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人工知能時代の IT 人材育成 
 

赤根大吾†1 
 

概要：人工知能の進歩が人材育成に与える影響と，人工知能技術を応用していく段階での IT 人材育成に関するトピ
ックについて論評を行う 
 

 
 

1. 人工知能の人材育成への影響   

人材育成は労働市場の需要と供給から強く影響を受け

る．そのため，人工知能が労働市場に与える変化と，人材

育成に及ぼす影響を整理する．著者は新卒採用活動で，就

職活動中の学生たちに接する機会があるが，人工知能やロ

ボット技術が雇用に与える影響については，彼らが非常に

高い関心を示すトピックでもある． 
1.1 雇用に対する（悪い）影響 

人工知能による雇用への影響について，日本でいち早く

警鐘を鳴らしたのは新井紀子『コンピュータが仕事を奪う』

[1]だろう．この中で新井氏はコンピュータが単純労働だ

けではなく，知的な判断の必要な職業を置き換えることを

予言している． 
人工知能やロボットによる機械化が雇用に対して与え

る影響について論じた研究で，近年最も話題となっている

のは，Frey 氏と Osborne 氏による『The Future of 
Employment: How susceptible are jobs to 
computerisation?』[2]だ．702 種類の職業に対して，機械

学習の手法であるガウス過程分類を用いて，各々の職業の

機械代替性の確率を計算したものだ．各職業の特徴として，

アメリカ労働省のオンラインサービス O*NET のデータ

ベースを利用し，未来のアメリカの労働市場に対する影響

を予測している．その結果，アメリカにおける雇用の 47%
が失われる危険性が高いとしている．また，野村総合研究

所は同様の手法を日本のデータa に適用し，「日本の労働

人口の 49%が人工知能やロボット等で代替可能に」とい

う研究を発表している．[3] 
一般に技術革新は人間の仕事を奪う．かつて，個人が撮

影した写真は，写真の現像・プリントサービスを利用した

ものだが，デジカメとプリンタが普及したことで必要性は

低下した．駅の改札では駅員が切符を確認していたが，今

では切符の購入も改札も機械化されている．DTP の普及

により，植字工や写植屋という職業を知る人も今は少ない． 
余談だが，「コンピュータ=compute-r=計算する人」自

                                                   
 †1 (株)デジタルフィールド 東京都羽村市 
 
a労働政策研究・研修機構が「職務構造に関する研究」で報告している 601
の職業 

体，元々は人間の職業の一つであった．アメリカでは 1930
年代に航空機メーカなど大量の計算を必要とする会社に

よって何百人もの「コンピュータ」が雇われていた．計算

機が人間から仕事を，名前も含めて奪った事例であ

る.[4][5] 
1.2 雇用に対する（良い）影響 

このように，「失われる職」が注目されがちだが、職は

技術革新によって失われるだけではない． 
銀行における ATM の導入は，短期的には銀行における

雇用を減らす．しかし，ATM の導入によってもたらされ

るコストの低下により，多くの顧客を獲得し，新たな支店

を多数設けられれば銀行全体としての雇用は増えること

になる． 
また，マクロ的には，技術革新がコストを下げると，物

やサービスの価格が下がり，消費者は浮いたお金を別の消

費に充てることができ，新しい産業を育てることにつなが

る． 
実際，コンピュータも職業を失わせただけではない．プ

ログラマや Web デザイナ、データサイエンティスト、ア

ルゴリズムを駆使する株トレーダ[6]，ビットコインの採

掘など，コンピュータの発展以前には想像すらできなかっ

た職業だ． 
1.3 人工知能による雇用に対する変化はこれまでの技術
革新と異なるか？ 

機械化，自動化による労働力の置き換えはこれまでにも

徐々に進んできたものである．では，人工知能やロボット

による技術革新はこれまでの変化とどのような違いがあ

るのだろうか？ 
Ford『ロボットの脅威』によれば，過去の変化におい

て，ルーティンワークを行っていた労働者は機械化によっ

て職を失っても別の産業のルーティンワークに移ること

ができた．しかし，今日の自動化の波は急速に，かつ産業

の垣根なく広がっており，別の産業にルーティンワークが

残されておらず，機械ではまだ実行不可能な高スキルな分

野を選ぶ必要がある．（Ford 氏はそのための教育や投資の

効果に懐疑的なようだ．）[7] 
1.4 無くなるのは職業ではなくタスク 
McKinsey のレポートでは，機械化の影響を考えるにあた
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り「職業」ではなく，その職業が行う「タスクb」への影

響を考えるべきとする．[8]考えてみれば，駅の改札が自

動化されたからと言って，駅員という職業が無くなってい

る訳ではない．無くなったのは「改札に立って切符を確認

する」というタスクだ．人工知能や機械による自動化の影

響を考えるにあたり，「職業」という単位では粒度が荒い

のかもしれない． 
1.5 ここまでのまとめ 

これまで述べた議論を踏まえると，労働人口全体におい

て以下のような傾向が強まるだろう． 
z 労働人口の産業間の移動（横の移動）が必要になる． 
z ルーティンワークからスキルの必要な業務への移動

（縦の移動）が必要になる． 
z 学校教育だけでは不十分．就労後の期間において，

必要なスキルが変化する可能性が極めて高い． 
z 職業よりもタスクに着目する必要がある． 

このような傾向に対応するための人材育成のミッショ

ンは次のようなものだと考える． 
z 業界未経験者に対する適応のサポート． 
z （機械代替性の低い）高度なスキル習得のサポート． 
z 必要な業種，スキル，タスクの変化をいち早く掴ん

だ育成方針の展開． 

2. 人工知能時代の IT人材育成 

人工知能時代の IT 人材育成とはどのようなものであろ

うか．ここからは IT 業界に限った人材育成について考え

る．本章では，長期的な視野ではなく，あくまで機械学習，

深層学習の発展による第 3 次 AI ブームの範囲を議論のス

コープとする．今後さらなる人工知能の発展があった場合

には，異なる条件設定が必要になるだろう． 
2.1 『The Future of Employment』における IT系職業の
扱い 
前述の『The Future of Employment』の Appendix に，

702 の職業の機械代替性の確率が掲載されている．このう

ち，Computer and Mathematical Occupations（SOC コ

ードが 15-で始まるもの）を抽出したものが表 1 である． 
（順位が高いほど，機械代替性は低い．） 
表 1  The Future of Employment で示された 702 の職業の

うち，Computer and Mathematical Occupations の順位 

順位 確率 SOC コード 職業 

32 0.0065 15-1121 Computer Systems Analysts  

69 0.015 15-1111 Computer and Information 
Research Scientists  

109 0.03 15-1142 Network and Computer 
Systems Administrators  

110 0.03 15-1141 Database Administrators  

                                                   
b原文では activities. 

117 0.035 15-2031 Operations Research 
Analysts  

130 0.042 15-1132 Software Developers, 
Applications  

135 0.047 15-2021 Mathematicians  

181 0.13 15-1133 Software Developers, 
Systems Software  

208 0.21 15-1179 Information Security 
Analysts, Web Developers, 

and Computer Network 
Architects  

209 0.21 15-2011 Actuaries  

212 0.22 15-1799 Computer Occupations, All 
Other  

213 0.22 15-2041 Statisticians  

293 0.48 15-1131 Computer Programmers  

359 0.65 15-1150 Computer Support 
Specialists  

699 0.99 15-2091 Mathematical Technicians 

コンピュータ関連で一番順位の低い Computer 
Support Specialists ですら 359 位で，全体的に上位にラ

ンクインしている．更には数学者（Mathematicians）よ

りも上の順位に 6 つも入るなど，出来過ぎと言って良い結

果だと思うがいかがだろう．IT 業界はひとまず胸をなで

おろしても良いのかもしれない． 
2.2 人工知能時代に必要な IT人材 
人工知能に関わる要素技術を「1. 中核技術」「2. 周辺技

術」「3. 応用」と表 2 のように 3 つのグループに分けた．

行う事業がこれらのグループのうちどこに関わるかによ

って，必要な技術が異なってくる． 
表 2 

分類 内容 
1. 中核技術 機械学習，深層学習，強化学習，マルチモ

ーダル学習，汎用 AI，ベイジアンネット 
2. 周辺技術 クラウド，ビッグデータ，IoT，大量の計算

能力，Python 
3. 応用 自動運転，翻訳，広告，ペッパー，画像診

断，防犯，監視 
一つは，人工知能技術の中核技術だ．人工知能そのもの

を研究し，発展させるグループとなる．現在の第 3 次人工

知能ブームを牽引するのは深層学習だが，汎用 AI など更

に高度な人工知能の実現を目指したり，ベイジアンネット

など機械学習とは異なる手法での進歩を追求する． 
二つ目の周辺技術として，クラウド，IoT，ビッグデー

タなどを挙げた．バズワードを並べただけのようも見える

が，これらはお互いに密接に結びついている．いささか極

端だが、IoT 機器で得られた大量のデータをクラウドのス
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トレージにビッグデータとして蓄え，クラウドの GPU 演

算サービスを利用して学習させる，という例を考えると，

それら単体よりそれぞれの連携が重要であることがわか

る． 
三つ目は人工知能技術を応用して，新たな価値を創造し，

ビジネスに活かすグループだ． 
これらの分類は明確に線引きができないこともあるし，

企業によっては複数の分類にまたがった事業を行ってい

る．例えば、Google は DeepMind を始めとする人工知能

の研究を進める「1. 中核技術」のグループであり，同時

に，PaaS や SaaS などのクラウド事業を行いながら，そ

のサービスの中に人工知能技術を活用しているので，「2. 
周辺技術」と「3. 応用」にも当てはまる． 

情報処理学会の連続セミナーにおいて，Google の佐藤

一憲氏は「ディープラーニングは Google にとっては既に

研究段階ではなく枯れたc技術で，サービスとして成果を

回収していくフェーズ」と仰っていた．このように，現在

のフェーズは「1. 中核技術」の成果と「2. 周辺技術」を

利用して，「3. 応用」を行う段階であると考える． 
2.3 応用例：深層学習でキュウリの仕分 
具体的な例を挙げよう．Google Cloud Platform Japan 

Blog では，ディープラーニングを用いてキュウリの仕分

けを行う農家の取り組みが紹介されている．[9] 
表 3 

分類 内容 
0. 学習データ 仕分け済みのキュウリの画像 
1. 中核技術 機械学習，深層学習 
2. 周辺技術 TensorFlow, OpenCV, Raspberry Pi 3, 

Arduino Micro, Cloud Machine Learning 

3. 応用 キュウリの仕分け 
キュウリの仕分けは熟練した経験者が「大きさ」「形」

「質感」「凹凸」「キズ」などの要素を総合的に判断し等級

別に仕分けている．収穫のピーク時には一日中仕分け作業

に追われるが，熟練が必要なためパート労働を頼ることが

できない． 
紹介されているシステムでは，7000 枚の仕分け済みの

キュウリの画像を学習データとし，Google の機械学習ラ

イブラリTensorFlowを使ったディープラーニング認識エ

ンジンでキュウリの等級を判断する．画像の撮影には

Raspberry Pi3，ベルトコンベアや排出装置などの制御に

はArduinoを使っている．キュウリの曲がり具合や長さ、

太さの均一さを認識して仕分けが可能とのことだ． 
表 3 に，キュウリの仕分けの要素を表 2 と同じように分

類した．「0. 学習データ」の列を加えている．忘れてなら

ないことだが，機械学習には学習データが必要だ．この場

                                                   
c ソフトウェアの業界では「枯れた」は「安定した」という意味です．念

のため． 

合，すでに所有しているキュウリを仕分けする人の経験が

存在し，それを画像データとして機械可読なデータにでき

ている点が重要だ． 
2.4 人工知能技術を応用するために必要な 3つの人材型 

この事例は，これまでコンピュータが使われていなかっ

た分野に人工知能技術を応用する場合の示唆に富む．必要

なことを以下にまとめた． 
1. 現在行われているタスクの「不便さ」や「機械化の

可能性」に気付くことができる． 
2. 学習に必要なデータがある．なければ，対象のタス

クの特徴をデータ化する． 
3. 人工知能技術や周辺技術を必要に応じて使いこな

すことができる． 
これはそのまま，以下のような 3 つの人材型に分類する

ことができる． 
ストラテジスト・アーキテクト系人材： 

現在行われているタスクを，人工知能技術を用いて実

現する企画を立案することができる． 
組み込み技術系人材： 

機械学習に必要な学習データが存在しない場合，その

データを集める手段が必要となる．少ない計算・電力

リソースの中でセンサ技術などを活用し，学習データ

として用いるデータを採取する，現実世界を機械可読

にするための人材．また、ロボットや装置の制御にも

必要となる． 
人工知能技術系人材： 

人工知能に関係する人材の中で一番直接的でイメージ

がしやすい．機械学習や深層学習などの中核技術を理

解し，周辺技術と豊富な計算・電力リソースを利用し

て，これまでコンピュータが行うことが難しかった認

知や判断などのタスクを実現する． 
 
清水亮氏はブログで人工知能人材を「人工知能ユーザ」

と「人工知能研究者」に分けている．[10] 
人工知能ユーザ 出来上がったニューラルネットワー

クの活用法を考える． 
人工知能研究者 新しいニューラルネット理論を考え

る． 
「人工知能ユーザ」と「人工知能研究者」では学習コス

トが大きく異なる．線形代数や統計などの数学スキルが求

められる「人工知能研究者」と比べて，「人工知能ユーザ」

の学習コストは低い．『よくわかる人工知能』[11]での対

談で清水亮氏と松尾豊氏は，人工知能における日本のアド

バンテージは，一次産業と二次産業への機械学習の応用に

あると述べている．そのためには，IT 技術者はもちろん，

IT 技術者に限らない多くの人材が「人工知能ユーザ」と

してのスキルを身に着ける必要があるだろう． 
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2.5 新たな教育手法 
組織内の人材が新たな知識やスキルを身につける際に，

できるだけ効率的に学習できるよう，テクノロジーの進歩

による新たな教育手法を採用することも必要だろう． 
Massive Open Online Courses (MOOCs) はオンライ

ンで本格的な大学の授業を受講できる．表 4 に代表的な

MOOCs とその URL をまとめた。 
表 4 

名称 URL 
Stanford Online http://online.stanford.edu 

Udacity https://www.udacity.com 

Coursera https://www.coursera.org 

edX https://www.edx.org 

JMOOC http://www.jmooc.jp 

Udemy https://www.udemy.com 

Udacity は Sebastian Thrun，Coursera は Andrew Ng
といった人工知能の専門家が設立者として名を連ねてい

る．The Economist によると，Thrun 氏は設立の訳を，「AI
革命に対する解毒剤」と述べ，Ng 氏は，「（自らの研究に

よって労働市場に影響を与える）AI 研究者としての社会

的責任」と考えているそうだ．[12] 利用しない手はない． 
また，個人の理解に応じて，一人一人に適切なレベルの

学習を提供する個別適応学習（Adaptive learning）も，

ビッグデータや人工知能の発展とともに，ますます盛んに

なるものと思われる．[13] 
2.6 倫理との関わり 

今後，IT 技術者が人工知能を扱うようになってくると，

これまであまり関わりのなかったような倫理的な問題に

直面することが考えられる．例えば、以下は倫理の問題と

して有名な「トロリー問題」である． 
 

トロリー（路面電車）が暴走している．もしあなた

が何もしなければ，線路に縛り付けられた五名の人々

はひき殺される．もしあなたがスイッチを切り替えて，

トロリーを別の線路に引き入れれば，五人は助かる．

ただし，別の線路に縛り付けられている一人がひき殺

されることになる．あなたはスイッチを切り替えるべ

きだろうか．（児玉聡『功利主義入門』[14]より） 
 
このような問題は，かつて倫理学者が考えていれば良い

ものであったが，現在では自動運転のプログラムが直面す

る問題になっている．どのような判断を下すプログラムを，

IT 技術者は作るべきなのだろうか？ 
人工知能を扱う IT 技術者は，技術だけでなく倫理的思

考を学ぶ必要があり，人材育成の立場からも，そのような

教育カリキュラムを加えるなど，配慮が必要であろう．

[15] 
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