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要旨：膨大なデータを処理し，プライバシーを含む情報を取り扱う AI システムの普及は，民主主義社会におけ

るプライバシー保護の重要性を増大させている．著者は，プライバシーを含むデータを取り扱う AI システムの

出力を対象とした「AI 出力の検証可能記録」（Verifiable Record of AI Output）を提案している．この手法

は，出力データに対して事前に定義されたルール適合性を確認し，その過程を透明かつ改ざん防止の形で記

録・公開するものである．これにより，AI 利用の透明性と信頼性を確保しながら，悪用や乱用のリスクを抑止

することが可能となる．本提案は，プライバシーを含む膨大なデータを取り扱う他の AI システムへの適用可能

性も 

有しており，民主主義社会における AI の責任ある利用のためのテンプレートとして機能することが期待される．  
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１．はじめに  

近年，膨大なデータを扱う AI システムが普及し，公共の利益や国家安全保障など多様な目的での活用が期待

される一方，プライバシー保護が民主主義国家における重要な課題となっている[1-6]．プライバシー保護が確

保され，社会からの信頼を得ることが，AI の持続可能な導入に不可欠である．著者は，出力データのルール適

合性を透明かつ改ざん防止の形で記録・公開する「AI 出力の検証可能記録」を提案し，これによりプライバシ

ー保護と AI 利用の透明性・信頼性を両立しつつ，民主主義社会における責任ある AI 利用のテンプレートとし

ての可能性を示している[5]．  

この著者による研究[7] では，プライバシー侵害リスクが比較的高いユースケースとして「あらゆる地点が 

AI に接続された街路カメラで監視される広範な公共空間」（Public space watched by AI-connected cameras）

を対象とする[8,9]．中国の一部都市では，これに近いシステムが構築されつつあると推測される[10,11]．

このシステムにおける社会的に許容される利用目的として，(1) 行方不明者の追跡，(2) 子供の見守り，(3) 

公共空間の異常検知，(4) 犯罪・テロ行動の分析を想定する．  

既存のプライバシー保護策には，入力データの匿名化，出力データの匿名化，AI プロセスの可視化，データ

の最小化，保持期間の制限，ユーザー同意の取得などがある[12-19]．しかし，AI システムに対する信頼を高め

るには，悪用を確実に防ぐ監査体制が必要であり，その仕組みはシンプルでわかりやすいことが望ましい．著

者は，AI 出力に焦点を当てた「AI 出力の検証可能記録」を提案している[7]．これは，AI 出力が事前定義され

たルールに適合するかを確認し，その記録を改ざん不可能な形で公開することで，AI の透明性と信頼性を向上

させる．また，この仕組みをテンプレートとして，プライバシー保護が必要な他の AI システムへの適用可能性

も議論する．本解説では，著者の論文[7]の内容，AI 出力に焦点を当てた「AI 出力の検証可能記録」について

解説する．  

  

  

２．「AI 接続カメラでモニタされた公共空間」の特徴  

図１に示す「AI 接続カメラでモニタされた公共空間」は，AI に接続された街路カメラで広範な公共エリアを

モニタリングするシステムであり，既存街路灯をカメラ内蔵型に置換することで低コストでの実現を目指して

いる[7-9]．夜間には街路灯が全ての地点を照明し，複数のカメラが視野をカバーし，画像を保存しつつ AI サ

ーバと連携する．  

このシステムで実装が想定される 4 つの利用機能は以下の通りである：  
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[Function-A] ヒト・車両の追跡[20,21]：誘拐された子供や容疑者などを画像処理で追跡し，現在位置や画像

を出力．  

[Function-B] 子供の見守り：家から帰宅までを追尾し，異常時には保護者への通報や声掛けを行う．  

[Function-C] 異常な状況の検知[22,23]：犯罪行為や事故などを検知し，通報や音声での警告を実施．  

[Function-D] 行動パターンの分析と通報[24]：犯罪者やテロリストと類似する行動パターンを検出し，警察

に通報．これらの機能は社会安全を向上させるが，同時にプライバシー侵害のリスクも存在する．そのため，

以下のプライバシー保護策が必要とされる：  

⚫ 社会的議論に基づき，AI 利用目的を法制化・ルール化[25,26]．  

⚫ 「Government Regulatory Agency for AI」がルールを AI 運営会社やユーザーに通達．例として，米国の 

NIST や European AI Office が挙げられる[27-30]．  

⚫ AI 運営会社やユーザーによる自己対策だけでは，誤魔化しや利益相反を防ぐのは難しいため，ルール遵

守を監査する仕組みが不可欠である[31,32]．  

 
図１．「AI 接続カメラでモニタされた公共空間」の模式図 [7] 

  

3. 「AI 出力の検証可能記録」の提案  

3.1.コンセプト of 「AI出力の検証可能記録」 for 「AI 接続カメラでモニタされた公共空間」図２に示す

「AI 出力の検証可能記録」は，AI 運営会社や AI User（警察，警備会社など）のルール遵守を監査するため

のシステムであり，以下の特徴を持つ：  

1. 政府による統括：「Government Regulatory Agency for AI」が全体を管理．  

2. 利用目的の明確化：AI 機能は事前の社会的議論を基に法令「Rules」で利用範囲を規定．しかし，故意や

過失による悪用，乱用などのリスクが依然存在．  

3. AI User 規制：警察や警備会社は利用時に申請が必要．申請内容と判断結果を記録し，規制可能に．ただ

し， 

AI システム自体の監査は不十分．  

4. AI system 規制：独立機関 Recorder が出力を Firewall[33]で管理し，「Rules」適合性を判定．記録は保

持されるが，信頼性の証明が課題．  

5. 改ざん防止記録：Recorder と政府機関により，判断過程と出力内容を匿名化し，Blockchain で記録

[34,35] ．  

6. 監査可能性：記録は公開され，市民や監査機関による監査が可能．不正が明らかになることで，プライバ

シー保護への信頼感が向上．  

改ざん防止には Blockchainが有効だが，経済性を優先した改良版や電子署名の活用も選択肢となる．方法の

選定は，改ざん困難性と運用負担のバランスを考慮して行われる．  
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図２． 「AI 出力の検証可能記録」を適用した  

「AI 接続カメラでモニタされた公共空間」の模式図 [7] 

  

3.2. Procedure of 「AI 出力の検証可能記録」 for 「AI 接続カメラでモニタされた公共空間」  

図２に示す「AI 出力の検証可能記録」を実装した「AI 接続カメラでモニタされた公共空間」の動作手順は以

下の通り：  

1. ルールの策定：「AI systemの動作」や「出力要求」は，事前に社会的議論を経た「Rules」に基づき，「AI 

system 運営会社」と「AI User」が遵守する．ルールは「Government Regulatory Agency for AI」が策

定・伝達する．  

2. 利用許可申請：AI User は「Rules」に基づき使用申請を行い，政府機関が判定して許可を発行する．  

3. 許可プロセスの記録：申請から許可発行までのプロセスは匿名化され，Blockchain に保存．検証可能か

つ改ざん不可能な形で記録される．  

4. Firewall 設置：Recorder が AI system を Firewallで保護し，出力を管理．  

5. 出力許可判定：AI systemは出力前に Recorder からの許可を取得し，Firewall を通じて制御される．  

6. 出力管理：Recorder は出力要求を「Rules」に基づき承認・非承認し，Firewall の開閉を制御する．  

7. プロセス記録：すべてのプロセスは匿名化され，Blockchain に保存．市民や監査機関が確認可能．  

8. 監査：市民や監査機関が記録を監査し，「Rules」に適合しているか確認する．  

  

メッセージ内容の概要  

[Rules]：AI 利用法を規定する法令．Blockchain で変更履歴を保存．  

[Request for AI usage]：AI User が利用許可を申請するメッセージ．  

[Permission of AI usage]：「Rules」に基づいて許可された利用範囲を記載したメッセージ．  

[Order for AI output]：AI User が解析・出力を依頼するメッセージ．  

[AI output permit application]：AI system が Recorder に送る出力許可申請メッセージ．  

[AI output permit conditions]：Recorder が Firewall に送る許可条件．  

[AI output]：Firewall を通じて送信されるデータ．  

[Anonymized record]：Blockchain に保存される匿名化された記録．  

  

以上により，AI 利用における透明性と信頼性が確保される．  
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3.3. ４つの機能例 for「AI 接続カメラでモニタされた公共空間」with 「AI 出力の検証可能記録」  

図２に示す「AI 接続カメラでモニタされた公共空間」の AI system には以下の 4 つの機能が実装され，AI 

output の許可手続きが行われる．AI User（警察署，警備会社など）は「Government Regulatory Agency for 

AI」から許可を得て，AI system に送信．AI systemが出力結果を Recorder に申請し，許可内容が一致してい

れば 

Firewall が開放される．  

  

機能例  

[Function-A] ヒト・車両の追跡  

⚫ 許可内容：誘拐被害者や容疑者，迷子の現在位置と関連する画像・ビデオ．  

⚫ 条件：一回の許可で 1 ターゲットの追跡が可能．  

[Function-B] 子供の見守り  

⚫ 許可内容：子供の外出中に異常が検知された場合の保護者・警備会社・警察への通報．スマートフォンや

カメラを通じた声掛けも含む．  

⚫ 条件：一回の許可で 1 年間の監視が可能．  

[Function-C] 異常な状況の検知  

⚫ 許可内容：異常が検知された際，警備会社や警察への通報．  

⚫ 条件：一回の許可で 1 年間の監視が可能．  

[Function-D] 行動パターンの分析と通報  

⚫ 許可内容：犯罪者やテロリストと類似する行動パターンを持つ歩行者の検出と通報．  

⚫ 条件：一回の許可で 1 年間の分析が可能．  

  

これらの手続きにより，AI system の透明性と適切な利用が担保される．  

  

  

4. 考察  

AI system のプライバシー保護法は，公共の利益（SDGs [36]，国家安全保障，経済発展など）とのバランス

を考慮し，AI output に単純な出力規制を掛けるアプローチが現実的と考えた．本研究では，「AI 接続カメラ

でモニタされた公共空間」を例に，以下の必要条件を示した：  

⚫ ルールの制定：利用目的や範囲が社会的議論を経て法律で明確化される．  

⚫ ルール適合性の記録：AI の動作に必要な情報を確実に記録．  

⚫ 監査の実施：記録に基づき客観的かつ確実な監査が可能であること．  

⚫ 仕組みの簡便性：管理・監査が分かりやすく実行可能であること．  

  

出力制限を重視する理由として，以下が挙げられる．  

⚫ 入力データは Big Data で制限が困難．  

⚫ AI の内部プロセスはブラックボックスで制御が難しい．  

⚫ 出力制限は対象が特定でき，個別に検証可能．  

  

関与する主なプレイヤーとして，以下が挙げられる[37]．  

⚫ Government Regulatory Agency for AI：AI の管理・監督を行う．  

⚫ Recorder：Firewall の運用や出力記録の匿名化・保存を担当．競争原理による低コスト化が望ましい．  

⚫ AI system 運営会社：システム開発・運用を担い，適正な料金を徴収．  

  

AI output が有効な 5 つのカテゴリとして，以下が挙げられる．  

⚫ 監視システム[38]：安全と効率向上のためのリアルタイム監視．  

⚫ 個人情報管理システム[39]：PII の管理と保護．  

⚫ マーケティングシステム[40]：行動パターン分析による広告や販売促進．  

⚫ 研究・開発システム[41]：Big Data の分析による製品開発・基礎研究．  

⚫ 公共政策システム[42,43]：政策決定や公共サービス改善への活用．  
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ルール適合性のプロセスとして，以下が挙げられる．  

⚫ 各 Function の用途と出力が厳密に定義される．  

⚫ 出力はルール適合性を判定し，改ざん不可能な形で記録・公開．  

⚫ 記録に基づき監査を実施し，不正や乱用を防止．  

  

今後の展望として，社会実験を通じて「AI 接続カメラでモニタされた公共空間」および「AI 出力の検証可能

記録」の実現可能性を検証．これを基に，Big Data を扱う他の AI system への適用を目指すべきである．  

  

  

５．結言  

膨大な情報を扱う AI system が出現し，民主主義国家においてプライバシー保護が重要課題となっている．本

解説では，著者の最近の研究[7]に基づき，プライバシー保護コンセプト「AI 出力の規制」について説明した．  

  

まず，街路カメラがすべての地点をモニタする「AI 接続カメラでモニタされた公共空間」を例にとり，以下

の 

4 つの機能を取り上げた：  

1. 人や車両の追跡  

2. 子供の通学路の見守り  

3. 公共エリアの異常検知  

4. 犯罪やテロ行動パターンの分析  

  

これらの機能は社会安全に効果的である一方，プライバシー保護が課題である．その対策として，著者が提案 

[7]している「AI 出力の検証可能記録」について説明した．このコンセプトは以下を特徴とする：1. 事前定義

されたルール内での出力制限：AI output はルール適合性が確認された場合のみ許可．  

2. 改ざん不可能な記録：出力判定プロセスを匿名化し，検証可能な形でブロックチェーンに記録・公開．  

3. 市民と監査機関による検証：悪用・乱用を防ぎ，信頼性を確保．  

  

適切な管理には正確な計測が必須であり，民主主義においては客観的な監査が重要である．本研究の提案は， 

AI output の計測・記録・公開に基づく監査を実現する．このテンプレートを他の Big Data を扱う AI system

に 

も適用する可能性を検討し，社会実験を通じた実現可能性の検証が必要である．  
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