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研究成果の概要（和文）：本研究では、アルゴリズム的偏見という、既存の偏見がＡＩの利用により強化・固定
化される現象について検討し、具体的には主に以下の４つの研究を行った。１．研究動向調査、２．進化ゲーム
理論を用いた理論的分析、３．被験者実験を用いた実証的分析、４．人工知能原則の抽出と一般への還元。つま
り、アルゴリズム的偏見を回避するための人工知能原則について、進化ゲーム理論を用いた理論的分析から規範
的知見として抽出するとともに、被験者実験を用いた実証的分析から実現可能性について検討した。またこの両
面を踏まえて一般原則の抽出に挑戦した。その成果については哲学者と議論することで、誰にでも分かりやすい
考え方として提示した。

研究成果の概要（英文）：In this project, I have extracted normative knowledge about artificial 
intelligence principles for avoiding algorithmic bias from theoretical analysis using evolutionary 
game theory, and have examined the feasibility from empirical analysis using subject experiments. I 
also tried to extract general principles based on those two approaches. By discussing the results 
with a philosopher, I have presented a way of thinking that is easy for anyone to understand. 
Specifically, I mainly conducted the following four studies. 1. Research trend survey, 2. 
Theoretical analysis using evolutionary game theory, 3. Empirical analysis using subject 
experiments, and 4. Extraction of artificial intelligence principles and reduction to the public.

研究分野： 計算社会科学

キーワード： アルゴリズム的偏見
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研究成果の学術的意義や社会的意義
アルゴリズム的偏見は、人工知能の発達に伴い増大されるため、これからの社会にとって潜在的な脅威である。
これをどのように回避するのかというのは、人工知能の開発の現状を理解しつつも、哲学や認知心理学といった
他分野からのアプローチが求められる。そこで、本研究では、進化ゲーム理論を用いた数理的・認知論的なアプ
ローチによって、望ましい規範の特徴について抽出し、その有効性について被験者実験で確認した。また広く国
民に分かりやすい原則として提示するために、哲学者と協力して一般向けの著作物を作成し、出版を計画中であ
る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１． 研究開始当初の背景 
 
深層学習をはじめとする人工知能技術は、様々な驚くべき革新をもたらすと同時に倫理的課題
も生起させている。その中でもアルゴリズム的偏見は、マイノリティへの差別や社会の分断を助
長しかねない深刻な問題である。これは、既存の偏見がＡＩの利用により強化・固定化される現
象であり、学習データそのものに偏見が投影されていることに原因がある。例えば、大手 IT 企
業の人事採用の際に開発されたアルゴリズムは、男性を採用しやすくする差別的判定をして問
題となった。このようにデータドリブンで価値判断を求める際に生じるアルゴリズム的偏見の
回避は、高度科学技術社会の到来に伴って必然的に生じる重大なテーマである。これまでは、公
平性マイニングやジェンダーニュートラル・ジェンダースワッピングといった技術的改良が提
案されている。しかし、アルゴリズム的偏見が人工知能技術に内在化する問題である以上、こう
いった技術的解決とは別に、運用する側がそのような偏見を十分考慮したうえで、どのように意
思決定を行うべきかに関する社会的合意や哲学的議論が必要となるにも関わらず、そのような
研究プロジェクトはほとんどない状況であった。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、アルゴリズム的偏見を回避するための人工知能原則について、進化ゲーム理論を用
いた理論的分析から規範的知見として抽出するとともに、被験者実験を用いた実証的分析から
実現可能性について検討する。またこの両面を踏まえて一般原則の抽出に挑戦する。その成果に
ついては哲学者と議論することで、誰にでも分かりやすい考え方を提示することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 
主に４つの研究を行った。それぞれの詳細と成果は次節に詳述する。 
- 研究動向調査 
- 進化ゲーム理論を用いた理論的分析 
- 被験者実験を用いた実証的分析 
- 人工知能原則の抽出と一般への還元 
 
４． 研究成果 
 
（１）研究動向調査 
アルゴリズム的偏見に対応する技術的動向を調査した。 

(1-1) 深層学習は翻訳・生態認証・自動運転・ゲームなど多様な応用分野を有している。これ
を可能にしたのが利用可能データの増加である。IDC によれば 2010 年に世界のデータ空
間に蓄積されているデータ総量は 1ZB(=1012GB)であったが、2020 年には 50ZB となり、
2025 年には 175ZB と予測されている。人工知能におけるデータの比重が増加するにつ
れ、データに内在するノイズとバイアスが問題視されるようになる。後者のうち最大の
関心はジェンダーバイアスと人種バイアスである。 

(1-2) バイアスの発生時点における分類と類型化 

 
(1-3) データバイアスを回避する公平性の検討 
データバイアス発生因は３つの理由に類型化できる。例：COMPAS(犯罪リスク算定システム) 

１． 偏ったデータ：特定の人口統計のデータが多いとトレーニングデータにバイアスがかかる 
２．外部要因：人種ではなく、周囲の環境が犯罪に影響を及ぼす。疑似相関 
３．公平性の基準誤り：公平性の尺度がそもそも現実を正確に反映していない可能性がある 
ニューラルネットワークを用いた公平性の測定手法としては Demographic Parity [Feldman et 



al., 2015] や Equalized Odds [Hardt et al., 2016]、Predictive Parity [Chouldechova, 
2017] などが提案されているが、それを新たな公平性基準[Barocas et al., 2019] として独立
性・分離可能性・十分性の観点から評価した。その結果、データバイアスを回避するには以下の
３つの時点からの修正が重要であることを指摘した。 
1. 学習データそのものを修正するプロセス(元データの評価に基づく) 
2. データベースから生成されるプロセス(人工的な小規模非バイアスデータとの比較) 
3. 取得するデータそのものを選択するプロセス(データ探索時からデータ数の均等化を考慮) 
 
（２）進化ゲーム理論を用いた理論的分析 
 万人が万人に対し善悪の２値からなる印象を持っているとして、社会的ジレンマーゲームを
行ったときに、どのような規範（行動原則）を有している場合に、社会的に協力行動で安定する
かについて網羅的検討を行い、その成果を Scientific Reports に発表[6]し、国際会議
[4,12,14]、国内会議[11,15]で報告した。また、同研究をネットワーク構造の持つ公共財ゲーム
に拡張することで、より現実を意識した分析を行い、その成果を Scientific Reports に発表
[8]した。 
 間接互恵性について、ダイナミクスの精緻なシミュレーション分析を行い、その成果を
Frontiers in Physics に発表[10]した。また、その統合モデルについての分析を行い、成果を
国内会議[21-25]で報告した。 
 分析手法である社会シミュレーションについて、新たに勃興しつつある計算社会科学の文脈
からまとめて、同学問における国内初の教科書[1]として執筆し、関連講義[3,5]を行った。 
 
（３） 被験者実験を用いた実証的分析を 
進化ゲーム理論を用いた理論的分析の結果明らかになった、いくつかの行動原則について実

際に被験者実験をすることでその正当性を明らかにした。具体的には間接互恵性に関する実験
的検討を行い、その成果を『社会心理学研究』に発表[7]し、国内会議[16-20]で報告した。また
公共財ゲームにおける誘因と結び付けた実験的検討を行い、その成果をPLoS ONE に発表[9]し、
国際会議[13]で報告した。 
 
（４）人工知能原則の抽出と一般への還元 
これらの研究成果を踏まえていくつかの人工知能原則を抽出した。具体的には「AI が様々な

自動判断の適用範囲を拡大させている現状」に焦点を当て、応用分野（結婚や人事採用・自動運
転車など）での、直近の技術的動向を踏まえたうえでの、AI と人間の距離感に関する現実的な
解を探索した。とくに個別具体的分野について議論することは、一般読者にとっても重要である
と考えた。これらのテーマを深堀することで、全体として人間がどこまで決定し、AI にどこま
で決定権を渡すべきかについての技術と哲学のバランスの取れた議論になったと考える。 
本研究をまとめるにあたって、蝶名林亮博士(哲学・メタ倫理学)を対話者とした対談を行った。

章立ては下記のとおりである。最終的にこの内容を書籍化[2]する予定である。 
 
１．はじめに 
自動決定は至る所にある・便利だと実用化される・AI はその理由を説明できない・AI と人間

のどちらが決定するべきか 
２．AIは結婚にどこまで関与してよいのか 
AI 婚活の現状と問題提起・結婚は誰が決めるべきと言っているか：道徳的証言論による答え・

AI アプリは悪用されないか・AI アプリの予測と結婚がもたらす幸福は無関係？・結局、どこま
で AI は介入すべきか・ブラックボックス問題はどう考えるか 
３．就職 

 ４．信用スコア 
 ５．自動運転車 
 ６．アルゴリズム的偏見 
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