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§１．研究開発実施体制  

 

（１）「フィジカル化」グループ（慶應義塾大学） 

① 研究開発代表者：大西 公平 （慶應義塾大学ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙﾘｻｰﾁｲﾝｽﾃｨﾃｭｰﾄ、特任教授） 

② 研究項目 

・行為評価結果を用いた動作編集アルゴリズムの構築 

・深層学習による時系列動作データのクラスタリングおよび評価手法の確立 

・フィジカル空間の物体のサイバー空間への転写システムの開発 

 

（２）「サイバー化」グループ（慶應義塾大学） 

① 主たる共同研究者：村上 俊之 （慶應義塾大学理工学部、教授） 

② 研究項目 

・サイバー空間でのシミュレーションによる対象物理特性、制御パラメター変化の影響評価 

・動作データを用いた作業対象の物理特性のリアルタイム同定およびサイバー空間での再実

行による補正検討。 

 

（３）「物理エージェント」グループ（慶應義塾大学） 

③ 主たる共同研究者：野崎 貴裕 （慶應義塾大学理工学部、専任講師） 

④ 研究項目 

・6軸 SCARAの軌道情報取得ソフトウェア開発 

・協調型マニピュレータの開発 

・行為の記録再生フレームワークの開発 

 

 

§２．研究開発実施の概要  

本研究では、人が生み出し人に付随する暗黙的知識や技能等を動作データとして定量化し、それ

ら知的資本を初期値として更に自己研鑽することで、人間以上の熟練作業が可能となる人工機械

（自己研鑽型物理エージェント）を実現し、強力な Society5.0の実現を目指す。2019年度は、人の

暗黙知の特徴量を時系列に沿って明示化および作業対象モデリングの精度向上、自己研鑽アル

ゴリズムの構築に取り組み、以下の結果を得た。 

 

1．動作の特徴量の抽出と評価 

リアルハプティクス技術により得られる人の動作データにＡＩによる解析手法を適用することで、時

系列での動作特徴量抽出を行い、動作の認識および成功失敗が時系列で明確にクラスタリン

グできることを確認した。また、理想的な動作との差異を定量化し、熟練過程の評価手法を

確立した。 
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2．環境の物理モデル化 

フィジカル空間においてリアルタイムで推定した対象の物理特性に対し、サイバー空間で

の再シミュレーションにより妥当性を検証し、更に内部で補正処理を行うことで推定精度

の向上を実現した。 

3．動作・作業対象シミュレーション 

フィジカル空間の物理特性をモデリングし、サイバー空間へ取り込むことで、高精度なシミ

ュレーションを実現した。その結果、様々な物理特性を持つ対象に対する高精度な応答予測

を可能とした。また、動作パラメターの変更を行った際の挙動を高速にシミュレーションす

る環境を整えた。 

4．リアルハプティクス技術と画像処理を組み合わせた動作設計 

動作データを機能座標に変換し、機能毎の速度と力からタスク発現イベントを検出するこ

とで動作タイムチャートを生成し、そのフローの中で個別に幾何学的な座標変換を適用す

ることで学習時と実行時の非整合性を解消する仕組みを確立した。 

5．自己研鑽アルゴリズムの策定 

上記評価アルゴリズムを用いた実作業の評価結果に基づき、制御指令や制御パラメターを

調整することで、学習時と大きく条件が異なる対象についても適応的に行為が実行できる

基本的なアルゴリズムを考案し、その実証実験を行うことで高度な自己研鑽に向けた指針

を示した。 
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