
実世界に埋め込まれる人間中心の
人工知能技術の研究開発

国立研究開発法人産業技術総合研究所

人工知能研究センター

副研究センター長 村川 正宏

2022年 6月 16日



2

NEDO PJ「実世界に埋め込まれる人間中心の人工知能技術の研究開発」
• AIと人との間の狭いチャンネルを大きく拡げる研究開発を推進し、人をループ

の外におく現在のAI技術の限界の克服を目指す
• 容易に構築・導入できるAIの開発と一つの研究開発拠点で同時並行的に進め、

得られた知見の共有や密な意見交換を実施



超高性能ＡＩ計算基盤：産総研 AI 橋渡しクラウド

サイバーフィジカルシステム研究棟
（模擬工場など4種類の模擬環境）

③-(1)
汎用学習済みモデル
構築に関する基盤技術
の開発

③-(2)
汎用学習済みモデル
利活用に関する基盤技
術の開発

③-(3)
データ・モデルの
効率的管理・利活用
のためのプラット
フォーム技術の開発

①-1-(1)
ワールドモデルに基づく人・ロボットの
共進化フレームワークの構築

③容易に構築・導入できる
AI の開発

①人と共に進化するAIシステムの基盤技術開発

①-1-(2)
人の生活・安全、安心のための
データ・知識融合フレームワークの構築

①-1-(3)
人と協働して知識を生成・蓄積する
AIフレームワークの構築

①-2
人と共に進化する
AIにおける視覚的
説明と言語的説明
技術の基盤開発

①-3
状況を考慮して
データを解釈し情
報伝達する人工知
能基盤技術の開発

NEDO PJ「実世界に埋め込まれる人間中心の人工知能技術の研究開発」
2020年度～2024年度



NEDO 芝田 兆史PM

委託
日鉄ソリューションズ株式会社

①ー１ 人と共に進化するAIシステムのフレームワーク開発

委託

③ 容易に構築・導入できるAI技術の開発

再委託

再委託再委託再委託 再委託

再委託再委託

学校法人 千葉工業大学

国立大学法人 静岡大学

国立大学法人 東京大学

学校法人 早稲田大学グリーン
コンピューティングシステム
研究機構

国立大学法人 筑波大学

学校法人 近畿大学

国立研究開発法人 産業技術総合研究所 辻井潤一 PＬ
人と共に進化する次世代人工知能に関する技術開発事業
①人と共に進化するAIシステムの基盤技術開発
②実世界で信頼できる AI の評価手法の確立
③容易に構築・導入できるAI技術の開発

国立大学法人 東海国立大
学機構 名古屋大学

株式会社AIメディカルサービス
③ 容易に構築・導入できるAI技術の開発

共同
研究

２０２２年６月現在

17の大学研究室が拠点参画、企業出向者も参加 4

①ー３ 人の意図や知識を理解して学習するAI の基盤技術開発：
状況を考慮してデータを解釈し情報伝達する人工知能基盤技術の開発

①ー１ 人と共に進化するAIシステムのフレームワーク開発

再委託

再委託 再委託再委託再委託 再委託

再委託再委託 再委託

学校法人 早稲田大学 国立大学法人 東京工業大学 国立大学法人 長崎大学

学校法人常翔学園
大阪工業大学

学校法人梅村学園 中京大学

国立大学法人 奈良先端
科学技術大学院大学

国立大学法人 大阪大学
大学共同利用機関法人情
報・システム研究機構
国立情報学研究所

再委託

国立大学法人 筑波大学

② 機械学習システムの
品質評価指標・測定テス
トベッドの研究開発

国立大学法人 山梨大学

学校法人慶應義塾
①ー２ 説明できるAIの基盤技術開発

学校法人中部大学 中部大学
①ー２ 説明できるAIの基盤技術開発



超高性能ＡＩ計算基盤：産総研 AI 橋渡しクラウド

サイバーフィジカルシステム研究棟
（模擬工場など4種類の模擬環境）

③-(1)
汎用学習済みモデル
構築に関する基盤技術
の開発

③-(2)
汎用学習済みモデル
利活用に関する基盤技
術の開発

③-(3)
データ・モデルの
効率的管理・利活用
のためのプラット
フォーム技術の開発

①-1-(1)
ワールドモデルに基づく人・ロボットの
共進化フレームワークの構築

③容易に構築・導入できる
AI の開発

①人と共に進化するAIシステムの基盤技術開発

①-1-(2)
人の生活・安全、安心のための
データ・知識融合フレームワークの構築

①-1-(3)
人と協働して知識を生成・蓄積する
AIフレームワークの構築

①-2
人と共に進化する
AIにおける視覚的
説明と言語的説明
技術の基盤開発

①-3
状況を考慮して
データを解釈し情
報伝達する人工知
能基盤技術の開発

共進化PJ「実世界に埋め込まれる人間中心の人工知能技術の研究開発」
2020年度～2024年度



• 研究開発内容
•データ駆動のAIと人間のもつ知識とをつなぐAI技術を開発

• 研究開発アプローチ
•タスク規定が明確にでき、かつ、その解決が一般への拡張の糸口となる
典型的な３つのタスクを設定して、そのフレームワークを構築

V

生
活
エ
ピ
ソ
ー
ド
知
識
グ
ラ
フ

見た目は違う けれども 意味的には近い
類似する生活エピ ソ ード を 抽出・ 検索

例： 手すり を掴んで立ち上がる、 ベッ ド 柵を掴んで立ち上がる

X2KG

V
V

cyber/physical

Micro Environment
living

Interaction

Observation
camera sensors

Background Knowledge

Manuals
GuidelinesBiz Doc

Ontlogy

Macro Environment

フレームワーク ①-1-1):
ワールドモデルに基づく人・ロボット
の共進化フレームワークの構築

フレームワーク ①-1-2):
人の生活・安全、安心のためのデー
タ・知識融合フレームワークの構築

フレームワーク ①-1-3):
人と協働して知識を生成・蓄積
するAIフレームワークの構築

人⇔外界⇔AI 人⇒AI AI⇒人

①-1 人と共に進化するAIシステムのフレームワーク開発
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①人と共に進化するAIシステムの基盤技術開発

• 人間の知識を取り込み、人間との協働、協調、共
進化を目指した次世代のAI技術を開発中

• いくつかの方法論での取り組み:
– ユーザーに対して機械学習の透明性をあげる
– AIの設計者としての人間が、機械学習に手を入れられ

やすくする
– 人間の知識を紐づけていく
– ワールドモデルとして、共通の理解をデジタルツイン

として構築する
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①人と共に進化するAIシステムの基盤技術開発

• 人間の知識を取り込み、人間との協働、協調、共
進化を目指した次世代のAI技術を開発中

• いくつかの方法論での取り組み:
– ユーザーに対して機械学習の透明性をあげる
– AIの設計者としての人間が、機械学習に手を入れられ

やすくする
– 人間の知識を紐づけていく
– ワールドモデルとして、共通の理解をデジタルツイン

として構築する
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データセット
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AIの判断根拠を解釈可能にする「判断根拠図鑑」

診断
+

要因、知識

深層畳込みニューラルネットワーク（CNN）が学習した特徴的な
パターンを集約した辞書に専門家の知識を紐付ける

専門知識の
埋め込み

学習した特徴

AI
判断根拠図鑑

画像データの見た目や
注目すべき特徴などを

要約して収載

有意な特徴
淡明化

異型

…

フィードバック

参照

参照

①-1-(3) 人と協働して知識を生成・蓄積する
AIフレームワークの構築
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判断根拠図鑑 成果
判断根拠を提示可能としながら病理画像診断において
最高水準の診断性能を達成

• ACPR 2019, Best Poster Award
• ICIP 2020, Google Scholar Top-14, h5-index 45 (2020. 5)
• ICPR 2020, Google Scholar Top-18, h5-index 38 (2020. 6)

医師の知識が紐づけられて
図鑑に収載された特徴

赤:診断に重要

異常画像を異常と判定した結果

核肥大核肥大

InceptionV3(black box)
Proposed method

Explainable CNN 1

Explainable CNN 2

淡色



病理医を中心として効率的に
解釈可能なAIを作成する枠組み

左記モデルを利用した間質性肺炎の診断および予後予測

専門家（病理医）と共進化する人工知能

診断性能が大幅向上
（AUC 0.65⇒0.90）

正常 がん
所見

所見

所見

所見

判断根拠
図鑑

専門家

・AIが判断根拠として着眼点（特徴的な画像）を提示
・医師が医学的知識に基づき着眼点を整理
・整理された着眼点をAIが学習プロセスに再利用

長崎大学との共同研究

2022.2.18 プレスリリース
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①人と共に進化するAIシステムの基盤技術開発

• 人間の知識を取り込み、人間との協働、協調、共
進化を目指した次世代のAI技術を開発中

• いくつかの方法論での取り組み：
– ユーザーに対して機械学習の透明性をあげる
– AIの設計者としての人間が、機械学習に手を入れられ

やすくする
– 人間の知識を紐づけていく
– ワールドモデルとして、共通の理解をデジタルツインと

して構築する
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データの処理や解釈、人工知能と人とのコミュニケー
ションにおいて、背景や意図を含む状況(コンテキスト)
が十分に考慮できていない

①-3：人の意図や知識を理解して学習するAIの基盤技術開発

実現するためのポイント
• 手がかりは様々な形をしている => マルチモーダルな情報処理
• 外部知識の利用 => 入力の構造化と知識ベースへの接続
• 人へ適切に伝える => 何をどう伝えるかプランニング
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Visual Storytelling課題において、重要な概念を選択し内容プランとする技術開発

14

画像で表されている概念
(物体を含む)を認識

外部知識を利用し
関連する概念を連結

グラフ中の密な部分が主
題であるとして概念選択 文章生成

[Chen et al., AAAI 2021]

与えられた画像列に対してストーリーを生成する課題
※文脈としての履歴を考慮する必要がある
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Commonsense Knowledge Aware Visual Storytelling

• 提案モデルにより、多様性にとんだ情報量の多い文章を生成できている

Figure from H. Chen+: Commonsense Knowledge Aware Concept Selection For 
Diverse and Informative Visual Storytelling, AAAI 2021.

15
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超高性能ＡＩ計算基盤：産総研 AI 橋渡しクラウド

サイバーフィジカルシステム研究棟
（模擬工場など4種類の模擬環境）

③-(1)
汎用学習済みモデル
構築に関する基盤技術
の開発

③-(2)
汎用学習済みモデル
利活用に関する基盤技
術の開発

③-(3)
データ・モデルの
効率的管理・利活用
のためのプラット
フォーム技術の開発

①-1-(1)
ワールドモデルに基づく人・ロボットの
共進化フレームワークの構築

③容易に構築・導入できる
AI の開発

①人と共に進化するAIシステムの基盤技術開発

①-1-(2)
人の生活・安全、安心のための
データ・知識融合フレームワークの構築

①-1-(3)
人と協働して知識を生成・蓄積する
AIフレームワークの構築

①-2
人と共に進化する
AIにおける視覚的
説明と言語的説明
技術の基盤開発

①-3
状況を考慮して
データを解釈し情
報伝達する人工知
能基盤技術の開発

共進化PJ「実世界に埋め込まれる人間中心の人工知能技術の研究開発」
2020年度～2024年度
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・AI技術の容易な構築・導入を可能にするため、画像、動画、音響信号、自然言語など様
々な情報を対象とした汎用学習済みモデルの構築および利活用に関する基盤技術の開発，
および開発したデータ・モデルの効率的管理・利活用のためのプラッフォーム技術の開発を行う。

③容易に構築・導入できるAI の開発



3-(1) 汎用学習済みモデル構築に関する基盤技術の開発
-数式ドリブン教師あり学習の提案-

 深層学習の問題点
深層学習では膨大なデータの学習が必要で、以下の問題がある

 データ収集のコストが高い（現場によっては大量には収集できないことも）
 教師データを人間が与えるアノテーションのコストが高い
 計算コストが高い（膨大な計算時間・課金）

大規模
学習

膨大なデータ 教師 汎用学習済みモデル
AIが認識のための基礎能力を獲得

（例えば視覚能力）
例:膨大な「自然画像データ +教師」（ImageNet）

 事前学習とは? 高コスト、但し一度作成すれば様々な用途に
使い回し可能（例えば画像処理全般）

汎用学習済みモデル
その問題の
少量データ 教師 小規模

学習
その問題

専用モデル

 特定の問題を解きたいときには 低コストで個別の問題に最適化
したモデルを生成可能

（例:医用画像）

 事前学習に関する問題
 膨大なデータを収集し、アノテーションを人手でつけるには限界がある
 データの偏りや、プライバシー・権利問題などが発生している
（例:画像認識のスタンダードであるImageNetでも大きな問題に発展、商用利用は禁止されている）

（例:基礎的な視覚能力）
（例:病理診断）
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 世界初，数式で生成した幾何図形による画像認識AI用汎用学習済みモデルの学習に成功
 実画像を一切用いないにも関わらず、実画像の標準DBと同等の性能を実現
 数式生成のデータは完全な透明性を持ち原理的にプライバシ・権利侵害も起こり得ない
 教師データも自動生成、産業応用の妨げとなっているアノテーション問題も解決

学習
データ 教師 汎用学習済みモデル

AIが実画像を認識するための
基礎的な視覚能力

•データ＋教師を数式（フラクタル幾何等）で完全自動生成
•原理的には無限のデータを生成可能

•膨大なデータが必要
•データの権利等の問題も

•手作業で教師作成
•膨大な作業コスト

完全自動生成が可能に!

←学習済みモデル
を用いない場合

3-(1) 汎用学習済みモデル構築に関する基盤技術の開発
-数式ドリブン教師あり学習の提案-
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3-(1) 汎用学習済みモデル構築に関する基盤技術の開発
-数式ドリブン教師あり学習の提案-

（1）実利用レベルへの到達
～実画像による一般物体認識の学習において人間が教示するよりも高い画像理解性能を

実現（トップ会議CVPR2022に論文採択）
（2）データの拡張性の検討

～フラクタル幾何以外の数式でも学習効果が得られることを確認、特にViTにおいては図
形の輪郭が重要であることを明らかにしトップ会議AAAI2022に論文採択

（3）データベースの大規模化
～今後3億画像DB構築にも挑戦予定、併せて分散学習による学習高速化を実施

（4）個別タスクへの応用展開の検討
～ 医用画像認識などでの性能評価、動画像認識などへも展開中

(4) 個別タスクへの応用展開
→動画認識・3D検出・医用画像への応用

(2) データの拡張性
→フラクタル以外の画像パターンでの効果を確認

(1) 実利用レベルへの到達
→人間が教示するImageNet-21kでの事前学習
よりも一部の実画像認識タスクで高い性能を実現

1M 10M
(3) 画像DBの大規模化

→100万から1000万画像に拡張し精度向上

https://www.kaggle.com
/kmader/siim-medical-
images

2022.6.13 プレスリリース
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医療

社会生活科学

③-(1) ③-(3)
汎用学習済み

モデル
画像，動画像，

音響・音声，自然言語

計算
プラットフォーム

診断支援

新規機能獲得
内視鏡用学習済み
AIモデルの構築

③-(2)-B 衛星画像の地物識別 ③-(2)-C 音響シーン分析

③-(2)-E 科学技術トレンド予測 ③-(2)-D 人の動作認識・解析

SAR定期観測データから光学センサ情報の
抽出を可能にするフレームワークを構築

日常生活環境下での音環境認識の
ための視聴覚統合モデルの構築

光学センサ
（晴天画像は数年に一度）

SAR

時系列解析

既存の動作認識モデル＆動作動画ﾃﾞｰﾀｾｯﾄ
から転移可能なAI学習済みモデルを構築

超学際的研究分野における
萌芽的科学技術研究分野の予測

③-(2)-A 内視鏡診断支援

3-(2)汎用学習済みモデル利活用に関する基盤技術の開発



まとめ

• 産総研人工知能研究センターを拠点として、17の
大学研究室が参画し、研究開発を実施

• データ駆動のAI技術と人間のもつ知識とをつなぐ
AI技術を開発

• 汎用学習済みモデルの構築・管理・利活用につい
て一体的に研究開発を行い、その基盤を構築
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