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潮流②
AIリスクへの対処
(信頼されるAI)

潮流①
AI基本原理の発展
(次世代AIモデル)

⚫ エキスパート
システム

⚫ オントロジー

⚫非線形SVM

⚫深層学習

⚫辞書・ルールベース
自然言語処理

⚫並列Web検索
⚫指紋・文字認識

⚫ ニューラル
自然言語処理

◆ダートマス会議:AIの概念誕生

◆Watson:クイズ王に勝利

◆AlphaGo:プロ棋士に勝利
◆DeepBlue:チェス王者に勝利

◆第五世代コンピュータ

◆情報大航海

◆ Siri:携帯音声対話

◆ILSVRC2012:深層学習圧勝

◆米Big Data R&D Initiative

⚫ MapReduce

第1次
AIブーム

第2次
AIブーム

第3次
AIブーム

◆Google台頭

インターネット
普及拡大

取
り
組
み
の
広
が
り ◆オズボーン論文:

雇用の未来

⚫ マルチエージェント
システム

⚫一般物体認識

◆フェイクニュース・フェイク動画
・インフォデミック

◆AI社会原則

⚫ Transformer

⚫深層生成モデル

◆GPT-3

理論の革新

応用の革新

社会との関係

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

◆画像生成AI

⚫基盤モデル(LLM,VLM)

◆ChatGPT

第4次
AIブーム

◆AISI

◆広島AIプロセス

⚫ プロンプトエンジニアリング

⚫ RAG
◆AIサイエンティスト

⚫ In-context Learning

◆Alpha
Fold2

⚫指示チューニング

AIの大衆化

●台頭した技術
◆エポック

潮流③
AIトランスフォーメーション

    (AI for Science など)

2025

◆EU AI Act

⚫推論モデル

⚫ ロボット基盤モデル

⚫ エージェンティックAI

◆AI関連ノーベル賞受賞

AI発展の3つの潮流 AI分野の時系列俯瞰図

JST CRDS報告書「人工知能研究の新潮流2025 ～基盤
モデル・生成AIのインパクトと課題～」(2025年3月)
に掲載した時系列俯瞰図をアップデート
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自律系AI4S支援系AI4S
主体としてのAI

→AIが研究活動を実行

AI for Science は広範且つ多様

電力

バーチャル フィジカル

物理的な操作が不要 物理的な操作を求める

各
分
野

AI 

↓

(S
c
ie

n
c
e
 fo

r A
I
)

各
分
野

AI 

↓

道具としてのAI
→人間の研究活動を支援

研究環境（バーチャル/フィジカル）研究主体（人間/AI）

科学研究プロセスの基本サイクル

アイデアの創出 知の波及

具体の研究アクション

社会実装 社会課題ガバナンス ELSIセキュリティ 産業 臨床

知
財

・
標

準
化

研究開発投資
(資金配分・評価
   へのAI適用)

マッチング

汎用基盤

科学用基盤

AI研究基盤 セキュリティ

半導体 通信メモリ 電力

計算基盤

ロボット

データ基盤 基盤モデルアルゴリズム

©2025 CRDS

閉

開ループ

予測・実験計画
試料/データ収集・取得

実験・検証
解析・解釈

論文化/発信
成果アクセス

(再)利用文献調査
テーマ設定

仮説設計・推論
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図：Qiguang Chen, et al., “AI4Research: A Survey of Artificial Intelligence for Scientific Research,”
https://doi.org/10.48550/arXiv.2507.01903

支援系AI4Sの発展 自律系AI4Sの発展

道具としてのAI
→人間の研究活動を支援

（その適切な在り方は？）

主体としてのAI
→AIが研究活動を実行

（その適切な在り方は？）

研究主体の違いによるAI4S/ 支援系 自律系

※図はイメージ

https://doi.org/10.48550/arXiv.2507.01903
https://doi.org/10.48550/arXiv.2507.01903
https://doi.org/10.48550/arXiv.2507.01903
https://doi.org/10.48550/arXiv.2507.01903
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◼ 支援系AI4Sは、様々な科学分野、様々な研究ステップに拡大し広がっていく

◼ 様々な科学分野、様々な研究ステップにおいて、AIは優秀な助手の役割を担うことに加え、特定
の研究ステップでは これまでの限界を打破する ような変化・進展を遂げる

◼ 政策面では、AI4Sの底上げや裾野拡大、個々の科学分野の加速・発展や融合促進に資する施策を
実施

支援系AI4S

自律系AI4S

◼ AI4Sの最先端、科学研究の本質的革新、圧倒的な研究競争力が、自律系AI4Sの探求から生じ得る

◼ 人間の介在が少ないかほとんどなしに、自動的・自律的に科学研究サイクルを高速に回す自律系

AI4Sは、科学的発見において指数関数的な発展をもたらし科学研究にゲームチェンジを起こす可

能性

◼ 自律系AI4Sが回り始めるのは、当初は閉じた限定的な科学研究ターゲットだが、急速に適用可能

な対象を拡大していくかもしれない

◼ また、AIが「AIの研究」を自律的に推進し始めると、AIが高速に自己改良を進めることにもなり、
AI研究の爆発的発展・超知能化が起こり得るともいわれる

◼ 現在の基盤モデルAIの延長で実現されるとの見方と、もう一段ブレークスルーが必要との見方がそ

れぞれ存在。現時点ではどちらの変化・シナリオも想定。またメタサイエンスの観点も重要に。

AI for Science の将来像
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AI for Science の3重ループ

科学研究サイクル❶をメインループとして、その内側で実行される個別/特化➋の
ループと、外側を取り巻く社会的プロセス➌のループでもAI活用が進む

➢ ループ❶とループ➌の内容や
関係は、科学分野によって異
なる側面がある
(閉じた実験環境・研究サイク
ルを作りやすいか、開いたサ
イクルか。人間や外界環境が
関わるか等)

➢ ループ➌は ”メタサイエンス”
コミュニティで研究・実践の
検討が行われている

評価・ファンディング・政策
• 研究評価へのAI活用
• グラント審査でのAI活用
• STI政策立案での活用

研究インテグリティ
• 再現性・再生可能性の向上

論文作成・出版
• 論文執筆へのLLM活用
• レビュープロセスへのAI導入

情報・知識流通
• 文献からの発見（LBD)
• ビブリオメトリクスの高度化

オープンサイエンス
• シティズンサイエンスの高度化
• データ共有の作業効率化

科学コミュニケーション
• 例：ファクトチェックの自動化
• 平易な記事の自動生成

科学観の変容
• 科学的「理解」の再定義
• 「科学の科学」メタサイエンス

仮説 予測

実験
結果

知識

仮説推論
（abduction）

演繹
(deduction)

検証実験

帰納
(induction)

社会
資金提供者・行政・産業

科学のインパクトの被益者
としての市民

科学研究
サイクル❶

個別/特化➋

社会的プロセス➌

個別/特化➋

JST CRDS報告書「人工知能研究の新潮流2025 ～基盤
モデル・生成AIのインパクトと課題～」(2025年3月)
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汎用人工知能
（AGI）

自律系AI for Science/ループの発展・拡張

©2025 CRDS

自律化レベル

汎用化レベル

特化型/閉ループ 汎用型/開ループ

完全自律研究
AIが研究目的を設定し、
 AIが研究計画を立案し、
 AIが研究を実行

半自律研究
人間が研究目的を設定し、
 AIが研究計画を立案し、
 AIが研究を実行

自動研究
人間が研究目的を設定し、
 人間が研究計画を立案し、
 AIが研究を実行

マルチモーダルAI

AIサイエンティスト

人工超知能
（ASI）

（対象の統制レベル）

計算機科学分野の研究の場合は、
コンピュータ上で研究サイクル
が回るような閉ループが設定し
やすい。一方、創薬分野や環境
分野の研究は、人間(臨床)や地
球環境といった開ループを扱う
ことが必要になる。閉ループを
作ることができるのは、限定条
件下やシミュレーション上など
限定的なものになり、科学分野
毎の特徴・違いを考慮する必要

限定・特化された対象の統制レベル下で自律化レベルがまず高まり、
統制が緩和された条件下（汎用）へ拡張・発展していくのではないか

（ex. Sakana AI）

オートノマス
ラボラトリー

フィジカルAI

ラボラトリー
オートメーション
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主分類 分野 サブ分野 バーチャル操作 フィジカル操作 ■V/P■レシオ

自然科学

物理学 古典物理、量子力学、素粒子、宇
宙物理

理論モデリング、シミュレーショ
ン、データ解析

機器操作、実験計測、試料調整

化学 物理化学、有機化学、無機化学、
材料化学

分子モデリング、反応予測、デー
タ解析

合成、計測解析、物性評価

生物学 分子生物学、細胞生物学、遺伝学、
生態学

システムモデリング、データプロ
セシング

培養実験、顕微鏡計測、フィー
ルドワーク

地球科学 地質学、計測学、海洋科学
環境モデリング、システムシミュ
レーション

フィールド調査、試料解析、モ
ニタリング

形式科学
数学 純粋数学、応用数学、統計学、数

理科学
理論導出、数値解析、モデリング データ収集、検証、デモ

計算機科学 コンピューター科学、ソフトウェ
ア工学、サイバーセキュリティ

アルゴリズム開発、システム設計、
ソフトウェア・プログラミング

ハードウェアテスト、システム
開発、メンテナンス

応用科学

工学 機械工学、電子工学、化学工学
設計モデリング、シミュレーショ
ン、最適化

製造、試験、システムインテグ
レーション

医学 臨床医学、生体医工学、薬学
イメージング、データ解析、ト
リートメントプランニング

臨床試験、ラボ試験、患者ケア

農学 作物栽培学、園芸学、畜産学
成長モデリング、システムシミュ
レーション、データ解析

圃場実験、ブリ―ディング、耕
作

人文・社
会科学

社会科学 経済学、社会学、政治学
データ解析、行動モデリング、シ
ミュレーション

フィールド調査、行動調査

人文科学 哲学、史学、文学、芸術
デジタル解析、アーカイバル・プ
ロセッシング

フィールド調査、工芸物解析、
造形

学際科学

ﾊﾞｲｵｲﾝﾌｫﾏﾃｨｸｽ システム生物学、計算生物学
コンピューター解析、モデリング、
予測

実験バリデーション、データ収
集

認知科学 神経科学、心理学
認知モデリング、データ解析、シ
ミュレーション

脳イメージング、行動実験

環境学 環境科学、持続可能性、気象学 環境モデリング、環境影響評価
フィールドモニタリング、サン
プリング

ナノテク ナノエレクトロニクス、ナノバイ
オ工学

ナノデバイスシミュレーション、
プロセスモデリング

デバイス製造、材料合成・加工、
センシング

AI4Sの考慮点：分野によるバーチャル操作/フィジカル操作度合い

表：Pengsong Zhang et al., Scaling Laws in Scientific Discovery with 
AI and Robot Scientists 
https://doi.org/10.48550/arXiv.2503.22444 Table4を元にCRDS作成

https://doi.org/10.48550/arXiv.2503.22444%20のTable4
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各国の各分野におけるAI関連論文数（2024）

世界 中国 米国 インド 英国 ドイツ 韓国 カナダ イタリア 日本 豪州 フランス

総論文数→ 394,199 140,418 59,977 60,063 19,289 15,802 13,104 11,371 11,556 9,552 9,688 8,206

コンピュータ科学 237,752 81,452 32,140 45,332 10,392 8,054 7,247 6,261 6,291 5,541 5,313 4,453

工学 169,271 63,619 20,065 31,983 6,686 5,082 6,093 4,199 3,870 3,755 3,227 2,686

数学 85,376 31,131 10,159 17,218 3,313 2,725 1,665 1,722 2,028 1,751 1,407 1,631

医学 51,117 12,904 11,235 10,342 3,093 2,609 1,567 1,879 1,887 1,376 1,502 1,318

物理学・天文学 46,886 19,051 5,344 7,965 1,790 1,563 1,457 892 1,401 1,278 632 914

意思決定科学 37,400 7,895 3,531 15,342 977 709 500 571 532 555 547 589

材料科学 29,147 12,589 3,614 2,720 1,080 855 1,925 629 698 932 528 461

社会科学 32,387 7,617 6,105 4,569 1,867 1,392 850 974 991 632 915 482

エネルギー 24,300 8,334 2,338 6,202 793 464 628 440 443 308 374 294

生化学・遺伝学・分子生物学 18,920 7,225 4,085 1,212 1,240 1,059 883 656 808 616 562 544

地球惑星科学 18,009 9,012 2,621 1,283 804 862 458 611 740 332 563 526

環境科学 17,039 7,079 2,259 2,050 844 648 701 568 463 315 520 309

化学 12,312 5,160 2,201 868 681 622 659 374 379 390 269 282

ビジネス・経営・会計 11,480 2,864 1,669 2,198 735 497 317 295 338 153 409 319

化学工学 12,312 5,160 2,201 868 681 622 659 374 379 390 269 282

農業・生物科学 10,507 4,471 1,516 796 454 422 350 296 352 234 314 262

神経科学 6,675 2,381 1,496 873 569 434 197 275 278 184 258 193

芸術・人文科学 8,386 2,013 2,125 318 714 557 284 329 320 216 262 218

学際 9,185 3,173 1,528 951 581 451 510 266 261 315 245 226

健康科学 5,063 1,513 1,157 252 431 343 215 223 177 176 252 147

心理学 3,185 692 894 127 288 267 91 121 143 71 139 110

経済学、計量経済学、金融学 3,654 848 549 288 279 194 117 97 138 38 114 125

薬理学、毒物学 、薬剤学 2,794 966 551 381 155 134 82 59 108 77 52 70

免疫学・微生物学 2,368 998 502 132 145 132 59 83 105 48 68 69

看護学 1,485 253 403 109 113 97 62 57 48 44 63 31

歯科学 786 136 182 81 33 68 34 25 46 35 21 16

AI関連キーワードを含む論文を「AI関連論文」として、各国の論文数を算出。
データベース：Scopus、ScopusAPI
対象文献種：article, review, conference paper、 対象出版年：2024（2024年のデータは完全でないことに留意）
対象国：中国、米国、インド、英国、ドイツ、韓国、カナダ、日本、豪州、フランス（2024年のAI関連論文数上位11カ国を採用）
AI論文の検索式： artificial intelligence、deep learning、machine leaning他、主要な学習方法名・AIモデル名で検索

JST-CRDS作成：
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各国のAI論文規模に対する各国各分野のAI論文規模(2024)

当該国のAI論文数×（当該分野の総AI論文数／総AI論文数）

当該国の当該分野のAI論文数
各セル＝

大きい

世界 中国 米国 インド 英国 ドイツ 韓国 カナダ イタリア 日本 豪州 フランス

総AI論文数→394,199 140,418 59,977 60,063 19,289 15,802 13,104 11,371 11,556 9,552 9,688 8,206
コンピュータ科学 237,752 0.96 0.89 1.25 0.89 0.85 0.92 0.91 0.90 0.96 0.91 0.90

工学 169,271 1.06 0.78 1.24 0.81 0.75 1.08 0.86 0.78 0.92 0.78 0.76

数学 85,376 1.02 0.78 1.32 0.79 0.80 0.59 0.70 0.81 0.85 0.67 0.92

医学 51,117 0.71 1.44 1.33 1.24 1.27 0.92 1.27 1.26 1.11 1.20 1.24

物理学・天文学 46,886 1.14 0.75 1.11 0.78 0.83 0.93 0.66 1.02 1.12 0.55 0.94

意思決定科学 37,400 0.59 0.62 2.69 0.53 0.47 0.40 0.53 0.49 0.61 0.60 0.76

材料科学 29,147 1.21 0.81 0.61 0.76 0.73 1.99 0.75 0.82 1.32 0.74 0.76

社会科学 32,387 0.66 1.24 0.93 1.18 1.07 0.79 1.04 1.04 0.81 1.15 0.71

エネルギー 24,300 0.96 0.63 1.68 0.67 0.48 0.78 0.63 0.62 0.52 0.63 0.58

生化学・遺伝学・分子生物学 18,920 1.07 1.42 0.42 1.34 1.40 1.40 1.20 1.46 1.34 1.21 1.38

地球惑星科学 18,009 1.40 0.96 0.47 0.91 1.19 0.77 1.18 1.40 0.76 1.27 1.40

環境科学 17,039 1.17 0.87 0.79 1.01 0.95 1.24 1.16 0.93 0.76 1.24 0.87

化学 12,312 1.18 1.17 0.46 1.13 1.26 1.61 1.05 1.05 1.31 0.89 1.10

ビジネス・経営・会計 11,480 0.70 0.96 1.26 1.31 1.08 0.83 0.89 1.00 0.55 1.45 1.33

化学工学 12,312 1.18 1.17 0.46 1.13 1.26 1.61 1.05 1.05 1.31 0.89 1.10

農業・生物科学 10,507 1.19 0.95 0.50 0.88 1.00 1.00 0.98 1.14 0.92 1.22 1.20

神経科学 6,675 1.00 1.47 0.86 1.74 1.62 0.89 1.43 1.42 1.14 1.57 1.39

芸術・人文科学 8,386 0.67 1.67 0.25 1.74 1.66 1.02 1.36 1.30 1.06 1.27 1.25

学際 9,185 0.97 1.09 0.68 1.29 1.22 1.67 1.00 0.97 1.42 1.09 1.18

健康科学 5,063 0.84 1.50 0.33 1.74 1.69 1.28 1.53 1.19 1.43 2.03 1.39

心理学 3,185 0.61 1.84 0.26 1.85 2.09 0.9 1.32 1.53 0.9 1.78 1.66

経済学、計量経済学、金融学 3,654 0.65 0.99 0.52 1.56 1.32 0.96 0.9 1.29 0.4 1.27 1.64

薬理学、毒物学 、薬剤学 2,794 0.97 1.30 0.89 1.13 1.20 0.9 0.7 1.32 1.1 0.8 1.2

免疫学・微生物学 2,368 1.18 1.39 0.37 1.25 1.39 0.7 1.2 1.51 0.8 1.2 1.4

看護学 1,485 0.48 1.78 0.48 1.56 1.6 1.3 1.3 1.1 1.2 1.7 1.0

歯科学 786 0.49 1.52 0.7 0.9 2.2 1.3 1.1 2.0 1.8 1.1 1.0

日本は材料科学、化学などでAI関連論文規模が大きめの傾向

当該国のAI論文規模に対して
当該国当該分野のAI論文数が

小さい

JST-CRDS作成
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AI for Science の分野横断的推進と分野推進

この数年で分野から分野横断への動きが進みつつある

研究DX推進

AI4S計算・通信基盤 マテリアル
DX

バイオ
DX

分野別の
拠点・戦略現

行
施
策

【支援系AI4S】【自律系AI4S】の各発展・拡張・最適化

司令塔 (政府戦略・横展開戦略、分野と連携した分野横断的活動・体制、ガバナンス・国際対応)

人間中心の科学研究サイクル統合、新たな融合分野の創出

大規模・網羅的な仮説生成・探索 仮説評価・検証のハイスループット化今
後
重
要

• 研究データの収集・共有のためのデータプラットフォーム
• 情報ネットワークインフラ強化・拡充
• 研究施設・設備のリモート化・スマート化環境整備

…• 富岳、ABCI、…
• SINET

加速施策

⚫ AI4S先端研究基盤・インフラ（科学基盤
モデル、計算基盤）

⚫グランドチャレンジの設定
⚫ 分野を越えた人材育成やツール等の普及

CRDS戦略プロポーザル「人工知能と科学 ～AI・データ駆動科学
による発見と理解～」(2021年8月)からの改変

哲学的論点／
メタサイエンス
「科学とは？」
「理解とは？」
その在り方は？
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参考資料

©2025 CRDS
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各国のAIおよびAI4S関連政策

©2025 CRDS©2025 CRDS

AIの基本政策 AI4S関連政策 AI4S施策・プログラム

米
• 米国AIアクションプラン（2025）
①AIイノベーション加速、②AIインフラ整備、
③国際的協調（外交・安全保障）

• 同アクションプラン「①AIイノベーション加
速」において、AIを活用した科学研究への重点
的投資、世界クラスの科学データセットの構築、
AIそのものの科学の推進

• FASST（DOEのラボ資源を活用し、AI-ready
データ／計算基盤を整備）

• NAIRR Pilot（研究者対象のAI基盤を全国的に
整備）

EU

• AI大陸行動計画（AI Continent Action 
Plan）（2025）

①大規模AIコンピューティングインフラストラ
クチャの構築、②高品質なデータへのアクセス
の拡大、③戦略分野でのAI導入・普及、④AIス
キルと人材強化、⑤AI法の施行を簡素化

• AI in science戦略を策定中（2025年10月目
途）

• AI Factories／Giga-factories等でスーパーコン
ピュータを活用したAIモデル開発拠点を構築

• AI Factories（超高性能な計算資源を基盤に、
EUでAIモデル開発・実証拠点を整備）

• AI Giga-factories（研究者が先進モデルを訓
練・活用できる基盤を提供）

• データ for AI（データに関する政策、インフラ、
法的手段間の整合性を確保）（策定予定）

英

• AI機会行動計画(2025)
①AIを可能にするインフラの構築、②AI導入に
よる生活変革、③自国で開発したAIによる未来
の確保

• AI for Science戦略を策定中（2025年秋目途）
• データ活用促進、国立スーパーコンピュータセン

ターを設立、AI研究リソース（AIRR）を20倍に
拡大。生物工学、フロンティア物理学、材料科学、
医学研究、量子技術など、ミッション主導型の重
要研究分野を設定

• AIRR：Isambard-AI（ブリストル大学）／
Dawn（ケンブリッジ大学）で研究者や産業界
に大規模モデルの開発・学習環境を提供

• OpenBind（AIとスーパーコンピュータを活用
し創薬研究を加速）

• Compute Roadmap（AIの利活用を促進する
計算インフラの強化）

独

• 国家AI戦略（Nationale KI-Strategie）
（2018、2020改訂）

AIの開発・発展において、ドイツが世界を主導
する拠点となり、ドイツ産業の競争力を確保す
る

• 「ハイテク・アジェンダ（2025）」AI記載部分
科学と産業のための研究インフラを拡大。中心的研
究分野（材料、気候、生物多様性、エネルギー、持
続可能性研究を含む）におけるAIアプリケーション
のための先導プロジェクトを立ち上げ

• Helmholtz AI(AIで学際研究と計算資源の利活
用を加速)

仏

• 国家AI戦略（Stratégie nationale pour 
l’IA）（2018、2021、2025改訂）

データセンターの設置、電力供給の優遇、AI 教
育・研究への投資促進、研究者の支援、AI企業
支援のための公共調達手続き簡素化

• 「国家AI戦略」
AI Factoriesと3台の主要スーパーコンピューターの
連携推進、海外研究者受け入れ環境整備、戦略的科
学技術分野の大規模プロジェクト支援
• Choose France for Scienceプラットフォーム

(2025)
健康、気候、デジタル技術、AIといった主要分野に
おける研究プロジェクトへの共同資金提供を通じて、
国際的な科学者を誘致

• AI Factory France(政策レベルではMESRが主
管し、大規模モデルの開発と利用のためのコン
ピューティングリソース、トレーニング、サ
ポートサービスを提供)
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AIの基本政策 AI4S関連政策 AI4S施策・プログラム

中

• 次世代人工知能開発計画「AI2030」 (2017)
2030年に世界的AIイノベーションセンターとなる
• 「人工知能＋（AIプラス）」行動計画

（2024）
ビッグデータとAIの研究開発応用を深化。国際競
争力のあるデジタル産業クラスターを建設
• 「人工知能＋（AIプラス）」行動の実施徹底に

関する意見(2025)
2027年、2030年、2035年を期限として定め、3
段階の目標を掲げる

• 人工知能駆動型科学研究（AI for Science）
特別展開作業（科学技術省、2023）

AIと基礎科学を融合し、専用プラットフォーム整
備・オープンアクセス化・異分野融合促進
• 「AIプラス」：科学技術基盤モデル構築、基

礎研究プラットフォーム、高品質の科学デー
タセットの整備、異分野融合強化。AI駆動の0
から1への新しい科学的発見の加速

• 北京市人工知能科学研究高品質発展加速行動
計画（2025-2027年） 北京をAI for 
Scienceにおける世界のリーダーにする

• 1+N AIプロジェクト（1 つの大規模 AI 科技
プロジェクト (“1”) と、複数 (“N”) の関連連
携プロジェクトを動かす）

• 上海人工知能研究所「AI4Sクライマーズ・ア
クションプラン（2025）」世界中から応募受
付。変革をもたらす次世代AI4S技術を開発。
大規模分散学習インフラ（DeepLink）など基
盤整備と研究チームへ支援プログラムを提供

• 国家重点研究開発計画「破壊的技術革新重点プ
ロジェクトにおいて「AI駆動型科学研究プロ
ジェクト」を募集

韓

• AI技術戦略ロードマップ（2023）
「12 大国家戦略技術ミッション中心戦略ロード
マップ」の１つとして策定
• 国家AI戦略の政策方針（2024）
①AIコンピューティング・インフラの大幅拡充、
②民間AI投資の大幅拡大、③包括的な国家AI変革、
④AIの安全・安心とグローバル・リーダーシップ
• 国家AI行動計画（2025年11月目途）

• AI+S&T（AI＋Science &Technology）推
進戦略（2025）

有望8分野に特化したAIモデルの開発と、AIを活
用した科学研究のためのインフラ整備（計算資源、
データ活用環境、人材育成、研究行政支援）

• K-Cloud R&Dプロジェクト(2025~2030)(国
内 AI 半導体をベースに、AI 計算インフラ
（ハードウェア・ソフトウェア・クラウド技
術）を開発)

印

• 国家AI戦略「#AIForAll」（2018）
インド政府として初めての部門横断的な国家戦略
• 国家AI戦略「インドAIミッション」（2023）
包括的な国家レベルのミッション。2030年までに
インドを世界的 AI 超大国にする

• 「学際的サイバーフィジカルシステム国家
ミッション」（2019）

• 「インドAIミッション」
AI/MLを通じたイノベーション推進。インドAIイ
ノベーションセンター、AIアプリケーション開発
イニシアティブ、データセット、計算資源の構築

• AI専用コンピューティングインフラ（IndiaAI 
Compute, NSM / AIRAWAT / PARAM 
Siddhi-AI）

• 国産AI基盤モデル（ドメイン特化型モデル開
発に貢献）

• IndiaAI Datasets Platform

日

• AI戦略2019/AI戦略2021/AI戦略2022
人間中心原則・データ基盤・国際連携等を提示
• AI基本計画（2025年内目途）
「世界で最もＡＩを開発・活用しやすい国」に向
けて国家目標の実現に資する戦略として策定

• 「AI for Science」による科学研究の革新
（文部科学省、2025）

①AI駆動型研究開発の強化、②自動・自律・遠隔
化による研究データ創出・活用の高効率化、③
「AI for Science」を支える次世代情報基盤の構
築、④世界を先導する戦略的な産学・国際連携

• 科学研究向けAI基盤モデルの開発・共用
（TRIP-AGIS）

• Advanced Integrated Intelligence Platform 
Project（AIP）

• スーパーコンピュータ「富岳」、革新的ハイパ
フォーマンス・コンピューティング・インフラ

• 大規模AIクラウド計算システムABCI 3.0 等

各国のAIおよびAI4S関連政策
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FY 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

AI・情報
・ロボット

理化学研究所「科学研究基盤モデル開発プログラム」（TRIP-AGIS）
（R6~）
さきがけ「AI・ロボットによる研究開発プロセス革新のための基盤構築と実践
活用［研究開発プロセス革新］」（R6~）

MS目標3「人と融和して知の創造・越境をするAIロボット」（R5~）

学術変革領域研究(A) 「学習物理学の創成」
（R4~R8）

MS目標3「人とAIロボットの創造的共進化によるサイエンス開拓」（R3~）

ライフ
サイエンス

CREST「データ駆動・AI駆動を中心としたデジタルトランスフォーメーションによる生命科学
研究の革新」（R3~R10）

北海道大学創成研究機構化学反応創成研究拠点（H30~R9）

未来事業「ロボティックバイオロジーによる生命科学の加速」（H30~R7）

ナノテク・
材料

データ創出・活用型マテリアル研究開発プロジェクト事業（DxMT）（R3~）

マテリアル先端リサーチインフラ（ARIM）（R3~）

未来事業「マテリアル探索空間拡張プラットフォームの構築」（R1~R8）

NEDO「超先端材料超高速開発基盤技術」
（H28~R4）

基盤・プ
ラット
フォーム

産総研「マテリアル・プロセスイノベーションプラットフォーム（MPI）」（R4~）

次世代の研究DXプラットフォーム構築による「未来の予測制御の科学」の開（TRIP）
（R5~）

AI等の活用を推進する研究データエコシステム構築
事業（R4〜）

NIMSデータ中核拠点（R3~）

JST -CRDS 「人工知能研究の新潮流2025」 (CRDS-FY2024-RR-07) を基に加筆修正

日本における関連施策・プログラム
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分野事例）ライフサイエンス分野のAI4S

• ゲノミクス、トランスクリプトミクス、
プロテオミクス、ドラッグディスカバリー、シン
グルセル解析などの多様な下流タスクに適応する
基盤モデルが、米欧中のスタートアップや大学を
中心に次々と開発されている。

Foundation models in bioinformatics Open Access
Fei Guo, et al., National Science Review, Volume 12, Issue 4, April 2025, 
nwaf028, https://doi.org/10.1093/nsr/nwaf028

◼ タンパク質構造予測

• AlphaFold2の登場以来、 AIを用いたタンパク質
構造予測の進展は凄まじい。

• AlphaFold3, RosetTTAFold, Boltz-1, Chai-1な
どがが開発され、タンパク質分子だけでなく、
RNA, DNA, 低分子化合物などの構造やそれらの
複合体の構造予測が可能になっている。動的な性
質の予測が課題。

• AIを用いた手法が発展しており、生成モデルを
使ったRFdiffusion25により主鎖構造の発生が可能
になり、ProteinMPNN26ではアミノ酸配列を設計
することができる。

• 特定のタンパク質に結合する構造や特定のモチー
フを含んだ構造も発生することができるため、機
能の設計も行うことが可能に。

◼ タンパク質構造デザイン

◼ 基盤モデルの進化

生命科学・創薬

https://doi.org/10.1093/nsr/nwaf028
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分野事例）ライフサイエンス分野のAI4S

微生物ものづくり

◼ AIを利用した酵素工学
• AlphaFold3による生体分子立体構造予測や、酵素の機能を予測する学習ツールの開発も急速に進む。
• Meta AIが開発したESM-2はタンパク質の一次配列で予測を行うprotein language model。
• 2025年に発表されたEVOLVEproは配列の進化的妥当性をスコア化する機能を有しており、進化を模倣するAIツー

ルとして注目を集めている。

◼ AIによる生合成経路予測と物質生産への応用
• 合成生物学の進展により、宿主微生物が元来生成しない有用物質の生産事例が増加。
• バイオインフォマティクスにより、化合物構造から生合成反応が予測され、生合成反応を触媒する酵素が一次配列

と基質構造から予測されることで、生合成経路が明らかとなり、その経路を実装した大腸菌で植物由来アルカロイ
ドの高生産が実現。

• 例えば、従来、不可能だったハロゲン化物の微生物生産が可能になっている他、未知の生合成反応を実現する手法
も注目。

◼ AIによる微生物培養の培地最適化
• 微生物の培養においてその機能を最大限発揮させるための培地作成は生産コスト、生産性双方にとって大きな問題

である。
• AIと培地機器分析、培養評価データから利用する微生物に最適な培地を設計することが可能に。

◼ 微生物培養プロセスのAI制御
• 微生物培養を最適に制御するためにバイオプロセスで監視しているプロセスデータをもとに培養の時間発展予測を

行うモデルが開発され、外乱が生じた場合も最適性を確保することに成功している。
• 実験室で取られたデータをベースに大規模プロセスの予測も可能であることが示されている。
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分野事例）マテリアル分野のAI4S
◼ Google DeepMind (29 Nov. 2023)

GNoME: Graph Networks for Materials Exploration
• グラフニューラルネットワーク (GNN) モデル：材料の安定性を予測

• 数100万のDFT計算による強化学習 (→ 機械学習ポテンシャルの学習)

• 220万の新規結晶、38万の安定材料 (Materials Projectに提供予定)

• Felix Strieth-Kalthoff et al., Delocalized, asynchronous, closed-loop discovery of organic laser emitters. Science 384 ,eadk9227 (2024). https://www.science.org/doi/10.1126/science.adk9227
• Merchant, A., Batzner, S., Schoenholz, S.S. et al. Scaling deep learning for materials discovery. Nature 624, 80–85 (2023). https://doi.org/10.1038/s41586-023-06735-9
• H. Yang et al., “MatterSim: A Deep Learning Atomistic Model Across Elements, Temperatures and Pressures,” arXiv:2405.04967 (2024). https://arxiv.org/abs/2405.04967
• Zeni, C., Pinsler, R., Zügner, D. et al. A generative model for inorganic materials design. Nature 639, 624–632 (2025). https://doi.org/10.1038/s41586-025-08628-5

◼  Microsoft MatterGen (16 Jan. 2025)

A generative model for inorganic materials design

• 設計要件に基づいたプロンプトを入力することで新規材料を生成

• 材料向けに設計され拡散モデル (画像生成に利用) 

• 60万のデータを用いて学習

◼  Microsoft MatterSim (8 May 2024)

A Deep Learning Atomistic Model (interatomic potential)

• 第一原理計算とほぼ同じ精度、事前学習済みモデルとして微調整可能

• M3GNet（Materials 3D Graph Network）とGraphormer（Graph 
Transformerを利用

• 1700万のデータを用いて学習

Meta社
英ベンチャー

清華大学

ソウル大学
ルール大学ボーフム

◼ Cloud Hub for AI Experiment (17 May 2024)

Acceleration Consortium (Univ. of Toronto)が主導
• 世界の5つの研究所（ブリティッシュコロンビア大、グラスゴー大、

イリノイ大、九州大など）が参加し、分散型自動・自律実験を実証

• 有機固体レーザー用の21種類の新しい発光材料を発見

https://www.science.org/doi/10.1126/science.adk9227
https://doi.org/10.1038/s41586-023-06735-9
https://doi.org/10.1038/s41586-023-06735-9
https://doi.org/10.1038/s41586-023-06735-9
https://doi.org/10.1038/s41586-023-06735-9
https://doi.org/10.1038/s41586-023-06735-9
https://doi.org/10.1038/s41586-023-06735-9
https://doi.org/10.1038/s41586-023-06735-9
https://arxiv.org/abs/2405.04967
https://doi.org/10.1038/s41586-025-08628-5
https://doi.org/10.1038/s41586-025-08628-5
https://doi.org/10.1038/s41586-025-08628-5
https://doi.org/10.1038/s41586-025-08628-5
https://doi.org/10.1038/s41586-025-08628-5
https://doi.org/10.1038/s41586-025-08628-5
https://doi.org/10.1038/s41586-025-08628-5
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分野事例）マテリアル分野のAI4S

統合ソフトウェア：AI (マルチモーダルAI、LLM)、計画立案、シミュレーション、
制御、スケジューリングなどの各ソフトウェアを相互に接続し、研究を自律的に継続

材料研究開発における自動自律化
の将来像（CRDS俯瞰WSより）

CRDS俯瞰WS報告書「材料研究開発における自動自律化の現在と将来（2025.07）
https://www.jst.go.jp/crds/report/CRDS-FY2025-WR-01.html

材料研究開発の自動・自律化：将来像（目標）

◼ インフォマティクス

• 探索範囲・条件などの問題設定、自動的なデータ・情
報収集を含めた自動自律化が可能

• 自動実験による大量データ、装置設計や産業化なども
含む多目的な最適化が可能

• 基盤モデルにより実験室内のマルチモーダルデータの
認識、データの統合が可能

◼ シミュレーション

• 物性ビッグデータの創出・探索が可能、ハイスルー
プット実験との連携が進展

• 環境に応じたシミュレーション、実験全体のデジタル
ツイン化が可能

◼ 自動自律実験

• 実ラインを模擬したパイロットラインとして活用，ス
ケールアップの実践事例

• 実験・計測機器の標準化により、実験自動化とデータ
ベース化が容易

• 汎用実験ロボット・人型ロボットの部分的な導入

◼ 統合ソフトウェア

• 最新手法の取り込み、類似装置への展開、AIの利用が
容易なプラットフォーム

◼ 自動実験装置、シミュレータ、文献等がつながり、
研究開発の自動自律化が可能

◼ インフォマティクス、自動自律実験、統合ソフト
ウェアが有機的に連動

©2025 CRDS
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分野事例）環境・エネルギー分野のAI4S

◼ 電力使用傾向のリアルタイム監視・分析
• AI駆動型アルゴリズムと予測分析により、電力使用傾

向のリアルタイム監視と分析を行い、需要に効果的に
対応するための動的な調整を可能する

• 機械学習による需要予測・ピークシフト、DLによる
スマートメータデータ解析・異常検知、強化学習によ
る需要応答・ハイブリッドモデルを用いた最適化精度
向上

◼ 太陽光発電出力予測（短期予測）
• 地上観測による天空画像（sky images）から雲の状

態など未来の出力に影響する情報を機械学習で活用
• 連続画像＋直近のPV出力履歴を入力し、15分先の出

力を直接予測する総合的 CNN モデル

◼ Aurora：Microsoft 地球システム基盤
AIモデル（気候科学ｘAI）

• 気候科学におけるシミュレーション解像度と観測デー
タの量は飛躍的に増大しており、複雑性への対応に機
械学習を活用

• 小スケール現象（サブグリッド）や観測補間・ギャッ
プ補完、因果推論・物理法則との統合。従来モデルで
は対応困難だった課題に ML を活用することで、予測
精度と計算効率の両立

• Parag Biswas et al., AI-driven approaches for optimizing power consumption: a comprehensive survey, 116, (2024), https://link.springer.com/article/10.1007/s44163-024-00211-7
• Yuhao Nie et al. PV power output prediction from sky images using convolutional neural network: The comparison of sky-condition-specific sub-models and an end-to-end 

model,Journal of Renewable and Sustainable Energy, 12, 046101 (2020), https://doi.org/10.1063/5.0014016
• Annalisa Bracco et al., Machine learning for the physics of climate, Nature Reviews Physics, 7, (2025), https://www.nature.com/articles/s42254-024-00776-3

https://link.springer.com/article/10.1007/s44163-024-00211-7
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分野事例）環境・エネルギー分野のAI4S
環境・エネルギー分野では「対象の複雑さ・解放系・スケールの広さ・公共性の高さ」が特徴

観点 環境・エネルギー分野における特徴

１．データスケールと多様性

• 気象・エネルギー・地理・センサーデータなど、大規模・多様なリアルワールドデータを扱う
（例：数十年規模の観測データ）

• 空間的・時間的に不均一なデータが多い（例：分解能の異なる衛星画像・地上観測）

２．説明性と信頼性
• 気候モデル・エネルギー制御等では、安全性・説明性・社会受容性が必須

• 「責任あるAI（RAI）」や「説明可能なAI」が重要（政策・社会的合意への影響大）

３．多階層・複合モデル

• 地球規模～局所スケールにまたがる「マルチスケール統合」が必要
（例：天気予測x再エネ×電力系統×政策）

• 物理法則・制約とのハイブリッドモデリングが中心

４．リスクと不確実性
• リスクと不確実性を含む現象に対応するため、確率的AIや統計的モデルに加え、

因果推論や物理モデルの同化・統合が重要

５．社会・人間との相互作用
• 行動誘導や環境教育、社会受容、政策設計など社会・人間とのインタラクションが重要

（例：EMS、再エネ導入、LCAの教育支援）

６．サイバーフィジカル統合 • デジタルツイン（仮想発電所・仮想都市）など物理空間との連携が必要

７．ガバナンス・政策との関係
• 気候・エネルギー政策に直結するため、AI活用に際し公共政策との整合性が必須

（例：GX、SBT：Science Based Targets initiative、NDC評価）
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参考) ラボオートメーション/オートノマスラボの国際標準化

LADS – Laboratory and Analytical Device Standard

• ラボにおける研究機器類は、様々なメーカーの高度に専門化した多くの機器によって構成されており、インターフェースやデー
タフォーマットが異なるため、これらの機器を相互にネットワーク化し、既存のITインフラに統合することは困難

• しかしこれは、エンド・ツー・エンドのデジタル化と効率的なオートメーションの最も重要な前提条件
• LADSは、分析機器およびラボ機器のためのメーカーの違いに依存しないオープンな規格を作成し、デジタル化および自動化の将

来の要件にも適合することを目標とする標準化活動
• LADSは国際的な非営利団体OPC Foundationが開発・推進する産業用オートメーションプロセスにおける、ベンダー間通信と相

互運用性のためのオープンコミュニケーションプラットフォーム「OPC UA」がベース
• LADSで規定された情報モデルは、監視・制御、通知、プログラム・結果管理、資産管理、メンテナンスなどのユースケースの情

報をOPC UAアプリケーションに公開する目的で、OPC UAコンストラクトを用いたUAコンパニオン仕様に定義
• 日本からは、日本分析機器工業会（JAIMA）がLADSの標準化活動に参画

図引用：https://opcfoundation.org/markets-collaboration/lads/

https://opcfoundation.org/markets-collaboration/lads/
https://opcfoundation.org/markets-collaboration/lads/
https://opcfoundation.org/markets-collaboration/lads/
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