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１．はじめに 

 近年、生成AIの急速な進歩により、ChatGPTなどの大

規模言語モデルが広く利用されるようになった。しかし、

多くの現状の AI 活用は、望ましい出力を得ることに重点

を置き、内部の判断根拠や解釈性が十分に考慮されて

いない（例えば、CNN (Convolutional Neural Network)

を用いた画像分類など） [1-3]。こうした「応用指向」モデ

ルは、効率性は高いがブラックボックス性が否めず、利

用者がその結果を無批判に受け入れるリスクがある 

[4-11]。本稿では、AI を単なる効率化ツールとして受け

入れるのではなく、「学習支援ツール」として主体的に活

用することの重要性を説く [12]。 

 そこで本研究は、2022 年3 月28 日に開催された連携

セミナー「AI と生命システム」で私が提唱した「AI to 

Learn（AIL）」という概念を出発点とし、後にAI2Lと改称し

た経緯および具体的事例を通じ、AI2L の定義とその実

践的応用可能性を議論する。 

 

2．AI2L の概念とその定義 

2．1 応用指向AI の問題点 

従来の AI 利用は、入力に対して望ましい出力を得る

ことに注力するが、その内部プロセスは不透明であり、

ブラックボックス性を放置している [4-8]。例えば、画像

分類において、専門家は研磨状態の微妙な違いを判断

できるが、一般利用者は AI の出力結果に依存しがちで

ある。実際、私自身も研磨不足と十分な研磨状態のチタ

ン 板 の 違 い を 判 別 で き な か っ た が 、 GradCAM 

(Gradient-weighted Class Activation Mapping)を活用

することで、

酸化チタン

の黒い微小

面積領域が

判断の鍵で

あることが明

確になった

(図 1) [12]。 

 

 

 

要  旨 

本稿は、2022 年 3 月 28 日に開催された第 3 回連携セミナー「AI と生命システム」で発表した経験を踏

まえ、従来の応用指向型 AI（ブラックボックス的利用）に対抗する新たな概念「AI2L（AI to Learn）」を提唱

する。AI2L は、AI を単なる効率化ツールとしてではなく、ユーザ自身の思考力や学習力を高めるための支

援ツールとして活用するという哲学に基づく。具体的には、研磨不足と研磨十分のチタン板の画像分類実

験において GradCAM を用い、酸化チタンの黒い微小面積領域の有無を可視化する手法や、テーブルデ

ータに対してシンボリック回帰型 AI を適用し、温めた心筋細胞におけるサルコメア振動（Hyperthermal 

Sarcomeric Oscillations／HSOs）の法則性を発見する実例を紹介する。これらの経験から、成果そのもの

に AI の痕跡を残さない、すなわち「学びを促進するための AI 利用法」の必要性とその応用可能性を議論

する。 

キーワード： AI2L、生成 AI、GradCAM、シンボリック回帰、HSOs、ホメオカオス、学習支援 
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2．2 AI2L の定義 

AI2L（AI to Learn／AI2L）は、以下のように定義される。 

1. 学習支援ツールとしての AI 利用：最終成果におい

て AI の介在を排除し、あくまでユーザ自身の理解と

成長を促すための補助ツールとする。 

2. 透明性と説明可能性の追求：AI の出力に対し、利用

者がその根拠を検証可能なプロセスを必ず組み込

む。 

3. 主体的な活用による自己拡張：AI の便利さに依存

するのではなく、AI を用いて自らの思考や解析能力

を向上させることを目指す。 

この考え方は、単に「楽をするための AI 活用」ではなく、

人間自身が AI との対話を通じて深い洞察とクリティカル

シンキングを養うためのものである [12]。 

 

2．3 命名経緯と改称 

もともと「AI to Learn（AIL）」として提唱されたが、英語

圏におけるネガティブなニュアンス（同一スペルの略語

が持つ別の意味など）を避けるため、「to」を数字の「2」に

変更し、AI2L と略称することになった。この改称は、概念

自体の内容を変えるものではなく、グローバルな展開を

見据えたブランディング上の工夫である。 

 

3．AI2L の実践事例 

3．1 画像データによるチタン板の研磨状態判別 

実験では、研磨不足と十分な研磨状態のチタン板の

画像を撮影し、GradCAM という手法を用いて、元画像

の一部を黒く塗りつぶすなどの工夫により、原因領域を

シャープに可視化した [12, 13]。その結果、黒い微小面

積領域の有無が研磨状態の判断ポイントであることが明

確となり、専門の先生が直感的に判断できる基準を自分

自身で得ることができた。これにより、精度を高めた画像

分類 AI を利用しなくとも、状況判断が可能となった。 

 

3．2 テーブルデータに対するシンボリック回帰 

また、実験データ（テーブル形式）を入力に、シンボリ

ック回帰型 AI を用いてデータ間の関係を適合率付きで

数式として示す手法を構築した [14]。この数式がヒントと

なり、発表者が発見した、温めた心筋細胞におけるサル

コメア振動（HSOs）の解析において、カオス的な不安定

性を示しながらも周期一定の「ホメオカオス」と呼べる性

質を発見することができた(図2) [15-19]。この経験は、AI

の出力を単なる結果として受け入れるのではなく、その

プロセスから学び、自らの研究成果へと結実させる好例

である。 

4．AI2L の意義と応用可能性 

4．1 教育分野での応用 

AI2L の考え方は、学生が AI に依存せず自らの

学びを深めるための支援ツールとして有用であ

る。たとえば、授業で ChatGPT などの生成 AI を

利用して解答例を得た後、必ずその理由や根拠を

自分で検証するプロセスを組み込むことで、批判

的思考や創造的問題解決力を養うことが可能と

なる。また、生成 AI の出力と自らの分析との乖

離を議論することにより、AI の限界と可能性の双

方を体感できる。 

 

4．2 研究分野での応用 

研究においては、膨大なデータ解析やシミュレ

ーションに AI を活用するが、最終的な解釈や発

見は研究者自身が行うべきである。AI2L の手法は、

AI の解析結果を基にその根拠を解明し、再現性の

ある数理モデルを構築するための枠組みとして

有用である。実際、シンボリック回帰による数式

抽出の事例は、研究現場での新たな知見の発見に
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大きく貢献する可能性を示している[18]。 

 

4．3 医療分野での応用 

医療の現場では、診断支援 AI が急速に普及し

ているが、AI の判断理由が不透明な場合、医師が

その結果を説明できず倫理的問題が生じる。AI2L

の理念に基づけば、AI はあくまで補助ツールとし

て利用され、最終判断は必ず医師が根拠を理解し

た上で行うべきである。このアプローチは、患者

に対する説明責任を果たし、診断の安全性を高め

るためにも極めて重要である。 

 

4．4 他分野への波及効果 

さらに、法律や経済分野においても、AI の判断

を単純に受け入れるのではなく、その根拠を検証

する姿勢は求められる。例えば、契約書ドラフト

や判例検索においても、AI2L の考え方により、

AI が提示する情報の裏付けを必ず自らの判断で

確認することで、より精度の高い意思決定が可能

となる。 

 

5．専門家の見解と先行研究 

複数の専門家は、ブラックボックス AI の問題

点と説明可能な AI の必要性を指摘している。

Cynthia Rudin は高リスク分野では説明可能なモ

デルの使用を強く推奨しており[20]、また、Fei-Fei 

Li は AI を人間の能力拡張のためのツールとして

活用するべきだと述べている [21]。さらに、

Marcus は、AI を単に自動化ツールとして受け入

れるのではなく、人間との協働によってその限界

を補完すべきだと主張している[22]。これらの見

解は、AI2L が掲げる「人間が AI の出力を解釈し

学習する」という基本理念と整合性を持つ。 

また、GradCAM を用いた画像解析やシンボリッ

ク回帰を活用した数理モデル構築の先行事例は、

すでに多くの分野で報告されており[12]、それら

の技術を基盤とした AI2L の応用は十分に現実的

である。 

6．結論 

本稿では、AI2L（AI to Learn／AI2L）という概

念を、従来の応用指向 AI の受容に対する反論と

して位置付け、学習支援ツールとしての AI 活用

法の有効性を議論した。実践例として、研磨状態

の判別やシンボリック回帰による数式抽出を通

して、AI が単なる自動化ツールではなく、人間の

思考や発見のプロセスを補助することを実証し

た。これにより、AI2L は教育、研究、医療、さら

には法律・経済といった他分野においても、主体

的かつ批判的な AI 利用のための有力な指針とな

ると考えられる。今後、各現場での実践とフィー

ドバックを通じて、AI2L の指針はさらに洗練され、

未来においても人間の知性を拡張する強力なパ

ートナーとなるであろう。 
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Abstract: Based on experiences presented at the 

3rd Joint Seminar "AI and Biological 

Systems," held on March 28, 2022, this 

paper proposes a novel concept termed 

"AI2L (AI to Learn)" as an alternative to 

conventional application-oriented (black-box) 

AI approaches. The AI2L philosophy 

emphasizes utilizing AI not merely as an 

efficiency-enhancing tool but rather as a 

support mechanism aimed at enhancing 

users' critical thinking and learning 

capabilities. Specifically, we introduce 

practical examples, including the use of 

Grad-CAM in an image classification 

experiment to visualize the presence or 

absence of microscopic black oxidized 

titanium regions in inadequately versus 

adequately polished titanium plates, as well 

as applying symbolic regression-based AI to 

tabular data for uncovering underlying 

principles of hyperthermal sarcomeric 

oscillations (HSOs) in heated 

cardiomyocytes. From these experiences, 

we discuss the necessity and applicability of 

using AI in ways that do not leave explicit 

traces of AI intervention in the final 

results—namely, employing AI methods 

designed to foster human learning. 
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