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2024年ノーベル賞がAI関連に

ヒントンホップフィールド

ノーベル物理学賞

機械学習の
基礎を築いた
ことについて

ハサビスベーカー

ノーベル化学賞

たんぱく質の
構造を⾒破った
ことについて

ジャンパー
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ホップフィールドモデル：量子で記憶・想起
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歴史を振り返る：分野別課題を数理が貫いた

物理学では分野ごとに異なる課題がある

計算物理学 ： 量⼦経路積分実⾏
素粒⼦物理学 ： 新理論探索
原⼦核物理学 ： 精密計算、⼿法開発、新現象開拓
宇宙物理学 ： 現象記述、宇宙史と起源解明
物性物理学 ： 創発現象発⾒、有効⾃由度探索

貫けるのは
数理体系

例） トポロジー（2016年ノーベル賞）
例） 量⼦情報 （2022年ノーベル賞）
例） 機械学習 （2024年ノーベル賞）
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入力 出力 誤差関数 物理の問題

古典力学

量子力学

（測定値との差）２ 熱力学

観測量の
（期待値ー測定値）２

量子力学の
逆問題

（測定値との差）２
古典力学の
逆問題
未来予測

しかも、物理学は未知関数を求めることに尽きる

生成模型
（言語モデル）

機械学習＝未知関数を自動決定する数学

T
<latexit sha1_base64="XJtJmxQX7C3WaKOhM5p9UYg+47Y="></latexit>

P (T )
<latexit sha1_base64="FMbYerS4NCZFcPCdZ/rCrMflnHw="></latexit>
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ニューラル
ネットワーク



深層オートエンコーダ

しかも、物理学は特徴を抽出することに尽きる

生成模型
（画像／動画）

仕組み：ニューラルネットは特徴を自動的に抽出
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論文数の異常な伸び：AI×物理学 の進展

物理カテゴリ
（論文概要に“machine (deep) learning”を含む）

計算科学カテゴリ
（論文概要に“physics”と “learning”を含む）

学習物理学論文数（プレプリントサーバArXivに基づく）
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我が国の世界トップ研究例（１）⾃動数学AIの開発

⾃動数学AIエージェントの開発、世界最⾼性能を達成
⼤規模⾔語モデルと数学証明⽀援⾔語を統合

“Prover Agent: An Agent-based 
Framework for Formal Mathematical 
Proofs” 
[⾺場, Liu, 栗⽥, 三内, ICML 
workshop paper 2025, 
ArXiv:2506.19923 ]
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問題
サンプル数

国際数学
オリンピック
⾦メダル の
レベル

正答率
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我が国の世界トップ研究例（２）超伝導理論を解くAI

AIにより量⼦系の基礎⽅程式を⾼精度で解くことに成功
⾼温超伝導体の転移温度を初めて再現
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実験 vs. 計算予測

[Schmid Morée ⾦⼦ ⼭地 今⽥, 
Phys. Rev. X 13, 041036 (2023)]

⾰新的基盤研究︓
[野村, Darmawan, ⼭地, 今⽥, 
Physical Review B 96 (20), 205152 (2017)]

超伝導転移温度
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科学の構造の⽣成AI化がついに可能に︓計算＋実験＋理論

計算

機械学習

20

⽣成AI

理論・数学 実験

2025年の⾼度推論⽣成AIの登場により、理論研究の⽣成AIによる加速が可能に．
科学の三⾓形のうち、最後のピースが埋まる



AIは従来科学の流れを加速できる

21

従来の科学の流れ

AI
教師付き学習： 関数形無制限フィッティング
教師なし学習： データの⾃動分類
強化学習 ： 試⾏錯誤プロセスの⾃動化
⽣成模型 ： ⾃動モデル・⾃動実験・⾃動推論

モデル 関数形

実験
観測 経験則データ フィッ

ティング 予⾔

ケプラー

ティコ・ブラーエ



AIは従来科学の流れを加速できる

モデル 関数形

実験
観測 経験則データ フィッ

ティング 予⾔

無限次元モデル

法則学習

強化学習
ソルバー

⾃動分類

AI駆動実験
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ケプラー

ティコ・ブラーエ

AI
教師付き学習： 関数形無制限フィッティング
教師なし学習： データの⾃動分類
強化学習 ： 試⾏錯誤プロセスの⾃動化
⽣成模型 ： ⾃動モデル・⾃動実験・⾃動推論



学習物理学から⽣成科学へ

モデル 関数形

実験
観測 経験則データ フィッ

ティング 予⾔

無限次元モデル

法則学習

強化学習
ソルバー

⾃動分類

AI駆動実験

仮説創出

⽣成AI
推論
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学習物理学から⽣成科学へ

モデル 関数形

実験
観測 経験則データ フィッ

ティング 予⾔

無限次元モデル

法則学習

強化学習
ソルバー

⾃動分類

AI駆動実験

仮説創出

⽣成AI
推論
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学習物理学から⽣成科学へ

モデル 関数形

実験
観測 経験則データ フィッ

ティング 予⾔

無限次元モデル

法則学習

強化学習
ソルバー

⾃動分類

AI駆動実験

仮説創出

⽣成AI
推論

経験則

経験則

経験則
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物理学 哲学

⽣成科学

物理法則で世界を認知

宇宙の根源を解明

⾔語で世界を認知

⽣成AIと科学の合流による新しい学理
理学と⼈⽂の融合⺟体

⼼・世界の根源を解明

数学
論理で世界を構築

現在までの科学の基盤

⽣成AI ・機械学習
コンピューティングで世界を構築

社会・技術のイノベーション
28



物理学 哲学

アインシュタイン：
相対性理論

デカルト：
「メカニズム」

ハイゼンベルグ：
量⼦⼒学

スピノザ：
汎神論

ニュートン：⼒学

⻄⽥幾多郎：
「統⼀⼒と神」湯川秀樹：核⼒

カント：
先験的因果律

物理学が哲学に依拠した歴史
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⻄⽥幾多郎
京都学派を形成した⻄⽥幾多郎は、⻄洋哲学と東洋仏教思想の統合を模索。
「統⼀⼒としての神」の概念を導⼊し、宇宙＝「神の表現」とする東洋哲学は、素粒⼦論に近い。
時間と空間や幾何学についての極めて初期の論考を⾏い、広く「⼼と宇宙」を探った。

⽥邊元
京都学派を形成。数理、物理学と哲学の関係を研究。

湯川秀樹
素粒⼦論の始祖として、⽇本初のノーベル賞受賞者の湯川は、東洋哲学に深く依拠していた。
湯川秀樹の弟は京⼤⽂学部教授、中国⽂学。
湯川は、⻄⽥幾多郎の哲学概論を受講し、哲学を深め、物理学にそれを⽤いた。
混沌会という会を組織し、定年後も⽉に⼀回、勉強会を開催。トピックは最先端の物理理論。
荘⼦の混沌寓⾔からとられた混沌の概念、混沌から⾃然の理法が⽣まれるという考え。
現在の機械学習で、混沌と秩序の境⽬から認知が⽣まれるという考えに近い。

朝永振⼀郎
朝永振⼀郎の⽗ 朝永三⼗郎は京⼤⽂学部教授、⻄洋哲学、デカルトなどの研究を⾏った。
朝永はその家庭で育ち、物理学の背景としての哲学を肌で感じていた

荒⽊俊⾺
湯川、朝永の指導教員でもある荒⽊は、ショーペンハウエル『意志と表象としての世界』、カント『純粋理性批
判』に傾倒。京都⼤学の哲学者狩野直喜（京⼤⼈⽂研の初代所⻑）にも師事。芸術の本質的重要性も深く理解して
いた。天⽂学、その後の京都産業⼤学の建学に、哲学の影響が深い

今⻄錦司
⽇本の霊⻑類研究の創始者。ユクスキュルの環世界と同様のアイデアを提唱「主体性」、認識的な世界観。

物理と哲学を育んだ京都の知



湯川：「物質と精神は遠い」

物
質

精
神

⽣
命

化
合
物

脳

物理学化学⽣物学医学⼈⽂学
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湯川秀樹『物質と精神』（1943）
（『⽬に⾒えないもの』所収）
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湯川の世界観「二つの路」

物
質

精
神

⽣
命 化

合
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脳

物理学

化学⽣物学
医学

⼈⽂学

哲学
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21世紀、AIは新しい道を拓いた

物
質

精
神

⽣
命 化

合
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脳
情
報 理⼯学ＡＩ

⼈⽂学 物理学
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新たな学問「生成科学」の必要性

物
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精
神

⽣
命 化

合
物

脳

物理学⼈⽂学

情
報 理⼯学ＡＩ

哲学

「⽣成科学」
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