
特別企画　技術対談

◉ プロフィール　にしかわ・とおる
1982年、東京生まれ。2006年、大学院在学中に
Preferred Infrastructureを創業、翌07年、東京大
学大学院情報理工学系研究科修士課程修了。13年、
情報処理学会ソフトウエアジャパンアワードを受賞し、
14年、AI技術（深層学習技術）にフォーカスした事
業を目的に（株）Preferred Networksを設立。代表
取締役社長に就任し20年より現職。19年、「日本
ベンチャー大賞」内閣総理大臣賞受賞。著書に『Learn 
or Die 死ぬ気で学べ　プリファードネットワークス
の挑戦』（KADOKAWA）、『AIってそういうことか！』
（日経BP）。

石
油
化
学
プ
ラ
ン
ト
の
自
動
運
転
技
術
や
Ｆ
Ａ
・
ロ
ボ
ッ
ト
、
新
素
材
探
索
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
な
ど
、

Ａ
Ｉ
の
力
で
世
界
を
変
え
る
べ
く
、
幅
広
い
領
域
で
各
企
業
と
事
業
提
携
・
共
同
研
究
を
行
い
、

最
先
端
を
走
る（
株
）Preferred N

etw
orks

。
２
０
１
９
年
に
新
進
気
鋭
の
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ

企
業
と
し
て
、社
会
的
イ
ン
パ
ク
ト
の
あ
る
新
事
業
を
創
出
し
た
企
業
を
表
彰
す
る「
日
本
ベ
ン
チ
ャ
ー

大
賞
」内
閣
総
理
大
臣
賞
を
受
賞
し
て
い
ま
す
。
今
年
の
技
術
対
談
は
、
同
社
代
表
取
締
役
の

西
川
徹
氏
を
お
迎
え
し
、
デ
ー
タ
を
介
し
て
機
械
や
人
、
企
業
、
産
業
を
つ
な
げ
、
社
会
課
題
の

解
決
を
目
指
す
西
川
氏
の
思
い
描
く〝
未
来
〞を
伺
い
ま
し
た
。
ま
た
、
鉄
づ
く
り
へ
の
Ａ
Ｉ
導
入
を

推
進
す
る
日
本
製
鉄
へ
の
ア
ド
バ
イ
ス
と
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
可
能
性
に
魅
か
れ

仕
組
み
を
深
く
掘
り
下
げ
る

福
田　
今
年
は
深
層
学
習
技
術
の
産
業
応
用
で
さ
ま
ざ
ま
な

企
業
と
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
さ
れ
、
数
々
の
開
発
成
果
を
あ

げ
て
い
ら
っ
し
ゃ
る（
株
）Preferred N

etw
orks

（
Ｐ
Ｆ
Ｎ
）

代
表
取
締
役
の
西
川
徹
さ
ん
を
お
招
き
し
ま
し
た
。
御
社

の
取
り
組
み
を
紹
介
し
た
西
川
さ
ん
の
著
書
を
拝
読
し
て
、

「
現
実
世
界
を
計
算
可
能
に
す
る
」と
い
う
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
明

確
に
打
ち
出
さ
れ
、
技
術
者
に
と
っ
て
も
理
想
の
組
織
に
な
っ

て
い
る
と
感
じ
ま
し
た
。

　
私
た
ち
鉄
鋼
業
は
、
現
在
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の

実
現
を
目
指
し
、
C
O
2
を
実
質
的
に
排
出
し
な
い
製
鉄
プ
ロ

セ
ス
革
新
や
、
E
V
化
が
進
む
自
動
車
産
業
に
向
け
た
新
製

品
開
発
な
ど
、
大
変
革
期
に
あ
り
ま
す
。
そ
う
し
た
な
か
で
、

従
来
の
延
長
線
上
の
技
術
開
発
だ
け
で
な
く
、
新
た
な
視
点

で
の
取
り
組
み
を
強
化
し
、
あ
わ
せ
て
技
術
開
発
を
ス
ピ
ー

ド
ア
ッ
プ
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
本
日

は
最
も
ド
ラ
ス
テ
ィ
ッ
ク
な
世
界
で
活
躍
さ
れ
て
い
る
西
川

さ
ん
の
研
究
開
発
へ
の
思
い
や
、
技
術
を
切
り
拓
い
て
い
く

上
で
重
要
な
視
点
を
お
伺
い
し
て
参
考
に
さ
せ
て
い
た
だ
け

れ
ば
と
思
い
ま
す
。

　
ま
ず
西
川
さ
ん
の
ご
経
歴
を
知
る
上
で
、
活
動
の
原
点
で

あ
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
の
出
会
い
は
い
つ
ご
ろ
だ
っ
た
の
か
教

え
て
く
だ
さ
い
。

西
川　
小
学
校
5
年
生
の
と
き
、
家
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
な

か
っ
た
の
で
す
が
父
が
借
り
た
B
A
S
I
C（
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン

グ
言
語
）の
入
門
書
を
読
ん
で
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
組
む
こ
と
で

絵
を
描
い
た
り
ゲ
ー
ム
を
つ
く
る
な
ど
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
自

由
自
在
に
創
作
が
で
き
る
こ
と
を
知
っ
て
衝
撃
を
受
け
ま
し
た
。

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
世
界
を
知
る
こ
と
で
、
電
卓
の
お
化
け

の
よ
う
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
無
限
の
可
能
性
を
持
つ
こ
と
に
魅

力
を
感
じ
ま
し
た
。

福
田　
私
は
大
学
生
の
と
き
に
パ
ソ
コ
ン
に
触
れ
て
イ
ン
パ

ク
ト
を
受
け
ま
し
た
が
、
西
川
さ
ん
は
幼
少
の
こ
ろ
で
す
か
ら
、

デ
ジ
タ
ル
ネ
イ
テ
ィ
ブ
で
す
ね
。
私
は
フ
ァ
ミ
コ
ン
で
遊
ん
だ

こ
と
も
あ
り
ま
せ
ん（
笑
）。
実
際
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
手
に
さ

れ
た
の
は
い
つ
で
し
た
か
。

西
川　
両
親
と
、
学
費
の
安
い
国
立
中
学
に
入
っ
た
ら
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
を
買
っ
て
も
ら
う
約
束
を
し
ま
し
た
が
、
い
ざ
合

格
す
る
と「
中
古
だ
っ
た
ら
い
い
よ
」と（
笑
）。
最
終
的
に
は

祖
父
母
が
新
品
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
買
っ
て
く
れ
ま
し
た
。

プ
ロ
グ
ラ
ム
を
組
ん
だ
り
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
普
及
と
あ

わ
せ
て
パ
ソ
コ
ン
通
信
を
し
た
り
、
そ
れ
が
中
学
時
代
で
し
た
。

そ
う
し
た
な
か
、
東
大
・
萩
谷
昌
己
教
授
の
情
報
科
学
科
の

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
処
理
系
の
講
義
資
料
を
ネ
ッ
ト
で
見
て
、

人
に
近
い
言
葉
で
書
か
れ
て
い
る
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
を

マ
シ
ン
が
処
理
す
る
仕
組
み
に
興
味
を
持
ち
ま
し
た
。

福
田　
中
学
か
ら
高
校
に
か
け
て
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
仕
組
み
、

さ
ら
に
は
そ
の
下
の
レ
イ
ヤ
ー
で
あ
る
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
や
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
の
計
算
機
そ
の
も
の
へ
と
興
味
が
深
ま
っ
て
い
っ
た

わ
け
で
す
ね
。

（
株
）Preferred N

etw
orks

代
表
取
締
役
最
高
経
営
責
任
者

西
川
徹
氏

日
本
製
鉄(

株)

代
表
取
締
役
副
社
長

福
田
和
久

ソ
フ
ト
と
ハ
ー
ド
の
融
合
で

現
実
世
界
が
抱
え
る
課
題
を

解
い
て
い
き
た
い

小学校の卒業式

中学時代の学友と

5 季刊  　　 　　　　　　Vol.18 4季刊  　　 　　　　　　Vol.18



西
川　
単
純
な
論
理
回
路
か
ら
複
雑
な
仕
組
み
が
構
成
さ
れ

て
い
く
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
仕
組
み
そ
の
も
の
や
、
工
夫
し
て

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
速
く
す
る
手
法
な
ど
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
サ
イ

エ
ン
ス
に
興
味
を
持
つ
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
行
き
た
い
大

学
の
専
攻（
情
報
科
学
）も
お
の
ず
と
決
ま
り
ま
し
た
。

プ
ロ
グ
ラ
ム
１
つ
で
世
界
が
つ
く
れ
る

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
分
野
で
起
業

福
田　
大
学
時
代
に
そ
の
ま
ま
研
究
の
道
を
進
ま
れ
ず
起
業

さ
れ
ま
し
た
。
き
っ
か
け
は
何
で
し
ょ
う
か
。

西
川　
大
き
く
は
3
つ
あ
っ
て
、
1
つ
は
仲
間
と
の
出
会
い

で
す
。
学
科
の
友
人
や
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
コ
ン
テ
ス
ト
に
出

場
し
た
と
き
に
出
会
っ
た
仲
間
な
ど
、
人
と
の
つ
な
が
り
で
す
。

ま
た
、
当
時
全
盛
期
だ
っ
た
グ
ー
グ
ル
が
、
分
散
シ
ス
テ
ム

で
大
量
の
デ
ー
タ
を
処
理
し
て
検
索
す
る
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
っ

た
。
グ
ー
グ
ル
躍
進
の
一
つ
の
理
由
は
、
大
量
の
デ
ー
タ
を
扱

う
た
め
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
大
規
模
化
し
て
新
た
な
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
生
み
出
し
た
と
こ
ろ
に
あ
り
ま
す
。
そ
れ
を
見
て
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
が
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
源
泉
に
な

る
と
強
く
感
じ
ま
し
た
。
こ
れ
が
2
つ
目
の
理
由
で
す
。

　
そ
し
て
3
つ
目
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
い
ゲ
ノ
ム
を
解

析
し
て
創
薬
す
る
バ
イ
オ
ベ
ン
チ
ャ
ー
で
ア
ル
バ
イ
ト
し
て
い

た
と
き
の
雰
囲
気
が
と
て
も
楽
し
か
っ
た
こ
と
で
す
。
自
分

た
ち
で
事
業
を
発
案
し
て
う
ま
く
い
く
方
法
を
夜
な
夜
な
考

え
る
な
か
で
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の
醍
醐
味
を
知
り
ま
し
た
。

会
社
を
つ
く
る
こ
と
で
仲
間
が
集
ま
り
、
多
様
な
技
術
を
持

ち
寄
っ
て
新
し
い
こ
と
が
で
き
る
。
そ
ん
な
こ
と
を
自
分
た
ち

で
や
っ
て
み
た
い
と
思
い
ま
し
た
。

福
田　
大
企
業
は
資
金
も
物
も
潤
沢
で
、
専
門
家
も
多
く
マ

ン
パ
ワ
ー
も
十
分
で
す
。
あ
る
範
囲
で
自
由
度
を
持
た
せ
て

も
ら
え
る
な
ら
、
そ
れ
も
結
構
や
り
が
い
が
あ
る
ん
じ
ゃ
な

い
か
と
思
い
ま
す
が
、
そ
の
選
択
肢
は
な
か
っ
た
の
で
す
か
。

の
方
向
性
を
大
き
く
変
え
な
い
と
存
続
で
き
な
い
危
機
感
が

あ
り
ま
し
た
ね
。
従
来
の
手
法
で
蓄
積
し
た
ノ
ウ
ハ
ウ
も
あ
っ

た
の
で
、
社
内
で
は
そ
れ
を
捨
て
て
移
行
す
る
こ
と
に
抵
抗

も
あ
り
ま
し
た
が
、
す
で
に
従
来
手
法
で
う
ま
く
い
か
な
い

こ
と
も
出
て
き
て
お
り
、
こ
こ
は
賭
け
る
し
か
な
い
と
。
い
わ

ば
背
水
の
陣
で
し
た
。

深
層
学
習
に
大
き
く
舵
を
切
り

多
彩
な
分
野
で
評
価
を
得
た
Ｐ
Ｆ
Ｎ

福
田
2
0
1
4
年
に
設
立
さ
れ
た
P
F
N
は
、
ま
だ
実

績
が
な
い
な
か
で
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
キ
ャ
ピ
タ
ル
で
は
な
く
、

N
T
T
グ
ル
ー
プ
や
フ
ァ
ナ
ッ
ク（
株
）、
ト
ヨ
タ
自
動
車（
株
）

な
ど
の
大
手
事
業
会
社
か
ら
出
資
を
受
け
ま
し
た
。
そ
の
経

緯
を
教
え
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

西
川　
最
初
に
出
資
を
受
け
た
N
T
T
さ
ん
と
は
、
P
F
I

時
代
か
ら
分
散
シ
ス
テ
ム
の
調
査
や
分
散
型
の
機
械
学
習
の

た
め
の
フ
レ
ー
ム
ワ
ー
ク
づ
く
り
を
一
緒
に
や
っ
て
い
ま
し
た
。

そ
う
し
た
経
緯
が
あ
り
設
立
の
際
に
ご
支
援
い
た
だ
き
ま
し
た
。

福
田　
製
造
業
界
と
の
業
務
提
携
の
き
っ
か
け
は
ど
の
よ
う

な
も
の
だ
っ
た
の
で
す
か
。

西
川
F
A
・
ロ
ボ
ッ
ト
メ
ー
カ
ー
の
フ
ァ
ナ
ッ
ク
さ
ん
は
す

で
に
機
械
学
習
を
試
さ
れ
て
い
て
、
社
外
と
の
協
業
の
可
能
性

も
模
索
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
ん
な
と
き
に
稲
葉
善
治
会
長
と

出
会
い
、
複
数
の
ロ
ボ
ッ
ト
で
1
つ
の
製
品
を
つ
く
る
と
き
に
、

深
層
学
習
を
使
う
と
1
台
の
ロ
ボ
ッ
ト
が
壊
れ
て
も
他
の
ロ
ボ
ッ

ト
が
協
調
し
合
い
な
が
ら
そ
れ
を
カ
バ
ー
で
き
る
の
で
は
な
い

か
、
と
い
う
ビ
ジ
ョ
ン
を
語
り
合
っ
て
意
気
投
合
し
ま
し
た
。

　
そ
の
後
、
同
社
の
工
場
見
学
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
は
電
源
を
入

れ
て
お
く
と
昼
夜
問
わ
ず
無
限
に
デ
ー
タ
を
生
成
し
て
く
れ

る
機
械
だ
と
い
う
こ
と
を
改
め
て
認
識
し
、
魅
力
を
感
じ
ま

し
た
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
テ
ィ
ス
ト
に
と
っ
て
デ
ー
タ

は
も
の
す
ご
く
重
要
で
す
。
そ
う
し
て
協
業
の
話
が
ス
タ
ー

ト
し
、
出
資
を
受
け
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

福
田　
そ
こ
か
ら
製
造
業
と
の
協
業
が
始
ま
り
、
P
F
N
設

立
以
前
か
ら
お
付
き
合
い
が
あ
っ
た
ト
ヨ
タ
さ
ん
と
も
、
自

動
運
転
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
機
に
、
よ
り
関
係
性
を
深
め
る
目

的
で
出
資
を
受
け
ら
れ
ま
し
た
。
現
在
、
P
F
N
で
は
ど
の

よ
う
な
こ
と
に
取
り
組
ま
れ
て
い
ま
す
か
。

西
川　
製
造
業
の
領
域
で
は
、プ
ラ
ン
ト
の
最
適
化
や
自
動
化
、

異
常
検
知
、
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
に
加
え
て
、

金
融
な
ど
の
エ
ン
タ
ー
プ
ラ
イ
ズ
分
野
で
の
深
層
学
習
の
活

用
も
加
速
し
て
お
り
、コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
か
ら
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
ま
で
の
研
究
開
発
や
共
同
事
業
化
を
進
め
て
い
ま
す
。

　
さ
ら
に
新
規
事
業
と
し
て
、
Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ（
株
）さ
ん
と
一
緒

に
、
化
学
技
術
計
算
を
高
速
で
行
う
Ａ
Ｉ
開
発
と
サ
ー
ビ
ス

の
提
供
を
行
う
子
会
社（（
株
）Preferred Com

putational 
C
hem

istry

（
Ｐ
Ｆ
Ｃ
Ｃ
））を
設
立
し
、
素
材
探
索
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
の
提
供
を
行
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
触
媒

の
探
索
に
お
い
て
、
実
際
に
実
験
す
る
の
は
時
間
と
コ
ス
ト

が
か
か
る
た
め
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
触
媒
を
入
れ
た
と
き
の

化
学
反
応
を
予
測
し
て
候
補
材
料
を
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
し
ま
す
。

西
川　
当
時
、
研
究
室
に
I
B
M
か
ら
派
遣
さ
れ
て
き
た
人

に
す
ご
い
憧
れ
て
就
職
も
考
え
ま
し
た
が
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
の
ア

ル
バ
イ
ト
を
し
て
、
皆
で
ワ
イ
ワ
イ
や
る
方
に
強
く
惹
か
れ

ま
し
た
。
化
学
や
製
造
業
な
ど
す
で
に
多
様
な
ノ
ウ
ハ
ウ
が

蓄
積
さ
れ
た
分
野
と
は
異
な
り
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
世
界
は

プ
ロ
グ
ラ
ム
1
つ
で
世
界
が
つ
く
れ
ま
す
。
例
え
ば
、
フ
ァ
ミ

コ
ン
も
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
組
む
こ
と
で
小
さ
な
集
団
が
世
界
中

に
イ
ン
パ
ク
ト
を
与
え
て
い
ま
し
た
。
自
分
た
ち
で
制
御
で

き
る
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
世
界
で
、
一
度
し
か
な
い
人
生
、
自

ら
思
う
よ
う
に
で
き
た
ほ
う
が
面
白
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
考

え
ま
し
た
。

福
田　
ま
ず
２
０
０
６
年
にPreferred Infrastructure

（
Ｐ
Ｆ
Ｉ
）を
創
業
さ
れ
、
8
年
後
に
そ
れ
ま
で
の
蓄
積
を
す

べ
て
捨
て
て
、新
た
な
会
社
で
あ
る
Ｐ
Ｆ
Ｎ
を
設
立
さ
れ
ま
し
た
。

そ
の
経
緯
を
教
え
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

西
川　
最
初
の
会
社（
P
F
I
）は
皆
に
声
を
か
け
て
半
ば
勢

い
で
創
業
し
、
ま
ず
検
索
エ
ン
ジ
ン
を
つ
く
り
始
め
ま
し
た
。

事
業
を
や
っ
た
こ
と
が
な
か
っ
た
の
で
、
市
場
性
な
ど
を
考
え

ず
、
速
く
て
い
い
検
索
エ
ン
ジ
ン
を
つ
く
れ
ば
良
い
と
い
う
と

こ
ろ
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
て
苦
労
し
ま
し
た
。
当
時
は
す
で
に
グ
ー

グ
ル
や
マ
イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
が
先
行
し
て
市
場
が
ほ
と
ん
ど
な
い

状
況
で
、
新
し
い
モ
バ
イ
ル
検
索
の
市
場
で
は
あ
る
程
度
稼

ぐ
こ
と
が
で
き
ま
し
た
が
、
ス
マ
ホ
の
普
及
で
モ
バ
イ
ル
検
索

と
P
C
検
索
の
境
目
が
な
く
な
り
つ
つ
あ
り
ま
し
た
。
同
じ

事
業
を
や
っ
て
も
先
が
な
い
と
感
じ
た
の
が
2
0
1
0
年
ご
ろ

で
、
そ
の
時
期
は
悩
み
ま
し
た
ね
。

　
そ
の
タ
イ
ミ
ン
グ
で
行
っ
た
ア
メ
リ
カ
で
、
機
械
が
生
み

出
す
膨
大
な
デ
ー
タ
を
分
析
す
る
I
o
T
の
世
界
は
手
つ
か

ず
の
領
域
だ
と
い
う
話
を
聞
き
ま
し
た
。
た
だ
当
時
は
、
監

視
カ
メ
ラ
の
デ
ー
タ
を
機
械
学
習
で
処
理
し
て
も
精
度
が
低

く
、
照
明
で
見
え
方
が
変
わ
る
と
ま
っ
た
く
認
識
で
き
な
く

な
る
。
I
o
T
で
機
械
の
デ
ー
タ
を
処
理
す
る
に
は
ま
だ
ま
だ

技
術
的
な
限
界
が
あ
り
ま
し
た
。
ち
ょ
う
ど
そ
の
こ
ろ
か
ら

深
層
学
習
が
盛
り
上
が
り
始
め
、
多
く
の
デ
ー
タ
を
学
習
さ

せ
る
こ
と
で
認
識
精
度
が
大
き
く
向
上
し
、
多
様
な
状
況
に

柔
軟
に
対
応
で
き
、
不
測
の
事
態
に
も
耐
え
ら
れ
る
よ
う
に

な
っ
て
き
た
の
で
、
こ
れ
は
大
き
な
チ
ャ
ン
ス
だ
と
。
I
o
T

と
深
層
学
習
を
掛
け
合
わ
せ
て
、
機
械
の
デ
ー
タ
を
深
層
学

習
で
処
理
し
て
、
機
械
を
賢
く
し
た
い
と
い
う
思
い
か
ら
、

2
0
1
2
年
ご
ろ
か
ら
そ
ち
ら
に
事
業
を
シ
フ
ト
し
ま
し
た
。

福
田　
日
本
製
鉄
も
I
o
T
の
盛
り
上
が
り
の
な
か
で
、
鉄
鋼

生
産
で
蓄
積
し
た
膨
大
な
デ
ー
タ
を
い
か
に
使
う
か
を
考
え
、

割
と
早
い
段
階
か
ら
機
械
学
習
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
が
、
あ

く
ま
で
D
X
の
な
か
の
一
つ
と
い
う
位
置
づ
け
で
、
個
々
の
取

り
組
み
に
限
ら
れ
、
大
き
な
動
き
に
は
つ
な
が
り
ま
せ
ん
で
し

た
。
当
時
、
I
o
T
と
深
層
学
習
を
一
緒
に
す
る
と
面
白
い
と

感
じ
て
い
ま
し
た
が
、こ
れ
も
当
初
は
、導
入
が
散
発
的
で
し
た
。

御
社
と
比
べ
て
力
の
入
れ
方
が
違
っ
て
い
た
と
感
じ
て
い
ま
す
。

西
川　
当
時
、
機
械
学
習
の
手
法
か
ら
深
層
学
習
へ
と
事
業

PFNがファナック（株）と行った深層学習によるバラ積み取り出し

ENEOSと共同開発した汎用原子レベルシミュレータ「MatlantisTM」PFNのブースが注目を集めた「CEATEC 2023」 PFI の創業初期メンバー
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CO2 削減 ▽50%

水素を多量に含む
コークス炉ガスなど

外部水素

製鉄所発生水素

原料炭

原料炭

鉄鉱石

鉄鉱石
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発生水素
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試験炉

Super COURSE50
実機

Super COURSE50

COURSE50
実機

COURSE50
実機

2050年度までに
実装を完了2022年度より試験開始

CO2排出量削減効果▽22％を確認

2025年度下期より
君津第2高炉での実機実証開始2008年度より試験開始

図1　高炉水素還元の実機化に向けたプロセス

こ
の
予
測
に
は
た
く
さ
ん
の
原
子
を
解
析
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
が
、
そ
こ
で
使
う
第
一
原
理
計
算（
※
1
）は
も
の
す
ご
い
計

算
力
が
必
要
な
た
め
、
大
規
模
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
高

速
に
実
行
す
る
こ
と
が
困
難
で
し
た
。
そ
こ
で
、
第
一
原
理
計

算
に
よ
る
大
量
の
デ
ー
タ
を
学
習
し
て
模
倣
す
る
Ａ
Ｉ（
サ
ロ

ゲ
ー
ト
モ
デ
ル
）を
つ
く
り
解
析
を
高
速
・
高
性
能
化
す
る
こ

と
で
、第
一
原
理
計
算
で
は
扱
い
き
れ
な
か
っ
た
規
模
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
可
能
に
し
ま
し
た
。

「Learn or Die
」の
気
概
で

常
に
学
ぶ
事
業
姿
勢
を
貫
く

福
田　
多
彩
な
分
野
で
A
I
活
用
を
進
め
ら
れ
る
過
程
で
、

各
事
業
会
社
の
専
門
領
域
に
踏
み
込
ん
だ
知
見
が
な
い
と

協
業
が
な
か
な
か
進
ま
な
い
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。
例
え
ば

E
N
E
O
S
さ
ん
の
場
合
は
触
媒
研
究
で
す
が
、
そ
の
あ
た

り
の
知
識
も
必
要
に
な
る
の
で
な
い
で
し
ょ
う
か
。

西
川　
協
業
で
学
び
成
長
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
採

用
活
動
を
強
化
し
て
、
専
門
性
を
持
つ
人
材
を
採
用
し
た
り
、

も
ち
ろ
ん
、
自
分
た
ち
も
学
ぶ
。
そ
の
事
業
の
担
当
者
を
中

心
に
そ
の
分
野
の
知
見
を
深
め
、
協
業
の
過
程
で
精
通
し
て

い
く
こ
と
が
重
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
例
え
ば
Ｐ
Ｆ
Ｃ
Ｃ

で
も
自
然
言
語
処
理
の
専
門
家
が
、
あ
る
日
突
然
、
化
学
の

専
門
書
を
読
み
ふ
け
っ
て
猛
勉
強
す
る
。
当
社
の
バ
リ
ュ
ー

に「Learn or D
ie

」と
い
う
社
是
が
あ
り
ま
す
が
、「
常
に

学
ぶ
」と
い
う
事
業
姿
勢
を
貫
い
て
い
ま
す
。

福
田　
ど
う
や
っ
た
ら
そ
う
い
う
人
材
を
採
用
し
て
育
て
て

い
け
る
の
か
、
す
ご
い
な
と
思
い
ま
す
。

西
川　
学
ぶ
こ
と
が
面
白
い
と
思
う
人
を
採
用
し
て
い
ま
す
。

採
用
時
に
ど
れ
だ
け
新
し
い
こ
と
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
た
い
か
、

ま
た
、
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
進
化
を
は
じ
め
世
の
中
が
常
に
変

化
し
、
そ
の
ス
ピ
ー
ド
も
速
く
な
る
な
か
で
、
そ
の
変
化
を

楽
し
め
る
人
材
を
い
か
に
見
抜
く
か
が
重
要
で
す
。

福
田　
我
々
も
、
い
ろ
ん
な
ル
ー
ト
で
戦
力
強
化
を
考
え
て

お
り
ま
す
が
、
大
学
の
成
績
が
良
く
て
も
伸
び
悩
む
人
も
い

れ
ば
、
成
績
が
悪
く
て
も
自
分
の
好
き
な
こ
と
を
や
り
遂
げ

る
人
も
い
ま
す
の
で
、
可
能
性
を
秘
め
た
化
け
そ
う
な
人
を

採
ろ
う
と
思
う
の
で
す
が
、
採
用
は
難
し
い
で
す
ね
。
悩
み

ど
こ
ろ
で
も
あ
り
ま
す
。

　
ま
た
育
成
と
い
う
面
で
、
本
業
と
は
別
に
小
学
生
の
プ
ロ

グ
ラ
ミ
ン
グ
教
育
に
も
力
を
入
れ
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。

そ
の
思
い
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

西
川　
き
っ
か
け
は
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
義
務
教
育
化
で
す
。

最
先
端
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
の
技
術
は
、
本
来
面

白
い
も
の
で
す
が
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
に
精
通
し
た

教
員
が
足
り
て
い
な
い
な
か
で
義
務
教
育
に
な
る
と
、
教
え

方
に
よ
っ
て
は
ワ
ク
ワ
ク
す
る
も
の
に
な
ら
な
く
な
る
。
本
来

な
ら
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
好
き
に
な
る
は
ず
が
な
れ
な
く
な

る
環
境
に
は
損
失
が
あ
る
と
思
い
、
純
粋
に
楽
し
み
な
が
ら

本
格
的
な
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
学
ぶ
た
め
の
教
育
事
業
を
始

め
ま
し
た
。
半
導
体
が
指
数
関
数
的
に
速
く
な
り
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
サ
イ
エ
ン
ス
の
世
界
も
進
化
し
、
パ
ラ
ダ
イ
ム
も
ど
ん
ど

ん
変
わ
っ
て
い
く
。
そ
の
変
化
を
楽
し
め
る
よ
う
な
人
材
を

育
て
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

福
田　
日
本
製
鉄
も
現
在
、
D
X
人
材
を
計
画
的
に
育
成
し

て
い
ま
す
が
、
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
の
た
め
に
何
が
必
要
か
、
ア
ド

バ
イ
ス
が
あ
れ
ば
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

西
川　
楽
し
ん
で
学
べ
ば
多
く
の
方
が
習
得
で
き
る
は
ず
で
す
。

ま
た
、
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
進
化
に
よ
っ
て
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の

や
り
方
は
10
年
先
に
は
ま
っ
た
く
違
う
も
の
に
な
っ
て
い
る
で

し
ょ
う
し
、
人
と
機
械
の
関
係
性
が
変
わ
る
な
か
で
、
デ
ジ

タ
ル
の
使
い
方
、
D
X
も
大
き
く
変
化
し
て
い
き
ま
す
。
そ

う
し
た
こ
と
を
楽
し
め
る
と
い
い
で
す
ね
。

福
田　
使
用
す
る
立
場
と
し
て
、
そ
の
技
術
で
何
が
で
き
る
か
、

可
能
性
と
し
て
ど
う
い
う
使
い
方
が
あ
る
の
か
を
日
々
考
え
な

が
ら
、
進
化
・
変
化
に
適
応
し
て
い
く
柔
軟
性
が
必
要
で
す
ね
。

組
織
運
営
で
は
分
野
横
断
で
の

情
報
共
有
が
不
可
欠

福
田　
次
に
、
研
究
開
発
組
織
の
運
営
に
つ
い
て
ご
意
見

を
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。
日
本
製
鉄
は
、
研
究
者
約

8
0
0
人
で
、
研
究
開
発
費
は
7
0
0
億
円
規
模
、
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン（
G
I
）基
金

を
入
れ
る
と
千
数
百
億
円
あ
り
ま
す
。
中
央
研
究
セ
ン
タ
ー

3
拠
点
と
、
6
製
鉄
所
で
現
場
と
一
体
化
し
た
開
発
を
行
う

技
術
研
究
部
門
を
配
置
し
て
い
ま
す
。
研
究
所
は
鉄
鋼
材
料
・

製
品
を
研
究
す
る「
鉄
鋼
研
究
所
」と
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
を
含
む
鉄
づ
く
り
、
製
造
プ
ロ
セ
ス
を
研
究
す
る「
プ
ロ

セ
ス
研
究
所
」、
鉄
の
基
盤
技
術
か
ら
新
素
材
、
数
理
科
学

（
A
I
）、
そ
し
て
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
C
C
U
Ｓ
や
マ

リ
ン
バ
イ
オ
ま
で
研
究
す
る「
先
端
技
術
研
究
所
」の
3
つ
で

す
。
こ
の
3
研
究
所
で
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
対
応
か
ら

鉄
鋼
プ
ロ
セ
ス
開
発
、
グ
ル
ー
プ
会
社
の
材
料
を
含
め
た
あ

ら
ゆ
る
鉄
鋼
製
品
を
開
発
し
て
い
ま
す
。

　
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
社
会
へ
の
大
変
革
期
に
あ
る
現

在
は
特
に
、
鉄
づ
く
り
を
根
本
か
ら
変
え
る
製
鉄
プ
ロ
セ
ス

開
発（
図
1
）と
高
機
能
鋼
材
・
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
の
開
発
に
注

力
し
て
い
ま
す
。
プ
ロ
セ
ス
も
製
品
も
ド
ラ
ス
テ
ィ
ッ
ク
に
変

わ
る
な
か
で
は
、
技
術
開
発
の
ス
ピ
ー
ド
ア
ッ
プ
は
も
ち
ろ

ん
で
す
が
、
新
た
な
視
点
で
新
規
課
題
を
掘
り
起
こ
し
、
技

術
戦
略
を
タ
イ
ム
リ
ー
に
出
し
て
い
く
こ
と
が
不
可
欠
で
す
。

そ
れ
を
牽
引
す
る
組
織
運
営
で
大
切
な
こ
と
は
何
だ
と
思
わ

れ
ま
す
か
。

西
川　
当
社
で
は
年
に
3
〜
4
回
社
内
カ
ン
フ
ァ
レ
ン
ス
を

や
り
ま
す
。
大
変
革
期
の
今
、
そ
こ
で
の
議
論
や
技
術
情
報

の
交
換
が
特
に
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。
ま
た
お
客
様
の
機
密

情
報
以
外
の
研
究
・
技
術
に
関
す
る
情
報
や
チ
ャ
ッ
ト
は
す

べ
て
オ
ー
プ
ン
で
す
。
興
味
が
あ
る
チ
ャ
ッ
ト
の
議
論
に
自
由

に
参
加
し
て
情
報
交
換
で
き
、
ハ
ー
ド
と
ソ
フ
ト
な
ど
、
違

う
専
門
性
の
メ
ン
バ
ー
が
議
論
し
合
う
ス
タ
イ
ル
が
浸
透
し

て
い
ま
す
。

福
田　
我
々
も
情
報
共
有
と
専
門
家
同
士
の
議
論
は
必
須
だ

と
考
え
て
い
ま
す
。
日
本
製
鉄
は
多
数
の
研
究
者
が
い
ま
す

し
、
専
門
分
野
も
多
方
面
に
わ
た
り
ま
す
の
で
、
放
っ
て
お

く
と
バ
ラ
バ
ラ
に
な
り
か
ね
ま
せ
ん
。
組
織
の
垣
根
を
越
え
、

自
由
闊
達
に
議
論
す
る
風
土
を
つ
く
る
た
め
に
は
、
ワ
イ
ガ

ヤ
や
雑
談
も
重
要
で
す
の
で
、
専
門
分
野
が
異
な
る
部
長
ク

ラ
ス
の
研
究
者
が
議
論
し
た
り
、
一
定
の
テ
ー
マ
で
若
手
が
議

論
す
る
な
ど
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
場
を
な
る
べ
く
多
く

セ
ッ
ト
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
議
論
か
ら
新
し

い
時
代
の
新
た
な
展
開
が
生
ま
れ
、
技
術
・
製
品
開
発
に
結

び
つ
い
て
い
く
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

西
川
A
I
の
世
界
も
大
変
革
期
に
あ
る
の
で
、
ど
の
ぐ
ら

い
大
き
な
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
が
起
こ
る
の
か
そ
の
可
能
性

を
考
え
、
経
営
陣
か
ら
情
報
発
信
し
た
り
、
チ
ー
ム
全
員
で

議
論
・
情
報
交
換
の
相
互
作
用
を
発
揮
し
な
が
ら
進
め
て
い

く
も
の
、
そ
れ
ら
を
組
み
合
わ
せ
て
運
営
し
て
い
く
必
要
が

あ
り
ま
す
ね
。

大
切
な
の
は
研
究
者
の

や
る
気
を
引
き
出
す
環
境
づ
く
り

福
田　
技
術
開
発
を
行
う
上
で
、
最
も
大
切
な
こ
と
は
、
研

究
者
の
や
る
気
と
組
織
の
活
性
化
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
研

究
者
は
、
好
き
な
こ
と
を
や
る
の
が
一
番
力
を
発
揮
し
ま
す

の
で
、
会
社
の
成
長
に
つ
な
が
る
テ
ー
マ
を
面
白
い
と
感
じ

て
も
ら
う
の
を
大
前
提
と
し
て
、
若
い
研
究
者
が
、
自
由
な

発
想
で
や
り
た
い
こ
と
に
取
り
組
め
る
環
境
づ
く
り
を
行
っ

て
い
ま
す
。
ま
た
、
今
後
の
取
り
組
み
で
す
が
、
グ
ル
ー
プ

会
社
や
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
に
参
画
し
、
自
分
の
研
究
を
事
業

化
す
る
と
こ
ろ
ま
で
や
っ
て
も
ら
い
た
い
で
す
し
、
ロ
ー
テ
ー

シ
ョ
ン
を
回
し
な
が
ら
他
流
試
合
を
さ
せ
て
、
主
役
と
し
て

最
前
線
に
立
つ
経
験
を
積
ま
せ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

そ
う
す
る
こ
と
で
本
人
の
視
野
が
広
が
り
、
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ

ン
も
高
ま
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
研
究
開
発
の
活
性
化
に
は
、
何
と
い
っ
て
も
盛
り
上
が
る

テ
ー
マ
が
一
番
で
す
の
で
、私
自
身
、研
究
者
が
盛
り
上
が
る
、

沸
き
立
つ
よ
う
な
目
標
、
テ
ー
マ
を
ど
の
よ
う
に
与
え
る
か

い
つ
も
考
え
て
い
ま
す
が
、
西
川
さ
ん
は
ど
の
よ
う
に
テ
ー

マ
を
設
定
さ
れ
ま
す
か
。

日本製鉄では、高炉水素還元技術Super COURSE50の試験炉において、加熱水素吹込みにより世界最高水準となる
CO2排出量削減効果22％を確認した。

PFNが開発する小学生向けプログラミング教材「PlaygramTM」

※1  第一原理計算：原子間の相互作用を量子力学の基本原理に則って電子の量子状態から計算し、物質の性質や挙動を調べる手法。

特別企画　技術対談

9 季刊  　　 　　　　　　Vol.18 8季刊  　　 　　　　　　Vol.18



ト
ウ
エ
ア
で
ロ
ボ
ッ
ト
ハ
ン
ド
を
柔
軟
に
制
御
し
、
個
体
差

を
吸
収
で
き
れ
ば
高
精
度
な
も
の
を
よ
り
安
価
に
つ
く
る
こ

と
が
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
も
う
ひ
と
つ
、鉄
鋼
製
品
に
不
可
欠
な
検
査
の
領
域
も
フ
ェ
ー

ズ
が
変
わ
る
と
思
い
ま
す
。
検
査
デ
ー
タ
は
正
常
が
ほ
と
ん

ど
で
異
常
が
少
な
い
と
い
う
状
況
の
な
か
、
人
間
は
な
ぜ
異

常
が
起
き
る
の
か
を
演
繹
的
に
考
え
ま
す
が
、
A
I
は
デ
ー

タ
ド
リ
ブ
ン
な
帰
納
的
ア
プ
ロ
ー
チ
し
か
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

こ
れ
か
ら
の
A
I
は
マ
ニ
ュ
ア
ル
や
蓄
積
さ
れ
た
デ
ー
タ
な
ど

の
情
報
を
読
み
込
ん
で
演
繹
的
に
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
な
り
ま
す
。
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
や
生
成
A
I（
※
4
）を
組

み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
知
っ
て
い
る
範
囲（
内
挿
）を
超
え
、
解

け
る
問
題
の
範
囲
が
広
が
り
、
異
常
検
知
の
世
界
も
大
き
く

変
わ
っ
て
い
く
と
思
い
ま
す
。

福
田　
演
繹
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
が
で
き
る
と
多
様
な
場
面
で

活
用
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
の
で
、
今
後
の
進
化
を
大
変

期
待
し
て
い
ま
す
。

大
企
業
と
ベ
ン
チ
ャ
ー
が
協
調
し
な
が
ら

サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
社
会
を
目
指
す

福
田　
最
後
に
、
御
社
の
今
後
の
ビ
ジ
ョ
ン
と
、
日
本
製
鉄

へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

西
川　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
産
業

の
パ
ラ
ダ
イ
ム
を
変
え
る
新
し
い
手
法
を
常
に
生
み
出
し
て

い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
新
た
な
手
法
の
創
出
は
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
の
進
化
に
よ
る
と
こ
ろ
が
大
き
い
。
必
要
な
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
の
進
化
と
あ
わ
せ
て
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
ー
も
進
化
さ
せ
、

計
算
力
の
向
上
に
比
例
し
て
増
え
る
電
力
消
費
を
抑
え
ま
す
。

ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
と
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
両
面
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
で
、

サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
進
化
さ
せ
、イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
を
起
こ
す
源
泉
と
な
る
新
た
な
手
法
を
世
の
中
に
提
供
し

続
け
て
い
き
ま
す
。

西
川　
大
規
模
言
語
モ
デ
ル（
※
2
）な
ど
Ａ
Ｉ
分
野
に
関
す
る

も
の
は
、
い
く
つ
も
研
究
開
発
テ
ー
マ
が
あ
り
ま
す
が
、
そ

れ
に
よ
っ
て
ど
の
よ
う
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
せ
る
の

か
と
い
う
想
像
力
が
必
要
で
す
。
例
え
ばC

hatG
PT

（
※
3
）は
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
性
能
・
速
度
が
飛
躍
的
に
上
が
っ
た
こ
と

で
創
発
的
に
実
現
し
ま
し
た
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ア
ー
キ
テ
ク

チ
ャ
ー
の
進
化
と
、
新
た
に
出
て
く
る
Ａ
Ｉ
技
術
は
リ
ン
ク

し
て
い
る
の
で
、
こ
の
2
つ
の
事
象
を
念
頭
に
置
き
な
が
ら
、

何
年
後
は
こ
う
な
る
と
想
像
し
て
テ
ー
マ
を
決
め
ま
す
。

　
も
う
一
つ
は
、
論
文
を
読
む
だ
け
で
な
く
、
実
際
に
で
き

て
い
る
も
の
や
開
発
の
様
子
を
見
て
、
今
の
技
術
の
段
階
を

認
識
し
、
限
界
を
見
極
め
、
成
長
ス
ピ
ー
ド
を
考
え
て
こ
の

時
期
に
は
こ
れ
ぐ
ら
い
で
き
る
だ
ろ
う
と
常
に
想
像
し
な
が

ら
事
象
を
予
測
し
ま
す
。
そ
の
上
で
い
ろ
い
ろ
な
人
と
デ
ィ

ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
し
て
、
必
要
だ
と
思
わ
れ
る
技
術
を
開
発
し
、

仮
説
検
証
を
行
い
な
が
ら
、
そ
の
結
果
を
も
と
に
ま
た
新
た

な
予
測
を
立
て
て
い
く
。
そ
の
繰
り
返
し
で
技
術
を
育
て
て

い
き
ま
す
。

福
田　
そ
の
技
術
が
実
現
す
る
未
来
の
姿
を
思
い
描
く
こ
と

が
大
切
で
す
ね
。

A
I
が
進
化
す
る
社
会
に
お
け
る

鉄
鋼
業
の
姿

福
田　
鉄
鋼
業
の
A
I
導
入
に
つ
い
て
ご
意
見
を
伺
い
た
い

と
思
い
ま
す
。
西
川
さ
ん
は
製
鉄
プ
ロ
セ
ス
へ
の
A
I
導
入

の
可
能
性
を
ど
う
見
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
か
。

西
川　
多
様
な
工
程
を
経
る
鉄
づ
く
り
は
、
複
雑
な
プ
ロ
セ

ス
の
シ
ス
テ
ム
で
す
。
鉄
鋼
製
品
を
つ
く
る
に
は
多
く
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
が
必
要
で
あ
り
、
そ
の
分
最
適
化
や
自
動
化
で
き

る
余
地
も
た
く
さ
ん
あ
る
と
思
い
ま
す
。
最
適
化
す
る
上
で

の
人
間
の
経
験
や
勘
の
解
析
が
進
み
、
そ
こ
が
さ
ら
に
進
化

し
て
い
く
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
鉄
鋼
業
な
ど
の
プ
ロ
セ
ス
型
の
難
し
い
点
は
、
組
立
型
の

製
造
業
と
違
い
、
途
中
で
プ
ロ
セ
ス
を
止
め
る
と
材
質
が
変

わ
り
生
産
で
き
な
く
な
る
こ
と
で
す
。
そ
の
た
め
今
ま
で
は
ア

グ
レ
ッ
シ
ブ
な
最
適
化
を
学
習
さ
せ
る
こ
と
が
難
し
か
っ
た
と

思
い
ま
す
。
今
後
、
パ
ラ
メ
ー
タ
の
異
な
る
多
く
の
デ
ー
タ
を

取
り
、基
盤
モ
デ
ル
や
大
規
模
言
語
モ
デ
ル
を
使
う
こ
と
に
よ
っ

て
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が「
常
識
」を
持
つ
よ
う
に
な
れ
ば
、
最

適
化
を
行
う
上
で
、
後
工
程
に
支
障
が
出
る
お
か
し
な
状
態

に
な
ら
な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
も
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

福
田　
物
理
モ
デ
ル
で
は
わ
か
ら
な
い
経
験
値
か
ら
生
ま
れ

た
勘
や
コ
ツ
に
よ
る
製
造
現
場
の
オ
ペ
レ
ー
ト
は
、
ま
さ
に

A
I
の
深
層
学
習
と
同
じ
で
す
ね
。
今
後
、
深
層
学
習
の
精

度
が
上
が
っ
て
熟
練
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
に
追
い
つ
く
時
代
が
来

る
と
予
測
し
て
い
ま
す
。

西
川
A
I
が
熟
練
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
と
協
調
す
る
こ
と
で
、

お
互
い
に
進
化
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

福
田　
人
間
に
し
か
わ
か
ら
な
い
部
分
も
絶
対
に
あ
る
の
で
、

双
方
向
的
な
進
化
が
期
待
で
き
ま
す
ね
。
ま
た
、
操
業
に
加

え
て
、
鉄
鋼
業
は
原
料
を
購
入
し
、
製
造
し
た
鋼
材
を
加
工

し
て
梱
包
・
輸
送
す
る
総
合
産
業
で
も
あ
り
、
全
体
と
し
て

多
く
の
人
が
か
か
わ
っ
て
い
ま
す
。
日
本
製
鉄
で
は
生
産
プ

ロ
セ
ス
の
改
革
に
加
え
て
、
生
産
計
画
や
配
船
計
画
を
は
じ

め
多
様
な
業
務
プ
ロ
セ
ス
の
A
I
・
D
X
化
も
進
め
て
い
ま

す
が
、こ
れ
か
ら
の
本
流
は
、労
働
人
口
減
少
へ
の
対
応
で
す
。

製
鉄
所
で
は
、
製
造
ラ
イ
ン
の
操
業
よ
り
も
精
整
・
梱
包
・

輸
送
・
点
検
・
補
修
・
工
事
な
ど
に
人
手
が
か
か
り
、
多
数

の
人
が
携
わ
っ
て
い
ま
す
。
10
〜
20
年
後
、
そ
う
い
う
人
た

ち
が
激
減
す
る
と
製
鉄
所
を
稼
働
で
き
な
く
な
る
。
そ
こ
が

喫
緊
の
課
題
に
な
り
つ
つ
あ
る
な
か
で
、
そ
の
部
分
を
A
I

の
積
極
活
用
で
補
え
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。
ご
意
見
を

お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

西
川　
機
械
が
人
手
不
足
の
解
消
に
ど
こ
ま
で
貢
献
で
き
る

か
は
私
た
ち
も
ま
だ
限
界
が
見
え
て
い
な
い
と
こ
ろ
で
す
。

　
先
ほ
ど
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
お
話
も
あ
り
ま
し
た
が
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
低
減
は
世
界
的
な
課
題
で
す
。
サ
ス
テ

ナ
ブ
ル
な
社
会
の
実
現
に
向
け
た
革
新
的
製
鉄
プ
ロ
セ
ス
開

発
を
は
じ
め
と
す
る
日
本
製
鉄
の
挑
戦
を
、
微
力
な
が
ら
お

手
伝
い
で
き
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

福
田　
実
現
に
向
け
て
A
I
を
使
い
倒
し
て
い
き
た
い
と
思

い
ま
す
の
で
、
よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。
本
日
は
研
究
開

発
の
取
り
組
み
な
ど
大
変
勉
強
に
な
る
お
話
を
伺
い
、
ベ
ン

チ
ャ
ー
と
大
企
業
そ
れ
ぞ
れ
の
役
割
が
あ
る
と
感
じ
ま
し
た
。

今
後
、
A
I
の
進
化
・
活
用
に
よ
り
社
会
が
変
化
し
て
い
く

な
か
で
、
鉄
鋼
業
も
変
わ
っ
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

ぜ
ひ
一
緒
に
や
ら
せ
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。
本
日

は
貴
重
な
お
話
を
い
た
だ
き
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

（
こ
の
対
談
は
、2
0
2
3
年
9
月
26
日
に
日
本
製
鉄
紀
尾
井
倶
楽
部
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
）

※4  生成AI：コンピュータが学習したデータをもとに、新しいデータや情報をアウトプットする技術。

高い省電力性能を持つ PFNの深層学習用スーパーコンピュータ
「MN-3」

深層学習に特化したPFN独自開発
のプロセッサー「MN-CoreTM2」

物
体
認
識
の
精
度
向
上
と
深
層
学
習
に
よ
り
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス

が
急
速
に
進
化
す
れ
ば
、
物
を
運
ぶ
な
ど
物
理
的
な
作
業
の

一
部
を
補
完
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

福
田　
難
し
い
の
は
点
検
補
修
や
梱
包
で
、
特
に
梱
包
は
製

品
に
よ
っ
て
異
な
る
複
雑
な
作
業
で
す
。
そ
う
な
る
と
ロ
ボ
ッ

ト
や
自
動
化
設
備
な
ど
ハ
ー
ド
の
高
度
化
も
必
要
で
す
ね
。

西
川　
ハ
ー
ド
部
分
に
い
か
に
柔
軟
性
を
持
た
せ
る
か
が
重

要
で
す
が
、
今
の
ロ
ボ
ッ
ト
ハ
ン
ド
の
精
度
を
上
げ
る
に
は

か
な
り
の
コ
ス
ト
が
か
か
り
ま
す
。
人
間
の
手
は
個
体
差
が

あ
っ
て
も
脳
で
カ
バ
ー
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
、
ソ
フ

※2  大規模言語モデル：巨大なデータセットと深層学習技術を用いて構築された言語モデル。
※3  ChatGPT：人間のように自然な言語を理解できる大規模言語モデルを基盤とした対話型インターフェイス。

特別企画　技術対談

11 季刊  　　 　　　　　　Vol.18 10季刊  　　 　　　　　　Vol.18


