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˔٬தのঢ়گΛཧղ͠ɺঢ়گʹԠͯ͡దͳೝෛՙɺୡखஈͰ٬ސの٬体ݧΛ্ͤ͞ΔΞυό
イεΛ行͏͜ͱͰɺ٬αーϏεのੜ্ੑ࢈Λૂ͏ڀݚ開発Λ࣮ͨ͠ࢪɻ

˔ίϩφՒɺχϡーϊーϚルͱ͍͏ࣾ会ΛؑΈɺඇ৮ͳ٬のχーζ͕加͢Δͱ͑ߟɺࢧ٬ԉ
Λ༗͢ΔϦϞート٬γεςϜʹԠ༻ͨ͠ɻػ

Δ͜ͱΛ্͕ࣔࠦ͢͢ੑ࢈ʹΑΓੜػԉࢧΕ͓ͯ͘͜ͱͰɺ׳ʹઆ明ͨͬྉΛࢿͰɺݧ࣮ূ࣮˔
Δ݁果͕ಘΒΕͨɻ

会ࣾίトόσβインࣜג

ೝతインタラクションࢧԉ技術ʹΑΔ
リアルタイムࢧԉシステムͷ研究開発

"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓΈ

本研究開発では、サービε産業のੜ産ੑ্に͚、

٬のݱをϦΞルタイϜにࢧԉすることで、ޮԽお

Αͼ٬業務ऀと٬ސのํの٬ମݧの্をՄに

する基盤を構ஙした。サービεをఏڙするا業にとって、

サービεࣗମのՁがେࣄであるが、ͦのサービεをఏ

ͻ、্は、Ϧϐーτのݧ٬の٬ମސするときのڙ

͍ては٬ސੜ֔Ձの্にͭͳがることから、٬ମ

。られるためである͑ߟԉがॏ要とࢧのための্のݧ

٬は、「ᶃ٬ސの要をཧղし」、「ᶄղܾࡦをఏࣔ

し」、「ᶅదͳ٬ଶ度でサービεをఏڙする」ϓϩη

εであり、٬ސଆからݟるとこれが٬ମݧとͳる。ྫ

͑ҿ৯ళであれ、٬業務ऀは、٬ސにࢦఆ͞れた

ϝχϡーのதのྉཧを要ٻとしてཧղし（ᶃ）、ௐཧ͞

れたྉཧをఏڙする（ᶄ）。ͦのࡍに、ਗ਼ܿでਝでద

ͳݴ༿͍ݣであれ、٬ސଆはͪ࣋ؾΑ͘৯ࣄができ

るͩΖう（ᶅ）。

一ํ、٬ମݧの্のために٬業務ऀのෛՙを্

͛てしまうと、৬の૿Ճにͭͳがり、݁果తに٬

ମݧのԼをҾきىこしてしまうՄੑがある。ྫ ͑、

େͳϚχϡΞルの҉هա度ͳルールに基ͮ͘ৼる

͍を要ٻしてしまうと、ͦれがΩϟϦΞΞッϓͦれに

て͍られれྑ͍が、ͦうで͡ײ合った報ुであるとݟ

ͳ͍合は৬のཧ༝にͳると͑ߟられる。

したがって、本研究開発は「٬ސの٬ମݧの্の

ために、͍かにݱの٬業務ऀのෛՙをԼ͛るΑうに

ϦΞルタイϜͳࢧԉができるか」をςーϚとし、ݱが

γεςϜにΑるϦΞルタイϜࢧԉをࣗવにड͚ೖれら

れ、かͭ、ͦの݁果としてࣗવと٬ސの٬ମݧが্

するΑうͳΈの֬立をࢦした。

（1） ࣮ 期間ࢪ
2020 年度ʙ 2022 年度

（2） ࣮ 法ํࢪ
本研究開発は、「ݱ٬のঢ়گをηϯγϯグするた

めのϦΞルタイϜηϯγϯグγεςϜの研究開発（実施

߲ᶃ）」、「ηϯγϯグ報に基ͮきϦΞルタイϜにΞ

υバイε報ఏڙを行うϦΞルタイϜࢧԉγεςϜの

研究開発（実施߲ᶄ）」、「γεςϜをීͤ͞ٴて͍͘

ためのࢧ٬ԉのιϦϡーγϣϯおΑͼビδネεϞデル

の開発（実施߲ᶅ）」の �߲で実施した。産業χー

ζと研究開発の༰を合ͤ͞るために、ᶅの成果をᶃ、

研究ͷత1

期間ͱํ法2ࢪ࣮
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓΈ
ೝతインタϥΫγϣンࢧԉٕज़ʹΑΔϦΞルタイϜࢧԉγεςϜのڀݚ開発

ᶄに取りࠐΈ、またᶃ、ᶄの成果のデϞをᶅの活ಈに用

͍ると͍ったΞδϟイルͳਐめํで実施した。また、研

究開発のਪਐのために、「人と༥合する認తイ

ϯタϥΫγϣϯࢧԉ技術にΑる業務܇࿅・ࢧԉγεςϜ

の研究開発」との࿈ܞ、「ώϡーϚϯ・イϯタϥΫγ

ϣϯ基盤技術ίϯιーγΞϜ」にࢀՃした。

�ʣϦΞルタイϜηンγンάγεςϜのڀݚ開発

จݙௐࠪ実施߲ᶅの活ಈͳͲを௨し、ͲのΑうͳ

ࢧ٬ԉがٻめられて͍るのか、ͲのΑうͳঢ়گでͲう

͍った報をηϯγϯグする必要があるのかに͍ͭてݕ

౼し、ͦれらのηϯγϯグをՄにする手法、γεςϜ

の研究開発を行った。

ηϯγϯグ手法にؔしては、2020 年度にηϯγϯグ

報のީิをબఆし、2021 年度に実施߲ᶅの活ಈを

௨して͞らにݕ౼をॏͶͭͭ、۩ମతͳԠ用に必要ͳη

ϯγϯグ手法の開発を行͍、2022 年度に実ূ実ݧの実

施にあたってվળが必要ͳ՝の໌֬ԽおΑͼ、ηϯ

γϯグ手法の開発、վળ、ௐを行った。

ϦΞルηϯγϯグγεςϜにؔしては、٬のΈͳら

ͳͲ、΄かののԠ用も೦಄にஔ͍ޢҭհڭ、ͣ

てઃܭ、開発をਐめることとした。本研究開発では「Ϧ

ΞルタイϜ」が一ͭのಛであるが、ここで͍う「ϦΞ

ルタイϜ」は、Ξυバイεが༗ޮͳ࣌間までにηϯγϯ

グをऴ͑る必要があると͍うҙຯで、ϑΝーϜϦΞルタ

イϜγεςϜ（デッυϥイϯまでにॲཧがྃしͳかっ

た合もଈ࠲にμϝーδを༩͑ることはͳ͍が、ॲཧࣗ

ମのՁが無にͳるγεςϜ）にྨすると͑ߟ、Ϩイς

ϯγͳͲのඪはਐめͳがら۩ମԽすることとした。ͦ

のため、2020 年度に、Ԡ用ઌにґଘしͳ͍Αうに基本

ઃܭを行った্で、2021 年にηϯγϯグ手法がಈ作す

るγεςϜをͭ͘り্͛、デϞͳͲを行͍ͳがら実施߲

ᶅでఆめたԠ用ઌにରして、必要ͳϨイςϯγでಈ作

するΑうにվળをਐめた。2022 年度は、実ূ実ݧに合

Θͤて՝を໌֬Խしͭͭ、͞らにվળをਐめた。

�ʣϦΞルタイϜࢧԉγεςϜのڀݚ開発

ϦΞルタイϜࢧԉγεςϜの実ݱに͚ては、ࢧԉํ

法の研究開発と、٬にݶらͣにԠ用Մͳ基本部、

おΑͼఆめたԠ用ઌにదしたܗでࢧԉすることをಛと

するԠ用γεςϜの研究開発を実施した。

ԉํ法の研究開発に͍ͭては、٬を「B）要のࢧ

ཧղ」、「C）ղܾࡦのఏࣔ」、「D）٬ଶ度」にղし、

ͦれͧれのࢧԉํ法を実施߲ᶅのϑΟーυバッΫも取

りࠐΈͭͭ۩ମԽした。ྫ͑、٬業務ऀのΞυバ

イεは、ͦのత༰にΑってॏ要ੑੑٸۓがҟͳ

ると͑ߟられ、ීஈは٬業務のअຐにͳるΑうͳ௨

は行ってはͳ（をԻでৗにಡΈ্͛るͳͲ߲ࣄԉࢧ）

らͳ͍一ํ、ώϠϦϋッτと͍ったঢ়گではअຐにͳっ

たとしても௨する必要がある。

このΑうに、༰にԠ͡たదͳํ法のݕ౼がॏ要と

2020、͑ߟ 年度は実施߲ᶅと࿈ܞして、ࢧԉํ法の

վળの؍で、ͲのΑうͳࢧԉを行うきかのཧと、

ͦれͧれの۩ମతͳϢーεέーεを໌らかにし、2021

年度は実ࡍにࢼ作してデϞͳͲを௨して、ࢧ٬ԉํ法

のվળを行った。2022 年度は、۩ମతͳ実ূ実ݧに合

Θͤて՝をཧし、վྑमਖ਼を行った。

ϦΞルタイϜࢧԉγεςϜに͍ͭては、実施߲ᶃの

ϦΞルタイϜηϯγϯグγεςϜと࿈ܞして٬のঢ়گ

をѲし、必要ͳΞυバイεを行うこと٬をࢧԉす

るγεςϜを研究開発した。また、٬にݶఆͤͣに利

用Մͳ構成にしͭͭ、実施߲ᶅの活ಈを௨して۩ମ

తͳԠ用ઌをఆめ、ϢーβーイϯターϑΣーεͳͲもؚ

めて実ࡍにݱで利用Մͳࢧ٬ԉ機きのԠ用γ

εςϜを開発した。このため、2020 年度は٬のΈに

ґଘͤͣに利用Մͳ全ମの基本ઃܭを行͍、2021 年

度には実施߲ᶃの成果であるϦΞルタイϜηϯγϯグ

γεςϜをΈࠐΜͩϦΞルタイϜࢧԉγεςϜをࢼ作

し、デϞࢼ行を௨してϢーβーからのҙݟをߟࢀにし

ͳがらվળՄͳঢ়ଶにした。2022 年度は、実ূ実ݧ

に͚て՝をཧし、վળमਖ਼をਐめた。

�ʣιϦϡーγϣン͓ΑͼϏジωεϞσルの開発

ੜ産ੑを্ͤ͞るには、٬の՝をѲし、Ͳの

Αうͳࢧԉが༗ޮであるかを໌らかにする必要がある。

ͦこで、2020 年度に「٬ސώΞϦϯグ」、「業քϨϙー

τௐࠪ」、「8FC ެ開報ௐࠪ」を行った。

にੜ͡ࡍで実ݱでは、٬業の「٬ώΞϦϯグސ」

て͍る՝をѲするため、͞ま͟まͳ業ք業छのا

業にώΞϦϯグを行った。「業քϨϙーτௐࠪ」では、ඦ

՟ళεーύーϚーέッτͳͲの業քಈϨϙーτをࢀ

রし、業ք֓要・ࢢڝ・ڥ૪ڥをཧした。「8FC

ެ開報ௐࠪ」では、「٬ސώΞϦϯグ」を実施した業

քの8FC ެ開報から、ۙの٬にまͭΘるྨࣅι

Ϧϡーγϣϯ࠷新報をѲした。

2021 年度は、ΞϯέーτϢーβーީิઌのイϯ
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タビϡーデϞを௨して、۩ମతͳϢーεέーεをݕ

౼し、実施߲ᶃ、ᶄҎ֎にも必要ͳ機をݕ౼した。

2022 年度は、ݕ౼した機の開発を実施した。

また、研究開発成果のల開にॏ要とͳる、ビδネεϞ

デルのݕ౼も行った。研究開発成果のల開のՃには、

ྫ͑、Մͳࢧԉを֦ுするためのϓϥグイϯの開発・

ൢച、業務͝とにదしたࢧԉίϯςϯπの作成・ൢച、

ΧεタϚイζサービε、γεςϜイϯςグϨーγϣϯͳ

Ͳ、͞ま͟まͳྖҬのؔऀがࢀՃできることがॏ要と

られる。ͦこで、2020͑ߟ 年度にιϦϡーγϣϯఏڙ

ީิとͳるඦ՟ళεーύーϚーέッτͳͲの業քのビ

δネε構のѲとੳを行͍、2021 年度にビδネε

Ϟデルをݕ౼した。2022 年度は、ビδネεύーτφー

༗ͳ٬ސの発۷をਐめた。

本研究開発の成果として、ϦΞルタイϜηϯγϯグγ

εςϜおΑͼϦΞルタイϜࢧԉγεςϜをϦϞーτ٬

にԠ用したγεςϜと、ͦの実ূ実ݧに͍ͭてड़る。

ϦϞーτ٬γεςϜをԠ用ઌにઃఆしたことは、「

ԉιϦϡーγϣϯおΑͼビδネεϞデルの開発」のࢧ٬

݁果である。۩ମతには、ϚーέςΟϯグϢーβーと

のٞを行った݁果、ίϩφՒでඇ৮サービε、χϡ

ーϊーϚルରԠと͍うビδネεχーζの発ੜと、ϦϞー

τ٬では٬ސのঢ়ଶがかりに͍͘等はର໘とはҟͳ

る՝がࡏݦԽしており、ηϯγϯグに基ͮ͘ࢧԉが

༗ޮと͑ߟられたため、Ԡ用ઌにઃఆした。また、ਤ �

にࣔす௨り、ϦϞーτ٬はݱ٬とൺ、٬Քಇ

を্ͤ͞るޮ果がࠐݟめる。۩ମతには、ݱ٬

ではళһはݱにདྷたお٬༷にしかରԠできͳ͍が、Ϧ

Ϟーτ٬は一人で複Օॴを୲することで、お٬༷

をͭ࣌間がॖでき、݁果として一人たりのฏۉ

。られる͑ߟがՄにͳると্間の࣌٬

（1）ࢧ٬ԉ機を༗͢ΔリϞート٬システム
ਤ �に開発したγεςϜの֓要をࣔす。

本γεςϜは、8FC�ձٞγεςϜ等で͘用͍られ

て͍る8FC35$（8FC�3FBM�5JNF�$PNNVOJDBUJPO）と

、٬ଆ、٬ଆのΧϝϥө૾ސ、Έを用͍てれるݺ

ԻをηϯγϯグγεςϜにૹり、ηϯγϯグγεςϜ

が͍Ԇで͞ま͟まͳॲཧを行うことをՄにして͍

る。ηϯγϯグγεςϜでは、Ի認ࣝ、発度、إ

本研究ͷ成果3

ਤ̍　ϦϞート٬ʹΑΔՔಇޮ্果

3人分 35分
7店ฮ

٬ݱ ϦϞート٬

人件費 接客時間
（1人、1時間あたり）

3人分
15分

人件費 接客時間
（1人、1時間あたり）

接客店ฮ数

3店ฮ
接客店ฮ数

店員

実際の接客時間は1時間のうち15分しかないのに、
人件費は3人分発生

現地接客と同人数でより多くの店ฮへの対応が可
能になる

お客様

1時間

お客様

店員
店員 お客様 店員 お客様
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓΈ
ೝతインタϥΫγϣンࢧԉٕज़ʹΑΔϦΞルタイϜࢧԉγεςϜのڀݚ開発

リアルタイムࢧԉシステム

リアルタイム
センシングシステム

発話内容、発話速度、
顔検知、etc..

アドバイス/
可視化用の情報

感情や応（ᰐき、
ट振り、傾げ）の変化、
重要キーワード、etc..

ΞυόイεΤンジン

音声/映像

8FC3TC

リϞート٬
システム

接客ଆ

顧客ଆ

ηンγンά

٬ঢ়گਪఆ

会話
ルーム

8FC3TC

ਤ �　会内容ʹԠͯ͡આ明ʹ༗ޮͳࢿྉΛਪન

ਤ �　開発γεςϜの֓ཁ
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の認ࣝײද、（टৼり、͛、ᰐき）ग़、Ԡݕ

等を行͍、Ξυバイεエϯδϯにૹる。Ξυバイεエϯ

δϯはϦΞルタイϜηϯγϯグγεςϜからの報に基

ͮき݅ఆを行͍、݅にରԠする報を٬ଆに௨

する。ྫ͑、ಛఆのΩーϫーυをؚΉ合に、ͦの

Ωーϫーυにؔ࿈するߟࢀ報をఏࣔしたり、٬ސがट

を͛て͍たり、一ఆ期間ᰐきがͳ͍合に「ཧղして

͍ͳ͍Մੑがある」と͍った௨がՄである。

ϦΞルタイϜηϯγϯグγεςϜは、3OS（3PCPU�

OQFSBUJOH�SZTUFN）2とݺれるϛυルΣΞを用͍て

͍るため、ηϯγϯグの機は 3OS の NPEF として実

すれॊೈにՃՄである。また、ݱঢ়、ネッτϫ

ーΫが҆ఆして͍れݱ実ੈքでのデータの発ੜからΞ

υバイεエϯδϯにΑる報の௨までが 1ඵఔ度で

あるため、ࢧ٬ԉと͍う用్でのϦΞルタイϜੑは֬

อできて͍ると͑ߟて͍る。

ϦϞーτ٬γεςϜにお͚るࢧ٬ԉのྫをਤ �、

ਤ �にࣔす。ਤ �ではձ༰にԠ͡てઆ໌用のࢿྉ

をਪનして͍る。ਪન͞れたࢿྉはϫϯΫϦッΫで٬ސ

ଆとのը໘ڞ༗がՄであるため、ࢿྉを୳したり、ը

໘ڞ༗するࢿྉがදࣔ͞れたΞϓϦέーγϣϯをબし

たりする手間がͳ͍もಛである。ਤ �では、ձ

ྔのภりから、٬ଆが一ํతにઆ໌を続͚て͍て、ސ

٬ଆのཧղの֬認がෆして͍ると断し、Ξυバイ

εとして௨して͍る。このΑうに、ηϯγϯグ͞れた

報Ԡ͡て͞ま͟まͳΞυバイεがՄにͳって͍る。

ݧ࣮ূ࣮（2）
本研究開発のతは「٬のੜ産ੑの্」であるた

め、実ݧ実施にઌ立ͪ、ੜ産ੑ、ޮ্果をఆٛし、ੜ

産ੑが্するԾઆをઃఆした。

提案プランの適切さ＋説明の分かりやすさ
接客時間（分）

生産性　 =

支援ありの生産性ー支援なしの生産性
支援なしの生産性

向上効果 =

仮説：要望に合わせて視覚的な資料をスムーズに提示して説明す
れば、分かりやすい説明が効率的にできるため、接客時間短
縮や顧客満足度の向上が可能。

Ҏ߱、ࢧ٬ԉ機を༗するϦϞーτ٬γεςϜの

༗ޮੑをධՁするための実ূ実ݧに͍ͭてઆ໌する。

٬γーϯはཱྀ行ཧళであり、実ূ実͚ݧに͞ま͟ま

ͳ४උが必要であるため、Ѫඤ（ಓޙԹઘ）と࡚のཱྀ

行にݶఆし、年にͦの۠のཱྀ行をݕ౼して͍るඃ

ཱྀ、ではൢച行為は行Θͣݧճの実ࠓ。をืूしたऀݧ

行ϓϥϯのఏҊとͦれにରするੵݟもりまでとした。

本実ݧは、٬ 2໊（ཱྀ行ཧళのݱεタッϑ）、

٬ސ 1� ԉ機ͳしࢧ、ԉ機あり໊̕ࢧ）໊ 8໊）

ਤ �　�発ׂ߹͔ΒʮҰ方తʹ͍ͯ͠Δʯͱ断͠ʮཧղの֬ೝʯΛଅ͢ॿݴ
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓΈ
ೝతインタϥΫγϣンࢧԉٕज़ʹΑΔϦΞルタイϜࢧԉγεςϜのڀݚ開発

で実施した。ੜ産ੑのଌఆのために、٬ސにରし、

٬ऴྃޙに「ఏҊϓϥϯのద͞」、「આ໌のかりす

͞」をؚΉ̑ஈ֊ධՁのΞϯέーτを行͍、ͦののฏ

٬の要ސ間で࣌を用͍ることとした。すͳΘͪ、͍ۉ

にあったదͳϓϥϯをఏࣔでき、٬தのઆ໌がٻ

かりす͍合に͍ߴੜ産ੑとͳる。

実݁ݧ果を表 �にࣔす。٬ Aではޮ果がΈられ

たが、٬ #ではޮ果がΈられͳかった。٬ A

と #でޮ果がҟͳるཧ༝をߟするためΞϯέーτを

ੳしたとこΖ、ࢿྉをったઆ໌の׳れにࠩがある

と͑ߟられる݁果がಘられた。۩ମతには、表 �にࣔ

す௨り、「ࢿྉをったઆ໌はεϜーζでしたかʁ」と

にରし「ྉఏࣔタイϛϯグはదでしたかʁࢿ」 Aはߴ

ධՁであったが、#はධՁであった。このことから、

ޮ果を発شするためには、ϦϞーτ٬の研मを本γε

ςϜで行うことで、ਪન͞れたࢿྉをったઆ໌に׳れ

てお͘ͳͲが༗ޮと͑ߟられる。また、ࢿྉをったઆ

໌をԁにするためのࢧԉ機として、٬ଆのը໘に

にఏࣔする機ͳ࣌ྉઆ໌用のτーΫεΫϦϓτをಉࢿ

Ͳが༗ޮと͑ߟられる。

本研究開発では、٬サービεのੜ産ੑ্をతに、

٬தのঢ়گをཧղし、ঢ়گにԠ͡てదͳ認ෛՙ、

ୡ手ஈで٬ސの٬ମݧを্ͤ͞るΞυバイεを行

うΈを構ஙした。また、ίϩφՒ、χϡーϊーϚル

と͍うࣾձをؑΈ、ඇ৮ͳ٬のχーζがՃす

ると͑ߟ、ࢧ٬ԉ機を༗するϦϞーτ٬γεςϜ

にԠ用した。ཱྀ 行ཧళの٬で実ূ実ݧを行った݁果、

す্ったઆ໌に一ఆのशख़があれੜ産ੑがྉをࢿ

ることをࣔࠦする݁果がಘられた。

に、本成果ࢹは、ϦϞーτ٬Ҏ֎のల開もޙࠓ

を൚用のビデΦ௨サービεに౷合しͭͭ、վળ、ڧԽ

をਐめて、202� 年度தの製Խをࢦす。

·ͱΊͱޙࠓͷల4

ԉ͋Γࢧ ԉͳ͠ࢧ 果ޮ্

接客役 A 0.51 0.34 +50�

接客役 B 0.25 0.31 -19�

表��　٬͝ͱのੜੑ࢈ͱޮ্果

આ明ͨͬྉΛࢿ
εϜーζͰ͔ͨ͠ʁ

ྉఏࣔタイϛンάࢿ
దͰ͔ͨ͠ʁ

接客役 A 4 4.4

接客役 B 1.9 2.5

表��　ࢿྉΛͨͬઆ明ʹؔ͢ΔΞンέートの݁果
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本研究開発では、٬ͳͲのサービεࢧԉで必要とͳ

るै業һまたは٬ސの行ಈ、断のґଘؔおΑͼҼ

果ؔを༧ଌ・ਪするతで、ϩϘッτにお͚る

行ಈ੍ޚ技術の一ͭであるタεΫϓϥϯχϯグ技術のԠ

用研究を行った。人・ϩϘςΟΫεにお͚る

タεΫϓϥϯχϯグとは、ඪのঢ়ଶ・ঢ়گをୡ成する

のに必要とͳる行ಈ手ॱをܭըするΞルΰϦζϜであ

り、本研究՝ではこれをঢ়گ認ܕサービεの

ల開をࢦす。

۩ମతには、タεΫϓϥϯχϯグに必要とͳるঢ়؍گ

ଌ取ಘ技術（ηϯγϯグ）、タεΫϓϥϯχϯグに基ͮ

きదͳサービεをఏҊするサービε۩ݱԽ技術（報

ఏࣔ）とあΘͤて研究開発し、ݱ͝とに໌จԽ͞れた

ルールにՃ͑、ৗࣝෆจ律ͳͲにԠ͡たきめのࡉか͍

イϯタϥΫγϣϯをݧܦతに֫ಘ、༠ಋするγεςϜ（ϩ

δッΫઃܭ）もࢹにೖれた開発を行った。

開発したγεςϜは֤छタεΫڥにՃ͑、ϓϩδΣ

Ϋτにお͚るا業ϑΟールυでの実ূݕを行った。ಛ

に、取ಘしたデータͳらͼに開発するϩϘッτιϑτ

ΣΞをΦーϓϯιーεで実ݱすることで、Φーϓϯͳ研

究開発をଅਐし産業քの技術基盤として活用Մにした。

（1） ࣮ 期間ࢪ
2020 年度ʙ 2022 年度

（2） ࣮ 法ํࢪ
研究は、ᶃイϯタϥΫγϣϯサービεঢ়گの؍ଌ取ಘ

技術の研究開発、ᶄイϯタϥΫγϣϯサービε۩ݱԽ技

術の研究開発、ᶅイϯタϥΫγϣϯサービεのタεΫϓ

ϥϯχϯグ技術の研究開発、ᶆै業һのସとͳるঢ়گ

認ରԠϩϘッτのಋೖ、ある͍はঢ়گ認ରԠ AI に

Αるै業һのࣔࢦにΑるサービεࢧԉの実ূ実ݧと͍

う࢛ͭのサϒςーϚに͚て実施した。

（1）  インタラクションサービスঢ়گͷ 
測औಘ技術ͷ研究開発؍
ैདྷのϩϘッτ用ঢ়ଶྻܥ࣌データの取ಘγεςϜで

研究ͷత1
期間ͱํ法2ࢪ࣮

本研究ͷ成果3

˔ຊڀݚ開発Ͱɺ٬ͳͲのαーϏεࢧԉͰඞཁͱͳΔैۀһ٬ސの行ಈɺ断のґଘ͓ؔΑͼҼ
果ؔΛ༧ଌ・ਪ͢Δٕज़Λͨ͠ڀݚɻ

開発ʯɺʮᶄインタϥΫγϣンαーϏڀݚଌऔಘٕज़の؍のگɺʮᶃインタϥΫγϣンαーϏεঢ়ڀݚ˔
ε۩ݱԽٕज़のڀݚ開発ʯɺʮᶅインタϥΫγϣンαーϏεのタεΫϓϥンχンάٕज़のڀݚ開発ʯɺʮᶆ
ঢ়گೝରԠϩϘοトʹΑΔαーϏεࢧԉの࣮ূ࣮ݧʯͱ͍͏࢛ͭのαϒςーϚʹ͚ͯ行ͬͨɻ

˔開発ͨ͠ɺ༧ଌ͞ΕΔεςータεのมԽͰهड़͞ΕΔϓϥンχンάٕज़αーϏεのछྨʹґଘ͠ͳ͍
Ұൠతͳهड़Ͱ͋Γɺଞۀछのల開Λ͢ࢦɻ

国ཱେ学法ਓ౦ژେ学

AIͱロボティクスͷ༥合ʹΑΔ
ঢ়گೝܕサービス۩ݱ化Φーϓンシステムͷ
研究開発

"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓΈ
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓΈ
"*ͱϩϘςΟΫεの༥߹ʹΑΔঢ়گೝܕαーϏε۩ݱԽΦーϓンγεςϜのڀݚ開発

ਤ �　�ঢ়態ྻܥ࣌σータͱಉࢹͨ͠ظௌ֮σータऔಘγεςϜ

対人応答時における視聴覚データの常時記録

Մࢹ化
インターフΣース

データサーバー

ಈ画औಘؒ࣌ใ

Ϋϥυอଘઌ63-

ѹॖಈ画ϑΝイル

ঢ়態ྻܥ࣌ରԠ
σータベーε

Իσータ

ௌ֮データࢹ

ਤ্のҐஔͳͲڥ
ηンαーใྻܥ࣌

はϩϘッτのମにηϯサデータをอଘする合はମ

ετϨーδの༰ྔにݶքがあり、また、イϯターネッτ

をհして֎部のετϨーδにอする合もネッτϫー

ΫのଳҬの੍ݶがあり、ಛにը૾報ͳͲをѻうことが

でҠಈՄͳϩϘッݱのࡍであった。ͦこで、実ࠔ

τをؚめたଟछγεςϜでのల開をਐめ、ैདྷの ,FZ�

7BMVF దԽ࠷データૢ作にྻܥ࣌のデータϕーεからܕ

したデータϕーεにߋ新することで、研究ࣨの複छྨ

のҠಈϩϘッτに͍ͭてݐのਤ্ҐஔҠಈܦ

࿏、ϩϘッτ手ઌのҐஔྗをྻܥ࣌データとしてイϯ

ターネッτӽしに࠷େ 100)[ でهするΑうに֦ுし

た。͞らにϩϘッτのओͳηϯサデータであるݩ࣍ࡾ

報をؚΉࢹௌ֮データはデータ༰ྔがେき͍ためデータ

ϕーεࣜܗではͳ͘ѹॖಈըϑΝイルࣜܗとして �0)[

でهし、20 ຖにେ༰ྔΫϥυにΞッϓϩーυす

るৗࢹ࣌ௌ֮γεςϜを構ஙした。これにΑり、ྫ͑

ը૾報からಘられるお٬༷のද属ੑ報とϩϘッ

τのମηϯサ報をಉ期してهすることで、お٬༷

報が取ಘ͞れた࣌間とॴ͚ͩでͳ͘、ͦのࡍのपғ

のڥ報を࠶構ஙすることもՄにͳり、ޙঢ়گを

することもՄͳ構成とした（ਤݱ࠶ 。（রࢀ�

（2）  インタラクションサービス۩ݱ化技術ͷ  
研究開発
ϑΝϛϦーϨετϥϯのϚχϡΞルをղੳし、6.-

のঢ়ଶભҠਤとしてఆࣜԽを行͍、ਤ �、ਤ �にࣔす、

おܴ͑、͝Ҋ、ձܭの٬Ϟデルを構ஙした。

͞らに、ཧϓϥϯφهड़ޠݴである PDD- のग़ྗ

とͳるϩϘッτの行ಈཧ用ঢ়ଶભҠϞデル（S.A$)）

を用͍てこれをهड़し、ঢ়گにԠ͡て必要ͳళһの行ಈ

をԻでࣔࢦするϓϩτタイϓγεςϜを構ஙした。γ

εςϜのೖྗの༷ࢠがਤ ���ʣであり、ঢ়گをγεςϜ

にࣔࢦして͍る。また、ਤ ���ʣはγεςϜのग़ྗであ

り、エーδΣϯτのԻग़ྗγεςϜに続͞れて

͍る。また、ਤ ���ʣは S.A$) を用͍てهड़した、࿈

するϑΝϛϦーϨετϥϯのϚχϡΞルからநग़したܞ

行ಈཧ用ঢ়ଶભҠϞデルهड़とͳって͍る。

これにΑり、ैདྷϩϘッτの認ࣝ行ಈに利用͞れて͍

たタεΫϓϥϯχϯグ技術を、人と人のサービεイϯタ

ϥΫγϣϯにも利用Մͳことをࣔした。
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ਤ �　ʮ͓ܴ͑ʯʮ͝Ҋ内ʯʮ会ܭʯの٬Ϟσル

ਤ �　タεΫϓϥンχンάΛ行͏͜ͱͰαーϏεのखॱΛ۩体Խ

イベントॲ理 ϝインシーケンス

खΛ͍ͯ͛ڍΔ
͓٬͞Μの方行ͬͯ
会ܭॲཧ

ϙイントΧーυΛ
ʁ͔͢·͑
イベントॲཧҠ行

͓٬͞Μ

ϝインγーέンε෮ؼ 3）SMACH による「お会計」処理記述

2）システムの出力となる音声指示例
1）システムに入力される状況の例



0434*Pୈظ�ʮϏοάσータ・"*Λ׆༻ͨ͠αイόーۭؒج൫ٕज़ʯڀݚ成果ใࠂॻʢ����年ʵ����年ʣ

ਓ
ͱ
ਓ
ͷ
ί
ϛ
ỿ
χ
έ
ồ
γ
ἀ
ϯ
ͷ
ࢧ
ԉ

"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓΈ
"*ͱϩϘςΟΫεの༥߹ʹΑΔঢ়گೝܕαーϏε۩ݱԽΦーϓンγεςϜのڀݚ開発

（3）  インタラクションサービスͷ  
タスクϓランニング技術ͷ研究開発
S.A$) にରしϚχϡΞルΑりநग़したେまかͳ٬

のঢ়گγーέϯεをࣔす্Ґの٬ঢ়ଶと、実ࡍの

ըをཧするԼҐରܭかͭ۩ମతͳ行ಈ実施ࡉのৄ࣌٬

Ԡから構成͞れる構をఏҊした（ਤ̐）。

これにΑって、ैདྷの֊構を࣋たͳ͍ํ法にൺ

てԼҐにΑりঢ়گがݶఆ͞れ、ఆ֎のࣄଶお٬༷

ঢ়ଶのਪఆϛεをධՁできるΑうにͳった。

また、お٬༷の２部ঢ়ଶとして、ײ（ී௨、ָ

しΜで͍る）、త̍（৯ࣄ、お）、త２（ී௨、ٸ

͍で͍る）、׳れ（ϊービε、ݧܦあり）の̐छྨの要

ૉをنఆとしてあらか͡めఆٛし、これとお٬༷ঢ়ଶ

にԠ͡たళһのಈ作γーέϯεྫのϓϥϯχϯグを行

͍、ͦれͧれҟͳるサービεイϯタϥΫγϣϯがग़ྗ͞

れることを֬認した（ਤ �）。

また、イϯタϥΫγϣϯに͍ͭて実ϩϘッτにΑる実

、Ҏ֎に、γϛϡϨーγϣϯがՄͳγεςϜとしてݧ

ϩϘッτγϛϡϨータを用͍たڥにՃ͑て、産総研で

開発をਐめて͍るৗੜ活行ಈのࣝදݱੜ成γϛϡϨ

ਤ �　٬のঢ়گγーέンεのߏ

RETRY

REORDER

動作：移動

オーダー確認

オーダー復唱

動作：
お待ちください

FAIL

FAIL

FAIL

FAIL SUCESS

SUCESS

SUCESS

FINISHEDFAILED

SUCESS

SHOP

お迎え（ご案内）

リーダー確認

オーダー待ち

オーダー受け

料理提供

アフター
（追加注文）

伝票
オンテーブル

会計処理

お冷提供

SUCESS

SUCESS

SUCESS

SUCESS

SUCESS

SUCESS

SUCESS

SUCESS CORRECT

CORRECT

CORRECT

CORRECT

CORRECT

CORRECT

CORRECT

CORRECT

FINISHED CORRECT-BY-LEADER

PAYMENNT

動作：移動

確認：支払方法

カード払い

動作：
ありがとうございました

ポイントカード
使用

SUCESS

PAY-BY-CARD
USE-POINT-CARD

SUCESS

SUCESS

FAIL

FAIL

FAIL

FAILSUCESS

FINISHED FAILED
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ータを用͍た開発をਐめて͍る。

（4）  ঢ়گೝରԠロボットʹΑΔサービスࢧԉͷ
ݧ࣮ূ࣮
ϦΞルタイϜのサービεイϯタϥΫγϣϯの実ূ実ݧ

ができるΑうに、طଘϩϘッτϓϥッτϑΥーϜにରし

て、イϯタϥΫγϣϯ؍・サービεఏڙରԠՄͳࢹ

ௌ֮の֦ுを実施した。۩ମతにはイϯタϥΫγϣϯಈ

作・ίϛϡχέーγϣϯの認ࣝをϩϘッτのΈࠐΈܭ

Έ、研究ࣨネッτϫーΫのͳ͍Ϣーβーࠐ機にΈࢉ

し、ֶϨετϥϯલのݱでの実行がՄͳ構成を実ڥ

தఉҿ৯εϖーεでの੮ҊタεΫ実ݧを行った。

また、طଘのサービεϩϘッτを用͍て、研究ࣨの

ίϯビχٖڥでの؆қγφϦΦに基ͮ͘٬サービ

εのタεΫϓϥϯχϯグを実施した（ਤ �）。

本研究開発はϨετϥϯでのサービεఏڙをରと

し、お٬༷とళଆのͦれͧれのঢ়گにԠ͡て、ҟͳるサ

ービεをఏڙするための技術の基ૅを開発して͍る。こ

れまでの研究成果にΑりैདྷϩϘッτとରମのؔ

をهड़・ܭըするタεΫϓϥϯχϯグ技術を用͍て、人

と人のサービεイϯタϥΫγϣϯのهड़とܭըがՄに

ͳることをࣔした。また、サービεイϯタϥΫγϣϯで

はڥ認ࣝ・ମ認ࣝを͑て人イϯタϥΫγϣϯの

ঢ়گの認ࣝ・断が必要にͳり、エーδΣϯτ୯ମの認

ࣝੑにՃ͑てڥଆのηϯγϯグͳͲもॏ要にͳる

ͩΖう。また、本研究ではγϛϡϨータを活用した開発

ূݕもਐめて͍る。ここではύϥϝータはنఆとし

てあらか͡めఆٛして͍るが、あるఔ度実ڥでのイϯ

タϥΫγϣϯデータをूੵすることで、Ծڥでのイ

ϯタϥΫγϣϯのγϛϡϨーγϣϯもՄにͳる。

本研究開発のతはঢ়گにԠ͡てϦΞルタイϜに必要

ͳサービε手ॱをఏڙするγεςϜとする༧ఆであり、

ͦのためには、ࡏݱはݻఆతにあらか͡めࣔࢦして͍る

お٬༷ళのঢ়گを、実ੈքηϯγϯグ報からのೖྗ

が利用できるΑうに、ϩϘッτγεςϜとڥηϯγϯ

グγεςϜの౷合を行う必要がある。͞らに、ࣾձ実

としてاࡏݱ業研究機ؔに͘利用͞れて͍るϩϘッ

τのඪ४ιϑτΣΞϓϥッτϑΥーϜ্でఏڙし、ঢ়

サービεのϓϩτタイϓを༰қに開発できるΑܕ認گ

うにするとともに、サービεϩϘッτ開発ا業との࿈ܞ

もਐめて͍͘必要がある。

·ͱΊͱޙࠓͷల4

SUCESS

SUCESS

SUCESS

RECOMMEND

SUCCESS

対話：オーダー伺い

おすすめ料理

SUCESS

RETRY

SUCESS

SUCCESS

業務連絡：オーダー

対話：何時伺う

SHOP

お迎え（ご案内）

オーダー待ち

オーダー受け

お冷提供

SUCESS

CORRECT

CORRECT

CORRECT

CORRECT

SUCESS

FINISHED

CORRECT-BY-LEADER

SUCESS

SUCESS

SUCESS2

こちらの席に

セットメニュー

のちほどオーダー

お冷とメニュー
CASE0

CASE0

NO YES

SUCESS

SUCCESS SUCCESS2

CASE1

CASE1

SUCESS

判断：オーダー

対話：オーダー時期

こちらの席に

セットメニュー

のちほどオーダー

お冷とメニュー
CASE0

CASE0

NO YES

SUCESS

SUCCESS SUCCESS2

CASE1

CASE1

SUCESS

判断：オーダー

対話：オーダー時期

いらっしゃいませ

CASE0

CASE0CASE0

SUCESS SUCESS

SUCCESS

CASE1

CASE1 CASE1

SUCESS

お客様は何名様

近くの席にご案内 奥の席にご案内

対話：どちらの席店員：席判断

いらっしゃいませ

CASE0

CASE0CASE0

SUCESS SUCESS

SUCCESS

CASE1

CASE1 CASE1

SUCESS

お客様は何名様

判断：オーダー

セットメニュー

判断：オーダー

セットメニュー

感情（普通、楽しんでいる）、目的 1（食事、お茶）、目的 2（普通、急いでいる）、׳れ（ノービス、経験あり）の内部状態とお客様状態に応じた店員の動作シー
クエンス例（ࠨ：全体構造、中：食事／急いでいる、ӈ：お茶／普通のおܴえ）

ਤ �　ళһのಈ࡞γーέンεͱαーϏεインタϥΫγϣンの出ྗ
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓΈ
"*ͱϩϘςΟΫεの༥߹ʹΑΔঢ়گೝܕαーϏε۩ݱԽΦーϓンγεςϜのڀݚ開発

ਤ �　٬αーϏεのタεΫϓϥンχンά

学内中庭飲食スペースを用いた੮案内実験

サービスロボットを用いた対話実験



046

ϫ
ồ
Ϋ
ϥ
Π
ϑ
ό
ϥ
ϯ
ε
ʹ
ߩ
ݙ
͢
Δ
α
Π
ό
ồ
・
ϑ
ỹ
δ
Χ
ϧ


ۀ

˔ۀʹ͓͚Δۀ࡞のதͰɺಛʹਓの֮ೝख़࿅ಈ࡞Λඞཁͱ͢Δʮ外ۀ࡞ࠪݕ؍ʯのࢧԉͱͯ͠ɺ
ิॿΛ্͛ΔࣗಈԽख法৽ਓのࢧۀ࡞ԉ方ࣜɺ͓ΑͼͦΕΒのͱͱͳΔࠪݕσータऩ集方法Λݚ
開発ͨ͠ɻڀ

*"の݁果Λͱʹɺݧతͳ༧උ࣮ૅج˔ の学शσータͱͯ͠ख़࿅者のٕज़のσータԽ͓Αͼॳ৺者のݕ
ஙͨ͠ɻߏԉΛ行͏ࣗಈΞϊςーγϣンγεςϜΛࢧࠪ

˔কདྷతʹのࠪݕΛࣗಈԽ͢ΔɺࣗಈࠪݕγεςϜのϓϩトタイϓ൛Λ࡞成ͨ͠ɻαンϓルΛ༻͍ͨ
*"Ͱɺূݕ ʹΑΔܽؕݕ出のਖ਼ղˎ�  ��ˋͱͳΓඪΛୡ成ͨ͠ɻ

国ཱେ学法ਓஜେ学ɺҵٕۀ࢈ݝज़イϊベーγϣンηンターɺࣜג会ࣾΫϦΞタΫト

検査ख法をࣗಈతʹ学शし、ॳ৺ऀͷ検査を
（ԉシステムࢧAI検査）ԉ͢ΔAIシステムࢧ

"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓΈ

製ఔでॏ要ͳࠪݕ作業を、機ցがࣗಈతにֶशす

ることでख़࿅ऀͳΈのࢧԉをՄにする、ࢧࠪݕԉγε

ςϜの開発をඪとした。͞ま͟まͳࠪݕରにରして

機ցがֶशするࣗಈࠪݕ機を実し、ॳ৺ऀがࠪݕ作

業を行う合には、ख़࿅ऀデータにΑって実͞れたݕ

ࠪ機がదٓࢧԉするγεςϜをࢦした。

製業の৬は 1�ˋと͍Θれており、ৗに作業

ऀの 10ˋఔ度は新人ॳ৺ऀとͳって͍る。ͦの作

業ޮがԼがるが、ख़࿅ऀにとってはڭҭのための࣌間

も必要にͳることから、͞ らにੜ産ੑがԼがってしまう。

本技術にΑって、ॳ৺ऀがख़࿅ऀからの࠷ݶのࢦಋで

技術をशಘできるΑうにͳるため、ੜ産ੑが 10ˋఔ度

。た͑ߟすると্

技術త՝としては、作業ऀのࠪݕதも機ցֶशする

γεςϜの開発と、機ցֶशした݁果を作業ऀの༷ࢠを

もとに AI がదٓ断し、作業ऀにख़࿅ऀデータでֶश

した݁果にΑる断をߟࢀఏࣔするஔの開発にあっ

た。技術త՝をղܾするために、「ख़࿅ऀのݟて͍る

ը૾ࠪݕରをಈかすಈ作を取ಘするํ法」、「機ցֶ

शにదしたը૾のりग़しͳͲのֶशલॲཧํ法」、「ॳ

৺ऀがࠪݕするࡍの͍をಈ作から取ಘするํ法」ͳͲ

をݕ౼した。

（1） ࣮ 期間ࢪ
2018 年度ʙ 2020 年度

（2） ࣮ 法ํࢪ
本研究開発は、国立େֶ法人ஜେֶ、ҵݝ産業技

術イϊϕーγϣϯηϯター（I5I$ ҵ）、ࣜגձࣾΫϦ

ΞタΫτにΑるίϯιーγΞϜࣜܗで実施した。ίϯι

ーγΞϜのதのׂとしては、ஜେֶが基本ϓϩグϥ

Ϝの研究開発、ΫϦΞタΫτがύιίϯγεςϜの研究

開発、I5I$ ҵがϩϘッτの研究開発をͦれͧれ୲っ

たʢਤ �ʣ。

研究ͷత1

期間ͱํ法2ࢪ࣮

ˎ� 良品と不良品を正しく判別できた数の全数にめる割合。
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓΈ
ԉγεςϜʣࢧࠪݕ*"ԉ͢Δ"*γεςϜʢࢧΛࠪݕख法Λࣗಈతʹ学श͠ɺॳ৺者のࠪݕ

�ʣஜେ学

ᶃ検査製品画像と熟練者判定結果の記録

ख़࿅ऀの֮認にؔするデータऩूを、Մͳݶり

作業とฒ行してࣗಈऩूする機構と、ͦの機ࠪݕのݱ

構্で؆୯かͭ࣌間でख़࿅ऀఆ݁果がొできるࢧ

ԉ機構を研究開発した。ͦの݁果、গͳ͍で AI ݕ

ݒԉγεςϜをಋೖできるΑうにͳり、ैདྷ技術でࢧࠪ

೦͞れてきたಋೖোนがԼ͛られた。

ᶄ自動化手法

ଟछੜ産とগྔมྔੜ産にରԠできる、ࣗಈࠪݕ機

を開発・ূݕした。ෆߧۉͳֶशデータに基ͮ͘合

でも、ख़࿅ऀとಉ等Ҏ্のਫ਼度とޮでผできること

が要݅とͳる。また、製छのりସ͑がසൟにىこ

る合でも、େきͳΦーバーϔッυをΘͣにޮతに

ରԠできる技術にରԠした。

ᶅ作業支援方式

ॳ৺ऀのࠪݕ作業では、Ψイυをఏࣔしてࢧԉするこ

とをࢦした。ͦのࡍには、୯ಠでのࠪݕΑりも、աෆ

のͳ͍ෆྑผがՄにͳるߴਫ਼度Խ、おΑͼࠪݕε

ϐーυとख़࿅認܇࿅に要する࣌間のޮԽͳͲがٻめ

られた。

�ʣΫϦΞタΫト

ᶃ熟練者技術のデータ収集

人間のࢹにΑる製ࠪݕは、製ࠪݕ୲ऀがϥイ

ϯにྲྀれるथࢷ成ܕを複ݸ手にとり、ද໘とཪ໘を

ͦれͧれࠪݕしͳがらਖ਼ৗとҟৗをྨして͍る。

ख़࿅ऀの技術をՄࢹԽするため、ख़࿅ऀがࠪݕதにथࢷ

成ܕのͲの部にணして͍るかのࢹઢデータをऩू

した。

ᶄ予備検証（ルールベースの画像処理）

AI ࠪݕす͘、製౼ݕを༷ԉγεςϜのࢧࠪݕ

ग़に͍ͭてのݕই、͍のಈը૾を࣌ AI おΑͼը૾ॲ

ཧΞルΰϦζϜの༧උূݕを実施した。一ൠతͳルール

ϕーεのը૾ॲཧをద用することで、ইのݕग़にؔして

の՝をநग़した。

ᶅ予備検証（機械学習）

AI する༧උ౼ݕを༷ԉγεςϜのγεςϜࢧࠪݕ

。として、機ցֶशをద用した合の՝をநग़したূݕ

実ࡍには、ਂֶशをద用できる΄Ͳデータがूめられ

ͣ、ਂֶशのద用がしかったため、ಛྔを人手で

。しͳがらֶशϞデルをੜ成する手法をબしたࢉܭ

ᶆࡱ像環境の検討

ইのあるとこΖのً度の໌҉がग़ͳ͍合があること

から、「थࢷ成ܕにরࣹするޫݯҎ֎のޫをः断する」

「Χϝϥとथࢷ成ܕのڑを͚ۙͮඍখͳইのղ૾度

をߴめる」の 2をྀߟしたڥ૾ࡱを構ஙした。ͦ

の্で、ޫのরࣹํࣜに͍ͭて、রࣹと֦ࢄর໌の

2छྨのর໌を用͍てইの͑ݟす͞をূݕした。

ᶇ自動アノテーションシステムの構築

AI のֶशデータとして、ख़࿅ऀ技術のデータԽおΑ

ͼॳ৺ऀのࢧࠪݕԉを行うࣗಈΞϊςーγϣϯγεςϜ

を構ஙしたʢਤ �ʣ。ࣗಈΞϊςーγϣϯγεςϜのϢ

ーβーૢ作として、ϞχターのදࣔおΑͼタッνύネル

ૢ作を(6Iˎ�（グϥϑΟΧルϢーβーイϯターϑΣーε）

。とした༷

ˎ� コンピューターへ出す命令や指示などを、ユーザーが画面上で視覚的にଊえて指定できるインターフェース。

ਤ �　�"* ԉγεςϜ開発୲ׂࢧࠪݕ
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ᶈ自動検査システムのプロトタイプの作成

কདྷతに製ࠪݕをࣗಈԽするࣗಈࠪݕγεςϜを構

ஙする্で必要とͳる、ࣗಈࠪݕγεςϜのϓϩτタイ

ϓを作成した。ࠓճのϓϩτタイϓでは、ইのࠪݕおΑ

ͼϩϘッτの੍ޚ（थࢷ成ܕのҠಈ）部に͍ͭて、

ॲཧ࣌間ͳͲの՝をநग़するγεςϜとした。

�ʣ*T*Cҵ

ᶃシステム構築

を実施すهӨとྑ൱ఆのࣗಈࡱը૾のࣗಈ࣌ࠪݕ

るには、ऀࠪݕのࢹに合Θͤたࠪݕରのهが必要

にͳる。また、ا業ݱの実をఆすると、人ࡐෆ

লྗԽの؍からϩϘッτをಈ作ͤ͞、ࣗಈࠪݕす

るためのಈきとը૾データを取ಘする必要がある。こ

れらのことから、本研究開発ではࠪݕରをٖした 2

がૢることで、ϩϘッτにΑってऀࠪݕϚーΧーをݩ࣍

ϋϯυϦϯグ͞れたࠪݕରにきを༩͑、ͦれにΑっ

てରがͲのΑうに͑ݟるかに͍ͭて、Ϟχターを௨͡

てஞऀࠪݕ࣍にϑΟーυバッΫするֶश用データऩूγ

εςϜを開発した。

ᶄ自動記録ソフトウェアとの連携

ᶃで構ஙしたγεςϜを用͍て、ऀࠪݕがϞχターに

දࣔ͞れたը૾からࠪݕରのྑ൱を断した݁果をه

するࣗಈهιϑτΣΞを開発し、ᶃのγεςϜと

࿈ͤ͞ܞた。

（1） 筑波大学
ख़࿅ऀとॳ৺ऀの૬ҧを໌らかにするため、ಠࣗに開

本研究ͷ成果3

発したܽؕࠪݕγϛϡϨーター্に製ը૾をදࣔして

ఆͤ͞る実ݧにお͍て、ࢹઢとޙࣄΞϯέーτを

実施した。ͦの݁果、ࠪݕのਫ਼度にؔしては、「͍ब

業年をܦたख़࿅ऀでは、認߲のਂ͞͞がҟͳ

ること」がかった。ब業年が͘ͳるに࿈れ、ݱ

ঢ়گのΑり͍認Ҽ果ਪが͞ߟࢥれ、ϥイϯ

ऀではܦӦऀビϡーを用͍ることもかった。

ग़ݕた͚ͩです͙にܽؕをݟ、のޮに͍ͭてはࠪݕ

できる֮ྗ（ϙッϓΞτ）にؔして、ख़࿅ऀとॳ

৺ऀでେきͳࠩがݟられた。たͩし、実ࡍのڥࠪݕで

ある 2ը૾දࣔのϢーβーイϯターϑΣーεとはผで、

1ը૾のΈをදࣔする合には、ॳ৺ऀでもϙッϓΞ

τが発ݱし、ܽؕީิը૾のうͪ ��ˋに͍ͭて、第 �

যҎでܽؕを͚ͭݟることができた。

Ҏ্にΑり、ߟࢀ報をうま͍͘こͳͤͳ͍ॳ৺ऀ

には、まͣ害ܹのগͳ͍ 1ը૾のϢーβーイϯタ

ーϑΣーεで܇࿅するํがྑ͍と͑ߟられる。

本研究のରでは、製໘ੵの 0�0�ˋະຬとඍখͳ

ܽؕがෆྑの �0ˋҎ্をめॏ要՝とͳる。この

Αうͳܽؕは、製全ܠը૾のதでըૉ֯と報ྔが

গͳ͍ため、ैདྷ技術ΜにԠ用͞れて͍るਂֶश

のԠ用ではผਫ਼度が 0ʙ �0ˋと͘、実用తͳਫ਼

度がめͳ͍ことがかった。ܽؕੇ法͚ͩでͳ͘、ޫ

のࣹがେき͍合、ଟ༷ͳछֆฑがある合は

͞らにਫ਼度はྼԽする。

Ҏ্から、ඍখܽؕをもれͳ֬͘実にݕग़できる手法

と、֤ը૾のܽؕのಛを͚ͭݟす͘するલॲཧが必

要と͑ߟ、技術తഎܠと՝認ࣝに基͍ͮて、ඍখܽؕ

のߴਫ਼度ݕग़をՄにするࣗಈࠪݕ AI γεςϜを構ங

したʢਤ �ʣ。

（2） クリアタクト
ख़࿅ऀの技術データを取ಘしてূݕした݁果、ҎԼの

ことがかった。

wޫܬ�౮のޫをࠪݕにて、ނҙにϋϨーγϣϯを発

ੜͤ͞ることでইをݟす͘して͍る。

w࣌ࠪݕ�にはࠪݕを͚てࠪݕするが、͚֯度はඍ

খであった。

wࠪݕ�のதԝΑりにして͍ることがଟ͍。

w�ඍখͳইもし͘はࠪݕののইに͍ͭては、ҟৗ

としͳ͍こともある。

ルールϕーεのը૾ॲཧの༧උূݕの݁果、ҎԼの՝

があることがかった。

ਤ �　ࣗಈΞϊςーγϣンγεςϜの֓ཁ

ᶃPC

ᶍ )%%

ᶈタονύωルରԠϞχター

ᶌۀ࡞ख़࿅者

ᶋϫーΫʢϞοΫʣ

ᶅϩϘοト

ᶇϫーΫ

ᶆর明

ᶄ�ϫーΫのইݕ出༻Χϝϥ

ᶉϫーΫの͖
出༻Χϝϥݕ　

ᶊϚーΧー
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓΈ
ԉγεςϜʣࢧࠪݕ*"ԉ͢Δ"*γεςϜʢࢧΛࠪݕख法Λࣗಈతʹ学श͠ɺॳ৺者のࠪݕ

w�໌る֯͞度にΑってইが͑ݟͳ͍合がある。

w�ইとପԁエϦΞの۠ผがし͍。

w�Χϝϥの AE が一ఆでͳ͍合、ً度৭૬をޚ੍

うのがし͍。

w�人間が行う ݸ� �10 ඵఔ度のॲཧੑをຬたすには、

。が必要であるࢉͳॲཧԋߴ

機ցֶशの༧උূݕの݁果、ҎԼの՝があることが

かった。

w�ইのあるとこΖのً度の໌҉がはっきりしͳ͍合が

あるため、ࡱӨํ法ޫݯҐஔ、γϟッター੍ޚに

が必要。

w�थࢷ成ܕのݕग़は༰қͩが、ইのݕग़はইがඍখで

あり、ইҎ֎のᆍͳͲがইとࣅࠅして͍てݕग़қ度

が͍ߴ。

ࣗಈࠪݕγεςϜのϓϩτタイϓ൛のॲཧ࣌間に͍ͭ

ては、一ͭのϫーΫのࠪݕにରして 2ʙ �ඵఔ度かか

っており、実ӡ用と͍う؍では͞らͳるվળが必要で

あった。しかし、ইݕ AI のιϑτΣΞとϩϘッτ

用ιϑτΣΞを一ମԽし、ιϑτΣΞ構をεޚ੍

ϚーτԽすることにΑり、ࡏݱのॲཧ࣌間のఔ度に

վળできるՄੑがある。

（3） ITIC 茨城
ֶश用データऩूγεςϜには、ҎԼのΑうͳ機が

実͞れた。

wࠪݕ�ରをٖした ϚーΧーをϚーΧー認ࣝݩ࣍2

用ΧϝϥにΑってܭଌし、ऀࠪݕにΑるૢりಈ作をه

する機。

wऀࠪݕ�にΑるٖࠪݕରのૢりಈ作をϩϘッτの

ϫーΫ࠲ඪとϦϯΫͤ͞ることにΑり、ࠪݕରを

。する機ݱ࠶のૢりಈ作をऀࠪݕしたϩϘッτが࣋

wࠪݕ�ରࡱӨ用ΧϝϥがϩϘッτに࣋͞れたࠪݕର

をࣗಈࡱӨし、データをهするとಉ࣌にࠪݕର

のํ͑ݟをஞऀࠪݕ࣍がݟて͍るϞχターにϑΟーυ

バッΫする機。

ධՁしてもら業にاྗڠճ開発したγεςϜをࠓ

った݁果、ҎԼのΑうͳίϝϯτがಘられた。

w�ইݕ機をڧԽして΄し͍。

w�ޫのてํもඪ४Խしたํがྑ͍。

wࡲ�りইදཪでのෆ۩合をݕした͍。

w�手ݩで全てのૢ作ができることがཧ。

w�Ϩϯζೱ度とෆ۩合ఔ度の૬ؔがؾにͳる。

কདྷతに製のࠪݕをࣗಈԽする、ࣗಈࠪݕγεςϜ

のϓϩτタイϓ൛を作成した。͞らに、Ξϊςーγϣϯ

Έのࡁ �000 ຕのը૾でֶशしたϫーΫݕग़ AI とই

ग़ݕ AI をΈ合Θͤ、ϓϩτタイϓ൛を作成してূݕ

実ݧを行った。実ا業の実サϯϓルを用͍たূݕでは、

AI にΑる製ը૾のܽؕݕग़のਖ਼ղは �8ˋとͳり、

ඪの �0ˋを͑る݁果とͳりඪをୡ成した。

本ίϯιーγΞϜは 2020 年度でऴྃとͳったが、研

究開発はまͩத్のஈ֊であり、「ܭը行に͚たϦ

ιーε（人త、ۚࢿత）の֬อ」、「ビδネε͚た

PP$ の実施とఆ٬ސのϓϨθϯς�ーγϣϯ」ͳͲ

の՝をղܾできるΑうであれ、ޙࠓもܧ続して開発

をਐめ、AI ಋೖݧࢼ業のاྗڠԉγεςϜのࢧࠪݕ

をࢦして͍きた͍。

·ͱΊͱޙࠓͷల4

ਤ �　ඍখܽؕのߴਫ਼ݕ出ΛՄʹ͢Δࣗಈࠪݕ "* γεςϜ

ରϫーΫのܽؕ画૾のऩ集

ಈ͔͠方のηンγンά

ଟؔઅϩϘοト

༺ରࠪݕ
画૾ऩΧϝϥ র明

ಈ͔͠方σータ
ऩ༻Χϝϥ

元ϚーΧー࣍�

ରの͑ݟ方Λ
者ʹϑΟーυόοΫࠪݕ

者のಈ͔͠方σータ͔Βࠪݕ
ந出ͨ͠3PMMɺPJUDIɺ:BXσータ

ରの͑ݟ方Λ
者ʹϑΟーυόοΫࠪݕ

ରの͑ݟ方Λࠪݕ者ʹ
ϑΟーυόοΫ
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本研究では、ՈఉͳͲからԕִにあるࣄの作業

をϩϘッτૢ作する（73ςϨϫーΫ）技術を開発した。

製業にお͍ては、これまでࡏۈ務ςϨϫーΫと͍

うํ͑ߟがଘࡏしͳかったが、本技術にΑってಋೖՄ

とͳれ、ສ人نでの࿑ಇྗがಘられるՄੑがあ

る。また、৬ऀもҭࣇհޢにറられͣにಇ͚るΑう

にͳり、ಇきた͍人のϫーΫϥイϑバϥϯεେきͳߩ

をもたらす。技術త՝は、「ᶃۙでՁ֨ͳςΟݙ

ーνϯグにదするデバイεのબఆ」、「ᶄϩϘッτૢ作と

ϩϘッτの作業ڥを༰қにѲՄͳ手法の開発」、

「ᶅૢ作ऀが͍ࢥ௨りのૢ作をՄにする手ಈ作とϩϘ

ッτಈ作のมํ法の開発」であった。ᶃの՝は、

ίετで༰қにशख़がՄͳςΟーνϯグ用イϯターϑ

Σーεと、ࣄで൚用తに用ՄͳϩϘッτϋϯυ

の開発でղܾをਤった。ᶄの՝に͍ͭては、εϚーτ

ϑΥϯの機をιϑτΣΞでมߋし、อํ࣋法をม͑

るͳͲしたࡍに、のͧき૭からࣄをݟるΑうͳγε

ςϜを開発してղܾをਤった。ᶅの՝に͍ͭては、ύ

ϖッτのΑうに手をಈ作ͤ͞てϩϘッτ੍ޚするγες

Ϝを開発してղܾをਤった。

（1） ࣮ 期間ࢪ
2018 年度ʙ 2020 年度

（2） ࣮ 法ํࢪ
本研究開発は、国立େֶ法人ஜେֶ、ҵݝ産業技

術イϊϕーγϣϯηϯター（I5I$ ҵ）、エーςッΫג

ࣜձࣾΑるίϯιーγΞϜࣜܗで実施したʢਤ �ʣ。

�ʣΤーςοΫ

ᶃサイバー空間を通じたロボット操作・教示手法の開発

؆қイϯターϑΣーε（εϚーτϑΥϯタϒϨッτ）

を用͍たૢ作ऀのϩϘッτϫーΫ、पғڥの報

ఏࣔ手法と、ૢ作ऀのϩϘッτಈ作ྔೖྗ手法を開発し

た。ૢ作ऀがఏࣔ͞れた報をもとに、ײతͳૢ作で

ϩϘッτಈ作ྔをೖྗできること、ネッτϫーΫܦ༝

でのૢ作にྗۃԆがੜ͡ͳ͍ことをྀߟした。

ᶄ操作・教示手法に適したロボット・計測システムの開

発

ϩϘッτのԕִૢ作手法に基ͮき、73ςϨϫーΫγ

εςϜのઃܭ・構ஙのためにࢼ作を行͍、ૢ作・ࣔڭ手

法のվྑ、ηϯサーΧϝϥ構成のݕ౼ՃͳͲを

実施したʢਤ �ʣ。֤ϩϘッτの手ઌにΧϝϥをઃஔし、

ϩϘッτのϋϯυがϫーΫを࣋するͳͲ৮にҙす

研究ͷత1 期間ͱํ法2ࢪ࣮

˔αイόーۭؒΛ௨ͨ͡ϩϘοトૢࣔڭ・࡞ख法ͱͯ͠ɺ؆қインターϑΣーεΛ༻͍ͨૢ࡞者のϩϘο
ト・ϫーΫ・पғڥのใఏࣔख法ͱɺૢ࡞者のϩϘοトಈྔ࡞ೖྗख法Λ開発ͨ͠ɻ

˔γεςϜのϓϩトタイϓのஈ֊Ͱɺྗڠ企ۀのख़࿅者͓Αͼॳ৺者ʹݧࢼ࡞ૢࣔڭΛ行ͬͯΒ͍
ௐࠪΛ࣮ࢪɻͦのࡍʹࣔ͞ΕͨΛղܾ͠ɺ࠷ऴతʹϩϘοトγεςϜΛߏஙͨ͠ɻ

国ཱେ学法ਓஜେ学ɺҵٕۀ࢈ݝज़イϊベーγϣンηンターɺΤーςοΫࣜג会ࣾ

ॳ৺ऀ͕サイバー空間を通ͯ͡༰қʹ੍ޚՄ
ͳロボットシステムͷ開発

（73テϨϫークシステム）

"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓΈ
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓΈ
ॳ৺者͕αイόーۭؒΛ௨ͯ͡容қʹ੍ޚՄͳϩϘοトγεςϜの開発ʢ73ςϨϫーΫγεςϜʣ

きૢࣔڭ作࣌に、ࢹ用のۙө૾をεϚーτϑΥϯ

にදࣔするために用͞れた。これにΑり、ैདྷのςΟ

ーνϯグϖϯμϯτˎ�を用͍たࣔڭのࡍにϋϯυとϫ

ーΫをのͧきࠐΈͳがら行って͍たૢ作を、れたॴ

から҆全に行͑るΑうにͳった。

ᶅ VR テレワークシステムの開発

構成のࢼ作γεςϜを用͍て、バϑ研ຏٖ作業

の࠶・ࣔڭੜ実ݧを行った。実ݧ༰は、作業用ϩϘッ

τを用͍てϫーΫ࣋Ґஔにઃஔ͞れたϫーΫを࣋

し、グϥイϯμーにϫーΫを৮ͤ͞るまでのࣔڭとಈ

作の࠶ੜまでであり、اྗڠ業のࣔڭ作業ख़࿅ऀ（技

ऀ）とඇख़࿅ऀがϩϘッτઃஔॴとはผࣨでϩϘッτ

のࣔڭを行͍、ࣔڭにかかる࣌間のܭଌと作業ޙに作業

ऀのௐࠪを行った。

�ʣஜେ学

本研究開発では、サイバー空間を௨͡てϩϘッτをૢ

作・ࣔڭするࣔࢦデバイεとして、εϚーτϑΥϯタ

ϒϨッτͳͲ୭でも༰қに利用できるデバイεを用͍

た。ۙ年、ύーιφルϢーεの 73デバイε（ϔッυϚ

ϯτデΟεϓϨイͳͲ）がࢢにग़てきており、これ

らも年Ҏには一ൠతͳデバイεにͳると͑ߟられる

ことから、本研究にお͍ても 73デバイεを用͍たϩϘ

ッτのԕִૢ作・ࣔڭ手法を構ஙした。

ᶃ VR デバイスを用いた遠隔操作システム

ϩϘッτԕִૢ作γεςϜに、).D（ϔッυϚϯ

τデΟεϓϨイ）を用͍たࣗ༝ࢹө૾ఏࣔ機をՃ

し、ײతにΧϝϥのҐஔ・࢟が੍ޚできるγεςϜ

を開発した（ਤ �）。ԕִૢ作のରを、�ࣗ༝度のϚ

χϐϡϨーターとして͍る。本γεςϜは、ԕִૢ作の

ରとͳるϚχϐϡϨーターの作業ڥと、ૢ作ऀの作

業ڥの 2かॴにଘࡏする。ϚχϐϡϨーター作業

ૢ、にはڥ 作ରとͳるϚχϐϡϨーターを2ஔし、

1はΧϝϥ用で手ઌにεςϨΦΧϝϥを取り͚るこ

ˎ� プログラムの作成やティーチング作業のための入力・操作装置。

ਤ �　73ςϨϫーΫγεςϜ開発のׂ୲

インターωοト-"/

ྩࢦ ࢟

࡞ૢ ө૾ ࡞ૢ ө૾

ө૾

ϩϘοト༺ۀ࡞

ϩϘοト༺ࢹ Χϝϥ

ࢹ

ϫーΫ

ϋンυ

ਤ �　73 ςϨϫーΫγεςϜߏ成の࡞ࢼ
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とで).Dにөしग़すө૾をࡱӨする。もう 1は作業

用で、手ઌには作業を行うグϦッύを取り͚た。ૢ作

ऀଆでは、ૢ作ऀが ).Dと 73 ೖྗデバイε（73 τ

ϥッΧー）をに͚ͭる。73ೖྗデバイεは実ࡍのエ

ϯυエϑΣΫタとಉܗঢ়とするため、ಉ༷のグϦッύに

73τϥッΧーをݻఆしたものとし、グϦッύのπϝ部

にはྗηϯサーを取り͚、開ดのೖྗを実ݱした。

ᶄ VR トラッカーによるロボットの遠隔操作

作業用ϩϘッτの੍ޚには、ϩϘッτの֤ؔઅ֯度の

が必要とͳる。作業用ϩޚとిಈグϦッύの開ด੍ޚ੍

Ϙッτの੍ޚにؔしては、一ൠతͳϚεターεϨーϒܕ

ૢ作のΑうにϚεターΞーϜをૢ作ऀଆにઃஔする必要

はͳ͘、エϯυエϑΣΫター部のҐஔ・࢟のΈを

って手ܰͳγεςϜを実ݱした。

ᶅ自由視点映像による視覚情報提示

).DからҐஔ・࢟を取ಘし、ͦれらの報をもと

にϚχϐϡϨーターをಈ作ͤ͞た。).DのҐஔ・࢟は、

ணして͍るૢ作ऀの಄のҐஔ・࢟をࣔして͍ること

から、ϚχϐϡϨーターはૢ作ऀのࢹのಈきをͳͧる

Αうにಈ作する。これにΑり、ૢ作ऀがのͧきࠐΉಈき

をすると、ͦの௨りにϚχϐϡϨーターがಈ作する。

ᶆ自由視点映像を用いた軸ૠ入作業実験

ࣗ༝ࢹө૾を用͍た 73ԕִૢ作γεςϜのૢ作ੑ

をධՁするため、࣠ૠೖ作業実ݧを行った。ϚχϐϡϨ

ーター作業ڥには、作業用ϩϘッτとΧϝϥ用ϩϘッ

τをか͍合Θͤにஔし、ૢ作ऀは).Dをணした

ঢ়ଶでೖྗデバイεを手に࣋ってૢ作した。

�ʣ*T*Cҵ

ᶃサイバー空間を通じたロボット操作・教示手法の開発

ԕִからϩϘッτΞーϜをૢ作・ࣔڭするには、ݱ

のঢ়گをҧײͳ͘ૢ作ऀ・ऀࣔڭఏࣔするγες

Ϝがٻめられる。本研究開発では、複のݻఆ 3(#D

Χϝϥから取ಘした৭き܈データを౷合すること

�����

����

����

�����
�����

ਤ �　73σόイεΛ༻͍ͨԕִૢ࡞γεςϜのߏ成

で、ݱのঢ়گをҙのࢹから֬認できる機、おΑ

ͼϩϘッτΞーϜとϫーΫपลڥとのڑをૢ作

ఏࣔする機ͳͲを༗する報ఏࣔγεςऀࣔڭ・ऀ

Ϝを開発した。

ᶄ 操作・教示手法に適したロボット・計測システムの開

発

ԕִૢ作γεςϜにܭଌデータをもとにした、ਫ਼ີͳ

ҐஔܾめにΑるૢ作ิॿ機をΈࠐΉことをతに、

作業ϫーΫのҐஔ࢟をਪఆするため、「ߴਫ਼度ϚーΧ

ーおΑͼΧϥーΧϝϥにΑるҐஔܾめ」、「܈データと

ϞデルデータのϚッνϯグにΑるҐஔܾめ」のೋͭの手

法を開発した。

ᶅ VR テレワークシステムの開発

研ຏ作業をରに、ϩϘッτγεςϜおΑͼԕִࣔڭ

に必要ͳڥを構ஙしたʢਤ �ʣ。本γεςϜでは、作

業用ϩϘッτおΑͼ作業をϞχターするϩϘッτ、֤ϩ

Ϙッτの手ઌ、グϥイϯμー্部おΑͼϫーΫϓϨーτ

ۙ、Ս্部にηϯサー6S# Χϝϥをஔした。

（1） 「サイバー空間を通͡たロボットૢ作・
ख法ͷ開発」ͷୡ成度ධՁࣔڭ 
「AI にΑるૢ作ҙਤにରするྩࢦのֶश・ิਖ਼を用͍

たϩϘッτૢ作手法のܾఆ」にؔしては、ิਖ਼手法ͳͲ

はఆめたが、ͦの実はྃして͍ͳ͍。ಛにඪとし

た、࠲ඪܥにରする߆ଋ・ิਖ਼に͍ͭては実できて͍

ͳ͍。また、「εϚーτϑΥϯを用͍たײతͳ手ࢦの

ಈ作にΑるϩϘッτૢ作手法のݕ౼」にؔしては、εϚ

ーτϑΥϯの一ൠతͳૢ作である͚ը໘タッνにΑ

ってೖྗ͞れたૢ作ྔを、ϩϘッτ࠲ඪܥにมするこ

本研究ͷ成果3

ਤ �　73ςϨϫーΫγεςϜの外؍

元ηンαー࣍�ਫ਼ߴ

64#Χϝϥ�

64#Χϝϥ�64#Χϝϥ�

3FBM4FOTF%���

άϥインμーۀ࡞༻ϩϘοト

ϫーΫ Ϟχター༻ϩϘοトۀ࡞
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓΈ
ॳ৺者͕αイόーۭؒΛ௨ͯ͡容қʹ੍ޚՄͳϩϘοトγεςϜの開発ʢ73ςϨϫーΫγεςϜʣ

とでײతͳϩϘッτૢ作をՄとする手法を開発し、

ඪをୡ成した。

一ํで、ૢ作ऀの報ఏࣔ機として、複デϓε

ηϯサーのग़ྗを౷合することで、ϩϘッτपลڥを

ఆしたࢦ、Խする機ࢹతにՄݩ࣍� 2間のڑを

ଌఆしてఏࣔする機、ϩϘッτとपลڥのۙ࠷ڑ

をఏࣔする機、܈தのӅれྖҬをఏࣔする機

ͳͲを開発した。ύーιφル 73デバイεである).D

 73 τϥッΧーを用͍たイϯターϑΣーεを構ஙし、

).Dのಈきに合ΘͤてϩϘッτの手ઌにあるεςϨΦ

Χϝϥをಈかすことでྟײある؍がՄにͳった

が、73τϥッΧーのಈきでϩϘッτϋϯυをಈかす

Έに͍ͭては、վྑの༨がある。

Ҏ্から、εϚーτϑΥϯにΑるイϯターϑΣーεは

༧ఆ௨りに開発をୡ成したが、73デバイεをったイ

ϯターϑΣーε AI ิॿのಋೖに͍ͭては、部తͳ

ୡ成にとͲまっており、ෆしたがあると͑ߟられる。

（2） 「ૢ作・ࣔڭख法ʹదしたロボット・
 計測システムͷ開発」ͷୡ成度ධՁ
「ײతͳૢ作にΑるϥϑͳҐஔܾめと、ܭଌデータ

をもとにしたਫ਼ີͳҐஔܾめをΈ合Θͤたࣔڭ手法の

開発」にؔしては、؆қイϯターϑΣーεのײతͳૢ

作にΑるϥϑͳҐஔܾめと、ܭଌデータをもとにしたϩ

Ϙッτ手ઌとϫーΫのڑをఏࣔすることでਫ਼ີにҐஔ

ܾめする手法を開発し、ඪをୡ成した。また、作業ϫ

ーΫのҐஔ࢟をਪఆするため、ϚーΧーおΑͼΧϥー

ΧϝϥにΑるҐஔܾめ、܈データとϞデルデータのϚ

ッνϯグにΑるҐஔܾめに͍ͭて開発した。これらにͭ

͍ては、ܭଌデータに基ͮ͘報ఏࣔが実͞れ、ૢ作

ऀのิॿとして༗ޮにಇ͍て͍るが、ͦれを利用した߆

ଋ・ิਖ਼に͍ͭては実͞れて͍ͳ͍。

「).DͳͲの 73デバイεを用͍、サイバー空間を௨

͡て作業ิਖ਼を行うૢ作・ࣔڭ AI γεςϜの開発」に

ؔしては、ඪとするϫーΫを認ࣝし、֘ϫーΫをϩ

Ϙッτ手ઌΧϝϥのө૾のதԝにଊ͑続͚るΑうにϩϘ

ッτのಈ作をิਖ਼する AI を開発することでඪをୡ成

した。ϩϘッτҐஔ࢟ܭଌを行ったϫーΫͳͲのϞ

デルをサイバー空間に構ஙし、ϋϯυをಈかすํの߆

ଋ・ิਖ਼をか͚ることで、ϩϘッτのૢ作を༰қにする

ૢ作手法もݕ౼したが、実にはࢸって͍ͳ͍。

Ҏ্から、おおΑͦのඪをୡ成し、εϚーτϑΥϯ

ͳͲのૢ作・ࣔڭ手法にରし、దにϩϘッτをಈかし

てपลڥをܭଌするγεςϜは構ஙできたが、AI に

Αる作業ิॿͳͲに͍ͭては全ͳಋೖにはࢸって͍ͳ

͍。

（3） 「73 テϨϫークシステムͷ開発」ͷ
 ୡ成度ධՁ
「۩ମతͳ作業をઃఆし、ͦの作業をしたϩϘッτ

γεςϜおΑͼԕִࣔڭに必要ͳΧϝϥͳͲηϯサーγ

εςϜのϓϩτタイϓઃܭ、開発」にؔしては、ର作

業を研ຏ作業にઃఆし、作業をしたϩϘッτγεςϜ

おΑͼԕִࣔڭに必要ͳڥを構ஙした。また、バϑ

研ຏのԕִࣔڭをର作業とし、ϩϘッτγεςϜおΑ

ͼηϯサーγεςϜのϓϩτタイϓをઃܭ、開発するこ

とでඪをୡ成した。73デバイεを用͍たؙؙ݀ૠ

ೖのૢ作・ࣔڭ実ݧγεςϜを構ஙし、ηϯサーγες

Ϝとして、複のݻఆΧϝϥをஔした合と).D࿈

ಈのεςϨΦΧϝϥを利用する合の 2छྨを用ҙし

た。͞らに、研ຏを業とするا業の技術ऀ2人をରに、

73ςϨϫーΫγεςϜϓϩτタイϓにΑるূݕ実ݧを

実施し、վྑをநग़した。εϚーτϑΥϯにΑる 73

ςϨϫーΫϓϩτタイϓγεςϜに͍ͭてはඪをୡ成

したが、ผ్行って͍る 73デバイεにΑる実ݧγες

Ϝに͍ͭては、ݱ技術ऀにΑるௐࠪにࢸっておら

ͣ、ෆしたはって͍る。

73を用͍ることで、ײతかͭ手ܰにૢ作がՄͳ

ϩϘッτԕִૢ作γεςϜをఏҊした。実したγες

Ϝを用͍、ݻఆΧϝϥө૾おΑͼࣗ༝ࢹө૾の 2छ

ྨの֮ࢹ報ఏࣔにΑる実݁ݧ果をൺֱすると、ݻఆΧ

ϝϥө૾Αりもࣗ༝ࢹө૾を用͍た合のํが成ޭ

にେきͳݸ人ࠩがΈられた。ޙࠓはΑりଟ͘の݅で実

͞、を行͍ݧ らにૢ作ੑのྑ͍γεςϜとվྑした͍。

73ೖྗデバイεにお͍ては、ࡏݱのγεςϜではૢ

作ਫ਼度が人間のೖྗਫ਼度にґଘしてしまうため、ૢ作ऀ

のೖྗをదにิਖ਼する機を開発して͍͘。).Dの

ࣗ༝ࢹө૾にお͍ては、Χϝϥ用ϩϘッτのಈ作空間

を૿すを行うこと、基ઢのௐを行͍؟ਫ਼ർ

࿑を͙ことͳͲにΑり、ૢ作ੑを্ͤ͞た͍。
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