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1 研究調査の概要 

本調査研究では，仮説（モデル）の解釈の構造とその構成要素となる説明の種類を明らかにして，その構

造に基づいて，現存する個別の解釈説明の情報通信技術の体系化を図る．仮説の解釈説明に適した仮説の記

述手段を探求し，それを提案する．体系化された解釈説明の要素の中で，現状では欠落または不十分な要素

を明確にして，それに対する有望なアプローチを探求し，それを提案する．以上の提案検証のために多様な

ユースケースを収集する．

2 研究調査の詳細 

2-1 研究調査の目的

現在活発に推進されている AI（人工知能）や機械学習の実用化，ビッグデータ応用システムの受容におい

て仮説（モデル）の解釈説明が必要とされている． 

【リサーチクエスチョン】 

将来の Society 5.0 [参考文献１] 実現上でカギとなる AI やビッグデータが広く受け入れられ利用される

ようにするためには，その応用システムの利用者（分野専門家や一般ユーザ）に対して，ミクロな説明（仮

説生成の説明とモデルの決定に対する理由の説明）及びマクロな説明（仮説生成を含む応用システムの全プ

ロセスの説明）の両方を行う必要があるのではないか，またそのためにどんな基盤技術を開発すべきかとい

うリサーチクエスチョンを解決する必要がある．さらに利用者が個人情報に関する説明を納得できると個人

情報の活用を促進する情報銀行 [参考文献２] や個人情報保護に関する EU の GDPR 法 [参考文献３] に基づ

くデータポータビリティの進展も加速される．

【研究目的】 

そのために本申請では研究目的を以下の項目に分けて研究を実施する． 

 仮説の解釈の構造とその構成要素となる説明の種類を明らかにする．

 仮説の解釈説明の構造に基づいて，現存する個別の情報通信技術の体系化を図る．

 仮説の解釈説明に適した仮説の記述手段を探求し，それを提案する．

 体系化された解釈説明の要素の中で，現状では欠落または不十分な要素を明確にして，それに対す

る有望なアプローチを探求し，それを提案する． 

 以上の提案検証のために多様なユースケースを収集する．

2-1 研究調査の動機、情報通信との関係、これまでの経緯

【研究調査の動機】 

そもそもなぜ仮説の解釈が必要なのであろうか．データ分析応用（AI・機械学習やビッグデータ応用シス

テム）の当事者は，分析者，分野専門家，およびエンドユーザである．一言でいえば，データ分析応用の当

事者に仮説を受容してもらうためである．

つまり分析者や専門家は，仮説が中心的な役割を果たす分析応用全体が純粋に技術的に信頼に足るものか

どうか判断する必要がある．さらに，サービスの提供者はそのような応用をサービスの享受者に理解させて，

利用してもらうためにその説明責任を果たす必要がある．言い換えればサービスの享受者は，サービスの個
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別の決定を含む応用全般に関して説明を受ける権利（right to explanation）を有する[参考文献４]（項目

11 参照）．そのためには基本として仮説を解釈することが必須となってくる． 

例えば科学分野の応用では．分析者と専門家はデータエンジニアと科学者からなるグループである．また

社会基盤的応用では，分析者はデータエンジニアであり，専門家は意思決定者であり，エンドユーザはサー

ビスを受ける一般人である場合が多い． 

 

【情報通信との関係】 

実用化に向けて研究開発が進む情報通信として説明可能なAIや解釈可能な機械学習の研究（[参考文献５，

６，７,８]など）は活発である．しかしその大半は個別的な技術の開発が中心であり，解釈説明の要素とそ

の関係からなる解釈説明の全体的構造が明らかではないために，その中で位置付けや体系化が十分になされ

ていない．さらに現状の仮説生成の記述にはプログラミング言語が用いられ，記述のレベルが低いために，

仮説の解釈説明に適する手段の探求と提案が必要である．さらに科学的研究手法を研究の対象とする科学哲

学においても解釈説明の研究[参考文献９]は行われてきたが，科学哲学の成果と現状の情報通信技術は十分

には関連付けられていない． 

 

【これまでの経緯】 

東京都福祉保健局と協働でCOVID-19の新規陽性者数予測モデルの構築[参考文献１５]やJAXAと協働した，

月周回衛星かぐやデータを用いた月探査の研究[参考文献１４]によって事業担当者や科学者から仮説・モデ

ルの構築方法や特徴，判断理由の説明をしばしば求められた．こうした経験から解釈説明が仮説を受け入れ

るためには，必須であり，特に医療や科学の分野では仮説の精度より重視されることを痛感した. 

 

2-3 研究調査の方法・進め方 

以下のような手順で研究を行う． 

 

 ユースケースの収集と分析を行う． 

ここでは地域観光，スマートシティ，月惑星科学などできるだけ異なる分野からユースケースを収集する

点で従来の応用研究とは異なる． 

 

 解釈説明の構造と種類の明確化 

仮説解釈の構造とその構成要素となる説明の種類を明らかにする．従来の研究ではグローバルな説明とロ

ーカルな説明という分類を行う研究は存在したが，より深く解釈構造の探求に焦点を当てた研究はなかった． 

 

 個別技術の体系化 

提案する解釈説明の構造に基づいて個別の技術の体系化を図る．従来は解釈説明の構造が無かったので，

十分な体系化がなされてこなかった． 

 

 解釈説明の記述手段の検討 

仮説の解釈説明に適した仮説の記述手段を探求し，それを提案する．従来は python に代表されるプログ

ラミング言語が仮説生成の手段として使われてきたため，仮説の解釈説明には低水準という問題点であった． 

 

 今後研究すべき方向性の明確化 

体系化された解釈説明の要素の中で，現状では欠落または不十分な要素を明確にして，それに対する有望

なアプローチを探求し，それを提案する．従来の解釈説明の構造が明確でなかったために，補うべき新たな

技術の明確化が行われにくかった．また科学哲学における解釈説明の研究成果が十分に活かされていなかっ

た． 

  

 全体的な検討を代表者が中心となって行い，ユースケースの収集と検証に必要となる技術の実装と検証

を分担者が中心となって進める． 
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2-4 研究調査に関する内外の研究の動向 

説明可能な人工知能(eXplainable AI, XAI)や解釈可能な機械学習（Interpretable Machine Learning, IML）

の分野でミクロな説明機能に相当する研究が活発化し始めた[参考文献５]．XAI や IML に関する個別研究は

(1)特徴量に基づく説明，および(2)解釈可能なモデル，(3)説明モデルの導出に分類される．(1)には説明ベ

クトルの導入や弱分類器の利用により重要な属性を発見する研究 [参考文献６]や[参考文献１3]がある．(2)

には文字の生成過程を考慮することで解釈できるモデルを作る研究 [参考文献７] がある．(3)には任意の分

類器から，結果に局所的な近似モデルを用いてその説明を導出する研究[参考文献８]や可視化する研究[参考

文献 1２]がある．すでに解釈説明の概念化の検討[参考文献１４]には着手したが，本研究では，現在はまだ

十分に研究されていない解釈説明構造を明らかにする．次に本研究はミクロな説明技術として，生成モデル

の説明と個別決定の理由の説明にそれぞれ上記(1)と(3)カテゴリのアプローチを発展させつつ，従来十分に

研究されていないマクロな説明技術の研究を推進し，両者を統合発展させた画期的な解釈説明基盤の構築を

目指す．その際に構造に欠落する要素技術を探求する．さらに生成モデルに依存しない高水準の言語として

データベース操作言語 SQL[参考文献１０]が検討対象になる． 

 

3 研究調査の成果と今後の計画 

 3.1 研究調査の成果 

 ユースケースの収集と分析を行う． 

分析対象として，地域観光（発表資料２，３．４），スマートシティ，月惑星科学，ソフトウエア品質管理

（発表資料１）などの異なる分野からユースケースを収集した． 

 

 解釈説明の構造と種類の明確化 

仮説解釈の構造とその構成要素となる説明の種類を明らかにした（発表資料５，６） 

説明の対象としては，以下のような構成要素を仮定して，解釈説明の構造を提案した（図１）． 

 

 データの作り方（how_d） ： How to generate Data 

 仮説の作り方（how_h）  ： How to generate Hypothesis 

 仮説の特徴（what_h）  ： What features of Hypothesis 

 仮説結果の理由（why_h） ： Why (What Reasons) for Hypothesis decision 

 生成方法の実行計画（how_e） ： How to Execute data/hypothesis 

 

図 1 
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提案する要素は，具体性・個別性の軸とデータ管理・データ分析というエコシステムの軸の二つで構造化

されている． 

従来の研究ではグローバルな説明とローカルな説明という単純な分類を行う研究は存在したが，このよう

な深い解釈構造を導入することによって，これまで以上に解釈構造の探求分類に焦点を当てることができる

ようになった． 

 

 個別技術の体系化 

従来は解釈説明の構造が無かったので，十分な体系化がなされてこなかったが，提案する解釈構造に基づ

いて，より包括的に個別の技術の体系化を図ることができ，その結果を著書にまとめた（発表資料５，６）． 

 

 解釈説明の記述手段の検討 

従来は python に代表されるプログラミング言語が仮説生成の手段として使われてきたため，仮説の解釈

説明には低水準であるという問題点があった．仮説の解釈説明に適した仮説の記述手段として，SQL などの

非手続き的言語を中心に探求し，それを提案した（発表資料６）． 

 

 今後研究すべき方向性の明確化 

従来の解釈説明の構造が明確でなかったために，補うべき新たな技術の明確化が行われにくかった． 

まず，隣接する分野のひとつである科学哲学における解釈説明の研究成果が十分に活かされているとは言

えなかったことである．そこで今後は科学哲学を含め，異分野の解釈説明の成果を生かすべきである． 

さらに体系化された解釈説明の要素の中で，現状では欠落または不十分な要素を明確にできていなかった．

そうした要素の中には，まだ十分に定義されてはいない解釈説明を生成するための一般的なアーキテクチャ

が含まれる．そこで，それらに対する有望なアプローチの検討を開始した（発表資料６）． 

 

3.2 研究調査の将来計画 

 

本研究期間の終了後は，構築した統合的仮説生成・説明方式と実装アルゴリズムを複数のユースケース（地

域観光やスマートシティ，月惑星科学など）に適用して，その妥当性の検証を行い，ソーシャルビッグデー

タの利活用と流通を促進すると同時に情報通信分野において，言わば「解釈説明工学」のような新領域の構

築を目指す． 

将来的には，本研究の成果により，ビッグデータを媒介として，これまで縁遠かった異業種セクタが協業

できるようなダイナミックな知的社会 Society5.0 を実現することが期待できる．その意味で，本研究は社会

的意義も十分に高いと考えられる． 

具体的には，以下のように成果を公表するとともに，研究終了後も研究成果を発展させる計画である． 

 著作や論文発表を通して，研究成果を公表する． 

 国際会議・研究フォーラムにおいて仮説解釈説明に関連するスペシャルトラックなどを開催して研

究成果の発表をおこなうと同時に，関連する研究者の交流する機会を設けて，この分野の強化を行う． 

 所属する大学において国際研究拠点の構築を推進する． 

 HPで研究成果を周知するとともに所属する大学において社会人向け講座を開催し，授業を行う． 

 

さらに新しいユースケースへの適用による提案の妥当性を確認していくとともに，新領域の確立を目指し

て，新たに発掘された研究課題に取り組んでいく． 
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