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� 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

　計算機に知的な能力を持たせるAI技術は、従来の情報処理の枠組みを大きく変貌させ、医療・
介護・健康から製造業、創薬、金融など、これまでの産業、科学技術研究、社会の在り方を大
きく変貌させている。AI技術は、DXが単なるデジタル化にとどまらず、大きな社会変革（トラ
ンスフォーメーション）に至る必須の技術となっている。 
　その一方で、AIの社会実装の過程で、AIと人間の知能がかなり異質なものであるとの認識も
広がっている。AIが人間を置き換えるのではなく、２つの相補的な知能をいかに組み合わせて
課題解決を行うかが重要となっている。 
　共進化のプロジェクトは、この「２つの知能が共同する」チームアップの枠組み、これをさ
らに一歩進めて、「お互いの知能をスパイラル的に高める」枠組みを目指す。 
　チームアップの枠組みでは、２つの知能体の相互理解とコミュニケーションが課題となる。これは、説明能力を持つAI

（Explainable AI：XAI）やAIのホワイトボックス化、HCI（Human-Computer Interaction）の研究として取り組まれて
きたことを、より広い技術の体系にまとめていくことになる。 
　専門家（人間）が対象分野に関して持つ知識や経験は、これまで、教師データの構築という狭いチャネルを通してAIに伝
えられていた。このチャネルを広げて、人間のもつ豊かな知識を系統的にAIシステムに埋め込む方法論の構築も、共進化AI
の課題である。 
　その一方で、人間の専門家や熟練者が持つ非明示的な知識をAIにより顕在化させ、それを新たな知識の発見につなげたり、
教育に反映したりすることにより、人間の側の知的能力を高めていくことも、共進化AIの目指すものである。 
　もとより、人間とAIの共進化はオープンエンドな野心的な課題であり、一朝一夕に実現するものではない。様々な試みを
続けていくなかで、その在り様が明らかになってくる。このパンフレットで紹介される研究が、その第一歩となることを期
待している。

プロジェクトリーダーからの期待 ～共進化プロジェクトが目指すもの

産業技術総合研究所　フェロー / 人工知能研究センター長　辻井　潤一

プロジェクトマネージャーのコメント　NEDO ロボット・AI部 主査　芝田　兆史

　AIあるいは人工知能という言葉が今や日常的に使われ、多くのシステムやサービスにおいて
AIの活用がうたわれています。みなさんはAIや人工知能と聞いてどのようなイメージを持たれ
るでしょうか。「生活を豊かにしてくれる技術」と思う方もいる一方で、「不安」や「怖い」と
感じる方も多いのではないでしょうか。
　政府は「AI戦略2022」の中で「高品質で信頼性が高く安心・安全なAIによる競争力強化」
を方針として掲げています。その取り組みの一つとして新エネルギー・産業技術総合開発機構

（NEDO）では、「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（共進化PJ）を立ち
上げました。
　共進化PJはAI・人工知能を得たいの知れない他人から内面まで理解し信頼し合える「友」に近づけようとするプロジェ
クトです。共進化PJでは次の３課題を研究開発項目として設定しています。
　（１） 人と共に進化するAIシステムの基盤技術開発（説明できるAI、人の意図や知識を理解して学習するAI）
　（２） 実世界で信頼できるAIの評価・管理手法の確立
　（３） 容易に構築・導入できるAIの開発
　これらの項目に対して研究開発テーマを設定するとともに各テーマを相互に連携させ共有していきます。
　それによりAI戦略2022の目標の一つである「責任あるAI」の実現を目指しています。
　本パンフレットではプロジェクト内の研究開発テーマの概要や社会イメージを紹介します。その上で想定される連携・協
業先を示しています。みなさまのお持ちの技術や課題等とマッチすることがあれば、本プロジェクトとの連携で新たな価値
を創出したいと希望しています。ぜひ、ご検討いただければ幸いです。

はじめに



�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

●日本では生産年齢人口の減少による人手不足とともに労働生産性の低下が大きな課題となっており、人工知能
（AI）は、こうした課題の解決につながる技術の一つとして期待されています。しかし、AIが全ての仕事やサー
ビスに直ぐに適用できるわけではありません。

●インターネットにおける商品等の推薦機能や、文字や画像を認識する簡単な技術は、既に社会で活用されていま
すが、医療など人命に関わる仕事やサービスは、AIの判断のみで全てを決定するのは大きなリスクが存在します。

●また、現在のAIは限られたルールの中や限られた環境では容易に活用できますが、製造・小売業、コンテンツ制作、
教育などは、日々刻々と出てくる新しい商品・製品、社会・経済の状況、利用する人々の個々の状況により変化
するものであり、AIを直接活用する難しさがあります。

●これらの課題を解決するためには、人とAIが相互に作用しつつ判断を下したり、サービスを提供することが必要
です。また、その中で人は新たなアイディアを創出したりスキルを身につける一方で、AIは精度や機能の向上を
実現して、人とAIが協調して能力や機能を高める仕組みをつくることで、社会の様々な問題の解決に貢献できます。

●こうしたAIを実現するため、国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）は、2020年度
から2024年度までの5年間のプロジェクトとして、「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」
を開始しました。

事業期間 ����೥౓ʙ����೥౓
予 算 額 ����ԯԁʢ����೥౓ʣ

P M ࣳా�ஹ࢙ʢ/&%0�ϩϘοτ・"*෦�ओࠪʣ
P L ⁋Ҫ�५Ұʢ࢈業ٕज़૯߹ڀݚॴ�ϑΣϩʔ �ਓ޻஌ೳڀݚηϯλʔ௕ʣ

プロジェクトの概要



� 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

研究開発項目

1

AIシステム ⼈

⼈とAIが共に成⻑

�AIの推論結果と共に推論
過程・推論根拠を提⽰

研究開発項⽬①
「⼈と共に進化するAIシステムの基盤技術開発」

【課題】 AIの品質の評価・管理⼿法等はいまだ確⽴
されておらず、AI技術を実社会に適⽤する際の
障壁となっている。

【課題】 取得できる学習⽤データが少ない分野や、
データ取集に多額のコストがかかる分野の場合、
AI技術の適⽤が難しい。

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

「⼈と共に進化するAIシステム」を実社会に適⽤するため、
以下の課題を解決する基盤技術も開発

①－２ 説明できるAIの基盤技術開発

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
� AIが⼈の意図や知識を理解し、データと
あわせてAIが学習

研究開発項⽬②
「実世界で信頼できるAIの評価・管理⼿法の確⽴」

研究開発項⽬③
「容易に構築・導⼊できるAI の開発」

研究開発に係る
データや研究開
発成果の共有

①－4 商品情報データベース構築のための
研究開発 (2022年度追加)
� 物流・⼩売業におけるAIの適⽤拡⼤へ
向けて共有できる製品・商品DBを構築

●本プロジェクトには①から③の研究開発項目を設定しています。

●研究開発項目①は「人と共に進化するAIシステムの基盤技術開発」で、本項目の各テーマが社会実装の中心とな
ります。

●研究開発項目①はさらに4つの小項目に分かれます。①-1ではAIフレームワークを、①-2ではAIの出力の説明性
向上を、①-3では人の意図や知識の理解を中心に研究開発を行い価値の創造を目指します。また、2022年度に
は社会実装に必要な技術として①-4として商品情報データベースの構築を追加しました。

●研究開発項目①で行う研究開発成果の社会実装のためには並行して次の2つの研究開発が必要と判断し、②とし
て「実世界で信頼できるAIの評価・管理手法の確立」を、③として「容易に構築・導入できるAIの開発」を設定
しています。

●研究開発項目②ではAIを安心して活用するための品質マネジメントに関する研究開発とその標準化を行います。

●研究開発項目③では例えば膨大な教師データの準備の必要性など、AIシステムの構築における課題の解決を図る
研究開発を行います。
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研究開発テーマ一覧

番号 研究開発テーマ 実施者
1 サイボーグAIに関する研究開発 株式会社国際電気通信基礎技術研究所

2 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

産業技術総合研究所
日鉄ソリューションズ株式会社

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

番号 研究開発テーマ 実施者

1 学習者の自己説明とAIの説明生成の共進化による教
育学習支援環境EXAITの研究開発

株式会社内田洋行
京都大学

2 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

慶應義塾
産業技術総合研究所

中部大学

3 進化的機械知能に基づくXAIの基盤技術と産業応用
基盤の開発

キユーピー株式会社
東京医科大学
横浜国立大学

4 説明できる自律化インタラクションAIの研究開発と育児・
発達支援への応用

大阪大学
電気通信大学

株式会社ChiCaRo

5 人と共に成長するオンライン語学学習支援AIシステムの
開発 早稲田大学

6 モジュール型モデルによる深層学習のホワイトボックス化 東京工業大学
GEヘルスケア・ジャパン株式会社

①－２ 説明できるAIの基盤技術開発

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
番号 研究開発テーマ 実施者

1 インタラクティブなストーリー型コンテンツ創作支援基盤の開発

慶應義塾
公立はこだて未来大学

株式会社手塚プロダクション
電気通信大学
東京大学

株式会社ヒストリア
立教学院

株式会社Ａｌｅｓ
2 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 産業技術総合研究所

3 熟練者暗黙知の顕在化・伝承を支援する人協調AI基盤技術開
発

京都大学
産業技術総合研究所
三菱電機株式会社

4 説明できる自律化インタラクションAIの研究開発と育児・発達支援
への応用

大阪大学
電気通信大学

株式会社ChiCaRo

5 人と共に進化するAIオンライン教育プラットフォームの開発 コグニティブリサーチラボ株式会社
京都大学

6 人とAIの協調を進化させるセマンティックオーサリング基盤の開発

沖電気工業株式会社
東北大学

名古屋工業大学
理化学研究所

7 AIとオペレータの『意味』を介したコミュニケーションによる結晶成長
技術開発

産業技術総合研究所
東海国立大学機構名古屋大学

理化学研究所

8 AIとVRを活用した分子ロボット共創環境の研究開発
関西大学

株式会社分子ロボット総合研究所
京都大学

9 Patient Journeyを理解し臨床開発での意思決定を支援する人
工知能基盤の開発 サスメド株式会社

①－4 商品情報データベース構築のための研究開発 (2022年度追加)
番号 研究開発テーマ 実施者

1 商品情報データベース構築のための研究開発

アーサー・ディ・リトル・ジャパン株式会社
ソフトバンク株式会社

パナソニック コネクト株式会社
株式会社ロボット小売社会実装研究機構

番号 研究開発テーマ 実施者

1 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 産業技術総合研究所

番号 研究開発テーマ 実施者

1 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 産業技術総合研究所
株式会社AIメディカルサービス

研究開発項目③ 「容易に構築・導入できるAI技術の開発」

研究開発項目② 「実世界で信頼できるAIの評価・管理手法の確立」

研究開発項目① 「人と共に進化するAIシステムの基盤技術開発」

●研究開発項目に対応する研究テーマおよび委託先は公募により上記の表のように決定しました。

●各研究テーマの委託先には国研・大学だけでなく企業が参画するコンソーシアムを積極的に選定しています。
それらの企業あるいは各テーマから設立されるベンチャー企業を核として社会実装を進めて参ります。

●同時にプロジェクト外との連携により応用領域を拡大することが、プロジェクト成果の最大化につながります。
本パンフレットをご覧になり、関心を持たれたテーマがあればご連絡・お問い合わせいただけると幸いです。
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物流・小売り分野
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AIが自動で作業のノウハウを
抽出してロボットにも適用

　AI技術と人間の持つ知識とをつなぐ基盤
を開発しています。例えば、人の作業の撮
影データを基に作業のノウハウを取り入れ
たシステムを、人と協働するロボットに組
み入れることができます。
　また、汎用的に活用できる学習済みモデ
ルを構築し、少ないデータで様々な作業に
利用することも可能になります。

高い運動能力を持つAIロボットが
人と一緒に繊細で複雑な作業を行う

　人間と同程度の運動や判断、認識能力を
持ち、協働することが可能なロボットとそ
れを制御するAIが、工場やスーパーでの物
資の輸送・配送のように人手不足が顕著な
環境において人の作業を支援します。
　このロボットはでこぼこ道の移動や階段
の昇り降りといった従来は難しかった運動
を行うことが可能です。
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໨ࣾ͢ࢦձΠϝʔδ

製造分野
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AIと開発者の意図や意味をやり取りし
製造プロセスの開発スピードを劇的に向上

　次世代半導体を製造するための結晶成長プロセスな
どの開発には、非常に多くの時間がかかります。
　そこで本事業では、AIと製造プロセスの開発者が相
互に作用して製造プロセスをシミュレーションできる
システムの開発に取り組んでいます。これにより、開
発に係るコスト及び開発期間を数十分の１にできる可
能性もあります。

AIを活用し、熟練者のスキルを
短期間で数多く身につける

　労働生産性や品質の低下を防ぐことや、ユーザニー
ズの多様化への対応のため、作業者には熟練者のスキ
ルを効率的に習得することが期待されています。
　そこで本事業では、熟練者のインタビューや動画や
画像などの情報をもとに、AIが熟練者の技術をモデル
化して、そのスキルを素早く効果的に他の作業者に伝
達・習得させるシステムを開発しています。

AIの品質管理を実現

　社会の様々なシーンで、AIが普及していくにつれて
AIの品質管理への要求が高まっています。
　そこで、機械学習AIシステムの品質マネジメントガ
イドラインを作成し、AIシステムの品質管理手法を確
立して、安心安全なAIの普及を促します。
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໨ࣾ͢ࢦձΠϝʔδ

教育・育児分野

ɹڭҭݱ৔Ͱ͸ҰਓҰ୆の1$の഑෍΋࢝·Γɺٸ଎ͳσδλϧԽ͕ਐΜͰ͍·͢ɻ·ͨҭࣇ
の෼໺Ͱ΋ϫϯΦϖҭࣇ΍଴ࣇػಐの໰୊ղফのͨΊɺσδλϧٕज़の׆༻のݕ౼͕ਐΜͰ͍
·͢ɻ
ɹຊࣄ業のٕज़։ൃ͕ਐΉ͜ͱʹΑΓɺσδλϧԽ͞Εͨڭҭ・ҭࣇ෼໺ʹ͓͍ͯ"*ʹΑΔֶ
शࢧԉ΍ҭࣇ・ൃୡࢧԉΛ࣮͠ݱɺ༷ʑͳ՝୊͕ղܾ͞ΕΔ͜ͱ͕ظ଴͞Ε·͢ɻ

AIが学習者に寄り添った
オンライン語学学習を実現

　オンライン語学学習の場では、学習者の
強みや弱みの分析をすることや、個人にあ
った学び方を提供することが難しいとされ
ています。
　本事業では、英語教育の専門家の知見を
取り入れたAIが学習者のコミュニケーショ
ン能力を判定し、学習者と教育者の双方に
対して納得感のあるオンライン授業システ
ムを開発しています。

人から説明の仕方を学んだAIが
学習を支援

　課題克服等の目的で、練習問題や教材を
推薦するAIシステムは既に存在しますが、
なぜその問題や教材を勉強するのか、学習
者が納得できなければ、学習意欲を引き出
し学習効果を高めることはできません。
　本事業では、学習者が納得して課題に取
り組むための問題の説明をするとともに、
学習者の理解を分析して、学習者と共に成
長するAIシステムを開発しています。
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໨ࣾ͢ࢦձΠϝʔδ

教育・育児分野

ロボットを活用して
充実した子育て支援を実現する

　ワンオペ育児や育児・発達支援の人手不
足が大きな社会問題になっています。
　そこで、半自律型のロボットが子供達に
興味ある遊びを提示したりする中で、発達
障害などの支援も行い、親、保育士、育児・
発達支援の専門家などを、総合的にサポー
トできるシステムを開発しています。

AIが個人に最適なカリキュラムで
学びを支援

　学習者にとって最適なカリキュラムが必
ずしもみんな同じものとは限りません。
　そこで本事業では、AI技術を活用して人
材育成システムを高度化し、カリキュラム
全体像の可視化と教科書、履修データの統
合的な分析により、個々人に合った教材の
リコメンドや振り返り学習の支援を行いま
す。
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໨ࣾ͢ࢦձΠϝʔδ

医療分野

ɹҩྍ෼໺΁の"*ٕज़のద༻͸ɺը૾のࣗಈ਍அ౳Ͱݕ౼͕ਐΊΒΕ͍ͯ·͢ɻ͔͠͠ɺਓ໋
ʹؔΘΔ͜ͱ͔Βɺద༻ʹ͸൑அ݁Ռのࠜڌの໌֬Խ͕ٻΊΒΕ͍ͯ·͢ɻ
ɹຊࣄ業Ͱ͸ɺ਍ྍの൑அ͕ࠜڌઆ໌Ͱ͖Δ"*γεςϜͳͲɺਓͱ"*͕૬ޓʹ協ྗ͠ɺऀױʹ
ɻ͢·͍ͯ͠ࢦΛ໨ݱΓఴ͍ͭͭɺޮ཰తͰޮՌతͳҩྍαʔϏεの࣮د

AIを利用して食事で重大疾病を予測・予防

　医療の世界では、診断に際して患者にとって納得
できる根拠を示すことが非常に重要です。
　食事や運動などの日々の生活のデータと、高い精
度と説明性の両方を維持するAI技術を組合わせて医
療に活用することで、高精度の重大疾病の早期発見
や予防といった新たなサービスが実現します。

診断結果の説明を支援するAI

　従来のAIは何が学習されているか分からない「ブ
ラックボックス」であることが大きな問題でした。
　本事業では、なぜそう判断したのか、ということ
を明確に説明できるAIを開発し、その診断結果に至
った根拠を明示するとともに、患者に対する診断の
説明をAIが支援します。

AIが患者の症状や生活習慣等を解析し、
新薬の臨床試験をサポート

　医薬品・医療機器開発において、希少な疾患を持
つ患者の治療歴を理解することが重要ですが、疾患
と症状の関係はこれまでは専門医の暗黙知になって
いました。　　　
　そこで、AIにより患者の治療歴を分析し、専門医
とAIが協働しながら、特定の患者を選択し、迅速な
臨床試験を支援するシステムを実現します。
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໨ࣾ͢ࢦձΠϝʔδ

研究開発分野

ɹڀݚ։ൃ෼໺Ͱ͸ɺ๲େͳؒ࣌ͱඅ༻Λཁ͢Δ͜ͱ͕ଟ͍ͨΊʹɺ"*Λ׆༻ͨ͠ޮ཰తͳݚ
଴͞Ε͍ͯ·͢ɻظங͕ߏのڥ։ൃ؀ڀ
ɹຊࣄ業Ͱ͸ɺԕִ஍ʹ͍Δෳ਺の͕ऀڀݚ協ಇ͠ͳ͕Β៛ີͳڀݚ։ൃ͕͑ߦΔڥ؀の࣮ݱ
΍஌తੜੑ࢈ΛߴΊΔج൫ߏஙの࣮ݱΛ໨͍ͯ͠ࢦ·͢ɻ

人と人、人とAIが文書の意味を共有し、
社会の知的生産性とAIの性能を持続的に向上

　多数の人とAIがまとまった情報を共有するには、
文書を読み書きする必要があります。文書をグラフ
の形に構造化し、人にとってもAIにとっても読み書
きしやすくすることにより、人同士および人とAIに
関して、情報共有と合意形成の質と効率を高めつつ、
同時にAIの性能も高める基盤を構築します。

遠隔地にいる複数の研究者との
研究開発が可能

　VRを活用した分子レベルの作業環境で
は、ネットワークの遅延によって対象物の
操作が困難であることが課題でした。
　そこで、遠隔での緻密な作業環境の遅延
を解消するAIや、シミュレーション解析を
行うAIを開発しています。この技術を用い
ることで、高度な知見を必要とする分子ロ
ボットなどの様々な分野で研究開発のスピ
ードを加速します。
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コンテンツ分野
໨ࣾ͢ࢦձΠϝʔδ

ɹίϯςϯπ෼໺Ͱ͸ਓͳΒͰ͸のΫϦΤΠςΟϏςΟ͕ॏཁͰ͋Γɺ"*の׆༻͕೉͍͠ͱ͞
Ε͍ͯ·͢ɻຊࣄ業Ͱ͸ɺΫϦΤΠςΟϒͳίϯςϯπ૑࡞ΛΫϦΤΠλʔͱ"*γεςϜ͕૬
ɻ͢·͠ࢦΛ໨ݱͳ͕Βɺ৽ͨͳίϯςϯπΛ૑ग़͢ΔΑ͏ͳ"*γεςϜの࣮͠༺࡞ʹޓ

クリエイティブなAIがコンテンツ創作をサポート

　小説やマンガ、TV番組や企業プロモーションといったストーリー性のあるコンテ
ンツ創作は非常にニーズ大きくなりつつあり、それに対応していくことが必要です。
　そこで、クリエイターの目指すものを踏まえて、AIが既存の物語やキャラクターの
データから、プロットやキャラクターのイメージなどを作成し、クリエイターのアイ
ディアを誘発するようにサポートするシステムを開発しています。
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研究開発テーマごとの技術と
連携・協業先の紹介

◎ 各テーマ2ページで
技術の概要と想定さ
れる連携・協業先を
紹介します。

։ൃςʔϚ໊ڀݚ

໊ऀࢪ࣮

໨ඪڀݚ
֓ཁਤ

औ૊಺༰ ٕज़༏Ґੑ

提ڙՁ஋

૝ఆԠ༻ྫ

ؔ連͢Δ࢈業ྖҬ

૝ఆ͞ΕΔ協業ઌ

ओཁ͓ऀڀݚΑͼ連བྷઌ

研究開発項目①　「人と共に進化するAIシステムの基盤技術開発」
ᶃ���ਓͱڞʹਐԽ͢Δ"*γεςϜのϑϨʔϜϫʔΫ։ൃ
　■サイボーグAIに関する研究開発 …………………………………………………………………………………………………13-14
　■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（人と共に進化するAIシステムのフレームワーク開発）……………15-16
ᶃ���આ໌Ͱ͖Δ"*のج൫ٕज़։ൃ
　■学習者の自己説明とAIの説明生成の共進化による教育学習支援環境EXAITの研究開発 …………………………………17-18
　■�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（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）……19-20
　■進化的機械知能に基づくXAIの基盤技術と産業応用基盤の開発………………………………………………………………21-22
　■説明できる自律化インタラクションAIの研究開発と育児・発達支援への応用（説明性に要求される技術の開発） …………23-24
　■人と共に成長するオンライン語学学習支援AIシステムの開発 ………………………………………………………………25-26
　■モジュール型モデルによる深層学習のホワイトボックス化 …………………………………………………………………27-28
ᶃ���ਓのҙਤ΍஌ࣝΛཧղֶͯ͠श͢Δ"*のج൫ٕज़։ൃ
　■インタラクティブなストーリー型コンテンツ創作支援基盤の開発 …………………………………………………………29-30
　■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（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）……31-32
　■熟練者暗黙知の顕在化・伝承を支援する人協調AI基盤技術開発 ……………………………………………………………33-34
　■説明できる自律化インタラクションAIの研究開発と育児・発達支援への応用（人-ロボットインタラクションの自律化）…… 35-36
　■人と共に進化するAIオンライン教育プラットフォームの開発 ………………………………………………………………37-38
　■人とAIの協調を進化させるセマンティックオーサリング基盤の開発 ………………………………………………………39-40
　■AIとオペレータの『意味』を介したコミュニケーションによる結晶成長技術開発 ………………………………………41-42
　■AIとVRを活用した分子ロボット共創環境の研究開発 …………………………………………………………………………43-44
　■Patient Journeyを理解し臨床開発での意思決定を支援する人工知能基盤の開発…………………………………………45-46
研究開発項目②　「実世界で信頼できるAIの評価・管理手法の確立」
　■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 …………………………………………………………47-48
研究開発項目③　「容易に構築・導入できるAI技術の開発」
　■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（実世界へのAI導入を容易にする技術の開発）……………………49-50
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։ൃςʔϚ঺հڀݚ

（株）国際電気通信基礎技術研究所（ATR）／京都大学／産業技術総合研究所

ຊࣄ業Ͱ͸ɺ޻৔΍༌ૹ・഑ૹͳͲの࣮ڥ؀ʹ͓͍ͯɺਓؒͱಉఔ౓の࣌ఆ਺Ͱ΋ͬͯదԠతʹ協ಇ࡞業Մ
ೳͳϩϘοτ౥ࡌ༻"*Ͱ͋ΔʮαΠϘʔά"*ʯのجຊٕज़Λ։ൃͭͭ͠ɺਓؒฒΈの਎ମੑͱ࣮ؒ࣌ҙࢥ
ܾఆೳྗΛఆྔతʹධՁ͢ΔͨΊのʮϩϘοτ9�(BNFTʯڥ؀の։ൃΛ͍ͯͬߦΔɻ
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ͨɺਓ޻෺ʹ͓͚Δ࠷దԽʹΑΓɺਓؒのӡಈΛࢧԉ͢ΔͨΊのॲํの提ڙΛ͍ߦɺ͞Βʹߏ࠶੒のࡍʹ͸
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ਐԽΛਤΔɻ

図：サイボーグAIのプラットフォームと開発するアルゴリズムの概要

 取組内容
「深層学習」などのAI技術、実環境で動作するロボテ
ィクスの二つの潮流を統合し、人間との共進化により
適応的に協働作業可能なロボット搭載用AIを開発、ま
たサイボーグAIの評価の場として、ロボットX-Games
環境の開発も進める。

①人と実時間、実環境で協働可能なサイボーグAIプラ
ットフォーム

②人とサイボーグAIとの協働による運動学習アルゴリ
ズム

③人とサイボーグAIとの協働による創造アルゴリズム
④人とサイボーグAIとの運動転移アルゴリズム
⑤サイボーグAI学習のための階層ベイズネットワーク
⑥サイボーグAIダイナミクスの低次元情報表現法

 技術優位性
人間並みの身体性と実時間意思決定能力を定量的に評
価可能なシステムを組み込んでいる。実用化にむけて
特に以下に示した現場では「サイボーグAI」の技術の
有用である。

①多種生産現場
　�作業目的に応じて、人間並みの時定数で機敏に多様
な動作を生成する自動機械が人と協働することで生
産性を向上することができる。

②個別配送・発送
　�労働集約性の高い業態の一種であり、人間居住環境
での応用を考えると、多自由度系、高時定数、人と
の協調によるAI制御が必須である。

③身体機能の向上（スポーツ、介護支援）
　�生体計測データは、身体制御機能向上のプログラム
の開発などの応用可能性がある。

サイボーグAIに関する研究開発
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研究開発テーマ紹介

サイ嵄ー崘AIに関する研究開発

（株）ব੠ਗ਼ਞৢ信基ຊ技術研究所(ATR)／京੃大学／産業技術総合研究所

取組内容 技術優位性

人৑並みのମ৬性と実時৑ਔઓ決৒能ৡを৒量的に௬੼
可能なシステムをੌみ੢峽でいる。実用化に峪けて特に以下
にંした現場では「崝イ嵄ーグAI」の技術の有用である。

①多種生産現場
੿業目的に応じて、人৑並みの時৒数でਃสに多様な動
੿を生成する自動ਃ༊が人とੈ௮することで生産性を向上
することができる。
②個別ଦଛ・発ଛ
ௌ௮ૐ৺性の高い業態の঳種であり、人৑೜ક環境での
応用をઅえると、多自૓度系、高時৒数、人とのੈ৹による
AI਑౪が必೼である。
③ମ৬ਃ能の向上（スポー崬、ஂ૧੍ର）
生৬計೾データは、ମ৬਑౪ਃ能向上のプ嵕グラムの開発
などの応用可能性がある。

図：崝イ嵄ーグAIのプラットフォームと開発するアル崜リ崢ムの概要

本事業では、工場やୟଛ・ଦଛなどの実環境において、人৑と同ங度の時৒数でもって適応的にੈ
௮੿業可能な嵕嵄ット࿌ൗ用AIである「崝イ嵄ーグAI」の基本技術を開発し峎峎、人৑並みのମ৬性
と実時৑ਔઓ決৒能ৡを৒量的に௬੼するための「嵕嵄ットX-Games」環境の開発を行っている。
人৑の動的で෥สな動੿から基本的なઈ動モジ嵍ールを抽出し、それを崕崵嵆ティクス、崨イ崲嵇クスの
異なる多自૓度ৡ学系にૡ୎し、また、合目的的なઈ動系列としてગ構成するための基本技術を開
発する。また、人工੟における最適化により、人৑のઈ動を੍ରするための処方の提供を行い、岿らに
ગ構成の੠には౼からの信号を入れることで、環境のଖえる༃൶の下で൉ୗ性の高いものとし、人৑と
崝イ嵄ーグAI との共進化を図る。

「深層学習」などのAI技術、実環境で動੿する嵕嵄ティクス
の੸峎のດ૴を統合し、人৑との共進化により適応的にੈ
௮੿業可能な嵕嵄ット࿌ൗ用AIを開発、また崝イ嵄ーグAI
の௬੼の場として、嵕嵄ットX-Games環境の開発も進める。

① 人と実ৎ間岝実୭୆峑ੈ௮૭能なサイ嵄ー崘AI
プラットフォーム
② 人とサイ嵄ー崘AIとのੈ௮によるઈ動学習
アル崜リ崢ム
③ 人とサイ嵄ー崘AIとのੈ௮による൉ୗアル崜リ崢ム
⋊ 人とサイ嵄ー崘AIとのઈ動転移アル崜リ崢ム
⋋ サイ嵄ー崘AI学習のためのమ層ベイ崢ネットワーク
⋌ サイ嵄ー崘AIダイ崲嵇クスの଩次੪ੲਾ਀現法
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連携・協業の提案

サイボーグAIに関する研究開発

多種少量生産のサイボーグAIの社会実装を目指す
ਓؒฒΈの਎ମੑͱ࣮ؒ࣌ҙܾࢥఆΛ͏ߦϩϘοτの։ൃΛ͍ͯͬߦΔɻ
͜ΕΒのٕज़のڞಉ։ൃ΍࣮༻Խʹؔ৺の͋Δا業ͱの協業Λر๬͍ͯ͠Δɻ

多種少量生産用の工場、個別配送・輸送
など、労働集約性の高い作業現場におけ
る、人間・AI協働による「働き方改革」
を実現する。

①�AI搭載ロボットによる人間との協働
（システム）
②�AI搭載ロボットによる人的資源の補
完（ハードウェア）

③�人間と人工物の協働による作業効率化
（ソフトウェア）

プロジェクト名 サイボーグAIに関する研究開発
ؔػՃࢀ ʢגʣؾిࡍࠃ௨৴ٕૅجज़ڀݚॴʢ"53ʣʗژ౎େֶʗ࢈業ٕज़૯߹ڀݚॴ
ओཁऀڀݚ ੴҪ�৴ʢ"53ʣɺࣰຊ࣎�ʢژେʣɺౡ࡚�लতʢژେʣɺฏࢁ�३Ұ࿠ʢ࢈૯ݚʣ
8FCTJUF IUUQT���XXX�BUS�KQ�
&�NBJM JTIJJ�MBC!BUS�KQ
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৴௚・ੈ業の઀੧

サイ嵄ー崘AIに関する研究開発

୳৒岿れるアプリケーション
関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

人৑並みにਃสな動きをする嵕嵄ットを導入して、ௌ௮生産性
の高い੿業現場の生産性向上を目指す੫業

多種少量生産用の工場、個別ଦ
ଛ・ୟଛなど、ௌ௮ૐ৺性の高い
੿業現場における、人৑・AIੈ௮
による「௮き方੝୓」を実現する。

①AI࿌ൗ嵕嵄ットによる人৑とのੈ
௮（システム）
②AI࿌ൗ嵕嵄ットによる人的資源の
ଓ౥（ハードウ崏ア）
③人৑と人工੟のੈ௮による੿業
効率化（ソフトウ崏ア）

多ர૘୤生産のサイ嵄ー崘AIの঺ভ実ಎを৯੐す

プ嵕ジ崏クト名 サイ嵄ー崘AIに関する研究開発

૞ਸਃ関 （ઙ）ব੠ਗ਼ਞ通信基ຊ技術研究ਚ(ATR)ط਎੃大学ط産業技術੕合研究ਚ

਌要研究঻ લ੩ 信（ATR）、໵本 ཱྀ（਎大）、ਣ૊ ೢೣ（਎大）、਴৛ ࿖঳୙（産੕研）

Website https://www.atr.jp/

E-mail ishii-lab@atr.jp

੎൙ௌ௮作業における人間とのੈ௮
生産現場において、発生しうる੎൙੿業は嵕嵄ットシステムにより঳৖੝ఒ
岿れているが、৸てではない。ラインਗにおける੎൙੿業を必要とする੫業
に導入することで、生産性向上・ௌ௮಼害の଩੖が実現可能である。

人৑並みのମ৬性と実時৑ਔઓ決৒を行う嵕嵄ットの開発を行っている。
これらの技術の共同開発や実用化に関ੱのある੫業とのੈ業をൌ஦している。

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎
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৴௚・ੈ業の઀੧

サイ嵄ー崘AIに関する研究開発

୳৒岿れるアプリケーション
関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

人৑並みにਃสな動きをする嵕嵄ットを導入して、ௌ௮生産性
の高い੿業現場の生産性向上を目指す੫業

多種少量生産用の工場、個別ଦ
ଛ・ୟଛなど、ௌ௮ૐ৺性の高い
੿業現場における、人৑・AIੈ௮
による「௮き方੝୓」を実現する。

①AI࿌ൗ嵕嵄ットによる人৑とのੈ
௮（システム）
②AI࿌ൗ嵕嵄ットによる人的資源の
ଓ౥（ハードウ崏ア）
③人৑と人工੟のੈ௮による੿業
効率化（ソフトウ崏ア）

多ர૘୤生産のサイ嵄ー崘AIの঺ভ実ಎを৯੐す

プ嵕ジ崏クト名 サイ嵄ー崘AIに関する研究開発

૞ਸਃ関 （ઙ）ব੠ਗ਼ਞ通信基ຊ技術研究ਚ(ATR)ط਎੃大学ط産業技術੕合研究ਚ

਌要研究঻ લ੩ 信（ATR）、໵本 ཱྀ（਎大）、ਣ૊ ೢೣ（਎大）、਴৛ ࿖঳୙（産੕研）

Website https://www.atr.jp/

E-mail ishii-lab@atr.jp

੎൙ௌ௮作業における人間とのੈ௮
生産現場において、発生しうる੎൙੿業は嵕嵄ットシステムにより঳৖੝ఒ
岿れているが、৸てではない。ラインਗにおける੎൙੿業を必要とする੫業
に導入することで、生産性向上・ௌ௮಼害の଩੖が実現可能である。

人৑並みのମ৬性と実時৑ਔઓ決৒を行う嵕嵄ットの開発を行っている。
これらの技術の共同開発や実用化に関ੱのある੫業とのੈ業をൌ஦している。

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

想定されるアプリケーション 関連する産業領域

想定される協業先

食品 エネルギー
資源 建設・資材 素材・化学

医薬品 自動車
輸送機 鉄鋼・非鉄 機械

電機・精密 情報通信 運輸・物流 卸売・小売

教育 金融 不動産 サービス
その他

人間並みに機敏な動きをするロボットを導入して、労働生産性
の高い作業現場の生産性向上を目指す企業

重筋労働作業における人間との協働
生産現場において、発生しうる重筋作業はロボットシステムにより一部
改善されているが、全てではない。ライン外における重筋作業を必要と
する企業に導入することで、生産性向上・労働災害の低減が実現可能で
ある。

https://www.atr.jp/
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։ൃςʔϚ঺հڀݚ

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（人と共に進化するAIシステムのフレームワーク開発）

産業技術総合研究所／日鉄ソリューションズ（株）／情報学研究所／大阪大学／大阪工業大学／
中京大学／筑波大学／早稲田大学／奈良先端科学技術大学院大学／東京工業大学／⻑崎大学／
⼭梨大学

σʔλͱ஌ࣝͱΛͭͳ͙ٕज़͸ɺࡏݱの"*ٕज़のݶքΛࠀ෰͢ΔಥഁޱͱͳΔ͕ɺσʔλ・஌ࣝͱ΋ʹ෼໺
΍λεΫ͝ͱのଟ༷ੑ͕ඇৗʹେ͖͍ɻզʑ͸σʔλͱ஌ࣝΛͭͳ͙ҰൠతͰந৅తͳڀݚΛ͏ߦΑΓ΋ɺ
Ԡ༻΁のγφϦΦ͕໌͔֬ͭ۩ମతͳ໰୊ઃఆのதͰσʔλͱ஌ࣝͱΛͭͳ͙ٕज़Λ͢ڀݚΔ͜ͱΛ໨͢ࢦɻ
͢ͳΘͪɺλεΫΛ໌֬ʹͰ͖ɺ͔ͭɺͦのղܾ͕Ұൠ΁の֦ுのޱࢳͱͳΔయܕతͳλεΫΛઃఆͯͦ͠
のϑϨʔϜϫʔΫのߏஙΛ͏ߦɻਓؒ・ϩϘοτのڞਐԽͱ͍͏໰୊ઃఆΛ௨ͯ͡ɺਓؒͱ"*の૬ޓのΪϟ
οϓΛղফ͢ΔͨΊのϑϨʔϜϫʔΫΛߏங͢Δɻ

 取組内容
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
人間・ロボットの共進化という問題設定を通じて、
人間とAIの相互のギャップを解消するためのフレー
ムワークを構築する。

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
人の生活・安全、安心に係る日常生活空間における
人とAIの共進化を目指し、人間の生活エピソード（個
別的なコト、あるいは、コトの系列）を汎化された
知識のレベルで処理するためのAIフレームワークを
構築する。

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
AIが獲得した情報を、専門家と対話を通じて整理・
蓄積し、AIの精度向上や人へ気付きを与える手掛か
りとして活用可能なフレームワークを構築する。

 技術優位性
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
デジタルツインのギャップを埋める強化学習、もの
とのものの関係性のようなメタ知識の理解に基づく
ロボット行動ポリシー生成AI機能を実現している。

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
AIが獲得した情報を、専門家と対話を通じて整理・
蓄積し、AIの精度向上や人へ気付きを与える手掛か
りとして活用可能なフレームワークを構築する。

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
学習済みAIが獲得した知識を判断根拠図鑑として可
視化する仕組み、病理医と協力して診断精度を改善
する仕組みを実現している。

図：データ駆動のAI技術と人間のもつ知識とをつなぐAIに関する３つの研究開発テーマの概念図
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産業技術総合研究所／঩ளソリ嵍ーション崢（株）／ੲਾ学研究所／大ଚ大学／大ଚ工業大学／
中京大学／筑波大学／早稲田大学／ఱଐ੔ഈ科学技術大学੹大学／東京工業大学／শ૊大学／
৛๤大学

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
（人と共にਤ化するAI システムのフレームワーク開発）

取組内容
① ワールドモデルに基づく人・嵕嵄ットの共ਤ化フレーム

ワークの構築
人৑・嵕嵄ットの共進化という問題ਝ৒を通じて、人৑とAI
のৼ൩の崖嵋ップを解଎するためのフ嵔ーム嵗ークを構築する。
② 人の生活・਍৸岝਍心のためのデータ・知識融合フレー

ムワークの構築
人の生活・਍৸、਍ੱに係る঩ଞ生活૬৑における人とAI
の共進化を目指し、人৑の生活崐崼ソード（個別的なコト、
あるいは、コトの系列）を汎化岿れた知௙の嵔ベルで処理する
ためのAIフ嵔ーム嵗ークを構築する。
③ 人とੈ௮し峐知識を生成・໮஋するAIフレームワークの

構築
AIがඃ得した情報を、௧୅ੇと対ਵを通じて整理・໮஋し、
AIの精度向上や人へਞ付きをଖえるুෳかりとして活用可
能なフ嵔ーム嵗ークを構築する。

技術優位性

データと知௙とを峎な岺技術は、現૔のAI技術の限界を๞സする఍୊ઠとなるが、データ・知௙ともに分
野やタスクごとの多様性がశଞに大きい。೑々はデータと知௙を峎な岺঳ಹ的で抽象的な研究を行うより
も、応用へのシ崲リ崒が৥નか峎఻৬的な問題ਝ৒のরでデータと知௙とを峎な岺技術を研究することを
目指す。すな峹峋、タスクを৥નにでき、か峎、その解決が঳ಹへのఁ୑のໃઠとなる๕஑的なタスクを
ਝ৒してそのフ嵔ーム嵗ークの構築を行う。人৑・嵕嵄ットの共進化という問題ਝ৒を通じて、人৑とAI の
ৼ൩の崖嵋ップを解଎するためのフ嵔ーム嵗ークを構築する。

図：データฌ動のAI技術と人৑のも峎知௙とを峎な岺AIに関するگ峎の研究開発テー嵆の概୛図

① ワールドモデルに基づく人・嵕嵄ットの共ਤ化フレーム
ワークの構築

デジタル崬インの崖嵋ップをඇめるਘ化学習、ものとのものの関
係性のような嵉タ知௙の理解に基峏く嵕嵄ット行動ポリシー生
成AIਃ能を実現している。
② 人の生活・਍৸岝਍心のためのデータ・知識融合フレー

ムワークの構築
AIがඃ得した情報を、௧୅ੇと対ਵを通じて整理・໮஋し、
AIの精度向上や人へਞ付きをଖえるুෳかりとして活用可
能なフ嵔ーム嵗ークを構築する。
③ 人とੈ௮し峐知識を生成・໮஋するAIフレームワークの

構築
学習済みAIがඃ得した知௙をਖ਼૵உು図༓として可ଳ化
するலੌみ、୰理ୢとੈৡして൧૵精度を੝ఒするலੌみ
を実現している。

研究開発テーマ紹介
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連携・協業の提案

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（人と共に進化するAIシステムのフレームワーク開発）

仕事における機械・AIとの協調による生産現場の
実現を目指す。
σʔλۦಈの"*ٕज़ͱਓؒの΋ͭ஌ࣝͱΛͭͳ͙"*ٕज़Λ։ൃ͍ͯ͠Δɻ
๬͍ͯ͠Δɻر業ͱの協ಇΛاցϝʔΧ΍ͦΕΒٕज़Λಋೖ͍ͨ͠ػの੡଄ࡍ࣮

実世界に機械等が既に埋め込まれている
工場や介護現場や、説明が必要な業態に
おけるAIの利用など、人と協調して問題
解決に取り組めるシステムが提供可能で
ある。

①部品のピッキング
②介護補助
③実況およびサマリの自動生成
④画像診断教育アプリ

プロジェクト名 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

୅දؔػ
業େֶʗ޻ࡕେֶʗେࡕॴʗେڀݚʣʗ৘ใֶגॴʗ೔మιϦϡʔγϣϯζʢڀݚ߹業ٕज़૯࢈
தژେֶʗஜ೾େֶʗૣҴాେֶʗಸྑઌ୺Պֶٕज़େֶӃେֶʗ�౦޻ژ業େֶʗ�௕࡚େֶʗ
སେֶࢁ

ओཁऀڀݚ ⁋Ҫ�५Ұʢ࢈業ٕज़૯߹ڀݚॴʣ
8FCTJUF r
&�NBJM .�BJSD�OFEP�����DPOUBDU�NM!BJTU�HP�KQ
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৴௚・ੈ業の઀੧

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
（人と共にਤ化するAI システムのフレームワーク開発）

୳৒岿れるアプリケーション

ல事におけるਃ༊・AIとのੈ৹による生産現ৃの実現を৯੐す岞

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

工場での人とਃ༊のੈ৹生産や૲๘内でのૹષのဦଛ੿業
を実施している、またはಎ઼をଲୗしている੫業

嵕嵄ットによる౐ෞ作業の能ৡ向঱

プ嵕ジ崏クト名 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／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

代਀ਃ関
産業技術੕合研究ਚط঩ளソリ嵍ーション崢（ઙ） রط大ଚ工業大学ط大ଚ大学ط情報学研究ਚط
਎大学ط໒ణ大学طଫഏি大学طఱଐ੔ഈఐ学技術大学੹大学ط ূ਎工業大学ط শ૊大学ط
৛๤大学

਌要研究঻ ▏੩ဋ঳（産業技術੕合研究ਚ）

Website -

E-mail M-airc-nedo2020-contact-ml@aist.go.jp

実世界にਃ༊ಉが既にඇめ੢まれ
ている工場やஂ૧現場や、ହ৥が
必要な業態におけるAIの利用など、
人とੈ৹して問題解決に取りੌめる
システムが提供可能である。

① ৖ષの崼ッ崕ング
② ஂ૧ଓஃ
③ 実யおよび崝嵆リの自動生成
④ 画像൧૵教୘アプリ

データฌ動のAI技術と人৑のも峎知௙とを峎な岺AI技術を開発している。
実੠のଲୗਃ༊嵉ーカやそれら技術を導入したい੫業とのੈ௮をൌ஦している。

生産ラインや੟૴ಠಛಉ,嵕嵄ット੿業がある現場にて、本研究を導入する
ことで、AIに੍ର岿れた嵕嵄ット動੿により੿業の効率化が図れる。

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

想定されるアプリケーション 関連する産業領域

想定される協業先

食品 エネルギー
資源 建設・資材 素材・化学

医薬品 自動車
輸送機 鉄鋼・非鉄 機械

電機・精密 情報通信 運輸・物流 卸売・小売

教育 金融 不動産 サービス
その他

工場での人と機械の協調生産や店舗内での商品の搬送作業を実
施している、または装置を製造している企業

ロボットによる単純作業の能力向上
生産ラインや物流倉庫等、ロボット作業がある現場にて、本研究を導入
することで、AIに支援されたロボット動作により作業の効率化が図れる。
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৴௚・ੈ業の઀੧

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
（人と共にਤ化するAI システムのフレームワーク開発）

୳৒岿れるアプリケーション

ல事におけるਃ༊・AIとのੈ৹による生産現ৃの実現を৯੐す岞

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

工場での人とਃ༊のੈ৹生産や૲๘内でのૹષのဦଛ੿業
を実施している、またはಎ઼をଲୗしている੫業

嵕嵄ットによる౐ෞ作業の能ৡ向঱

プ嵕ジ崏クト名 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／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

代਀ਃ関
産業技術੕合研究ਚط঩ளソリ嵍ーション崢（ઙ） রط大ଚ工業大学ط大ଚ大学ط情報学研究ਚط
਎大学ط໒ణ大学طଫഏি大学طఱଐ੔ഈఐ学技術大学੹大学ط ূ਎工業大学ط শ૊大学ط
৛๤大学

਌要研究঻ ▏੩ဋ঳（産業技術੕合研究ਚ）

Website -

E-mail M-airc-nedo2020-contact-ml@aist.go.jp

実世界にਃ༊ಉが既にඇめ੢まれ
ている工場やஂ૧現場や、ହ৥が
必要な業態におけるAIの利用など、
人とੈ৹して問題解決に取りੌめる
システムが提供可能である。

① ৖ષの崼ッ崕ング
② ஂ૧ଓஃ
③ 実யおよび崝嵆リの自動生成
④ 画像൧૵教୘アプリ

データฌ動のAI技術と人৑のも峎知௙とを峎な岺AI技術を開発している。
実੠のଲୗਃ༊嵉ーカやそれら技術を導入したい੫業とのੈ௮をൌ஦している。

生産ラインや੟૴ಠಛಉ,嵕嵄ット੿業がある現場にて、本研究を導入する
ことで、AIに੍ର岿れた嵕嵄ット動੿により੿業の効率化が図れる。

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎
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৴௚・ੈ業の઀੧

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
（人と共にਤ化するAI システムのフレームワーク開発）

୳৒岿れるアプリケーション

ல事におけるਃ༊・AIとのੈ৹による生産現ৃの実現を৯੐す岞

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

工場での人とਃ༊のੈ৹生産や૲๘内でのૹષのဦଛ੿業
を実施している、またはಎ઼をଲୗしている੫業

嵕嵄ットによる౐ෞ作業の能ৡ向঱

プ嵕ジ崏クト名 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／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

代਀ਃ関
産業技術੕合研究ਚط঩ளソリ嵍ーション崢（ઙ） রط大ଚ工業大学ط大ଚ大学ط情報学研究ਚط
਎大学ط໒ణ大学طଫഏি大学طఱଐ੔ഈఐ学技術大学੹大学ط ূ਎工業大学ط শ૊大学ط
৛๤大学

਌要研究঻ ▏੩ဋ঳（産業技術੕合研究ਚ）

Website -

E-mail M-airc-nedo2020-contact-ml@aist.go.jp

実世界にਃ༊ಉが既にඇめ੢まれ
ている工場やஂ૧現場や、ହ৥が
必要な業態におけるAIの利用など、
人とੈ৹して問題解決に取りੌめる
システムが提供可能である。

① ৖ષの崼ッ崕ング
② ஂ૧ଓஃ
③ 実யおよび崝嵆リの自動生成
④ 画像൧૵教୘アプリ

データฌ動のAI技術と人৑のも峎知௙とを峎な岺AI技術を開発している。
実੠のଲୗਃ༊嵉ーカやそれら技術を導入したい੫業とのੈ௮をൌ஦している。

生産ラインや੟૴ಠಛಉ,嵕嵄ット੿業がある現場にて、本研究を導入する
ことで、AIに੍ର岿れた嵕嵄ット動੿により੿業の効率化が図れる。

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎
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学習者の自己説明とAIの説明生成の共進化
による教育学習支援環境EXAITの研究開発

京都大学／（株）内田洋行
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図：自己説明を用いたモデル駆動型EXAITの概要

 取組内容
①自己説明を用いたモデル駆動型EXAITの研究開発
学習者からの自己説明により、モデルを精緻化・成長
させ、説明を改良していくモデル駆動型AIを構築する。

②データ駆動型EXAITの研究開発
EXAITがどのような状態の学習者に対して、どのよ
うなタイミングでどう説明を生成した結果、学習者
がどうなったか、という情報をエビデンスとして蓄
積しエビデンスモデルを提案する。

③データ駆動型とモデル駆動型EXAITの融合による共
進化
学習者からの自己説明によってAIが進化することに
よって人の学習が効果的に行えるようになる、とい
うシステムを開発する。

④実証実験による効果検証と事業化の検討
京都市教育委員会、滋賀県教育委員会の協力を得て
EXAITの有効性を評価する手法を開発する。

 技術優位性
従来技術では、学習者の解答の正誤判定を用いて、学
習者の理解度と問題の難易度を推測して問題を推薦し
ていたが、本研究では、学習者の自己説明を分析して、
つまずきポイントを検出することで問題の推薦理由を
生成する。国内外のアダプティブドリルの商用システ
ムの動向を調査し、その結果から本研究の新規性・革
新性は、以下の２点である。

・�学習プロセス・解答の自己説明からつまずき箇所を
検出し、データ駆動とモデル駆動の融合により、推
薦の理由を示す機能を有している。

・�AI推薦・説明（システム）の精度と学習者の理解度・
自己説明（人）の共進化が可能である。
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学習঻の自ഞହ৥とAIのହ৥生成の共ਤ化による
ઇ୘学習੍ର୭୆EXAITの研究開発
京੃大学／（株）内田ஞষ

取組内容 技術優位性
జਟ技術では、学習঻の解௦のਫෙਖ਼৒を用いて、学習
঻の理解度と問題の୔易度を௓೾して問題を௓໗していた
が、本研究では、学習঻の自ഞହ৥を分ෲして、峎ま峄き
ポイントをਫ਼出することで問題の௓໗理૓を生成する。ব内
ਗのア崨プティブドリルのૹ用システムの動向を৹ਪし、その
੥ટから本研究の新規性・୓新性は、以下のڮਡである。

 学習プ嵕崣ス・解௦の自ഞହ৥から峎ま峄きᆽਚをਫ਼出
し、データฌ動とモデルฌ動の੆合により、௓໗の理૓
をંすਃ能を有している。

 AI௓໗・ହ৥（システム）の精度と学習঻の理解度・
自ഞହ৥（人）の共進化が可能である。

① 自ഞହ৥を用岮たモデルฌ動஑EXAITの研究開発
学習঻からの自ഞହ৥により、モデルを精ᴟ化・成শ岿せ、
ହ৥を੝ଐしていくモデルฌ動஑AIを構築する。
② データฌ動஑EXAITの研究開発
EXAITがどのような状態の学習঻に対して、どのようなタイ嵇
ングでどうହ৥を生成した੥ટ、学習঻がどうなったか、とい
う情報を崐崻デンスとして໮஋し崐崻デンスモデルを提੧する。
③ データฌ動஑とモデルฌ動஑EXAITの融合による共

ਤ化
学習঻からの自ഞହ৥によってAIが進化することによって人
の学習が効ટ的に行えるようになる、というシステムを開発す
る。
⋊ 実઒実ୡによる効ટਫ਼઒と事業化のਫ਼ୈ
਎੃৘教୘੻৩ভ、ཱྀவ਩教୘੻৩ভのੈৡを得て
EXAITの有効性を௬੼するু法を開発する。

図：自ഞହ৥を用いたモデルฌ動஑EXAITの概要

これまで研究開発してきた、教୘崻ッグデータઽૐ・分ෲ基盤システムLEAF（Learning, Evidence
and Analysis Framework）の上に、教୘用ହ৥生成AI崐ンジンEXAIT（Educational
eXplanable AI Tools）を構築する。問題や教౫の௓໗、崨ッシ嵍嵄ードの解๸などのହ৥を生成し、
教৩や学習঻に提ંすることで、ವ得して教୘や学習を進めることを可能する。そのために、EXAITでは、
「教౫や知௙グラフಉから知௙モデルを構築し、問題の解௦၎ഄから学習঻モデル（ベイジアン崵ット
嵗ーク）の構築」「学習঻による自ഞହ৥によって、知௙・学習঻モデルの精ᴟ化」「知௙・学習঻モデ
ルにਸえて、ହ৥の੥ટ、学習঻の行動変容をフィード崸ックする崐崻デンスモデルの構築」をすることによ
り、ವ得して実行可能なହ৥を生成する。

研究開発テーマ紹介
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連携・協業の提案

学習者の自己説明とAIの説明生成の共進化
による教育学習支援環境EXAITの研究開発
学習者がより納得して課題に取り組むために
説明を生成できるAI教育システムの実現を目指す。
ֶशߦಈʹ܎Δ"*ٕज़Λ։ൃ͍ͯ͠Δɻڭ�ҭϏοάσʔλ΍"*ٕज़Λ༻͍ͯ
๬͍ͯ͠Δɻرମͱの協ಇΛ࣏ࣗ・業اΔ͍ͯ͠ࢪԉのαʔϏεΛ࣮ࢧҭڭ

「データ駆動」と「モデル駆動」を融合
することにより、児童生徒の学習プロセ
スを理解して説明を生成し、学ぶべき事
項を推薦する教育AIの実現

①�教育ビッグデータやAI技術を用いて
教育支援のサービス

②学習eポータル（LMS）の活用
③CBTの活用
④�デジタル教科書・教育データ標準の公
表

プロジェクト名 学習者の自己説明とAIの説明生成の共進化による教育学習支援環境EXAITの研究開発
୅දؔػ ߦʣ಺ా༸ג౎େֶʗʢژ
ओཁऀڀݚ ॹํ޿� ʢ໌ژ౎େֶʣ
8FCTJUF IUUQT���XXX�MFU�NFEJB�LZPUP�V�BD�KQ
&�NBJM PHBUB�IJSPBLJ��F!LZPUP�V�BD�KQ
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৴௚・ੈ業の઀੧

学習঻の自ഞହ৥とAIのହ৥生成の共ਤ化に
よるઇ୘学習੍ର୭୆EXAITの研究開発

୳৒岿れるアプリケーション
「データฌ動」と「モデルฌ動」を੆合す
ることにより、ుญ生െの学習プ嵕崣スを
理解してହ৥を生成し、学峠峣き事ඨ
を௓໗する教୘AIの実現

① 教୘崻ッグデータやAI技術を用いて
教୘੍ରの崝ー崻ス

② 学習eポータル（LMS）の活用
③ CBTの活用
④ デジタル教ఐછ・教୘データఏ準の
ਁ਀

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

教୘崻ッグデータやAI技術を用いて੔進的な教୘੍ରの
崝ー崻スを実施している੫業や自੘৬

੔ਤ的な学習eシステムの઀୹
ਁ教୘・学習崝ー崻スの૶速なICT環境の整備が必要であり、それら੮৬
とੈ௮することにより、学習঻がよりವ得してୖ題に取りੌめる学習プラット
フォームの提供が可能になる。

プ嵕ジ崏クト名 学習঻の自ഞହ৥とھڶのହ৥生成の共ਤ化によるઇ୘学習੍ର୭୆ۉھڶۍںの研究開発

代਀ਃ関 ਎੃大学ط（ઙ）内িஞ行

਌要研究঻ ค方 ઁ৥（਎੃大学）

Website https://www.let.media.kyoto-u.ac.jp

E-mail ogata.hiroaki.3e@kyoto-u.ac.jp

学習঻岶よ峴ವ੭し峐ୖ਻に取峴組峪ためにହ৥を生成峑岷る
AIઇ୘システムの実現を৯੐す岞
学習行動に係るAI技術を開発している。 教୘崻ッグデータやAI技術を用い
て教୘੍ରの崝ー崻スを実施している੫業・自੘৬とのੈ௮をൌ஦している。

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

想定されるアプリケーション 関連する産業領域

想定される協業先

食品 エネルギー
資源 建設・資材 素材・化学

医薬品 自動車
輸送機 鉄鋼・非鉄 機械

電機・精密 情報通信 運輸・物流 卸売・小売

教育 金融 不動産 サービス
その他

教育ビッグデータやAI技術を用いて先進的な教育支援のサービ
スを実施している企業や自治体

先進的な学習eシステムの提供
公教育・学習サービスの急速なICT環境の整備が必要であり、それら団
体と協働することにより、学習者がより納得して課題に取り組める学習
プラットフォームの提供が可能になる。

https://www.let.media.kyoto-u.ac.jp
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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（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）

中部大学／慶應義塾大学
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 取組内容
①マルチスケールアテンション機構によるエキスパー

トの知見の導入
各グレードにおける共通特徴を捉えることで、どこ
に注目するかだけでなく、どのような特徴に注目し
たかを視覚的に説明する手法を開発する。

②マルチスケールアテンション機構によるによる教育ツール
医療診断すべきかをゲーム形式で教育する研修医の
ための教育ツールの構築をする。

③動画像からのスキル判定における視覚的説明の実現
動画像に対応した視覚的説明の獲得とスキル判定ネ
ットワークモデルにおける視覚的説明の実現。

④深層強化学習における視覚的説明の実現
A3Cにアテンション機構を導入した手法を構築し、
OpenAI gymの代表的なゲームにおいて、平均スコ
アの向上を図る。

⑤ロボットの行動計画における視覚・言語的説明の利活用
Carry and Placeタスクにおいて相対誤り率を30%
改善するとともに、危険性の説明文生成問題に対し
性能を改善する。

⑥宇宙天気予報におけるクロスモーダル説明生成
手法を一般化し、視覚-言語物理量等の異種データ間
における説明生成に発展させる。

 技術優位性
①マルチスケールアテンション機構によるエキスパー

トの知見の導入
エキスパートの知見を組み込むアプローチは類似研
究がない。

②マルチスケールアテンション機構によるによる教育ツール
アテンションマップをインタラクティブに編集して
学習する教育アプリはこれまでに存在せず、AIから
の学ぶという初めてのアプローチであり、類似研究
は無い。

③動画像からのスキル判定における視覚的説明の実現
②の成果との連動となるため、類似研究は無い。

④深層強化学習における視覚的説明の実現
生活空間において動作するために説明性を必要とす
る生活支援ロボットの動作を対象とした評価とデー
タセットの構築が可能になる。

⑤ロボットの行動計画における視覚・言語的説明の利活用
ロボティクス分野において、危険性に関する視覚的・
言語的説明手法には類似研究はない。

⑥宇宙天気予報におけるクロスモーダル説明生成
Transformer型モデルのABN化は類似研究はなく、
専門家に現象の物理的・画像的説明を提供すると同
時に、専門家の知見を取り込む手法は類似研究もない。

図：本事業で構築する専門家の知見を組み込んだ深層学習ネットワーク
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中৖大学／෵ᡳଝ྆大学

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
（人と共にਤ化するAI における視覚的ହ৥と言語的ହ৥技術の基盤開発）
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① マル崩スケールアテンションਃ構による崐崕ス崹ートの

知見の導入
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か峊けでなく、どのような特徴にି目したかをଳಁ的にହ৥
するু法を開発する。
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技術優位性
図：本事業で構築する௧୅ੇの知見をੌみ੢峽峊深層学習崵ット嵗ーク

௙別タスクのିଳ୩ୠ(アテンション嵆ップ)を生成する Attention Branch Network（以下ABN）を
基盤として、崐崕ス崹ートである人の知見を深層学習崵ット嵗ークにੌみ੢峪ことで、ଳಁ的ହ৥性の向
上と共に性能向上を目指す。岿らに、௧୅ੇの知見をੌみ੢峽峊深層学習崵ット嵗ークを用いて、どのよ
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研究開発テーマ紹介
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連携・協業の提案

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（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）

仕事における機械・AIとの協調による生産現場の
実現を目指す。
σʔλۦಈの"*ٕज़ͱਓؒの΋ͭ஌ࣝͱΛͭͳ͙"*ٕज़Λ։ൃ͍ͯ͠Δɻ
๬͍ͯ͠Δɻر業ͱの協ಇΛاցϝʔΧ΍ͦΕΒٕज़Λಋೖ͍ͨ͠ػの੡଄ࡍ࣮

プロジェクト名 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
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実世界に機械等が既に埋め込まれている
工場や介護現場や、説明が必要な業態に
おけるAIの利用など、人と協調して問題
解決に取り組めるシステムが提供可能で
ある。

①部品のピッキング
②介護補助
③実況およびサマリの自動生成
④画像診断教育アプリ

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 16

৴௚・ੈ業の઀੧

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
（人と共にਤ化するAI システムのフレームワーク開発）

୳৒岿れるアプリケーション

ல事におけるਃ༊・AIとのੈ৹による生産現ৃの実現を৯੐す岞

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

工場での人とਃ༊のੈ৹生産や૲๘内でのૹષのဦଛ੿業
を実施している、またはಎ઼をଲୗしている੫業

嵕嵄ットによる౐ෞ作業の能ৡ向঱

プ嵕ジ崏クト名 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／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

代਀ਃ関
産業技術੕合研究ਚط঩ளソリ嵍ーション崢（ઙ） রط大ଚ工業大学ط大ଚ大学ط情報学研究ਚط
਎大学ط໒ణ大学طଫഏি大学طఱଐ੔ഈఐ学技術大学੹大学ط ূ਎工業大学ط শ૊大学ط
৛๤大学

਌要研究঻ ▏੩ဋ঳（産業技術੕合研究ਚ）

Website -

E-mail M-airc-nedo2020-contact-ml@aist.go.jp

実世界にਃ༊ಉが既にඇめ੢まれ
ている工場やஂ૧現場や、ହ৥が
必要な業態におけるAIの利用など、
人とੈ৹して問題解決に取りੌめる
システムが提供可能である。

① ৖ષの崼ッ崕ング
② ஂ૧ଓஃ
③ 実யおよび崝嵆リの自動生成
④ 画像൧૵教୘アプリ

データฌ動のAI技術と人৑のも峎知௙とを峎な岺AI技術を開発している。
実੠のଲୗਃ༊嵉ーカやそれら技術を導入したい੫業とのੈ௮をൌ஦している。

生産ラインや੟૴ಠಛಉ,嵕嵄ット੿業がある現場にて、本研究を導入する
ことで、AIに੍ର岿れた嵕嵄ット動੿により੿業の効率化が図れる。

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

想定されるアプリケーション 関連する産業領域

想定される協業先

食品 エネルギー
資源 建設・資材 素材・化学

医薬品 自動車
輸送機 鉄鋼・非鉄 機械

電機・精密 情報通信 運輸・物流 卸売・小売

教育 金融 不動産 サービス
その他

工場での人と機械の協調生産や店舗内での商品の搬送作業を実
施している、または装置を製造している企業

ロボットによる単純作業の能力向上
生産ラインや物流倉庫等、ロボット作業がある現場にて、本研究を導入
することで、AIに支援されたロボット動作により作業の効率化が図れる。
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進化的機械知能に基づくXAIの基盤技術と
産業応用基盤の開発

横浜国立大学／東京医科大学／キユーピー（株）
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図：本プロジェクトにおける共進化AIに対する考え方

 取組内容
①機械学習の説明性・精度向上
モジュールの自動構築、潜在変数の取り扱いなどに
重点を置き、従来は扱えなかった処理構造など、従
来と比べ高度な処理構造の最適化と自動構築を行う
ことで、機械学習の説明性・精度のさらなる向上を
目指す。

②人の知識を利用する説明
機械学習で得られた知識を人が理解し易いように可
視化するとともに、逆に人があらかじめ持っている
知識を機械学習の際に利用する処理モデルを開発す
る。人の知識を様々な表現形式で表現し、機械学習
との融合を図る。

③説明（解法）の半自動生成
手続き的知識を機械自ら作り出すことを目標にして、
最初に人による問題解決の方法論の分類・解析など
を画像認識などの特定の領域を対象にして行うこと
で解析し、問題解決の構造・手順を記述する。その
記述を進化計算などによって組み上げることで、説
明できるAIを機械が半自動で構築する方式を開発す
る。

 技術優位性
①機械学習の説明性・精度向上
学習時だけ参照できる入力変数情報を効率的に学習
に利用する独自の浸透学習法や、潜在変数による独
自の可視化および説明法を開発している。

②人の知識を利用する説明
分野タスクによって説明方法、人の知識の質と量は
異なるため様々な説明方法や知識の機械学習への取
込み方法が必要とされている。重要な入力変数やル
ールなどの人の知見を深層回路の設計などに組み込
める本事業の方法論は新規性が高い。これまでに、
人の知識の導入で認識率が改善できる場合だけでな
く、かえって下がる場合などがあることを確認して
いる。また、共進化できる知識ベースはこれまで開
発されているとは言えない。

③説明（解法）の半自動生成
分野・タスクを指定した問題解決法の調査・解析結
果を基にして実用性の高い処理アルゴリズムやプロ
グラムの自動生成を行う方式として新規性・革新性
があるとともにAIが自分で自分のプログラムを生成
する将来のAIにもつながる研究である。
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ਤ化的ਃ༊知能に基づくXAIの基盤技術と
産業応用基盤の開発
૯ଘবয়大学／東京医科大学／崕嵎ー崼ー（株）

取組内容 技術優位性

図：本プ嵕ジ崏クトにおける共進化AIに対するઅえ方

૚産業にて「ହ৥できるAI」を利活用し、自঺ソリ嵍ーションにੌみ੢峪ことが可能な基盤技術があれ峚、
「事業」「人౫」൨方のୖ題を大きく଩੖岿せ、AI導入をਘくയ進できるとઅえられる。本事業では、ହ৥
できるAIを発展岿せた共進化AI「進化的ਃ༊知能」の基盤技術を開発し、産業応用基盤を開発して
嵀ルス崙ア・ଲୗ・崝ー崻ス分野などで産業応用することを目指す。本事業では下図のようにਃ༊ڀ人、
人ڀਃ༊のৼ൩੿用を通して人とਃ༊の知能が共進化する「進化的ਃ༊知能」を開発し、産業応用
基盤を開発して嵀ルス崙ア・ଲୗ・崝ー崻ス分野などで産業応用することを目指す。

① ਃ༊学習のହ৥性・ಖ度向঱
モジ嵍ールの自動構築、ཎ૔変数の取りඞいなどに੎ਡを઼
き、జਟはඞえなかった処理構ୗなど、జਟとૻ峣高度な処
理構ୗの最適化と自動構築を行うことで、ਃ༊学習のହ৥
性・精度の岿らなる向上を目指す。
② 人の知識を利用するହ৥
ਃ༊学習で得られた知௙を人が理解し易いように可ଳ化する
とともに、ಗに人があらかじめ੅っている知௙をਃ༊学習の੠に
利用する処理モデルを開発する。人の知௙を様々な਀現஄
式で਀現し、ਃ༊学習との੆合を図る。
③ ହ৥（ੰ法）の઄自動生成
ুਢき的知௙をਃ༊自ら੿り出すことを目ఏにして、最ੂに
人による問題解決の方法論の分థ・解ෲなどを画像ੳ௙など
の特৒の୩ୠを対象にして行うことで解ෲし、問題解決の構
ୗ・ুದを੶஽する。その੶஽を進化計算などによってੌみ上
げることで、ହ৥できるAI をਃ༊が઄自動で構築する方式を
開発する。

① ਃ༊学習のହ৥性・ಖ度向঱
学習時峊け૞සできる入ৡ変数情報を効率的に学習に利用
するஆ自の࿠්学習法や、ཎ૔変数によるஆ自の可ଳ化お
よびହ৥法を開発している。
② 人の知識を利用するହ৥
分野タスクによってହ৥方法、人の知௙のସと量は異なるため
様々なହ৥方法や知௙のਃ༊学習への取੢み方法が必要
と岿れている。੎要な入ৡ変数やルールなどの人の知見を 深
層৚ଡ଼のਝ計などにੌみ੢める本事業の方法論は新規性が
高い。これまでに、人の知௙の導入でੳ௙率が੝ఒできる場
合峊けでなく、かえって下がる場合などがあることをનੳしている。
また、共進化できる知௙ベースはこれまで開発岿れているとは
言えない。
③ ହ৥（ੰ法）の઄自動生成
分野・タスクを指৒した問題解決法の৹ਪ・解ෲ੥ટを基に
して実用性の高い処理アル崜リ崢ムやプ嵕グラムの自動生成を
行う方式として新規性 ・ ୓新性があるとともにAI が自分で自
分のプ嵕グラムを生成するలਟのAIにも峎ながる研究である。

研究開発テーマ紹介
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連携・協業の提案

①ヘルスケア・医療
　　がんリスク判定
　�バイタルデータから将来の状態を
予測
生活習慣病等への健康支援

②�製品製造工程での欠陥検査の省力化・
自動化

③�プラントなどの複雑システムの状態
観察と障害発生予測

④�販売後の機械のネット利用による障
害発生検知（理由：5Gの発展により
遠隔モニタリングが主流になったた
め）

⑤�金融時系列商品の異常急変動の検出
と予測

進化的機械知能に基づくXAIの基盤技術と
産業応用基盤の開発
AI基盤技術を産業応用基盤・産業応用することで、
人々の健康を守り、経済活動を促進し、持続可能な
社会を創る。
։ൃ͍ͯ͠Δઆ໌ੑ・ਫ਼౓͕͍ߴʹڞઆ໌͢Δ"*ʢ9"*ʣج൫ιϑτ΢ΣΞΛ
ಋೖ͢Δ͜ͱͰٕज़্޲Մೳͳا業ͱの協ಇΛر๬͍ͯ͠Δɻ

プロジェクト名 進化的機械知能に基づくXAIの基盤技術と産業応用基盤の開発
୅දؔػ ԣ඿ཱࠃେֶʗ౦ژҩՊେֶʗΩϢʔϐʔʢגʣ
ओཁऀڀݚ ௕ඌ�ஐ੖ʢԣ඿ཱࠃେֶʣɺམ୩޿޹�ʢ౦ژҩՊେֶʣɺՏ໺�७ ʢൣΩϢʔϐʔʢגʣʣ
8FCTJUF �
&�NBJM OBHBP!ZOV�BD�KQ

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 22

৴௚・ੈ業の઀੧

ਤ化的ਃ༊知能に基づくXAIの基盤技術と
産業応用基盤の開発

୳৒岿れるアプリケーション
① 嵀ルス崙ア・ୢ௜

が峽リスクਖ਼৒
崸イタルデータからలਟの状態を
੒೾
生活習ຯ୰ಉへの௏೨੍ର

② ଲષଲୗ工ஙでの欠ีਫ਼ਪの
੄ৡ化・自動化

③ プラントなどの複හシステムの状態
௴௄と障害発生੒೾

④ ୿ਲ਼৏のਃ༊の崵ット利用による
障害発生ਫ਼知 （理૓：ڱGの
発展により೫࿒モニタリングが਌૴
になったため）

⋋ স੆時系列ૹષの異ଞ૶変動の
ਫ਼出と੒೾

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

現場の生産性・技術ৡ向上をAIで実施しようとしているୢ௜・
ଲୗ業・஗業関係の੫業

人৑におけるႈ୰、ਃ༊における௛障ಉに対して、これまでの知見による
学習と学習੥ટの簡易਀ં能ৡにより、対象঻にಞଫくఢ知できるシス
テムを構築することができる。

プ嵕ジ崏クト名 ਤ化的ਃ༊知能に基づくXAI の基盤技術と産業応用基盤の開発

代਀ਃ関 ૯ଘবয়大学ূط਎ୢఐ大学ط崕嵎ー崼ー（ઙ）

਌要研究঻ শஏඈอ （૯ଘবয়大学）、૳દේઁ （ূ਎ୢఐ大学）、ఖ野ෞ෇ （崕嵎ー崼ー(ઙ)）

Website -

E-mail nagao@ynu.ac.jp

AI基盤技術を産業応用基盤・産業応用する岽と峑岝人رの
௏೨をஹ峴岝৽済活動をയਤし岝੅ਢ૭能な঺ভを൉る岞
開発しているହ৥性・精度が共に高いହ৥するAI(XAI)基盤ソフトウ崏アを
導入することで技術向上可能な੫業とのੈ௮をൌ஦している。

リスク・ಳีにおけるਫ਼知と予測ಖ度の向঱

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

想定されるアプリケーション 関連する産業領域

想定される協業先

食品 エネルギー
資源 建設・資材 素材・化学

医薬品 自動車
輸送機 鉄鋼・非鉄 機械

電機・精密 情報通信 運輸・物流 卸売・小売

教育 金融 不動産 サービス
その他

現場の生産性・技術力向上をAIで実施しようとしている医療・
製造業・農業関係の企業

リスク・欠陥における検知と予測精度の向上
人間における疾病、機械における故障等に対して、これまでの知見によ
る学習と学習結果の簡易表示能力により、対象者に素早く周知できるシ
ステムを構築することができる。
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։ൃςʔϚ঺հڀݚ

説明できる自律化インタラクションAIの研究開発と
育児・発達支援への応用（説明性に要求される技術の開発）

大阪大学／電気通信大学／（株）ChiCaRo

ԉʹ͓͚Δਓखෆ଍ࢧෆ଍ɺൃୡ࢜ʣ΍อҭࣇԽʢϫϯΦϖҭཱݽのࣇେ͖ͳࣾձ໰୊ͱͳ͍ͬͯΔҭࡏݱ
Λɺ"*ٕज़ʢਓのҙਤ΍஌ࣝΛཧղֶͯ͠श͢Δ"*のج൫ٕज़ٴͼઆ໌Ͱ͖Δ"*のج൫ٕज़ʣΛར༻ͯ͠
ղܾ͢Δ͜ͱΛ໨͢ࢦɻਓ޻஌ೳの৴པੑʹؔ͢Δٕज़։ൃ�೴ܕੜ੒ϞσϧʹΑΔਪ࿦・ޠݴͱඇޠݴの
༥߹ʹΑͬͯઆ໌͢Δ"*Λج൫ٕज़ͱͯ͠ɺࣗ཯Խ"*ʢϩϘοτʣのઆ໌ੑʹཁ͞ٻΕΔٕज़の։ൃΛ͏ߦɻ
ຊڀݚ։ൃ͸ɺᶃ����ʮҭࣇ・ൃୡࢧԉ΁のԠ༻Λ໨ͨ͠ࢦਓʵϩϘοτΠϯλϥΫγϣϯΛࣗ཯Խ͢Δͨ
Ίの"*ٕज़の։ൃʯͱಉ࣌ʹ਱͢ߦΔɻ

図：自律ロボットの説明性の定式化と説明手法の提案

 取組内容
①データの提示や言語による説明手法の開発
言語による説明は、インタフェースとしても重要で
あり、データの提示と併せてどのように説明を実現
できるかを検討し、新たな手法を開発する。

②被説明者の状態を考慮した一般化説明手法の開発
被説明者の想定している状態空間を推定し、ロボッ
ト自身の状態空間との差異を埋めつつ説明する手法
を開発する。その際、離散的な状態空間や連続的な
状態空間など、さまざまな状況に一般化した手法を
導出し、複雑なタスクにおいては、状況を階層化し
た上で適切な粒度の説明をする。

③被説明者の状態空間への介入手法の開発
被説明者の状態に介入することで、状況の理解自体
を変化させた上で説明する場合を考慮する。どのよ
うな場合にロボットのモデルを合わせるのか、もし
くは被説明者の状態に介入するのかを決めるための
尺度やアルゴリズムを開発する。

 技術優位性
AIの説明性に関して国内外を問わず様々な研究がなさ
れているが、多くは識別モデルの局所的な説明か大局
的な説明に関するものである。学習する自律エージェ
ントの説明性については問題を別の視点でとらえる必
要があり、この問題にいち早く着目し問題の定式化と、
その解法を世界に先駆けて開発している。世界モデル
を用いた反実仮想や因果推論を利用しており非常に高
い独創性があるといえる。言語による説明や被説明者
の理解に基づく説明より高度かつ説得力のある説明を
するという本質的に解決すべき課題であるという意識
をもち、さらに解決する道筋を把握している研究グル
ープはほとんど存在していない。そのような中で、自
律化インタラクションAIにおける自律化プロセスと、
説明性を融合した研究は非常に新しいユーザインタフ
ェース実現に結び付く可能性がある独創的な研究とい
える。
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大ଚ大学／ਗ਼ਞৢ信大学／（株）ۇېڸۘۗڸ۞

ହ৥峑岷る自൅化インタラクションAIの研究開発と
୘ు・発୸੍ରへの応用（ହ৥性にਏ੷岿れる技術の開発）

取組内容

① データの઀ં峮言語によるହ৥手法の開発
言語によるହ৥は、インタフ崏ースとしても੎要であり、データの
提ંとಡせてどのようにହ৥を実現できるかをਫ਼ୈし、新たな
ু法を開発する。
② ଺ହ৥঻の૾ଙをઅൟした঳ಹ化ହ৥手法の開発
଺ହ৥঻の୳৒している状態૬৑を௓৒し、嵕嵄ット自ମの
状態૬৑との୷異をඇめ峎峎ହ৥するু法を開発する。その
੠、௞散的な状態૬৑や৴ਢ的な状態૬৑など、岿ま峀ま
な状யに঳ಹ化したু法を導出し、複හなタスクにおいては、
状யをమ層化した上で適જな粒度のହ৥をする。
③ ଺ହ৥঻の૾ଙ૬間への介入手法の開発
଺ହ৥঻の状態にஂ入することで、状யの理解自৬を変化
岿せた上でହ৥する場合をઅൟする。どのような場合に嵕嵄ッ
トのモデルを合峹せるのか、もしくは଺ହ৥঻の状態にஂ入す
るのかを決めるためのჃ度やアル崜リ崢ムを開発する。

技術優位性

$,のହ৥性に関してব内ਗを問峹峄様々な研究がな岿
れているが、多くは௙別モデルのଂਚ的なହ৥か大ଂ的
なହ৥に関するものである。学習する自൅崐ージ崏ントの
ହ৥性に峎いては問題を別のଳਡでとらえる必要があり、
この問題にい峋ଫくା目し問題の৒式化と、その解法を
世界に੔ฌけて開発している。世界モデルを用いたખ実
ෘ୳や౤ટ௓論を利用しておりశଞに高いஆ൉性があ
るといえる。言語によるହ৥や଺ହ৥঻の理解に基峏く
ହ৥より高度か峎ହ得ৡのあるହ৥をするという本ସ的
に解決す峣きୖ題であるというਔ௙をも峋、岿らに解決す
る੊൙をཔ඼している研究グループは峥と峽ど存૔してい
ない。そのようなরで、自൅化インタラクション$,における
自൅化プ嵕崣スと、ହ৥性を੆合した研究はశଞに新し
い嵎ー崞インタフ崏ース実現に੥び付く可能性があるஆ൉
的な研究といえる。

図：自൅嵕嵄ットのହ৥性の৒式化とହ৥ু法の提੧

現૔大きな঺ভ問題となっている୘ుの༧য়化（嵗ン崒嵂୘ు）や৳୘૒不足、発୸੍ରにおける
人ু不足を、$,技術（人のਔ図や知௙を理解して学習する$,の基盤技術఺びହ৥できる$,の基
盤技術）をର用して解決することを目指す。人工知能の信౅性に関する技術開発�౼஑生成モデル
による௓論・言語とਫઉシグ崲ルの੆合によってହ৥する$,を基盤技術として、自൅化$,（嵕嵄ット）
のହ৥性に要੷岿れる技術の開発を行う。本研究開発は、①����「୘ు・発୸੍ରへの応用を目
指した人ٕ嵕嵄ットインタラクションを自൅化するための$, 技術の開発」と同時に遂行する。

研究開発テーマ紹介
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連携・協業の提案

説明できる自律化インタラクションAIの研究開発と
育児・発達支援への応用（説明性に要求される技術の開発）

専門家の技能を遠隔操作を通してロボッ
トに学習させることで転移し、説明を行
うことで、技能を人に伝承する（教育す
る）ことを可能とする。

①�学習者の行動を理解できる教育ロボッ
ト（ハード）

②�専門家の技能学習・データベース化の
簡易化（システム・ハード）

③�機械を通した、リモートシッター・リ
モートエデュケーターによる教育（シ
ステム・ハード）

発達支援における教育者の不足を解決したい。
ਓʵϩϘοτؒの૬࡞ޓ༻Λࣗ཯Խ͢ΔͨΊのγεςϜߏஙΛ͍ͯͬߦΔɻ
͜ΕΒのٕज़Λ࢖༻ͨ͠ɺڭҭऀෆ଍Λղܾͭͭ͠΋ڭҭϨϕϧΛԼ͛ͨ
͘ͳ͍ڭҭا・ؔػ業・஍ํ࣏ࣗମͱの協業Λر๬͍ͯ͠Δɻ

プロジェクト名 説明できる自律化インタラクションAIの研究開発と育児・発達支援への応用
୅දؔػ େࡕେֶʗిؾ௨৴େֶʗʢגʣ$IJ$B3P
ओཁऀڀݚ
8FCTJUF

௕Ҫ�ོߦʢࡕେʣɺѨ෦�߳੅ʢి௨େʣɺԞ�Թࢠʢʢגʣ$IJ$B3Pʣ
IUUQ���XXX�SMH�TZT�FT�PTBLB�V�BD�KQ�

&�NBJM OBHBJ!TZT�FT�PTBLB�V�BD�KQ�
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৴௚・ੈ業の઀੧

ହ৥峑岷る自൅化インタラクションAIの研究開発と
୘ు・発୸੍ରへの応用（ହ৥性にਏ੷岿れる技術の開発）

୳৒岿れるアプリケーション

発୸੍ରにおけるઇ୘঻のਂଌをੰৠした岮岞

人ٕ嵕嵄ット৑のৼ൩੿用を自൅化するためのシステム構築を行っている。
これらの技術を使用した、教୘঻不足を解決し峎峎も教୘嵔ベルを下げたくな
い教୘ਃ関・੫業・৉方自੘৬とのੈ業をൌ஦している。

௧୅ੇの技能を೫࿒ඝ੿を通して嵕
嵄ットに学習岿せることでૡ୎し、ହ৥を
行うことで、技能を人に஫അする（教୘
する）ことを可能とする。

①学習঻の行動を理解できる教୘
嵕嵄ット（ハード）

②௧୅ੇの技能学習・データベース化
の簡易化（システム・ハード）

③ਃ༊を通した、リモートシッター・
リモート崐デ嵍崙ーターによる教୘
（システム・ハード）

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

୘ు・教୘・技能୘成をဌ速か峎少人数で実施を目指している
教୘ਃ関や৉方自੘৬・ಎ઼をଲୗしている੫業

৉ୠ教୘ ೫࿒教୘

ਃ
༊

 ৉ୠ特有な教୘方法や教୘ু法の
AIによる学習

 ಲਢ的な৉ୠ教୘਷準の૿৳

 ઽૐした৸বのデータによる効率的
な教୘方法の実施

 ుญの行動を理解した教୘と教৩へ
のフィード崸ックによる教୘ৡの向上

相
互
作
用

地ୠઇ୘のఁౄ化
人ઠのုりにより発生している教୘঻不足に対してਃ༊をઈ用できる教୘
঻のみのଦ઼により、జਟと同様な教୘環境の提供が可能である。৉ୠ
特有の教୘ધ化も学習できるため、৉ୠにஉ୷した教୘が可能になる。

プ嵕ジ崏クト名 ହ৥峑岷る自൅化インタラクションAI の研究開発と୘ు・発୸੍ରへの応

代਀ਃ関 大ଚ大学طਗ਼ਞ通信大学ط（ઙ）ۇېڸۘۗڸ۞

਌要研究঻ শ੩ඤ行（ଚ大）、඾৖ಘဘ（ਗ਼通大）、ൔആ৕（（ઙ）ۇېڸۘۗڸ۞）

Website http://www.rlg.sys.es.osaka-u.ac.jp/

E-mail nagai@sys.es.osaka-u.ac.jp

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

想定されるアプリケーション 関連する産業領域

想定される協業先

食品 エネルギー
資源 建設・資材 素材・化学

医薬品 自動車
輸送機 鉄鋼・非鉄 機械

電機・精密 情報通信 運輸・物流 卸売・小売

教育 金融 不動産 サービス
その他

育児・教育・技能育成を迅速かつ少人数で実施を目指している
教育機関や地方自治体・装置を製造している企業

地域教育の拡充化
人口の偏りにより発生している教育者不足に対して機械を運用できる教
育者のみの配置により、従来と同様な教育環境の提供が可能である。地
域特有の教育文化も学習できるため、地域に根差した教育が可能になる。

http://www.rlg.sys.es.osaka-u.ac.jp/
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։ൃςʔϚ঺հڀݚ

人と共に成長するオンライン語学学習支援
AIシステムの開発

早稲田大学

ຊڀݚ։ൃの໨త͸ɺΦϯϥΠϯӳձ࿩त業ࢧԉΛϝΠϯλʔήοτͱͯ͠ɺӳڭޠҭのઐ໳Ոͱ"*͕連携
ͯ͠डऀߨのӳޠίϛϡχέʔγϣϯೳྗΛ൑ఆ͠ɺֶशऀͱڭҭऀの૒ํʹରͯ͠ೲಘײの͋ΔΦϯϥΠ
ϯत業γεςϜΛ࣮͢ݱΔɻ

図：オンライン英会話授業支援をメインターゲットとした、英語教育の専門家とAIが連携するイメージ図

 取組内容
①人-人 大規模英会話データセットの構築
受講者の英会話能力がバランス良く観察できるよう
に設計されたシナリオに基づく英会話データおよび
実際のオンライン英会話の大規模データを収録する。

②人とAIが協調して共に成⻑する英会話能力判定シス
テムの開発
英会話能力判定の枠組みをニューラルネットワーク
の構造に予め組み込むことで判断過程を説明可能と
し、経験豊富な人間の判定者に最終判断を下しても
らうような、人とAIが協働し共に成長する枠組みを
提案する。

③学習者の成⻑を促す説明性の高いフィードバックの
開発
開発された対話指向の英会話能力判定システムを用
いて、オンライン英会話授業プログラムの中で学習
者が短期・長期的に成長できるような説明性の高い
学習フィードバックの枠組みを開発し、大規模な実
運用を通して、学習者と指導者の双方に対する効果
を検証する。

 技術優位性
①インタラクティブ性
本研究テーマで開発する能動的データサンプリング
対話戦略を技術を用いることにより、人間のインタ
ビューに匹敵する、あるいは属人性を配した公平な
スピーキング能力判定を実現することができる。

②診断的能力判定
ユーザの学習ゴールや性格も加味した認知診断的な
フィードバック技術（現状分析+学習提案を適切な
方法で伝達する）を用いることにより、より高い学
習効果と学習意欲の維持が期待できる。

③セルフラーニング
対話システムと診断的能力判定、さらに人間同士の
オンライン授業の超大規模な学習履歴のデータ分析
に基づいて、効果的なカリキュラムとフィードバッ
クが可能になる。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25

人と共に成শする崒ンライン語学学習੍ରAI
システムの開発
早稲田大学

取組内容
① 人-人 大ૠெஶভਵデータセットの構築
ਭ൥঻のஶভਵ能ৡが崸ランスଐく௴௄できるようにਝ計岿
れたシ崲リ崒に基峏くஶভਵデータおよび実੠の崒ンラインஶভ
ਵの大規模データをઽஈする。
② 人とAI 岶ੈ৹し峐共に成শするஶভਵ能ৡਖ਼৒シス

テムの開発
ஶভਵ能ৡਖ਼৒のೳੌみをニ嵍ーラル崵ット嵗ークの構ୗに
੒めੌみ੢峪ことでਖ਼૵ૌஙをହ৥可能とし、৽ୡ௹୕な
人৑のਖ਼৒঻に最ીਖ਼૵を下してもらうような、人とAIがੈ
௮し共に成শするೳੌみを提੧する。
③ 学習঻の成শをയすହ৥性のৈ岮フィードバック
の開発

開発岿れた対ਵ指向のஶভਵ能ৡਖ਼৒システムを用いて、
崒ンラインஶভਵ౸業プ嵕グラムのরで学習঻がಢ਋・শ਋
的に成শできるようなହ৥性の高い学習フィード崸ックのೳੌ
みを開発し、大規模な実ઈ用を通して、学習঻と指導঻の
൨方に対する効ટをਫ਼઒する。

技術優位性

① インタラクティブ性
本研究テー嵆で開発する能動的データ崝ンプリング対ਵਅ
റを技術を用いることにより、人৑のインタ崻嵍ーにྥศする、
あるいはര人性をଦしたਁ਴なス崼ー崕ング能ৡਖ਼৒を実
現することができる。
② ൧૵的能ৡਖ਼৒
嵎ー崞の学習崜ールや性તもਸ௡したੳ知൧૵的なフィー
ド崸ック技術（現状分ෲ+学習提੧を適જな方法で஫୸
する）を用いることにより、より高い学習効ટと学習ਔඟの
೐੅が਋ୄできる。
③ セルフラー崳ン崘
対ਵシステムと൧૵的能ৡਖ਼৒、岿らに人৑同૒の崒ンラ
イン౸業の超大規模な学習၎ഄのデータ分ෲに基峏いて、
効ટ的なカリ崕嵍ラムとフィード崸ックが可能になる。

図：崒ンラインஶভਵ౸業੍ରを嵉インター崚ットとした、ஶ語教୘の௧୅ੇとAIが৴௚するイ嵉ージ図

本研究開発の目的は、崒ンラインஶভਵ౸業੍ରを嵉インター崚ットとして、ஶ語教୘の௧୅ੇとAI
が৴௚してਭ൥঻のஶ語コ嵇嵍ニ崙ーション能ৡをਖ਼৒し、学習঻と教୘঻の൨方に対してವ得૎の
ある崒ンライン౸業システムを実現する。

研究テーマ①
人-人 大規模ஶভਵデータ崣ットの構築

研究テーマ②
人とAI がੈ৹して共に成শする
ஶভਵ能ৡਖ਼৒システムの開発

研究テーマ③
学習঻の成শをയすହ৥性の高い
フィード崸ックの開発

崒ンラインஶভਵ౸業੍ରを嵉インター崚ット
として、ஶ語ઇ୘の௧୅ੇとAI岶৴௚して
ਭ൥঻のஶ語コ嵇嵍ニ崙ーション能ৡをਖ਼৒し、
学習঻とઇ୘঻の൨্に対し峐ವ੭૎の岬
る崒ンライン౸業システムを実現する。

研究開発テーマ紹介
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連携・協業の提案

人と共に成長するオンライン語学学習支援
AIシステムの開発

英会話セルフラーニングサービスプラッ
トフォーム
・�データサンプリング：AIが対話戦略を
通して学生から能動的にサンプリング
する。

・�診断的能力判定：AIから学習者に対し
て、説明性の高い現状分析と学習提案
を行う。

・�授業分析：学習者と教師同士のインタ
ラクションをAIが分析し、そのインサ
イトを可視化する。

・�アノテーション：人間の教師が各種の
正解ラベルを付与する。

・�モニタリング：人間の教師が学習者の
アクティビティを観察する。

・�チュータリング：オンライン授業プラッ
トフォーム上でチュータリングを行う。

学習者と教育者の双方に対して納得感のある
オンライン授業システムを実現したい。
शのशಘʹ͓͚Δֶशऀのೲಘੑ͋ΔηϧϑϥʔχϯάγεςϜのֶޠݴ
提ڙʹΑΓɺ୭Ͱ΋༰қʹֶशγεςϜ΁ΞΫηεͰ͖Δɻ

プロジェクト名 人と共に成⻑するオンライン語学学習支援AIシステムの開発
୅දؔػ ૣҴాେֶ
ओཁऀڀݚ দࢁ�༸Ұɺླ໦�ॣޗɺࠤഢ�ਅԙʢૣҴాେֶʣ
8FCTJUF IUUQT���XXX�UFBJ�XBTFEB�KQ�
&�NBJM NBUTVZBNB!QDM�DT�XBTFEB�BD�KQ

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 26

৴௚・ੈ業の઀੧

人と共に成শする崒ンライン語学学習੍ରAI
システムの開発

୳৒岿れるアプリケーション
ஶভਵ崣ルフラーニング崝ー崻スプラットフォー
ム
 データ崝ンプリング：AIが対ਵਅറを通し

て学生から能動的に崝ンプリングする。
 ൧૵的能ৡਖ਼৒：AIから学習঻に対し

て、ହ৥性の高い現状分ෲと学習提੧
を行う。

 ౸業分ෲ：学習঻と教師同૒のインタ
ラクションをAIが分ෲし、そのイン崝イトを
可ଳ化する。

 アノテーション：人৑の教師が૚種のਫ
解ラベルを付ଖする。

 モニタリング：人৑の教師が学習঻のア
クティ崻ティを௴௄する。

 崩嵍ータリング：崒ンライン౸業プラット
フォーム上で崩嵍ータリングを行う。

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

঺৩のਗব語能ৡ向上を図る੫業・ஶভਵ教୘を௓進して
いきたい教୘ਃ関

ス崼ー崕ング能ৡがਖ਼৒できて(ਖ਼৒)、次に୦を໥ਘすれ峚いいか分かって
(学習提੧)、ಲਢできる(モ崩ベーション೐੅)ができるようなஶভਵ崣ルフラー
ニング崝ー崻スの対象঻への崝ー崻ス提供が可能になる。

プ嵕ジ崏クト名 人と共に成শする崒ンライン語学学習੍ରAI システムの開発

代਀ਃ関 ଫഏি大学

਌要研究঻ ૈ৛ ஞ঳、൝਽ᇢྪ、ଯྨ ઌᅎ（ଫഏি大学）

Website https://www.teai-waseda.jp/

E-mail matsuyama@pcl.cs.waseda.ac.jp

学習঻とઇ୘঻の൨্に対し峐ವ੭૎の岬る崒ンライン౸業
システムを実現した岮岞
言語学習の習得における学習঻のವ得性ある崣ルフラーニングシステムの
提供により、ၴでも容易に学習システムへアク崣スできる。

ਗব語習੭における対人ઇ୘のచ੖

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

想定されるアプリケーション 関連する産業領域

想定される協業先

食品 エネルギー
資源 建設・資材 素材・化学

医薬品 自動車
輸送機 鉄鋼・非鉄 機械

電機・精密 情報通信 運輸・物流 卸売・小売

教育 金融 不動産 サービス
その他

社員の外国語能力向上を図る企業・英会話教育を推進していき
たい教育機関

外国語習得における対人教育の削減
スピーキング能力が判定できて（判定）、次に何を勉強すればいいか分
かって（学習提案）、継続できる（モチベーション維持）ができるよう
な英会話セルフラーニングサービスの対象者へのサービス提供が可能に
なる。

https://www.teai-waseda.jp/
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։ൃςʔϚ঺հڀݚ

モジュール型モデルによる深層学習のホワイト
ボックス化

東京工業大学／ GEヘルスケア・ジャパン（株）／神戸大学／東京大学

ਂ૚ֶशϞσϧΛϞδϡʔϧԽ͠ɺ໾ׂΛࡉ෼Խ・ઐ໳Խ͢Δ͜ͱʹΑΓɺෳࡶͳϞσϧΛ؆୯Խ͠ɺத਎
のղੳ΍ཧղΛ༰қʹ͢Δɻ·ͨɺϞδϡʔϧԽ͞Εͨਂ૚ֶशϞσϧΛɺطଘのॲཧ΍ैདྷのಛ௃ྔػܕ
ցֶशϞσϧͱ༥߹͢Δ͜ͱͰɺֶश͞ΕͨϞδϡʔϧΛطଘのॲཧ΍ಛ௃ྔͰղऍՄೳͱ͢Δɻ͜のΑ͏
ʹͯ͠ɺϒϥοΫϘοΫεͰ͋Δਂ૚ֶशΛʮϗϫΠτϘοΫεԽʯ͠ɺਂ૚ֶशの൑அཧ༝ͱࠜڌΛઆ໌
Ͱ͖ΔΑ͏ʹ͢Δɻ͞ΒʹɺʮϗϫΠτϘοΫεԽ͞Εͨਂ૚ֶशʯΛ"*ࢧԉը૾਍அʹԠ༻͠ɺͦのޮՌ
ΛҩࢣʹΑΔ৺ཧ෺ཧ࣮ݧΛ௨ͯ͡໌Β͔ʹ͢Δɻ

図：医用画像におけるAIのホワイトボックス化

 取組内容
モジュール型モデルによる深層学習のホワイトボック
ス化により、深層学習の「ブラックボックス」の問題
を解決した「ホワイトボックス化AI」を開発する。また、
その医療分野への応用に踏み込み、「ホワイトボック
ス化AI」を組み込んだAI支援画像診断システムのプロ
トタイプを完成させ、大学病院等の医師による心理物
理実験によってその効果を測定・評価する。

①深層学習モデルのモジュール化
②モジュール型深層学習モデルの可視化
③ホワイトボックス化AIの診断支援応用における社会

ニーズ調査と分析
④モジュールを既存のモデルで置き換えるメカニズム

の開発
⑤学習されたモデルの説明、解釈、根拠の提示
⑥ホワイトボックス化AIによるAI支援画像診断システ

ムのプロトタイピング
⑦ホワイトボックス化AIを利用した医師の心理物理実験

 技術優位性
①深層学習分野
深層学習モデルをモジュール化する試みは、内外で
も我々のグループ以外は行っておらず、独創性・革
新性が極めて高い。モジュール化により、役割を細
分化・専門化できると同時に、複雑な深層学習モデ
ルを簡単化することができ、その中身の解釈を容易
にする。

②深層学習の中身を理論的に解析する研究
深層学習が学んだ内部ネットワークを可視化する試
みは行われているものの、単なる可視化では判断理
由・根拠を示すことはできない。本研究開発のよう
なアプローチは内外でも全く行われていない。

③独自性
医師がカルテに記載した自然言語による理由や根拠
を、医用画像を入力するだけで提示できるAIの開発
は、我々独自のものである。
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東京工業大学／GE 嵀ルスケア・ジ嵋崹ン（株）／ઋૺ大学／東京大学

モジ嵍ール஑モデルによる深層学習の嵃ワイト嵄ックス化

取組内容 技術優位性

① 深層学習分৙
深層学習モデルをモジ嵍ール化する૥みは、内ਗでも೑々
のグループ以ਗは行っておら峄、ஆ൉性・୓新性がாめて
高い。モジ嵍ール化により、૽સを಍分化・௧୅化できると
同時に、複හな深層学習モデルを簡౐化することができ、
そのরମの解๸を容易にする。
② 深層学習の中ମを理૛的にੰ析する研究
深層学習が学峽峊内৖崵ット嵗ークを可ଳ化する૥みは
行峹れているものの、౐なる可ଳ化ではਖ਼૵理૓・உುを
ંすことはできない。本研究開発のようなアプ嵕ー崩は内ਗ
でも৸く行峹れていない。
③ ஆ自性
ୢ師がカルテに੶ൗした自然言語による理૓やஉುを、
ୢ用画像を入ৡする峊けで提ંできるAIの開発は、೑々
ஆ自のものである。

深層学習モデルをモジ嵍ール化し、૽સを಍分化・௧୅化することにより、複හなモデルを簡౐化し、রମの解ෲ
や理解を容易にする。また、モジ嵍ール化岿れた深層学習モデルを、既存の処理やజਟの特徴量஑ਃ༊学習モデ
ルと੆合することで、学習岿れたモジ嵍ールを既存の処理や特徴量で解๸可能とする。このようにして、ブラック嵄ック
スである深層学習を「嵃嵗イト嵄ックス化」し、深層学習のਖ਼૵理૓とஉುをହ৥できるようにする。岿らに、「嵃嵗イ
ト嵄ックス化岿れた深層学習」をAI੍ର画像൧૵に応用し、その効ટをୢ師によるੱ理੟理実ୡを通じて৥らか
にする。

図：ୢ用画像におけるAIの嵃嵗イト嵄ックス化

モジ嵍ール஑モデルによる深層学習の嵃嵗イト嵄ックス化により、
深層学習の「ブラック嵄ックス」の問題を解決した「嵃嵗イト嵄ック
ス化AI」を開発する。また、そのୢ௜分野への応用に౷み੢
み、「嵃嵗イト嵄ックス化AI」をੌみ੢峽峊AI੍ର画像൧૵シ
ステムのプ嵕トタイプを౥成岿せ、大学୰੹ಉのୢ師によるੱ
理੟理実ୡによってその効ટを೾৒・௬੼する。

① 深層学習モデルのモジ嵍ール化
② モジ嵍ール஑深層学習モデルの૭視化
③ 嵃ワイト嵄ックス化AIの൧૵੍ର応用における঺ভ
崳ー崢৹ਪと分析

⋊ モジ嵍ールをใோのモデル峑઼岷換岲るメカ崳崢ムの開発
⋋ 学習岿れたモデルのହ৥岝ੰ๸岝உ拠の઀ં
⋌ 嵃ワイト嵄ックス化AIによるAI੍ର画像൧૵システムの

プ嵕トタイ崼ン崘
⋍ 嵃ワイト嵄ックス化AIを利用した医పの心理物理実ୡ

研究開発テーマ紹介
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連携・協業の提案

モジュール型モデルによる深層学習のホワイト
ボックス化

AIの判断理由や根拠を知ることができ、
従来のAIに比べ、AIに対する医師の信
頼度を向上させられ、その結果AIを活
用した際の医師の診断能を向上させら
れる。医療を一応用として、本基盤技
術を他の分野（自動運転、FA、ファイ
ナンス、サービスなど）に展開可能で
ある。

ホワイトボックス化ディープラーニング（深層
学習）を搭載したAI支援診断システムを医師に
提供する。
ҩ༻ը૾の਍அࢧԉ"*Λར༻͠Α͏ͱ͍ͯ͑ߟΔɺ·ͨ͸ར༻͍ͯ͠Δҩ
ͱの協業Λ๬ΜͰ͍Δɻࢣҩ・ؔػྍ

プロジェクト名 モジュール型モデルによる深層学習のホワイトボックス化
୅දؔػ ౦޻ژ業େֶʗ(&ϔϧεέΞ・δϟύϯʢגʣʗਆށେֶʗ౦ژେֶ
ओཁऀڀݚ ླ໦࣏ݡ�ʢ౦޻ژ業େֶʣɺ�େଜ�࿨ݩʢ(&ϔϧεέΞδϟύϯʣ
8FCTJUF IUUQ���XXX�CNBJ�JJS�UJUFDI�BD�KQɺ�IUUQT���XXX�HFIFBMUIDBSF�DP�KQ�QSPEVDUT�FEJTPO
&�NBJM TV[VLJ�L�EJˏN�UJUFDI�BD�KQ
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৴௚・ੈ業の઀੧

モジ嵍ール஑モデルによる深層学習の嵃ワイト嵄ックス化

୳৒岿れるアプリケーション

嵃ワイト嵄ックス化ディープラー崳ン崘（深層学習）を࿌ൗした
AI੍ର൧૵システムを医పに઀୹する岞
ୢ用画像の൧૵੍ରAIを利用しようとઅえている、または利用しているୢ௜
ਃ関・ୢ師とのੈ業を஦峽でいる。

AIのਖ਼૵理૓やஉುを知ることができ、
జਟのAIにૻ峣、AIに対するୢ師の信
౅度を向上岿せられ、その੥ટAIを活
用した੠のୢ師の൧૵能を向上岿せら
れる。ୢ௜を঳応用として、本基盤技
術を౎の分野（自動ઈૡ、FA、フ崉イ
崲ンス、崝ー崻スなど）に展開可能であ
る。

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

画像൧૵をAIでଓஃしようとઅえている、またはઈ用しているୢ
௜ਃ関ྼはୢ師

医用画像のAI੍ର൧૵の信౅度を向঱
৏྇ୢ師があたかも੔྇ୢ師と共に௮いているかのように、AIのਖ਼૵理
૓やஉುをୂけ、ୢ師がAIを有効利用できるようになり、ୢ師の൧૵能
を向上岿せられる。

プ嵕ジ崏クト名 モジ嵍ール஑モデルによる深層学習の嵃ワイト嵄ックス化

代਀ਃ関 ূ਎工業大学طGE 嵀ルス崙ア・ジ嵋崹ン（ઙ）/ઋૺ大学/ূ਎大学

਌要研究঻ ൝਽ཛྷ੘（ূ਎工業大学）、 大੨ਮ੪（GE嵀ルス崙アジ嵋崹ン）

Website http://www.bmai.iir.titech.ac.jp、 https://www.gehealthcare.co.jp/products/edison

E-mail suzuki.k.diٯm.titech.ac.jp

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

想定されるアプリケーション 関連する産業領域

想定される協業先

食品 エネルギー
資源 建設・資材 素材・化学

医薬品 自動車
輸送機 鉄鋼・非鉄 機械

電機・精密 情報通信 運輸・物流 卸売・小売

教育 金融 不動産 サービス
その他

画像診断をAIで補助しようと考えている、または運用している
医療機関又は医師

医用画像のAI支援診断の信頼度を向上
後輩医師があたかも先輩医師と共に働いているかのように、AIの判断理
由や根拠を聞け、医師がAIを有効利用できるようになり、医師の診断能
を向上させられる。

医用画像

AI：良性です AIの判断を信じる根拠が無い

ホワイト
ボックス化

ブラック
ボックス

説明可能
なモデル

従来の
深層学習AI

ホワイトボックス
化深層学習AI

http://www.bmai.iir.titech.ac.jp
https://www.gehealthcare.co.jp/products/edison
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։ൃςʔϚ঺հڀݚ

インタラクティブなストーリー型コンテンツ
創作支援基盤の開発

慶應義塾大学／東京大学／電気通信大学／公立はこだて未来大学／立教大学／
（株）手塚プロダクション／（株）Ales ／（株）ヒストリア／（有）ネオンテトラ／（株）エッジワークス

5&;6,"����Λػܖͱͯ͠ɺ૑଄ྗࢧԉのͨΊの�ͭのΞϓϩʔνΛɺϚϯΨʹݶఆͤͣετʔϦʔੑの
͋Δίϯςϯπੜ੒શൠʹద༻͢Δ͜ͱΛ໨͠ࢦɺ࣮࣭�ϲ݄ؒのՔಇͰ͋ͬͨ5&;6,"����ʹͯ໌Β͔
ͱͳͬͨଟ͘の՝୊Λղܾ͢Δɻ͞Βʹਓの૑଄ྗΛޙԡ͢͠ΔͨΊのֻ͚࢓ΛೖΕ͜ΈɺϓϩϨϕϧのΫ
ϦΤΠλʔʹΑΔ͞ΒͳΔ͍ߴΫΦϦςΟのίϯςϯπのੜ੒ΛՄೳͱ͢Δ͚ͩͰͳ͘ɺҰൠϢʔβͰ͋ͬ
ͯ΋ϓϩϨϕϧʹ͍ۙίϯςϯπの੍࡞ΛՄೳͱ͢ΔγεςϜج൫のߏஙΛ໨͢ࢦɻ

図：コンテンツの生成AIを開発に必要なテーマの全体像

 取組内容
効率化を目指す現在のAIの活用とは対極的な、人なら
ではの能力である創造力を拡張するためにAIを活用す
るという、人と共生し人の創造力を後押しする役割の
確立を行う。

①世界観に基づくストーリー設定システムの開発
②学習・生成用データ生成
③ジャンルに基づくストーリー構造決定システムの開発
④決定されたコンテンツ設定に基づきプロットを生成

するシステムの開発
⑤決定されたコンテンツ設定に基づきキャラクターデ

ザインを生成するシステムの開発
⑥プロットに基づきストーリー生成3Dシーンシミュ

レーションシステムの開発
⑦マルチエージェント階層型メタプランニングの開発

によるストーリー生成システムの開発
⑧シーンからのネームを自動生成するシステムの開発
⑨一般ユーザ向けアプリケーションとして、完成され

たコンテンツ自動生成システムの開発

 技術優位性
従来の物語構造分析では構成要素の配列のみが注目さ
れていたが、本研究では感情曲線分析と重畳すること
により、物語の潜在的意味や物語の分量との関係性が
明らかになった。これにより、クリエイターに対して、
創作上の条件を勘案しつつより適切に生成する物語の
ジャンルを推薦できる。
従来の物語自動生成は特定のジャンルや少数の恣意的
なデータセットに限定されたものであり、複数のジャ
ンルにまたがる大規模な既存作品のデータセットに基
づく構造分析、および自動生成は本研究が国際的にも
初である。複数のジャンルに共通のフォーマットを用
いることで、ジャンル間の計量的な構造の比較が初め
て可能となった。また、複数ジャンルの物語を同じ形
で扱えることで、今後ジャンル横断的・複合的な物語
の自動生成にも発展させることが可能である。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29

෵ᡳଝ྆大学／東京大学／ਗ਼ਞৢ信大学／ਁয়峙岽峊峐౞ਟ大学／য়ઇ大学／手ౖプ嵕ダクション／
（株）Ales／（株） 崺ストリア／（株）ネ崒ンテトラ／（株）崐ッジワークス

インタラクティブなストーリー஑崛ンテン崬൉作੍ର
基盤の開発

取組内容
効率化を目指す現૔のAIの活用とは対ா的な、人ならで
はの能ৡである൉ୗৡをఁ୑するためにAIを活用するとい
う、人と共生し人の൉ୗৡを৏౒しする૽સのનয়を行う。

① 世界௴に基づくストーリーਝ৒システムの開発
② 学習・生成用データ生成
③ ジ嵋ンルに基づくストーリー構ୗৠ৒システムの開発
⋊ ৠ৒岿れた崛ンテン崬ਝ৒に基づ岷プ嵕ットを生成す

るシステムの開発
⋋ ৠ৒岿れた崛ンテン崬ਝ৒に基づ岷崕嵋ラクターデ崞イ

ンを生成するシステムの開発
⋌ プ嵕ットに基づ岷ストーリー生成3Dシーンシ嵇嵍レー

ションシステムの開発
⋍ マル崩崐ージ崏ントమ層஑メタプラン崳ン崘の開発に

よるストーリー生成システムの開発
⋎ シーン岵峳のネームを自動生成するシステムの開発
⋏ ঳ಹ嵎ー崞向けアプリケーションとし峐岝౥成岿れた崛

ンテン崬自動生成システムの開発

技術優位性

TEZUKA2020をీਃとして、൉ୗৡ੍ରのための2峎のアプ嵕ー崩を、嵆ン崔に限৒せ峄ストーリー性のあるコンテ
ン崬生成৸ಹに適用することを目指し、実ସ3嵞া৑の༎௮であったTEZUKA2020にて৥らかとなった多くのୖ
題を解決する。岿らに人の൉ୗৡを৏౒しするためのலෳけを入れこみ、プ嵕嵔ベルのクリ崐イターによる岿らなる高
いク崒リティのコンテン崬の生成を可能とする峊けでなく、঳ಹ嵎ー崞であってもプ嵕嵔ベルに੺いコンテン崬の਑੿を可
能とするシステム基盤の構築を目指す。

図：コンテン崬の生成AIを開発に必要なテー嵆の৸৬像

జਟの੟語構ୗ分ෲでは構成要ಞのଦ列のみがି目岿
れていたが、本研究では૎情ශ଍分ෲと੎႙することにより、
੟語のཎ૔的ਔ௡や੟語の分量との関係性が৥らかに
なった。これにより、クリ崐イターに対して、൉੿上の૖੯をྠ
੧し峎峎より適જに生成する੟語のジ嵋ンルを௓໗できる。
జਟの੟語自動生成は特৒のジ嵋ンルや少数のᠢਔ的
なデータ崣ットに限৒岿れたものであり、複数のジ嵋ンルにまた
がる大規模な既存੿ષのデータ崣ットに基峏く構ୗ分ෲ、お
よび自動生成は本研究がব੠的にもੂである。複数のジ嵋
ンルに共通のフォー嵆ットを用いることで、ジ嵋ンル৑の計量的
な構ୗのૻຎがੂめて可能となった。また、複数ジ嵋ンルの
੟語を同じ஄でඞえることで、০৏ジ嵋ンル૯૵的・複合的
な੟語の自動生成にも発展岿せることが可能である。

研究開発テーマ紹介
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連携・協業の提案

インタラクティブなストーリー型コンテンツ
創作支援基盤の開発

人の創造力を増強させ、人のみでは生
み出すことが困難な斬新・奇抜で多様
なストーリー生成を可能とする、人と
協調しつつインタラクティブに創造支
援を行うAI

一般ユーザであっても完成されたコンテンツを
容易に生成できるシステム構築によるインタラ
クティブ創造支援サービスの提供
ग़൛ࣾ・ອըՈ・ήʔϜΫϦΤΠλʔͳͲίϯςϯπΛੜΈग़͢࡞業ैࣄ
ऀのετʔϦʔੜ੒ࢧԉΛ࣮͢ݱΔɻ

プロジェクト名 インタラクティブなストーリー型コンテンツ創作支援基盤の開発

୅දؔػ �େֶʗڭ௨৴େֶʗެཱ͸ͩͯ͜ະདྷେֶʗཱؾେֶʗ�ిژጯٛक़େֶʗ౦ܚ
ʢגʣखṂϓϩμΫγϣϯʗʢגʣ"MFT ʗʢגʣώετϦΞʗʢ༗ʣωΦϯςτϥʗʢגʣΤοδϫʔΫε

ओཁऀڀݚ
8FCTJUF
&�NBJM

େʣڭ୐�ཅҰ࿠ʢཱࡾ�ʢະདྷେʣɺݯ��ਔʢ౦େʣɺ�Ҵ༿�௨কʢి௨େʣɺ�ଜҪݪେʣɺ�দܚʢ૱�ݪ܀
IUUQT���TJUFT�HPPHMF�DPN�WJFX�OFEPDPOUFOUT�
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৴௚・ੈ業の઀੧

インタラクティブなストーリー஑崛ンテン崬൉作੍ର
基盤の開発

୳৒岿れるアプリケーション

出ග঺・ၟ画ੇ・崚ームクリ崐イターなどコンテン崬を生み出す੿業జ事঻の
ストーリー生成੍ରを実現する。

人の൉ୗৡをੜਘ岿せ、人のみでは生み出すこ
とが൑୔なᆰ新・ྜྷ௷で多様なストーリー生成
を可能とする、人とੈ৹し峎峎インタラクティブに
൉ୗ੍ରを行うAI

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

ストーリー性を必要とするコンテン崬をクリ崐イトする出ග঺・ၟ画
ੇ・崚ームভ঺

ストーリー生成のৈச化
ストーリー性が୿ਲ਼に大きく୶響するコンテン崬は、それらストーリーを生み
出すのにはᏓ大な時৑を有する。これまで人৑に౅っていたストーリー生成
をAIにて঳৖行うことで、クリ崐イティ崻ティはଷ峹峄高速化する事が可能で
ある。

プ嵕ジ崏クト名 インタラクティブなストーリー஑崛ンテン崬൉作੍ର基盤の開発

代਀ਃ関 ෵ᡳଝ྆大学ূط਎大学ط ਗ਼ਞ通信大学ਁطয়はこ峊て౞ਟ大学طয়教大学ط
ুౖプ嵕崨クションط（ઙ）Alesط（ઙ） 崺ストリアط（ઙ）崵崒ンテトラط（ઙ）崐ッジ嵗ークス

਌要研究঻ ๹ਉც(෵大)、 ૈਉึ(ূ大)、 ഏ୴通ల(ਗ਼通大)、 ੨੩源(౞ਟ大)、 ਕ୧഻঳୙(য়教大)

Website https://sites.google.com/view/nedocontents/

E-mail satoshi@keio.jp

঳ಹ嵎ー崞峑岬峍峐峬౥成岿れた崛ンテン崬を容易に生成峑岷る
システム構築によるインタラクティブ൉ୗ੍ରサービスの઀୹

人の൉ୗৡをੜਘ岿せ、人のみでは生
み出すことが൑୔なᆰ新・ྜྷ௷で多様
なストーリー生成を可能とする、人とੈ
৹し峎峎インタラクティブに൉ୗ੍ରを行
うAI

୳৒岿れるアプリケーション
୫ષ 崐ネル崖ー

資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

想定されるアプリケーション

想定される協業先

ストーリー性を必要とするコンテンツをクリエイトする出版
社・漫画家・ゲーム会社

ストーリー生成の高速化
ストーリー性が販売に大きく影響するコンテンツは、それらストーリー
を生み出すのには莫大な時間を有する。これまで人間に頼っていたスト
ーリー生成をAIにて一部行うことで、クリエイティビティは失わず高速
化する事が可能である。

関連する産業領域

食品 エネルギー
資源 建設・資材 素材・化学

医薬品 自動車
輸送機 鉄鋼・非鉄 機械

電機・精密 情報通信 運輸・物流 卸売・小売

教育 金融 不動産 サービス
その他

https://sites.google.com/view/nedocontents/
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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（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）

産業技術総合研究所
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図：入力データを解釈し情報伝達するAI開発の開発概要

 取組内容
①状況に依存した入力データの構造化技術の開発
構造化表現をベースとし、時間情報や文脈・メタ情
報を利用することで状況に依存した構造化表現を得
る技術の開発を行う。

②内容プランニングと言語生成技術の開発
状況や意図を理解してコミュニケーションをする人
工知能のために必要な内容プランの枠組みを決定す
る。また、入力に応じた適切な内容プランを推定す
る技術を開発する。さらに、内容プランを基に与え
られた状況に適した発話や文章等を生成する技術を
開発する。

③データと外部知識を接続する共進化オントロジー学
習技術の開発
外部知識ベースとなる知識グラフと、入力データお
よびメタ情報から得られる初期構造化表現を接続す
るための共通のオントロジーを学習する技術を開発
する。

 技術優位性
本プロジェクトでは、様々な入力データに対して、知
識を利用するなどして状況を解釈し、論理的な文章を
生成する技術を目指しており、これを可能とする実用
レベルの技術はまだ存在しない。 多様な情報源から
の情報統合と統合された情報からのテキスト生成にか
かわる諸技術を開発することで、例えば 構造化デー
タ、テキスト、ビデオの情報のきめ細かな相互参照を
行う情報提供を行うサービス・相互矛盾を検出する
Fake News Detection・文脈を考慮できる知的なチ
ャットボットを作るための要素技術となることが期待
できる。
優位性のある技術要素を挙げる。
①�汎用性の高い入力データの構造化技術の開発
②�内容プランの枠組みからの推定方法・利用方法
③�オープンドメイン対応可能な共進化オントロジー学
習技術の開発
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産業技術総合研究所

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
（૾யをઅൟし峐データをੰ๸しੲਾ஫୸する人工知能基盤技術の開発）

取組内容
① ૾யにൂோした入ৡデータの構ୗ化技術の開発
構ୗ化਀現をベースとし、時৑情報やધဿ・嵉タ情報を利
用することで状யにൂ存した構ୗ化਀現を得る技術の開
発を行う。
② 内容プラン崳ン崘と言語生成技術の開発
状யやਔ図を理解してコ嵇嵍ニ崙ーションをする人工知能の
ために必要な内容プランのೳੌみを決৒する。また、入ৡ
に応じた適જな内容プランを௓৒する技術を開発する。岿
らに、内容プランを基にଖえられた状யに適した発ਵやધ
ฆಉを生成する技術を開発する。
③ データとਗ৖知識をமਢする共ਤ化崒ント嵕ジー学

習技術の開発
ਗ৖知௙ベースとなる知௙グラフと、入ৡデータおよび嵉タ
情報から得られるੂ਋構ୗ化਀現をமਢするための共通
の崒ント嵕ジーを学習する技術を開発する。

技術優位性

図：入ৡデータを解๸し情報஫୸するAI開発の開発概要

データの処理や解๸、人工知能と人とのコ嵇嵍ニ崙ーションにおいては、ూବやਔ図をஅ峪状ய(コンテ崕ス
ト)がે分にઅൟできていない。ૌுの状態や発ਵなどの၎ഄ、入ৡの付ఝ状யが動的に変化する状
ய、ド嵉インにおける目的や௓৒岿れるਔ図などのコンテ崕ストをどういう応用でઅൟするのかを、୻え峚シ
ステ嵇ックધ法などのೳੌみなどから整理していくことでより”ਞの利く”人工知能を構築する。

本プ嵕ジ崏クトでは、様々な入ৡデータに対して、知௙を利
用するなどして状யを解๸し、論理的なધฆを生成する技
術を目指しており、これを可能とする実用嵔ベルの技術はま
峊存૔しない。 多様な情報源からの情報統合と統合岿れ
た情報からのテ崕スト生成にかか峹る౾技術を開発すること
で、୻え峚 構ୗ化データ、テ崕スト、崻デ崒の情報のきめ಍
かなৼ൩૞සを行う情報提供を行う崝ー崻ス・ৼ൩ဤ࿬を
ਫ਼出するFake News Detection・ધဿをઅൟできる知
的な崩嵋ット嵄ットを੿るための要ಞ技術となることが਋ୄで
きる。
રਜ਼性のある技術要ಞを଱げる。
① 汎用性の高い入ৡデータの構ୗ化技術の開発
② 内容プランのೳੌみからの௓৒方法・利用方法
③ 崒ープンド嵉イン対応可能な共進化崒ント嵕ジー学習技

術の開発

研究開発テーマ紹介
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連携・協業の提案

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（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）

仕事における機械・AIとの協調による生産現場の
実現を目指す。
σʔλۦಈの"*ٕज़ͱਓؒの΋ͭ஌ࣝͱΛͭͳ͙"*ٕज़Λ։ൃ͍ͯ͠Δɻ
๬͍ͯ͠Δɻر業ͱの協ಇΛاցϝʔΧ΍ͦΕΒٕज़Λಋೖ͍ͨ͠ػの੡଄ࡍ࣮

プロジェクト名 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
୅දؔػ ॴڀݚ߹業ٕज़૯࢈
ओཁऀڀݚ ⁋Ҫ�५Ұʢ࢈業ٕज़૯߹ڀݚॴʣ
8FCTJUF �
&�NBJM .�BJSD�OFEP�����DPOUBDU�NM!BJTU�HP�KQ

実世界に機械等が既に埋め込まれている
工場や介護現場や、説明が必要な業態に
おけるAIの利用など、人と協調して問題
解決に取り組めるシステムが提供可能で
ある。

①部品のピッキング
②介護補助
③実況およびサマリの自動生成
④画像診断教育アプリ

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 16

৴௚・ੈ業の઀੧

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
（人と共にਤ化するAI システムのフレームワーク開発）

୳৒岿れるアプリケーション

ல事におけるਃ༊・AIとのੈ৹による生産現ৃの実現を৯੐す岞

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

工場での人とਃ༊のੈ৹生産や૲๘内でのૹષのဦଛ੿業
を実施している、またはಎ઼をଲୗしている੫業

嵕嵄ットによる౐ෞ作業の能ৡ向঱

プ嵕ジ崏クト名 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／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

代਀ਃ関
産業技術੕合研究ਚط঩ளソリ嵍ーション崢（ઙ） রط大ଚ工業大学ط大ଚ大学ط情報学研究ਚط
਎大学ط໒ణ大学طଫഏি大学طఱଐ੔ഈఐ学技術大学੹大学ط ূ਎工業大学ط শ૊大学ط
৛๤大学

਌要研究঻ ▏੩ဋ঳（産業技術੕合研究ਚ）

Website -

E-mail M-airc-nedo2020-contact-ml@aist.go.jp

実世界にਃ༊ಉが既にඇめ੢まれ
ている工場やஂ૧現場や、ହ৥が
必要な業態におけるAIの利用など、
人とੈ৹して問題解決に取りੌめる
システムが提供可能である。

① ৖ષの崼ッ崕ング
② ஂ૧ଓஃ
③ 実யおよび崝嵆リの自動生成
④ 画像൧૵教୘アプリ

データฌ動のAI技術と人৑のも峎知௙とを峎な岺AI技術を開発している。
実੠のଲୗਃ༊嵉ーカやそれら技術を導入したい੫業とのੈ௮をൌ஦している。

生産ラインや੟૴ಠಛಉ,嵕嵄ット੿業がある現場にて、本研究を導入する
ことで、AIに੍ର岿れた嵕嵄ット動੿により੿業の効率化が図れる。

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

想定されるアプリケーション 関連する産業領域

想定される協業先

食品 エネルギー
資源 建設・資材 素材・化学

医薬品 自動車
輸送機 鉄鋼・非鉄 機械

電機・精密 情報通信 運輸・物流 卸売・小売

教育 金融 不動産 サービス
その他

工場での人と機械の協調生産や店舗内での商品の搬送作業を実
施している、または装置を製造している企業

ロボットによる単純作業の能力向上
生産ラインや物流倉庫等、ロボット作業がある現場にて、本研究を導入
することで、AIに支援されたロボット動作により作業の効率化が図れる。
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৴௚・ੈ業の઀੧

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
（人と共にਤ化するAI システムのフレームワーク開発）

୳৒岿れるアプリケーション

ல事におけるਃ༊・AIとのੈ৹による生産現ৃの実現を৯੐す岞

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

工場での人とਃ༊のੈ৹生産や૲๘内でのૹષのဦଛ੿業
を実施している、またはಎ઼をଲୗしている੫業

嵕嵄ットによる౐ෞ作業の能ৡ向঱

プ嵕ジ崏クト名 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／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

代਀ਃ関
産業技術੕合研究ਚط঩ளソリ嵍ーション崢（ઙ） রط大ଚ工業大学ط大ଚ大学ط情報学研究ਚط
਎大学ط໒ణ大学طଫഏি大学طఱଐ੔ഈఐ学技術大学੹大学ط ূ਎工業大学ط শ૊大学ط
৛๤大学

਌要研究঻ ▏੩ဋ঳（産業技術੕合研究ਚ）

Website -

E-mail M-airc-nedo2020-contact-ml@aist.go.jp

実世界にਃ༊ಉが既にඇめ੢まれ
ている工場やஂ૧現場や、ହ৥が
必要な業態におけるAIの利用など、
人とੈ৹して問題解決に取りੌめる
システムが提供可能である。

① ৖ષの崼ッ崕ング
② ஂ૧ଓஃ
③ 実யおよび崝嵆リの自動生成
④ 画像൧૵教୘アプリ

データฌ動のAI技術と人৑のも峎知௙とを峎な岺AI技術を開発している。
実੠のଲୗਃ༊嵉ーカやそれら技術を導入したい੫業とのੈ௮をൌ஦している。

生産ラインや੟૴ಠಛಉ,嵕嵄ット੿業がある現場にて、本研究を導入する
ことで、AIに੍ର岿れた嵕嵄ット動੿により੿業の効率化が図れる。

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎
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ている工場やஂ૧現場や、ହ৥が
必要な業態におけるAIの利用など、
人とੈ৹して問題解決に取りੌめる
システムが提供可能である。

① ৖ષの崼ッ崕ング
② ஂ૧ଓஃ
③ 実யおよび崝嵆リの自動生成
④ 画像൧૵教୘アプリ

データฌ動のAI技術と人৑のも峎知௙とを峎な岺AI技術を開発している。
実੠のଲୗਃ༊嵉ーカやそれら技術を導入したい੫業とのੈ௮をൌ஦している。

生産ラインや੟૴ಠಛಉ,嵕嵄ット੿業がある現場にて、本研究を導入する
ことで、AIに੍ର岿れた嵕嵄ット動੿により੿業の効率化が図れる。

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎
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熟練者暗黙知の顕在化・伝承を支援する
人協調AI基盤技術開発

京都大学／産業技術総合研究所／三菱電機（株）

ैདྷ͔Β͕ڀݚਐΊΒΕ͖ͯͨҰఆの৚݅ԼͰڞ௨ͨ͠ߦಈΛͱΔΑ͏ͳख़࿅ऀʢఆܕతख़ୡऀʣ͚ͩͰͳ
͘ɺ࡞業৚݅΍πʔϧ౳पลڥ؀ʹಇ͖͔͚ͳ͕ΒࣗΒのͱΔ΂͖ߦಈΛม༰ͤ͞Δख़࿅ ʢऀదԠతख़ୡऀʣ
Λର৅ͱͯ͠ɺԠ༻తͳߦಈΛՄೳʹ͢Δख़࿅ऀ͕΋ͭ҉໧஌のࡏݦԽΛ໨͢ࢦɻख़࿅ऀのదԠͱௐ੔の࢓
૊ΈΛ໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱͰɺඇख़࿅ऀʹରͯ͠ޮ཰తʹ఻ঝ͍ͯ͘͜͠ͱΛࢧԉ͢ΔͨΊのਓ協ௐ"*ج൫ٕ
ज़։ൃΛɺʮ৽ͨͳχϡʔϥϧࣗવޠݴղੳʹΑΔ҉໧஌のදग़・෼ੳ・֫ಘʯʮ҉໧஌ΛؚΊͨख़࿅ٕೳϓ
ϩηεϞσϧԽʯʮ֮ײతख़࿅ߦಈの֫ಘ・఻ঝΛଅਐ͢Δର࿩ܕ"*ʯのࡾ఺͔Β͏ߦɻ

図：研究テーマの全体構成

 取組内容
①暗黙知の表出・分析・獲得の解析
インタビューアーが積極的にインタビューに参加し、
潜在している「カン、コツ」を能動的に引き出すた
めの「仮説駆動型インタビューモデル」を構築し、
発話連鎖の文脈の解析に基づいて暗黙知の獲得と分
析を可能にする手法を確立する。

②暗黙知を含めた熟練技能プロセスモデル化
計測データからなる熟練技能特徴量と作業結果を関
連付けるデータベースプラットフォームを構築する。
さらに熟練技能の発現には作業者を取り巻く作業環
境が寄与している点に着目し、機能と環境とが協同
的に相互を創出する関係としてモデル化する。

③感覚的熟練行動の獲得・伝承を促進する対話型AI
技能の効率良い習得のためには、上記の内容に加え
て、作業者間で捉え方の異なる感覚的な行動の顕在
化が必要である。この行動を“センサデータ基準”で
比較可能とし、理解を促して技能伝承加速を実現す
る人協調AI基盤技術を開発する。

 技術優位性
①暗黙知の表出・分析・獲得の解析
暗黙知の獲得のためのインタビューを、質問者と回
答者のアクティブな相互行為を通して創発する「交
渉モデル」としての協働過程としてモデル化し、そ
の構築のためにAIによる自然言語理解の手法ならび
に機械学習モデルによる発話の理解度判定を伴う半
自動化されたタグ付け機能によって実現するのは新
規手法である。

②暗黙知を含めた熟練技能プロセスモデル化
あえて作業対象に擾乱を与えてみることで隠れてい
る局所情報を顕在化させている熟練者の暗黙知に特
徴的な「能動的知覚」のプロセスの妥当性を実証で
きるモデルとして革新的である。

③感覚的熟練行動の獲得・伝承を促進する対話型AI
一対比較で熟練行動を判定するモデルや、AIの学習
に人が介入する手法はあるが、これらを組み合わせ、
熟練者にとって直感的な熟練行動判定モデルを構築
し、これを技能伝承へ活用する研究は本研究が初め
てである。
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京੃大学／産業技術総合研究所／ਕഇਗ਼ਃ（株）

࿃ಫ঻พ༷知のႀ૔化・஫അを੍ରする人ੈ৹
AI 基盤技術開発

取組内容 技術優位性

జਟから研究が進められてきた঳৒の૖੯下で共通した行動をとるような࿃ಫ঻（৒஑的࿃୸঻）峊けでなく、
੿業૖੯や崬ールಉఢఈ環境に௮きかけながら自らのとる峣き行動を変容岿せる࿃ಫ঻（適応的࿃୸঻）を対
象として、応用的な行動を可能にする࿃ಫ঻がも峎พ༷知のႀ૔化を目指す。࿃ಫ঻の適応と৹整のலੌみ
を৥らかにすることで、శ࿃ಫ঻に対して効率的に஫അしていくことを੍ରするための人ੈ৹AI基盤技術開発を、
「新たなニ嵍ーラル自然言語解ෲによるพ༷知の਀出・分ෲ・ඃ得」「พ༷知をஅめた࿃ಫ技能プ嵕崣スモデル
化」「૎ಁ的࿃ಫ行動のඃ得・஫അをയ進する対ਵ஑AI」のਕਡから行う。

図：研究テー嵆の৸৬構成

① พ༷知の਀ল・分析・ඃ੭のੰ析
インタ崻嵍ーアーが஋ா的にインタ崻嵍ーに૞ਸし、ཎ૔して
いる「カン、コ崬」を能動的にਬき出すための「ෘହฌ動஑
インタ崻嵍ーモデル」を構築し、発ਵ৴ำのધဿの解ෲに基
峏いてพ༷知のඃ得と分ෲを可能にするু法をનয়する。
② พ༷知をஅめた࿃ಫ技能プ嵕セスモデル化
計೾データからなる࿃ಫ技能特徴量と੿業੥ટを関৴付
けるデータベースプラットフォームを構築する。岿らに࿃ಫ技
能の発現には੿業঻を取りඕく੿業環境がఞଖしている
ਡにା目し、ਃ能と環境とがੈ同的にৼ൩を൉出する関
係としてモデル化する。
③ ૎覚的࿃ಫষ動のඃ੭・஫അをയਤする対ਵ஑AI
技能の効率ଐい習得のためには、上੶の内容にਸえて、
੿業঻৑でኇえ方の異なる૎ಁ的な行動のႀ૔化が必
要である。この行動を“崣ン崝データ基準”でૻຎ可能とし、
理解をയして技能஫അਸ速を実現する人ੈ৹AI基盤技
術を開発する。

① พ༷知の਀ল・分析・ඃ੭のੰ析
พ༷知のඃ得のためのインタ崻嵍ーを、ସ問঻と৚௦঻のア
クティブなৼ൩行ನを通して൉発する「ઐ௱モデル」としての
ੈ௮ૌஙとしてモデル化し、その構築のためにAIによる自然
言語理解のু法ならびにਃ༊学習モデルによる発ਵの理
解度ਖ਼৒を伴う઄自動化岿れたタグ付けਃ能によって実現
するのは新規ু法である。
② พ༷知をஅめた࿃ಫ技能プ嵕セスモデル化
あえて੿業対象にᔃೊをଖえてみることでඛれているଂਚ
情報をႀ૔化岿せている࿃ಫ঻のพ༷知に特徴的な「能
動的知ಁ」のプ嵕崣スの༜ਊ性を実઒できるモデルとして୓
新的である。
③ ૎覚的࿃ಫষ動のඃ੭・஫അをയਤする対ਵ஑AI
঳対ૻຎで࿃ಫ行動をਖ਼৒するモデルや、AIの学習に人
がஂ入するু法はあるが、これらをੌみ合峹せ、࿃ಫ঻に
とってઉ૎的な࿃ಫ行動ਖ਼৒モデルを構築し、これを技能
஫അへ活用する研究は本研究がੂめてである。

研究開発テーマ紹介
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連携・協業の提案

熟練者暗黙知の顕在化・伝承を支援する
人協調AI基盤技術開発
暗黙知の伝承を支援するAIによる生産現場力を
維持向上させる。
ख़࿅ऀͱݺ͹ΕΔٕज़ऀ͕ྸߴԽ͍ͯ͘͜͠ͱʹ൐͏ٕೳ఻ঝ໰୊Λ"*ʹ
Αͬͯղܾ͍ͨ͠ا業ͱの協ಇΛ๬Ήɻ

プロジェクト名 熟練者暗黙知の顕在化・伝承を支援する人協調AI基盤技術開発
୅දؔػ ձࣾࣜגػඛిࡾॴʗڀݚ業૯߹ٕज़࢈౎େֶʗژ
ओཁऀڀݚ ᑼ໦�఩෉ʢژ౎େֶʣɺڮࠇ�ఓ෉ʢژ౎େֶʣɺᖒాߒ�೭ʢ࢈૯ݚʣɺѾ઒�խߒʢࡾඛిػʣ
8FCTJUF IUUQT���XXX�TZO�NF�LZPUP�V�BD�KQ�KB�
&�NBJM TBXBSBHJ!NF�LZPUP�V�BD�KQ

①技能習得訓練システム・遠隔OJT
②暗黙知の遠隔教示システム
③�Cyber-Social Co-Coaching System
（互助・協働型コーチング）
④�熟練者と共に作業できる人・協働ロボ
ット

⑤�熟練を要する高難度な作業ができるロ
ボット

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 ��

৴௚・ੈ業の઀੧

࿃ಫ঻พ༷知のႀ૔化・஫അを੍ରする人ੈ৹
AI 基盤技術開発

୳৒岿れるアプリケーション

พ༷知の஫അを੍ରするAIによる生産現ৃৡを೐੅向঱岿峅る岞

࿃ಫ঻とళ峚れる技術঻が高ೡ化していくことに伴う技能஫അ問題を$,に
よって解決したい੫業とのੈ௮を஦峪。

① 技能習得ธಫシステム・೫࿒2-7
② พ༷知の೫࿒教ંシステム
③ &\EHU�6RFLDO &R�&RDFKLQJ
6\VWHP

（൩ஃ・ੈ௮஑コー崩ング）
④ ࿃ಫ঻と共に੿業できる人・ੈ௮
嵕嵄ット

⋋ ࿃ಫを要する高୔度な੿業ができ
る嵕嵄ット

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

数க化岿れない技術をಲഅしたいモノ峏くりକ業

ઠ஫技術のデータ化と઄ె୲的なಲഅ
࿃ಫ工が੖少している੫業ಉにおいて、พ༷知をႀ૔化岿せることで、
଄ুへのಲഅ૵ബを༛ૃし、また教୘ୖஙにおいても簡ಞ化する事が
可能になる。

プ嵕ジ崏クト名 ࿃ಫ঻พ༷知のႀ૔化・஫അを੍ରする人ੈ৹AI基盤技術開発

代਀ਃ関 ਎੃大学ط産業੕合技術研究ਚطਕഇਗ਼ਃઙ式ভ঺

਌要研究঻ ᧀ਽າ୏（਎੃大学）、హଶᇱ୏（਎੃大学）

:HEVLWH KWWSV���ZZZ�V\Q�PH�N\RWR�X�DF�MS�MD�

(�PDLO VDZDUDJL#PH�N\RWR�X�DF�MS

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

想定されるアプリケーション 関連する産業領域

想定される協業先

食品 エネルギー
資源 建設・資材

医薬品 自動車
輸送機 鉄鋼・非鉄

電機・精密 情報通信 運輸・物流

教育 金融 不動産

数値化されない技術を継承したいモノづくり起業

口伝技術のデータ化と半永久的な継承
熟練工が減少している企業等において、暗黙知を顕在化させることで、
若手への継承断絶を阻止し、また教育課程においても簡素化する事が可
能になる。

素材・化学

機械

卸売・小売

サービス
その他

https://www.syn.me.kyoto-u.ac.jp/ja/


�� 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

։ൃςʔϚ঺հڀݚ

説明できる自律化インタラクションAIの研究開発と
育児・発達支援への応用（人-ロボットインタラクションの自律化）

大阪大学／電気通信大学／（株）ChiCaRo

ԉʹ͓͚Δਓखෆ଍ࢧෆ଍ɺൃୡ࢜ʣ΍อҭࣇԽʢϫϯΦϖҭཱݽのࣇେ͖ͳࣾձ໰୊ͱͳ͍ͬͯΔҭࡏݱ
Λɺ"*ٕज़ʢਓのҙਤ΍஌ࣝΛཧղֶͯ͠श͢Δ"*のج൫ٕज़ٴͼઆ໌Ͱ͖Δ"*のج൫ٕज़ʣΛར༻ͯ͠
ղܾ͢Δ͜ͱΛ໨͢ࢦɻ͜͜Ͱ։ൃ͢Δࣗ཯ԽΠϯλϥΫγϣϯٕज़͸ɺͦのૢ࡞・ΠϯλϥΫγϣϯσʔ
λΛֶश͠$IJ$B3P�Λঃʑʹࣗ཯Խ͢Δɻ͞Βʹ͸ɺͦのσʔλΛղੳ͢Δ͜ͱͰɺͦのࢠͲ΋の೔ৗత
ͳൃୡঢ়ଶΛઐ໳Ո΍อҭ࢜ɺཆҭऀʹઆ໌͠ɺൃ ୡࢧԉの࣭Λ্ͤ͞޲Δɻຊڀݚ։ൃ͸ɺᶃ����ʮҭࣇ・
ൃୡࢧԉ΁のԠ༻Λ໨ࣗͨ͠ࢦ཯Խ"*のઆ໌ੑʹཁ͞ٻΕΔٕज़の։ൃٕज़の։ൃʯͱಉ࣌ʹ਱͢ߦΔɻ

図：開発するインタラクションを自律化したAIを用いた応用システム図

 取組内容
①インタラクションデータを用いた自律化AIアルゴリ

ズム
統合認知モデルをインタラクション場面など特定の
ドメインに限定して適用する。そうすることで、モ
デル構築における自由度を減らし、実現可能な形に
問題を定式化する。

②遠隔操作者の意図理解の実現
インタラクション相手の性格や状態の推定手法を学
習モデルに取り入れる必要があるため、ロボットの
行動学習（統合認知モデルの学習）だけでなく、イ
ンタラクション相手に関する情報を推定する。

③AIと遠隔操作者の共進化の実現
自律化AIアルゴリズムによって徐々に自律化する遠
隔操作システムでは、システムが動的に変化する。
その変化が遠隔操作者の操作感を損ねることのない
自律化インタフェースを開発する。

 技術優位性
①自律インタラクションロボットの実現
本研究開発のターゲットはロボットの動作も含めた
インタラクションの自律化である。育児支援などあ
る程度のドメイン限定と学習によって柔軟性を確保
し、人の遠隔操作をベースに学習を実現（意図やメ
タ戦略の表現学習）している。こうした自律化イン
タラクションAIの技術はまだ実現されていない。

②教師無し学習に基づく脳型統合認知モデル
モデルをロボットの行動学習に用いる技術は2020
年度に開発しており、すでに簡単な家事タスクを自
律化させることに成功した。これを模倣学習の枠組
みに拡張し、動作を伴う対人インタラクションの自
律化に応用する本研究は当グループが先導している。
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ହ৥峑岷る自൅化インタラクションAIの研究開発と
୘ు・発୸੍ରへの応用（人-嵕嵄ットインタラクションの自൅化）
大ଚ大学／ਗ਼ਞৢ信大学／（株）ۇېڸۘۗڸ۞

取組内容
① インタラクションデータを用岮た自൅化AIアル崜リ崢ム
統合ੳ知モデルをインタラクション場એなど特৒のド嵉インに限
৒して適用する。そうすることで、モデル構築における自૓度を
੖らし、実現可能な஄に問題を৒式化する。
② ೫࿒ඝ作঻のਔ௕理ੰの実現
インタラクションৼুの性તや状態の௓৒ু法を学習モデル
に取り入れる必要があるため、嵕嵄ットの行動学習（統合ੳ
知モデルの学習）峊けでなく、インタラクションৼুに関する情
報を௓৒する。
③ AI と೫࿒ඝ作঻の共ਤ化の実現
自൅化AI アル崜リ崢ムによってဉ々に自൅化する೫࿒ඝ੿
システムでは、システムが動的に変化する。その変化が೫࿒ඝ
੿঻のඝ੿૎を௤峗ることのない自൅化インタフ崏ースを開発
する。

技術優位性

① 自൅インタラクション嵕嵄ットの実現
本研究開発のター崚ットは嵕嵄ットの動੿もஅめたインタ
ラクションの自൅化である。୘ు੍ରなどあるங度のド嵉
イン限৒と学習によって柔軟性をન৳し、人の೫࿒ඝ੿
をベースに学習を実現（ਔ図や嵉タਅറの਀現学習）
している。こうした自൅化インタラクションAIの技術はま峊
実現岿れていない。
② ઇప૮し学習に基づく౼஑統合認知モデル
モデルを嵕嵄ットの行動学習に用いる技術は2020ফ度
に開発しており、すでに簡౐なੇ事タスクを自൅化岿せる
ことに成඘した。これを模ኼ学習のೳੌみにఁ୑し、動
੿を伴う対人インタラクションの自൅化に応用する本研
究はਊグループが੔導している。

図：開発するインタラクションを自൅化したAIを用いた応用システム図

現૔大きな঺ভ問題となっている୘ుの༧য়化（嵗ン崒嵂୘ు）や৳୘૒不足、発୸੍ରにおける人ু不
足を、AI技術（人のਔ図や知௙を理解して学習するAIの基盤技術఺びହ৥できるAIの基盤技術）をର用
して解決することを目指す。ここで開発する自൅化インタラクション技術は、そのඝ੿・インタラクションデータを学
習しChiCaRo をဉ々に自൅化する。岿らには、そのデータを解ෲすることで、その৕どもの঩ଞ的な発୸状態を
௧୅ੇや৳୘૒、ു୘঻にହ৥し、発୸੍ରのସを向上岿せる。本研究開発は、①-2-4「୘ు・発୸੍ର
への応用を目指した自൅化AIのହ৥性に要੷岿れる技術の開発技術の開発」と同時に遂行する。

研究開発テーマ紹介



��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

連携・協業の提案

説明できる自律化インタラクションAIの研究開発と
育児・発達支援への応用（人-ロボットインタラクションの自律化）

専門家の技能を遠隔操作を通してロボッ
トに学習させることで転移し、説明を行
うことで、技能を人に伝承する（教育す
る）ことを可能とする。

①�学習者の行動を理解できる教育ロボッ
ト（ハード）

②�専門家の技能学習・データベース化の
簡易化（システム・ハード）

③�機械を通した、リモートシッター・リ
モートエデュケーターによる教育（シ
ステム・ハード）

発達支援における教育者の不足を解決したい。
ਓʵϩϘοτؒの૬࡞ޓ༻Λࣗ཯Խ͢ΔͨΊのγεςϜߏஙΛ͍ͯͬߦΔɻ
͜ΕΒのٕज़Λ࢖༻ͨ͠ɺڭҭऀෆ଍Λղܾͭͭ͠΋ڭҭϨϕϧΛԼ͛ͨ
͘ͳ͍ڭҭا・ؔػ業・஍ํ࣏ࣗମͱの協業Λر๬͍ͯ͠Δɻ

プロジェクト名 説明できる自律化インタラクションAIの研究開発と育児・発達支援への応用
୅දؔػ େࡕେֶʗిؾ௨৴େֶʗʢגʣ$IJ$B3P
ओཁऀڀݚ
8FCTJUF

௕Ҫ�ོߦʢࡕେʣɺѨ෦�߳੅ʢి௨େʣɺԞ�Թࢠʢʢגʣ$IJ$B3Pʣ
IUUQ���XXX�SMH�TZT�FT�PTBLB�V�BD�KQ�

&�NBJM OBHBJ!TZT�FT�PTBLB�V�BD�KQ�
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৴௚・ੈ業の઀੧

ହ৥峑岷る自൅化インタラクションAIの研究開発と
୘ు・発୸੍ରへの応用（ହ৥性にਏ੷岿れる技術の開発）

୳৒岿れるアプリケーション

発୸੍ରにおけるઇ୘঻のਂଌをੰৠした岮岞

人ٕ嵕嵄ット৑のৼ൩੿用を自൅化するためのシステム構築を行っている。
これらの技術を使用した、教୘঻不足を解決し峎峎も教୘嵔ベルを下げたくな
い教୘ਃ関・੫業・৉方自੘৬とのੈ業をൌ஦している。

௧୅ੇの技能を೫࿒ඝ੿を通して嵕
嵄ットに学習岿せることでૡ୎し、ହ৥を
行うことで、技能を人に஫അする（教୘
する）ことを可能とする。

①学習঻の行動を理解できる教୘
嵕嵄ット（ハード）

②௧୅ੇの技能学習・データベース化
の簡易化（システム・ハード）

③ਃ༊を通した、リモートシッター・
リモート崐デ嵍崙ーターによる教୘
（システム・ハード）

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

୘ు・教୘・技能୘成をဌ速か峎少人数で実施を目指している
教୘ਃ関や৉方自੘৬・ಎ઼をଲୗしている੫業

৉ୠ教୘ ೫࿒教୘

ਃ
༊

 ৉ୠ特有な教୘方法や教୘ু法の
AIによる学習

 ಲਢ的な৉ୠ教୘਷準の૿৳

 ઽૐした৸বのデータによる効率的
な教୘方法の実施

 ుญの行動を理解した教୘と教৩へ
のフィード崸ックによる教୘ৡの向上

相
互
作
用

地ୠઇ୘のఁౄ化
人ઠのုりにより発生している教୘঻不足に対してਃ༊をઈ用できる教୘
঻のみのଦ઼により、జਟと同様な教୘環境の提供が可能である。৉ୠ
特有の教୘ધ化も学習できるため、৉ୠにஉ୷した教୘が可能になる。

プ嵕ジ崏クト名 ହ৥峑岷る自൅化インタラクションAI の研究開発と୘ు・発୸੍ରへの応

代਀ਃ関 大ଚ大学طਗ਼ਞ通信大学ط（ઙ）ۇېڸۘۗڸ۞

਌要研究঻ শ੩ඤ行（ଚ大）、඾৖ಘဘ（ਗ਼通大）、ൔആ৕（（ઙ）ۇېڸۘۗڸ۞）

Website http://www.rlg.sys.es.osaka-u.ac.jp/

E-mail nagai@sys.es.osaka-u.ac.jp

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

想定されるアプリケーション 関連する産業領域

想定される協業先

食品 エネルギー
資源 建設・資材 素材・化学

医薬品 自動車
輸送機 鉄鋼・非鉄 機械

電機・精密 情報通信 運輸・物流 卸売・小売

教育 金融 不動産 サービス
その他

育児・教育・技能育成を迅速かつ少人数で実施を目指している
教育機関や地方自治体・装置を製造している企業

地域教育の拡充化
人口の偏りにより発生している教育者不足に対して機械を運用できる教
育者のみの配置により、従来と同様な教育環境の提供が可能である。地
域特有の教育文化も学習できるため、地域に根差した教育が可能になる。

http://www.rlg.sys.es.osaka-u.ac.jp/
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։ൃςʔϚ঺հڀݚ

人と共に進化するAIオンライン教育プラット
フォームの開発

京都大学／コグニティブリサーチラボ（株）／金沢電子出版（株）／千葉工業大学／
MAIキャピタル（株）

ຊڀݚ։ൃͰ͸ɺσΟʔϓϥʔχϯάΛ௒͑Δਓ޻஌ೳの։ൃʹओ؟Λஔ͖ɺػࢉܭՊֶΛத৺ͱͨ͠ૅج
ֶ໰のڭҭϓϩάϥϜΛ提͢ڙΔΦϯϥΠϯϓϥοτϑΥʔϜΛ։ൃ͢Δɻ·ͨɺۚ୔ిࢠग़൛ࣜגձ͕ࣾ
ӡӦ͢Δ໊༪ڭत౳のਓࡐωοτϫʔΫʢFڭ�ҭαϩϯ౳ʣΛ׆༻ͨ͠"*ؔ連ٛߨϏσΦのߏஙΛ͏ߦͱڞ
ʹɺ�ʣٛߨίϯςϯπのࣗಈԻ੠ೝ͓ࣝΑͼࣗಈ຋༁ʹΑΔଟࣈޠݴນ෇༩ɺ�ʣٛߨίϯςϯπのࣗવݴ
νϟϓλʔ෼ׂɺ�ʣԻ੠ೝࣝΛར༻ͨ͠ෆద੾෦෼・ࡧݕ͍ͨ༺ॲཧʹΑΔτϐοΫநग़͓ΑͼͦΕΛޠ
のநग़ɺ�ʣ$5'ϓϥοτϑΥʔϜの։ൃͱ"*ʹΑΔֶशऀ΁のֶशํ๏の提案ɺの�఺Λத৺ʹڀݚΛ͏ߦ
͜ͱͰԕִڭҭの༗༻ੑ・ΞΫηγϏϦςΟΛߴΊΔɻ

図：人と共に進化するAIオンライン教育プラットフォームの概念図

 取組内容
AIを活用したAI人材の育成＝プラットフォーム、講
義・CTF等の教育コンテンツ、及びビジネスモデルの
構築を行い、カリキュラム全体像、及び学びの可視化
と教科書、学習履歴データの統合的な分析により、個々
人の学習状況に寄り添った教材のリコメンドや振り返
り学習の支援を行う。下記4項目によって、学びの進
行のデータ蓄積、分析と共に、AIもより適切な支援が
できるよう進化する。
①ディープラーニングを超える新たな人工知能数理ア

ルゴリズムの開発とセキュリティに考慮した社会実
装を行える人材育成プラットフォームの開発

②AI技術を活用したAIオンライン教材の構築に関する
研究開発

③クラウド型AIオンライン演習教材の開発
④学生やシルバー人材を活用した課外活動型の理解促

進教育

 技術優位性
学習データの収集は個々のシステムで行われているの
みであり、その標準化や統合的な収集、利活用に関し
ては、未だ今後の大きな課題であり、まさに我々が発
起人になり設立したEd-AI研究会において主要な議論
の対象となっているものであり、その点においても本
研究による技術の先進性は評価されるべきものである。
加えて、これらのデータ活用によるビデオ教材や演習
教材の統合的なリコメンドの枠組みの構築は、
CognitiveCTFへの統合も併せて他に類をみないもの
であり、その新規性・革新性は十分、主張できるもの
である。
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京੃大学／崛崘崳ティブリサー崩ラ嵄（株）／স૕ਗ਼৕লග／千葉工業大学／MAI 崕嵋崼タル（株）

人と共にਤ化するAI崒ンラインઇ୘プラットフォーム
の開発

取組内容 技術優位性

図：人と共に進化するAI崒ンライン教୘プラットフォームの概୛図

本研究開発では、ディープラーニングを超える人工知能の開発に਌ཽを઼き、計算ਃఐ学をরੱとした基ຊ学問
の教୘プ嵕グラムを提供する崒ンラインプラットフォームを開発する。また、স૕ਗ਼৕出ගઙ式ভ঺がઈ੾する੡༁
教౸ಉの人౫崵ット嵗ーク（e 教୘崝嵕ンಉ）を活用したAI 関৴൥ଝ崻デ崒の構築を行うと共に、1)൥ଝコンテ
ン崬の自動音ଢੳ௙および自動ᄽ๨による多言語ஊొ付ଖ、2)൥ଝコンテン崬の自然言語処理によるト崼ック
抽出およびそれを用いたਫ਼ด・崩嵋プター分સ、3)音ଢੳ௙を利用した不適જ৖分の抽出、4)CTFプラットフォー
ムの開発とAIによる学習঻への学習方法の提੧、の4ਡをরੱに研究を行うことで೫࿒教୘の有用性・アク崣シ
崻リティを高める。

AIを活用したAI人౫の୘成ٙプラットフォーム、൥ଝ・CTFಉ
の教୘コンテン崬、఺び崻ジ崵スモデルの構築を行い、カリ崕嵍
ラム৸৬像、఺び学びの可ଳ化と教ఐછ、学習၎ഄデータ
の統合的な分ෲにより、個々人の学習状யにఞり๣った教
౫のリコ嵉ンドやஷりନり学習の੍ରを行う。下੶4ඨ目に
よって、学びの進行のデータ໮஋、分ෲと共に、AIもより適જ
な੍ରができるよう進化する。
① ディープラー崳ン崘をத岲るৗたな人工知能数理アル崜

リ崢ムの開発とセ崕嵍リティにઅൟした঺ভ実ಎをষ岲
る人౫୘成プラットフォームの開発

② AI 技術を活用したAI 崒ンラインઇ౫の構築に関する
研究開発

③ クラウド஑AI崒ンライン౰習ઇ౫の開発
⋊ 学生峮シルバー人౫を活用したୖਗ活動஑の理ੰ
യਤઇ୘

学習データのઽૐは個々のシステムで行峹れているのみで
あり、そのఏ準化や統合的なઽૐ、利活用に関しては、౞
峊০৏の大きなୖ題であり、ま岿に೑々が発କ人になりਝ
য়したEd-AI研究ভにおいて਌要な৮論の対象となってい
るものであり、そのਡにおいても本研究による技術の੔進性
は௬੼岿れる峣きものである。ਸえて、これらのデータ活用に
よる崻デ崒教౫や౰習教౫の統合的なリコ嵉ンドのೳੌみ
の構築は、CognitiveCTFへの統合もಡせて౎にథをみな
いものであり、その新規性・୓新性はે分、਌୑できるもの
である。

研究開発テーマ紹介
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連携・協業の提案

人と共に進化するAIオンライン教育プラット
フォームの開発
AIオンライン教育による持続的な高度人材育成基
盤を提供。
ΧϦΩϡϥϜશମ૾ɺٴͼֶͼのՄࢹԽͱڭՊॻɺֶशཤྺσʔλの౷߹త
ͳ෼ੳʹΑΓɺݸʑਓのֶशঢ়گʹֶ͋ͬͨशのࢧԉΛ͏ߦɻ

プロジェクト名 人と共に進化するAIオンライン教育プラットフォームの開発
୅දؔػ ʣג業େֶʗ."*Ωϟϐλϧʢ޻ʣʗઍ༿גग़൛ʢࢠʣʗۚ୔ిג౎େֶʗίάχςΟϒϦαʔνϥϘʢژ

ओཁऀڀݚ ඒഅ�लथʢژ౎େֶʣɺ
಩ถ஍�ӳਓʢίάχςΟϒϦαʔνϥϘʢגʣʣɺ೙ݪ�༞հʢίάχςΟϒϦαʔνϥϘʢגʣʣ

8FCTJUF IUUQT���SFTFBSDINBQ�KQ�IJEFLJ@NJNB�ɺ
IUUQT���XXX�DSM�DP�KQɺ�IUUQT���XFC�DPHOJUJWFDUG�DPN�

&�NBJM NJNB�IJEFLJ��Z!LZPUP�V�BD�KQ

with／postコロナ社会における、新た
なオンライン、及びブレンデッド教育に
よる持続的な高度人材育成プラットフォ
ームを提供。
・�専門的知識を持った音声翻訳エンジン
による多言語オンライン教育教材の提
供。次世代インクルーシブ教育環境の
構築を支援。

・�組織や国の枠を超えた教育ビッグデー
タ活用によるスーパーラーニング・シ
ステムを創出。

・�シルバー人材活用による新たな経済再
生モデルの創生。

・�学習履歴データの分析による企業／新
たな産業ニーズとの人材マッチングサ
ービスへの応用。

想定されるアプリケーション 関連する産業領域

想定される協業先

食品 エネルギー
資源 建設・資材 素材・化学

医薬品 自動車
輸送機 鉄鋼・非鉄 機械

電機・精密 情報通信 運輸・物流 卸売・小売

教育 金融 不動産 サービス
その他

デジタルトランスフォーメーションを目指した、AI関連教育を
実施している教育機関や実施しようとしている事業者

不足するAI人材の教育機会の創出
デジタルトランスフォーメーションが必須な社会において、AI人材の確
保・教育が必要な事業体が当該研究成果の導入によって、教育機会の創
出が可能になり、人材不足の改善につながる。
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৴௚・ੈ業の઀੧

人と共にਤ化するAI崒ンラインઇ୘プラットフォーム
の開発

୳৒岿れるアプリケーション

AI崒ンラインઇ୘による੅ਢ的なৈ度人౫୘成基盤を઀୹岞

カリ崕嵍ラム৸৬像、఺び学びの可ଳ化と教ఐછ、学習၎ഄデータの統合的
な分ෲにより、個々人の学習状யにあった学習の੍ରを行う。

withطpostコ嵕崲঺ভにおける、新たな崒ン
ライン、఺びブ嵔ンデッド教୘による੅ਢ的な
高度人౫୘成プラットフォームを提供。
• ௧୅的知௙を੅った音ଢᄽ๨崐ンジンによ
る多言語崒ンライン教୘教౫の提供。次世
代インクルーシブ教୘環境の構築を੍ର。
• ੌ௶やবのೳを超えた教୘崻ッグデータ活
用によるスー崹ーラーニング・システムを൉出。
• シル崸ー人౫活用による新たな৽済ગ生モ
デルの൉生。
• 学習၎ഄデータの分ෲによる੫業ط新た
な産業ニー崢との人౫嵆ッ崩ング崝ー崻スへの
応用。

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

デジタルトランスフォー嵉ーションを目指した、AI関৴教୘を実施
している教୘ਃ関や実施しようとしている事業঻

ਂଌするAI人౫のઇ୘ਃভの൉ল
デジタルトランスフォー嵉ーションが必೼な঺ভにおいて、AI人౫のન৳・
教୘が必要な事業৬がਊჾ研究成ટの導入によって、教୘ਃভの൉
出が可能になり、人౫不足の੝ఒに峎ながる。

AI教୘ プラットフォーム

 AI教୘のଓ౥と人৩不足の解଎
 ਑限のない教୘環境のఁౄが可能

 ઽૐした৸বのデータによる効率的
な教୘方法の実施

 学習঻と同時に໥ਘするAI
によるフィード崸ックと教୘ৡの向上

相
互
作
用

プ嵕ジ崏クト名 人と共にਤ化するAI崒ンラインઇ୘プラットフォームの開発

代਀ਃ関 ਎੃大学/コグニティブリ崝ー崩ラ嵄طস૕ਗ਼৕出ගط૸୴工業大学طMAI 崕嵋崼タル

਌要研究঻ ஖஝ೢ౴（਎੃大学）、၀৪৉ஶ人（CRL）、ቧਉམஂ（CRL）

Website https://researchmap.jp/hideki_mima/、https://www.crl.co.jp、
https://web.cognitivectf.com/

E-mail mima.hideki.8y@kyoto-u.ac.jp

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

https://researchmap.jp/hideki_mima/
https://www.crl.co.jp
https://web.cognitivectf.com/


�� 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

։ൃςʔϚ঺հڀݚ

人とAIの協調を進化させるセマンティック
オーサリング基盤の開発

理化学研究所／沖電気工業（株）／東北大学／名古屋工業大学

ԉ͢Δπࢧ੒ʣΛ࡞ಉڞάϥϑจॻのΦϯϥΠϯͮ͘جʹಉηϚϯςΟοΫΦʔαϦϯάʢΦϯτϩδʔڞ
ʔϧʢηϚϯςΟοΫΤσΟλ��4&ʣΛ։ൃ͠ɺ஌తڞಉ࡞業のੜੑ࢈ͱηΩϡϦςΟΛߴΊΔɻ·ͨɺ4&
Λ༻͍ͯࣾ಺จॻॲཧ΍ڭҭ΍ҙܾࢥఆΛࢧԉ͢Δํ๏Λ໌Β͔ʹ͢Δɻ͞Βʹɺ4&のීٴʹΑΓ೔ৗの
業຿΍ੜ׆Ͱେྔʹੜ੒͞ΕΔάϥϑจॻのσʔλ͔Βྑ࣭の஌ࣝΛ֫ಘ͢Δ͜ͱͰੑߴೳのਓ޻஌ೳΛ࣮
ଓ࣋ΔɺεέʔϥϒϧͰ͢༺׆ʹΒͳ͍͞·͟·ͳ໨తݶʹԉࢧಉηϚϯςΟοΫΦʔαϦϯάのڞɺ͠ݱ
Մೳͳج൫Λߏங͢Δɻ

図：研究開発の概要

 取組内容
①セマンティックエディタの設計と評価
SEのユーザビリティを評価・改良することにより、
その機能が知的生産性の向上に有効であることを検
証する。

②セマンティックオーサリング支援技術の開発
SEに対話機能等を付加することにより、文書の共同
作成に基づく業務の生産性を高める技術と、その持
続可能な運用法を開発する。

③教育支援
セマンティックオーサリングを教育に応用するため
の自然言語処理技術および教育学習環境を開発する
とともに、その効果を高める活用法を探索する。

④意思決定支援
政策決定等の議論における意思決定の精度と効率と
説明可能性をセマンティックオーサリングによって
高める方法を開発する。

 技術優位性
①セマンティックエディタの設計と評価
Ø �文書の内容をグラフで完全に表現
Ø �談話関係や発話タイプのオントロジー
Ø �数十億人が安価に利用可能

②セマンティックオーサリング支援技術の開発
Ø �業務文書のグラフ構造化による生産性の向上

③教育支援
Ø �知識と推論に基づく論述のロジック解析モデルの
実現

Ø論述のロジックレベルの診断・評価
④意思決定支援
Ø �反復的合意形成プロセスのモデルに基づく自動
ファシリテーション

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39

理化学研究所／బਗ਼ਞ工業（株）／東ਨ大学／名古屋工業大学

人とAIのੈ৹をਤ化岿峅るセマンティック崒ーサリン崘
基盤の開発

取組内容 技術優位性

共同崣嵆ンティック崒ー崝リング(崒ント嵕ジーに基峏くグラフધછの崒ンライン共同੿成)を੍ରする崬ール(崣嵆ンティッ
ク崐ディタ; SE)を開発し、知的共同੿業の生産性と崣崕嵍リティを高める。また、SEを用いて঺内ધછ処理や教
୘やਔઓ決৒を੍ରする方法を৥らかにする。岿らに、SEの൤఺により঩ଞの業ਜや生活で大量に生成岿れるグ
ラフધછのデータからଐସの知௙をඃ得することで高性能の人工知能を実現し、共同崣嵆ンティック崒ー崝リングの
੍ରに限らない岿ま峀まな目的に活用する、ス崙ーラブルで੅ਢ可能な基盤を構築する。

図：研究開発の概要

① セマンティック崐ディタのਝ計と௬੼
SEの嵎ー崞崻リティを௬੼・੝ଐすることにより、そのਃ能が知
的生産性の向上に有効であることをਫ਼઒する。
② セマンティック崒ーサリン崘੍ର技術の開発
SEに対ਵਃ能ಉを付ਸすることにより、ધછの共同੿成に
基峏く業ਜの生産性を高める技術と、その੅ਢ可能なઈ用
法を開発する岞
③ ઇ୘੍ର
崣嵆ンティック崒ー崝リングを教୘に応用するための自然言語
処理技術および教୘学習環境を開発するとともに、その効ટ
を高める活用法をർดする。
⋊ ਔઓৠ৒੍ର
৆ੁ決৒ಉの৮論におけるਔઓ決৒の精度と効率とହ৥
可能性を崣嵆ンティック崒ー崝リングによって高める方法を開発
する。

① セマンティック崐ディタのਝ計と௬੼
¾ ધછの内容をグラフで౥৸に਀現
¾ ୥ਵ関係や発ਵタイプの崒ント嵕ジー
¾ 数ે੏人が਍੼に利用可能
② セマンティック崒ーサリン崘੍ର技術の開発
¾ 業ਜધછのグラフ構ୗ化による生産性の向上
③ ઇ୘੍ର
¾ 知௙と௓論に基峏く論஽の嵕ジック解ෲモデルの実現
¾ 論஽の嵕ジック嵔ベルの൧૵・௬੼
⋊ ਔઓৠ৒੍ର
¾ ખ୮的合ਔ஄成プ嵕崣スのモデルに基峏く自動フ崉シリ

テーション

研究開発テーマ紹介
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連携・協業の提案

人とAIの協調を進化させるセマンティック
オーサリング基盤の開発
セマンティックオーサリング基盤の構築により、
知的共同作業の生産性を向上させる。
άϥϑจॻʹΑΓਓؒのੜੑ࢈ΛߴΊΔͱಉ࣌ʹ"*ٕज़のਫ४΋্ͤ͞޲Δ
͜ͱͰਓͱ"*の協ௐΛਐԽͤ͞Δج൫のߏஙΛ໨͢ࢦɻ

グラフ文書の中でいま注目しているノー
ドに対して、「なぜ?」・「それで?」・「た
とえば?」のような質問に応じてその回
答となる部分グラフ（グラフ文書全体の
要約）をAIがインタラクティブに作って
くれる。たとえば下図で主張Aに対して
「なぜ?」と質問すると右側のグラフが
生成され、それによってAの根拠がわか
る。

プロジェクト名 人とAIの協調を進化させるセマンティックオーサリング基盤の開発
୅දؔػ ཧԽֶڀݚॴʗԭి޻ؾ業ʢגʣʗ౦๺େֶʗ໊ݹ԰޻業େֶ
ओཁऀڀݚ େʣ޻ଠ࿠ʢ౦๺େʣɺനদ�ढ़ʢ໊݈�סʣɺଜా�ູथʢ0,*ʣɺݚҰʢཧߒ�ాڮ
8FCTJUF IUUQT���XXX�BTTFNCMPHVF�DPN�BQQT�1-3��IUNM
&�NBJM LPJUJ�IBTJEB!SJLFO�KQ
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৴௚・ੈ業の઀੧

人とAIのੈ৹をਤ化岿峅るセマンティック崒ーサリン崘
基盤の開発

୳৒岿れるアプリケーション

セマンティック崒ーサリン崘基盤の構築によ峴岝知的共৊作業
の生産性を向঱岿峅る岞
グラフધછにより人৑の生産性を高めると同時にAI技術の਷準も向上岿せ
ることで人とAIのੈ৹を進化岿せる基盤の構築を目指す。

グラフ文書の中でいま注目してい
るノードに対して、「なぜ?」・「
それで?」・「たとえば?」のよう
な 質問に応じてその回答となる部
分グラフ(グラフ文書全体の要約)
をAIがインタラクティブに作って
くれる。たとえば下図で主張Aに
対して「なぜ?」と質問すると右側
のグラフが生成され、それによっ
てAの根拠がわかる。

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

੾業・権利・ಅဍ関係のધછを੿成し提供する事が業ਜのর
ੱであり、それらધછがভ঺の௤இに峎ながる੫業

੫画・ਝ計・開発ಉのச度とସの向঱
ધછの論理的構ୗを৥ંすることにより、੫画છや権利関係છథの੿成と
理解を容易にしဤ࿬やෙഭをଆいでધછのସとその内容に関する合ਔ஄成
の効率と精度を高めることで、੫画・ਝ計・開発ಉの生産性を向上岿せる。

プ嵕ジ崏クト名 人とAI のੈ৹をਤ化岿峅るセマンティック崒ーサリン崘基盤の開発

代਀ਃ関 理化学研究ਚطబਗ਼ਞ工業（ઙ）ূطਨ大学ط੡ଽો工業大学

਌要研究঻ ଶি ข঳(理研)、੨ি Ⴐ౴(OKI)、࿺ ௏୬୙(ূਨ大)、ஜૈ ෥(੡工大)

Website https://www.assemblogue.com/apps/PLR2.html

E-mail koiti.hasida@riken.jp
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根拠を知りたい主張

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

想定されるアプリケーション 関連する産業領域

想定される協業先

食品 エネルギー
資源 建設・資材 素材・化学

医薬品 自動車
輸送機 鉄鋼・非鉄 機械

電機・精密 情報通信 運輸・物流 卸売・小売

教育 金融 不動産 サービス
その他

営業・権利・許諾関係の文書を作成し提供する事が業務の中心
であり、それら文書が会社の損益につながる企業

企画・設計・開発等の速度と質の向上
文書の論理的構造を明示することにより、企画書や権利関係書類の作成
と理解を容易にし矛盾や誤読を防いで文書の質とその内容に関する合意
形成の効率と精度を高めることで、企画・設計・開発等の生産性を向上
させる。

https://www.assemblogue.com/apps/PLR2.html
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։ൃςʔϚ঺հڀݚ

AIとオペレータの『意味』を介した
コミュニケーションによる結晶成長技術開発

名古屋大学／産業技術総合研究所／理化学研究所／アイスクリスタル（株）

ऀڀݚΔɻ·ͨɺ͔͔͕ؒ࣌ʹͰ։ൃࡶ୅൒ಋମΛ߹੒͢Δ݁থ੒௕ϓϩηεͳͲの։ൃ͸ɺͱͯ΋ෳੈ࣍
のηϯε͕ΧΪͱͳΔɻຊࣄ業Ͱ͸ɺػցֶशٕज़Λ͠࢖ۦૉࡐϓϩηεのߴ଎ߴਫ਼౓ϞσϧΛߏங͠ɺͦ
のϞσϧΛ༻͍ͯΦϖϨʔλ͕ٙࣅత࣮ݧΛ͜͏ߦͱͰɺΦϖϨʔλの൑அΛ໨తؔ਺Խ͠ɺͦΕʹΑΓϓ
ϩηεの࠷దԽΛͨ͏ߦΊのγεςϜΛߏங͢Δɻ͞Βʹɺ͜ΕΒのγεςϜΛ࣮ࡍのϓϩηε૷ஔͱ連携
͢Δ͜ͱͰɺ࣮ࡍʹૉࡐ։ൃΛ͏ߦɻຊڀݚͰ͸ɺૉࡐϓϩηεのྫͱͯ͠ɺ(B/΍4J$ͱ͍ͬͨੈ࣍୅൒
ಋମ݁থ੒௕ʹ͍ͭͯɺγεςϜ։ൃͱߴ඼࣭݁থ੒௕Λ࣮͢ݱΔɻ

図：本事業開発の概要とサブプロジェクトとの関係性 

 取組内容
①高速高精度結晶成⻑AIの構築
シミュレーションの高速モデル化を目指し、結晶成
長のモデル化を行い、モデルにフィッティングパラ
メータを組み込んで、実際の実験結果と比較し「ま
さに目の前にある装置を再現するモデル」を実現する。

②オペレータの意図に基づく目的関数構築
空間分布を代表的な複数のパラメータで表す技術を
開発し、オペレータの判断を完全に行列で表すこと
で、多くの内部状態の例をオペレータに提示し、オ
ペレータ判断データで学習さることで、AIモデルを
構築させる。

③意図を反映したパラメータの最適化
制御誤差、およびAIモデルの誤差の両方を考慮した
最適化を行い、一連のシステム化をする。また、そ
れらをSiC溶液成長実験とGaN気相成長実験を通し
てシステムの有効性の評価を行う。

 技術優位性
・�オペレータが経験的に感じ取っている最適な状態を、
一対比較と潜在空間を用いた手法で明示して、スコ
アリングする。これにより、数値化しずらい状態を
明示的に表現することができる。

・�数値化しづらかった状態を潜在空間上で数値として
表せるようになることから、最適化手法を用いて、
その状態を実現する実験パラメータを求めることが
できる。

・�さらに、潜在変数の意味を明らかにすることで、オ
ペレータの判断などの意味付けや、ノウハウの継承
なども可能となる。

・�オペレータの判断を逐次数値化することで、例えば、
試行錯誤を行うときの、結果とオペレータの判断の
変化なども明示化できる。これにより、試行錯誤の
過程をも、将来的にはモデル化が可能となる。
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AIと崒ペレータの岥ਔ௡岦を介した崛嵇嵍崳ケーション
による੥အ成শ技術開発
名古屋大学／名古屋工業大学／産業技術総合研究所／理化学研究所／アイスクリスタル（株）

次世代઄導৬を合成する੥အ成শプ嵕崣スなどの開発は、とても複හで開発に時৑がかかる。また、研究঻の崣ンス
がカ崖となる。本事業では、ਃ༊学習技術をฌ使しಞ౫プ嵕崣スの高速高精度モデルを構築し、そのモデルを用いて
崒嵂嵔ータがઑ๚的実ୡを行うことで、崒嵂嵔ータのਖ਼૵を目的関数化し、それによりプ嵕崣スの最適化を行うためのシ
ステムを構築する。岿らに、これらのシステムを実੠のプ嵕崣スಎ઼と৴௚することで、実੠にಞ౫開発を行う。本研究
では、ಞ౫プ嵕崣スの୻として、GaNやSiCといった次世代઄導৬੥အ成শに峎いて、システム開発と高ષସ੥အ成
শを実現する。

取組内容

① ৈசৈಖ度੥အ成শAI の構築
シ嵇嵍嵔ーションの高速モデル化を目指し、੥အ成শのモデル
化を行い、モデルにフィッティング崹ラ嵉ータをੌみ੢峽で、実੠
の実ୡ੥ટとૻຎし「ま岿に目の৐にあるಎ઼をગ現するモ
デル」を実現する。
② 崒ペレータのਔ௕に基づく৯的関数構築
૬৑分ഘを代਀的な複数の崹ラ嵉ータで਀す技術を開発し、
崒嵂嵔ータのਖ਼૵を౥৸に行列で਀すことで、多くの内৖状
態の୻を崒嵂嵔ータに提ંし、崒嵂嵔ータਖ਼૵データで学習岿
ることで、AIモデルを構築岿せる。
③ ਔ௕をખ಩した崹ラメータの最適化
਑౪ෙ୷、およびAIモデルのෙ୷の૏方をઅൟした最適化
を行い、঳৴のシステム化をする。また、それらをSiCྃั成
শ実ୡとGaNਞৼ成শ実ୡを通してシステムの有効性の௬
੼を行う。

技術優位性

 崒嵂嵔ータが৽ୡ的に૎じ取っている最適な状態を、
঳対ૻຎとཎ૔૬৑を用いたু法で৥ંして、スコ
アリングする。これにより、数க化し峄らい状態を৥ં
的に਀現することができる。

 数க化し峏らかった状態をཎ૔૬৑上で数கとして
਀せるようになることから、最適化ু法を用いて、その
状態を実現する実ୡ崹ラ嵉ータを੷めることができる。

 岿らに、ཎ૔変数のਔ௡を৥らかにすることで、崒嵂嵔
ータのਖ਼૵などのਔ௡付けや、ノウハウのಲഅなども可
能となる。

 崒嵂嵔ータのਖ਼૵をᆠ次数க化することで、୻え峚、
૥行჻ෙを行うときの、੥ટと崒嵂嵔ータのਖ਼૵の変
化なども৥ં化できる。これにより、૥行჻ෙのૌங
をも、లਟ的にはモデル化が可能となる。

図：本事業開発の概要と崝ブプ嵕ジ崏クトとの関係性

①ৈசৈಖ度੥အ成শAIモデルの構築

②崒ペレータのਔ௕に基づく
৯的関数構築技術の開発

⋉ਔ௕峼ખ಩したಎ઼਑౪崹嵑嵉ータ峘
ਈి৲ૼ୒峘৫৅

研究開発テーマ紹介
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連携・協業の提案

AIとオペレータの『意味』を介した
コミュニケーションによる結晶成長技術開発
半導体デバイス開発の低コスト・超高速化を
実現したい。
ʮऀڀݚのηϯεʯΛ૊ΈࠐΜͩ"*のγεςϜߏஙΛ͍ͯͬߦΔɻ࣮ࡍの
๬͍ͯ͠Δɻر業ͱの協業Λا͍͍ͨߦྉ։ൃ΍σόΠε։ൃΛࡐ

非常に複雑で開発に時間がかかる結晶成
長プロセスなどの開発をコンピュータ中
の疑似実験により高効率化ができ、新デ
バイス開発が低コスト・超高速に行える
ようになる。

①�結晶成長プロセスの事前検討（システ
ム）

②�オペレータの勉強機会獲得による知見
獲得（システム）

③�AI-オペレータの意図を有する制御装
置（ハード）

プロジェクト名 AIとオペレータの『意味』を介したコミュニケーションによる結晶成⻑技術開発
୅දؔػ ʣגॴʗΞΠεΫϦελϧʢڀݚॴʗཧԽֶڀݚ߹業ٕज़૯࢈԰େֶʗݹ໊
ओཁऀڀݚ Ӊݪ࣏�పʢ໊େʣɺ஛಺�Ұ࿠ʢ໊େʣɺਗ਼ਫࡾ�૱ʢ࢈૯ݚʣɺ۹ֻ�݈ଠ࿕ʢཧݚʣ
8FCTJUF �
&�NBJM VKJIBSB!OBHPZB�V�KQ
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৴௚・ੈ業の઀੧

AIと崒ペレータの岥ਔ௡岦を介した崛嵇嵍崳ケーション
による੥အ成শ技術開発
઄導৬デバイス開発の଩崛スト・தৈச化を実現した岮岞

プ嵕ジ崏クト名 AI と崒ペレータの岥ਔ௡岦を介した崛嵇嵍崳ケーションによる੥အ成শ技術開発

代਀ਃ関 ੡ଽો大学ط੡ଽો工業大学ط産業技術੕合研究ਚط理化学研究ਚطアイスクリスタル（ઙ）

਌要研究঻ ഌ੘ਉජ（੡大）、 ೔内঳୙（੡工大）、 ஬਷ਕც（産੕研）、 ᇮෳ௏୬ຨ（理研）

Website -

E-mail ujihara@nagoya-u.jp

୳৒岿れるアプリケーション
శଞに複හで開発に時৑がかかる੥အ
成শプ嵕崣スなどの開発をコン崼嵍ータর
のઑ๚実ୡにより高効率化ができ、新
デ崸イス開発が଩コスト・超高速に行え
るようになる。

①੥အ成শプ嵕崣スの事৐ਫ਼ୈ（シス
テム）
②崒嵂嵔ータの໥ਘਃভඃ得による知
見ඃ得（システム）
③AI-崒嵂嵔ータのਔ図を有する਑౪ಎ
઼（ハード）

シ嵍嵇レーション౫મの現実化
新規౫મ開発に向けて、シ嵍嵇嵔ーションによる用ಥ別に最適な分৕構ୗ
が数多く報ઔ岿れているが、実੠に合成できない・合成方法がનয়岿れて
いない。「研究঻の崣ンス」をੌみ੢峽峊AIの基盤を導入することで実現
が可能になる。

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

嵆テリアル崢インフォ嵆ティクス・੥အ性౫મの開発യ進すること
で、新しい౫મ・デ崸イスの開発を目指している੫業

「研究঻の崣ンス」をੌみ੢峽峊AIのシステム構築を行っている。実੠の౫મ
開発やデ崸イス開発を行いたい੫業とのੈ業をൌ஦している。

膨大なシュミレーションデータ

本事業で構築したシステム基盤

開発加速

新規材料
新プロセス
新デバイス

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

想定されるアプリケーション 関連する産業領域

想定される協業先

食品 エネルギー
資源 建設・資材 素材・化学

医薬品 自動車
輸送機 鉄鋼・非鉄 機械

電機・精密 情報通信 運輸・物流 卸売・小売

教育 金融 不動産 サービス
その他

プロセスインフォマティクスにより結晶性材料の開発を促進す
ることで、新しい材料・デバイスの開発を目指している企業

シュミレーション材料の現実化
新規材料開発に向けて、シュミレーションによる用途別に最適な分子構
造が数多く報告されているが、実際に合成できない・合成方法が確立さ
れていない。「研究者のセンス」を組み込んだAIの基盤を導入すること
で実現が可能になる。

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 42

৴௚・ੈ業の઀੧

AIと崒ペレータの岥ਔ௡岦を介した崛嵇嵍崳ケーション
による੥အ成শ技術開発
઄導৬デバイス開発の଩崛スト・தৈச化を実現した岮岞

プ嵕ジ崏クト名 AI と崒ペレータの岥ਔ௡岦を介した崛嵇嵍崳ケーションによる੥အ成শ技術開発

代਀ਃ関 ੡ଽો大学ط੡ଽો工業大学ط産業技術੕合研究ਚط理化学研究ਚطアイスクリスタル（ઙ）

਌要研究঻ ഌ੘ਉජ（੡大）、 ೔内঳୙（੡工大）、 ஬਷ਕც（産੕研）、 ᇮෳ௏୬ຨ（理研）

Website -

E-mail ujihara@nagoya-u.jp

୳৒岿れるアプリケーション
శଞに複හで開発に時৑がかかる੥အ
成শプ嵕崣スなどの開発をコン崼嵍ータর
のઑ๚実ୡにより高効率化ができ、新
デ崸イス開発が଩コスト・超高速に行え
るようになる。

①੥အ成শプ嵕崣スの事৐ਫ਼ୈ（シス
テム）
②崒嵂嵔ータの໥ਘਃভඃ得による知
見ඃ得（システム）
③AI-崒嵂嵔ータのਔ図を有する਑౪ಎ
઼（ハード）

シ嵍嵇レーション౫મの現実化
新規౫મ開発に向けて、シ嵍嵇嵔ーションによる用ಥ別に最適な分৕構ୗ
が数多く報ઔ岿れているが、実੠に合成できない・合成方法がનয়岿れて
いない。「研究঻の崣ンス」をੌみ੢峽峊AIの基盤を導入することで実現
が可能になる。

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

嵆テリアル崢インフォ嵆ティクス・੥အ性౫મの開発യ進すること
で、新しい౫મ・デ崸イスの開発を目指している੫業

「研究঻の崣ンス」をੌみ੢峽峊AIのシステム構築を行っている。実੠の౫મ
開発やデ崸イス開発を行いたい੫業とのੈ業をൌ஦している。

膨大なシュミレーションデータ

本事業で構築したシステム基盤

開発加速

新規材料
新プロセス
新デバイス

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎
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։ൃςʔϚ঺հڀݚ

AIとVRを活用した分子ロボット共創環境の
研究開発

関西大学／京都大学／（株）分子ロボット総合研究所

෼ࢠϩϘοτ͸Ұൠతʹɺ෼ࢠ෦඼のࣗݾ૊৫ԽʹΑΓ૑੒͞ΕΔɻ͜ΕΒ͸ɺݦྗؒࢠݪඍڸ΍ಁաిܕ
͸༰қͰͳ͘ɺܭ෦඼のઃࢠ੒͢Δ෼ߏϩϘοτΛࢠͰ͖Δɻ͔͠͠ͳ͕Βɺ෼࡯؍Λ༻͍Δ͜ͱͰڸඍݦࢠ
ੜମ෼ࢠ΍Խֶ൓Ԡʹؔ͢Δߴ౓ͳ஌ࣝͱ͕ݧܦෆՄܽͱͳ͍ͬͯΔɻ·ͨɺ෼ࢠ෦඼Λ׬੒のͨΊのઃܭ・
΋ͯͬݴϩϘοτΛ࣮༻Խ͢Δ্ͰのϘτϧωοΫͱͳ͍ͬͯΔͱࢠのαΠΫϧ͕௕͍͜ͱ͕෼࡯؍・ݧ࣮
աݴͰ͸ͳ͍ɻຊڀݚͰ͸ɺ"*΍73Λ׆༻͠ɺΠϯλʔωοτ্ͰυϥΠऀڀݚܥͱ΢Σοτ͕ऀڀݚܥ
協ྗͯ͠෼ࢠ෦඼ΛઃܭͰ͖Δ73ڞ૑ڥ؀Λߏங͢Δɻ

図：VR共創環境で実施する研究内容の概念

 取組内容
①分子ロボット創成のためのVR共創環境の研究開発
クラウド上で分子シミュレーションを実行し、
WANおよび5Gで動作するVR共創環境を構築する。
また、マルチユーザ化することで、地理的に離れた
研究拠点間でVR上の仮想分子を共有し、操作でき
るVR共創環境の構築を目指す。

②DNAロボットの創成とナノスケールマニピュレー
タへの応用
機械学習と高速AFMによる測定データの重ね合わ
せ画像解析を組み合わせることにより、DNA分子
ロボットに微細構造まで観察可能な、従来のAFM
の解像度を超える超解像AFMシステムを開発する。

③微小管ロボットの創成とマイクロ化学エネルギー発
電素子への応用
微小管分子ロボットで用いられる筒状の分子構造を
仮想現実（VR）環境で再現するモデルを開発し、こ
のモデルを活用した、微小管以外のアクチンなどの
棒状の分子オブジェクトにも適用できることを実証
する。

 技術優位性
①分子ロボット創成のためのVR共創環境の研究開発
実時間推論＆学習技術を活用した長通信遅延、低伝
送速度環境で動作する仮想ハンドの同期制御が可能
になり、VRシミュレーション上での仮想分子、仮
想装置を用いた仮想実験の展開ができる。

②DNAロボットの創成とナノスケールマニピュレー
タへの応用
VR分子とVR探針から生成したAFM画像を学習セッ
トとした超解像画像の生成により、AI&VR技術を活
用した直感的なAFM操作環境の実現が可能になる。

③微小管ロボットの創成とマイクロ化学エネルギー発
電素子への応用
類似技術もなく国内外に同様の取組もない。AI技術
を活用して非線形力学系の観点から微小管ロボット
を解析し、実時間推論＆学習により大規模渦巻運動
を創発、維持することで、化学エネルギーで駆動す
る発電素子の開発が可能になる。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43

関ਧ大学／ਨਲ੊大学／（株）分৕嵕嵄ット総合研究所

AI とVR を活用した分৕嵕嵄ット共൉୭୆の研究
開発

取組内容
①分৕嵕嵄ット൉成のためのVR共൉୭୆の研究開発
クラウド上で分৕シ嵇嵍嵔ーションを実行し、WANおよび5Gで
動੿するVR共൉環境を構築する。また、嵆ル崩嵎ー崞化する
ことで、৉理的に௞れた研究ುਡ৑でVR上のෘ୳分৕を共
有し、ඝ੿できるVR共൉環境の構築を目指す。
②DNA嵕嵄ットの൉成と崲崶スケールマ崳崼嵍レータへの応用
ਃ༊学習と高速AFMによる೾৒データの੎峗合峹せ画像解
ෲをੌみ合峹せることにより、DNA分৕嵕嵄ットに๶಍構ୗま
で௴௄可能な、జਟのAFMの解像度を超える超解像AFM
システムを開発する。
③๶৵管嵕嵄ットの൉成とマイク嵕化学崐ネル崖ー発ਗ਼ಞ৕
への応用
๶৵管分৕嵕嵄ットで用いられる࿞状の分৕構ୗをෘ୳現
実（VR）環境でગ現するモデルを開発し、このモデルを活用
した、๶৵管以ਗのアク崩ンなどの༈状の分৕崒ブジ崏クトにも
適用できることを実઒する。

技術優位性

分৕嵕嵄ットは঳ಹ的に、分৕৖ષの自ഞੌ௶化により൉成岿れる。これらは、ਉ৕৑ৡႀ๶ྰや්ૌ஑ਗ਼৕
ႀ๶ྰを用いることで௴௄できる。しかしながら、分৕嵕嵄ットを構成する分৕৖ષのਝ計は容易でなく、生৬分
৕や化学ખ応に関する高度な知௙と৽ୡが不可欠となっている。また、分৕৖ષを౥成のためのਝ計・実ୡ・௴
௄の崝イクルがশいことが分৕嵕嵄ットを実用化する上での嵄トル崵ックとなっていると言ってもૌ言ではない。本研
究では、AIやVRを活用し、インター崵ット上でドライ系研究঻とウ崏ット系研究঻がੈৡして分৕৖ષをਝ計でき
るVR共൉環境を構築する。

図：VR共൉環境で実施する研究内容の概୛

①分৕嵕嵄ット൉成のためのVR共൉୭୆の研究開発
実時৑௓論٭学習技術を活用したশ通信೚భ、଩஫ଛ速
度環境で動੿するෘ୳ハンドの同਋਑౪が可能になり、VR
シ嵇嵍嵔ーション上でのෘ୳分৕、ෘ୳ಎ઼を用いたෘ୳実ୡ
の展開ができる。
②DNA嵕嵄ットの൉成と崲崶スケールマ崳崼嵍レータへの応用
VR分৕とVRർଉから生成したAFM画像を学習崣ットとした
超解像画像の生成により、AI&VR技術を活用したઉ૎的な
AFMඝ੿環境の実現が可能になる。
③๶৵管嵕嵄ットの൉成とマイク嵕化学崐ネル崖ー発ਗ਼ಞ৕
への応用
類似技術もなく国内外に同様の取組もない。AI技術を活用し
てశ଍஄ৡ学系の௴ਡから๶৵管嵕嵄ットを解ෲし、実時৑
௓論٭学習により大規模უඕઈ動を൉発、೐੅することで、
化学崐崵ル崖ーでฌ動する発ਗ਼ಞ৕の開発が可能になる。

研究開発テーマ紹介
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連携・協業の提案

AIとVRを活用した分子ロボット共創環境の
研究開発
地理的に離れた複数の拠点から複数の利用者が
同じ仮想分子を操作するVR共創環境により分子
ロボット創成を加速する。
߹੒ੜମࡐྉの։ൃΛ͍ͯ͠Δا業΍෼ࢠγϡϛϨʔγϣϯΛ࣮͍ͯ͠ࢪΔ
ஙΛ๬ΜͰ͍Δɻߏ業ͱのϓϥοτϑΥʔϜا・ؔػڀݚ

実時間AIとクラウドVR技術を活用する
ことによりインターネットや次世代通信
網を介した様々なVR応用に適用可能

①�手で操作できる「仮想分子」を用いた
VR創薬

②�視覚的に操作できる「仮想装置」を用
いたVR実験サービス

③�自然な「仮想操作」を用いたVRアート

プロジェクト名 AIとVRを活用した分子ロボット共創環境の研究開発
୅දؔػ ؔ੢େֶʗژ౎େֶʗʢגʣ෼ࢠϩϘοτ૯߹ڀݚॴ
ओཁऀڀݚ ᷤ୩�໌لʢؔେʣɺ֯ޒ�জʢژେʣɺখ௕୩�໌඙ʢ෼ࢠϩϘʣ
8FCTJUF IUUQT���NPMFDVMBS�SPCPU�DPN
&�NBJM JOGP!NPMFDVMBS�SPCPU�DPN
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৴௚・ੈ業の઀੧

AI とVR を活用した分৕嵕嵄ット共൉୭୆の研究
開発

୳৒岿れるアプリケーション

地理的に௞れたള数の拠点岵峳ള数の利用঻岶৊峂ෘ୳分
৕をඝ作するVR共൉୭୆によ峴分৕嵕嵄ット൉成をਸசする岞
合成生৬౫મの開発をしている੫業や分৕シ嵍嵇嵔ーションを実施している
研究ਃ関・੫業とのプラットフォーム構築を஦峽でいる。

実時৑AIとクラウドVR技術を活用する
ことによりインター崵ットや次世代通信ි
をஂした様々なVR様々なVR応用に適
用可能

①ুでඝ੿できる「ෘ୳分৕」を用いた
VR൉ఇ

②ଳಁ的にඝ੿できる「ෘ୳ಎ઼」
を用いたVR実ୡ崝ー崻ス

③自然な「ෘ୳ඝ੿」を用いたVR
アート

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

生৬౫મや分৕の構ୗ解ෲにより新規分৕の൉出を図ってい
る੫業や研究ਃ関によるプラットフォームの共同利用

VRシ嵍嵇レーションによるৗૠ分৕൉লਸச
VR共൉環境が提供する大規模VRシ嵍嵇嵔ーション崝ー崻スと೫࿒ਃஓ
のVR実ୡ崝ー崻スを活用することで、ਫ਼ୈしている分৕の൉出がਸ速で
きる。

プ嵕ジ崏クト名 AI とVR を活用した分৕嵕嵄ット共൉୭୆の研究開発

代਀ਃ関 関ਧ大学ط਎੃大学ط（ઙ）分৕嵕嵄ット੕合研究ਚ

਌要研究঻ ⌨દ৥౶（関大）、ഓ૜༟（਎大）、৵শદ৥಻（分৕嵕嵄）

Website https://molecular-robot.com

E-mail info@molecular-robot.com

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

想定されるアプリケーション 関連する産業領域

想定される協業先

食品 エネルギー
資源 建設・資材 素材・化学

医薬品 自動車
輸送機 鉄鋼・非鉄 機械

電機・精密 情報通信 運輸・物流 卸売・小売

教育 金融 不動産 サービス
その他

生体材料や分子の構造解析により新規分子の創出を図っている
企業や研究機関によるプラットフォームの共同利用

VRシュミレーションによる新規分子創出加速
VR共創環境が提供する大規模VRシュミレーションサービスと遠隔機器
のVR実験サービスを活用することで、検討している分子の創出が加速
できる。
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৴௚・ੈ業の઀੧

AI とVR を活用した分৕嵕嵄ット共൉୭୆の研究
開発

୳৒岿れるアプリケーション

地理的に௞れたള数の拠点岵峳ള数の利用঻岶৊峂ෘ୳分
৕をඝ作するVR共൉୭୆によ峴分৕嵕嵄ット൉成をਸசする岞
合成生৬౫મの開発をしている੫業や分৕シ嵍嵇嵔ーションを実施している
研究ਃ関・੫業とのプラットフォーム構築を஦峽でいる。

実時৑AIとクラウドVR技術を活用する
ことによりインター崵ットや次世代通信ි
をஂした様々なVR様々なVR応用に適
用可能

①ুでඝ੿できる「ෘ୳分৕」を用いた
VR൉ఇ

②ଳಁ的にඝ੿できる「ෘ୳ಎ઼」
を用いたVR実ୡ崝ー崻ス

③自然な「ෘ୳ඝ੿」を用いたVR
アート

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

生৬౫મや分৕の構ୗ解ෲにより新規分৕の൉出を図ってい
る੫業や研究ਃ関によるプラットフォームの共同利用

VRシ嵍嵇レーションによるৗૠ分৕൉লਸச
VR共൉環境が提供する大規模VRシ嵍嵇嵔ーション崝ー崻スと೫࿒ਃஓ
のVR実ୡ崝ー崻スを活用することで、ਫ਼ୈしている分৕の൉出がਸ速で
きる。

プ嵕ジ崏クト名 AI とVR を活用した分৕嵕嵄ット共൉୭୆の研究開発

代਀ਃ関 関ਧ大学ط਎੃大学ط（ઙ）分৕嵕嵄ット੕合研究ਚ

਌要研究঻ ⌨દ৥౶（関大）、ഓ૜༟（਎大）、৵শદ৥಻（分৕嵕嵄）

Website https://molecular-robot.com

E-mail info@molecular-robot.com

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

https://molecular-robot.com
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Patient Journeyを理解し臨床開発での意思
決定を支援する人工知能基盤の開発

サスメド（株）／東京大学／東北大学／滋賀大学／名古屋市立大学

αεϝυ᷂͕͜Ε·Ͱڀݚ։ൃΛଓ͚͖ͯͨਓ޻஌ೳج൫Λϕʔεʹɺ1BUJFOU�+PVSOFZΛཧղ͠ɺྟচ։
ൃͰのҙܾࢥఆΛࢧԉ͢Δਓ޻஌ೳج൫の։ൃΛ͏ߦɻ۩ମతʹ͸ʮྻܥ࣌ҩྍσʔλ͔Βの1BUJFOU�
+PVSOFZのநग़ػೳの։ൃʯʮҼՌ୳ࡧΛ༻͍ͨ1BUJFOU�+PVSOFZ�のߏ଄આ໌ػೳの։ൃʯの�఺Λ࣮͢ࢪΔɻ
͞Βʹ։ൃͨ͠ਓ޻஌ೳج൫͸ڞಉ࣮ࢪઌʹॴଐ͢Δෳ਺のେֶපӃͰͦの࣮༻ੑのূݕΛ͏ߦɻ

図：得られた医療データの処理経路と各種システム

 取組内容
臨床試験（治験）における利用を想定している。本来
臨床試験においてデータ取得はデータの信頼性担保の
観点から医療機関において医師の監督下での実施が原
則だった。しかしコロナ禍において医療機関受診が難
しくなった現在、本基盤のような医師の非監督下での
取得が主流になると考えられる。

①質の高いデータの取得
個人のなりすましを防ぎながら患者情報を在宅で容
易に取得できる時系列データ取得基盤を開発する。

②抽出アルゴリズムの開発
治療歴をもとに時系列医療データから患者抽出する。

③妥当性の検証
大学病院・国立研究センターに検証基盤を提供し医
療機関の専門医が抽出アルゴリズムの妥当性を検証
する。

 技術優位性
技術優位点は「専門医の知見を組み込みながら、患者
の治療歴（Patient Journey）から、臨床開発の患者
を抽出することができる」ことである。
開発システムは、以下の2つの機能を有している。
・�医療データベースと直結した形で、医師の知見を
ベースに客観的にPatient Journeyを抽出できる

・�Patient Journeyの構造を説明する人工知能基盤お
よび専門医による検証が可能である

特にアンメットメディカルニーズ領域のPatient
Journeyの構造を把握する際は専門医の知見を吸収し
進化する仕組みが必要であり、臨床開発候補の患者を
抽出するAIと、専門医の知見を組合わせながら、最適
化していく人工知能基盤を開発し、実用性の検証を
行っている。
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サスメド（株）／東京大学／東ਨ大学／ཱྀவ大学／名古屋৘য়大学

Patient Journey を理ੰしಏ෫開発峑のਔઓ
ৠ৒を੍ରする人工知能基盤の開発

取組内容

ಏ෫૥ୡ（੘ୡ）における利用を୳৒している。本ਟ
ಏ෫૥ୡにおいてデータ取得はデータの信౅性૿৳の
௴ਡからୢ௜ਃ関においてୢ師の૰୚下での実施がਉ
ಋ峊った。しかしコ嵕崲ምにおいてୢ௜ਃ関ਭ൧が୔しく
なった現૔、本基盤のようなୢ師のశ૰୚下での取得が
਌૴になるとઅえられる。
① ସのৈ岮データの取੭
個人のなりすましをଆ岸ながら೩঻情報を૔୧で容易に
取得できる時系列データ取得基盤を開発する。

② ྴলアル崜リ崢ムの開発
੘௜ഄをもとに時系列ୢ௜データから೩঻抽出する。

③ ༜ਊ性のਫ਼઒
大学୰੹・বয়研究崣ンターにਫ਼઒基盤を提供しୢ௜
ਃ関の௧୅ୢが抽出アル崜リ崢ムの༜ਊ性をਫ਼઒する。

技術優位性

技術રਜ਼ਡは「௧୅ୢの知見をੌみ੢みながら、೩঻の
੘௜ഄ(Patient Journey)から、ಏ෫開発の೩঻を抽
出することができる」ことである。
開発システムは、以下の2峎のਃ能を有している。
・ୢ௜データベースとઉ੥した஄で、ୢ師の知見をベースに
௢௴的にPatient Journeyを抽出できる
・Patient Journeyの構ୗをହ৥する人工知能基盤およ
び௧୅ୢによるਫ਼઒が可能である

特にアン嵉ット嵉ディカルニー崢୩ୠのPatient Journeyの
構ୗをཔ඼する੠は௧୅ୢの知見をลઽし進化するலੌ
みが必要であり、ಏ෫開発౜ଓの೩঻を抽出するAIと、
௧୅ୢの知見をੌ合峹せながら、最適化していく人工知能
基盤を開発し、実用性のਫ਼઒を行っている。

崝ス嵉ド⌆がこれまで研究開発をਢけてきた人工知能基盤をベースに、Patient Journey を理解し、ಏ෫開発
でのਔઓ決৒を੍ରする人工知能基盤の開発を行う。఻৬的には「時系列ୢ௜データからのPatient
Journey の抽出ਃ能の開発」「౤ટർดを用いたPatient Journey の構ୗହ৥ਃ能の開発」の2ਡを実施
する。岿らに開発した人工知能基盤は共同実施੔にਚരする複数の大学୰੹でその実用性のਫ਼઒を行う。

図: 得られたୢ௜データの処理৽ଡ଼と૚種システム

研究開発テーマ紹介



��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

連携・協業の提案

Patient Journeyを理解し臨床開発での意思
決定を支援する人工知能基盤の開発
医療ビッグデータからPatient Journeyを抽出する。
ҩྍϏοάσʔλ͔Β1BUJFOU�+PVSOFZΛநग़͠ɺྟচݧࢼʢݧ࣏ʣ͓Αͼ
ྟচڀݚ΁の׆༻Λر๬͢Δେֶ・පӃ・੡ༀا業ͱの協業Λر๬͍ͯ͠Δɻ

本システムは大学・製薬企業における臨
床試験（治験）および臨床研究での利用
を想定している。対象とする疾患をもつ
患者候補を効率よく抽出することで、臨
床試験における患者のリクルーティング
の加速につながり、臨床試験期間の短縮、
ひいては臨床開発費用の削減が期待でき
る。with / post コロナ社会において、
感染防御力の弱まった患者が多数集まる
医療機関への受診は極力削減できること
が望ましい。本プロジェクトの根幹とな
る「時系列医療データ取得基盤」はスマ
ートフォン上で動作するアプリであり、
自宅での臨床試験が実施可能になる。こ
れによって医療機関への受診回数を減ら
しながら極力質の高い患者を集めること
ができる。

プロジェクト名 Patient Journey を理解し臨床開発での意思決定を支援する人工知能基盤の開発
୅දؔػ αεϝυʢגʣʗ౦ژେֶʗ౦๺େֶʗ࣎լେֶʗ໊ݹ԰ཱࢢେֶ
ओཁऀڀݚ ্໺�ଠ࿠ʢαεϝυʣɺେఉ࣏޾�ʢ౦େʣɺ৽࠺�๜ହʢ౦๺େʣɺਗ਼ਫ�ণฏʢ࣎լେʣ
8FCTJUF �
&�NBJM P⒏DF!TVTNFE�DP�KQ
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৴௚・ੈ業の઀੧

Patient Journey を理ੰしಏ෫開発峑のਔઓ
ৠ৒を੍ରする人工知能基盤の開発

୳৒岿れるアプリケーション

医௜ビッ崘データ岵峳Patient Journeyをྴলする岞
ୢ௜崻ッグデータからPatient Journeyを抽出し、ಏ෫૥ୡ（੘ୡ）お
よびಏ෫研究への活用をൌ஦する大学・୰੹・ଲఇ੫業とのੈ業をൌ
஦している。

本システムは大学・ଲఇ੫業におけるಏ෫૥
ୡ（੘ୡ）およびಏ෫研究での利用を୳৒
している。対象とするႈ೩をも峎೩঻౜ଓを
効率よく抽出することで、ಏ෫૥ୡにおける೩
঻のリクルーティングのਸ速に峎ながり、ಏ෫
૥ୡ਋৑のಢೠ、峜いてはಏ෫開発ા用の
చ੖が਋ୄできる。with / post コ嵕崲঺ভ
において、૎ഉଆ౪ৡのൠまった೩঻が多数
ૐまるୢ௜ਃ関へのਭ൧はாৡచ੖できる
ことが஦ましい。本プ嵕ジ崏クトのஉୌとなる
「時系列ୢ௜データ取得基盤」はス嵆ートフォ
ン上で動੿するアプリであり、自୧でのಏ෫૥
ୡが実施可能になる。これによってୢ௜ਃ関
へのਭ൧৚数を੖らしながらாৡସの高い೩
঻をૐめることができる。

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

ୢ௜崻ッグデータを基に、Patient Journeyを抽出してୢ௜に
活用岿せたい୰੹・௧୅ਃ関・ଲఇ੫業・ୢ௜ਃஓ開発੫業

プ嵕ジ崏クト名 Patient Journey を理ੰしಏ෫開発峑のਔઓৠ৒を੍ରする人工知能基盤の開発

代਀ਃ関 崝ス嵉ド（ઙ）ূط਎大学ূطਨ大学ཱྀطவ大学ط੡ଽો৘য়大学

਌要研究঻ 上野୬୙（崝ス嵉ド）、大൦ౘ੘（ূ大）、新൲ഺຶ（ূਨ大）、஬਷๬਴（ཱྀவ大）

Website -

E-mail office@susmed.co.jp

ୢఇષの開発には欠かせないಏ෫૥ୡにはᏓ大なコストを要し、
このことがୢఇષ੼તの高ྐྵの要౤の峜と峎にもなっている。எ
た峋がஆ自に開発したブ嵕ック崩崏ーン技術でಏ෫૥ୡのデータの
信౅性を૿৳することにより、ಏ෫૥ୡにસかれていた人ুとコ
ストのచ੖を実現する。

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

想定されるアプリケーション 関連する産業領域

想定される協業先

食品 エネルギー
資源 建設・資材 素材・化学

医薬品 自動車
輸送機 鉄鋼・非鉄 機械

電機・精密 情報通信 運輸・物流 卸売・小売

教育 金融 不動産 サービス
その他

医療ビッグデータを基に、Patient Journeyを抽出して医療に
活用させたい病院・専門機関・製薬企業・医療機器開発企業

医薬品の開発には欠かせない臨床試験には莫大なコストを要し、このこ
とが医薬品価格の高騰の要因のひとつにもなっている。私たちが独自に
開発したブロックチェーン技術で臨床試験のデータの信頼性を担保する
ことにより、臨床試験に割かれていた人手とコストの削減を実現する。
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։ൃςʔϚ঺հڀݚ

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

産業技術総合研究所

ਓ޻஌ೳɺಛʹ౷ܭతػցֶशΛར༻֤ͨ͠छ࢈業੡඼の඼࣭ʹ͍ͭͯɺͦの੡඼ʹඞཁͳ҆શੑ΍ηΩϡ
ϦςΟͳͲの඼࣭͕े෼ʹ୲อ͞Ε͍ͯΔ͜ͱΛ֬ೝͰ͖ɺͦの඼࣭Λ໌֬ʹઆ໌͠ड༰Մೳʹ͢Δํ๏ʹ
͍ͭͯɺ۩ମతͳྫࣄϕʔεのڀݚ։ൃΛ͍ߦɺػցֶश඼࣭ΨΠυϥΠϯɺ඼࣭؅ཧϦϑΝϨϯεΨΠυ
ͱςετϕουιϑτ΢ΣΞͱ࣮ͯ͢͠ݱΔɻকདྷのೝূ੍౓౳ͱ連ಈͨ͠඼࣭อূϓϩηεの౷Ұత࡞業
Λআ٫͢Δ͜֐஌ೳのࣾձ࣮૷΁のେ͖ͳো޻Δ͜ͱͰɺਓ͢څڙձࣾ͘޿のҰͭʣͱͯ͠ࢶ൫ʢのબ୒ج
ͱΛ໨͢ࢦɻ

図：活動の全体像

 取組内容
①機械学習品質ガイドラインの開発および標準化提案
統計的機械学習を利用した各種産業製品の品質のマ
ネジメントガイドラインの普及や国際標準化を進める。

②機械学習応用分野ごとの品質評価リファレンス策定
機械学習技術の産業応用における品質評価について、
具体的な応用分野や具体的なシステム・サービスを
想定して、応用分野・特性ごとの具体的な機械学習
品質評価リファレンスを策定し、そのために必要な
研究開発を行う。

③機械学習品質評価共通基盤（テストベッド）の開発
品質評価プロセスの容易化や誤り防止などを支援す
る「機械学習品質管理テストベッド」を研究開発する。

④具体的な品質評価技術およびツールの研究開発
品質評価の要素技術について、ソフトウェア工学、
機械学習、統計解析、システム実装技術などを用い
て具体的に検討し、前記の評価テストベッドのコン
ポーネントとして実現する。

 技術優位性
日本国内で、機械学習を用いたAIシステムの品質管理
に関する国内標準化や国際標準化を進める唯一の取組
である。策定したガイドラインでは、対象となるAIシ
ステムのライフサイクル全体にわたる品質マネジメン
トを扱い、AIシステムのサービス提供で求められる品
質要求を充足するための必要な取り組みや検査項目を
体系的にまとめている。
AIシステムの開発者と利用者が、システムに求められ
る品質要件を合意でき、品質に関する不透明性を取り
除いて、AIシステムのビジネス活用を加速させること
が期待される。
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産業技術総合研究所

ਃ༊学習システムのષସ௬੼੐ఏ・測৒
テストベッドの研究開発

取組内容
① ਃ༊学習ષସ崔イドラインの開発およびఏ準化઀੧
統計的ਃ༊学習を利用した૚種産業ଲષのષସの嵆崵
ジ嵉ント崔イドラインの൤఺やব੠ఏ準化を進める。
② ਃ༊学習応用分৙岾とのષସ௬੼リフ崉レンスੁ৒
ਃ༊学習技術の産業応用におけるષସ௬੼に峎いて、఻
৬的な応用分野や఻৬的なシステム・崝ー崻スを୳৒して、
応用分野・特性ごとの఻৬的なਃ༊学習ષସ௬੼リフ崉
嵔ンスをੁ৒し、そのために必要な研究開発を行う。
③ ਃ༊学習ષସ௬੼共ৢ基盤（テストベッド）の開

発
ષସ௬੼プ嵕崣スの容易化やෙりଆૃなどを੍ରする「ਃ
༊学習ષସ管理テストベッド」を研究開発する。
⋊ ఻৬的なષସ௬੼技術および崬ールの研究開発
ષସ௬੼の要ಞ技術に峎いて、ソフトウ崏ア工学、ਃ༊学
習、統計解ෲ、システム実ಎ技術などを用いて఻৬的に
ਫ਼ୈし、৐੶の௬੼テストベッドのコンポー崵ントとして実現
する。

技術優位性
঩本ব内で、ਃ༊学習を用いたAIシステムのષସ管理に
関するব内ఏ準化やব੠ఏ準化を進めるི঳の取ੌで
ある。ੁ৒した崔イドラインでは、対象となるAIシステムのラ
イフ崝イクル৸৬に峹たるષସ嵆崵ジ嵉ントをඞい、AIシス
テムの崝ー崻ス提供で੷められるષସ要੷をౄ足するため
の必要な取りੌみやਫ਼ਪඨ目を৬系的にまとめている。
AIシステムの開発঻と利用঻が、システムに੷められるષ
ସ要੯を合ਔでき、ષସに関する不්৥性を取り௾いて、
AIシステムの崻ジ崵ス活用をਸ速岿せることが਋ୄ岿れる。

人工知能、特に統計的ਃ༊学習を利用した૚種産業ଲષのષସに峎いて、そのଲષに必要な਍৸
性や崣崕嵍リティなどのષସがે分に૿৳岿れていることをનੳでき、そのષସを৥નにହ৥しਭ容可能
にする方法に峎いて、఻৬的な事୻ベースの研究開発を行い、ਃ༊学習ષସ崔イドライン、ષସ管理リ
フ崉嵔ンス崔イドとテストベッドソフトウ崏アとして実現する。లਟのੳ઒਑度ಉと৴動したષସ৳઒プ嵕崣ス
の統঳的੿業基盤（の৭උ࿔の঳峎）としてઁく঺ভ供ஔすることで、人工知能の঺ভ実ಎへの大き
な障害を௾ేすることを目指す。

図：活動の৸৬像

研究開発テーマ紹介
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連携・協業の提案

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
AIを用いた製品やサービスの品質を安全、安心に
管理する
ͱ͔ͦ͜ΒのϑΟʔυόοΫΛ༺׆ఆͨ͠ΨΠυϥΠϯの࣮ϏδωεͰのࡦ
൫のجԉ͢Διϑτ΢ΤΞ։ൃࢧ業Λ࡞ɺຊΨΠυϥΠϯΛ༻͍ͨධՁʹݩ
ஙɺͦͯ͠छʑのධՁٕज़の։ൃΛ༧ఆ͍ͯ͠Δɻߏ

「機械学習品質マネジメントガイドライ
ン」は、機械学習AIの開発者と、それを
用いる製品開発者が利用
– 開発者自身による品質の理解と管理
– 開発関係者間での協力体制の確立
– 自己認証による品質の外部への説明
①�品質管理テストベッドによる効率的開
発

②将来的な標準化・第三者認証の基準

プロジェクト名 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
୅දؔػ ॴڀݚ߹業ٕज़૯࢈
ओཁऀڀݚ େ׮�ؠɺ�ຓඌ�ٛथɺ�தౡ�਒ʢ࢈૯ݚʣ
8FCTJUF IUUQT���XXX�EJHJBSD�BJTU�HP�KQ�QVCMJDBUJPO�BJRN�
&�NBJM .�BJRN�QS�NM!BJTU�HP�KQ
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৴௚・ੈ業の઀੧

ਃ༊学習システムのષସ௬੼੐ఏ・測৒
テストベッドの研究開発

୳৒岿れるアプリケーション

AIを用岮たଲષ峮サービスのષସを਍৸岝਍心に管理する

ੁ৒した崔イドラインの実崻ジ崵スでの活用とそこからのフィード崸ックを੪に、
本崔イドラインを用いた௬੼੿業を੍ରするソフトウ崐ア開発基盤の構築、
そして種々の௬੼技術の開発を੒৒している。

「ਃ༊学習ષସ嵆崵ジ嵉ント崔イドライ
ン」は、ਃ༊学習AIの開発঻と、それを
用いるଲષ開発঻が利用
– 開発঻自ମによるષସの理解と管理
– 開発関係঻৑でのੈৡ৬਑のનয়
– 自ഞੳ઒によるષସのਗ৖へのହ৥
① ષସ管理テストベッドによる効率的
開発

② లਟ的なఏ準化・ਸ਼ਕ঻ੳ઒の
基準

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

AIシステムに੷められるષସ要੯を合ਔしたいAIシステムの開
発঻と利用঻に活用岿れることを୳৒している。

ਃ༊学習ષସマネジメント崔イドライン

ਃ༊学習を用いたAIシステムのષସ管理方法を崔イドラインとしてਁ開した。

プ嵕ジ崏クト名, ਃ༊学習システムのષସ௬੼੐ఏ・測৒テストベッドの研究開発

代਀ਃ関 産業技術੕合研究ਚ

਌要研究঻ 大గ བ、 ཊஏ ଝ౴、 রਣ ൜（産੕研）

Website https://www.digiarc.aist.go.jp/publication/aiqm/

E-mail M-aiqm-pr-ml@aist.go.jp

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

想定されるアプリケーション 関連する産業領域

想定される協業先

食品 エネルギー
資源 建設・資材 素材・化学

医薬品 自動車
輸送機 鉄鋼・非鉄 機械

電機・精密 情報通信 運輸・物流 卸売・小売

教育 金融 不動産 サービス
その他

AIシステムに求められる品質要件を合意したいAIシステムの開
発者と利用者に活用されることを想定している。

機械学習品質マネジメントガイドライン
機械学習を用いたAIシステムの品質管理方法をガイドラインとして公
開した。
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https://www.digiarc.aist.go.jp/publication/aiqm/
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։ൃςʔϚ঺հڀݚ

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（実世界へのAI導入を容易にする技術の開発）

産業技術総合研究所／（株）AIメディカルサービス／静岡大学／名古屋大学／早稲田大学／
筑波大学／近畿大学／千葉工業大学／東京大学

"*ٕज़͸ਂ૚ֶशのൃలʹ൐͍ඈ༂తͳਐԽΛ਱͍͛ͯΔɻ͔͠͠ͳ͕Βɺਂ૚ֶशͰੑ͍ߴೳΛಘΔͨΊ
ʹ͸ɺݸผԠ༻͝ͱʹେྔのֶश༻σʔλ͕ඞཁͱͳΔ͜ͱ͕ɺ࣮ੈքの໰୊ղܾʹ"*Λಋೖ͢Δେ͖ͳ๦
͛ͱͳ͍ͬͯΔɻಛʹ࢈業ք͕໨ੈ࣮͢ࢦքͰの"*Ԡ༻Ͱ͸ɺͦ΋ͦ΋ɺֶश༻σʔλのେྔऔಘ͕ෆՄೳ
ͳ͜ͱ΋ଟ͘ɺऔಘͰ͖Δ৔߹Ͱ΋ɺͦΕΛֶशʹͨ͏࢖ΊのΞϊςʔγϣϯ෇͚ʢࢣڭ෇͚ʣのํ๏࿦の
ܽ೗΍ίετ͕ߴେ͖ͳো֐ͱͳ͍ͬͯΔɻ·ͨɺֶशੑߴʹ࣌ೳͳ͕ݯࢿࢉܭඞཁͱͳΓɺ౤ࢿίετ͕
େ͖͍͜ͱ΋଍͔ͤͱͳΔɻಘΒΕͨ஌ݟΛڞ༗͠ͳ͕Βಉ࣌ฒߦతʹ͜͏ߦͱͰɺ࣮ੈք΁の"*ಋೖΛ༰
қʹ͢Δٕज़の։ൃͱɺͦのͨΊのڥ؀Λߏங͢Δɻ

図：本研究の実施内容の概要

 取組内容
①汎用学習済みモデル構築に関する基盤技術の開発
「汎用学習済みモデル」の構築に関する基盤技術を
整備する。

②汎用学習済みモデル利活用に関する基盤技術の開発
実応用分野にフォーカスした準汎用モデルの開発、
および汎用学習済モデルから適用分野に応じて少量
データで高精度のモデルを構築する技術の開発を行
う。

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
AI資源のリポジトリ化によるAIハブ構築技術、多粒
度ストリームデータ処理技術、大規模計算インフラ
を最大限活用して高速化する分散ディープラーニン
グ技術の開発を行う。

 技術優位性
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
行っている。
本技術には以下の特徴がある。
①�数式ドリブン教師あり学習
画像データ/教師を自動生成し、権利関係クリアな状
態で汎用学習済みモデルを提供。
②�動画
既存の動画DBを柔軟に統合し新規DB構築なしに精度
向上している。
③音響信号
複数異種DB統合・少量教師/簡易ラベルでの学習によ
る汎用学習済みモデル、クラウドソーシングの利活用。
④自然言語
情報抽出・言い換えなどの言語処理の様々な問題を系列
変換問題として整理、それらを解決する共通モデルを実現。
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産業技術総合研究所／（株）AIメディカルサービス／静岡大学／名古屋大学／早稲田大学／
筑波大学／近畿大学／千葉工業大学／東京大学

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
（実世界へのAI 導入を容易にする技術の開発）

取組内容 技術優位性

AI技術は深層学習の発展に伴い飛躍的な進化を遂げている。しかしながら、深層学習で高い性能を得るために
は、個別応用ごとに大量の学習用データが必要となることが、実世界の問題解決にAIを導入する大きな妨げと
なっている。特に産業界が目指す実世界でのAI応用では、そもそも、学習用データの大量取得が不可能なことも
多く、取得できる場合でも、それを学習に使うためのアノテーション付け（教師付け）の方法論の欠如やコスト高
が大きな障害となっている。また、学習時に高性能な計算資源が必要となり、投資コストが大きいことも足かせとな
る。得られた知見を共有しながら同時並行的に行うことで、実世界へのAI導入を容易にする技術の開発と、その
ための環境を構築する。

図：本研究の実施内容の概要

① 汎用学習済みモデル構築に関する基盤技術の開発
「汎用学習済みモデル」の構築に関する基盤技術を整備す
る。
② 汎用学習済みモデル利活用に関する基盤技術の開発
実応用分野にフォーカスした準汎用モデルの開発、および汎
用学習済モデルから適用分野に応じて少量データで高精度
のモデルを構築する技術の開発を行う。
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
AI資源のリポジトリ化によるAIハブ構築技術、多粒度スト
リームデータ処理技術、大規模計算インフラを最大限活用
して高速化する分散ディープラーニング技術の開発を行う。

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っている。
本技術には以下の特徴がある。
① 数式ドリブン教師あり学習
画像データ/教師を自動生成し、 権利関係クリアな状態で
汎用学習済みモデルを提供。
② 動画
既存の動画DBを柔軟に統合し新規DB構築なしに精度
向上している。
③ 音響信号
複数異種DB統合・少量教師/簡易ラベルでの学習による
汎用学習済みモデル、 クラウドソーシングの利活用。
④ 自然言語
情報抽出・言い換えなどの言語処理の様々な問題を系列
変換問題として整理、それらを解決する共通モデルを実現。

超高性能ＡＩ計算基盤：産総研AI橋渡しクラウド（ABCI）

③-(1)-C 音響信号処理モデルの汎用化・適応化
とアプリケーション構築容易化のための基盤技術の
開発

③-(1)-B 動画像における柔軟な転移学習を
実現する事前学習モデルの構築

③-(1)-D 巨大な事前学習モデルと系列変換を
基盤とした汎用言語処理フレームワークの開発

③-(3)-C 二次最適化を利用した分散深層学
習による汎用学習モデルの構築

③-(3)-A AI資源のリポジトリ化によるAIハブ
構築技術

③ -(3)-B 多 粒 度 ス ト リ ー ム に お け る
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拠点内の知識・知見・計算リソース・プラットフォームを共有

③-(2)-A 医用画像向け準汎用学習済みモデルの構築

③-(2)-B ペタバイトスケールの光学およびレーダー画像を対
象に，地物・変化イベントを識別するフレームワークの開発

③-(2)-C 容易に音響シーン分析システムを実現する視聴覚
統合

③-(2)-D 動作認識AIの効率的応用開発手法の研究
開発

③-(2)-E 事前学習言語モデルとネットワークモデルの融
合に基づく科学技術トレンド予測

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

タ
ス
ク
間
の
知
見
を
共
有

③-(1)-A 数式ドリブン自動生成データセットに
基づく事前学習モデル構築技術の開発

研究開発テーマ紹介
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連携・協業の提案

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（実世界へのAI導入を容易にする技術の開発）

仕事における機械・AIとの協調による生産現場の
実現を目指す。
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実世界に機械等が既に埋め込まれている
工場や介護現場や、説明が必要な業態に
おけるAIの利用など、人と協調して問題
解決に取り組めるシステムが提供可能で
ある。

①部品のピッキング
②介護補助
③実況およびサマリの自動生成
④画像診断教育アプリ

プロジェクト名 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
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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
（人と共にਤ化するAI システムのフレームワーク開発）

୳৒岿れるアプリケーション

ல事におけるਃ༊・AIとのੈ৹による生産現ৃの実現を৯੐す岞

関৴する産業୩ୠ

୳৒岿れるੈ業੔

工場での人とਃ༊のੈ৹生産や૲๘内でのૹષのဦଛ੿業
を実施している、またはಎ઼をଲୗしている੫業

嵕嵄ットによる౐ෞ作業の能ৡ向঱

プ嵕ジ崏クト名 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／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

代਀ਃ関
産業技術੕合研究ਚط঩ளソリ嵍ーション崢（ઙ） রط大ଚ工業大学ط大ଚ大学ط情報学研究ਚط
਎大学ط໒ణ大学طଫഏি大学طఱଐ੔ഈఐ学技術大学੹大学ط ূ਎工業大学ط শ૊大学ط
৛๤大学

਌要研究঻ ▏੩ဋ঳（産業技術੕合研究ਚ）

Website -

E-mail M-airc-nedo2020-contact-ml@aist.go.jp

実世界にਃ༊ಉが既にඇめ੢まれ
ている工場やஂ૧現場や、ହ৥が
必要な業態におけるAIの利用など、
人とੈ৹して問題解決に取りੌめる
システムが提供可能である。

① ৖ષの崼ッ崕ング
② ஂ૧ଓஃ
③ 実யおよび崝嵆リの自動生成
④ 画像൧૵教୘アプリ

データฌ動のAI技術と人৑のも峎知௙とを峎な岺AI技術を開発している。
実੠のଲୗਃ༊嵉ーカやそれら技術を導入したい੫業とのੈ௮をൌ஦している。

生産ラインや੟૴ಠಛಉ,嵕嵄ット੿業がある現場にて、本研究を導入する
ことで、AIに੍ର岿れた嵕嵄ット動੿により੿業の効率化が図れる。

୫ષ 崐ネル崖ー
資源 ૦ਝ・資౫ ಞ౫・化学

医ఇષ 自動੤
ୟଛਃ ள඀・శள ਃ༊

ੲਾৢ信 ઈୟ・物૴ ྘ਲ਼・৵ਲ਼ਗ਼ਃ・ಖഡ

ਂ動産স融ઇ୘ サービス
峇の౎

想定されるアプリケーション 関連する産業領域

想定される協業先

食品 エネルギー
資源 建設・資材 素材・化学

医薬品 自動車
輸送機 鉄鋼・非鉄 機械

電機・精密 情報通信 運輸・物流 卸売・小売

教育 金融 不動産 サービス
その他

工場での人と機械の協調生産や店舗内での商品の搬送作業を実
施している、または装置を製造している企業

ロボットによる単純作業の能力向上
生産ラインや物流倉庫等、ロボット作業がある現場にて、本研究を導入
することで、AIに支援されたロボット動作により作業の効率化が図れる。
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