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§１．研究開発成果の概要 

深刻化する人手不足を背景に、人と共存して多様なタスクをこなすことのできる協働ロボットに対

する期待が高まっている。しかし、協働ロボットの導入に伴う CO2 排出量の増加には目が向けられ

てこなかった。そこで本プロジェクトでは、ロボット模倣学習に適したアクセラレーション基盤の開発

により、CO2 排出量を増やすことなく協働ロボットの社会実装を推進していくことを目的とする。 
 研究開始初年度である本年度は、主に模倣学習環境の整備と、既存模倣学習アルゴリズムのベ

ンチマークを実施した。まず、ロボット模倣学習における消費電力の検証は十分進んでおらず、本

プロジェクトの意義を改めて明確化すべく実測によりロボット模倣学習システムの消費電力を計測

した。具体的にはバイラテラル模倣学習において、ロボット及び制御 PC 双方の消費電力をクラン

プ式電力計で測定した。その結果、ロボットの消費電力は 25W、制御 PC の消費電力は 50W 程

度であることが分かり、制御 PC とロボットの双方の電力削減を進めていく重要性が示された。 
 次に制御 PC が消費する電力のうちで最も大きな割合を占めるニューラルネットワークの推論及

び学習に費やされる電力の削減を検討した。まず、推論エネルギの削減については、1 つ前の制

御周期の推論結果を再利用する計算スキップ手法や、ニューラルネットワークモデルのパラメータ

を量子化を組み合わせることで消費エネルギを 8 割程度削減可能である見込みを得た。また、学

習エネルギの削減に向けて分散連合学習の有効性を調査した。具体的には MNIST・CIFAR10
ベンチマークにおいて連合学習を利用することで計算量を 5 割程度削減できる見込みを得た。 
 上記、アルゴリズムの調査に加えて、3 大学にて共通のプラットフォームで手法を評価できるよう、

ALOHA ロボットシステムを導入した。 
 
【代表的な原著論文情報】 
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