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１．まえがき

メディア工学に関わる近年の研究においては，深層学習

（DeepLearning）技術を始めとする革新的なAI技術の登場

が先導する形で，その社会実装が進みつつある．本稿では，

こういった動きの中から，いくつかの注目すべき技術を取

り上げ，その概要および今後の展望を紹介していく．

AI技術については，画像・映像を対象とし，俯瞰した視

点からこれまでの研究の流れを踏まえつつ，今後の研究の

方向性，可能性について分析する．特に，これまで成功を

収めてきたCNN（Convolutional Neural Network：畳込み

ニューラルネットワーク）を超えていこうとするさまざま

な試みについて紹介する．

AR（Augmented Reality）およびVR（Virtual Reality）技

術については，これらを利用するためのデバイス等の環境

が揃いつつあり，今後一層の実用化が期待される．今後の

普及においては，データの形式，符号化等の標準化が重要

となるが，一言でAR/VRと言っても，想定するメディア

の形態や，想定されるアプリケーションは多様であり，さ

まざまな観点からの標準化が進められている．また

AR/VRの可能性を拓くさまざまなシステム，応用も続々

と提案されてきている．本稿では，AR/VRに関する標準

化とシステム・応用の二つの観点から最近の動向を紹介し

ていく．

自動運転技術はメディア工学技術に大きな期待が寄せら

れている応用分野である．本稿では自動運転技術の実用化

に向けた流れを踏まえつつ，運転者状態のモニタリング，

自動車と歩行者等の周囲の交通参加とのコミュニケーショ

ンを軸として最近の動向を紹介する．

2021年夏には東京オリンピック・パラリンピックが開催

されたが，開会式・閉会式をはじめ，さまざまな競技のテ

レビ視聴，会場等での視聴においてさまざまなメディア工

学技術が応用された．COVID19の問題のために残念なが

ら日の目を見なかったものも含め，さまざまな技術が確立

されたが，その中から本稿では，ドローンを使ったパ

フォーマンス，プロジェクションマッピング，超高臨場感

通信技術を取り上げ，その概要を紹介する．

最後に，AI技術の進展により，さまざまな場面において

実用化に向けた取り組みが行われつつあるが，その中で見

えてきた共通的な課題，また，利用場面に固有な問題につ

いて，実際の取り組みの中から見えてきた知見，考え方を

紹介する．

２．画像・映像AI技術の動向

画像・映像AI研究コミュニティの規模は増加の一途を

辿っており1）2），本学会の年次・冬季大会でも関連技術の

発表は恒常的に多くなされている．メディア工学研究会で

は，特に画像・映像AIに関連のある今後10年のグランド

チャレンジとして

（1）巨大なメディアデータの認識理解

（2）メディア生成とその真正性判定

（3）自律的に進化するメディアAIの実現

（4）教師データの定義・生成が困難な課題への対応

（5）技術進歩と社会への適合

を掲げ，学会誌3），70周年記念大会4），国際会議5）といっ

た場での情報発信を行ってきた．また，AI実運用の観点で

近年急速な発展を見せるMLOps（機械学習技術と運用の連

携）に着目したイベント6）を2021年冬季大会で実施するな

ど，拡大・変化を続けるメディア工学関連技術トピックの

情報共有を行う場の創出にも取り組んでいる．

画像・映像AIの最近の研究動向について，すべてをこの

場で網羅することは叶わない．以下では，特に直近1年で

注目を集めた，畳込みニューラルネットワーク（CNN）に
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依存しない画像・映像AIモデルの話題を紹介したい．

2.1 CNN非依存の画像・映像AIモデルの萌芽

AlexNet7）以降，CNNは画像・映像AIのデファクトスタン

ダードなアプローチとなった．CNNには演算の局所性やシ

フト不変性などの帰納バイアスが構造として組み込まれてお

り，ILSVRC-2012 Challenge8）規模（約130万枚の画像を1000

クラスに分類）のタスクではモデルの汎化性能向上に寄与し

ているとされる．一方で自然言語処理分野では，任意の集合

データに対し適用可能なTransformer9）（Self-Attentionを要素

モジュールとするEncoder-Decoder型ニューラルネットワー

ク）をベースとする巨大なモデルがさまざま提案され10）11），

大規模データセットを用いたそれらの教師なし学習の成功事

例が相次いで報告されている．これらの背景をふまえ最近で

は，画像・映像AIモデルの畳込み処理をSelf-Attentionベー

スのモジュールに置き換え，構造由来の帰納バイアスを緩和

させようとする試みが活発である．

例えば，SASA12）やHaloNet13）では，ResNet14）内の畳込

み処理をLocal Self-Attentionで置換することで入力に対し

動的なフィルタが実現され，画像分類や物体検出タスクに

成功裏に適用されている．Axial-DeepLab15）では，Self-

Attentionを画像の縦方向と横方向とに連続して適用する

モジュールを畳込み処理の代わりに導入することで，計算

量を抑えつつ画像全体を考慮した特徴抽出を行い，画像分

類やパノプティックセグメンテーションの精度向上につな

げている．Vision Transformer（ViT）16）では，入力画像を

固定サイズのパッチに分割し，各パッチから抽出される埋

込みベクトルをトークンとみなしてTransformer Encoder

を適用することで画像分類する方法が提案され，特に

ImageNet-21k17）やJFT-300M18）といった大規模データセッ

トを用いて学習した場合に，ピーク性能でCNNを上回る

ことが示されている．

ViTは，その潜在的なピーク性能の高さがモデルのシン

プルさと相まって特に大きな注目を集めており，発表から

1年と経たずにすでに数多くの発展研究が存在する．例え

ば，ViTの精緻な理解を試みる研究として，位置情報埋込

み19）や敵対的攻撃に対する挙動20）を分析する研究が存在

する．また，教師なし/自己教師あり学習について論じて

いる研究21）22）では，得られたViTモデルの画像検索や弱教

師あり学習へ転用可能性が示唆されている．さらに，ViT

へのマルチスケールな特徴抽出機構導入に取り組んだ研究

群として，SwinTransformer 23），PVT24），ViL25），MViT26），

PiT27），DPT28），ViViT29），HVT30），CrossViT31）がほぼ同時

期に提案されており，中規模データセット8）におけるViTの

有効性が確認されているほか，物体検出23）～25）27），セグメン

テーション23）～25）28），深度推定28），映像分類26）29）への適用

もすでに実現されている．

現時点では，CNN非依存のこれらのアプローチに，

CNNで培われてきたあらゆるトリック（例えば，逆畳込み

等）の代替手段が確立されているわけではない．また，物

体検出等のダウンストリームタスクを解くためのヘッドモ

ジュールは，現状CNNをバックボーンとする技術32）33）か

らそのまま持ち込まれているのみである．ViTをはじめと

するCNN非依存の画像・映像AIモデルには，依然多くの

改良の余地が残されていると考えられる．今後も急速な発

展が見込まれ，その影響は異なるモダリティを含むより広

い領域へと波及していくのではないかと予想する．

３．AR/VR技術の動向

3.1 AR/VR技術の標準化動向

AR/VRに代表されるImmersive mediaは，自由度とい

う観点から分類されている34）．ヘッドマウントディスプレ

イなどを想定し，頭の向きを自由に動かしてさまざまな方

向を視聴できる場合は3DoF（3自由度）と呼ぶ．次に，椅

子に座っていて，頭の位置を少しだけ動かし，何かの影に

隠れているものも見えるような視聴体験を3DoF+と呼ぶ

（運動視差）．さらに，身体の位置も自由に動かして，あら

ゆる視点から視聴可能な体験を6DoFと呼ぶ．それぞれに

対応するメディアフォーマットとして，360ﾟ映像/VR映像，

ステレオ映像や奥行き情報のある映像，密な点群情報が挙

げられる．以下では，それぞれのImmersive mediaに対応

する標準化動向を紹介する．

VR映像を含む2次元映像に対する最新の符号化方式とし

て，VVC（Versatile Video Coding）が2020年10月に標準

化された．これまでのHEVC（High Efficiency Video

Coding）と比較して，主観画質で約2倍の符号化効率を実

現している35）．また，VR映像に特化した符号化ツールや

領域分割方式が内包されており，これまで以上に使い勝手

の良い規格となっている．

複数カメラで取得し，奥行き情報のある映像に対しては，

MIV（MPEG Immersive Video）符号化が標準化されてい

る．複数カメラ間の冗長な領域をプレ処理で除去し，アト

ラスと呼ばれる重複のないテクスチャ画像，奥行き画像，

占有画像を生成する．これらを通常の映像符号化方式によ

り符号化する．実際に標準化されているのは，アトラスに

関するメタデータのみである．プレ処理方法には自由度が

あり，その手順や性能はエンコーダ実装に依存する．また，

仮想視点における視点合成も仮想参照レンダラーとして検

討が進められており，合成された仮想視点の画質が評価さ

れている36）．

V-PCC（Video-based Point Cloud Compression）は，点

群を複数の適当な平面に射影し，1枚の大きなテクスチャ

画像とデプス画像に統合する．これらを通常の映像符号化

方式により符号化する37）．具体的には，オブジェクトを包

含する立方体を想定し，各面に点群を射影すれば大部分の

点群を平面のテクスチャ画像とデプス画像に変換できる．

実際に標準化されているのは，テクスチャ画像とデプス画
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像から点群を再構成する部分，すなわち復号方式のみであ

る．変換方法には自由度があり，その手順や性能はエン

コーダ実装に依存する．モバイル端末でもリアルタイム復

号・視聴が可能であり，実装例がオープンソースソフト

ウェアとして公開されている38）．MIVとV-PCCはいずれ

も映像符号化方式を圧縮技術として利用し，そのプレ処

理・ポスト処理に特徴があるという共通点がある．さらに，

プレ処理により得られた中間形式（映像符号化の入力形式）

も類似していることから，MIVとV-PCCで共通部分は

V3C（Visual Volumetric Video-based Coding）として標準

化されている．

G-PCC（Geometry-based Point Cloud Compression）は点

群の座標（Geometry）を最初に符号化し，次にその座標に

おける属性（Attribute）を符号化する39）．まず，座標の符

号化方法には2種類ある．Octree codingでは，立方体を再

帰的に八分木で分割し，小立方体内部の点の個数や分布の

偏りを用いて存在確率を推定し，実際の点の有無を推定確

率に基づいて算術符号化する．Geometry predictive tree

codingでは，低遅延符号化を想定し，入力された点群から

任意の木構造を構築し，符号化済みのノードから当該ノー

ドの位置情報を予測して残差を符号化する．次に，属性の

符号化は，複数の点を対象とした変換が3種類あり，領域

適応階層変換（Region Adaptive Hierarchical Transform;

RAHT）と補間的階層最近傍予測変換（Pred i c t i n g

Transform），リフティング付き補間的階層最近傍予測変

換（Lifting Transform）である．G-PCCは標準化の最終段

階にあり，規格文書の洗練化が進められている（2022年標

準化予定）．

標準化における寄書（入力文書）は基本的に非公開となっ

ているが，一部の文書は公開されている40）．また，必要な

ソフトウェアも合わせて公開されている．関心のある読者

はこれらを確認されたい．

3.2 AR/VRシステム・応用

AR/VRのシステム適用，応用方法については，近年目

覚ましく発達している状況である．本節ではシミュレー

ション，広告，ディジタルアートにかかわる適用事例につ

いて紹介する．

まず，シミュレーションへの適用事例として，リクルー

トによる「AR Room Simulator」41）を紹介する．本アプリ

はARによる部屋の模様替えを目的としている．近年ス

マートフォンは最新のデバイスをサポートすることで継続

的に性能向上が進んでいる．特に本アプリではLiDAR

（Light Detection and Ranging）を活用したリアリティの高

いAR表示により，高臨場感を体験できることを特徴とし

ている．次に，ネット広告適用事例を紹介する．広告媒体

としてのネットサイトを拡張現実やバーチャル空間に応用

したものが，VR広告となる．近年，各種イベントの開催

を見据えたVR広告の実証実験が行われ始めている．一例

としてNTT，電通により，バーチャル空間を通じた体験

型広告42）を提供する取り組みが行われている．本取り組み

では，新型コロナウイルスの感染拡大による人々の移動が

制限される状況の下，バーチャル空間を活用したイベント

の開催や参加へのニーズが高まっていることが背景として

挙げられており，その場にいるような体験や臨場感など，

VRによる公告が単純な現実空間の置き換えだけでないこ

とを特徴としている．最後に，ディジタルアートについて

のVR応用事例として，Misoshitaらによるクリプトアート

プロジェクト「Metaani」43）を紹介する．本プロジェクトで

は，利用者がNFT（Non-Fungible Token）を活用してメタ

バース（インターネット上の3D空間）内にただ1種のみし

か存在しないアバターを発行し，VR空間を楽しめる．ま

た，3Dモデルには汎用フォーマットを採用していること

から，他のメタバースプロジェクトへ持ち出して楽しむこ

とが可能となっている．さらにデータフォーマットとして

IPFS（InterPlanetary File System）44）を採用することで耐

障害性・負荷分散・耐検閲性を有している．本プロジェク

トでは利用者はディジタル通貨を利用して決済することが

可能となっている．また，AR応用事例として，カナダ

Nextech AR Solution社によるNFTプラットフォーム構築

計画45）を紹介する．今回発表されたプラットフォームは，

段階的な展開を計画している．最初の段階において，利用

者がサードパーティのNFTマーケットプレイスで購入し

たARヒューマンホログラムを楽しむARアプリの提供を

行う．次の段階において，同プラットフォームでNFTの

作成と，ヒューマンホログラムの購入・販売を可能とする．

以上，最近のシステム・応用動向をいくつか実例を挙げ

た．AR/VR技術は，スマートフォンなどのデバイスの進

化によるコンテンツ臨場感の向上，またコロナ禍の影響に

よる新たな広告形態への適用，さらにNFTなどブロック

チェーン技術との組み合わせによる活用方法が生み出され

ていることが興味深い．今後さらなる新しい分野への適用

が進むと期待される．

４．自動運転を支えるメディア技術

自動走行システムは，機械が担う運転タスクの程度に

よってSAEレベル0から5までに分類されており46），わが

国では速度制御・車間距離維持制御や操舵制御を車両側で

代替するSAEレベル1, 2相当の部分自動運転車両の普及が

進んでいる．2020年4月には道路交通法が改正され，自動

運行装置を使用して車両を運行することも運転行為に含ま

れる旨の規定が追加された47）．これを受け，2021年3月に

は限定された条件下ではあるものの，従来人が担ってきた

周辺監視も車両が担うSAEレベル3相当の車両が発売され

るなど，自動走行システムを搭載した車両が普及した交通

社会の到来が間近に迫っている．内閣府の戦略的イノベー

ション創造プログラムでは，2025年を目処にSAEレベル4
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の自動運転車両の市場化を可能にすることが目標に掲げら

れており48），社会実装に向けた自動運転車両の実証実験が

各地で実施されている49）．

国土交通省の自動運転車の安全技術ガイドラインでは，

個々の運転自動化システムの性能および用途に応じた運行

設計領域（ODD: Operational Design Domain）を設定して

走行環境や運用方法を制限し，合理的に予見される防止可

能な事故が生じないことを確保するとされている50）．併せ

て道路交通法では，自動運行装置に係る使用条件を満たさ

ない場合（ODDから外れる場合）には，運転者は直ちにそ

のことを認知しシステムに代わって運転可能な状態にある

ことを，自動走行システム使用の条件としている．

以上の背景のもと，自動走行システム使用中のドライバ

が，運転を代替できる状態にあるか把握するためのビジョ

ンベースのドライバモニタリング技術の研究開発が盛んに

行われている51）～53）．これらビジョンベースのドライバモ

ニタリング技術は，ドライバの覚醒状態の低下に着目し，

単位時間当たりの閉眼時間割合（PERCLOS）や瞬目回数な

どを用いてドライバの眠気の推定を試みるものである．一

方で，多田らはドライビングシミュレータを用いた検討の

結果，自動走行システム使用時には，ドライバが眠気の症

状を訴えていない場合であっても，わき見の増加や周辺へ

の注意が低下し注意散漫状態を誘発するリスクがあること

を指摘している54）．近年は，ドライバが疲労や携帯電話の

使用など運転以外のタスクをしていることにより運転に集

中できていない状態（Driver Distraction）をビジョンベー

スで検知する仕組み検討のためのデータベースが整備され

るなど55），自動走行システムを安全に運用するためのドラ

イバモニタリング技術の開発は今後も盛んになされていく

と考えられる．

運転では，一般に，自車両周辺の他の交通参加者（車両，

自転車，歩行者）とヘッドライトやウィンカー，アイコン

タクト，ジェスチャなどを用いつつコミュニケーションす

ることで円滑な運行が実現されている．一方で，自動走行

システムではアイコンタクトやジェスチャなど人が用いる

コミュニケーション手段を利用することができない．自動

走行システムの実証実験では，1,740 kmの走行距離に対し，

自動走行が継続できず人による介入を必要とした事案が

1,046回発生したことが報告されている49）．このうち，路上

駐車の回避（17%）に続いて多かったのが他車両とのすれ違

い（7%），歩行者や自転車の回避（7%）であり，自動走行シ

ステムの普及を図る上で他の交通参加者とコミュニケー

ションする手段確立の重要性を示唆する結果となっている．

そこで近年は自車両内部で利用するためのHMI（Human-

Machine Interface）だけでなく，車外に情報呈示するため

のexternal Human-Machine Interfaces（eHMI）の研究開発

が国内外で盛んになされている56）．eHMIで用いられる車

外への情報呈示方法としては，信号を模したLEDによる情

報呈示や，文字メッセージをディスプレイに呈示するもの，

音による情報呈示などが提案されているほか57），LEDヘッ

ドライトを用いて道路上に情報を投影する仕組み12）なども

開発されており，今後ますますの研究開発が期待される分

野と言える．

５．東京2020におけるメディア工学技術

5.1 ドローンによるパフォーマンス

開会式では，数々の魅力的な演出のひとつとして，大量

のドローンで形成されたエンブレムや地球が空中に浮かび

上がるパフォーマンスが大きな話題を呼んだ．他のイベン

トなどでも同様の技術が披露されている，飛行台数は多く

とも500台程度である．今回の開会式では1824台のドロー

ンを使用しており，より高度な仕組みが必要となる．

使用されたドローンは，平昌冬季五輪でも活躍したIntel

の「Shooting Star」であり，重さ330グラム，ローターの直径

が15センチの小型クアッドコプターである．LEDライトの

組み合わせで40億色以上の光を表現することができ，1台の

PCで数千台のドローン群をコントロール可能である．

Shooting Starには2タイプのドローンがあり，開会式で使わ

れたのは，より高性能な「Premi-um Drone」である58）．

大量のドローンをどのように運用するのか．Intel社が公

開している概要を述べる59）．社内のクリエイターチームが

専用ツールで作成したアニメーション動画を取り込んで，

ドローンの飛行をシステム上でシミュレーションする．

Intel独自の技術により，空中で表現できるデザインの制約

はほぼない．また，屋外でのパフォーマンスには天候や風

速などの気象条件が大きく影響するため，シミュレーショ

ンの際に，気象庁の予報，過去の気象データ，および同社

独自に予測した当日の天候を，パラメータとして採用した．

飛行ルートを決める際には，離陸時に発生する風の影響も

考慮している．さらに，ドローンにはGPSとAIが搭載さ

れており，突発的な強風などで飛行ルートから外れた場合

の自動修正や，位置補正技術による機体間距離の維持など，

さまざまなアクシデントの回避が可能である．

5.2 プロジェクションマッピング

開閉会式や陸上競技などにおいて，芸術的かつ近未来的

なプロジェクションマッピングが高い注目を浴びた．使用

されたプロジェクタは，パナソニックのハイエンド機種

「PT-RQ50 KJ」である60）．世界初の最高輝度5万ルーメン

を実現した4K対応プロジェクタであり，リオ五輪で使用

した同社のプロジェクタと比較して，投射面積が1.7倍，

照度が1.2倍に進化した．また，冷却機構の効率化による

コンパクト化により，設置台数もリオ五輪のおよそ3/4（約

60台）に削減するこができた61）．さらに，「2波長青色レー

ザ＋赤色レーザ＋蛍光体」の光源システムの採用が，青色

や赤色の発色性能を高め，印象的な演出の実現に大きく貢

献した．開会式において，白い衣装をまとったダンサーが
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赤いロープでつながりながら，赤い糸の映像が投影された

フィールドを歩き回る場面があったが，赤色の発色性が高

いPT-RQ50KJの特徴が活かされていたといえる62）．

5.3 超高臨場感通信技術

NTTは，遠隔観戦の実現に向けて開発を続けてきた超高

臨場感通信技術「Kirari！（キラリ）」63）を，五輪期間中に特

設会場（日本科学未来館）で展示した64）（新型コロナの影響

により，一般への公開は中止）．

Kirari！は，現場においてカメラ，マイク，センサに

よって抽出された情報を，ネットワークを介してメディア

制御，メディア処理，同期して視聴会場に伝送する技術で

ある．メディア制御は，カメラで撮像された人物とセンサ

によって得られた位置情報，および照明情報を関連付ける

空間情報と，人物の配信時刻を絶対時刻で制御するための

時間制御から構成される．メディア制御と並行して，人物

領域の抽出，波面合成音響技術による音声の高臨場化，複

数カメラ映像のワイド合成および3Dフィールド再構成，

および符号化といったメディア処理を施す．そして，メ

ディア伝送規格MMT（MPEG Media Transport）に独自の

拡張を行ったAdvanced MMTにて同期伝送する．絶対時

間で同期できることから，世界中の任意の地点に同時刻に

伝送可能である．今後，新たなビューイングスタイルの確

立に向けて，さまざまなイベントでの利用が期待される．

６．メディア工学技術の展開

近年のマルチメディアAI技術に関する関心の高まりか

ら，実データを対象とした課題，具体的にさまざまな分野

（医療や社会インフラ維持管理等）に存在する課題を解決す

る試みが活発に進められている65）～68）．しかしながら，実

データを対象とした場合，近年の研究で用いられている

オープンデータセットと性質が大きく異なることから，さ

まざまな問題に直面する．例えば，大量データの収集が困

難であること，実利用に向けた解釈性の向上が必要である

ことが挙げられる．また，適用対象のそれぞれの分野に存

在する固有の制約等を乗り越える方法論も検討しなければ

ならない．一方で，これらの問題の解決を発端として，マ

ルチメディアAI技術に関する新たな研究課題が生み出さ

れることも期待されている．以下では，それらの具体的な

研究動向について説明する．

まず，オープンデータセットの共有を前提としたこれま

での基礎的研究と実データを対象とした応用的研究では，

収集可能なデータ量に大きな隔たりが存在する．特に，医

療，社会インフラ維持管理等の分野では，個人情報や秘匿

性の観点から，機関を横断したデータの共有が容易ではな

く，充分な量の学習データを準備することが困難な場合が

多い．したがって，限られたデータ量からの学習を可能に

するための方法論の実現が必要となる．これまでに，半教

師あり学習等に基づいて，この問題を解決する方法69）に加

え，近年では，データ量の不足を，同時に利用するモダリ

ティの数を増やすことで解決する試み70）も存在する．一方

で，データの共有が困難となる根本的な問題を解決する試

みも実施されている．具体的に，近年注目されているデー

タ蒸留のアルゴリズムを導入することで，学習画像群を1枚

の特性が大きく異なる画像に圧縮し，この画像のみから深

層学習モデルの構築を可能とする研究が提案されている71）．

データ蒸留前の医用画像等には個人情報が含まれているの

に対し，蒸留後の画像には個人情報が含まれないことから，

複数の機関を横断したデータ共有の障壁を取り除くことが

可能な画期的な技術として注目されている72）．

以上の取り組みにより，実データを対象とした高精度な

AI技術の実現が可能になっている．一方，実際の現場でこ

れらの技術を利用する際，極めて高い精度が実現されたと

しても，それらの結果に対して最終判断を行うのは人間で

ある．したがって，推定結果と人間の判断が異なる場合に

備えて，推定結果に対する解釈性を与えるような情報を提

示できることが望ましい．このような問題に対し，近年，

推定結果の解釈性向上を目指したExplainable AIに関する

研究が活発に行われている．具体的に，医用画像分類にお

いて，画像中に撮像されている各領域がどの程度分類に貢

献しているのかを可視化する手法73）が存在し，解釈性の向

上が図られている．また，社会インフラ維持管理において

は，点検時に変状を撮影した画像と同時に入力されるテキ

スト情報を協調的に用いることで，推定に貢献する領域を

明らかにするとともに，それらの領域に基づいて最終的な

推定精度の向上を実現する取り組みが行われている74）．医

療の分野と同様に，社会インフラ維持管理の分野において

も，マルチメディアAI技術による推定結果の解釈性向上

は必要不可欠である．

以上に示した問題解決の取り組みは，複数の分野におい

て共通するものであり，多くの研究者によって研究が進め

られている．一方で，各分野に存在する固有の制約を乗り

越えるための研究については，特に異分野連携研究として

実施されている場合が多い．以下では，社会インフラ維持

管理と情報科学の連携による取り組みについて紹介する．

構造物の維持管理業務では，点検箇所をさまざまな場所か

ら撮像する．これは，変状に関する情報に加えて，その原

因となる情報や構造物全体に対する位置等を正確に把握す

るためである．このように，各点検箇所で撮像される複数

枚の画像の中には変状が撮像されていないものが多い．し

たがって，それらすべての画像をそのまま学習データとし

た場合，正確な推定モデルの構築は困難となる．これに対

し，文献75）では，それらの画像の中から推定に有効な画像

を同時に選択可能とする手法を構築した．これは，弱教師

あり学習，自己教師あり学習に基づいた研究とみなすこと
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ができ，独自の新たな研究課題が生み出された一例である．

７．むすび

本稿で紹介した通り，近年のメディア工学技術の発展は

目覚ましく，特にAI技術については精力的な研究開発が

続けられており，今後も進展していくものと思われる．ま

たその社会実装が新たな課題を提示し，それを技術が解決

していく流れもできつつある．技術開発と社会実装が両輪

となる形で，メディア工学技術が社会を変えていくものと

期待される． （2021年11月1日受付）
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データサイエンスといえば，最近ではいくつかの大学に新し

い学部ができるなど，学問の新しい分野としての盛り上がりを

見せています．それでも多くの人にとっては，実際にデータサ

イエンスがどんなものなのか，まだまだ未知のものなのではな

いでしょうか．私もデータサイエンスに関連する分野を専門と

するなかでさまざまなバックグラウンドを持つ方とお話をする

機会がありますが，「人工知能は人よりも賢いんでしょ」などの

声を聞くこともあります．もちろん，人工知能だけがデータサ

イエンスではありません．例えば，いろいろなメディアで世間

の年収の平均値などが話題になることがありますが，思った以

上に高くて驚くかもしれません．しかし，平均値がどういうも

のなのかを知っていれば，その裏にある年収の分布に考えを巡

らせることができます．いろいろなデータや統計が身の回りに

溢れている現代では，これらをどう解釈するかを知っているこ

とが大きな強みになります．

本書は，データサイエンスに含まれる多くのキーワードを広

くカバーする入門書で，タイトルにもあるように，教養として

この分野を俯瞰したい方におすすめの一冊です．三章構成と

なっており，第一章では導入として，データがどのように活用

されているのか，また人工知能とは一体どのようなものなのか

を具体的な例とともに紹介しています．この章のキーワードか

ら興味のあるトピックを掘り下げていくこともできるでしょう．

第二章は，どのようにデータを扱うのか，統計からデータの可

視化まで，データサイエンスで基本となるツールについて学ぶ

ことができます．専門用語も平易な言葉で丁寧に解説されてお

り，さらに具体的な例も多く紹介されているので，今まで統計

を敬遠していた方にも親しみやすいのではないでしょうか．第

三章では，データサイエンスに関わる際に注意すべき個人デー

タの取り扱いや人工知能の負の事例が紹介されています．人工

知能の差別的な振る舞いにもつながるデータセットバイアスな

ど，新しい話題にも触れられています．

すべてのページがカラーで印刷された本書は，多数の具体的

な事例を図や写真を含めてわかりやすく解説しています．教科

書としてだけではなく読み物としても面白く，データサイエン

スに踏み込む第一歩に適した良書だと思います．
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