར༻ʹΑΓɺ2017೥౓ʹൺͯ͠େ෯ͳڀݚ։ൃͷޮ཰ԽΛਤΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻޙࠓ΋·͢·͢

༧ఆͰ͋Δɻ͍ͯ͘͠༺׆

SDA΍ Resemblerͱ͍ͬͨίΞٕज़ͷ։ൃ͚ͩͰͳ͘ɺ෼ੳΛΑΓਂԽͤ͞Δͷʹ༗༻ͳख๏

ͷҰͭͱͯࣗ͠ݾ૊৫ԽϚοϓ (Self Organizing MapɺҎԼ SOM)ʹΑΔϑΝϯυಛੑͷՄࢹԽ

ʹ΋औΓ૊ΜͰ͍Δɻ͜ΕΛ༻͍Δ͜ͱͰɺ͋ΔϑΝϯυͷ໏ฑอ༗ͷ޲܏ͷ࣌ؒతͳมԽΛ௥ͬ

ͨΓɺϑΝϯυͷ࣮ྗධՁ΁ͱ͛ܨΔԠ༻ͷՄೳੑΛ୳͍ͬͯΔɻ

3ɹ GPIFݱ৔ʹ͓͚Δ׆ݧࢼ༻݁Ռ

GPIF ͕ҕୗ͢Δશͯͷࠃ಺͓גΑͼ֎גࠃΞΫςΟϒӡ༻ϑΝϯυΛର৅ʹ SDA ͓Αͼ

Resemblerͷ׆ݧࢼ༻Λͨͬߦɻͦͷ͏ͪɺຊதؒใࠂॻͰ͸զʑ͕ண໨ͨ͠ 4ͭΛྫࣄ 1ʙ4ͱ

ͯ͠औΓ্͛ͯ࿦͍ͯ͡ΔɻʢҎԼͰ͸͞Βʹঞ࿥ͱͯ͠ 2ͭΛ؆୯ʹ঺հ͢Δɻʣ

ྫࣄ 1ʹ͓͍ͯ͸ɺ؍ଌؒظதʹ Resemblerͷࣗࣾ੒෼ͷ஋͕Ұ౓େ͖͘ݮগͯ͠͠͹Β͘௿

ҐͰ҆ఆ͢Δͱ΋ʹଞࣾ੒෼͕΍΍૿Ճ͠ɺͦͷ࠶ޙͼࣗࣾ੒෼͕஋Λ໭͢ͱ͍͏ɺSDA্Ͱ͸

ಈͷมߦ΍ճస཰ͳͲͷചങ޲܏஌ͨ͠ɻͦͷཁҼͱͯ͠͸ɺ໏ฑอ༗ͷݕΒΕͳ͔ͬͨมԽΛݟ

ݟΒΕɺओʹύϑΥʔϚϯεͷ໘Ͱͷվળ͕ਤΒΕΔλΠϛϯάͰ͛ڍͱ͍ͬͨෳ߹తͳཁҼ͕ߋ

ΒΕΔ΋ͷͱ͑ߟΒΕΔɻGPIF͸ɺϞσϧมߋ༧ఆ·ͨूத౓߹มߋ౳ʹؔͯ͠ɺҕୗઌͷϑΝ

ϯυΑΓݸผͷࣄฑͱͯ͠౎౓ϨϙʔτΛड͚͍ͯΔɻ͔͠͠ɺGPIF ͱҕୗઌͷؒͷίϛϡχ

έʔγϣϯ͸ଟذʹΘͨΓɺ࿦఺΋ଟ͘ଘ͠ࡏɺݸʑͷ֤࿦Λஅยతʹ೺Ѳೝࣝ͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͯ

΋ɺࣄ৅Λ࿈ଓͨ͠ྲྀΕͱͯ͠ัଊ͢Δ͜ͱ͕ࠔ೉Ͱ͋Δ͜ͱ͸࣮຿্͜ىΓಘΔɻResembler͸

͜͏ͨ͠େ͖ͳྲྀΕΛద੾ʹଊ͑ͯ৽ͨͳԾઆཱͯΛՄೳͱ͠ɺ͜Εʹ࿦఺Λ্ͨͬߜͰύϑΥʔ

Ϛϯεվળʹٞڠ͚ͨ޲Λࢧԉ͠ಘΔɻ·ͨɺैདྷ͸ϑΝϯυͷมԽ͕୲౰ऀͷҧ࿨ײͱ֮ͯ͠ײ

తʹ͔͠ଊ͑ΒΕͳ͔ͬͨΑ͏ͳ৔߹Ͱ΋ɺResemblerͷग़ྗʹΑΓͦͷมԽΛఆྔతʹه࿥͢Δ

࣮຿తͳվળखஈΛఏ͠ڙಘΔɻ

ͭ͗ʹɺྫࣄ 4ʹ͓͍ͯ͸ɺResemblerͰ͸༷ʑͳଞࣾ੒෼ΛҰఆఔ౓ʹɺ͔ͭมԽΛ൐͍ͳ͕

Βݕ஌͓ͯ͠Γɺ౰֘ϑΝϯυ͕༷ʑͳӡ༻ઓུΛঢ়گʹ͋ΘͤͯྟػԠมʹม͢ߋΔख๏Λͱ

ΔϑΝϯυͰ͋Δ͜ͱ͕ଊ͑ΒΕ͍ͯΔɻ͜ͷ৔߹ʹ͸ʮݻணͨࣗ͠෼Β͠͞ͷແ͞ʯ͕ʮࣗ෼Β
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͠͞ʯΛද͓ͯ͠Γɺ͜Ε͸͜ΕͰҰͭͷӡ༻఩ֶͱ͑ݴΔɻٯʹ͜ͷछͷϑΝϯυͰɺ௕ظʹΘ

ணͨࣗ͠෼Β͕࣋͠͞ଓͯ͠ॊೈੑ͕ࣦΘΕͨ৔߹΍ɺॊೈੑ͕ҡ࣋͞Ε͍ͯͯ΋͜Ε͕ݻͯͬͨ

ͳ֬ೝΛ͢΂͖Ͱ͋Ζ͏ɻࡉखʹճΓ࢝Ίͨ৔߹͸ɺΑΓৄޙมԽʹର͠ڥ৔؀ࢢ

(a) ResemblerʹΑΔϑΝϯυ Aͷग़ྗ (b) SDAʹΑΔϑΝϯυ Aͷग़ྗ

ྫࣄ 1

ྫࣄ 4: ResemblerʹΑΔϑΝϯυWͷग़ྗ

ͷதؒ૯ׅ༺׆ݧࢼ

AI Λݱ৔Ͱ׆༻͢Δʹ͋ͨΓɺ1)AI(Resembler ͓Αͼ SDA) (஌ɺ2ݕ ஌͞ΕͨมԽʹର͢ݕ

ΔཁҼղੳɺ3) ΈɺͷࠐՄೳͳίϯςϯπ΁ͷམͱ͠༺׆৔Ͱଈݱ 3ͭͷεςοϓ͕ظ଴͞Εͯ

͍Δ͜ͱ͕෼͔ͬͨɻಛʹ 2) ʹؔͯ͠͸ɺॲཧΛ్੾Εͤ͞Δ͜ͱͳ͘ਝ଎ʹରॲ͢ΔͨΊͷମ

૊Έ͕ඞཁͱͳΓɺྫ͑͹ɺτϐοΫ෼ੳͳ͍͠࢓తͳܥ VAE ౳ͷΞΠσΞͷద༻ΛҾ͖ଓ͖໛

(Δɻ3͢ࡧ ʹؔͯ͠͸ɺҕୗઌͱͷԁޮ͔ͭ׈཰తٞڠΛՄೳʹ͢΂͘ɺมԽͷཁ఺Λਓ͕ؒཧ

ղͰ͖ΔςΩετͷܗͰग़ྗ͢Δطଘͷ৘ใγεςϜͱͷΠϯςάϨʔγϣϯͷํࡦΛܧ༺׆ݧࢼ
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ଓ͢ΔதͰ੔ཧ͍ͯ͘͠ɻ

4ɹ࣮ݧతऔΓ૊Έ

Resembler΍ SDAͷ։ൃͱฒͯ͠ߦɺ͍͔ͭ͘ͷ࣮ݧతͳࢼΈ΋ਐΊ͍ͯΔɻ

ͦͷҰͭͱͯ͠ɺResemblerΛԠ༻ͯ͠ɺෳ਺ͷϑΝϯυؒͷʮಛ௃΍ಠࣗੑʯ(Ϋη)ͷྨࣅ౓

Ͱ͋Δ mutual-resemblanceΛࢉఆ͠ɺͦͷ࣌ྻܥมԽΛ૬্ۭؒͰ֮ࢹతʹද͢ݱΔख๏ʹ͍ͭ

ͯ໛͍ͯ͠ࡧΔɻྨࣅ౓Ϛοϓ্Ͱද͞ݱΕΔ֤ࣾͷಛ௃͕ɺ౰ॳ͸ద౓ʹ෼͍ͨͯ͠ࢄͷ͕ɺ࣌

աͱͱ΋ʹਤͰ͸ӈ্෦ʹҐஔ͢ΔೋͭͷϑΝϯυͷํ΁ͱঃʑʹऩᏑͭͭ͋͠Δ͜ͱ͕෼ܦؒ

͔ͬͨɻ2019೥ͷࢢ৔͕ڥ؀ɺϦεΫਫ४Λ཈͑ͨΑΓൣ޿ͳ໏ฑ΁ͷ౤ࢿઓུΛ͏ߦӡ༻ʹ༗

རʹಇ͘ঢ়گԼʹ͋ΔͨΊɺશମతʹ͜Εʹͯͬ͘دΔ޲܏ʹ͋Δ͜ͱ͕ਪ͞࡯ΕΔɻӡ༻ձࣾͷ

ʮಛ௃΍ಠࣗੑʯ(Ϋη)ͱ͍͏ɺैདྷͷϑΝΫλʔϕʔεͷ෼ࢄ౓ূݕͱ͸ҟͳΔ؍఺ͰɺΑΓϋ

ΠϨϕϧ͔ͭൣ޿ͳཁૉΛ౿·͑ͨ෼ࢄɾऩᏑ౓͕ূݕՄೳͱͳΔɻ͜ͷΑ͏ͳ෼ੳΛ͏ߦʹ͸ෳ

਺ͷҟͳΔϑΝϯυΛ͍ͩލσʔλ͕ඞཁͰ͋ΓɺGPIFͷΑ͏ͳڊେͳΞηοτΦʔφʔͱͯ͠

ͷཱ৔͔ͩΒ࣮ͦ͜ݱͰ͖ΔԠ༻ൃలྫࣄͰ͋Δɻ

౓ϚοϓࣅϑΝϯυͷྨג಺ࠃ

΋͏Ұͭͷ࣮ݧతͳࢼΈͱͯ͠ɺΞΫςΟϒӡ༻ͷʮ΢σʯͷධՁΛఆྔతʹ͏ߦख๏ʹ͍ͭͯ

΋ڀݚ։ൃΛਐΊ͍ͯΔɻӡ༻ใࠂͷͱ͖ʹɺύϑΥʔϚϯε͕ྑ޷ͳ৔߹ʹ͸ࣗ਎ͷ࣮ྗʹΑΔ

΋ͷͱࣔ͠ތɺٯʹύϑΥʔϚϯε͕ѱ͍৔߹ʹ͸گࢢͳͲࣗ਎Ͱ͸ίϯτϩʔϧͰ͖ͳ͍֎෦

વͱͯ͠આ໌͢Δ৺ཧతͳΠϯηϯςΟϒ͕ӡ༻ҕୗઌʹ͸ಇ͘ɻͦ͜Ͱɺۮͯ͠ؼҼΛݪʹڥ؀

iv



ϑΝϯυͷ͋͛ͨϓϥεϦλʔϯ͋Δ͍͸ϚΠφεϦλʔϯͷ͏ͪʮ΢σʯʹ͢ؼ෦෼ͱʮۮવʯ

ʑͷӡ༻ҕୗઌͷઆ໌ʹҾͬுΒΕݸ෦෼ͱʹ෼͚ΔγεςϚςΟοΫͳํ๏͕͋Ε͹ɺ͢ؼʹ

Δ͜ͱͳ͘ڞ௨ͷ౔ඨͰධՁΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɻ͜͏ͨ͑͠ߟͷ΋ͱɺΞΫςΟϒ΢ΣΠτͷύ

λʔϯ͔Βҙਤͨ͠෦෼ͱҙਤ͠ͳ͍෦෼ʹ෼͚ͯɺSOMΛ༻͍ͨՄࢹԽʹΑΓɺͦΕͧΕʹ͓

͚ΔΞΫςΟϒϦλʔϯͷਫ४Λ૬ରൺֱ͢ΔࢼΈΛͨͬߦɻͦͷ݁Ռɺ͘ڧҙਤͯ͠ΞΫςΟϒ

΢ΣΠτΛऔͬͨ໏ฑ܈ʹ͓͍ͯҙਤ௨ΓʹΞΫςΟϒϦλʔϯ͕औΕ͍ͯΔ΋ͷ΋͋Ε͹ٯʹಡ

Έ͕֎ΕͯϚΠφεϦλʔϯʹͳ͍ͬͯΔ΋ͷ͕͋ͬͨΓɺϦεΫ؅ཧ্औΒ͟ΔΛಘͳ͔ͬͨҙ

ਤͤ͵ྖҬͰͯͣͤ͠ظΞΫςΟϒϦλʔϯΛಘ͍ͯΔ΋ͷ͕͋ͬͨΓɺ༷ʑͳঢ়گΛଊ͑Δ͜ͱ

͕ՄೳͰ͋Δ͜ͱ͕෼͔ͬͨɻ

5ɹ AIʹΑΓਅՁΛൃ͢شΔ GPIF

GPIFݱ৔ͷมֵ

తऔΓ૊ΈͰ͸ݧΑͼ࣮͓༺׆ݧࢼ GPIF ୲౰׭ͱ࣮຿ϨϕϧͰͷཁ݅Λີʹ٧Ίͳ͕ΒਐΊ

͍ͯΔɻGPIF୲౰͔׭Β͸ʮϞχλϦϯά৘ใྔͷΞοϓʯ͓Αͼʮطଘӡ༻ऀධՁͷޮ཰Խʯ

ͱ͍͏۩ମతϕωϑΟοτ΍ɺʮ༧૝ϕʔεͷϞχλϦϯάʯɺʮ৽نબఆͷࣗಈԽʯͳ͍͠ʮϞσ

ϧӡ༻ऀͷෳ੡ʯͱ͍ͬͨԠ༻ൃలͷظ଴ʹ͍ͭͯϑΟʔυόοΫΛಘ͓ͯΓɺAI΁ͷ׆༻΍ظ

଴ͷίϯηϯαε͕ৢ੒͞Εͭͭ͋Δɻ

ຊڀݚ։ൃ͕໨͢ࢦͷ͸ɺۃڀతʹ͸ɺఆੑධՁͷዞҙੑ΍ଐਓతϓϩηε΁ͷґଘͱ͍͏՝୊

ʹର͢ΔղܾͰ͋Γɺ۩ମతͳԠ༻ͱͯ͠͸ɺҕୗઌϨϙʔτͷূݕɺύϑΥʔϚϯεվળߦಈ࣮

ઃత͔ͭޮ཰తͳରݐΒΕΔɻ͜ΕΒ͸ʮҕୗઌͱͷΑΓ͑ߟ஌౳͕ݕ಺༰ͷࠂ౓߹֬ೝɺະใࢪ

࿩ͷڧԽʯͳΒͼʹʮGPIF ʹ஝ੵ͞ΕΔ๲େ͔ͭ๛෋ͳσʔλ׆༻ʹΑΔεΩϧͷฏ४Խ/ίϞ

σΟςΟԽʯΛͨ͏ߦΊͷج൫ͱͳΔɻ

ʮັͤΔΫδϥʯ

ґଘʹ࢈ࡒͱ͍͏ੑ܎໿ऀ͸ɺΞηοτΦʔφʔͱͷ෇͖߹͍Λ௨ͨ͡ϊ΢ϋ΢ͳͲͷؔܖଘط

͖ͯͨ͠ɻ·ͨΞηοτΦʔφʔ΋ɺ෇͖߹͍ͷ͋ΔઌͳΒ৽نઌΑΓ΋৴པͰ͖Δͱͯ͠͡ײ·

͏৴པόΠΞεʹ௮͔͍ͬͯͨɻ͔͠͠ɺޙࠓͷ AI࣮༻ԽʹΑΓطଘҕୗઌͱ৽͕نಉ౳ʹධՁ

͞Εɺطଘҕୗઌ͕ங্͖͖͛ͯͨ༏Ґੑ͸ͳ͘ͳΓɺϏδωεϞσϧมֵʹͭͳ͕ΔՄೳੑ͕͋

Δɻ·ͨɺGPIF औҾͰ͸ϨϙʔςΟϯάෛ୲͕େ͖͘ɺϦιʔεʹݶք͋Δখن໛ӡ༻ऀͷࢀ

ೖোนͰ͕͋ͬͨɺAIग़ྗͰϨϙʔτͷେ෦෼͕୅ସ͞Εͯෛ୲ݮͱͳΓɺGPIFऔҾ։࢝ͷࢀ

ೖোน͸௿͠ݮɺҕୗީิͷϩϯάςʔϧ͸ΑΓ৳Ԇ͢Δ͜ͱͱͳΔɻ·ͨɺϨϙʔςΟϯάϦ

ιʔεΛӡ༻ͷߴ౓ԽɾڧԽʹৼ͚޲Δ͜ͱʹΑΓӡ༻ۀքશମʹͱͬͯ΋ϝϦοτʹͳΔͷͰ͸

ͳ͍͔ɻGPIF ౳ͷΞηοτΦʔφʔ͸ଟ਺ͷσʔλΛऩूͰ͖Δཱ৔Ͱɺ͜ͷ؍఺Ͱ͸Ξηο

τϚωδϟʔΛཱ͙྇৔ʹ͋Γɺޙࠓͷ AIར༻ൃ׆ԽʹΑΓ༗ҙٛͳ෼ੳ݁ՌΛಋ͖ग़ͤɺͦͷ

༏Ґੑ͸ཱͩͭࡍΖ͏ɻैདྷͷΞηοτϚωδϟʔʹઐ໳ੑ͕͋ΓΞηοτΦʔφʔ͸৘ใྼҐ

v



ऀͱͷύϥμΠϜ͕มΘΓɺSABRmetrix Ͱ߽ڧνʔϜΛங͍ͨ “Moneyball” ʹ͋ͬͨΑ͏ʹɺ

“GPIF-metrics” ͱ΋͍͏΂͖৽ख๏ʹΑΓɺैདྷͷՁ஋؍ʹґ͠ڌͳ͍ʮϚωδϟʔɾνʔϜʯ

ͷฤ੒΍͜Εʹऒ͔Εͨएऀ΍ϓϩϑΣογϣφϧͷΩϟϦΞʹ΋Өڹ΋͋Δͱ͑ߟΒΕɺେมڵ

ຯਂ͍ɻ

6ɹޙࠓͷڀݚ಺༰

ຊڀݚ։࢝౰ॳ͸ૅجௐࠪϨϕϧͰ͕͋ͬͨɺ్தΑΓ׆ݧࢼ༻ͱ͍͏Ԡ༻ϑΣʔζʹγϑτ͠

ࠃ֎ɾגͷ֦େʯ(೔ຊ༺׆ݧࢼ͸ʮޙࠓ৔͔Βଟ͘ͷࣔࠦ΍ղܾ͢΂͖໘͕໌֬ͱͳͬͨɻݱͯ

ΞΫςΟϒӡ༻શϑΝϯυͷג Resemblerͱ SDAΛ݄࣍ݕ஌)ɾʮ׆ݧࢼ༻݁ՌΛ౿·͑ͨਂԽɾ

վળɾ۩ମԽʯ(AIݕ஌ͷཁҼղੳͷޮ཰Խɺग़ྗίϯςϯπ༏ઌ౓ɺֶशؒظ੔ཧ΍ϑϧεέʔ

ϧԽ౳)ɾʮٕज़ج൫ͷ੔ཧ΍౷߹ʯͷ 3఺Λฒ૸༧ఆͰ͋Δɻ

7ɹຊڀݚΛ௨ͯ͡ͷॴײ

• ੈք࠷େͷެత೥ۚۚج GPIFɺੈքτοϓϨϕϧͷॲཧೳྗͷ࢈૯ݚ ABCIͱ AIʹਂ͍

஌ݟͱ࣮੷Λ࣋ͭιχʔ CSLʹΑΔɺϢχʔΫωεͷ͍ߴ೔ຊൃ 3ࣾʹΑΓॳͷ AIݧࢼ

ग़དྷͨ͜ͱݱ࣮͕༺׆

• ຊڀݚ੒ՌΛ൚ΞηοτΦʔφʔϨϕϧʹঢ՚͠ɺʮ஍਒͕͖ͯىΫδϥ͕૽͙ͷ͔ɺΫδ
ϥ͕૽͍Ͱ஍਒ͱͳΔͷ͔ʯͷΑ͏ͳࢢ৔ӡ༻ͷຊ࣭త໰୊Λղܾ͢ΔΞηοτΦʔφʔ

ʮάϩʔόϧσʔλίϯιʔγΞϜ૊੒ʯͷఏݴ

• ຊ AI׆༻ʹର͢Δֶज़తݟղͷ༨஍

• AIݱ࣮༺׆Խʹظ࣌౼ݕ͚ͯ޲ʹདྷ͍ͯΔ৽ͨͳਓ׆ࡐ༻ͷ໌֬Խ

vi
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1 2017೥౓ௐࠪڀݚͷৼฦΓ͓Αͼ 2018-2019೥౓ڀݚͷํੑ޲

ຊใࠂॻ͸ɺ2018೥ ॴڀݚձࣾιχʔίϯϐϡʔλαΠΤϯεࣜגʹ10݄ (ҎԼ CSL)͕೥ۚ

ੵཱۚ؅ཧӡ༻ಠཱߦ੓๏ਓΑΓडୗͨ͠ʮਓ޻஌ೳ (AI)ʹΑΔϑΝϯυߦಈֶशʹ͍ͭͯͷҕ

ୗۀڀݚ຿ʯʹ͍ͭͯɺͦͷ్தܦաΛใ͢ࠂΔ΋ͷͰ͋Δɻ

1.1 2017೥౓ௐࠪڀݚͷৼΓฦΓ

CSL ͸ 2017 ೥ʹ GPIFʮਓ޻஌ೳ͕ӡ༻ʹ༩͑ΔӨڹʯͷௐࠪڀݚΛडୗͨ͠ɻ౰֘೥౓ͷ

AI ͱͯ͠͸ɺGPIFੑ޲ͷํ༺׆ ͷத֩ۀ຿ͷҰͭͰ͋Δɺ೥ۚӡ༻࢈ࢿΛӡ༻ձࣾ (ʹϑΝϯ

υ͋Δ͍͸Ϛωδϟʔ)΁ͷҕୗ഑෼ͷ૊੒͓Αͼ؅ཧΛ͏ߦʮϚωδϟʔɾετϥΫνϟʔʯʹ

͓͍ͯɺϚωδϟʔͷӡ༻ߦಈ͕౰ॳਃࠂ಺༰ͱဃ཭ͤͣʹ੔߹ੑ͕औΕ͍ͯΔͷ͔ɺဃ཭͍ͯ͠

Δ৔߹ʹ͸ͦΕ͸ଥ౰ͳ΋ͷ͔ܯռ͢΂͖͔ɺͳͲΛΑΓਫ਼౓ݕ͘ߴ஌͢Δ͜ͱΛ໨͢ࢦ΋ͷͰ

͋ͬͨɻ

։ൃ಺༰ͱͯ͠͸ɺਓ޻஌ೳ (ҎԼ AI)ٕज़ͷ 1ͭͰ͋Δਂ૚ֶशΛ׆༻ͨ͠ʮӡ༻ελΠϧ෼

ੳث (Style Detector ArrayɺҎԼ SDA)ʯγεςϜͷݪཧ࡞ࢼΛߦͳͬͨɻSDA͸ɺҕୗઌӡ༻

ձࣾͷӡ༻औҾߦಈͷσʔλΛೖྗʹͱΓɺόϦϡʔɺαΠζɺϞϝϯλϜͱ͍ͬͨϑΝΫλʔ

ϕʔεͷ౤ࢿӡ༻ελΠϧΛ੒෼ڧ౓ͱͯ͠ग़ྗ͢ΔɻγεςϜͷ࢓૊Έ্ɺग़ྗ͢Δ੒෼ͱͯ͠

೚ҙͷ΋ͷΛઃఆ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δ͕ɺ·ͣ͸ GPIF ͓Αͼۚ༥ؔऀ܎ʹೃછΈ͕͋Γཧղ

Λಘ΍͍͢యܕతελΠϧͱͨ͠ɻಈݪ࡞ཧͷ֬ೝ͕ओ໨తͰ͋ͬͨͨΊɺશ্৔໏ฑͰ͸ͳ͘೔

ຊࢢࣜג৔ʹ͓͚Δ࣌Ձ૯ֹͷେ͖͍΋ͷΛத৺ʹ୅දతͳ 100 ໏ฑΛ੾ΓऔͬͨεϞʔϧϢχ

όʔεΛ૝ఆ͕ͨ͠ɺҕୗઌӡ༻ձࣾͷӡ༻ߦಈͷμΠϨΫτͳ෼ੳʹΑΓɺΤϏσϯεɾϕʔε

͔ͭϦΞϧλΠϜͳελΠϧ෼ੳ͕ՄೳͰ͋ΓɺΑΓਫ਼౓ͷ͍ߴϚωδϟʔͷධՁ͓ΑͼબఆΛ

GPIF͕ग़དྷΔՄೳੑ͕͋Δ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɻ

͜ͷௐࠪڀݚใࠂॻ [1]͸ 2018೥ʹެ։͞ΕɺGPIF͓ΑͼCSLϓϩδΣΫτϝϯόʔ͸Ξηο

τΦʔφʔ͓ΑͼϔοδϑΝϯυ͚ۚ޲༥ઐ໳ࢽͰ͋Δ EQDerivatives ΑΓࢽ “The Volatility

& Risk Premia Awards 2019: Academic Research Paper Of The Year - Machine Learning &

Big Data” Λ೔ຊ๏ਓͱͯ͠ॳड৆ͨ͠ɻඇۚ༥͕ؔػड৆ͨ͠ͷ΋ॳΊͯͱͷ͜ͱͰ͋Δɻ·

ͨɺGPIF͸ຊௐࠪڀݚ౳ͷऔΓ૊Έ͕ධՁ͞ΕɺΞδΞ஍Ҭͷؔػ౤ࢿՈ͚ۚ޲༥ઐ໳ࢽͰ͋Δ

AsianInvestorࢽΑΓ “Institutional Excellence Awards 2018”Λ 4೥࿈ଓͰड৆ͨ͠ɻ

͋Θͤͯ೔ຊࠃ಺֎ͷΞηοτΦʔφʔɺӡ༻ձࣾɺϙʔτϑΥϦΦΞυόΠβϦʔձࣾ·ͨ͸

๏૤ؔ܎ͷ࣮຿ՈͳͲ֤ํ໘ΑΓ༷ʑͳ൓ڹΛಘͨɻͦͷ಺༰͸ɺݕ஌ର৅ͱͳΔΞηοτΫϥε

ͷޙࠓͷల։ʹؔ͢Δཁ๬ɺSDAͱطଘπʔϧͱͷࠩҟͱ͍ͬͨελΠϧݕ஌ʹؔ͢Δ΋ͷɺύ

ϑΥʔϚϯεͱͷؔ࿈ੑʹؔ͢Δ΋ͷɺͳ͍͠͸ʮAIͷϒϥοΫϘοΫεੑʯʹ͍ͭͯͷ໰୊ҙ

ࣝͳͲଟذʹΘͨͬͨɻ

1



1.2 2018-2019೥౓ڀݚͷํੑ޲ͱ಺༰

2017 ೥౓ௐࠪڀݚͷ੒ՌΛ౿·࣮͑ͯࡍͷӡ༻΁ͷద༻ͷՄೳੑΛ୳ΔͨΊɺʮਓ޻஌ೳ (AI)

ʹΑΔϑΝϯυߦಈֶशʹ͍ͭͯͷҕୗۀڀݚ຿ʯͱͯ͠ 2018೥ 10݄ʙ2020೥ 3݄ͷؒظͰݚ

ͷൃలޙࠓͨ͛ڍॻͰࠂใڀݚ೥౓ͷௐࠪࡢΔɻ͍ͯͬߦΛڀ (Ϣχόʔε֦େɺ։ൃϞσϧਫ਼៛

Խ͓ΑͼҟͳΔΞηοτΫϥε΁ͷల։౳)͓Αͼ GPIF಺֎ͰਂΊͨٞ࿦ʹ͖ͮجɺ2018೥ 10

݄Ҏ߱ͷڀݚ͸࣍ͷํੑ޲ͱ͍ͯ͠Δɿ

2017೥౓ 2018೥ 10݄ʙ2020೥ 3݄

ର৅Ξηοτ εϞʔϧϢχόʔε ג಺ࠃ) 100

໏ฑ)

ϥʔδϢχόʔε Αͼ͓ג಺ࠃ)

גࠃ֎ 1,000໏ฑ)

஌͢Δ಺༰ݕ తܕέʔεͱͯ͠ઃఆͨ͠యݧࢼ

ͳϑΝΫλʔϕʔεͷ౤ࢿελΠ

ϧ

“Resemblance”(ӡ༻ձࣾͷʮΫ

ηʯ)

։ൃ಺༰ ελΠϧݕ஌ՄೳੑΛ͢ূݕΔͨ

Ίͷݪཧ࡞ࢼ

Ϟσϧ΍نରԠ͢Δ৽ʹ༺׆ݧࢼ

γεςϜͷ֤छ࡮৽

ද 1: 2017೥౓ͱࡏݱͷڀݚ։ൃͱͷ૬ҧ

ฏ੒ 30೥౓ۀ຿֓گॻ [4]ͷʮӡ༻ؔػͷબఆϓϩηεʯʹ͋Δ௨Γɺ౤ํࢿ਑ɺӡ༻ϓϩηε

͓Αͼ૊৫ɾਓࡐͱ͍ͬͨఆੑධՁΛॏ͢ࢹΔҰํͰɺฏ੒ 29೥౓ܦӦҕһձٞ֓ࣄཁͷʮఆੑ

ධՁ͸ዞҙੑ͕͋ΔͷͰ͸ͳ͍͔ɺੑ؍٬ʹ͚ܽΔͷͰ͸ͳ͍͔ɺͱ͍͏ྨͷ൷൑ΛཋͼΔݒ೦͕

͋Δʯͱͷ͕͋ࡌهΔ͜ͱ΍ɺGPIF୲౰׭΁ͷώΞϦϯάʹΑΓʮఆੑධՁʹͯ͠ࡍଐਓతϓϩ

ηεʹେ͖͘ґଘʯͱͷ໰୊ҙ͕ࣝ͋Δ͜ͱΛ஌ͬͨɻͭ·Γɺ౤ํࢿ਑ɺӡ༻ϓϩηε͓Αͼ૊

৫ɾਓࡐΑΓܗ੒͞ΕΔӡ༻ձࣾͷʮಛ௃΍ಠࣗੑʯ(Ϋη)ͷҰ؏ੑ·ͨ͸มԽΛఆྔతʹݕ஌͢

Δ͜ͱ͕Ͱ͖Ε͹ɺΑΓެฏ͔ͭదਖ਼ͳબఆ΍ධՁʹد༩͠ɺ·ͨݱ৔ϨϕϧͰ΋ʮ͜ͷҕୗઌ͸

ʹ೦΍໰୊ҙࣝݒଌՄೳͱͳΓɺܭʹ΋ͷ͕ఆྔత͍ͨͯ͠࡯ʹతײԿ͔ҧ͏ʯͱ͍ͬͨୈ࿡ۙ࠷

ର͢ΔղܾͱͳΓಘΔ͜ͱ͕෼͔ͬͨɻ

ͦ͜Ͱɺ2017೥౓ௐࠪڀݚͷ࣌఺Ͱ͸આ໌ͷ͠΍͢͞ͷͨΊʹɺόϦϡʔɺαΠζɺϞϝϯλ

Ϝͱ͍ͬͨ GPIF ͓Αͼۚ༥ؔऀ܎ʹೃછΈ͕͋ΓཧղΛಘ΍͍͢యܕతελΠϧΛग़ྗ૝ఆͱ

͍ͯͨ͠ SDAͷίΞٕज़͸ͦͷ··ʹɺैདྷఆྔධՁ͕೉͍͠ͱ͞Εͨ౤ํࢿ਑΍ӡ༻ϓϩηε

ͱ͍ͬͨӡ༻ձࣾͷʮΫηʯͱ͍͏ఆੑ৘ใΛݕ஌Մೳͳ΋ͷʹԠ༻ൃలͤ͞Δ΂͘ڀݚΛਐΊͯ

͖ͨɻ

ຊใࠂॻͰҎ߱ʹड़΂͍ͯ͘΋ͷ͸ɺ2018೥ 10݄͔Β 2019೥ 10݄຤࣌఺·Ͱͷ్த੒Ռʹ

ؔ͢Δ΋ͷͰ͋Γɺ্్ֻ࢓ͷ΋ͷΛଟؚ͘Ή͜ͱΛ͝ཹҙ͍͖͍ͨͩͨɻຊڀݚͷશؒظ௨ͨ͡

੒Ռʹ͍ͭͯ͸ 2020೥ʹ࠷ऴใࠂॻͱͯ͠ผ్ൃදΛ༧ఆ͍ͯ͠Δɻ

2



2 ํ๏࿦:౤ࢿӡ༻ߦಈσʔλ͔ΒϑΝϯυͷಛੑΛ୳Δ

ਤ 2: SDA͓Αͼ Resemblerͷུ֓

ਓ޻஌ೳͷ෼໺ʹ͓͍ͯࠓࡢ஫໨Λཋͼ͍ͯΔٕज़ͷҰͭʹਂ૚ֶशٕज़͕͋Δɻਂ૚ֶशͱ

͸ɺੜ෺ͷਆܦճ࿏໢ (χϡʔϥϧωοτϫʔΫ)Λ໛ͨ͠γεςϜͰ͋ΓɺਓؒʹΑΔ໌ࣔతͳ

ϓϩάϥϛϯάʹཔΔ͜ͱͳ͘ɺେྔͷσʔλΛࣝผɾ෼ྨ͢ΔنଇΛ܇࿅σʔλͷத͔Βࣗಈత

ʹ֫ಘ͢ΔɻԻ੠ɾը૾ɾࣗવޠݴΛର৅ͱ͢Δ໰୊ʹରͯ͠ैདྷͷख๏Ͱ͸੒͑͠ͳ͔ͬͨ੒Ռ

Λ͛ڍ [5, 6]ɺࠓ೔ͷਓ޻஌ೳͷϒʔϜʹେ͖͘د༩͍ͯ͠Δɻզʑ͸ɺ͜ͷਂ૚ֶशٕज़Λ౤ࢿ

ӡ༻ߦಈͷσʔλ͔ΒϑΝϯυͷಛੑΛ୳Δ͜ͱʹԠ༻͢΂͘ɺStyle Detector ArrayͳΒͼʹͦ

ͷൃలܥͰ͋Δ Resemblerͷڀݚ։ൃΛਐΊ͖ͯͨɻ

·ͨɺಉ͘͡ਓ޻஌ೳ෼໺ʹ͓͚ΔҰख๏Ͱ͋Δࣗݾ૊৫ԽϚοϓΛ༻͍ͯɺϑΝϯυͷಛੑͳ

ΒͼʹͦͷมԽΛผͷଆ໘͔Βɺਓ͕ؒͯݟ௚ײతʹ൑அ͠΍͍͢ܗͰՄࢹԽ͢Δख๏ʹ͍ͭͯ΋

։ൃΛਐΊ͍ͯΔɻڀݚ

ຊઅͰ͸ɺզʑͷͱͬͨํ๏࿦ʹ͍ͭͯɺओʹٕज़తͳଆ໘ʹ͍ͭͯड़΂͍ͯ͘ɻ

2.1 ਂ૚ֶशٕज़ʹΑΔϑΝϯυಛੑͷ෼ྨɾݕग़γεςϜ

Style Detector ArrayʢҎԼ SDAʣ͓Αͼ Resemblerͱ͸ɺ͍Θ͹ϑΝϯυಛੑͷ෼ྨɾݕग़

γεςϜͰ͋Γɺͱ΋ʹɺਂ૚ֶशΛٕज़ج൫ͱ͍ͯ͠Δɻ྆ऀ͸ɺ෼ྨɾݕग़ثͱͯ͠ػೳͤ͞

Δʹ͋ͨͬͯࣄલʹ܇࿅Λ͢ࢪඞཁ͕͋Δ͕ɺͦͷࡍʹ༻͍Δσʔλ͕ҟͳΔ͚ͩͰɺγεςϜͷ

ಈͷσʔλΛߦΑͼϑΝϯυ͓ڥ৔؀ࢢͱͯ͠͸ɺ࡞ຊతʹ͸ಉҰͰ͋ΔɻγεςϜͷಈج੒͸ߏ

ೖྗʹͱΓɺண໨͍ͨ͠୯Ұ͋Δ͍͸ෳ਺ͷಛੑ஋ͷڧ౓ΛϕΫτϧͱͯ͠ग़ྗ͢Δʢਤ 2ʣ*1ɻೖ

*1 SDA (array)ͷ໊শ͸ɺෳ਺ಛੑ஋ͷڧ౓ϕΫτϧΛฒྻͰग़ྗ͢Δ͜ͱʹ༝དྷ͍ͯ͠Δɻ
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ྗͱͯ࣌͠ྻܥσʔλΛ༩͑Δ͜ͱͰɺ࣌ؒܦաʹ൐͏ಛੑϕΫτϧͷมભΛ௥͏͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

ϑΝϯυߦಈͷσʔλ͚ͩͰͳ͘ࢢ৔ڥ؀ͱ͍ͬͨ֎෦ίϯςΩετΛೖྗʹՃ͑Δͷ͸ɺಛఆͷ

֎෦ڥ؀ͱ͍͏ίϯςΩετԼͰऔΔߦಈύλʔϯͷରԠ͕ͦ͜ϑΝϯυͷಛ௃Ͱ͋Δͱ͑ߟΒΕ

Δ͔ΒͰ͋Δɻ

2.1.1 Style Detector ArrayʢSDAʣ

SDA͸ɺόϦϡʔɺαΠζɺΫΦϦςΟɺϞϝϯλϜͳͲͱ͍ͬͨ࢈ࢿӡ༻ͷυϝΠϯͰయܕత

ʹ༻͍ΒΕ͖ͯͨʮ౤ࢿελΠϧʯΛϨϑΝϨϯεͱͯ͠ɺϑΝϯυͷߦಈύλʔϯ͔ΒͦΕͧΕ

ͷϨϑΝϨϯεͷڧ౓Λग़ྗ͢Δ͜ͱΛ໨తͱͨ͠γεςϜͰ͋ΔɻϓϩτλΠϓͷ։ൃ͸ 2017

೥౓ͷௐࠪڀݚͷ࣌఺ʹ͓͍࣮ͯࡁݱΈͰ͋Δ͕ [1]ɺ౰࣌͸ಈݪ࡞ཧͷ֬ೝΛओͨΔ໨తͱͯ͠

͍ͨͨΊʹɺඞͣ͠΋࣮຿ͷݱ৔Ͱͷద༻Λे෼ʹྀͨ͠ߟ΋ͷͰ͸ͳ͔ͬͨɻͦ͜Ͱɺࠓ೥౓ͷ

৽ʹऔΓ૊ΜͰ͍Δɻ࡮։ൃͷҰ߲໨ͱͯ͠ɺSDAͷڀݚ

SDA ʹͲͷߦಈύλʔϯ͕ͲͷελΠϧʹಛ༗ͷ΋ͷͰ͋Δ͔Λద੾ʹग़ྗͤ͞ΔͨΊʹ͸ɺ

γεςϜͷओͨΔߏ੒ཁૉͰ͋Δਂ૚χϡʔϥϧωοτϫʔΫΛ͋Β͔͡Ί܇࿅͢Δඞཁ͕͋Δɻ

ͦͷ܇࿅ʹ͋ͨͬͯɺզʑ͸Ծ૝ϑΝϯυϚωδϟʔʢVirtual Fund ManagerɺҎԼ VFMʣʹΑ

ΔԾ૝औҾσʔλΛ༻͍ΔΞϓϩʔνΛऔ͍ͬͯΔɻ͕ͨͬͯ͠ɺSDAʹΑΔϑΝϯυ෼ੳͷख

ॱ͸ҎԼͷ 3εςοϓ͔Β੒Δ (ਤ 3)ɻ

1. VFMͷγϛϡϨʔγϣϯʹΑΔԾ૝औҾσʔλͷੜ੒

2. Ծ૝औҾσʔλΛ༻͍ͯͷ SDAͷ܇࿅

3. Έͷࡁ࿅܇ SDAʹ෼ੳର৅ͱͳΔ࣮ࡏϑΝϯυͷऔҾσʔλΛೖྗ͠ਪ࿦

Ծ૝औҾσʔλΛ SDAͷ܇࿅ʹ༻͍Δͷ͸ɺ্ʹͨ͛ڍϨϑΝϨϯεʹ͍ͨͮج७વͨΔऔҾ

Λɺ܇࿅ʹඞཁͳఔ౓ʹ௕ظʹΘͨͬͯ͏ߦϑΝϯυ͕࣮͠ࡏͳ͍ͨΊͰ͋Δɻ

ਤ 3: SDAʹΑΔϑΝϯυ෼ੳͷϑϩʔ
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Virtual Fund ManagerʢVFMʣͷվળʹΑΔ SDAͷ࡮৽

VFMͱ͸ɺϨϑΝϨϯεͱ͢Δӡ༻ελΠϧΛϩδοΫͱͯ͠۩ݱԽͨ͠ΤʔδΣϯτϓϩά

ϥϜͰ͋ΓɺϚʔέοτͷώετϦΧϧσʔλͳͲΛॴ༩ͷ֎෦৚݅ͱͯ͠औҾͷγϛϡϨʔγϣ

ϯΛ͏ߦ΋ͷͰ͋Δɻ͕ͨͬͯ͠ɺSDAͷ༗ޮੑ͸܇࿅ʹ༻͍ΔԾ૝औҾσʔλͷݯͰ͋Δ VFM

ͷ࣮૷ͷ࣭ʹେ͖͘ґଘ͢Δ΋ͷͰ͋ΓɺSDAͷ࡮৽͸ VFMͷվળʹΑͬͯ΋ͨΒ͞ΕΔ΋ͷ

Ͱ͋ΔɻҎԼʹɺߦݱ VFMʹ͓͚ΔैདྷϓϩτλΠϓ͔Βͷվળ఺Λड़΂Δɻ

• ϢχόʔεͷϥʔδεέʔϧԽ
ϓϩτλΠϓͷ։ൃͰ͸ɺݶΒΕͨϓϩδΣΫτͷ੍ؒظ໿ͷதͰޡࡨߦࢼͷճ਺ΛͳΔ΂

͘Ք͙ͨΊʹɺSDAͷֶशʹཁ͢Δ࣮ؒ࣌ߦΛ཈͑Δඞཁ͕͋ͬͨɻͦͷͨΊɺ࣌ Ձ૯ֹͷ

େ͖ͳ΋ͷ͔Β্Ґ εϞʔϧϢχόʔεΛԾఆͯ͠ɺVFMͷγϛϡϨʔγϣͨͬߜʹ100

ϯ͓Αͼ SDAͷֶशΛ͍ͨͯͬߦɻ͜Εʹରͯ͠ɺߦݱͷ VFM͓Αͼ SDAͰ͸ 1000໏

ฑͱαΠζͷେ͖ͳϢχόʔεͷ্Ͱ࣮͞ߦΕΔΑ͏ʹͳ͓ͬͯΓɺऔΓࠐΉ৘ใྔͷ૿Ճ

Λਤ͍ͬͯΔɻٕज़తʹ͸ 1000໏ฑʹݶఆͤͣʹ৘ใΛϑϧαΠζͷϢχόʔεΛ૝ఆ͢

Δ͜ͱ΋ՄೳͰ͸͋Δ͕ɺSDAͷূݕΛஈ֊తʹਐΊ͍ͯΔ͜ͱʹՃ͑ͯɺ࣍ʹड़΂Δϥ

΢ϯυϩϏϯαϯϓϦϯάΛซ༻͢Δ͜ͱͰ౰໘ͷ෼ੳʹ͓͍ͯ͸े෼ͳ৘ใ͕֬อͰ͖Δ

ͱ൑அͨͨ͠Ίɺݱঢ়Ͱ͸ςετڥ؀ͱͯ͠ 1000໏ฑͷϢχόʔεΛઃఆ͍ͯ͠Δɻ

• Ϣχόʔεઃఆʹ͓͚Δϥ΢ϯυϩϏϯαϯϓϦϯά
୯७ʹ࣌Ձ૯ֹॱʹ্ҐΛ੾ΓऔͬͨεϞʔϧϢχόʔεΛ૝ఆ͍ͯͨ͠ SDAͷϓϩτλ

ΠϓͰ͸ɺϢχόʔεʹؚ·Εͳ͍΋ͷ͕อ༗໏ฑͷେଟ਺Λ઎ΊΔΑ͏ͳϑΝϯυɺ͢

ͳΘͪখܕ໏ฑΛओʹѻ͏ϑΝϯυͷ෼ੳΛ͜͏ߦͱ͕ෆՄೳͰ͋ͬͨɻͦ͜Ͱɺߦݱͷ

SDAͰ͸্هͷϢχόʔεͷϥʔδεέʔϧԽͱͱ΋ʹɺGPIFͷҕୗઌͷϑΝϯυ͕อ

༗͢Δ਺ྔʹԠͯ͡໏ฑΛ֤ϑΝϯυ͔Βॱ܁Γʹʢϥ΢ϯυϩϏϯͰʣϐοΫΞοϓ͢Δ

͜ͱͰϢχόʔεΛߏ੒͢ΔΑ͏ʹมͨ͠ߋ (ਤ 4)ɻ͜ΕʹΑΓɺ1000໏ฑͱϢχόʔε

Λઃఆͨ͠৔߹ʹ͓͍ͯ΋ɺGPIF͕ҕୗ͍ͯ͠ΔશΞΫςΟϒϑΝϯυ͕อ༗͢Δݶ্ʹ

໏ฑΛ࣌ՁϕʔεͰ (߹ϑΝϯυͷ৔ג಺ࠃ)98% Χόʔ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ (ਤ 5)ɺखݩʹ͋

ΔσʔλΛͳΔ΂͘ແବʹ͢Δ͜ͱͳ͘ɺ༗ޮͳ෼ੳΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δର৅ϑΝϯυΛ޿

͛Δ͜ͱ͕ग़དྷΔΑ͏ʹͳͬͨɻ

• ϨϑΝϨϯεͱͯ͠࠾༻͢ΔઓུελΠϧ
ϓϩτλΠϓͰ͸ಈݪ࡞ཧͷ֬ೝͱ͍͏໨తͷ΋ͱͰۃΊͯγϯϓϧͰφΠʔϒͳઓུελ

Πϧ܈Λઃఆ͍ͯͨ͠ͷʹରͯ͠ɺߦݱͷ VFMͰ͸ݱ৔Ԡ༻Λҙࣝͯͦ͠ͷߏ੒Λ͠ߟ࠶

ͨɻ۩ମతʹ͸ɺFama-French ͷ 3 ϑΝΫλʔϞσϧ [7] ΍ɺCarhart ͷ 4 ϑΝΫλʔϞ

σϧ [8]౳ͷֶज़తͳڀݚͰ༗ޮੑ͕ࣔ͞Εͨཧ࿦తͳ࿮૊ΈΛߟࢀʹͭͭ͠ɺϘτϜΞο

ϓͷϑΝϯυɾϚωδϟʔ͕ڞ௨ͯ͠ҙ͍ࣝͯ͠ΔͰ͋Ζ͏ϦεΫϑΝΫλʔͱͯ͠Φʔι

υοΫͳ΋ͷΛ௥Ճ͠ɺόϦϡʔܥͱͯ͠ɺBP(७࢈ࢿ)ɺCFP(Ωϟογϡϑϩʔ)ɺDP(഑

౰རճΓ)ɺEP(རӹਫ४)ɺMOM(௚ۙ 1೥ͷϞϝϯλϜ)ɺRev-MOM(௚ۙ 1͔݄ͷٯϞ
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ਤ 4: ϥ΢ϯυϩϏϯαϯϓϦϯά

ਤ 5: ϢχόʔεαΠζͱ࣌ՁϕʔεͰͷΧόϨοδ
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ϝϯλϜ)ɺSIZE(࣌Ձ૯ֹ)ͷ 7ͭͷࢦඪʹ͍ͯͮج໏ฑΛબ͢޷Δ VFMΛఆ͍ٛͯ͠Δ

ʢ͍ͣΕ΋ɺϑΝΫλʔ໊ʹ P͕͍͍ͭͯΔ΋ͷ͸७࢈ࢿରൺͷׂ҆౓߹͍Λࣔͨ͠΋ͷͰ

͋Δɻʣ

ͳ͓ɺදྗݱͷਫ਼៛Խʹ͋ͨͬͯɺ͜͏ͨ͠ࢦඪΛ࣍ʑʹ௥Ճͯ͠਺Λ૿͍ͯ͘͠ͱ͍͏ߟ

͑ํ΋͋Δ͕ɺզʑ͸ SDAͷج൫Ͱ͋Δਂ૚ֶशٕज़ͷ࣋ͭඇઢ͕͜ੑܗΕΛҰ෦୲͏ͱ

ͷ͍ͯͮجʹ͑ߟɺΉ΍Έʹ਺Λ૿΍͍ͯ͘͜͠ͱʹ͍ͭͯ͸جຊతʹ͸͑߇ΔελϯεΛ

ͱ͍ͬͯΔɻ΋ͬͱ΋ɺ͜Ε·Ͱͷߦࢼʹ͓͍ͯɺݱ৔֮ײͱͷִͨΓ͕׬શʹ͸ղফ͖͠

Ε͍ͯͳ͍͜ͱ͕෼͍ͬͯΔͨΊɺ༻͍Δࢦඪͷ૊Έ߹Θͤʹ͍ͭͯ͸ద੾ͳ΋ͷʹվม͠

͍ͯ͘༧ఆͰ͋Δɻ

• αϒ VFM܈ͷू߹ͱͯ͠ͷ VFM

ϓϩτλΠϓͷ VFM Ͱ͸Ұମͷߦಈओମ͕औҾΛܗ͏ߦଶΛऔ͓ͬͯΓɺ͔ͭऔҾͷϩ

δοΫͱͯ͠͸γϯϓϧͳ΋ͷΛ࣮૷͍ͯͨͨ͠Ίɺ໏ฑͷೖΕସ͕͑ۃ୺ͳ΋ͷ (all buy

΋͘͠͸ all sell)ʹͳΔ͕ͨͬ͋޲܏ɻߦݱͷ VFMͰ͸ɺϩδοΫࣗମ͸γϯϓϧʹอͬ

ͨ··ɺΑΓࣗવͳ౤ࢿӡ༻ߦಈΛදݱͰ͖ΔΑ͏ʹɺऔҾΛ͏ߦλΠϛϯάΛগͣͭ͠γ

ϑτͤͨ͞ෳ਺ͷαϒ VFMͷू߹ମͱͯ͠Ұͭͷ VFMΛߏ੒͍ͯ͠Δɻ͜ΕʹΑΓɺඇ

࿈ଓͳ໏ฑೖΕସ͑Λ཈ͯ͠ࢭϊΠζΛ཈͑Δͱͱ΋ʹɺ೚ҙͷઓུΛऔΔࢢ৔ࢀՃऀશମ

Λ໛฿͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

ਤ 6: ෳ਺ͷαϒ VFMͷू߹ମͱͯ͠ͷ VFM

• ໏ฑબ୒࣌ʹ͓͚ΔΧςΰϦผͷฏ׈Խ
ϓϩτλΠϓͷ VFMͰ͸ɺۀछ΍ࠃ஍ҬͳͲͷ۠ผΛ͢Δ͜ͱͳ͘ɺϢχόʔεΛϞϊϦ

γοΫʹଊ͑ͯɺઓུελΠϧʹඥ͍ͮͨࢦඪΛϢχόʔε಺ͷશ໏ฑͰԣฒͼൺֱͯ͠อ

༗ɾඇอ༗ͷબఆΛ͍ͨͯͬߦɻ͔͠͠ɺ͜ΕΒͷࢦඪ͸ۀछ΍஍ҬͳͲͷΧςΰϦʔ͝ͱ

ʹฏجۉ४͕ҟͳΔͨΊɺ্هΛ୯७ʹ͏ߦͱɺอ༗໏ฑ͕ಛఆͷΧςΰϦʔʹภͬͯ͠·

ͷߦݱΕ͕͋ͬͨɻ͕ͨͬͯ͠ɺڪ͏ VFMͰ͸ΧςΰϦʔ͝ͱʹॏΈΛௐ੔ͯ͠ɺภΓͳ

͘໏ฑબఆΛ͏ߦϩδοΫΛಋೖ͍ͯ͠Δɻ

৽ͷ࠷ͨ͠ࢪ৽Λ࡮ɺʹݩΛ͑ߟͷه্ SDA Λ༻͍ͯɺࠃ಺͓גΑͼ֎גࠃͷ࣮͢ࡏΔΞΫ

7



ςΟϒϑΝϯυͷಛੑΛ෼ੳͨ͠ɻͦͷ݁ՌΛ༻͍͔͍ͯͭͨͬ͘ߦͷϑΝϯυΛέʔεελσΟ

ͱͯ͠औΓ্͛ͨٞ࿦Λୈ 3અͰల։͢ΔɻέʔεελσΟҎ֎ͷϑΝϯυΛؚΉ݁ՌͷҰཡʹͭ

͍ͯ͸ɺ຤ඌͷ Appendixʹ͢ࡌܝΔɻैલͷϓϩτλΠϓΑΓ΋ݱ৔֮ײʹ͍ۙ݁Ռ͕ಘΒΕͭ

ͭ͸͋Δ΋ͷͷɺ·ͩ׬શʹҧ࿨͕ײղফ͞ΕΔʹ͍ͯͬࢸͳ͍ɻ͜ͷ఺ʹ͍ͭͯ͸ɺϑΝΫλʔ

ͷ಺༰ͷݕ࠶౼΍ VFMͷϩδοΫͷมߋʹΑΓվળΛਤ͍ͬͯΔ్্Ͱ͋Δɻ

2.1.2 Resembler

SDAͷ࡮৽ͱฒͯ͠ߦɺͦͷൃలܗଶͱͯ͠ɺResemblerͷڀݚ։ൃΛਐΊ͍ͯΔɻ

SDAͰ͸ɺϑΝϯυͷ౤ࢿӡ༻ߦಈͷύλʔϯ͔Βɺ͋Β͔͡Ίઃఆͨ͠όϦϡʔɺαΠζɺΫ

ΦϦςΟɺϞϝϯλϜͱ͍ͬͨ౤ࢿελΠϧΛϨϑΝϨϯεͱͯͦ͠ͷڧ౓Λग़ྗ͢Δɻୈ 1અͰ

΋ड़΂ͨͱ͓Γɺ౰ॳ 2017೥౓ʹಈݪ࡞ཧͷ֬ೝΛ໨తʹϓϩτλΠϓΛ։ൃͨ͠ࡍʹ͸ɺٕज़

తͳ಺༰ͱԠ༻ͷՄೳੑΛୈऀࡾʹઆ໌͠΍͍͢Α͏ʹɺֶशͤ͞ΔϨϑΝϨϯεͱͯۚ͠༥΍౤

ͱͬͯೃછΈͷਂ͍͜ΕΒͷελΠϧΛબΜͩɻ͔͠͠ɺզʑͷఏҊ͢Δγεςʹऀࣄӡ༻ͷैࢿ

Ϝͷಛ௃͸ɺ෼ྨɾݕग़ثΛ܇࿅σʔλΛ༻ֶ͍ͨशʹΑͬͯߏங͍ͯ͘͠఺ʹ͋Γɺ͜ΕʹΑͬ

ͯண໨͢ΔϨϑΝϨϯεʹԠͨ͡܇࿅༻σʔλΛ༻ҙ͢Δ͜ͱͰͦͷ಺༰Λར༻ऀ͕ࣗ༝ࣗࡏʹΧ

ελϚΠζͰ͖Δ͜ͱͰ͋Δɻ

ͦͷҰͭͷൃలԠ༻͕ ResemblerͰ͋ΔɻResemblerʹ͸܇࿅༻σʔλͱͯ͠ɺSDAͷΑ͏ʹ

VFMʹΑΔԾ૝औҾσʔλΛ༻͍ΔͷͰ͸ͳͯ͘ɺ࣮͢ࡏΔϑΝϯυͷऔҾσʔλΛ༩͑ͯߏங

͢Δɻ͕ͨͬͯ͠ɺResembler ͷग़ྗ͸ɺ؍٬తͳ౤ࢿελΠϧͰ͸ͳ͘ʮϑΝϯυ A Β͠͞ʯ

ʮϑΝϯυ BΒ͠͞ʯͱ͍ͬͨई౓ΛϨϑΝϨϯε࣮ͨ͠ࡏϑΝϯυͱͷྨࣅ౓ (resemblance)Λ

൓өͨ࣌͠ྻܥϕΫτϧͱͳΔɻ܇࿅ʹ༻͍Δσʔλ͕ҟͳΔ͚ͩͰγεςϜͷߏ੒ͱ࡞ಈݪཧ͸

SDAͱશ͘ಉҰͰ͋Δ͕ɺ࣮͢ࡏΔϑΝϯυͱͷྨࣅ౓ͱ͍͏؍఺͔Βͷ෼ੳʹΑͬͯɺSDAͩ

͚Ͱ͸ଊ͖͑Εͳ͍ϑΝϯυͷߦಈಛੑΛ໌ΔΈʹͰ͖Δ (ද 2)ɻ

SDA Resembler

࿅σʔλ܇ VFMͷग़ྗ͢ΔԾ૝औҾσʔλ ϑΝϯυϚωδϟʔͷऔҾࡏ࣮

σʔλ

஌ͷର৅ݕ ϑΝΫλʔɾΤΫεϙʔδϟʔͰ

ఆٛ͞ΕΔʮ౤ࢿελΠϧʯͱ͍ͬ

ඪࢦతͳ؍٬ͨ

ʮϑΝϯυ A Β͠͞ʯͳͲͷ૬ର

తͳࢦඪ

ද 2: SDAͱ Resemblerͷҧ͍

ResemblerͷԠ༻ྫࣄͱͯ͠ɺ࣌ݱ఺Ͱ͸ҎԼͷೋͭͷํੑ޲Ͱڀݚ։ൃΛਐΊ͍ͯΔɻ΋ͬͱ

΋ɺResemblerͷԠ༻͸͜ͷೋྫʹݶఆ͞ΕΔΘ͚Ͱ͸ͳ͘ɺ΄͔ͷԠ༻ͷՄೳੑʹ͍ͭͯ΋୳ͬ

͍ͯΔɻ
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• Self-resemblanceͷධՁɿաڈͷࣗ෼ࣗ਎ͷʮಛ௃ͱಠࣗੑʯ(Ϋη)ͱͷൺֱ

աڈͷࣗ෼ࣗ਎ͷ౤ࢿӡ༻ύλʔϯΛ܇࿅༻σʔλʹؚΊ͓ͯ͘͜ͱͰɺࣗ෼ࣗ਎ͷʮಛ௃

ͱಠࣗੑʯ(Ϋη)͕Ͳͷఔ౓ҡ࣋͞Ε͍ͯΔͷ͔ɺ͋Δ͍͸ɺมԽ͖ͯͨ͠ͷ͔ͷࢦඪͰ͋

Δ Self-resemblance ͱͯ͠෼ੳ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ۩ମతͳखॱͱͯ͠͸ɺ෼ੳର৅ͱ͢

ΔશΞΫςΟϒϑΝϯυͷσʔλΛ༻͍ͯ෼ྨɾݕग़ثΛ܇࿅͠ɺ͜ΕʹΑͬͯಘΒΕͨ

Resemblerʹ֤ϑΝϯυͷσʔλΛೖྗͱͯ͠༩͑Δɻʮࣗ෼Β͠͞ʯΛ͘ڧҡ͍࣋ͯ͠Δ

ؒ͸ Self-resemblance΋ؒظΛ௨ͯ҆͡ఆ͍ͯ͠ߴ஋Λࣔ͢͜ͱʹͳΔ͠ɺٯʹʮࣗ෼Β͠

͞ʯΛࣦ͏ہ໘Ͱ͸ Self-resemblance΋௿Լ͢Δɻ·ͨ Self-resemblanceΛද͢਺஋͕ৗ

ʹ্Լʹมಈ͢Δ৔߹ʹ͸*2ɺʮࣗ෼Β͠͞ʯΛ࣋ͨͳ͍ɺ΋͘͠͸ఆٛͰ͖ͳ͍ϑΝϯυ

ͱ͍͏൑அʹͳΔɻ

͜͜Ͱཹҙ͢΂͖͸ɺSDAͷมԽͱ ResemblerͷมԽͱ͸ಠཱ͓ͯ͠Γɺ྆ऀ͕ಉ࣌ʹى

͜Δέʔε΋͋Ε͹ɺҰํ͕มԽ͍ͯ͠Δͷʹଞํ͸มԽ͠ͳ͍ͱ͍͏έʔε΋͋Δɻ͜Ε

͸ SDAͱ ResemblerͱͰ͸ϑΝϯυಛੑͷҟͳΔଆ໘Λଊ͍͑ͯΔ͜ͱΛ͍ࣔࠦͯ͠Δɻ

SDAͰ͸όϦϡʔɺϞϝϯλϜͱ͍ͬͨୈࢹऀࡾ఺ʹͮ͘ج౤ࢿελΠϧͱ͍͏؍఺͔Β

ϑΝϯυͷߦಈಛੑΛଊ͑Δͷʹରͯ͠ɺResemblerͰ͸౰֘ϑΝϯυͷӡ༻ͷΫη΍ͦͷ

Ұ؏ੑͱ͍ͬͨैདྷ͸ఆੑతʹ͔͠ධՁ͑͠ͳ͔ͬͨଆ໘ΛఆྔԽ͍ͯ͠Δͱ͑ߟΒΕΔɻ

SDAͱ ResemblerʹΑΔ෼ੳΛ૊Έ߹ΘͤΔ͜ͱͰɺϑΝϯυͷߦಈಛੑΛΑΓଟ໘తʹ

ଊ͑ΒΕΔͱظ଴Ͱ͖Δɻ͜͏ͨ͠ϑϨʔϜϫʔΫͰɺࠃ಺גϑΝϯυ͓Αͼ֎גࠃϑΝϯ

υʹ͍͔͍ͭͯͭͨͬ͘ߦͷ෼ੳྫΛέʔεελσΟͱͯ͠ୈ 3અͰऔΓ্͛ΔɻશϑΝϯ

υʹରͯ͠ͷ Self-resemblanceͷग़ྗ݁ՌҰཡʹ͍ͭͯ͸ɺAppendixʹ͢ࡌܝΔɻ

• Mutual-resemblanceͷධՁɿଞऀͱͷൺֱ

͍͔ͭ͘ͷݶఆ͞Εͨ਺ͷϑΝϯυΛΞϯΧʔͱͯ͠બͼɺ͜ΕΒͷߦಈσʔλΛ༻͍ͯ܇

࿅͞Εͨ Resembler͕͋Δͱ͢Δɻ͜Εʹ෼ੳର৅ͱͳΔଞͷϑΝϯυͷσʔλΛೖྗͱ

ͯ͠༩͑Δ͜ͱͰɺͦͷϑΝϯυΛݸʑͷʮΞϯΧʔϑΝϯυΒ͠͞ͷ૊Έ߹Θͤʯͱͯ͠

ಛ௃෇͚ΒΕͨΞϯΧʔͷ਺ͱ࣍ݩΛಉҰʹ͢ΔϕΫτϧ஋ΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻෳ਺ͷ

ϑΝϯυʹ͍ͭͯٻΊͨ͜ΕΒͷϕΫτϧ஋ͷؒͷڑ཭Λଌఆ͢Δ͜ͱͰɺͦΕͧΕͷϑΝ

ϯυؒͷྨࣅ౓Ͱ͋ΔMutual-resemblanceΛධՁ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻͳ͓ɺΞϯΧʔͱ͢

ΔϑΝϯυʹ͍ͭͯ͸ɺ໨తʹԠͯ͡ద੾ͳ૊Έ߹ΘͤΛબఆ͢Δඞཁ͕͋Δɻݪଇతʹ

͸ɺͳΔ΂͘ಛ௃͕ҟͳΔ΋ͷಉ࢜ΛΞϯΧʔͱͯ͠બͿ͜ͱ͕ॏཁͰ͋Δ͕ɺྫ͑͹ΫΦ

ϯπϑΝϯυͱ͍͏ׅΓͷதͰͷݶఆతʹྨࣅ౓ΛධՁ͍ͨ͠৔߹ʹ͸ΫΦϯπϑΝϯυͷ

த͔ΒͦΕͧΕಛ௃͕ҟͳΔ΋ͷΛબͿ΂͖Ͱ͋Δɻ

͜ͷΑ͏ʹͯ͠ಘΒΕΔྨࣅ౓͕࣌ؒͷܦաͱͱ΋ʹͲͷΑ͏ʹมԽ͍͔ͯ͘͠Λ௥͏͜ͱ

ͰɺϚωδϟʔɾετϥΫνϟʔʹ͓͚Δଟ༷ੑ͕ద੾ʹҡ࣋Ͱ͖͍ͯΔ͔Ͳ͏͔ͷ൑அࡐ

ྉΛఏڙͰ͖ΔՄೳੑ͕͋Δɻ͜ͷࡏݱ͍ͨͮجʹ͑ߟਐΊ͍ͯΔ࣮ݧతͳऔ૊Έͷৄࡉʹ

͍ͭͯ͸ɺୈ 4અͰ৮ΕΔɻ

*2 ಉ࣌ʹʮଞऀΒ͠͞ʯΛද͢਺஋͕ࠞೖͯ͘͠Δέʔε΋ଟ͍
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2.1.3 ABCIͷ׆༻ʹΑΔ SDA͓Αͼ Resemblerͷ։ൃޮ཰ͷ্޲

SDA͓Αͼ ResemblerΛ࣮͢ߦΔʹ͋ͨͬͯ͸ௐ੔Մೳͳ֎෦ύϥϝʔλ͕ଟ਺͋Γɺ༗ޮͳ

݁ՌΛಘΔͨΊʹ͸ɺ͜ΕΒͷద੾ͳ૊Έ߹ΘͤΛ୳͠ग़͢ඞཁ͕͋Δɻͦͷνϡʔχϯάͷաఔ

Ͱ͸ɺগͣͭ͠৚݅Λม͑ͨ਺ଟ͘ͷޡࡨߦࢼΛॏͶΔඞཁ͕͋Δɻ

·ͨɺύϥϝʔλͷ૊Έ߹ΘͤΛಉఆͨ͠ޙʹ͓͍ͯ΋ɺਂ૚χϡʔϥϧωοτϫʔΫͷֶशʹ

͓͍ͯɺಛʹֶश͢Δର৅͕ෳࡶͳ໰୊Ͱ͋Δ৔߹ʹ͸ɺ܇࿅։࢝࣌ʹϥϯμϜʹॳظԽ͞ΕΔύ

ϥϝʔλʹґଘͯ͠͝ߦࢼͱʹग़ྗ݁Ռ͕େ͖͘͹Βͭ͘͜ͱ͕෼͔͍ͬͯΔ [9, 10, 11]ɻͦ͜Ͱ

զʑ͸ɺಉ͡σʔληοτΛ༻͍ͨ܇࿅Λෳ਺ճ࣮͠ߦɺ͜ΕΒͷಠཱͨ͠ߦࢼͷ݁ՌಘΒΕͨग़

ྗͷΞϯαϯϒϧฏۉΛऔΔ͜ͱͰ SDA͓Αͼ Resemblerͷ҆ఆग़ྗ஋ΛಘΔΞϓϩʔνΛऔͬ

͍ͯΔɻ

͋ʹΛඞཁͱ͢Δɻ2017೥౓ͷϓϩτλΠϓͷ։ൃࢉܭͷ͍ͣΕͷաఔʹ͓͍ͯ΋๲େͳه্

ͨͬͯϢχόʔεͱͯ͠εϞʔϧαΠζΛ૝ఆͯ͠؆ૉԽ͍ͯͨ͠ͷʹ͸ར༻Մೳͳݯࢿࢉܭͷ੍

໿΋େ͖ͳཧ༝ͷҰͭͱͯ͋ͬͨ͠ɻ

ຊ೥౓ΑΓɺڀݚཱࠃ։ൃ๏ਓٕۀ࢈ज़૯߹ڀݚॴ͕ӡ༻͍ͯ͠Δ AI ౉͠Ϋϥ΢υڮ (AI

Bridging Cloud InfrastructureɺҎԼ ABCI) Λར༻ͯ͠ڀݚ։ൃΛ͍ͯͬߦΔ [2]ɻABCI ͸ɺ

GPUΛ౥ͨ͠ࡌϊʔυ 1088୆ͷ઀ଓʹΑͬͯߏ੒͞ΕͨΫϥελʔͰ͋Γɺਂ૚ֶशΛฒྻʹ

Δ͢ڙΠϯϑϥετϥΫνϟΛఏࢉܭదͳ࠷ʹΔͷͤ͞ߦ࣮ [3]ɻಉ࣌ʹฒྻՄಈͤ͞Δϊʔυ਺

ʹ΋ΑΔ͕ɺզʑͷయܕతͳར༻๏ʹ͓͍ͯ͸ɺߦࢼΛ 1αΠΫϧճ͢ͷʹैདྷ͸ 1िؒఔ౓Λཁ

ͨ͠ͷ͕ɺ1೔൒ఔ౓Ͱ݁Ռ͕ಘΒΕΔΑ͏ʹͳͬͨɻ݁Ռͱͯ͠ɺզʑͷڀݚ։ൃʹ͓͍ͯ 2017

೥౓ʹൺͯ͠େ෯ͳޮ཰Խʹ͍͕ͯͬܨΔɻޙࠓ΋ଟେͳޡࡨߦࢼΛཁ͢Δ͜ͱ͕૝ఆ͞Ε͓ͯ

ΓɺίετύϑΥʔϚϯεʹ༏Εͨ ABCI͸ɺ·͢·͢զʑͷڀݚ։ൃͷ੒൱Λࠨӈ͢Δॏཁͳݤ

ͱͳΔɻ

2.2 Խࢹ૊৫ԽϚοϓʹΑΔϑΝϯυಛੑͷՄݾࣗ

SDA͓Αͼ Resemblerͷٕज़తج൫Ͱ͋Δਂ૚χϡʔϥϧωοτϫʔΫ͸ɺ๲େͳσʔλͷத

ʹҰ͚ͩͨ͠ݟͰ͸෼͔Βͳ͍نଇΛࣗಈత͔ͭॠ࣌ʹݟग़͠ɺ͜ΕΛਓ͕ؒίϯϐϡʔλϓϩά

ϥϜͱͯࣜ͠ܗతʹهड़͢Δ͜ͱͳ͘ɺύλʔϯݕ஌΍ύλʔϯ෼ྨͳͲͷॾ໰୊ʹԠ༻͢Δ͜ͱ

ΛՄೳʹ͢ΔɻҰํͰɺنଇΛࣜܗతʹهड़͢Δ͜ͱΛඞཁͱ͠ͳ͍ϝϦοτ͸ɺٯʹχϡʔϥϧ

ωοτϫʔΫͷڍಈΛϒϥοΫϘοΫεͱͯ͠ड͚ೖΕ͟ΔΛಘͳ͍σϝϦοτͱදཪҰମͱͳͬ

͍ͯΔɻGPIFͳͲͷެӹΛ௥͢ٻΔؔػͷҙܾࢥఆʹ͓͍ͯ͸ɺͦͷ൑அࠜڌʹର͢Δઆ໌੹೚

͕໰ΘΕΔͨΊɺχϡʔϥϧωοτϫʔΫͷ͜͏ͨ͠ϒϥοΫϘοΫεੑ͸޷·͘͠ͳ͍΋ͷͰ͋

Δɻ࣮ࡍͷͱ͜ΖɺSDA΍ ResemblerʹΑͬͯԿΒ͔ͷมԽ͕ݕ஌͞Εͨ৔߹ʹɺͳͥͦͷΑ͏

ͳมԽ͕΋ͨΒ͞Ε͔ͨͷཧ༝͕෼͔Βͳ͍ͱɺͦͷ࣍ͷҙܾࢥఆ΍ߦಈʹਐΊͳ͍͜ͱ͕ଟ͍ɻ

ͦ͜Ͱɺզʑ΋ SDA΍ ResemblerʹΑͬͯݕ஌͞ΕͨมԽͷཁҼΛ୳Δ΂͘ɺطଘͷ༷ʑͳٕ

ज़తͳख๏Λద༻ͯ͠༗ޮͳϢʔεέʔεΛ໛͍ͯ͠ࡧΔɻͦͷதͷ༗๬ͳཁૉͷҰͭͱͯ͠ɺࣗ
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૊৫ԽϚοϓݾ (Self Organizing MapɺҎԼ SOM)ΛϑΝϯυಛੑͷՄࢹԽٕज़ͱͯ͠Ԡ༻͢Δ

ख๏ʹ͍ͭͯ஫໨͍ͯ͠Δɻ

SOMͱ͸ɺχϡʔϥϧωοτϫʔΫͷҰछͰ͋Γɺ๲େͳʮཁૉʯΛݸʑͷଐੑͷྨࣅ౓Λೋ

ݩ࣍ (ͳ͍͠͸ݩ࣍ࡾ)ͷϚοϓ্Ͱͷڑ཭ͱͯ͠ද͢ݱΔϞσϧͰ͋Δɻͦͷຊ࣭͸ɺࢣڭͳ͠

ͰෳࡶͰݩ࣍ߴͷ৘ใΛ࣋ͭʮཁૉʯ͕ΫϥελϦϯά͞ΕΔ͜ͱʹ͋Γɺ͜ΕʹΑΓਓ͕ؒੜͷ

৘ใ͔ΒͰ͸ཧղ͕ࠔ೉ͳશମతͳ޲܏΍૬ؔΛ֮ࢹతʹଊ͑Δ͜ͱΛखॿ͚ͯ͘͠ΕΔɻSOM

ͷಈݪ࡞ཧΛ؆୯ʹड़΂ΔͱҎԼͷͱ͓ΓͰ͋Δɻ

1. ΫϥελϦϯάͷର৅ͱͳΔʮཁૉʯͷҰ͕ͭೖྗͱͯ͠༩͑ΒΕΔɻ

2.ʮཁૉʯͷ࣋ͭଐੑϕΫτϧͱϚοϓ্ͷ֤Ϣχοτ͕࣋ͭࢀরϕΫτϧͱΛൺ΂ͯɺ࠷΋

Ұக౓ͷ͍ߴϢχοτΛબͿɻ

3. Ұக౓ͷ࠷΋͍ߴϢχοτʹʮཁૉʯΛ഑ஔ͢Δͱͱ΋ʹɺબ͹ΕͨϢχοτͷपғͷϢ

χοτͷࢀরϕΫτϧ͕ʮཁૉʯͷ࣋ͭଐੑϕΫτϧʹۙͮ͘Α͏ʹߋ৽͞ΕΔ (๫࿐)ɻ

4. 1ʹ໭Δ

ʮཁૉʯͲ͏ͨࣅʹ͍ޓऴతʹ͸ଐੑϕΫτϧ͕࠷Γฦ͞ΕΔ͜ͱͰɺ܁ͷखॱΛे෼ͳճ਺ه্

͕͠ू·ͬͨάϧʔϓ͕Ϛοϓ্ʹܗ੒͞ΕΔ*3ɻ

զʑͷԠ༻ྫࣄʹ͓͍ͯ͸ɺʮཁૉʯͱ͸ϑΝϯυ͕อ༗͢Δݸʑͷ໏ฑͰ͋ΓɺଐੑϕΫτϧ

ͷߏ੒ͱͯ͠͸࣌Ձ૯ֹɺPERɺPBRͱ͍ͬͨϑΝϯυʹඇґଘͰڞ௨ͳ஋ʹՃ͑ͯɺΞΫςΟ

ϒ΢ΣΠτ΍ΞΫςΟϒϦλʔϯͱ͍ͬͨϑΝϯυຖʹҟͳΔ஋ΛؚΊ͍ͯΔɻ͜ͷΑ͏ͳखଓ͖

ΛͯܦϑΝϯυͷอ༗͢Δ໏ฑΛೋ࣍ݩϚοϓ্ʹ഑ஔ্ͨ͠Ͱɺண໨͍ͨ͠ଐੑʹ͍ͭͯ஋ʹԠ

ͨ͡࿈ଓతͳΧϥʔϚοϓͰද͢ݱΔ͜ͱͰɺϑΝϯυͷಛੑ΍࣌ؒܦաʹ൐͏มԽΛ֮ࢹతʹ༰

қʹଊ͑Δ͜ͱ͕ՄೳʹͳΔɻݴΘ͹ SOMΛ֮ࢹԽͷલஈ֊ͷॲཧͱͯ͠ར༻͍ͯ͠Δʹա͗ͳ

͍Θ͚Ͱ͋Δ͕ɺͦͷ༗ޮੑ͸ݴ༿Ͱද͢ݱΔҎ্ʹେ͖͍ɻྫ͑͹ɺ໏ฑίʔυࣗମ͸ਓҝతʹ

ઃఆ͞Εͨ΋ͷͰ͋ͬͯ໏ฑͷಛ௃͕൓ө͞Εͨ΋ͷͰ͸ͳ͍ͨΊɺ୯७ʹ໏ฑίʔυॱʹฒ΂ͨ

ঢ়ଶͰଐੑ஋ͷ৭ʹΑΔ֮ࢹԽΛࢼΈͯ΋ɺཚࡶͳ৭ͷύλʔϯ͕ݱΕΔ͚ͩͰɺ͔ͦ͜Β༗ӹͳ

೉Ͱ͋Δɻࠔग़͢͜ͱ͸ݟ଄Λߏ

ྫͱͯ͠ɺਤ 7 ʹɺ͋ΔϑΝϯυ͕อ༗͢Δ໏ฑΛ SOM ʹΑΓΫϥελϦϯά্ͨ͠Ͱɺͦ

ΕͧΕͷϢχοτΛͦ͜ʹଐ͢Δ໏ฑ܈ͷΞΫςΟϒ΢ΣΠτͷਫ४ʹԠͯ͡৭෇͚ͨ͠΋ͷΛ

ࣔ͢ɻ੺͘ண৭͞Εͨ෦෼͕Φʔόʔ΢ΣΠτͰอ༗͍ͯ͠Δ໏ฑ܈ɺ੨͘ண৭͞Εͨ෦෼͕Ξϯ

μʔ΢ΣΠτ͍ͯ͠Δ໏ฑ܈ʹͳΔɻͳ͓ɺϢχοτͷৄࡉΛݟΔ͜ͱͰɺ۩ମతͳ໏ฑΛ͸͡Ί

PER΍ PBRͷΑ͏ͳࢦඪɺαΠζ΍ηΫλʔ౳Λಛఆ͢Δ͜ͱ΋ՄೳͰ͋Δɻ

͜ͷΑ͏ʹͯ͠ඳ͍ͨΞΫςΟϒ΢ΣΠτͷ SOMਤΛ࣌ྻܥͰग़ྗ͢Δ͜ͱͰɺϑΝϯυͷ໏

ฑอ༗޲܏ͷมԽΛ֮ࢹతʹ௥͏͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɻ͜ΕΛ ResemblerͷมԽͷཁҼ෼ੳͷҰख

๏ͱͯ͠ྫࣄͨ͠༺׆ʹ͍ͭͯ͸ୈ 3અͰड़΂Δɻ

*3 ༧උ஌ࣝ (ࢣڭ) ͳ͠Ͱࣗݾ૊৫Խ͞ΕΔΑ͏ʹΫϥελϦϯά͕ܗ੒͞ΕΔ͜ͱ͔Βɺࣗݾ૊৫ԽϚοϓͷ໊͕ͭ
͚ΒΕ͍ͯΔɻ
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·ͨɺϢχοτͱ໏ฑͷରԠΛݻఆ͢Δ͜ͱͰɺҟͳΔଐੑͰͦΕͧΕ৭෇͚ͨ͠ਤΛൺֱͯ͠

෼ੳΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɻྫ͑͹ɺΞΫςΟϒ΢ΣΠτͱΞΫςΟϒϦλʔϯͷͦΕͧΕͷਫ४Ͱ

৭෇͚ͨ͠ SOM ਤΛݟൺ΂Δ͜ͱʹΑΓɺΞΫςΟϒ΢ΣΠτΛߴΊʹઃఆ͍ͯ͠ΔதͰΞΫ

ςΟϒϦλʔϯ͕ಘΒΕ͍ͯΔͷ͕Ͳͷ໏ฑ܈Ͱ͋Δͷ͔ɺͱ͍ͬͨ͜ͱ͕֮ࢹతʹଊ͑΍͘͢ͳ

Δɻ͜ΕΛӡͱ࣮ྗΛ෼཭ͯ͠ධՁ͢Δ Distillerͱզʑ͕ݺͿ࣮ݧతऔ૊ʹԠ༻ΛࢼΈͨྫࣄʹ

͍ͭͯୈ 4અͰ঺հ͢Δɻ

ਤ 7: SOMʹΑΔ໏ฑอ༗ύλʔϯͷ֮ࢹԽ
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3 GPIFݱ৔ʹ͓͚Δ׆ݧࢼ༻݁Ռ

લઅͰड़΂ͨڀݚ։ൃ಺༰ͷ༗ޮੑΛ֬ೝ͢Δͱͱ΋ʹޙࠓͷ࣮͚ͯ޲ʹ༺׆ͷվળ఺΍ඞཁ

ͱͳΔ৽ͨͳཁ݅ͷચ͍ग़͠Λ͢΂͘ɺGPIFͷݱ৔ʹͯ׆ݧࢼ༻Λͨͬߦɻ׆ݧࢼ༻ʹ͋ͨͬͯ

͸ɺGPIF͕࣮ࡍʹҕୗΛ͍ͯ͠Δ (Ұ෦ղ໿ࡁΈͷ΋ͷ΋ؚΉ)ࠃ಺͓גΑͼ֎גࠃͷશͯͷΞ

ΫςΟϒӡ༻ϑΝϯυΛର৅ͱͨ͠ɻओͨΔ෼ੳͱͯ͠ Resembler ͓Αͼ SDA ʹΑͬͯϑΝϯ

υͷಛ௃Λ্ͨݟͰɺඞཁʹԠͯ͡஫໨͢΂͖ࣄฑʹ͍ͭͯଞͷٕज़తख๏Λ༻͍ͯཁҼ෼ੳΛਐ

ΊΔͱ͍͏ख๏Λऔ͍ͬͯΔɻ

શͯͷϑΝϯυʹ͍ͭͯͷ Resembler ͓Αͼ SDA ͷग़ྗ݁Ռ͸຤ඌͷ Appendix Δ͢ࡌܝʹ

͕ɺҎԼͰ͸ͦͷத͔Βզʑ͕ಛʹ࡯ߟʹ஋͢Δͱ൑அͨ͠ 4ͭͷྫࣄΛબΜͰड़΂͍ͯ͘ɻ

3.1 ྫࣄͷג಺ࠃ

ྫࣄ 1ɿશؒظσʔλΛ௨ͯ͡ͷূݕ

ྫࣄ 1Ͱ͸ϑΝϯυ Aͷ෼ੳΛऔΓ্͛ΔɻຊྫࣄͰ͸ɺશؒظσʔλ௨ͯ͡ɺաڈͷมԽͷ

༗ແ͓ΑͼͦͷมԽͷཁҼΛ͠ূݕɺޙࠓ GPIF͕ۀ຿ͷதͰ ResemblerΛͲͷΑ͏ʹ׆༻͠ಘ

Δ͔ʹ͍ͭͯͨ͠࡯ߟɻ

ʻมԽͷݕ஌ʼ

ਤ 8aʹࣔͨ͠ Resemblerͷग़ྗ͔Β͸ҎԼͷ 3ͭͷಈ͖͕֬ೝ͞ΕΔɻ

• 2017೥ 7݄ʙ2018೥ 1݄ʹࣗࣾ੒෼͕΍΍্ঢͨ͠ޙʹେ͖͘Լམͨ͠ಈ͖

• 2018೥ 1݄ʙ2019೥ 3݄ʹࣗࣾ੒෼͕௿Ґ҆ఆ͍ͯ͠Δؒʹɺଞࣾ੒෼͕૿Ճͨ͠ಈ͖

• 2019೥ 3݄ʙʹ࠶౓ࣗࣾ੒෼͕΍΍૿Ճͨ͠ಈ͖

ҰํɺಉλΠϛϯάʹ͓͍ͯɺελΠϧΛݕ஌͢Δ SDA ͷग़ྗʹ͸໨ཱͬͨมԽ͸ݟΒΕͳ

͔ͬͨ (ਤ 8b)ɻ͜Ε͸ɺैདྷͷϑΝΫλʔͱ͍͏ࢹ఺͔ΒͷελΠϧมԽ͸ೝΊΒΕͳ͍΋ͷͷɺ

ʮಠࣗੑ΍ಛ௃ʯ(Ϋη)ͱ͍͏ࢹ఺͔ΒԿΒ͔ͷมԽΛ Resembler͕ݕ஌ͨ͜͠ͱΛҙຯ͢Δɻ

ʻมԽͷཁҼղੳʼ

ҎԼʹड़΂Δ͍͔ͭ͘ͷ؍఺͔ΒɺResemblerมԽͷཁҼղੳΛࢼΈͨɻ

• ΞΫςΟϒ΢ΣΠτਤ 9 ͸ɺ໏ฑΛ SOM ͰΫϥελϦϯάͨ͠΋ͷʹΞΫςΟϒ΢ΣΠ

τͷਫ४ʹԠͯ͡৭෇͚Λ͢Δ͜ͱͰɺอ༗޲܏ͷύλʔϯͷਪҠΛ֮ࢹతʹ௥͏΋ͷͰ

͋Δɻ

– 2017೥ 1݄ (ਤ 9a)ʹൺ΂ͯ 2019೥ 1݄ (ਤ 9b)Ͱ͸ɺ࣮ઢͰғΜͩ෦෼ͷೱ͍੺৭

ͷ໘ੵ͕ॖখ͢Δͱಉ࣌ʹɺ఺ઢͰғΜͩ෦෼ͷྖҬͷೱ͍੺৭ͷ໘ੵ͕૿Ճ͍ͯ͠
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(a) Resembler (b) SDA

ਤ 8: ྫࣄ 1:ಛ௃ͷ෼ੳ

Δɻ͜Ε͸͍ڧΦʔόʔ΢ΣΠτͱͳ͍ͬͯΔ໏ฑ͕Ұ෦ೖΕସΘ͍ͬͯΔ͜ͱΛࣔ͠

͍ͯΔɻಉ࣌ʹϚοϓશମͰ͸ೱ͍੺৭ͷ໘ੵ͕ॖখ͍ͯ͠Δ͜ͱ͔Βɺ͍ڧΦʔόʔ

΢ΤΠτΛऔΔ໏ฑͷूத౓߹͕૿͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ͯݟऔΕΔɻ

– 2019೥ 6݄ (ਤ 9c)ʹ͸࣮ઢͰғΜͩ෦෼ͷΦʔόʔ΢ΤΠτͷྖҬ͕֦େ͓ͯ͠Γɺ

͔ͭͯͷϑΝϯυ AΒ͕͠͞෮ௐͭͭ͋͠Δ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɻ͔͠͠ɺҾ͖ଓ͖

఺ઢͰғΜͩ෦෼ʹ͍ڧΦʔόʔ΢ΤΠτ͕͍ͯͬ࢒Δ͜ͱ΍ɺϚοϓશମͰͷΦʔ

όʔ΢ΤΠτͷ૿Ճ͕ݶఆతͰ͋Δ͜ͱ͔ΒɺҎલ΄ͲͷϑΝϯυ AΒ͠͞ΛऔΓ໭

͢ʹ͸͍ͯͬࢸͳ͍ͱ͑ߟΒΕΔɻ

– ͍ͣΕͷมԽ΋ ResemblerͷมԽ͢ΔλΠϛϯάͱҰக͍ͯ͠Δ͜ͱ͔ΒɺResembler

ͷग़ྗ͕͜͜Ͱड़΂ͨ໏ฑͷอ༗޲܏ͷมԽΛ൓ө͍ͯ͠ΔՄೳੑ͕͋Δɻ

• อ༗໏ฑ਺
2017೥ 7݄ʙ2018೥ 1݄ɺ2018೥ 1݄ʙ2019೥ 3݄͓Αͼ 2019೥ 3݄ʹ Resembler͕

มԽͨ͠λΠϛϯάͱ͓͓Αͦಉ࣌͡ظʹอ༗໏ฑ਺ͷ૿ݦ͕ݮஶʹݟΒΕΔ͜ͱ͔Βɺ͜

͏ͨ͠໏ฑ਺มԽ΋ Resembler͕ଊ͑ͨՄೳੑ͕͋Δ (ਤ 10)ɻ

• ճస཰
Resembler͕มԽͨ͠λΠϛϯάͷલޙͰɺճస཰มԽͷप͕ظมԽ͍ͯ͠ΔΑ͏ʹݟड͚

ΒΕΔɻ্هͷΞΫςΟϒ΢ΣΠτͷύλʔϯมԽ΍อ༗໏ฑ਺มԽͱͷؒʹೝΊΒΕΔ΄

Ͳͷ͍ؔڧ࿈͸ݟΒΕͳ͍͕ɺResemblerมԽͷཁҼͷ 1ͭΛ੒͍ͯ͠ΔՄೳੑ͸൱ఆͰ͖

ͳ͍ɻ(ਤ 11)ɻ

ʻ GPIFʹ͓͚Δۀ຿׆༻ʹ͍ͭͯͷ࡯ߟʼ

ϑΝϯυ Aʹؔͯ͠͸ɺGPIFʹ͸ 2016೥ʹෳ਺ճͷϞσϧվྑΛ͏ߦͱͷࣄલใ͕͋ࠂΓɺ

Resembler Ͱ΋ 2017 ೥ 7 ݄ʙ2018 ೥ 1 ݄ͷมԽͱͯ͠௥ূݕͰ͖͍ͯΔɻՃ͑ͯɺResembler
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(a) 2017೥ 1݄ (b) 2019೥ 1݄ (c) 2019೥ 6݄

ਤ 9: ྫࣄ 1:อ༗޲܏ (ΞΫςΟϒ΢ΣΠτ)ͷύλʔϯͷਪҠ

ਤ 10: ྫࣄ 1:໏ฑ਺ͷਪҠ

ਤ 11: ྫࣄ 1:ճస཰ͷਪҠ
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͸ 2019೥ 3݄Ҏ߱ɺ࠶౓ࣗࣾ੒෼͕΍΍૿Ճ͢ΔมԽ΋ݕ஌͓ͯ͠Γɺ͜ͷؒظ಺ͷอ༗໏ฑ਺

΍ճస཰ͷύλʔϯͷมԽΛ൓өͨ͠΋ͷͱࢥΘΕΔɻऀޙͷมԽʹ͍ͭͯ΋ɺGPIFͱҕୗઌͱ

ͷؒͰݸʑͷΞΫγϣϯͱͯ͠ͷೝࣝ߹Θͤ͸ҝ͞Ε͍ͯΔ͕ɺ౰֘ϑΝϯυͷύϑΥʔϚϯεͷ

ঢ়گʹؑΈΔͱɺݸʑͷ୯ൃΞΫγϣϯͱͯ͠Ͱ͸ͳ͘ɺঢ়گվળʹ͚ͯ޲ͷେ͖ͳ࣭తมԽͷҰ

෦ͱͯ͠஫͢ࢹ΂͖΋ͷͰ͋ΔՄೳੑ΋͋Δɻ

GPIFͱҕୗઌͷؒͷίϛϡχέʔγϣϯ͸ଟذʹΘͨΓɺ࿦఺΋ଟ͘ଘ͢ࡏΔͨΊɺҕୗઌͱ

ͷ౎౓ͷίϛϡχέʔγϣϯʹΑ֤ͬͯ࿦Λஅยతʹ೺Ѳೝࣝͯ͠͸͍ͯ΋ɺഎܠʹྲྀΕΔҰ࿈ͷ

େ͖ͳมԽɺ΋͘͠͸ͦͷ༧ஹʹ͔ͮؾͳ͍͜ͱ͸࣮຿্͜ىΓಘΔɻResembler͸͜ͷΑ͏ͳݸ

ผ֤࿦ΛҰ࿈ͷେ͖ͳྲྀΕͱͯ͠ݕ஌ͯ͠৽ͨͳԾઆཱͯΛՄೳͱ͢Δ΋ͷͰ͋Γɺ͜ͷԾઆূݕ

ʹ࿦఺Λ্ͨͬߜͰύϑΥʔϚϯεվળʹٞڠ͚ͨ޲Λࢧԉ͠ಘΔ΋ͷͰ͋Δɻ

͞Βʹ Resembler͸ҕୗઌͷมԽ఺Λϩάͱͯ͠ఆྔతʹه࿥͢Δ࣮຿తͳվળʹ΋د༩͠ಘ

ΔɻϑΝϯυͷมԽ͕ୈ࿡ײతʹ୲౰ऀͷҧ࿨ײͱ͔ͯ͠͠ଊ͑ΒΕͳ͔ͬͨ৔߹ɺͨͱ͑ͦͷ

ҧ࿨͍ڧ͕ײ΋ͷͩͱͯ͠΋ɺه࿥Λڌࠜ͢࢒ͱͯ͠͸ऑ͍΋ͷʹͳΒ͟ΔΛಘͳ͍ɻ͔͠͠ɺ

ResemblerʹΑΔมԽͰ͋Ε͹ه࿥Λ͢࢒ఆྔతͳࠜڌͱͯ͜͠͏࢖ͱ͕Ͱ͖ɺͦ͜Λى఺ͱͯ͠

Ұ࿈ͷϞχλϦϯάΛ։࢝͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͑׵͍ݴΔͱɺ͜Ε·Ͱه࿥ͷࠜڌͱͯ͠࢖ΘΕͯ

͖ͨύϑΥʔϚϯεͷ௿Լ΍ΩʔϚϯϦεΫʹɺ৽͍͠ཁૉΛՃ͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͜ΕʹΑΓϞ

χλϦϯάͷස౓΍಺༰͕૿Ճ͠ɺͦͷ݁Ռͱͯ͠௕ظతʹ͸ϑΝϯυબఆ͓ΑͼϞχλϦϯάೳ

ྗͷ্޲ʹޮՌΛൃ͢شΔ΋ͷͱ͑ߟΔɻ

ྫࣄ 2ɿࡏݱਐߦதͷมԽͷݕ஌

࣍ʹऔΓ্͛ΔϑΝϯυ F͸ɺաڈ௕ؒظʹ౉ͬͯ Resemblerͷग़ྗʹݦஶͳมԽ͕ݟΒΕͣɺ

௚ۙʹͳͬͯมԽ͕ݟΒΕΔΑ͏ʹͳͬͨྫࣄͰ͋Δɻຊྫࣄ͸ɺ݄࣍ͷσʔλߋ৽ʹΑΓ෼ੳΛ

ଓ͢Δ৔߹Λ૝ఆ͠ɺมԽͷ։͕࢝ܧ ResemblerͰͲͷΑ͏ʹଊ͑ΒΕΔͷ͔ʹ͍ͭͯ͢࡯ߟΔ

΋ͷͰ͋Δɻ

ʻมԽͷݕ஌ʼ

౰֘ϑΝϯυʹ͍ͭͯ͸ɺ2019೥ ͯͬࢸʹࠒ6-7݄ Resembler͕աڈʹ͸ݟΒΕͳ͔ͬͨมԽ

Λݕ஌͍ͯ͠Δ (ਤ 12a)ɻҰํɺSDAͰ͸ಉ࣌ظͰಉ༷ͷมԽ͸ݕ஌͍ͯ͠ͳ͍ (ਤ 12b)ɻ͜͜

Ͱ΋ɺैདྷͷϑΝΫλʔͱ͍͏ࢹ఺͔ΒͷελΠϧมԽ͸ೝΊΒΕͳ͍΋ͷͷɺʮಠࣗੑ΍ಛ௃ʯ

(Ϋη)ͱ͍͏ࢹ఺͔ΒԿΒ͔ͷมԽΛ Resembler͕ݕ஌ͨ͜͠ͱΛҙຯ͍ͯ͠Δɻ

ʻมԽͷཁҼղੳʼ

࣍ʹɺResemblerมԽͷཁҼΛ͍͔ͭ͘ͷ؍఺͔Β୳ͬͯΈͨɻ

• ΞΫςΟϒ΢ΣΠτ
– 2018೥ 6݄ (ਤ 9a)ʹൺ΂ͯ 2018೥ 12݄ (ਤ 9b)͸ɺࠨӈਅΜதʹ͋Δ͍ڧΦʔόʔ
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(a) Resembler (b) SDA

ਤ 12: ྫࣄ 2: ಛ௃ͷ෼ੳ

΢ΣΠτͷྖҬ (࣮ઢͰғΜͩ෦෼ͷೱ͍੺৭ͷྖҬ)͕एॖׯখ͠ɺத৺ͷ఺ઢͰғ

Μͩ෦෼ʹΘ͔ͣʹ੨ന͍఺͕ग़͍ͯ͠ݱΔ͜ͱ͕֬ೝग़དྷΔɻ͜ͷ࣌఺Ͱ͸एׯͷม

Խ͕ೝΊΒΕΔఔ౓Ͱ͋Δɻ

– Ұํɺ2019೥ 6݄ (ਤ 9c)͸ɺ࣮ઢͰғΜͩ෦෼ͷ͍ڧΦʔόʔ΢ΤΠτͷྖҬ͕໌֬

ʹॖখ͍ͯ͠Δɻ·ͨɺ఺ઢͰғΜͩ෦෼ʹ৽ͨͳ΋ͷ΋ؚΊͯ੨ന͍఺ͷग़͕ݱ͸ͬ

͖Γͱ֬ೝͰ͖ɺ͜Ε͸Φʔόʔ΢ΤΠτͷॖখʹݺԠ͢ΔܗͰ͍ڧΞϯμʔ΢ΣΠτ

(ೱ͍੨৭)͕χϡʔτϥϧ (੨ന)ʹมԽͨ͜͠ͱΛࣔ͢ɻ͜Ε͸໏ฑબఆΛैདྷͷ΋

ͷ͔Βม͍ͯ͠ߋΔͱಉ࣌ʹɺΞΫςΟϒϦεΫΛएׯ௿Լ͍ͤͯ͞Δ͜ͱΛ൓өͯ͠

͍Δɻ

͍ͣΕͷมԽ΋ ResemblerͷมԽ͢ΔλΠϛϯάͱ߹க͍ͯ͠Δ͜ͱ͔Βɺ͜ΕΛ Resem-

bler͕ଊ͑ͨՄೳੑ͕͋Δɻ

(a) 2018೥ 6݄ (b) 2018೥ 12݄ (c) 2019೥ 6݄

ਤ 13: ྫࣄ 2:อ༗޲܏ (ΞΫςΟϒ΢ΣΠτ)ͷύλʔϯͷਪҠ
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ʻ GPIFʹ͓͚Δۀ຿׆༻ʹ͍ͭͯͷ࡯ߟʼ

Resembler͕มԽΛݕ஌͍ͯ͠Δ௚ۙʹ͓͍ͯɺϑΝϯυ F͸ྑ޷ͳύϑΥʔϚϯεΛࣔͯ͠

͍ΔɻҰൠ࿦ͱͯ͠ɺྑ޷ͳύϑΥʔϚϯε͕ग़͍ͯΔ͏ͪ͸౤ํࢿ਑΍Ϟσϧ౳Λͯ͑׶ม͢ߋ

ΔϞνϕʔγϣϯ͸͜ىΓʹ͍͘ͱࢥΘΕΔதͰɺResembler͸ʮैདྷʹແ͍໏ฑબఆύλʔϯͷ

ग़ݱʯɾʮूத౤ࢿελΠϧʹؔ͢ΔมԽʯΛݕ஌ͨ͠ɻ

GPIF͸ҕୗઌͱͷؒͰʮݸʑͷมԽʯΛʮҟͳΔ࣌ؒ࣠ʯͰʮ౎౓ใࠂΛड͚ΔʯܗͰ͜ͷม

ԽΛೝ͍ࣝͯͨ͠ҰํͰɺResembler͸ʮ͜ىࡏݱΓͭͭ͋Δ࿈ଓͨ͠ʯมԽΛݕ஌͍ͯ͠ΔՄೳ

ੑ͕͋ΔɻGPIFۀ຿ͷ࣮ଶͱ AIݕ஌Λ࿈ଓੑ͓Αͼ࣌ؒ࣠ͷ؍఺ͰγʔϜϨεʹ౷߹͢Δʹ͋

ͨΓɺʮྑ޷ͳύϑΥʔϚϯεͷҕୗઌͷมԽΛ஫͢ࢹΔҙٛʯ͓ΑͼʮGPIFݱ৔Ͱ׆༻Մೳͳ

ίϯςϯπ΁ͷམͱ͠ࠐΈʯͱ͍͏ 2ͭͷ࿦఺Λ੔ཧ͢Δඞཁ͕͋Δɿ

•ʮྑ޷ͳύϑΥʔϚϯεͷҕୗઌͷมԽΛ஫͢ࢹΔҙٛʯ
GPIFͷۀ຿͸͔ͭൣ޿ଟذʹΘͨΓɺͦͷଟ͘ͷۀ຿ྔΛগ਺ͷਓһ਺ͰରԠ͍ͯ͠Δ͜

ͱ͔Βɺ૬ରతʹύϑΥʔϚϯεͷѱ͍ϑΝϯυΛΑΓ஫ͯ͠ࢹ༏ઌతʹରԠͤ͟ΔΛಘͳ

͍࣮ଶ͕͋Δͱਪ͢࡯ΔɻҰํɺྫࣄ 2ͷΑ͏ʹύϑΥʔϚϯε͕ྑ޷ͳϑΝϯυͰ͸͋ͬ

ͯ΋ɺ͜Ε͕Ӭଓ͢Δ΋ͷͱ͸ݶΒͳ͍ɻѱ͍݁Ռʹ༧ஹ͕͋ΓɺͦΕΛ΋ͨΒ͢มԽ͕

ঃʑʹ๚ΕΔ΋ͷͰ͋ΔͳΒ͹ɺࣄલʹݕ஌Ͱ͖Δ͜ͱ͸༗ӹͰ͋Δʹ૬ҧͳ͍ɻࠓճϑΝ

ϯυ Fʹ͍ͭͯݕ஌ͨ͠มԽ͕ɺѱ͍݁Ռʹͭͳ͕Δ΋ͷͱ͸࣌ݱ఺Ͱ͸ඞͣ͠΋அఆ͸Ͱ

͖ͳ͍͕ɺগͳ͘ͱ΋มԽ͕ൃੜͭͭ͋͠Δ͜ͱ͸ Resembler͓Αͼ SDAʹΑΓγεςϚ

νοΫʹݟམͱ͢͜ͱͳ͘ূݕՄೳͱͳΔɻ͋ΔҰఆͷᮢ஋Λ௒͑ͨ࣌఺ͰʮมԽ༧ஹ͋Γ

ҕୗઌʯͱͯ͠ߴ༏ઌ౓ରԠͷର৅ͱ͢Δ͜ͱͰɺۀ຿ͷෛ୲Λա౓ʹ૿΍͢͜ͱͳ͘ɺ஫

Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͛޿ઌͷൣғΛࢹ

ଓ͠ܧͳύϑΥʔϚϯεͷϑΝϯυ͸ͦͷ੒ՌΛҡ࣋͢ΔͨΊෆஅͷ౒ྗΛ޷ɺྑʹߋ

͓ͯΓɺࠓճݕ஌ͨ͠มԽ͸ޙࠓͷࢢ৔ڥ؀Λݟӽͨ͠ೳಈతͳରԠͷՄೳੑ΋͋Δɻ

ResemblerɺύϑΥʔϚϯεɺ౤ߦࢿಈมԽͳ͍͠ࢢ৔ڥ؀Λ૊Έ߹ΘΔ͜ͱʹΑΓɺྑ͍

ϑΝϯυͷ౤ߦࢿಈͷಈ͖Λఆྔతʹ஌ݟͱͯ͠஝ੵ͠ɺGPIF಺Ͱͷ஌ࣝϕʔεͷߋͳΔ

ఈ্͛΍୲౰ؒ׭Ͱͷఆྔతͳ஌ڞݟ༗ʹ׆༻͠ಘΔɻྑ͍΋ͷΛ஌Δ͜ͱʹΑΓྑ͍΋ͷ

Λ͚ͭݟΒΕΔɺͦͷηϨΫγϣϯೳྗͷߋͳΔ্޲΁ͷԠ༻ల։΋߹Θͤͯఏ͢ݴΔɻ

•ʮGPIFݱ৔Ͱ׆༻Մೳͳίϯςϯπ΁ͷམͱ͠ࠐΈʯ

ResemblerมԽݕ஌ͷཁҼΛผͷख๏΋༻͍ͯղੳͨ݁͠Ռɺʮ͜Ε·Ͱʹແ͍໏ฑબఆͷ

ύλʔϯͷग़ݱʯ΍ʮूத౤ࢿελΠϧʹؔͯ͠ͷ౰ॳ໨࿦͔ݟΒͷมԽ఺ʯΛՄೳੑͱ͠

Βͷม͔ݟελΠϧʹؔͯ͠ͷ౰ॳ໨࿦ࢿ৔͔Β͸ɺʮूத౤ݱɻ͔͠͠ɺGPIFͨ͛ڍͯ

Խ఺ʯͷ৔߹ɺʮ௨ৗͷϑΝΫλʔϩʔςʔγϣϯͰͳ͍ͱͨ͠ΒɺͦͷมԽͷ಺༰͸Ͳͷ

Α͏ʹઆ໌͠ಘΔͷ͔΋͏ҰาטΈ͍ͨࡅςΩετ͕͋Δͱྑ͍ʯͱͷϑΟʔυόοΫΛಘ

͍ͯΔɻഎܠͱͯ͠ɺGPIF͓Αͼҕୗઌ૒ํ͸ɺ໏ฑબఆͷมߋ΍Ϧόϥϯεͷํ਑มߋ

ͱ͍ͬͨݸผͷվળ͸೔ৗతʹߦΘΕ͍ͯΔ͕ඞͣ͠΋ 1ͭͷେ͖ͳมԽͷྲྀΕͱͯ͠ೝࣝ
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Ͱ͖͍ͯͳ͍Մೳੑ͕͋ΔɻҰํͰɺResembler͸γεςϚςΟοΫʹ 1ͭͷྲྀΕͱͯ͠ม

Խݕ஌͓ͯ͠Γɺݱ৔ͱ AIͷؒʹೝࣝͷဃ཭͕͜ىΔ͜ͱʹΑΔ΋ͷͱ͍ͯ͑ߟΔɻ͜ͷ

ဃ཭Λղফ͢ΔͨΊʹϑΟʔυόοΫͰ͛ڍΒΕͨΑ͏ͳίϯςϯπ΁ͷམͱ͠ࠐΈ͕ඞཁ

ͱͳΔɻ۩ମతʹ͸ɺݱ৔Ͱ׆༻ՄೳͳίϯςϯπΛग़ྗ͢Δۀ຿ͳ͍͠৘ใγεςϜʹ͓

͚Δద੾ͳϞδϡʔϧγεςϜͱ AIΛΠϯςάϨʔτ͢Δ͜ͱΛ૝ఆ͓ͯ͠ΓɺͲͷΑ͏

ͳγεςϜ͕ඞཁ͔͸༏ઌ౓΍ॏཁ౓౳ΛՃຯͯ͠ܧଓ੔ཧ͢Δɻ·ͨɺSOMͷద༻ʹΑ

ΓมԽͷཁҼΛ֮ࢹతʹଊ͑΍͘͢ͳΔख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δͱ͸͑ݴɺͦͷධՁͷํ๏΍ղ

ऍΛઐ໳֎ͷऀ͕ݱ৔Ͱ׆༻Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔͨΊʹ͸૬Ԡͷֶशίετ͕ൃੜ͢ΔɻཁҼ

ղੳͷग़ྗͷΠϯλʔϑΣΠεʹ͓͍ͯ΋ɺΑΓ֮ࢹత͔ͭ௚ײతʹཧղՄೳͳ΋ͷʹվળ

͍ͯ͘͠ඞཁ͕͋Δɻ

3.2 ྫࣄͷגࠃ֎

ʯ͓Αͼʮࣗ෼ূݕ಺༰ͷଥ౰ੑࠂ఺Λม͑ͯɺʮҕୗઌ͔Βͷใࢹͱྫࣄג಺ࠃ͸ྫࣄגࠃ֎

Β͠͞ͷແ͞ʯ͕ࣗ෼Β͠͞ͱͯ͠ݕग़͞Εͨ 2ͭͷྫࣄΛ͛ڍΔɻ

ྫࣄ 3ɿҕୗઌ͔Βͷใࠂ಺༰ͷଥ౰ੑূݕ

ྫࣄ 3ͱͯ͠ϑΝϯυ NΛऔΓ্͛ΔɻຊྫࣄͰ͸ɺҕୗઌ͔Βͷաڈͷใࠂ಺༰ʹؔ͠ɺଥ

౰ͳ΋ͷͰ͔͋ͬͨΛ GPIFଆͰͨ͠ূݕɻ

͜ͷϑΝϯυʹ͍ͭͯ͸ɺ2018 ೥ʹ૊৫্ͷ΍΍ॏཁͳΠϕϯτ͕͋Γɺ͜ͷ͜ͱʹ͍ͭͯ

GPIF͸ҕୗઌΑΓࣄલʹใࠂΛड͚͍ͯͨɻ·ͨɺ౰֘Πϕϯτޙ΋ैલͱมΘΒ͵ӡ༻Λܧଓ

͢Δࢫͷใࠂ΋ซͤͯड͚͓ͯΓɺ࣮ࡍʹ GPIFଆͰ΋طଘπʔϧʹͯϑΝΫλʔ౳ʹΑΔมԽ༗

ແͷ֬ೝΛ͍ͯͬߦΔɻ͜͜Ͱ͸ɺ͞Βʹ ResemblerͰ΋ͯ͠ূݕ࠶Έͨɻͦͷ݁Ռɺ΄΅มԽ

ଓ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨܧΒΕͣɺैલ௨Γͷӡ༻Λݟ͕ (ਤ 14)ɻ

ਤ 14: ྫࣄ 3: ಛ௃ͷ෼ੳ (Resemblerग़ྗ)
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·ͨɺ͍͔ͭ͘ͷิॿతͳղੳख๏Λ༻͍ͯผͷࢹ఺͔Β௥ՃূݕΛ͜͏ߦͱͰɺϑΝϯυͷӡ

ಈʹಛච͢΂͖มԽ͕ͳ͍͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɻߦ༺

• ໏ฑ਺
Πϕϯτൃੜͨ͠ 2018೥ʹ໏ฑ਺ͷएׯͷมԽ͕ݟड͚ΒΕΔ͕ɺաڈͷӡ༻ߦಈ͔Βͷ

ॏେͳมԽͱ͸Έͳ͞Ε͍ͯͳ͍ (ਤ 15)ɻ

ਤ 15: ྫࣄ 3:໏ฑ਺ͷਪҠ

• ໏ฑͷग़ೖΓ
໏ฑ਺ؔ࿈Ͱɺ໏ฑͷग़ೖΓʹ͍ͭͯΠϕϯτൃੜͷ 2018೥Ҏ߱ͷมԽΛ֬ೝͨ͠ͱ͜Ζɺ

มԽ͕օແͱ͸͑ݴͳ͍͕ɺݦஶͳ΋ͷͱ͸͑ݴͳ͍͜ͱ͕֬ೝͰ͖Δ (ਤ 16)

ਤ 16: ྫࣄ 3:໏ฑͷೖΕସ͑

• ϙʔτϑΥϦΦߏ੒໏ฑͷมԽ
೚ҙͷ݄ͷϙʔτϑΥϦΦͱͦͷ൒೥લͷϙʔτϑΥϦΦͱͷؒͰɺ໏ฑอ༗ൺ཰ͷ૬ؔ܎

਺ͱอ༗໏ฑͷҰக཰Λͨ͠ࢉܭ (ਤ 17)ɻอ༗ൺ཰ͷ૬ؔɺ໏ฑҰக཰ͱ΋ʹ͍ߴ஋Ͱ҆

ఆ͓ͯ͠Γɺӡ༻ͷελΠϧ͕Πϕϯτޙ΋ҡ࣋͞Ε͍ͯΔͱ͍͑Δɻ
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ਤ 17: ྫࣄ 3ʹ͓͚Δ໏ฑอ༗ൺ཰ͷ૬ؔ܎਺ͱอ༗໏ฑͷҰக཰

ҕୗઌ͸ GPIFʹใٛࠂ຿͕͋Γɺͦͷ಺༰ʹ͖ͮج GPIFͰ͸طଘπʔϧͷൣғͰূݕΛ͠

͍ͯΔɻResembler͸ɺελΠϧ΍ϑΝΫλʔ౳Λ௒͑ͨɺطଘπʔϧͰ͸ଊ͖͑Εͳ͍ɺΑΓϋ

ΠϨϕϧ͔ͭൣ޿ͳมԽΛݕ஌͢Δ΋ͷͰ͋ΓɺҕୗઌͷมԽ༗ແΛҟͳΔࢹ఺ͰΑΓߴਫ਼౓ʹ࠶

Մೳͱ͢Δ΋ͷͰ͋Δূݕ

ྫࣄ 4ɿʮࣗ෼Β͠͞ͷແ͞ʯ͕ࣗ෼Β͠͞

ྫࣄ 4Ͱ͸ϑΝϯυWΛऔΓ্͛Δɻ͜ͷϑΝϯυ͸ɺಛఆͷܾ·ͬͨӡ༻ઓུΛ࣋ͪଓ͚Δ

ͷͰ͸ͳ͘ɺگࢢʹԠͯ͡ྟػԠมʹӡ༻ઓུΛม͢ߋΔख๏ΛͱΔɻResemblerͷग़ྗͰ͸ɺࣗ

ࣾ੒෼͕େ͖͘௿Լ͍ͯ͘͠ҰํͰɺ༷ʑͳଞࣾ੒෼ͷͦΕͧΕ͕Ұఆఔ౓ʹɺ͔ͭมԽΛ൐͍ͳ

͕ΒݱΕ͍ͯΔɻ͋Δҙຯʮࣗ෼Β͠͞ͷແ͞ʯͱ͍͏ʮࣗ෼Β͠͞ʯΛද͓ͯ͠Γɺ͔ͭͦͷ

ʮࣗ෼Β͠͞ͷແ͞ʯ͕Ұ؏͍ͯ͠Δ͜ͱΛݕ஌͍ͯ͠Δ (ਤ 18)ɻ

ਤ 18: ྫࣄ 4:Resembler
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͜ͷΑ͏ʹ౰ॳ͔Βܾ·ͬͨӡ༻ઓུʹݻఆ͠ͳ͍͜ͱΛ͍ͯ͛ܝΔϑΝϯυʹ͓͍ͯɺ֮ࣗత

͔ͭઌݟతʹʮࣗ෼Β͠͞ʯΛม͍͑ͯΔͷͰ͋Ε͹ɺͦΕ͸Ұͭͷӡ༻఩ֶͰ͋Δͱ͑ݴΔɻٯ

ʹ͜ͷछͷϑΝϯυʹ͓͍ͯɺಉ͡ελΠϧ͕௕ظʹΘͨͬͯ࣋ଓ͢ΔͳͲʮࣗ෼Β͠͞ʯͷॊೈ

ੑ͕ࣦΘΕͨ৔߹΍ɺʮࣗ෼Β͠͞ʯͷมࢢ͕ߋ৔ڥ؀ͷมԽʹରͯ͠ޙखʹճΓ࢝Ίͨ৔߹͸ɺ

ΑΓৄࡉͳώΞϦϯά͕ඞཁʹͳΔஹީͱ͑ߟΒΕΔɻ

3.3 ͷதؒ૯ׅ༺׆ݧࢼ

AI Λݱ৔Ͱݧࢼతʹ׆༻͢Δʹ͋ͨΓɺ3 ͭͷεςοϓ͕ඞཁͰ͋Δ͜ͱ͕൑໌ͨ͠ɿ

1. AI(Resembler ͓Αͼ SDA)ʹΑΔݕ஌

ॳͷεςοϓͰ͸ɺAI(Resembler࠷ ͓Αͼ SDA)ʹΑͬͯมԽͷ༗ແ͕ݕ஌͞ΕΔɻ͜͜

Ͱݕ஌͞ΕΔมԽ͸ɺϑΝΫλʔ΍ελΠϧͱ͍͏؍఺ͰͷมԽʹͱͲ·Βͣɺӡ༻ձࣾͷ

ʮಛ௃΍ಠࣗੑʯ(Ϋη)ͱ͍͏ఆੑతͰͱΒ͑ʹ͍͘ϑΝϯυͷಛੑͷมԽΛؚΉɻ

2. AI ʹΑΔมԽݕ஌ʹର͢ΔཁҼղੳ

࣍ʹมԽͷཁҼղੳ͕ඞཁͱͳΔɻ্ڀݚྫࣄهͰ͸ SOM ͳ͍͠ײԠ౓෼ੳ౳ʹΑΓҰ෦

γεςϚςΟοΫʹରԠ͕ͨ͠ɺଟ͘͸ਓखʹΑΔΞυϗοΫͳղੳۀ࡞Ͱ͋ͬͨɻAI ʹ

ΑΔมԽݕ஌ͷޙɺਝ଎్͔ͭ੾Εͳ͘෼ੳΛ͑ߦΔΑ͏ͳγεςϚςΟοΫͳ࢓૊Έ͕ඞ

ཁͱͳΔɻྫ͑͹ɺτϐοΫ෼ੳɺ༷ʑͳΫϥελϦϯάख๏ɺVariable Auto Encoder ౳

͕ΞΠσΞϕʔεͰ͸͋Δ͕ɺҾ͖ଓ͖ڀݚΛܧଓ͢Δɻ

3. ཁҼղੳʹݱͮ͘ج৔Ͱଈ׆༻Մೳͳίϯςϯπ΁ͷམͱ͠ࠐΈྫࣄ 2 Ͱड़΂ͨΑ͏ʹɺ

GPIF ͸ɺResembler͍͓ͯʹ༺׆৔Ͱͷݱ ͕มԽΛݕ஌ͨ͠ࡍʹʮ୺తʹԿ͔ΒԿʹͳͬ

ͨͷ͔ʯͳ͍͠ʮ΋͏ҰาטΈ͍ͨࡅςΩετ͕͋Δͱྑ͍ʯͱͷϑΟʔυόοΫΛಘ͍ͯ

Δɻͦͷഎܠͱͯ͠͸ɺԾʹมԽݕ஌ͨ͠ࡍʹҕୗઌʹ໰͍߹Θͤͯ΋ɺҕୗઌࣗ਎͕ೝࣝ

͍ͯ͠ͳ͍มԽΛ AI ஌͍ͯͨ͠৔߹ʹٞ࿦͕ਂ·Βͳ͍Մೳੑ͕͋Δ͜ͱɺ·ͨɺ؅ݕ͕

ཧͳ͍͠ରॲ͢Δҕୗઌ͸ଟ਺͋Δ͕ɺAI ࠐ஌݁Ռ͕༰қʹཧղͰ͖ΔϨϕϧʹམͱ͠ݕ

·Ε͍ͯΕ͹ۀ࡞ෛՙݮ࡟ʹͭͳ͕Γɺैདྷग़དྷͳ͔ͬͨରԠͷ࣮͕ੑݱΑΓߴ·Δ͜ͱʹ

͋Δɻ͜ΕΛ࣮͢ݱΔʹ͋ͨͬͯ͸ɺզʑͷ։ൃ͢ΔγεςϜͱطଘͷۀ຿ͳ͍͠৘ใγε

ςϜͱͷؒͰͷ৘ใͷ΍ΓऔΓ͕ඞཁʹͳΔ͕ɺͦͷΠϯςάϨʔγϣϯͷ͋Γํʹ͍ͭͯ

͸ɺޙࠓͷ׆ݧࢼ༻ͷதͰܧଓͯ͠੔ཧ͍ͯ͘͠ɻ
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4 తऔΓ૊Έݧ࣮

4.1 Resemblerϕʔεͷ෼ࢄ౓ূݕ

ϩόετͳϚωδϟʔɾετϥΫνϟʔΛ࣮͢ݱΔʹ͋ͨΓɺϚωδϟʔɾετϥΫνϟʔΛߏ

੒͢ΔϑΝϯυ܈ʹଟ༷ੑ͕͋Δ͔ɺہࡁܦ໘ʹΑͬͯࣅ௨ͬͨڍಈʹऩᏑ͢ΔΑ͏ͳ͜ͱ͕ͳ͍

͔ɺͦͷऩᏑ͸ෆՄආͳ΋ͷͳͷ͔ɺऩᏑ͕ݕ஌͞Εͨͱ͖ʹଟ༷ੑΛҡ࣋͢ΔͨΊʹ͸ͲͷΑ͏

ͳાஔΛͣߨΕ͹Α͍ͷ͔ɺͳͲͱ͍ͬͨ͜ͱΛྀ͢ߟΔ͜ͱ͸ॏཁͰ͋Δɻ

ύϑΥʔϚϯε΍ϑΝΫλʔϕʔεͰϑΝϯυ܈ͷଟ༷ੑΛධՁ͢Δ͜ͱ͸͜Ε·Ͱʹ΋ߦΘΕ

͖͕ͯͨɺ͜͜Ͱ͸ɺʮಛ௃΍ಠࣗੑʯ(Ϋη)Λग़ྗ͢Δ Resemblerͷ࿮૊ΈΛ༻͍ͯҕୗઌϑΝ

ϯυ܈ͷ෼ࢄɾऩᏑ౓߹͍ΛධՁ͢Δ࣮ݧతͳऔΓ૊Έʹ͍ͭͯ঺հ͢Δɻ۩ମతʹ͸ɺ2.1.2અ

Ͱड़΂ͨΑ͏ʹ Resembler Ͱෳ਺ϑΝϯυؒͷྨࣅ౓Ͱ͋Δ Mutual-resemblanceΛࢉఆ͠ɺଟ

੒๏ߏई౓ݩ࣍ (Multi-Dimensional ScalingɺҎԼMDS)[12]ͱݺ͹ΕΔ࣍ݩѹॖͷख๏Λ༻͍ͯ

Ұͭͷ૬্ۭؒʹ֮ࢹԽͨ͠ɻ

ਤ 19: ෳ਺ϑΝϯυؒͷྨࣅ౓Ϛοϓ
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४ͱͳΔ͍͔ͭ͘ͷϑΝϯυΛΞϯΧʔͱͯ͠બͿඞཁ͕͋ج౓ϚοϓΛಘΔͨΊʹ͸ɺࣅྨ

Δɻ͜͜Ͱ͸େҬతͳࢹ఺ͰશϑΝϯυͷಛ௃ͷྨࣅ౓ΛධՁ͍ͨͨ͠Ίɺ౤ࢿख๏΍ύϑΥʔϚ

ϯεͷྑ͠ѱ͠ͳͲͷ؍఺Ͱ͍ޓʹͳΔ΂͘ҟͳͬͨಛੑΛ࣋ͭ 4ͭͷϑΝϯυͷ૊Έ߹ΘͤΛΞ

ϯΧʔͱͯ͠બΜͩɻ͜ͷΑ͏ʹͯ͠ɺࠃ಺ΞΫςΟϒӡ༻ϑΝϯυؒͷྨࣅ౓Λࢉఆͯ͠ 2015

೥ 7݄ʙ2019೥ 9݄ͷมભΛඳ͍ͨͷ͕ਤ 19Ͱ͋Δɻي੻ͷ࢝఺͔Βऴ఺΁ͷํ޲ (ਤதͷࢵ৭

ͷ໼ҹ)Λͨݟͱ͜Ζɺ౰ॳ͸͋Δఔ౓෼֤͍ࣾͨͯ͠ࢄͷʮಛ௃΍ಠࣗੑʯ(Ϋη)͕ɺ࣌ աͱܦؒ

ͱ΋ʹӈ্෦ʹҐஔ͢ΔϑΝϯυ AͱϑΝϯυ Eͷํ΁ͱঃʑʹऩᏑͭͭ͋͠Δ͜ͱ͕൑໌ͨ͠ɻ

ऩᏑͷݱ͕޲܏ΕΔཁҼͱͯ͠͸༷ʑͳ΋ͷ͕͑ߟΒΕΔ͕ɺҰྫͱͯ͠ϑΝϯυϚωʔδϟʔ͕

ϙʔτϑΥϦΦͷϦεΫΛͲͷఔ౓ͷਫ४ʹ͍ͯ͠Δ͔Λͨ͠ࢉܭ΋ͷ͕ਤ 20Ͱ͋Δɻࢉܭͷํ

๏ͱͯ͠͸ɺ౤͍ͯ͠ࢿΔ֤໏ฑͷաڈ 1೥ؒΛϕʔεʹͨ͠෼ڞࢄ෼ྻߦࢄͱϙʔτϑΥϦΦͷ

ΞΫςΟϒ΢ΣΠτͰՃॏ߹͠ܭɺͦͷฏํࠜΛͱͬͨ΋ͷ*4Ͱ͋Δɻ2019೥ʹೖΓɺෳ਺ͷϑΝ

ϯυ͕ҰఆͷϨϯδ಺ͷϦεΫʹೲ·͍ͬͯΔ͜ͱ͕ͯݟऔΕΔɻ͜Ε͸ɺ֤ϑΝϯυͷϙʔτ

ϑΥϦΦͷΞΫςΟϒϦεΫ͕ྨ͍ͯ͠ࣅΔ͜ͱΛද͍ͯ͠Δɻ͜Εʹ͍ͭͯ͸ɺ2019೥ͷࢢ৔

Δӡ༻ͷํ͕ύϑΥʔ͍ͯͬߦઓུΛࢿͳ໏ฑ΁ͷ౤ൣ޿ɺϦεΫΛҰఆఔ౓ʹ཈͑ͨΑΓ͕ڥ؀

Ϛϯεྑ͘ɺશମతʹ͜ͷઓུʹ௥ਵ͍ͯ͠ΔՄೳੑ͕͍ߴͷͰ͸ͳ͍͔ͱ͍͏͕͋ํݟΔɻ͍ͣ

ΕʹͤΑɺಛఆͷϑΝΫλʔʹґূݕͨ͠ڌͱ͸ҟͳΓɺӡ༻ձࣾͷʮಛ௃΍ಠࣗੑʯ(Ϋη)ͱ͍

͏ɺΑΓϋΠϨϕϧ͔ͭൣ޿ͳཁૉΛ౿·͑ͨ෼ࢄɾऩᏑ౓ূݕͰ͋Γɺຊ࣮ݧతऔΓ૊ΈͰݟΒ

ΕͨऩᏑ͕ͲͷΑ͏ͳϦεΫΛҾ͖͔͢͜ى͸ผ్ධՁ͕ඞཁͱͳΔɻ·ͨɺ͜ͷΑ͏ͳ޲܏͸ݸ

ผͷϑΝϯυϚωʔδϟʔ͸೺Ѳ͕Ͱ͖ͣɺෳ਺ͷϑΝϯυϚωʔδϟʔʹӡ༻Λҕୗ͢Δ GPIF

ͷΈ͕೺ѲͰ͖Δ৘ใͰ͋ΔɻैͬͯɺݸผͷϑΝϯυϚωʔδϟʔ͸ӡ༻ύϑΥʔϚϯεΛ࠷େ

Խ͢ΔͨΊʹϕετΛਚ͍ͯ͘͠Δʹ΋͔͔ΘΒͣɺGPIFͷϙʔτϑΥϦΦશମͱͯ͠୯Ұͷཁ

Ҽʹର͢ΔϦεΫ্͕ঢ͢Δͱ͍͏ࣄ৅ΛҾ͖ͯ͜͠͠ى·͏Մೳੑ͕͋Δɻ΋ͬͱ΋ɺʮಛ௃΍

ಠࣗੑʯ(Ϋη)͕ऩᏑ͢Δ͜ͱ͕ඞͣ͠΋ආ͚Δ΂͖͜ͱͰ͋Δͱ͸ݶΒͣɺঢ়گʹΑͬͯ͸ɺ͜

͏ͨ͠ऩᏑΛڐ༰͢Δɺ΋͘͠͸ۃੵͯ͑׶తʹऩᏑΛਤ͍ͬͯ͘ͱҙܾࢥఆ͢Δہ໘΋͋Γಘ

Δɻ͍ͣΕʹͤΑɺશମͷ৘ใΛ೺Ѳͯ͠ GPIFʹͱͬͯͷӡ༻ϙʔτϑΥϦΦͷ࠷దԽΛ͜͏ߦ

ͱʹ΋׆༻ՄೳͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻ

ͳ͓ɺ͜ͷ Resemblerϕʔεͷ෼ࢄ౓ূݕΛߋʹԠ༻ͤ͞ɺ৽نҕୗઌͷηϨΫγϣϯͷࡍɺ৽

ݱΔ͔ɺ͍ͯ͠ࣅଘҕୗઌͷͲ͜ͱྨط͕ΑΓɺʮಛ௃΍ಠࣗੑʯ(Ϋη)ʹڙҕୗઌͷσʔλఏن

՝͢Δߟ఺ͰࢹͷϚωδϟʔɾετϥΫνϟʔʹ͓͍ͯա౓ʹऩᏑ͢Δ͜ͱʹͳΒͳ͍͔ɺ౳ͷࡏ

͜ͱ΋ՄೳʹͳΔɻ͜ͷطଘҕୗઌͱͷྨੑࣅධՁʹ͓͍ͯ͸ɺͦͷڑ཭ײ΍ྨੑࣅͷཁҼղੳΛ

௨ͯ͡ʮಛ௃΍ಠࣗੑʯ(Ϋη)ΛఆྔతʹධՁ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΓɺैલΑΓ GPIF಺Ͱ՝୊ͱ

ͳ͍ͬͯͨʮఆੑධՁͷዞҙੑʯͷҰ෦ղܾʹͭͳ͕ΔɻAI͔ΒཁҼղੳ·ͰͷγεςϜԽʹΑ

Γɺ৽نҕୗઌͷσʔλఏڙΛ௨ͯ͡ଟ਺ͷީิҕୗઌͷఆੑ৘ใΛߟ՝͢Δ͜ͱ͕ग़དྷΔΑ͏ʹ

ͳΓɺGPIFʹ͓͚Δগ਺ͷϦιʔεͰଟ਺ͷηϨΫγϣϯީิͷൣ޿ͳఆੑ৘ใΛެਖ਼͔ͭޮ཰

తʹධՁ͢Δ͜ͱʹؔͯ͠΋ҰఆͷվળΛ੒͠͏Δͱ͑ߟΔɻ

*4 ଘπʔϧͰ͸ਪఆτϥοΩϯάΤϥʔʹ૬౰͢Δɻط
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Ұํɺ৽نҕୗઌ͔Βͷσʔλఏڙʹ͍ͭͯ͸ɺͦͷσʔλͷॏཁੑ΍कൿੑʹΑΓͲͷఔ౓ͷ

ཻ౓Ͱࣄલղੳ͠ಘΔ͔ɺ׳शతʹ݄࣍΍࢛൒ظͱ͍ͬͨૈཻ͍౓Ͱͷσʔλఏڙͱͳͬͨ৔߹Ͱ

΋ຊڀݚͰ༻͍ͨख๏Ͱద੾ͳग़ྗ͕ಘΒΕΔ͔ʹ͍ͭͯ͸Ҿ͖ଓ͖ݕ౼ΛॏͶΔɻԾʹৄࡉͳ

σʔλఏڙΛಘΒΕͳ͍৔߹Ͱ΋ɺσʔλαΠΤϯεͷ෼໺ͰഓΘΕ͖༷ͨͨʑͳٕ๏Λ͢࢖ۦΔ

͜ͱͰɺ׬શͳܗͰ͸ͳ͍ʹͯ͠΋ɺ͋Δଆ໘Ͱͷ࣮༻ʹ଱͑Δग़ྗ͕ಘΒΕΔՄೳੑ͸͋Δͱߟ

͍͑ͯΔɻ

ਤ 20: ࣮੷τϥοΩϯάΤϥʔͷਪҠ

4.2 ΞΫςΟϒӡ༻ͷʮ΢σʯධՁ

GPIFͰ͸શ࢈ࢿͷ໿ 2ׂΛΞΫςΟϒӡ༻ؔػʹҕୗͯ͠ӡ༻͍ͯ͠Δ͕ɺ2014ʙ2016೥౓

ͷ 3೥ؒͰ໨ඪ௒աऩӹ཰Λୡ੒ͨ͠ϑΝϯυ͸গ਺ʹͱͲ·Δɻ͜ͷݪҼͱͯ͠͸ओʹɺGPIF

ͷબఆೳྗͷ໰୊ʹՃ͑ɺΞΫςΟϒӡ༻ؔػଆʹ͸໨ඪ௒աऩӹ཰ͷઃఆ͕ద੾Ͱͳ͍΋͘͠͸

ΩϟύγςΟ؅ཧΑΓडୗߴ࢒ͷ૿େʹ஫ྗ͍ͯ͠Δ౳ͷՄೳੑ͕͑ߟΒΕɺैདྷͷݻఆใु΍؇

΍͔ͳ࣮੷࿈ಈใुͷ࢓૊ΈΛվΊ৽͍࣮͠੷࿈ಈใुΛಋೖ͢ΔͳͲͷରԠΛͱ͍ͬͯΔ [13]ɻ

Ͱ͸ɺͦ΋ͦ΋ΞΫςΟϒӡ༻ϑΝϯυϚωʔδϟʔ͸ૂͬͨ௨ΓʹύϑΥʔϚϯεΛग़͍ͯ͠

Δͷ͔ (࣮ྗ)ɺͦΕͱ΋Ϛʔέοτڥ؀ͳͲͷӨڹʹΑΓϦεΫ؅ཧͳͲͷཁҼͰอ༗͍ͯͨ͠໏

ฑͰϦλʔϯΛಘ͍ͯΔͷ͔ ɺͦͷʮଧ཰ʯΛදࣔ͠ɺΞΫςΟϒӡ༻ͷύϑΥʔϚϯε͕(વۮ)

࣮ྗʹΑΔ΋ͷ͔ۮવʹΑΔ΋ͷ͔ɺʮ΢σʯΛධՁ͢Δ࣮ݧతऔΓ૊ΈΛͨͬߦɻ

ਤ 21a͸͋Δࠃ಺גΞΫςΟϒӡ༻ϑΝϯυͷΞΫςΟϒ΢ΣΠτΛ SOMʹΑΓද͍ͯ͠Δɻ
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ୈ 2.2અͰड़΂ͨΑ͏ʹɺTOPIXͷશ໏ฑ͕Ұఆͷϧʔϧʹैͬͯྨ͍ͯ͠ࣅΔ΋ͷಉ͕࢜ۙ͘

ͳΔΑ͏ʹೋ࣍ݩϚοϓ্ʹ഑ஔ͞Ε͍ͯΔɻΫϥελϦϯά͞ΕΔ໏ฑؒͷϚοϓ্ͷڑ཭ʹҙ

ຯ͕͋Γɺॎ࣠ͱԣ࣠ࣗମʹ͸ҙຯ͸ͳ͍ɻ౰֘ϑΝϯυ͕Φʔόʔ΢ΣΠτ͍ͯ͠Δ໏ฑ͸੺ɺ

Ξϯμʔ΢ΣΠτ͸੨ͱͳΓɺ৭ͷೱ͕ͦ͞ΕͧΕͷ͞ڧΛද͢ɻਤ 21b͸ಉϑΝϯυͷΞΫςΟ

ϒϦλʔϯͰ͋Γɺਤ 21aͱಉ͡ݸॴͰϓϥεϦλʔϯ͕ग़͍ͯΕ͹੺ɺϚΠφεϦλʔϯ͕ग़ͯ

͍Ε͹੨ͱͳΔɻͭ·Γɺ͜ͷ 2ͭͷϚοϓΛॏͶΔ͜ͱʹΑΓɺΞΫςΟϒ΢ΣΠτͷ͍ߴ໏ฑ

ͰΞΫςΟϒϦλʔϯ͕ग़͍ͯΔ͔ΛূݕͰ͖ΔɻಉϑΝϯυ͸ɺਤ 21aΑΓɺӈ୺ͱࠨ୺ͷਅΜ

தఔʹΞΫςΟϒ΢ΣΠτΛߴΊʹͱ͍ͬͯΔɻਤ 21bͱॏͶΔͱɺಉՕॴͰ͸ϓϥε͓ΑͼϚΠ

φεϦλʔϯͷ྆ํ͕ݟΒΕΔɻҰํɺਤ 21aͷதԝՕॴ͸Ξϯμʔ΢ΣΠτ͍ͯ͠Δ͕ɺਤ 21b

Ͱ͸͓͓ΑͦͷϦλʔϯ͕ग़͍ͯΔɻͳ͓ɺ͜ΕΒͷਤ͸͋Β͔͡Ίࢦఆͨ͠ಛఆͷؒظͷ݁Ռͷ

ΈΛද͍ͯ͠Δ͕ɺ࣌ྻܥΛ௥ͬͯͦͷਪҠΛ෼ੳ͢Δ͜ͱ΋ՄೳͰ͋Δɻ

(a) ΞΫςΟϒ΢ΣΠτ (b) ΞΫςΟϒϦλʔϯ

ਤ 21: SOM্ͰݟΔΞΫςΟϒ΢ΣΠτͱΞΫςΟϒϦλʔϯ

࣍ʹɺΞΫςΟϒ΢ΣΠτΛҎԼͷΑ͏ʹ෼ྨ͠ɺͦΕͧΕͷϦλʔϯͷग़ํΛ෼ྨͨ͠ (ਤ

22)ɿ

• ҙਤతͳΞΫςΟϒ΢ΣΠτ: ϑΝϯυͷΞΫςΟϒ΢ΣΠτͷ෼෍ͷ͏ͪɺΞΫςΟϒ

΢ΣΠτͷઈର஋͕େ͖ͳ஋ΛऔΔྖҬͰɺϑΝϯυϚωʔδϟʔ͕ࣗ਎ͷઓུʹরΒ͠߹

Θͤͯ༗๬ͳ໏ฑͱͯ͠౤ࢿ൑அΛྖͨͬߦҬͰ͋ΔɻGPIFʹΑΔӡ༻͸ݪଇͱͯ͠ϩϯ

άϙδγϣϯͷΈ͕Մೳͱͳ͍ͬͯΔ͜ͱ͔ΒɺҙਤతͳΞΫςΟϒ΢ΣΠτͷ͏ͪɺਖ਼ͷ

஋ΛͱΔ΋ͷ͸ʮҙਤతͳΦʔόʔ΢ΣΠτʯɺ൓ରʹෛͷ஋ΛऔΔ΋ͷ͸Φʔόʔ΢ΣΠ

τͷ୅ঈͱͯ͠େ͖͘Ξϯμʔ΢ΣΠτͨ͠ྖҬͰ͋ΔʮҙਤతͳΞϯμʔ΢ΣΠτʯͷ 2

ͭʹ۠෼͞ΕΔɻ

• ҙਤ͠ͳ͍ΞΫςΟϒ΢ΣΠτ: ϑΝϯυͷΞΫςΟϒ΢ΣΠτͷ෼෍ͷ͏ͪɺҙਤతͳΞ

ΫςΟϒ΢ΣΠτͱ͸൓ରʹɺΞΫςΟϒ΢ΣΠτͷઈର஋͕খ͍͞஋ΛͱΔྖҬΛ͢ࢦɻ
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͜Ε͸ɺϙʔτϑΥϦΦͷϦεΫ؅ཧͷ؍఺͔Β݁Ռͱͯ͠อ༗͢Δอ༗ൺ཰͕খ͍͞໏

ฑɺ΋͘͠͸ϙʔτϑΥϦΦͰ͸อ༗͠ͳ͍͕ϕϯνϚʔΫʹؚ·ΕΔ໏ฑʹΑΓ݁Ռͱ͠

ͯෛͷΞΫςΟϒ΢ΣΠτΛऔͬͯ͠·͏ྖҬɻ͜ͷʮҙਤ͠ͳ͍ʯΞΫςΟϒ΢ΣΠτʹ

͍ͭͯͷύϑΥʔϚϯε͸ɺਖ਼ෛΛ߹ࢉͯ͠ࢉग़͢Δɻ

ਤ 22: ྦྷੵ෼෍Λ༻͍ͨʮҙਤͨ͠ɾ͠ͳ͍ʯྖҬͷܾఆ

ϑΝϯυϚωʔδϟʔͷҙਤͷ͞ڧʹ͍ͭͯ͸ҎԼͷΑ͏ͳܗͰࢉग़ͨ͠ɻ

• ౰֘ϑΝϯυͷΞΫςΟϒ΢ΣΠτΛ͠ࢉܭɺූ߸ΛؚΊͯେ͖͍ॱʹฒ΂Δɻ
• ΞΫςΟϒ΢ΣΠτΛྦྷੵ͍ͯ͘͠ͱɺ·ͣ͸ɺθϩ͔Β࢝·ͬͯΦʔόʔ΢ΣΠτͷྦྷੵ
ʹΑͬͯ૿Ճ͢Δɻ࠷େ஋ʹୡͨ͠ޙɺΞϯμʔ΢ΣΠτͷྦྷੵʹΑΓݮগʹసͯ͡ɺ࠷ऴ

తʹ͸θϩʹ໭Δɻ

• ྦྷੵ෼෍ͷ࠷େ஋ʹରͯ͠ศٓతʹ 90%ͷਫ४ҎԼʹ֘౰͢ΔࠨӈͷྖҬʹؚ·ΕΔ܈Λ

ʮҙਤతͳΞΫςΟϒ΢ΣΠτʯΛऔͬͯอ༗͢Δ໏ฑ܈ͱఆٛ͢Δɻਫ४ʹ͍ͭͯ͸ӡ༻

ํ਑ (ूத౤ࢿ΍ΫΦϯπӡ༻౳)΍ΞΫςΟϒϦεΫͳͲΛྀ͠ߟঢ়گʹԠͯ͡దٓௐ੔

͢Δ͜ͱΛ૝ఆ͍ͯ͠Δɻ

͜ͷΑ͏ʹͯ͠ಘΒΕͨ΋ͷ͕ਤ 23Ͱ͋Γɺ্هͷఆٛʹै͍ࠨଆΛҙਤతͳΦʔόʔ΢ΣΠτɺ

ӈଆԼΛҙਤతͳΞϯμʔ΢ΣΠτɺͦΕҎ֎ͷ੨఺ઢͰғΜͩͱ͜ΖΛҙਤ͠ͳ͍ΞΫςΟϒ

΢ΣΠτͱ෼ྨ͢Δɻ

͜ͷํ๏࿦ʹ͖ͮجɺ೔ʑͷΞΫςΟϒ΢ΣΠτʹର͢Δ೔࣍ϦλʔϯΛٻΊɺϙʔτϑΥϦΦ

શମͰ֤ʑͷྖҬʹର͢Δ࣭తͳ݁Ռ (উ཰)ɺྔతͳ݁Ռ (ύϑΥʔϚϯε)Λࢉग़͠ɺεΩϧͷ

ਫ४Λܭଌͨ͠ͷ͕ਤ 24Ͱ͋Δɻ
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ਤ 23: ΞΫςΟϒ΢ΣΠτʹ͓͚Δ໏ฑॱҐ

ਤ 24: ྦྷੵύϑΥʔϚϯεͷ෼ղ
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ଌ݁ՌͷʮҙਤతͳΞΫςΟϒ΢ΣΠτʯ͓Αͼʮҙਤ͠ͳ͍ΞΫςΟϒ΢ΣΠτʯʹணܭه্

໨͢ΔͱɺʮҙਤతͳΞΫςΟϒ΢ΣΠτʯͰ͸த༱ͳύϑΥʔϚϯεͰ͋Δ͕ɺʮҙਤ͠ͳ͍ΞΫ

ςΟϒ΢ΣΠτʯ͸΍΍ϚΠφεϦλʔϯ͕ग़͓ͯΓ૯ͯ͡த༱ͳύϑΥʔϚϯεͱͳ͍ͬͯΔɻ

ͭ·Γɺૂͬͨ໏ฑͰϓϥεϦλʔϯ͕ग़ͯͳ͍ҰํͰҙਤͤͣ΍΍ϚΠφεϦλʔϯ͕ग़͓ͯ

Γɺ࣮ྗͱ͍͏؍఺Ͱ͸த༱͔΍΍ϚΠφεͱ͍͏ධՁ͕ग़དྷΔɻ

͜ͷ࣮ݧతऔΓ૊Έͷૂ͍͸ҎԼͷͱ͓ΓͰ͋Δɻ

• ӡ༻ใࠂͷͱ͖ʹɺύϑΥʔϚϯε͕ྑ޷ͳ৔߹ʹ͸ࣗ਎ͷ࣮ྗʹΑΔ΋ͷͱࣔ͠ތɺٯʹ
ύϑΥʔϚϯε͕ѱ͍৔߹ʹ͸گࢢͳͲࣗ਎Ͱ͸ίϯτϩʔϧͰ͖ͳ͍֎෦ݪʹڥ؀ҼΛؼ

఺Ͱ͸ࢹతͳظવͱͯ͠આ໌͢Δ৺ཧతͳΠϯηϯςΟϒ͕ӡ༻ҕୗઌʹ͸ಇ͘ɻ୹ۮͯ͠

Ұఆͷઆಘྗ͕͋Δ΋ͷͷɺ௕ظతͳ؍఺Ͱͷଥ౰ੑ͕ূݕ೉͍͠ͱͷ͜ͱ͔ΒɺҰఆͷ

ϧʔϧͷԼɺҙਤͨ͠/ҙਤ͠ͳ͍ΞΫςΟϒ΢ΣΠτຖͷϦλʔϯධՁΛ௕ظʹ౉Γัଊ

͢Δ͜ͱ͕Մೳͳํ๏࿦Λ༻͍Δ͜ͱʹΑΓڞ௨ͷ౔ඨͰϨϏϡʔΛ͍ߦɺ·ͨҕୗઌ΋ࠓ

ಘΔɻ͠ڙྉΛఏࡐঢ়೺ѲͷݱΔʹ͋ͨͬͯͷ͑ߟΛࡦͷվળޙ

• ΞΫςΟϒӡ༻ͷϦλʔϯͷग़ํʹؔͯ͠ςΩετϕʔεͷҕୗઌϨϙʔτ΍طଘπʔϧͩ
͚Ͱ͸ͦͷଥ౰ੑ͕൑அ͠ʹ͍͘৔߹͕͋Δ͜ͱΛ஌ΓɺSOMΛ௨ͯ͡ಛ௃ྔΛ௨ͨ͡Մ

ผ໏ฑͷ৘ใ͚ͩͰͳ͘ɺϦλʔϯͷग़ํΛυϝΠϯͱͯ͠೺Ѳ͢Δ͜ͱͰɺݸɺ͍ߦԽΛࢹ

ύϑΥʔϚϯεͷཁҼʹର͢ΔೝࣝΛΑΓߴ౓ͳ֓೦Ͱڞ༗ͷ্ɺٞڠग़དྷΔΑ͏ʹͳΔɻ

͜Εͱซͤͯɺࡢ೥౓ͷௐࠪڀݚʹର͠ʮύϑΥʔϚϯεͱͷؔ࿈ੑ͕͋ΔͱΑ͍ʯͱͷϑΟʔυ

όοΫ΋͋ΓɺResemblerͳ͍͠ SDAͱຊઅͰऔΓѻͬͨʮ΢σʯධՁͷ૊߹ͤʹΑΓɺӡ༻ձ

ࣾͷʮಛ௃΍ಠࣗੑʯ(Ϋη) Ұ؏ੑͷ༗ແͱ΢σͷྑ͠ѱ͠Λ૊Έ߹Θͤͨ؍఺ͰҕୗઌͷධՁ

΍ηϨΫγϣϯʹ͓͚ΔɺैདྷͱҟͳΔࢹ఺Ͱͷࡐ౼ݕྉͱͳΔ͜ͱΛظ଴͍ͯ͠ΔɻຊऔΓ૊Έ

͸ɺGPIF͓ΑͼҕୗઌͷϦλʔϯධՁํ๏࿦ΛҰ૚೺Ѳͷ্ɺඞཁʹԠͯ͡ਂΊΔ͜ͱͱ͍ͨ͠ɻ
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5 AIʹΑΓਅՁΛൃ͢شΔ GPIF

తऔΓ૊ΈΛ౿·͑ɺAIʹΑΓݧͷ݁Ռ΍࣮༺׆ݧࢼ GPIFͷݱ৔͸ͲͷΑ͏ʹมΘΓಘΔͷ

͔ɺߋʹ͸ GPIF͸ΞηοτΦʔφʔͱͯ͠ͲͷΑ͏ͳ͜ͱΛ࣮͏͠ݱΔͷ͔ɺݱ৔ϨϕϧͱϚω

δϝϯτϨϕϧͷ 2఺ʹ͍ͭͯ࡯ߟΛՃ͑Δɻ

5.1 GPIFݱ৔ͷมֵ

GPIF୲౰׭ͷ੠

తऔΓ૊Έʹ͓͍ͯ͸ݧΑͼ࣮͓༺׆ݧࢼ GPIF ୲౰׭ͱ࣮຿ϨϕϧͰͷཁ݅Λີʹ٧Ίͳ͕

ΒਐΊ͓ͯΓɺGPIF಺ʹ͓͍ͯ AIʹظ଴͢΂͖͜ͱɺ׆༻͢΂͖ର৅ͷίϯηϯαε͕ৢ੒͞

Εͭͭ͋Δɻ͜ͷϓϩηεΛ௨ͯ͡ɺGPIF୲౰͔׭Β׆༻ʹΑΔϕωϑΟοτ͓ΑͼԠ༻ൃలʹ

ΑΓظ଴͞ΕΔ͜ͱʹ͍ͭͯϑΟʔυόοΫΛಘ͍ͯΔɿ

• ϞχλϦϯά৘ใྔͷΞοϓ
Ε͍ͯͳ͍૊৫৘ใͰ͋ͬͯ΋มԽ͕͋Ε͹͞ࡌهʹ໿ॻʢΨΠυϥΠϯʣܖ AI͕ଊ͑ͯ

͘ΕΔͷͰɺGPIFͷϞχλϦϯάͷ࣭͢ࢿʹ্޲Δ͜ͱ͕ظ଴͞ΕΔɻ

• ଘӡ༻ऀධՁͷޮ཰Խط
ैདྷϑΝϯυϦαʔνϟ͕ਓྗͰߦͳ͍ͬͯͨධՁϨϙʔτͷҰ෦Λ ResemblerʹΑΔධ

ՁͰ୅ସ͢Δɻ

• ༧ଌϕʔεͷϞχλϦϯά
ResemblerͷԠ༻ʹΑΓɺϚʔέοτڥ؀ʹԠͨ͡ӡ༻ऀͷߦಈ༧ଌΛ͑ߦ͹ɺ౰֘ӡ༻ऀ

ͱͷίϛϡχέʔγϣϯ४උʹͳΔ͠ɺϙʔτϑΥϦΦͷετϨεςετͱͯ͠΋׆༻Ͱ

͖Δɻ

• ৽نબఆͷࣗಈԽ
৽نӡ༻ީิͰ΋طଘӡ༻ऀͱಉछɾಉྔͷσʔλΛఏͯ͑͘͠͞ڙΕΕ͹ɺܖ໿ʹͯͬࢸ

͍ͳ͍ஈ֊͔ΒϑΝϯυͷϞχλϦϯάΛ͜͏ߦͱ͕ՄೳʹͳΔͷͰطଘऔҾઌͱͷ৘ใ֨

͕ࠩͳ͘ͳΔɻ͜ΕʹΑΓɺೖΕସ͑༧ఆͷӡ༻ऀͷΫηΛࣄલʹ೺Ѳ͠ɺӡ༻͕ෆ͑ࡓ

ଘͷӡ༻ऀͷطͨͬͩ Resemblanceʹ͍ۙڍಈͷӡ༻ऀΛආ͚ͨΓɺ·ͨɺࡏݱͷϙʔτ

ϑΥϦΦʹ͸ͳ͍Τοδͷޮ͍ͨӡ༻ऀΛਫ਼ࠪ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͜ͱ͕ظ଴͞ΕΔɻ

• Ϟσϧӡ༻ऀͷෳ੡
ResemblerσʔλΛଟ਺஝ੵ͢Ε͹ɺཧ૝తͳΫϩʔϯӡ༻ऀΛෳ੡Ͱ͖Δ͔΋͠Εͳ͍ɻ

ͦͷϞσϧӡ༻ऀΛϕϯνϚʔΫʹͯ͠ɺطଘϚωʔδϟʔͷ࠾఺΍৽نϚωʔδϟʔͷબ

ఆʹ͔͜͢׆ͱ͕Ͱ͖Δͱ͑ߟΔɻ
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AIʹΑΔ GPIFݱ৔ྗͷڧԽ

2017೥౓ͷௐࠪڀݚͰ͸ɺGPIF ͷϚωδϟʔɾετϥΫνϟʔʹ͓͚ΔϚωδϟʔͷӡ༻ߦ

ಈ͕౰ॳਃࠂ಺༰ͱဃ཭ͤͣʹ੔߹ੑ͕औΕ͍ͯΔͷ͔ɺဃ཭͍ͯ͠Δ৔߹ʹ͸ͦΕ͸ଥ౰ͳ΋ͷ

஌Λݕ͍ߴռ͢΂͖͔౳ͷΑΓਫ਼౓ͷܯ͔ AI ͱͨ͠ɻͦΕʹଓ͘ੑ޲ͷํ༺׆ 2018೥ 10݄͔Β

ͷڀݚͰ͸ɺӡ༻ؔػͷબఆϓϩηεʹ͋Δ౤ํࢿ਑ɺӡ༻ϓϩηε͓Αͼ૊৫ɾਓࡐͱ͍ͬͨఆ

ੑධՁΛॏ͢ࢹΔҰํͰɺฏ੒ 29೥౓ܦӦҕһձٞ֓ࣄཁͷʮఆੑධՁ͸ዞҙੑ͕͋ΔͷͰ͸ͳ

͍͔ɺੑ؍٬ʹ͚ܽΔͷͰ͸ͳ͍͔ɺͱ͍͏ྨͷ൷൑ΛཋͼΔݒ೦͕͋Δʯͳ͍͠ GPIF ୲౰͔׭

ΒͷʮఆੑධՁʹͯ͠ࡍଐਓతϓϩηεʹେ͖͘ґଘʯͱ͍ͬͨ໰୊ҙࣝͷղܾɺ͓Αͼɺͦͷ໰

୊ҙࣝΛ۩ମԽͨ͠ɻ͜ͷ໰୊ҙࣝΛ౿·͑ͨ AI׆ݧࢼ༻ͷ݁ՌΛड͚ɺGPIFͷݱ৔͸࣍ͷΑ

͏ͳมֵ͕ظ଴͞ΕΔɿ

• ҕୗઌͱͷΑΓݐઃత͔ͭޮ཰తͳର࿩ͷڧԽ
– ҕୗઌ͔Βͷใࠂʹ͋Δӡ༻ߦಈʹؔ͢Δมߋ಺༰ͷূݕ

– ύϑΥʔϚϯεվળΛཁ͢Δҕୗઌʹ͓͚Δվળ࣮ߦ౓߹͍ͷ֬ೝ

– (ใٛࠂ຿ͷ༗ແʹؔΘΒͳ͍) ະใࠂ಺༰ͷݕ஌

– ւ֎ҕୗઌʹؔͯ͠͸ɺήʔτΩʔύʔ͔ΒͷใࠂʹՃ͑ɺσʔλΛ௨ͨ͡ւ֎ϑΝϯ

υϚωδϟʔͷ౤ߦࢿಈͷ௚઀తͳัଊ

– ͸ͨ·ݮ࡟ίετͷҰ෦ࠂΑΔҕୗઌͷใʹݱ࣮ه্ Call ࣌ؒͳͲͷݮ࡟

• GPIF ʹ஝ੵ͞Εͨ๲େ͔ͭ๛෋ͳσʔλ׆༻ʹΑΔεΩϧͷฏ४Խ/ίϞσΟςΟԽ

– GPIF ಺஝ੵ͞Εͨσʔλͷ AI ग़ྗʹΑΓɺैલʹͳ͍ࢹ఺͔ͭಠࣗͷԾઆΛ๛෋ʹ

ஙߏ

– AI ͔Βۀ຿γεςϜ·ͰͷΠϯςάϨʔγϣϯʹΑΓɺݧܦ೥਺ͳ͍͠ΩϟϦΞഎܠ

ͱ͍ͬͨଐਓੑʹґͣͤڌɺҰఆ඼࣭ϨϕϧͰରԠ

5.2 ʮັͤΔΫδϥʯ

ϩϯάςʔϧͷ৳Ԇ

ґଘʹ࢈ࡒͱ͍͏ੑ܎໿ऀ͸ɺΞηοτΦʔφʔͱͷ෇͖߹͍Λ௨ͨ͡ϊ΢ϋ΢ͳͲͷؔܖଘط

͖ͯͨ͠ɻ·ͨΞηοτΦʔφʔ΋ɺ෇͖߹͍ͷ͋ΔઌͳΒ৽نઌΑΓ΋৴པͰ͖Δͱͯ͠͡ײ·

͏৴པόΠΞεʹ௮͔͍ͬͯͨɻ͔͠͠ɺޙࠓຊ࣮͕ڀݚ༻Խ͞ΕͨΒɺܖ໿͕ؔ܎ͳ͍ީิઌͰ

͋ͬͯ΋ɺطଘͱಉ͡ϨϕϧͷσʔλΛఏڙͰ͖ΔݶΓɺGPIFʹͱͬͯ͸ಉ౳ͷଘࡏʹͳΓɺ྆

ऀʹ৘ใ͕֨ࠩͳ͘ͳΔɻͦ͏ͳΔͱɺGPIF ͱطଘҕୗઌͰ͋ΔΞηοτϚωδϟʔͷ୲౰ऀ

ؒͰங͔ΕΔ௕ظతͳϦϨʔγϣϯγοϓͷ༗ҙੑ͸ͳ͘ͳΔ͔΋͠Εͳ͍ɻैདྷΞηοτϚω

δϟʔ͸Ұ౓ؔੑ܎Λங͘ͱͦΕΛҡ࣋͢ΔͨΊͷ୲౰ऀΛஔ͖ɺ֤छ৘ใఏڙͳͲΛิ׬తʹߦ

ͳ͏͜ͱͰଞࣾͱͷࠩผԽΛਤΔ͜ͱͰ஍ҐΛकΖ͏ͱ͖͕ͯͨ͠ɺͦͷΑ͏ͳ౒ྗͷՁ஋͸Լ

͕ͬͯ͠·͏͜ͱ͕ݟӽ͞ΕɺϏδωεϞσϧͷมֵʹͭͳ͕Δ͔΋͠Εͳ͍ɻ͔ٯΒΈΕ͹ɺ৽
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ઌʹͱͬͯن GPIFͱऔҾΛ։࢝͢Δͱ͖ͷࢀೖϋʔυϧ͕ͳ͘ͳΓɺGPIF΁ͷΞΫηε͕ΑΓ

Δ͜ͱͱͳΔɻ͕޿

ैདྷɺGPIFͱͷऔҾͰ͸ϨϙʔςΟϯάෛ୲͕େ͖͘ɺϦιʔεʹݶքͷ͋Δখن໛ӡ༻ऀʹ

ͱͬͯࢀೖোนʹͳ͍ͬͯΔͱݴΘΕ͖͕ͯͨɺAI͔Βͷग़ྗʹΑͬͯϨϙʔτͷେ෦෼͕୅ସ

͞ΕΔͱ΋͸΍Ϩϙʔτ࡞੒͸ෛ୲ͱͳΒͳ͘ͳΓɺӡ༻ྗ΍ख๏ΛΑΓΞϐʔϧ͢Δ͜ͱ͕ग़དྷ

ΔΑ͏ʹͳΔɻطଘͷӡ༻ऀͰ͋Ε৽ࢀنೖر๬ऀͰ͋ΕɺϨϙʔςΟϯάʹඅ΍͍ͯͨ͠Ϧιʔ

εΛӡ༻ͷߴ౓ԽɾڧԽʹৼΓ͚޲Δ͜ͱ͕ՄೳʹͳΔ͸ͣͰ͋Γɺӡ༻ۀքશମʹͱͬͯϝϦο

τʹͳΔͷͰ͸ͳ͍͔ɻ

“Moneyball”

GPIFΛؚΊͨΞηοτΦʔφʔ͸ɺଟ਺ͷطଘӡ༻ҕୗઌͷύϑΥʔϚϯεɾऔҾ౳ͷӡ༻࣮

੷σʔλʹՃ͑ͯɺ֎෦ϕϯμʔ΍ίϯαϧςΟϯάձ͔ࣾΒఏ͞ڙΕΔࢢ৔৘ใɺӡ༻঎඼৘ใ

͓ΑͼϕϯνϚʔΫ৘ใͳͲ΋ऩूͰ͖Δཱ৔ͳͷͰɺଟ༷Ͱେྔͷσʔλ஝ੵͱ͍͏؍఺Ͱ͸Ξ

ηοτϚωδϟʔΛཱ͙྇৔ʹ͋ΔɻޙࠓɺAIར༻͕·͢·͢ൃ׆Խ͢Δͱσʔλ༏ӽऀ΄ͲΑ

Γ༗ҙٛͳ෼ੳ݁ՌΛಋ͖ग़ͤΔੈքͱͳΓɺΞηοτϚωδϟʔΑΓ΋ΞηοτΦʔφʔͷ΄͏

͕৘ใ༗རʹͳΖ͏ɻ

͜Ε͸ɺࠓ·ͰΞηοτϚωδϟʔͷํʹϓϩϑΣογϣφϧͱͯ͠ͷઐ໳ੑ͕͋ΓΞηοτ

Φʔφʔ͸৘ใྼҐऀͱ͞Ε͖ͯͨύϥμΠϜ͕มΘΔ͜ͱΛҙຯ͢ΔɻޙࠓɺAIΛ͸͡Ίͱ͢

Δۚ༥ʹͱͲ·Βͳ͍༷ʑͳ౷ܭతख๏ (metrics) Λ༻͍ͯӡ༻ۀքΛ໢ཏ͢ΔσʔλΛղੳ͠ɺ

ैདྷͷՁ஋؍ʹඞͣ͠΋ґ͠ڌͳ͍ʮϚωδϟʔɾνʔϜʯ͕ฤ੒͞Ε͏Δɻ͞Βʹ͸͜ͷղੳΛ

͏ߦ “GPIF-metrics”ʹऒ͔Εͨएऀ΍ϓϩϑΣογϣφϧͷΩϟϦΞʹ΋Ө͋ڹΔͱ͑ߟΒΕɺ

େมڵຯਂ͍ɻ
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6 ಺༰ڀݚͷޙࠓ

2018೥ 10݄ΑΓ։࢝ͨ͠ڀݚ౰ॳ͸ڀݚૅجɾௐࠪతଆ໘͕͕͔ͨͬڧɺ్த͔Β׆ݧࢼ༻ͱ

͍͏Ԡ༻ϑΣʔζʹγϑτͨ͠ɻͦͷԠ༻ϑΣʔζͰ͸ڀݚૅج΍ௐࠪͰ͸ಘΒΕͳ͍ݱ৔͔Βͷ

਺ଟ͘ͷࣔࠦ΍ղܾ͢΂͖໘͕ඇৗʹ໌֬ͱͳΓɺޙࠓ͸ʮ׆ݧࢼ༻ͷ֦େʯɾʮ׆ݧࢼ༻݁ՌΛ౿

·͑ͨਂԽɾվળɾ۩ମԽʯɾʮٕज़ج൫ͷ੔ཧ΍౷߹ʯͷ 3఺Λฒ૸͍ͯ͘͠༧ఆͰ͋Δɻ

ʮ׆ݧࢼ༻ͷ֦େʯ

ຊதؒใࠂॻ͸ 2019೥ 10݄຤࣌఺ͷ΋ͷͰ͋Γɺ͜ͷ࣌ظ·Ͱ͸݄࣍Ͱ೔ຊגͷ Resembler

͓Αͼదٓ SDAग़ྗΛ͍ߦɺ౰͕ࣾຖ݄ͷมԽݕ஌ͱมԽݕ஌ͷཁҼ෼ੳΛ͍ߦɺGPIF୲౰׭

͕಺෦ݕ౼ͱҕୗઌͱର࿩Λ͖ͨͯͬߦɻޙࠓ͸೔ຊגʹՃ͑ͯ֎גࠃɺ͔ͭ ResemblerͷΈຖ

݄ରԠ͍͕ͯͨ͠ SDAͷग़ྗ΋߹Θͤͯ͏ߦɻ

ʮ׆ݧࢼ༻݁ՌΛ౿·͑ͨਂԽɾվળɾ۩ମԽʯ

• AIมԽݕ஌ͷཁҼղੳग़ྗ๏ͷվળ͓ΑͼਂԽɿAIʢResembler͓Αͼ SDAʣͰมԽݕ஌

஌ʹର͢ΔཁҼղੳ͕͋Δɻͦͷղੳख๏ͷݕఔͱͯ͠มԽ޻ͷޙͨ͠ 1ͭͱͯ͠ SOM΍

ΫϥελϦϯά౳Ͱग़ྗ͖͕ͯͨ͠ɺͦͷධՁ΍ղऍ͸Ұఆͷઐ໳ੑΛཁ͠ɺݱ৔׆༻ʹ͓

ֶ͍ͯशίετ͕ൃੜ͢ΔɻཁҼղੳͷग़ྗͷΠϯλʔϑΣΠεʹ͓͍ͯ΋ɺΑΓ֮ࢹత͔

ͭ௚ײతʹཧղՄೳͳ΋ͷʹվળ͍ͯ͘͠ɻ߹ΘͤͯɺSOMʹؔͯ͠͸౤ࢿ໏ฑͷมԽΛ

ղੳ͢ΔͨΊʹࠓճ׆༻͖͕ͯͨ͠ɺߋʹͦͷ໏ฑมߋ͸ͲͷΑ͏ͳഎ͕͋ܠΓมԽʹͬࢸ

ͨʢྫ͑͹ɺকདྷ੒௕ݟ௨͕͠େ͖͘มԽʣ͔·ͰਂΊΒΕͳ͍͔ڀݚΛਐΊΔɻ

• มԽͮ͘جʹɺཁҼղੳʹޙ஌ͷཁҼղੳͷݕऴग़ྗ಺༰ͷ۩ମԽ͓Αͼ੔ཧɿAIมԽ࠷

ʹؔ͢Δཁ఺ͷ໌͕ࣔ͋ΔɻGPIFݱ৔͔Β͸ɺʮҕୗઌͱͷΑΓݐઃత͔ͭޮ཰తͳର࿩

ͷڧԽʯͷ࣮ݱͷͨΊɺΑΓ໌ࣔతͳཁ఺͕ඞཁͱͷϑΟʔυόοΫΛಘ͍ͯΔɻྫ͑͹ɺ

ʮઌ݄ A໏ฑΛߪೖͨ͜͠ͱ͸͜Ε·Ͱͷ౤ߦࢿಈ͔Βҧ࿨͋ײΓͱ൑ఆʯɺʮ੒Ռ͕๕͘͠

ͳ͍ B໏ฑ΁ͷ౤ࢿΛ์ஔ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ɺաڈͷӡ༻ߦಈͷύλʔϯͱ੔߹͠ͳ͍ʯͳͲ

ͱ͍ͬͨϨϕϧʹ·Ͱ۩ମతͳίϯςΩετͱͯ͠ҕୗઌͱͷର࿩ΛਂΊΔ͜ͱΛ૝ఆͯ͠

͍ΔɻAIมԽݕ஌͔ΒཁҼղੳ·Ͱͷग़ྗΛͲͷΑ͏ͳࣜܗͰ࠷ऴग़ྗ͢Δ͔༷ʑͳέʔ

ε͕͋Γ͏Δͱ૝ఆ͓ͯ͠ΓɺͦͷதͰ΋ର࿩಺༰ͱͯ͠ैདྷରԠ͖͠Εͳ͔ͬͨ΋ͷɺߴ

ස౓Ͱൃੜ͠͏Δ΋ͷɺ౳ͷ༏ઌ౓ʹ͖ͮجඞཁͱ૝ఆ͞ΕΔۀ຿ɾ৘ใॲཧγεςϜͱͷ

ΠϯςάϨʔγϣϯʹ͍ͭͯ੔ཧ͍ͯ͘͠ɻ

• ֶशؒظͷ੔ཧɿResembler׆ݧࢼ༻ʹ͓͍ͯGPIF͓Αͼҕୗઌ͔Βɺͦͷֶशؒظʹͭ

͍ͯ֬ೝΛड͚ͨɻຊใࠂॻͰ͸ɺೖखՄೳͳશσʔλʹֶ͖ͮجशͯͦ͠ͷՔಇՄೳੑ΍

ग़ྗ಺༰ΛϋΠϨϕϧʹ֬ೝ͖͕ͯͨ͠ɺ׆༻ΛਂΊΔʹ͋ͨΓֶशؒظ͸໨తʹԠͯ͡੔

ཧ͢Δඞཁ͕͋Δɻ
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• Ϣχόʔεͷಈతมߋ΁ͷରԠɿݱঢ়ͷ SDA΍ ResemblerͰ͸χϡʔϥϧωοτϫʔΫͷ

֤ೖྗϢχοτʹݻ༗ͷ໏ฑΛ݁߹͍ͤͯ͞ΔͨΊɺ܇࿅ͷ࣌఺Ͱ͸ଘ͠ࡏͳ͔ͬͨ৽্ن

৔໏ฑͷొ৔ʹରԠͰ͖ͳ͍ɻࢢ৔ʹେ͖ͳӨڹΛٴ΅͠ಘΔ࣌Ձ૯ֹ͕େ͖ͳ໏ฑ͕৽ن

্৔ͨ͠৔߹ʹɺಛʹ SDAͷग़ྗ͕࣮ଶͱղ཭͢ΔՄೳੑ͕͋Δ*5ɻ͜͏ͨ͠໰୊఺ͷղ

ܾͷͨΊʹɺχϡʔϥϧωοτϫʔΫʹೖྗͱͯ͠༩͑Δσʔλߏ੒ʹ޻෉Λ͢ࢪඞཁ͕͋

Γɺͦͷํ๏ʹ͍ͭͯ໛͍ͯ͘͠ࡧɻ

• SDAվળͷܧଓɿResembler͸ैདྷͷπʔϧͱ͸ҟͳΔ؍఺ͰͷϑΝϯυͷಛ௃Λग़ྗ͢

Δ΋ͷͰ͋Δ͕ɺ͜ ͷग़ྗͷଥ౰ੑΛ࿦͡Δ্ͰɺίΞͱͳΔγεςϜΛڞ௨ͯ࣋ͭ͠ SDA

ͷಈ࡞ͷଥ౰ੑͷ֬ೝ͸͔ܽͤͳ͍ɻ͕ͨͬͯ͠ɺSDAʹؔͯ͠ɺͦ ͷಈݪ࡞ཧͷ֬ೝ͸ࡁ

Μͩ΋ͷͷɺ܇࿅ʹ༻͍Δ VFMͷԾ૝σʔλʹ͸·ͩվળͷ༨஍͕͞࢒Ε͍ͯΔͨΊɺࢼ

ʹଓతʹվળ͍ͯ͘͠ɻ·ͨɺ୯ܧΈͳ͕ΒࠐͰͷϑΟʔυόοΫ΋औΓ༺׆ݧ Resembler

ͷଥ౰ੑͷཪ෇͚ͷͨΊ͚ͩͰͳ͘ɺSDAͦͷ΋ͷͱͯ͠ैདྷʹͳ͍ࢹ఺Λఏ͢ڙΔπʔ

ϧͱͯ͠׆༻Ͱ͖ΔΑ͏ɺͦͷ׬੒౓ΛߴΊ͍ͯ͘ɻ

• ηϨΫγϣϯ΁ͷԠ༻׆༻࣌ʹ͓͚Δσʔλཻ౓ɿResembler͸ࣗࣾͷมԽΛͱΒ͑Δ͚ͩ

Ͱ͸ͳ͘ଞࣾͱͷྨࣅ౓ͱͷڑ཭ײ΋ଌఆՄೳͰ͋ΓɺηϨΫγϣϯ࣌ͷ 1 ͭͷ৘ใͱ͠

ͷࡏݱΔɻҰํɺ͏͠౼ݕͯ Resembler ͸೔࣍σʔλͰग़ྗ͍ͯ͠Δ͕ɺ৽نҕୗઌ͔Β

ͷσʔλఏڙʹ͍ͭͯ͸ɺͦͷσʔλͷॏཁੑ΍कൿੑʹΑΓ݄࣍΍࢛൒ظͱཻ͍ͬͨ౓Ͱ

ͷσʔλఏڙͷՄೳੑ͸͋Δɻ͜ͷ৔߹ɺResembler͕ద੾ͳग़ྗΛ͠ಘΔ͔ʹ͍ͭͯ͸Ҿ

͖ଓ͖ݕ౼ΛॏͶΔɻซͤͯɺԾʹཻ౓ͷ͍ߥσʔλఏڙͱͳͬͨ৔߹Ͱ΋ɺσʔλαΠΤ

ϯεͷख๏Λͯ͠࢖ۦҰఆఔ౓ͷ඼࣭Λอͭग़ྗ͕ग़དྷΔΑ͏ɺ͜ͷ؍఺Ͱ΋࣮ݧΛܧଓ

͢Δɻ

ʮٕज़ج൫ͷ੔ཧ΍౷߹ʯ

2017೥౓ͷௐࠪڀݚདྷɺ਺ଟ͘ͷ͔ͭޡࡨߦࢼԠ༻తൃల΍ߴස౓ͳվળʹΑΓڀݚΛܧଓ͠

͖ͯͨɻຊใࠂॻͰ࿦ͨ͡಺༰͸ݱঢ়ͦΕͧΕ͕ݸผʹՔಇ͠ɺ͔ͭҰ෦͸ݪཧ࡞ࢼϨϕϧͷ΋ͷ

΋͋ΔɻҰํɺ্هͷʮ׆ݧࢼ༻݁ՌΛ౿·͑ͨਂԽɾվળɾ۩ମԽʯΛޙࠓରԠ͠ɺAIݕ஌͔

Β࠷ऴग़ྗɺͦͯ͠ GPIF͕׆༻Մೳͱ͢ΔͨΊʹ͸ɺγʔϜϨεʹΠϯςάϨʔτ͢Δඞཁ͕͋

Δɻ͜Ε·Ͱͷ͔ڀݚૅجΒԠ༻͚ͯ޲ʹ༺׆ɺAI΍ཁҼղੳͷϓϩάϥϜɺσʔλΫϨϯδϯ

άख๏΍σʔλϕʔεߏஙΛ͸͡Ί੔ཧɾ౷߹͢ΔɻຊରԠ͸ɺ৽ن։ൃ΍׆ݧࢼ༻ରԠͱಉ౳·

ͨ͸ͦΕҎ্ʹ࣌ؒΛཁ͢Δ΋ͷͰ͋Γɺؒظ࢒ͰવΔ΂͖ରԠΛ͍ͯ͘͠ɻ

*5 Resembler ʹؔͯ͠͸ɺաڈͷࣗ෼ͷʮಠࣗੑͱಛ௃ʯ(Ϋη) ͱͷൺֱͷͨΊӨڹ͸ݶఆతͱࢥΘΕΔ͕ɺͦΕͰ
΋ɺϢχόʔεʹ͜Ε·Ͱʹແ͔ͬͨ໏ฑͷొ৔ͱ͍͏Πϕϯτͷ਺͕ॏͳΕ͹ɺͲ͔͜ͷ࣌఺ͰͦͷӨڹ͸ແࢹͰ
͖ͳ͘ͳΔɻ
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7 ຊڀݚΛ௨ͯ͡ͷॴײ

೔ຊൃ 3ࣾʹΑΔॳͷ AI׆ݧࢼ༻ͷ࣮ݱ

෉͕ඞཁͰ͋ͬͨͷ͸σʔλؔ࿈Ͱ͋Δɻ͜ͷσʔ޻ʹৗʹରԠ͍͓ͯʹڀݚ೥౓͔Βͷௐࠪࡢ

λॲཧʹ͓͍ͯੈքτοϓϨϕϧͷࢉܭॲཧೳྗΛ΋ͭڞֶ׭࢈ಉͷ࢈૯ݚ ABCI͸ຊڀݚʹେ

ͷۚجେͷެత೥ۚ࠷Δɻੈք͍ͯ͠ݙߩ͖͘ GPIFɺڞֶ׭࢈ಉͷ࢈૯ݚ ABCIͱ AIʹؔ͢Δ

௕೥ͷ͓ڀݚૅجΑͼԠ༻੒ՌΛ΋ͭιχʔ CSLͱ͍͏ϢχʔΫωεͷ͍ߴ೔ຊൃͷ 3ऀͷ૊߹

ͤʹΑΓɺૅجతͳڀݚʹͱͲ·ΒͣɺੈքͰ΋ྫΛݟͳ͍ڊେͳެత೥ۚۚجʹ͓͚Δ AIʹΑ

ΔࣜגΞΫςΟϒӡ༻ͷߦಈΛݕ஌͢Δͱ͍͏ͨ͠ݱ࣮͕༺׆ݧࢼɻ

ΞηοτΦʔφʔؒͷάϩʔόϧσʔλίϯιʔγΞϜ૊੒

ຊڀݚ͸ GPIF͔ΒͷडୗͰ͓ͯͬߦΓɺͦͷڀݚ੒Ռ͸ୈҰʹ GPIFʹد༩͢΂͖΋ͷͰ͋

ΔɻҰํɺΞΫςΟϒӡ༻ͷҕୗઌͷධՁ͸ͲͷΞηοτΦʔφʔʹ΋ڞ௨ͨ͠՝୊Ͱ͋ΓಘΔɻ

తऔΓ૊Έͱͯ͠࿦ͨ͡ݧ࣮ͯʹͷҰҊͱͯ͠ɺ4.1અ༺׆ಉڞ Resemblerͷ෼ࢄ౓ɾऩᏑͷূݕ

ͷख๏ΛϚωδϟʔɾετϥΫνϟʔʹద༻͢Δ͜ͱͳͲ͕͑ߟΒΕΔɻ

ੈքͷ࢈ࢿӡ༻ʹ͓͚ΔΞΫςΟϒӡ༻ֹ͸ 2020೥ʹ 74ஹถυϧɺ2025೥ʹ͸ 87.6ஹถυϧ

ʹୡ͢Δͱ͍ΘΕ [14] ɺͦͷதͰҰఆͷن໛Λ઎ΊΔࠃ಺֎ΞηοτΦʔφʔಉ࢜ͷσʔλίϯ

ιʔγΞϜΛ૊੒͠ɺͦͷσʔλϕʔε͔Β ResemblerʹΑΔΞΫςΟϒӡ༻ϑΝϯυͷӡ༻ߦ

ಈͷऩᏑ౓Λग़ྗ͢Δ͜ͱʹΑΓɺ֤ΞηοτΦʔφʔ಺ʹดͨ͡ϚωδϟʔɾετϥΫνϟʔͷ

ϦεΫධՁ͚ͩͰͳ͘ɺ֤ӡ༻ہ໘ͰΞΫςΟϒӡ༻ϑΝϯυͷӡ༻ߦಈʹ͍ͭͯɺάϩʔόϧΞ

ηοτΦʔφʔϨϕϧͰ၆ᛌͰ͖Δɻ1ͭͷΞηοτΦʔφʔͷϚωδϟʔɾετϥΫνϟʔͰ͸

౤ߦࢿಈ͕෼͍ͯ͠ࢄΔΑ͏Ͱ΋ɺάϩʔόϧσʔλίϯιʔγΞϜͰ͸ऩᏑ͕ݟΒΕɺੈքͷΞ

ΫςΟϒӡ༻ࢢ৔ͰہॴతϦεΫ͕ߴ·Γɺ࠷ऴతʹ͸֤ΞηοτΦʔφʔʹͱͬͯ΋ϦεΫͱͳ

Γ͏Δɺͱ͍͏൚ΦʔφʔతϦεΫݕ஌Ͱ͋Δɻ

஌ͷਂ૚ֶशγεςݕҝߦ৔औҾͰͷෆਖ਼ࢢΘΕ͓ͯΓɺߦ஌͸φεμοΫͰݕ৔ϨϕϧͰͷࢢ

ϜΛಋೖɺ౷ܭ΍ϧʔϧΛར༻ͯ͠ࢢ৔ͷෆਖ਼ߦҝͷஹީΛ͢ࠂܯΔطଘͷιϑτ΢ΣΞࢹ؂γε

ςϜʹ௥Ճ͢ΔܗͰऔҾΛ͠ࢹ؂ɺਓؒͷΞφϦετͱڠಇ͢Δ͜ͱͰɺෆਖ਼ߦҝͷݕ஌ೳྗΛ઴

Ί͍ͯ͘ͱ͍͏ߴ࣍ [15]ɻ

ʮ஍਒͕͖ͯىΫδϥ͕૽͙ͷ͔ɺΫδϥ͕૽͍Ͱ஍਒ͱͳΔͷ͔ʯɻެతͳؔػɺ௒௕ظ౤ࢿͱ

͍ͬͨಉ༷ͷ໾ׂΛ୲͏๏ਓͰ͋Ε͹͜ͷ໰୊ͷϝΧχζϜ΍༧ஹݕ஌͸େ͖ͳؔ৺ࣄͱ͑ߟΒΕ

Δɻ͔ͭ͜ͷେن໛ͳऔΓ૊Έ͸ΞηοτΦʔφʔؒͰͷ͕ۀڠඞཁͱͳΔɻGPIFɺ࢈૯͓ݚΑ

ͼιχʔ CSLʹΑΔɺ೔ຊൃͷϢχʔΫωεͷ͍ߴ 3ऀʹΑΔ AI׆༻͕ɺಉ໨తͷΞηοτΦʔ

φʔؒʹΑΔάϩʔόϧσʔλίϯιʔγΞϜͷ૊੒ʹΑΓɺࢢ৔ͷຊ࣭తͳ໰୊ղܾʹߋʹൃల

͢Δ͜ͱΛఏ͍ͨ͠ݴɻ
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ճͷࠓ AI׆༻ʹର͢Δֶज़తݟղͷ༨஍

ʹͱԠ༻ͷؒૅجͱ͍͏Ԡ༻ʹγϑτ͠ɺͦͷ༺׆ݧࢼΒɺ͔ڀݚૅجΑΔʹ࡞ࢼཧݪ೥౓ͷࡢ

͋Δଟ͘ڑ͍ਂͯͦ͘͠޿཭ײΛຒΊΔͨΊɺݱ৔ʹࠜ෇͍ͨ޻ۀ࡞਺ʹ࣌ؒΛඅ΍͢ߴ͕޲܏

·͍ͬͯΔɻҰํɺࠓճͷڀݚͰ׆ݧࢼ༻Λ։࢝ͨ͠ ResemblerʹΑΔӡ༻ձࣾͷ౤ߦࢿಈͷݕ

஌ʹ͓͍ͯɺैདྷ͸ϑΝΫλʔͱ͍ͬͨઢܗϞσϧʹΑΓղऍ͍ͯͨ͠ͷʹର͠ɺࠓճ͸ඇઢܗϞ

σϧʹΑΔแׅ͔ͭΑΓ࣮ଶʹଈͨ͠ݕ஌͕Մೳͱͷ૝ఆʹ͍͍ͯͮجΔɻྫ͑͹ɺ౤ߦࢿಈʹ͓

͚ΔઢܗϞσϧ·ͨ͸ඇઢܗʹΑΔݕ஌ʹؔ͢Δֶज़తݟղ͸΋͏Ұஈͷਂ͍ٞ࿦Λཁ͢Δͱ͑ߟ

͍ͯΔɻͦͷଞɺ೔ʑͷ׆ݧࢼ༻ͷ४උͷதͰ੔ཧ͖͠Ε͍ͯͳ͍ɺֶज़తʹٞ࿦ΛਂΊΔ༨஍͕

͋Δ࿦఺͕͞࢒Ε͍ͯΔՄೳੑ͕͋Δɻ

AIʹࣄ࢓ΛୣΘΕΔ͔ɺAIʹࣄ࢓Λ೚ͤΔ͔

ຊڀݚ͸׆ݧࢼ༻ϨϕϧͰ͋Γຊ֨׆༻·Ͱʹରॲ͢΂͖ଟ͘ͷ߲ࣄ͸͋Δ͕ɺޙࠓɺ׆ݧࢼ༻

Λܧଓ͢Δ͜ͱʹΑΓͦͷ߲ࣄ͸۩ମԽ͠ɺຊ׆༻ͷ࣮ݱ·ͰͷϩʔυϚοϓ͕ঃʑʹͭͭ͑ݟ

͋Δɻ͜ޙࠓͷ AIγεςϜ͕࣮ͨ͠ݱ৔߹ɺGPIFʹ͓͍ͯଟ͘ͷ޻਺Λׂ͍͖ͯͨɺࣜגΞΫ

ςΟϒӡ༻ϑΝϯυͷηϨΫγϣϯɺϞχλϦϯά΍ධՁͷۀ຿ͷҰ෦͸ AI͕୲͏͜ͱʹͳΔɻ

߹Θͤͯӡ༻ձࣾ͸ GPIF ΁ͷϨϙʔςΟϯά޻਺ͷҰ෦Λ͢ݮ࡟Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɻ͜ͷ৔

߹ɺ͜ΕΒͷ༨৒޻਺͸ͲͷΑ͏ʹͳΔ͔ɻ

ʮAIʹࣄ࢓ΛୣΘΕΔʯͱ͍ܹͬͨࢗతͳ࿦ධͰ͸ɺ͜ͷ༨৒޻਺͸ਓһݮ࡟ɺͭ·Γਓ݅අ࡟

ଟ͘ͷਓһʹࢉܭքʹ͓͍ͯɺ͔ͭͯ͸਺஋ۀߦͱͯ͠ॲཧ͞ΕΔ͜ͱʹͳΔɻҰํɺྫ͑͹ۜݮ

͸γεςϜతʹਖ਼͔֬ͭਝ଎ʹॲཧࢉܭఆγεςϜͷൃల΍ಋೖʹΑΓಉצ਺Λׂ͍͖͕ͯͨɺ޻

͞ΕΔΑ͏ʹͳͬͨɻ͜ΕʹΑΓ༨৒ͱͳͬͨ޻਺ɺ٬ސରԠͷॆ࣮ɺ৽঎඼ͷ։ൃ΍೥ʑෳࡶͱ

ͳΔ༷ʑͳϦεΫରԠʹ౰ͯΒΕͨɻ

ਓؒͱ AI͕ͦΕͧΕಘҙͱ͢ΔྖҬ͸֤෼໺ʹ͋Γɺ͜Ε·Ͱ AI׆༻͞Εͳ͔ͬͨ͜ͱʹΑ

Γਓ͕ؒରԠ͖ͯͨ͠ۀ຿Λ AIʹ೚ͤΔ͜ͱ͕ग़དྷΔΑ͏ʹͳͬͨ৔߹ɺGPIF͓Αͼӡ༻ձࣾ

͸Ͳͷ෼໺ʹਓؒͷೳྗΛΑΓ׆༻͍ͯ͘͠ͷ͔ɺAIಋೖ͞Εͨࡍͷਓࡐͷ׆༻Λ߹Θͤͯ۩ମ

తݕ౼͢Δ࣌ظʹདྷ͍ͯΔɻ

2017೥౓ʹϦϦʔεͨ͠ใࠂॻʹର͠ଟ͘ͷϑΟʔυόοΫΛ͍͍ͨͩͨɻࠓճͷใࠂॻ͸த

ؒతͳ΋ͷͰ্్ֻ࢓Λଟ਺ؚΉ͕ɺࠓճ΋ଟ͘ͷϑΟʔυόοΫΛ͍͖͍ͨͩͨɻͦͯͦ͠ͷ

ϑΟʔυόοΫΛ౿·͑ͯੈքͰ΋ྫΛݟͳ͍ϢχʔΫωεͷ͍ߴऔΓ૊ΈΛ Best of Bestͳ΋

ͷʹ্͍ͯ͛͘࢓ͱಉ࣌ʹɺ֤ؔ܎Ґͱͷٞ࿦ΛਂΊΔ͜ͱʹΑΓ૒ํͷ׆ಈͷఈ্͛ΛਤΔ͜ͱ

͕ग़དྷͨΒͱ͍ͯ͑ߟΔɻ

ଟ๩ͳۀ຿ͷத͝ରԠ௖͍ͨ GPIF͝୲౰֤׭Ґɺߴ೉౓ͳڀݚΛ୹ೲظͰରԠ͠ଓ͚͖ͯͨ౰
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ࣾඇৗۈϦαʔνϟʔͱΞγελϯτϦαʔνϟʔͷօ༷ɺͦͷଞ֤ؔऀ܎Ґɺ͝ཧղɾ͝ࢧԉɾ

ର͠ɺ຤චͰ͸͋Δ͕ɺଟँਃ্͛͠Δɻʹྗڠ͝
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෇࿥ A ෼ੳͷશग़ྗ

A.1 ϑΝϯυͷג಺ࠃ Resemblerग़ྗ

ਤ 25: Resembler ग़ྗ — ϑΝϯυג಺ࠃ (1/3)
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ਤ 25: Resembler ग़ྗ — ϑΝϯυג಺ࠃ (2/3)
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ਤ 25: Resembler ग़ྗ — ϑΝϯυג಺ࠃ (3/3)
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A.2 ϑΝϯυͷג಺ࠃ SDAग़ྗ

ਤ 26: SDA ग़ྗ — ϑΝϯυג಺ࠃ (1/3)
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ਤ 26: SDA ग़ྗ — ϑΝϯυג಺ࠃ (2/3)
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ਤ 26: SDA ग़ྗ — ϑΝϯυג಺ࠃ (3/3)
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A.3 ϑΝϯυͷגࠃ֎ Resemblerग़ྗ

ਤ 27: Resembler ग़ྗ — ϑΝϯυגࠃ֎ (1/2)
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ਤ 27: Resembler ग़ྗ — ϑΝϯυגࠃ֎ (2/2)
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A.4 ϑΝϯυͷגࠃ֎ SDAग़ྗ

ਤ 28: SDA ग़ྗ — ϑΝϯυגࠃ֎ (1/2)
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ਤ 28: SDA ग़ྗ — ϑΝϯυגࠃ֎ (2/2)
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