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˔৬ਓのٕΛՊ学తʹ෼ੳͨ͠աఔΛʮ޻学తલஹ൑ఆ "*ʯͱཱͯ֬͠͠ɺͦ のج൫ٕज़Λ૊ΈࠐΜͩɺʮ৬
ਓڭҭγεςϜʯʹΑͬͯɺٕ のशख़౓のՄࢹԽʹ成ޭ͠ɺੜ্޲ੑ࢈のࠐݟΈཱ͕ͭ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɻ

ʮ̝޻学తલஹ൑ఆ "*ʯΛ૊ࠐΈιϑト΢ΣΞͱ࣮ͯ͠૷ͨ͠ϩϘοトࠪݕγεςϜΛߏங͠ɺۀ຿܇࿅
΍ࢧԉʹ໾ཱͯΔͨΊɺۀ຿ঢ়گのܭଌ΍ධՁΛ΋ͱʹͯ͠タεΫσータ・৘ใベーεΛߏஙͨ͠ɻ

国ཱڀݚ開発法ਓཧԽ学ڀݚ所

インフラྖҬʹ͓͚Δ৬人ͷ技ͷ
఻ঝڭ育システム

"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ

೔本のイϯϑϥを͑ࢧて͍る༏लͳ৬人の人ࡐෆ଍

΍、ྸߴԽにରԠすることを໨తに、৬人の技をՊֶత

に෼ੳ。ͦの൑断աఔを、AI で࠶構ஙした基盤技術「޻

ֶతલஹ൑ఆ AI」として֬立した。この基盤技術をι

ϑτ΢ΣΞとして૊ΈࠐΜͩ、「৬人ڭҭγεςϜ」を

構ஙするとともに、SIP 第 1期で開発・վྑ͞れたイϯ

ϑϥܭଌデバイε（.I..おΑͼϨーβーଧԻ）にର

して、「ֶ޻తલஹ൑ఆ AI」をデバイε૊ࠐΈιϑτ΢

ΣΞとして実૷したϩϘッτࠪݕγεςϜを構ஙした。

「৬人ڭҭγεςϜ」を用͍て܇࿅をड͚た৬人の࠷ऴ

൑断と、ϩϘッτࠪݕγεςϜにΑるࢧԉγεςϜとの

࿈ܞにΑり、SPDJFUZ���0 にお͍て実ݱを໨ࢦすイϯϑ

ϥࠪݕの $PSˎ�（$ZCFS�PIZTJDBM�SZTUFN）ࣾܕձ実૷

。したݱଶを実ܗ

（1） ࣮ 期間ࢪ
2018 年度ʙ 2022 年度

（2） ࣮ 法ํࢪ
認஌తイϯタϥΫγϣϯにΑる৬人技の研究を基本

に、イϯϑϥྖҬにお͚る৬人技の఻承ڭҭと機ցԽ（ϩ

ϘッτԽ）に͍ͭて、全ମ構଄のग़ޱ（ࣾձ実૷）に޲

かって֤研究ςーϚを਱行し、研究のϑϩーを作成した

ʢਤ �ʣ。本研究は、ਤ �にお͍て「人にΑる਍断」でࣔ

͞れたϑϩーにରԠし、ҎԼの 2఺の開発を行った。

�ʣインϑϥϝンςφンεʹ͓͚Δ৬ਓのٕのղੳ͓Α

ͼ体ܥԽʹؔ͢Δڀݚ開発ʢཧԽ学ڀݚ所ʣ

作業ಈըऩूのための΢ΣΞϥϒルΧϝϥγεςϜ開

発と、作業ಈըから技データをੜ成、ॲཧするιϑτ開

発にΑって本研究をਐめた（྆ऀを合Θͤて৬人技デー

タऩूγεςϜとݺͿ）。લऀでは、作業ऀ΁のෛՙを

ޙ。΍ͣ͞にಈըऩूするγεςϜ開発をਐめた૿ྗۃ

ऀでは、作業࡯؍とฉき取りにΑる技の要ૉのಛఆのの

ͪ、ͦれらのデータԽ（技データ）と、技データから人

の൑断要ૉのநग़を実ݱするΞルΰϦζϜ開発をਐめ

た。

�ʣՊ学తख法ʹཪ付͚ΒΕͨインϑϥϝンςφンεڭ

ҭγεςϜの開発ʢཧԽ学ڀݚ所ʣ

Ϛγϯ（ڭҭγεςϜ）にΑる技術शಘの手法֬立と、

研究ͷ໨త1

期間ͱํ法2ࢪ࣮

ˎ� 現実世界でセンサーが収集した情報をサイバー空間で活用して解析し、経験やצではなく定量的な分析でさまざまな産業に役立てる取
り組み。
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ
インϑϥྖҬʹ͓͚Δ৬ਓのٕの఻ঝڭҭγεςϜ

ਤ のϑϩーνϟートڀݚ　��

ͦれを実ݱするγεςϜの開発にΑって本研究をਐめ

た。લऀに͍ͭては、実ࡍのڭҭํ法のฉき取り΍ݱ৔

でのڭҭମݧを௨してਐめた。ऀޙに͍ͭては、̍）に

Αる৬人技データऩूγεςϜに、技データと൑断要ૉ

をՄࢹԽする技術のಋೖͳͲ、ڭҭޮ果（ੜ産ੑ）を্

͛る機ೳを௥Ճಋೖするํ਑でਐめた。また、γεςϜ

の࢖用ํ法΍ޮ果、Ԡ用に͍ͭては、఺ݕһからのฉき

取りௐࠪをもとにվળして͍͘ํ法をとった。

（1）  インフラϝンテφンスʹ͓͚Δ৬人ͷ技ͷղ
ੳ͓Αͼମܥ化ʹ関͢Δ研究開発（理化学研
究所）
ҎԼのͭࡾの成果を͛ڍた。

w܇�࿅ڥ؀（ࣨ಺でࢼڙମを࢖用）にて、ଧԻ఺ݕ作業

から৬人技の要ૉ（୳ࡧの技、ࠐߜΈ・ਪఆの技、Ի

ฉき෼͚の技）をऩूする΢ΣΞϥϒルΧϝϥと、Ϟ

バイル P$からͳるγεςϜの実ূ機を׬成ͤ͞た。

本研究ͷ成果3
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ਤ ࢠの༷༺࢖ҭγεςϜڭ　�
ウェアラブルカメラ（ࠨਤ矢印）でࡱった作業動画がその場でソフトウェア EyelexTablet を搭載したモバイル PC（ӈਤ矢印）に転送、処理
される

ۀ࡞ ॲཧ݁果֬ೝ

ਤ�　ऩ集ͨ͠ۀ࡞σータ
ϓϩοト͕ϋンϚーଧܸ఺ɺྖࢵҬ͕఺ݕһ͕൑断ͨ͠ҟৗྖҬʹରԠɺ֤ϓϩοト͝ͱʹଧܸԻ͕付属

w�実ࡍのτϯネルݱ৔にお͚るଧԻ఺ݕ作業から৬人技

をऩूする΢ΣΞϥϒルΧϝϥと、Ϟバイル P$から

ͳるγεςϜに͍ͭて、実ূ機を׬成ͤ͞たʢਤ �ʣ。

w�৬人技のデータԽと、ͦこから఺ݕһにΑる൑断աఔ

と൑断基४をநग़するιϑτ΢ΣΞ（EZFMFY）を׬成

ͤ͞た。

（2）  科学తख法ʹཪ෇͚ΒΕたインフラϝンテφ
ンスڭ育システムͷ開発（理化学研究所）
΢ΣΞϥϒルΧϝϥと、ιϑτ΢ΣΞ（EZFMFY5BCMFU）
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ
インϑϥྖҬʹ͓͚Δ৬ਓのٕの఻ঝڭҭγεςϜ

を౥ࡌしたϞバイル P$�からͳる、ڭҭγεςϜを׬成

ͤ͞たʢਤ �ʣ。఺ݕの技である、୳ࠐߜ、ྗࡧΈ・ਪఆྗ、

Ի൑断ྗの �要ૉをՄࢹԽするとともに、ͦれらにΑ

る総合൑断ྗをείΞとしてදࣔした。ͦの݁果、新人

とख़࿅ऀの技（शಘ度）のҧ͍を、ՄࢹԽイϝーδとε

ίΞにΑってൺֱすることがՄೳとͳったʢਤ �ʣ。ڭ

ҭ܇࿅では、΢ΣΞϥϒルΧϝϥ෇きϔルϝッτを૷ண

して作業を実施ޙ、ͦの৔でείΞを֬認できるととも

に、ݮ఺のཧ༝をͭࡾの要ૉ技のείΞからཧղし、技

術शಘを一人でਐめることができる手法を開発した。

ͳお、本γεςϜのੜ産ੑ্޲はҎԼでੵݟもること

ができる。มঢ়൑ఆにて、ख़࿅ऀがڭतする߲໨を、ଧ

Իとͻͼׂれ構଄の૬ؔੑ、ܦ、ڥ؀年、施޻法とԾఆし、

ҭγεςϜでΞγετする部෼を「ଧԻとͻͼׂれ構ڭ

଄の૬ؔੑ」の一部とする。ͦれが、ڭतする߲໨のத

で઎める࣌間తͳׂ合は �0�とࠐݟめるため、ڭҭγ

εςϜは৬人1人の࿑ྗにରして0�� 人෼の࿑ྗに૬౰

する。本γεςϜをैདྷのڭҭとซ用することで等Ձత

にख़࿅ऀは 1�� 人෼の࿑ྗを༗することにͳり、৬人の

2年のڭҭ期間にରしてख़࿅ऀを 1�� 人෼౰てることが

できるため、ڭҭ期間は 1�� 年（2 年 �1�� 人෼）に୹

ॖすることができる。これからڭҭγεςϜをಋೖする

ことでੜ産ੑは໿ 1���（2年 �1�� 年）とੵݟもられる。

ඃଧ໘ը૾্΁のଧܸ఺と෇ਵするϋϯϚーଧԻのデ

δタルデータԽの技術΍、ͦれに基ͮ͘、ख़࿅ऀのଧԻ

఺ݕの技と൑断աఔおΑͼ基४をՄࢹԽする技術を開発

した。これにΑり、ख़࿅ऀからの技のशಘに͍ͭて、こ

れまでࠔ೉であったੜెのࣗश・෮शֶशがՄೳにͳっ

た΄か、ֶशの৔がಘられるੜెの਺に੍ݶがͳ͘ͳっ

た。ͦの݁果、ޮ཰తͳ技術शಘの܇࿅を実ݱでき、఺

。һのҭ成ଅਐに期଴できるݕ

この技術は、఺ݕ業務のࢧԉにԠ用できる͚ͩでͳ͘、

ଧԻにཔる΄かの఺ݕ用్にもԠ用が期଴できる。

·ͱΊͱޙࠓͷల๬4

ਤ �　タϒϨοト PCʹ表ࣔ͞Εͨ࢖༻者ʢࠨʣͱख़࿅৬ਓʢӈʣのٕʢ୳ྗࡧͱࠐߜΈ・ਪఆྗʣのൺֱのྫ
探索力はԫ色線領域で、絞込み・推定力は色とೱ୶で、スコアは赤字で表示されている



058

ख़
࿅
ऀ
ͷ
ٕ
ೳ
ͷ
ܧ
ঝ

೔本のイϯϑϥを͑ࢧて͍る༏लͳ৬人の人ࡐෆ଍

΍、ྸߴԽにରԠすることを໨తに、৬人の技をՊֶత

に෼ੳ。ͦの൑断աఔを、AI で࠶構ஙした基盤技術「޻

ֶతલஹ൑ఆ AI」として֬立する。この基盤技術をι

ϑτ΢ΣΞとして૊ΈࠐΜͩ、「৬人ڭҭγεςϜ」を

構ஙするとともに、SIP 第 1期で開発・վྑ͞れたイϯ

ϑϥܭଌデバイε（.I..おΑͼϨーβーଧԻ）にର

して、「ֶ޻తલஹ൑ఆ AI」をデバイε૊ࠐΈιϑτ΢

ΣΞとして実૷したϩϘッτࠪݕγεςϜを構ங。「৬

人ڭҭγεςϜ」を用͍て܇࿅をड͚た৬人の࠷ऴ൑断

と、ϩϘッτࠪݕγεςϜにΑるࢧԉγεςϜとの࿈ܞ

にΑり、SPDJFUZ���0 にお͍て実ݱを໨ࢦすイϯϑϥݕ

ࠪの $PSˎ�（$ZCFS�PIZTJDBM�SZTUFN）ࣾܕձ実૷ܗଶ

を実ݱする。

（1） ࣮ 期間ࢪ
2018 年度ʙ 2022 年度

（2） ࣮ 法ํࢪ
認஌తイϯタϥΫγϣϯにΑる৬人技の研究を基本

に、イϯϑϥྖҬにお͚る৬人技の఻承ڭҭと機ցԽ（ϩ

ϘッτԽ）に͍ͭて、全ମ構଄のग़ޱ（ࣾձ実૷）に޲

かって֤研究ςーϚを਱行して研究のϑϩーを作成した

ʢਤ �ʣ。本研究はਤ̍にお͍て「৬人技の研究」「ࣗಈ

਍断γεςϜ」にࣔ͞れる。

本研究では、τϯネルの఺ݕで行ΘれるଧԻࠪݕの機

ցԽをਪਐするために、ਤ̎、ਤ̏にࣔす 2ͭのܭଌ

デバイε（.I..、ϨーβーଧԻ）からಘられるデータ

を਍断するための AI を開発するとともに、AI にΑり൑

ఆしたデータをొ࿥しڞ༗するためのデータϕーεを開

発した。௨ৗのଧԻࠪݕでは、ࠪݕһがτϯネル಺น（෴

研究ͷ໨త1 期間ͱํ法2ࢪ࣮

ʮ̝޻学తલஹ൑ఆ "*ʯΛ૊ࠐΈιϑト΢ΣΞͱ࣮ͯ͠૷ͨ͠ϩϘοトࠪݕγεςϜΛߏங͠ɺۀ຿܇࿅
΍ࢧԉʹ໾ཱͯΔͨΊɺۀ຿ঢ়گのܭଌ΍ධՁΛ΋ͱʹタεΫσータ・৘ใベーεΛߏஙͨ͠ɻڙ༻த
のಓ࿏トンωルΛର৅ͱͨ͠ຊ "* のݧࢼূݕͰ͸ɺࠪݕһʹΑΔ݈શ౓൑ఆΛ ��ˋҎ্のਫ਼౓Ͱݱ࠶
͢Δ͜ͱʹ成ޭͨ͠ɻ加͑ͯɺσータղੳؒ࣌の୹ॖʹΑΓɺैདྷͱൺֱͯ͠໿ ���ˋ΁のੜੑ࢈の޲
ΕΔɻຊ·ࠐݟ্͕ "* Ͱ൑ఆͨ݁͠果Λσータベーεʹొ࿥͢Δ͜ͱͰɺෳ਺のࠪݕ૷ஔの࿈ܞΛ容
қͱ͠ɺ͔ͭσジタルσータͱͯ͠ଞ者ͱの৘ใڞ༗ΛՄೳͱͨ͠ɻ

ଌαーܭの画૾ࠪݕଌܭଌαーϏε͸ܭγεςϜのثػɺҰ࿈の͗ܧ成果ΛҾ͖ڀݚΒ͔ؔػ参画ڀݚ˔
Ϗεͱ࿈٬ސͯ͠ܞʹҾ͖౉͞ΕΔΑ͏ʹͨ͠ɻ

会ࣾϑΥトンϥࣜגɺߏػ開発ڀݚՊ学ٕज़ࢠ開発法ਓྔڀݚ会ࣾɺ国ཱࣜגࠪݕଌܭ
ϘɺҰൠࣾஂ法ਓࣾ会ج൫৘ใྲྀ௨ਪਐٞڠ会

インフラྖҬʹ͓͚ΔଧԻ検査ͷ
機ց化ͷ推進ͱ社会࣮૷

"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ

ˎ� 現実世界でセンサーが収集した情報をサイバー空間で活用して解析し、経験やצではなく定量的な分析でさまざまな産業に役立てる取
り組み。
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ
インϑϥྖҬʹ͓͚ΔଧԻࠪݕのػցԽのਪਐͱࣾ会࣮૷

ਤ のϑϩーνϟートڀݚ　��

ਤ �　�.PCJMF�*NBHJOH�UFDIOPMPHZ���.PCJMF�.BQQJOH�TZTUFN
� ʢ.*..ʣ

ਤ �　ϨーβーଧԻࠪݕ૷ஔ

が必要と൑断したՕॴ（ͻݕで֬認し、఺ࢹ໘）を໨޻

ͼ等がある）をϋϯϚーでୟ͍て಺部に空ಎͳͲのܽؕ

が無͍かを਍断して͍る。.I..は、૸行しͳがらτ

ϯネル෴޻໘のࣸਅをࡱӨするデバイεであり、本研究

で開発した AI（ਤ �の EP+�AI）にΑり఺ݕが必要ͳՕ

ॴをநग़し、ϨーβーଧԻにࣔࢦをग़す「ࠪݕһの໨」

としてのಇきをする。ϨーβーଧԻは、ϋϯϚーの୅Θ

りにۙ੺֎ઢのύルεϨーβーをίϯΫϦーτද໘にর

ࣹすることでৼಈをྭىし、ͦのৼಈを「ࠪݕһのࣖ」

に૬౰するϨーβーυッϓϥーৼಈܭଌにΑりܭଌし、

EP+�AI にΑりίϯΫϦーτの݈全度を൑ఆする。

�ʣ画૾ܭଌʹΑΔݥةՕ所のߴਫ਼౓ந出ʹؔ͢Δڀݚ

開発ʢܭଌࣜגࠪݕ会ࣾʣ

ۙ年、一部のಓ࿏ఆ期఺ݕでは、૸行ܕϩϘッτࡱӨ

技術を用͍て人にΑるը૾൑断を行って͍る。ͦのը૾

のݥةՕॴਪఆਫ਼度・଎度の্޲をਤった。৬人技のू

ੵである఺ݕ要ྖࡌهの基४のうͪ、ͻͼׂれดޱとด

、しͦうͳՕॴ、また、ͻͼׂれҎ֎（࿙ਫ、༡཭ੴփޱ

δϟϯΧ、ิम੻、લճුきՕॴのνϣーΩϯグғ͍）

を൑ఆするը૾ϕーε൑ఆ技術を֬立した。

ਖ਼ղデータにྨࣅする、ݕޡग़のӨڹがあるֶशデー

タをݟ௚し、໿ 10ສݸのサϯϓルにΑるֶशを行った。

ը૾ܭଌγεςϜでࡱӨ取ಘ͞れたτϯネルのࡱӨల開

ը૾に発ੜして͍る࿙ਫ΍、༡཭ੴփͳͲのྼԽՕॴを

.AS,�3$NNˎ�ϕーε AI を用͍てࣗಈநग़する技術を

ˎ� 入力された画像の中から、あらかじめ指定された種類の物体を認識してその位置などを特定するアルゴリズム。
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構ஙした。

଎度に͍ͭては、ݱঢ়手法のྼԽをը૾から人ྗτϨ

ーεする作業を AI நग़でࢧԉすることで作業଎度の޲

্をਤった。

τϯネルܕのಓ࿏τϯネルを૸行ࡍऴ年度では、実࠷

఺ݕઐ用ं᫑（.I..）でܭଌし、ϨーβーଧԻγες

Ϝとの࿈ܞ用に、AI நग़͞れたݥةՕॴҐஔデータͳ

Ͳの֤छϝタデータを作成してデータϕーε΁ొ࿥。ͻ

ͼׂれとͦの΄かมঢ়のநग़からಘられる、複合มঢ়の

。ਪఆを行ったੑݥة

�ʣϨーβーଧԻʹΑΔίンΫϦート内෦ܽؕのߴਫ਼౓

൑断ʹؔ͢Δڀݚ開発ʢྔࢠՊ学ٕज़ڀݚ開発ߏػʣ

ϨーβーଧԻࠪݕでは、ύルεϨーβーのরࣹにΑり

発ੜしたίϯΫϦーτද໘のඍऑͳৼಈをผのϨーβー

を用͍てԕִからܭଌし、ͦのৼಈをղੳすることで、

ܽؕのݕ஌を行う。ίϯΫϦーτ಺部にうき等のܽؕが

ある৔合、಺部に఻ൖしたৼಈがܽؕҐஔで൓ࣹ・ׯব

することでڞ໐ৼಈがੜ͡、ಛఆのप೾਺成෼がݱ͘ڧ

れる（୎ӽ）ため、このप೾਺の୎ӽからܽؕをݕ஌す

る。このܽؕݕ஌のݪཧは௨ৗのଧԻࠪݕとಉ༷であり、

が期଴できるが、本研究Ҏલでは、ܽؕの༗ੑ׵ޓ͍ߴ

無のΈの൑ఆであり、また機ցԽಛ༗の৴߸ϊイζにى

ҼするεϖΫτルの୎ӽにΑるޡ൑ఆと͍った՝୊があ

った。本研究では、国౔ަ௨লのಓ࿏τϯネル఺ݕ要ྖ

に४ڌしたଟஈ֊（ᶗɿ݈全、ᶘɿ要࡯؍、ᶙɿमસਪ

঑）の݈全度にϊイζ൑ఆをՃ͑た �ஈ֊の൑ఆにର

Ԡする AI を開発した。ࠪݕһの൑ఆをݱ࠶する AI の開

発でॏ要とͳるのは、実構଄෺に発ੜするܽؕの構଄を

һにΑࠪݕしͭͭܽؕの構଄が໌らかであり、かͭݱ࠶

り݈全度がධՁ͞れたࢼڙମを用͍てࢣڭデータを஝ੵ

することである。ίϯΫϦーτֶ޻のઐ໳ՈおΑͼݱ໾

のࠪݕһとڞಉで新たにࢼڙମを開発し、これを用͍て

AI のֶश用にৼಈデータを஝ੵし、ݱ໾のࠪݕһにΑ

る൑ఆを �0ˋҎ্のਫ਼度でݱ࠶することを໨ඪとした。

開発した AI を実ࡍに࢖用͞れて͍るಓ࿏τϯネルから

ಘられたৼಈデータにద用し、ࠪݕһの൑ఆとൺֱする

ことで൑ఆਫ਼度のূݕを行った。

�ʣインϑϥϝンςφンεのͨΊのσータベーεの૬ޓ

࿈ܞϓϥοトϑΥーϜʹؔ͢Δڀݚ開発ʢࣾ会ج൫৘

ใྲྀ௨ਪਐٞڠ会ʣ

2020 年度のϞッΫΞッϓ΍༷࢓Ҋをもとに、ը૾ܭ

ଌデータとϨーβーଧԻデータを࿈ܞするデータϓϥッ

τϑΥーϜのϓϩτタイϓを構ஙし、サϯϓルデータを

もとにಈ作֬認した。また、ϢーβーイϯターϑΣーε

΍ը໘දࣔする಺༰ͳͲをվળするとともに、কདྷతͳ

実ӡ用をݟਾ͑ての՝୊おΑͼରԠҊに͍ͭて੔ཧし

た。ରԠҊとして、ϨーβーଧԻ࣌にݥةՕॴのܭଌ༏

ઌ度を、τϯネル୯ҐにՃ͑てεύϯ୯Ґでもఏࣔでき

るΑうにする、τϯネル಺の௨৴ڥ؀がѱ͍৔ॴでも利

用できるΑうΦϑϥイϯでの利用をՄೳにする、ͳͲを

ࣔした。また、ϓϩτタイϓの構ஙにあΘͤ、データϕ

ーε༷࢓書ҊのվఆおΑͼデータྲྀ௨ϞデルΞーΩςΫ

νϟҊを作成した。

�ʣ޻学తલஹ൑ఆ"* Λ౥載ͨ͠インϑϥࠪݕγεςϜ

等の੡඼Խͱݱ場ద༻ʢࣜג会ࣾϑΥトンϥϘɿ࣮ ࢪ

����　ؒظ 年౓ʙ���� 年౓ʣ

基ૅ技術の研究とࣾձ実૷の྆立のため、201��年�8�

݄（SIP 第̍期の第 �年度）にཧ研ϕϯνϟー「ϑΥτ

ϯԠ用ܭଌ研究ॴ」をઃ立。ޙに、ࣜגձࣾϑΥϯτϥ

Ϙに໊ࣾมߋした。

৔で実ݱձࣾϑΥτϯϥϘでは、ಓ࿏τϯネルのࣜג

ূ実ݧ΍ࣾձ実૷を行͍、ੑೳݶք΍՝୊をநग़してվ

ྑのํੑ޲をݟग़し開発νーϜにϑΟーυバッΫした。

ϨーβーଧԻࠪݕ૷ஔを 8かॴのݱ৔にࠐͪ࣋Έ、う

きݕग़のݶքྫࣄ「໨஍部おΑͼิطमՕॴ」を研究ऀ

とともに取ಘして՝୊ղܾに͍ͭてٞڠした。ը૾ܭଌ

にؔしては、ݱ৔からのը૾データをର৅に、ͻͼׂれ

நग़する研究開発の՝୊ղܾに͍ͭて、ϨーβーଧԻと

の࿈ܞӡ用にΑるࣾձ実૷サイυからٞڠした。

ҭγεςϜに͍ͭては、ϓϩτタイϓをڭ 1かॴの

用しͳがら՝୊として࢖৔ઐ໳Ոがݱ、Έࠐͪ࣋৔にݱ

の「ଧ఺のࢹքはͣれ」を発ݟし、開発νーϜにϑΟー

υバッΫした。新し͍用్として、「ઐ໳Ոಉ࢜のٞڠ

用データऩू・ղੳ૷ஔ」をఏҊした。

ग़ޱઓུとして、研究ࢀը機ؔから研究成果をҾきܧ

業と໖ີͳઓུا・する機ؔ܎ؔ、て͚޲৔にࢢ֤、͗

構૝のԼでఏ܎ؔྗڠ・ܞを構ங。一࿈の機ثγεςϜ

のܭଌサービεは、ܭଌࠪݕのը૾ܭଌサービεと࿈ܞ

して٬ސにҾき౉͞れるΑうにしたʢਤ �ʣ。
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ
インϑϥྖҬʹ͓͚ΔଧԻࠪݕのػցԽのਪਐͱࣾ会࣮૷

（1）  ը૾計測ʹΑΔݥةՕ所ͷߴਫ਼度நग़ʹ関͢
Δ研究開発（計測検査株式会社）

�ʣͻͼׂΕͱɺͦ の΄͔のมঢ়の"* ࣗಈந出

૸行ܕτϯネル఺ݕઐ用ं᫑（.I..）でಘられるࡱ

Өల開ը૾から、ͻͼׂれは、6�NFˎ�ϕーεの AI ந

ग़手法を用͍てಠࣗのઢݕग़ΞルΰϦζϜを構ஙした。

ਤ̑に、ల開ը૾、AI にΑるݥةՕॴのநग़、ݥةՕ

ॴの̏ݩ࣍දࣔのྫをࣔす。ը૾からྼԽを人ྗでτϨ

ーεする作業を 100ˋとして、AI நग़がؔ༩するのが

ͦの 80ˋに૬౰するため AI நग़཰の໨ඪ஋をݱ࠶ �ˋ

のৼれ෯をもたͤて �� ʙ 80� にઃఆし、݁果として

����ˋのݱ࠶நग़཰がಘられた。ͦのଞมঢ়は.AS,�

3$NN ϕーεの AI நग़手法を用͍てྖҬ෼ׂΞルΰϦ

ζϜを構ஙし、�1ˋの AI ཰をಘられた。໨ඪにରݱ࠶

してະୡであったが、ܽଛՕॴに一部ը૾がෆ઱໌ͳՕ

ॴがあったためで、ෆ઱໌ͳՕॴを͍かに取り除͚るか

が՝୊であることが෼かった。ੵΈ্͛にて人でのมঢ়

Օॴのݕग़する࣌間 12�� 間にରして、AI࣌ にΑるࣗಈ

நग़をՃ͑ることでݕग़࣌間が ���� 、間に୹ॖ͞れ࣌

ੜ産ੑとして໿ 。することが෼かった্޲ˋ180

�ʣݥةՕ所の൑ఆٕज़

ͻͼׂれとͦの΄かのมঢ়の AI நग़݁果をもとに、

ϝッγϡ಺にお͍て複਺発ੜܗՕॴをਪఆした。୹ݥة

する、ྼԽՕॴのҐஔ΍属ੑにΑるॏΈ෇͚を行͍、Ճ

本研究ͷ成果3

����年౓の࣮੷

ಓ࿏トンωル
����LN

ಋਫ࿏トンωル
����LN

మಓトンωル
����LN
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͓Αͼอશ会ࣾ
ຽؒమಓ
஍Լమ
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体࣏ࣗ
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4*Pୈظ�
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ྗڠ
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日ຊ޻Ӧ
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ਤ �　શ体ઓུਤ

ਤ �　෴޻ల開画૾͔ΒɺݥةՕ所ਪఆ "* ʹΑΓݥةՕ所Λந出

ˎ� 生物医学のために開発された、深層学習のアルゴリズム。
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఺ࣜ൑ఆにΑるੑݥةの༏ઌॱҐ෇͚を行った。ුき・

ണ཭ͳͲのݥةՕॴの人の൑ఆ݁果にରして、AI の൑

ఆ݁果一க཰は �8��� であった。ෆ一கの要Ҽの一ͭ

として人にΑってもݥةの൑断に໎うՕॴもؚまれて͍

るためで、必ͣしも人の൑断が全てਖ਼し͍と͍うことで

はͳ͍と͍うཪ෇͚とͳった。τϯネルԆ௕ 100Nの

ը૾からน໘全໘のݥةՕॴをࡧݕする作業࣌間を 1�0

間にରして、AI࣌ にてݥةՕॴをਪఆする৔合のੵΈ

্͛では 0�� 間に୹ॖ͞れ、ੜ産ੑとして࣌ 200�の޲

্がݟられた。

�ʣσータϓϥοトϑΥーϜ΁ݥةՕ所の࿈ܞσータ出

ྗٕज़

するたܞՕॴをϨーβーଧԻγεςϜとデータ࿈ݥة

め、ݥةҐஔの ղੳを行͍、ಛఆ༷ࣜでग़ྗすݩ࣍�

るΑうにした。ը૾ܭଌγεςϜにಉ࣌౥ࡌしたϨーβ

ーܭଌγεςϜにΑってಘられる ঢ়データをܗݩ࣍�

఺܈ղੳし、ݥةՕॴҐஔを からݩ࣍2 ඪに࠲ݩ࣍�

ม׵ग़ྗした。ม׵ग़ྗするデータは、ϨーβーଧԻγ

εςϜで必要ͳݥةՕॴの֯度΍ڑ཭、͞ߴ、おΑͼτ

ϯネル಺にお͚る૬ରҐஔデータをデータϓϥッτϑΥ

ーϜにొ࿥できるΑうにした。Ґஔデータとはผに、ࡱ

Өల開ը૾データ、༹୤෺Ґஔデータ、τϯネル施޻௕

データもొ࿥するΑうにした。

�ʣݱ場ূݕ

、のϑΟールυにお͍てݝསࢁ、ݝ੩Ԭ、ݝޱࢁ

.I..ը૾ܭଌのࣄલεΫϦーχϯグ݁果から、AI ة

。を行ったݧࢼՕॴの൑ఆ技術を用͍て実ূݥ

作্صঢ়手法のྼԽをը૾から人ྗτϨーεするݱ

業にൺ΂、AI 作業の୅ସとした৔合໿ࢹԉにΑり໨ࢧ

180�のੜ産ੑ্޲とͳった。ࣄલεΫϦーχϯグを実

施することで、ਖ਼֬ͳల開ը૾とมঢ়Ґஔの೺ѲにΑり、

มঢ়εέッν作業のݮ࡟、新نมঢ়Օॴのௐࠪ࣌間の୹

ॖ、ଧԻՕॴの൑断࣌間୹ॖにد༩する。

（2）  ϨーザーଧԻʹΑΔコンクリート಺෦ܽؕͷ
ਫ਼度൑அʹ関͢Δ研究開発（量子科学技術ߴ
研究開発機構）

�ʣϨーβーଧԻࠪݕʹରԠ݈ͨ͠શ౓൑ఆ"* の開発

ϨーβーଧԻࠪݕ૷ஔにΑって取ಘしたίϯΫϦーτ

ද໘のৼಈデータから、ಓ࿏τϯネル఺ݕ要ྖに४ڌし

たଟஈ֊の݈全度൑ఆを行う AI を開発した。Ϩーβー

ଧԻࠪݕ૷ஔにΑりܭଌしたৼಈデータを࣌間෼ղϑー

Ϧエม׵してεϖΫτϩグϥϜ（࣌間・प೾਺・ڧ度の

、データ）を作成することでϊイζと৴߸を൑ผしݩ࣍�

かͭεϖΫτϩグϥϜのಛ௃ྔを AI のֶशٴͼ݈全度

の൑ఆに࢖用した。本 AI に合Θͤて、AI のڭҭ用デー

タのऩू、ֶश、おΑͼ൑ఆに用͍るϢーβーイϯター

ϑΣーεをͦれͧれ開発し、これらを౷合することで、

ϨーβーଧԻ૷ஔにΑりख़࿅のࠪݕһにΑる݈全度൑ఆ

をݱ࠶した。

�ʣࣗ વܽؕΛ໛ٖͨ͠ίンΫϦートࢼڙ体Λ༻͍ͨڭ

成࡞σータのࢣ

ίϯΫϦーτに発๐ενϩール等をૠೖすることで作

成するैདྷの୯७ͳܗঢ়の໛ٖܽؕではͳ͘、ίϯΫϦ

ーτにֻかるѹྗにΑり発ੜͤ͞たϦΞルͳܽؕを༗

し、かͭ಺部構଄の໌らかͳίϯΫϦーτࢼڙମを新た

に開発した。ਤ̒にࣔすΑうに、本ࢼڙମをख़࿅のଧԻ

һにΑり̏ஈ֊の݈全度（ᶗɿ݈ࠪݕ 全、ᶘɿ要࡯؍、ᶙɿ

मસਪ঑）に෼ྨし、ͦれͧれにϨーβーଧԻࠪݕを行

うことで、ϨーβーଧԻࠪݕ૷ஔで取ಘしたৼಈデータ

を෼ྨし、これをࢣڭデータとして、৞ΈࠐΈχϡーϥ

ルネッτϫーΫֶशすることで݈全度൑ఆ AI のڭҭを

行った（ֶशに用͍たຌྫは 1
000 ఔ度）。

�ʣݱ場ূݕ

を実施ࠪݕ用தのτϯネルにお͍てϨーβーଧԻڙ

し、݈全度൑ఆ AI の൑ఆਫ਼度の実ূݧࢼを行った。ਤ

̓にࣔすΑうに、取ಘした 1
8�� ఺のৼಈデータにର

して AI での൑ఆを行ったݧࢼでは、ࠪݕһにΑる൑ఆ

を基४として、աେ൑ఆ ����、աখ൑ఆ 0���、ϊイζ

1��� であり、AI にΑるࠪݕһの൑ఆ݁果のݱ࠶཰ �0��

ˋをୡ成した。

�ʣੜੑ࢈の্޲

ैདྷのϨーβーଧԻࠪݕでは、データを取ಘする࣌間

にՃ͑て、取ಘしたৼಈデータを全て手作業にΑり֬࠶

認する࣌間を必要として͍る。ྫ͑͹、10 ఺ʷ 10 ఺

のϨーβーଧԻࠪݕを 100 ճ行った৔合を૝ఆすると、

これまでのデータの取ಘとղੳにֻかる࣌間のׂ合はお

Αͦ 2�8 である。൑ఆに AI をಋೖすることで、ղੳに

ֻかる࣌間は໿൒෼にͳることが༧ଌ͞れ、ैདྷの作業

間全ମを࣌ 間とすると、AI࣌10 のಋೖにΑりこれが �

間に୹ॖ͞れるため、ੜ産ੑは໿࣌ 1�0� に্޲する。
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ
インϑϥྖҬʹ͓͚ΔଧԻࠪݕのػցԽのਪਐͱࣾ会࣮૷

ϨーβーଧԻࠪݕ૷ஔは、.I..と࿈ܞすることでଧ

Իࠪݕをݱ࠶することを໨తとしており、ͦれͧれのデ

バイεに AI をಋೖすることで、総合తͳੜ産ੑはࡏݱ

の໿ 1�0�に্޲することがࠐݟまれる。

（3）  インフラϝンテφンスͷたΊͷデータベース
ͷ૬ޓ࿈ܞϓラットフォームʹ関͢Δ研究開
発（社会基盤情報流通推進協議会）

�ʣ画૾ܭଌσータͱϨーβーଧԻσータΛඥ͚ͮΔ

σータベーεϓϩトタイϓのߏங

本データϕーεのϓϩτタイϓ൛は、ᶃ.I..૸行

Өల開ࡱॲཧ͞れたτϯネル全ମの޻෼ੳ・Ճ、ޙଌܭ

ਤ（ը૾データ）とݸݥةॴͳͲの৘報を取りࠐΈ、ᶄ

τϯネル全ମ΍εύϯผのݸݥةॴͳͲの৘報をࡧݕ、

දࣔをՄೳとした。ͦの݁果、ϨーβーଧԻ実施࣌にর

ࣹҐஔ΍ൣғをޮ཰తにಛఆͤ͞、ᶅϨーβーଧԻ݁果

もొ࿥することにΑり、.I..にΑるݥةՕॴとϨーβー

ଧԻ݁果をॏ૚දࣔできるγεςϜを構ஙできたʢਤ̔ʣ。

�ʣσータベーεϓϩトタイϓ൛のཁ݅ఆٛॻ等

のデータϕーε構ஙにあたり、.I..ͳͲにΑه্

るτϯネルのݥةՕॴにؔする৘報をデータϕーεとし

て取りࠐΉࡍの、データ߲໨΍データϑΥーϚッτのデ

ータఆٛをઃఆするͳͲ、要݅ఆٛ書等のυΩϡϝϯτ

を作成した。

（4）  工学తલஹ൑ఆ AI を౥ࡌしたインフラ検査
システム等ͷ製඼化ͱݱ৔ద用（株式会社フ
ォトンラボ）

�ʣ࣮ ݧ࣮ূ

研究開発ஈ֊での開発成果֬認の実ূ実ݧは࣍のΑう

に行Θれた。

ᶃレーザー打音

2020 年度は � （݅53-� ʙ �）の実ূ実ݧを行った（๺

ւಓɿ1݅、۝भɿ2݅、੩Ԭɿ1݅）。2021 年度にͭ

͍ては、�݅（53-�）の実ূ実ݧを行った（ߴ଎ಓ࿏ɿ

1݅、一ൠ国ಓɿ1݅、஍Լమɿ1݅）。2022 年度は 1

݅（53-�
 の実ূ実ݧを行った（一ൠ国ಓɿ̍݅）。

ᶄ MIMM

2020 年度は複਺（53-� ʙ �）の実ূ実ݧを、ܭଌ

৔にて実施しݱձࣾのड託業務に૊Έೖれてࣜגࠪݕ

た。2021 年度も複਺（53-�）の実ূ実ݧを、ܭଌݕ

。৔にて実施したݱձࣾのड託業務に૊Έೖれてࣜגࠪ

�ʣ૯߹࣮ূ࣮͓ݧΑͼެ開

2022 年度に研究ஈ֊の࠷ऴ֬認としてҎԼのΑうͳ

ਤ �　ࣗવܽؕΛࢼڙͨ͠ݱ࠶体Λ༻͍ͨ൑ఆ "* の学श

ਤ �　݈શ౓൑ఆ "* ʹΑΔίンΫϦート݈શ౓൑ఆਫ਼౓のূݕ

ਤ �　�画૾σータ 	.*..
 ͱ݈શ౓൑ఆσータ 	 ϨーβーଧԻ 
 の
࿈ܞのͨΊのσータベーε



064

ख़
࿅
ऀ
ͷ
ٕ
ೳ
ͷ
ܧ
ঝ

ϨーβーଧԻ、.I..、ڭҭγεςϜの総合実ূ実ݧを

実施した。

ᶃプレ実証実験（2022 年 8 月 25 日）

。の֬認を行ったܞ໼஍ಕτϯネルで技術࿈ݝޱࢁ

ᶄ総合的な公開実証実験（2022 年 9 月 6 日）

੩Ԭݝম௡ࢢのݝಓ �1� ߸੩Ԭম௡ઢの඿౰໨τϯ

ネルにお͍て、ؔ܎লி΍஍ํ࣏ࣗମ、ݐઃίϯサルタ

ϯτ、θネίϯͳͲ 12� ໊ �� 機ؔをট͍て、研究開

発成果の総合తͳ発දとެ開実ূ実ݧを行ったʢਤ �ʣ。

ਤ �　�লி・࣏ࣗ体・ؔ࿈企ۀ等Λର৅ͱͨ͠૯߹࣮ূ࣮ݧʢ੩
Ԭݝম௡ࢢ඿౰໨トンωルʣ

ᶅフォロー実証実験（2022 年 10 月 18 日）

で΍りݧ੉τϯネルにて、ͦれまでの実ূ実޿ݝསࢁ

を行っݧऴతにϑΥϩーする実ূ実࠷して͍た߲໨を࢒

た。本実ূ実ݧは、研究開発のݪ఺とͳった、2012 年

12�݄ 2 ೔に発ੜしたதԝߴ଎ಓࢠ࡫τϯネルࢁ）ނࣄ

སݝେ݄ऀࢮ、ࢢ から（ނࣄ଎ಓߴେの࠷্࢙、໊�

の 10年໨の۠੾りとして、༧๷技術のਐలを٘ਜ਼ऀの

ํʑに報告するҙຯもあった。

ᶆ情報発信

੩Ԭでの実ূ実ݧとࢁསݝでのϑΥϩー実ূ実ݧの༧

告がಡച新ฉにେき͘取りѻΘれた（2022 年 10 ݄ �

೔）。

はϚείϛ֤ࣾ（N),・5#S・ಡചݧསでの実ূ実ࢁ

新ฉ・ຖ೔新ฉ・ࢁས೔೔新ฉͳͲ）にެ͘޿開͞れେ

き͘報ಓ͞れた。ಛにN),総合ςϨビ「χϡーε΢Υ

ッν �」ではࢠ࡫τϯネルނࣄ 10年ಛू（2022 年 12

݄ 1 ೔์ૹ）で、࠷新技術の開発成果としてେき͘取

り্͛られ、全国に͘޿৘報発৴͞れた。

�ʣւ外ۀࣄௐࠪ企画

ւ֎ࣄ業に͚޲ては、「ODAにお͚るॡࠪݕ޻に֤छ

機ցࠪݕをಋೖする」、「ݱ஍作業һのࢦಋにڭҭγες

Ϝを利用する」と͍ったઓུをاըし、国Ո施ࡦのࢦಋ

Լでのల開を಺ֳ෎に報告した。

（1）  ը૾計測ʹΑΔݥةՕ所ͷߴਫ਼度நग़ʹ関͢
Δ研究開発（計測検査株式会社）
τϯネルน໘のల開ը૾から AI நग़を施し、ݥةՕ

ॴをநग़するΞルΰϦζϜとデータϕーεొ࿥するまで

の業務ϑϩーを構ஙした。ޙࠓもτϯネルܭଌの実ӡ用

業務にお͍て、AI おΑͼݥةՕॴநग़を行う。データ

ϕーεొ࿥਺のॆ実と、ϨーβーଧԻ݁果のϑΟーυバ

ッΫにΑるݥة൑ఆとのҼ果ؔ܎を஝ੵし、ݱ৔でのた

たき作業࣌間୹ॖのਫ਼度্޲に౒める。また、ࠓճݱ৔

にお͍て、τϯネルน໘にඳかれたνϣーΩϯグઢূݕ

のը૾がෆ઱໌ͳことでநग़݁果にӨڹすることが෼か

ったので、νϣーΩϯグઢが一部ܽ೗して͍るΑうͳ৔

合でも༧ଌநग़できるΑうに技術վྑを行うことで、Α

り作業࣌間の্޲がࠐݟめる。

（2）  ϨーザーଧԻʹΑΔコンクリート಺෦ܽؕͷ
ਫ਼度൑அʹ関͢Δ研究開発（量子科学技術ߴ
研究開発機構）
ϨーβーଧԻࠪݕ૷ஔにΑって取ಘしたίϯΫϦーτ

ද໘のৼಈデータからಓ࿏τϯネル఺ݕ要ྖに४ڌした

ଟஈ֊の݈全度൑ఆを行う AI を開発した。ڙ用தのτ

ϯネルにରするద用ݧࢼではࠪݕһの൑ఆ݁果のݱ࠶཰

�0��ˋをୡ成した。また、AI のಋೖにΑり、.I..と

ϨーβーଧԻを૊Έ合ΘͤたଧԻ作業のੜ産ੑは、ࡏݱ

の໿ 1�0� ΁の্޲がࠐݟまれる。ޙࠓは、͞らͳる

ਫ਼度্޲のためのֶशデータの஝ੵをܧ続するととも

に、本 AI をϨーβーଧԻࠪݕ૷ஔに౥ࡌし、ܭଌ࣌の

ͦの৔਍断にも活用する༧ఆである。͞らに݈全度൑ఆ

AIのڭҭ用データのऩू、ֶ श、おΑͼ൑ఆ6Iを౷合し、

ϨーβーଧԻࠪݕ૷ஔのΦϓγϣϯとして、Ϣーβーが

ӡ用して͍る൑ఆ基४にଇした൑ఆࡏݱ AI をಠࣗに構

ஙするための౷合6I を開発する༧ఆである。

（3）  インフラϝンテφンスͷたΊͷデータベース
ͷ૬ޓ࿈ܞϓラットフォームʹ関͢Δ研究開
発（社会基盤情報流通推進協議会）
.I..でܭଌ・ॲཧしたݥةՕॴデータと、Ϩーβ

·ͱΊͱޙࠓͷల๬4
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ
インϑϥྖҬʹ͓͚ΔଧԻࠪݕのػցԽのਪਐͱࣾ会࣮૷

ーଧԻデータを࿈ͤ͞ܞるγεςϜを構ஙした。これに

Αり、ը૾ܭଌからϨーβーଧԻのরࣹҐஔ΍ൣғをޮ

཰తにಛఆができた。ޙࠓは、実ӡ用をॏͶͳがら、本

データϕーεの機ೳ֦ॆ΍利用し΍す͞の্޲に౒める

΄か、ݩ࣍�データͳͲ΄かのデータϕーεとの࿈ܞに

͍ͭてもҾき続きݕ౼して͍͘༧ఆである。

（4）  工学తલஹ൑ఆ AI を౥ࡌしたインフラ検査
システム等ͷ製඼化ͱݱ৔ద用（株式会社フ
ォトンラボ）
ਤ �の全ମઓུਤをもとにઆ໌する。

SIP の研究開発成果はࣾձ実૷੹೚૊৫であるࣜגձ

ࣾϑΥτϯϥϘに֤研究૊৫からす΂てҾきܧがれ、製

඼ԽおΑͼ֤૝ఆࢢ৔΁のӦ業が行Θれ、۩ମతͳࣾձ

実૷が実行͞れる。ϑΥτϯϥϘはཧԽֶ研究ॴ・ྔࢠ

Պֶ技術研究機構の研究ऀとܭଌऀ܎ؔࠪݕのग़ࢿにΑ

りઃ立͞れ、൒ެతࣄ業と認められۚ༥機ؔ（࡛ۄりͦ

ͳۜ行）がࢦಋతに௚઀ग़ࢿし、ࣄ業ઓུతにࣄ業ձࣾ

（+'E エϯδχΞϦϯグ、౦ژηϯνϡϦー）がग़ࢿし

てࣄ業ల開を͑ࢧて͍る。

実ࡍのࢢ৔΁のࣾձ実૷ల開は、イϯϑϥのҡ؅࣋ཧ

をೖࡳするݐઃίϯサルタϯτまたはమಓ・ߴ଎ಓ࿏ձ

ࣾのྻܥอ全ձࣾを௨して行Θれることが΄とΜͲであ

る。ݐઃίϯサルタϯτձࣾのେ手であるݐઃ技術研究

ॴとは業務ఏܞを݁ͼ、΄かのେ手ձࣾ（೔本޻Ӧ・Ԡ

用஍࣭・ύγϑΟッΫίϯサルタϯπ）とも܎ؔྗڠを

ங͍て͍る。

。をઆ໌するੑ޲ํ・ঢ়ݱ৔ผにࣾձ実૷ల開のࢢ֤

ᶃ道路トンネル

国౔ަ௨লಓ࿏఺ࢧݕԉ技術ੑೳΧタϩグ（τϯネル）

に͞ࡌܝれており、一ൠެಓでのೖࡳに࠾用Մとͳって

͍る。

.I..とϨーβーଧԻの࿈ܞにΑる、AI を౥ࡌした

ऴ年度で࠷γεςϜはث機ࠪݕ 53-� にୡするࠐݟΈで

ある。202� 年度からは、ੵۃతにܭଌサービεを༗ྉ

でड託して͍͘（53-8）。本֨తͳීٴは、202� 年 �

݄に૝ఆ͞れる、国౔ަ௨লಓ࿏ہが׋؅するಓ࿏ఆ期

఺ݕ要ྖのվగޙと૝ఆ͞れて͍る。

૝ఆして͍る٬ސはݐઃίϯサルタϯτ֤ࣾ、ߴ଎ಓ

࿏֤ࣾおΑͼྻܥอ全ձࣾ、࣏ࣗମである。

ᶄ鉄道トンネル

ಓ࿏での成果をਫฏల開するܗで、開発ςーϚを国౔

ަ௨লమಓہとٞ࿦しており、۩ମతͳ開発は 202� 年

度からண手する༧ఆである。すでにԣ඿ࢢӦ஍Լమでは

。して͍る࢝を開ݧってੑೳ実࢖を܈ثঢ়の機ݱ

૝ఆして͍る٬ސは、+3 ֤ࣾおΑͼͦのྻܥอ全ձ

ࣾ、ຽ間మಓձࣾ、஍Լమ֤ࣾである。

ᶅ導水路

ຽ間ا業のਫྗ発ిॴのಋਫ࿏վमにྗڠしͳがら、

ਫத作業ೳྗ、௒খܕԽͳͲӽ͑ͳ͚れ͹ͳらͳ͍技術

՝୊をݕ౼して͍る。この෼໺は、発ిॴのಋਫ࿏にと

Ͳまらͣ、��ສ LNにٴͿ্ਫಓ、��ສ LNにٴͿԼ

ਫಓと͍うະண手のࢢ৔がଘࡏする。૝ఆして͍る٬ސ

はిྗձ֤ࣾࣾ、࣏ࣗମ、ਫྗ発ిॴをͭ࣋ຽ間ا業で

ある。

কདྷతには࣏ࣗମの্Լਫಓがࢹ໺にೖって͍る。

ᶆ橋梁

国౔ަ௨লಓ࿏఺ࢧݕԉ技術ੑೳΧタϩグ（ڮྊ）に

。用Մとͳった࠾にࡳれ、一ൠެಓでのೖ͞ࡌܝ

ಓ࿏τϯネル΁のࣾձ実૷のਫฏల開ର৅であり、࠷

ऴ年度にはݱ৔実ূ実ݧがՄೳとͳる（53-�）。

本֨తͳීٴは、202� 年 �݄に૝ఆ͞れる、国౔ަ

௨লಓ࿏ہが׋؅するಓ࿏ఆ期఺ݕ要ྖのվగޙと૝ఆ

͞れて͍る。

૝ఆして͍る٬ސはݐઃίϯサルタϯτ֤ࣾ、ߴ଎ಓ

࿏֤ࣾおΑͼྻܥอ全ձࣾ、࣏ࣗମである。

ᶇコンクリート構造物

ங෺֎น、ԎಥͳͲのίϯΫϦーτݐนの๷೾అ΍؛

構଄෺でྼԽ਍断ができるか൱かの基ૅ実ݧが開࢝͞れ

た（53-�）。

ᶈ自動運転のためのインフラ計測

イϯϑϥҡ؅࣋ཧデータのࣗಈӡస用のϚッϓデー

タ΁の൓өを੩Ԭަݝ௨基盤部と৘報ަ׵を࢝めた

（53-�）。

ᶉ環境計測　気象・Ԛ染　防災

イϯϑϥܭଌ技術のٴڥ؀ͼ๷ࡂ΁のద用を੩Ԭަݝ

௨基盤部と৘報ަ׵を࢝めた（53-�）。

๷ࡂとの࿈ܞがେき͘期଴͞れ、੩Ԭݝ඿౰໨τϯネル

でのެ開実ূ実࣌ݧには、੩Ԭݝの๷ࡂ఺܈データϕー

ε「バーνϟル੩Ԭ」とେ่ւ؛෇ۙでのτϯネルҡ؅࣋

ཧデータϕーεとのϦϯΫςετデータがలࣔ͞れた。

ᶊ海外戦略

ODA ͳͲの国Ո施ࡦに࿈ಈͤ͞てݕ౼し、ݪଇとし

て೔本のେا業との国಺取Ҿのܗଶをとる。ಛに、ڭҭ

γεςϜはւ֎ࢢ৔がओであると͑ߟられ、ODA と࿈

ಈͤ͞たීٴを໨ࢦす。
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˔ຊڀݚ開発Ͱ͸ɺ日ຊʹ͓͍ͯॏେͳࣾ会՝୊のҰͭͱͳ͍ͬͯΔྸߴ者のέΞ・հྖޢҬʹ͓͍ͯɺ
έΞϚωジϟーɺհۀ࡞ޢ者のۀ࡞ෛ୲ܰݮΛ୲͏ͱಉ࣌ʹɺ΍͸Γࣾ会໰୊ͱͯ͠ࢦఠ͞Ε͍ͯΔɺ
Λ໨తͱ͢ΔɻݱΔϚルνϞーμルԻ੠ର࿩γεςϜの࣮͢ࢿʹのճආཱݽ者のࣾ会͔Βのྸߴ

˔έΞϚωジϟーʹΑΔ໘ஊΛର࿩γεςϜͰ୅ସ͢ΔͨΊʹɺྸߴ者の݈߁ঢ়態΍ੜ׆श׳νΣοΫΛ
行͏໨త޲ࢤର࿩ͱɺ雑ஊΛ行͏େن໛σータۦಈର࿩ΛϋイϒϦουʹ੍͠ޚͳ͕ΒհޢϞχタϦン
άΛ਱行Ͱ͖ΔɺԻ੠ର࿩γεςϜΛ開発ͨ͠ɻ

˔࣮ূʹΑΓɺ໨త޲ࢤର࿩ʹΑͬͯඞཁͳ৘ใΛߴਫ਼౓ʹऔಘͰ͖͍ͯΔ͜ͱΛ֬ೝɻ͞Βʹɺ無ຯס
૩ͱͳΒͳ͍Α͏ʹ雑ஊର࿩Λ૊ΈࠐΈɺଟ਺のγεςϜの雑ஊతԠ౴ʹରͯ͠ɺ࣮ࡍʹসإ΍ʮʢ雑
ஊதʹγεςϜ͕࿩ͨ͠ੜ׆のώントͳͲʹؔͯ͠ʣͯ͠ࢼΈ·͢ʯのΑ͏ͳɺϙジςΟϒͳ൓ԠΛߴ
ྸ者͔ΒಘΒΕΔ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɻ

ɺߏػڀݚ開発法ਓ৘ใ௨৴ڀݚ会ࣾɺ国ཱࣜג*%%,
/&CιϦϡーγϣンイϊベータࣜג会ࣾ

8Fb 等ʹଘ͢ࡏΔビッグデータͱԠ用෼໺特化ܕ
ର話シφリΦを用͍たϋイブリッυܕϚルチϞーμ
ルԻ੠ର話システムͷ研究

"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ

本研究開発にお͍ては、ऀྸߴհޢ෼໺にお͚るհޢ

ϞχタϦϯグˎ�とݺ͹れる໘ஊ作業をର࿩γεςϜで

一部୅ସし、ಉ࣌に、݈߁ঢ়ଶѱԽのݪҼとͳることが

のίϛϡχέーγϣϯෆ଍を཈ऀྸߴ、ఠ͞れて͍るࢦ

੍できるϚルνϞーμルԻ੠ର࿩γεςϜを開発した。

このγεςϜは、հޢϞχタϦϯグにお͚るऀྸߴの݈

ࢤνΣッΫを行うର࿩に૬౰する໨త׳ঢ়ଶ、ੜ活श߁

ର࿩と、ίϛϡχέーγϣϯෆ଍の཈੍を໨తとして޲

͍る。8FC ্の৘報ͳͲを活用して行うେن໛データ

と͍う、複਺छのର࿩をϋイϒϦッυ（ஊࡶ）ಈର࿩ۦ

に੍ޚするհޢϞχタϦϯグγεςϜとͳって͍る。

開発にあたっては、հޢのઐ໳Ոの஌ݟをੵۃతにର

࿩γεςϜに取りࠐΜͩ。հޢ৬の業務ෛ୲をܰͤ͞ݮ

ることで、ਂࠁͳࣾձ໰୊にͳって͍るհޢ৬の人手ෆ

଍のղফ΍、݈߁ѱԽにͭͳがるऀྸߴのίϛϡχέー

γϣϯෆ଍、ࣾձతݽ立のճආにࢿするϚルνϞーμ

ルԻ੠ର࿩γεςϜ「.I$S6S（.VMUJNPEBM�IOUFSBDUJWF�

$BSF�SVQQPSU�SZTUFN）」の実ݱを໨ࢦした。

（1） ࣮ 期間ࢪ
2018 年度ʙ 2022 年度

（2） ࣮ 法ํࢪ
本ϓϩδΣΫτは、ਤ �にࣔす研究ମ੍εΩーϜを

構ஙし、,DDI ձࣾ、国立研究開発法人৘報௨৴研ࣜג

究機構（NI$5）、おΑͼ NE$ ιϦϡーγϣϯイϊϕー

タࣜגձࣾ（NES）がڞಉで開発を行った。

本ϓϩδΣΫτで構成する、.I$S6S の全ମ構成ਤを

ਤ �にࣔす。্ࠨのऀྸߴは、ΩϟϥΫター AI ͳͲを

活用したߴ度ର࿩ 6I デバイε΍、εϚーτϑΥϯ、タ

ϒϨッτͳͲを利用したԻ੠ର࿩ 6I ͳͲをհして、γ

εςϜとϚルνϞーμルର࿩を行う。ऀྸߴからಘられ

たϚルνϞーμル৘報は、ϚルνϞーμルର࿩৘報ηϯ

γϯグϞδϡールͳͲにΑってԻ੠認ࣝ、ը૾認ࣝͳͲ

研究ͷ໨త1
期間ͱํ法2ࢪ࣮
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ
8FC等ʹଘ͢ࡏΔϏοάσータͱԠ༻෼໺ಛԽܕର࿩γφϦΦΛ༻͍ͨϋイϒϦουܕϚルνϞーμルԻ੠ର࿩γεςϜのڀݚ

の認ࣝॲཧがద用͞れ、ͦれらの認ࣝ݁果はओとしてϢ

ーβー発࿩ҙຯղऍϞδϡールにΑって、ॊೈかͭߴ度

ͳҙຯతղऍを施͞れ、໨త޲ࢤର࿩Ϟδϡール、ͳら

ͼにࡶஊԠ౴ੜ成Ϟδϡールに౉͞れる。2ͭのର࿩Ϟ

δϡールは、ͦれͧれ、ର࿩γφϦΦ、8FC ৘報ͳͲ

のビッグデータを用͍てγεςϜԠ౴のީิをੜ成し、

ঢ়گにԠ͡て、࠷ऴతͳԠ౴がܾఆ͞れる。

ஊԠ౴ੜ成Ϟδϡールはࡶ ,DDI の ,A$56Sˎ�、

NI$5 の8E,DAˎ�のͦれͧれを֦ுした 2ͭのサϒϞ

δϡールからͳっており、これらのϞδϡールもͦれͧ

れಠ立にԠ౴をੜ成する。

໨త޲ࢤର࿩Ϟδϡールが࢖用するհޢ用ର࿩γφϦ

Φは、ްੜ࿑ಇলとࣜגձࣾ೔本総合研究ॴがࡦఆ・ී

をਐめて͍る、「ద੾ͳέΞϚネδϝϯτ手法」に基ٴ

͍ͮて作成͞れた。「ద੾ͳέΞϚネδϝϯτ手法」は、

ϋイύϑΥーϚーͳհޢ৬のεΩルを੝りࠐΈͭͭ、ߴ

ྸऀの৺਎のঢ়ଶにؔして、࣬ױ΍ͦのεςーδ͝とに

੔ཧ͞れたνΣッΫ߲໨をؚΉものである。۩ମతͳର

ˎ� ケアマネジャーが高齢者に直接会って、健康状態・生活習׳を面談でチェックする作業。

ˎ� KDDI が開発した、ソーシャルメディア解析技術に基づく時事話題対話エンジンを活用し、利用者の興味関心に合கし社会で話題になっ
ているニュースをリアルタイムに取り込む雑談対話の AI システム。

ˎ� 国立研究開発法人情報通信研究機構（NICT）が開発した、利用者が自然な文を入力すると文章の意ਤを解析し、さまざまな話題やトピッ
クに関して対話を展開できるシステム。

ҕୗܖ໿
ٞڠ・ࣔࢦ

開発੹೚者ڀݚ
・所属ɿ,%%*ࣜג会ࣾ
・໾৬ɿϚωージϟー
߂߁�名ɿୌౢࢯ・

Ϣーβー発࿩ҙຯղऍ
Ϟジϡール

雑ஊԠ౴ੜ成Ϟジϡール

8FCベーε雑ஊର࿩γεςϜ
8&,%"

χϡーε雑ஊର࿩γεςϜ
,"CT64

ର࿩୺຤

Ի੠߹成
Τンジン

ϢーβーのԻ੠・
ө૾

γεςϜ発࿩の
Ի੠ͱςΩεト

ର࿩γφϦΦ
ࣗಈ֦ு

対
話
シ
ナ
リ
オ

ର࿩γφϦΦ
ΦーαϦンάπール

Ϣーβー
ʢྸߴ者ʣ

ϢーβーのԻ੠

Ϣーβー発࿩

Ի੠ೝࣝ
Τンジン

γεςϜ発࿩

γεςϜのԻ੠

Ϣーβー発࿩

雑ஊతԠ౴

ҙຯղऍ݁果

音
声
対
話

ର࿩γφϦΦ9.-

ର࿩γφϦΦ
9.-

έΞϚωジϟーͳͲ
հ܎ؔޢ者

Ϟジϡール੍ޚ

˞γεςϜ発࿩͓ΑͼϢーβー発࿩͸ςΩεト

,%%*

/&4

/*CT

֤Ϟジϡールの୲౰

/*CTʢຊ4*Pͱ͸ผ༧ࢉʣ

,%%*ʢຊ4*Pͱ͸ผ༧ࢉʣ

対
話
の

結
果
な
ど
を

確
認

ର࿩ཤྺ
֬ೝ・मਖ਼
8FCΞϓϦ

όοΫΤンυ
%#ղੳ
Ϟジϡールର࿩ཤྺͳͲΛ

อଘ͢Δσータベーε
ʢόοΫΤンυ%#ʣ

γεςϜ発࿩・
Ϣーβー発࿩・
৘ೝࣝ݁果ײ

ਤ 体੍εΩーϜڀݚ　�

ਤ �　ຊڀݚ開発Ͱߏங͢Δ.*C464 のશ体૾
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࿩γφϦΦ作成作業は、ର࿩γφϦΦΦーサϦϯグπー

ルを活用して人間が作成し、γφϦΦࣗಈ֦ுϞδϡー

ルにΑって、͞らにॊೈੑを૿େͤ͞た。

ର࿩のϩグは、͞ま͟まͳデータとڞにデータϕーε

（バッΫエϯυ D#）に֨ೲ͞れ、バッΫエϯυ D#ղੳ

Ϟδϡールをհして、໨త޲ࢤର࿩ϞδϡールͳͲから

ର࿩γφϦΦにΑってΞΫηε͞れる。また、ର࿩ཤྺ

֬認・मਖ਼8FC ΞϓϦをհして、έΞϚネδϟー΍ߴ

ྸऀのՈ଒に఻ୡ͞れる。

Ϣーβー発࿩ҙຯղऍϞδϡール、γφϦΦࣗಈ֦ு

ϞδϡールバッΫエϯυ D#ղੳϞδϡール、ࡶஊԠ౴

ੜ成Ϟδϡールが必要とするֶशデータ、հؔޢ࿈等用

。を構ஙしたݯࢿޠݴ໛ن書をؚめたେࣙޠ

実ূ実ݧに͍ͭては、ऀྸߴհޢͳͲのԠ用෼໺にؔ

する複਺のϢーεέーεに͍ͭて、౰֘෼໺にお͚る܎

のもとで実施した。また、本研究開発ྗڠ業ऀͳͲのࣄ

の成果を͘޿活用して͍たͩ͘ため開発ऀίϛϡχςΟ

を構ஙし、基盤とͳる技術のීٴをਤった。

ҎԼに、ओͳサϒςーϚおΑͼ実ূ実ݧの実施֓要を

ࣔす。

ʣߴ� ౓ϚルνϞーμルର࿩ϓϥοトϑΥーϜ

ͳͲのԠ用෼໺にಛԽした、ର࿩γφϦΦޢհऀྸߴ

を用͍た「໨త޲ࢤର࿩Ϟδϡール」と、໨త޲ࢤର࿩

ϞδϡールではରԠがෆՄೳͳଟ༷ͳೖྗにରしては、

イϯターネッτ্のものもؚめたଟ༷ͳ৘報、஌ࣝを用

͍て、͍ ΘΏる「ࡶஊ」もؚめたྟ機ԠมͳରԠを行う「ࡶ

ஊԠ౴ੜ成Ϟδϡール」を૊Έ合Θͤた、ϋイϒϦッυ

の.I$S6Sܕ を実ݱするϓϥッτϑΥーϜを開発した。

�ʣେن໛ݯࢿޠݴのߏஙͱਂ૚学शΛ༻͍ͨߴ౓ର࿩・

ࣗવޠݴॲཧٕज़

本ςーϚでは、ಛにਂ૚ֶशの活用が必ਢͳϢーβ

ー発࿩ҙຯղऍϞδϡール、γφϦΦࣗಈ֦ுϞδϡ

ールを開発し、NI$5 の8FC ϕーεࡶஊର࿩γεςϜ

「8E,DA」をνϡーχϯグして、本ϓϩδΣΫτの࠷ऴ

成果である.I$S6S ΁と૊ΈࠐΉ。また、これらの開発、

νϡーχϯグにお͍て必要ͳ、ֶशデータ΍ࣙ書をؚΉ

େن໛ݯࢿޠݴを構ஙした。

ʣߴ� ౓ϚルνϞーμルର࿩インターϑΣーεٕज़

.I$S6S にお͍て活用するϚルνϞーμル৘報をॲཧ

し、Ϣーβーのঢ়ଶをਪଌする技術ͳͲをؚΉߴ度Ϛル

νϞーμルର࿩イϯターϑΣーεを実ݱする。本ςーϚ

では、ର࿩γεςϜのイϯターϑΣーεとして૝ఆ͞れ

る、ϚイΫ・Χϝϥからೖྗ͞れるԻ੠తಛ௃・ө૾（ը

૾）にΑるϢーβーのײ৘とし͙͞のਪఆ技術、おΑͼ

バッΫエϯυ D#にอଘしたର࿩ϩグをέΞϚネδϟー

΍հࣄޢ業ऀが利用Մೳͳ技術を開発した。

�ʣհޢ༻ର࿩γφϦΦߏஙٕज़

Ԡ用෼໺のݱ৔にお͍て必要と͞れる、ର࿩γφϦΦ

のઃܭと実૷を行った。ର࿩γφϦΦの実૷のために、

Ϋϥ΢υڥ؀を利用したର࿩γφϦΦΦーサϦϯグπー

ルを開発し、հࣄޢ業ऀにΑるγφϦΦの֦ॆをՄೳと

した。ͦして、έΞϚネδϟーがࣗ෼の୲౰要հऀޢの

ϞχタϦϯグ߲໨にԠ͡て実行できる、γφϦΦηッτ

をબ୒してఏڙした。また、ର࿩γφϦΦに͍ͭては、

利用ऀのද৘ͳͲのϚルνϞーμル৘報に࿈ಈしてਐ行

できるものとした。

�ʣ࣮ ݧ࣮ূ

実ূ実ݧにΑり、「必要ͳ৘報のऩू・ه࿥に要する

έΞϚネδϟーの࣌間」のޮݮ࡟果をূݕした。۩ମత

には、人のέΞϚネδϟーにΑる৘報のฉき取りに要し

て͍る࣌間を、.I$S6S でஔき͑׵ることにΑって࣌間

を 10ˋҎ্ݮ࡟できることを֬認した。ここで、「必要

ͳ৘報」とは、「ద੾ͳέΞϚネδϝϯτ手法」にある

৘報߲໨とఆٛする。

�ʣϓϩジΣΫトؒڠಇのਪਐ

本ϓϩδΣΫτҎ֎にも、SIP 第 2期ではհޢ෼໺に

お͚るώϡーϚϯイϯターϑΣーε技術の開発ͳͲがਐ

められて͍る。SIP 全ମとして、ͦれらଞのϓϩδΣΫ

τの成果とのγφδーをۃେԽし、ࣾձ実૷をૣ期にਐ

められるΑうにするため、本ϓϩδΣΫτとؔ࿈ੑの

େき͍΄かのϓϩδΣΫτとڠಇし、「Ի੠ର࿩を用͍

たτイϨঢ়֬گ認γεςϜ」「஍ҬแׅέΞγεςϜと

.I$S6S の࿈ܞγεςϜ」の開発とධՁを実施した。

ʣߴ� ྸ者4/4͚޲ͱ࿈ͨ͠ܞεϚートϑΥン্のྸߴ者

ϚルνϞーμルର࿩γεςϜ͚޲

εϚーτϑΥϯで SNS にΞΫηεし、ଞऀとίϛϡ

χέーγϣϯをとって͍るϢーβーは਺ଟ͍が、ऀྸߴ

のଟ͘はϦςϥγーのܽ೗ͳͲもあり、ͦうしたίϛϡ

χέーγϣϯをे෼に行͑て͍るとは͍ݴ೉͍。本ςー
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Ϛでは、ऀྸߴがීஈ࢖って͍るεϚーτϑΥϯ্の

.I$S6S から SNS ίϯςϯπをӾཡՄೳとし、ର࿩で

活用Մೳとすることで.I$S6S と SNS を࿈ͤ͞ܞ、݈

のίϛऀྸߴ、ঢ়ଶѱԽとの૬ؔがあるかもしれͳ͍߁

ϡχέーγϣϯෆ଍を཈੍するπールを開発する。۩ମ

తには、「.I$S6S をϕーεに、ऀྸߴとର࿩できるϚ

ルνϞーμルԻ੠ର࿩イϯターϑΣーεをεϚーτϑΥ

ϯ্に開発する」、「ͦのイϯターϑΣーεをհしたର࿩・

ஊにΑって、SNSࡶ の౤ߘ΍ίϝϯτͳͲのίϯςϯπ

を用͍てର࿩・ࡶஊの機ձを૿Ճͤ͞、ऀྸߴのίϛϡ

χέーγϣϯෆ଍をղফすること」を໨ࢦした。

 ߴ（1） 度ϚルチϞーμルର話ϓラットフォーム
ϚルνϞーμル৘報をೖྗとして、γφϦΦにԊった

ର࿩΍、Ϣーβーの発࿩಺༰にԊったࡶஊおΑͼ࿩୊ఏ

、を੾りସ͑ͳがらग़ྗՄೳͳڙのためのχϡーεఏڙ

度ϚルνϞーμルର࿩ϓϥッτϑΥーϜに͍ͭてઆ໌ߴ

する。

ここではओ要ͳ構成要ૉとͳる、γφϦΦにैってର

࿩をਐ行ͤ͞る໨త޲ࢤର࿩Ϟδϡールと、Ϣーβー発

࿩のԻ੠認ࣝ݁果をஞ֬࣍認しͳがら、໨త޲ࢤର࿩Ϟ

δϡール΍ࡶஊԠ౴ੜ成Ϟδϡールを࿈ܞಈ作ͤ͞るϋ

イϒϦッυର࿩੍ޚϞδϡールの࢓૊Έに͍ͭて、ͦれ

ͧれ֓要をड़΂る。2ͭのϞδϡールをத৺としたॲཧ

ϑϩーを、ਤ �とਤ �にࣔす。

�ʣ໨త޲ࢤର࿩Ϟジϡールの࢓૊Έ

1 ճのର࿩にお͚る֨ࠎとͳる、ର࿩γφϦΦに基ͮ

͍てର࿩をਐめるϞδϡールである。9.-ࣜܗでهड़

͞れたର࿩γφϦΦ（ৄࡉは「（�）հޢ用ର࿩γφϦ

Φ構ங技術」にࡌه）をಡΈࠐΈ、৚݅෼ذしͳがらγ

φϦΦをਐめて͍͘ことがՄೳである。৚݅とは、Ϣー

βー発࿩のԻ੠認ࣝ݁果Ҏ֎に、ײ৘ਪఆϞδϡール（ৄ

度ϚルνϞーμルର࿩イϯターϑΣーεߴ（�）」はࡉ

技術」にࡌه）がਪఆしたϢーβーのײ৘΍、Χϝϥը

૾から認ࣝしたδΣενϟー৘報、おΑͼաڈのର࿩で

Ϣーβーが発࿩した಺༰、طԟ঱の༗無ͳͲのલఏ৚݅

をࢀরできる。৚݅にΑって、γφϦΦの実行༗無のม

৘がਪఆ͞れײもՄೳであり、ྫ͑͹、ϙδςΟϒͳߋ

ると、ؔ࿈する࣭໰を௥Ճすること΍、ネΨςΟϒͳײ

৘が࿈続して発ੜした৔合にγφϦΦを్தでࢭめるこ

ともできる。

Ϣーβーの発࿩಺༰のղऍに͍ͭては、ϋイϒϦッυ

ର࿩੍ޚϞδϡールがग़ྗした、จ୯ҐのԻ੠認ࣝ݁果

をϢーβー発࿩ҙຯղऍϞδϡール（ৄࡉは「（2）େ

度ର࿩・ࣗવߴの構ஙとਂ૚ֶशを用͍たݯࢿޠݴ໛ن

にೖྗしղऍͤ͞る。ղऍ݁果（ࡌهॲཧ技術」にޠݴ

にԠ͡て、૬௤ੜ成機ೳにΑってੜ成した૬௤のจݴを

ग़ྗすること΍、࣍の࣭໰΁Ҡ行するࡍのͭͳ͗のจݴ

をγφϦΦにैってܾఆして͍る。

このとき、Ϣーβー発࿩ҙຯղऍϞδϡールからのԠ

౴に、ࡶஊすることを൑断したことをࣔすϑϥグ（ࡶஊ

ϑϥグ）がؚまれて͍た৔合、ࡶஊԠ౴ੜ成Ϟδϡール

にϢーβー発࿩のԻ੠認ࣝ݁果をૹ৴し、ࡶஊԠ౴ੜ成

Ϟδϡールからग़ྗԠ౴จをड͚取る。ग़ྗԠ౴จをड

本研究ͷ成果3

໨త޲ࢤର࿩
Ϟジϡール

ϋイϒϦου
ର࿩੍ޚϞジϡール

ᶃԻ੠ೝࣝ
　݁果

ᶄϢーβー
　発࿩จ

ᶅҙຯղऍґཔ

ᶆҙຯղऍ݁果
ʢ雑ஊϑϥάͳ͠ʣ

ᶈԠ౴
　発࿩จ

ᶉԠ౴
　発࿩จ

ᶇγφϦΦ͔Βの
Ԡ౴発࿩จのબ୒

6*αーόー

໨త޲ࢤର࿩
Ϟジϡール

ϋイϒϦου
ର࿩੍ޚϞジϡール

ᶃԻ੠ೝࣝ
　݁果

ᶄϢーβー
　発࿩จ

ᶅҙຯղऍґཔ

ᶆҙຯղऍ݁果
ʢ雑ஊϑϥά͋Γʣ

ᶊԠ౴
　発࿩จ

ᶋԠ౴
　発࿩จ

ᶇγφϦΦத断ॲཧ

6*αーόー

ᶈϢーβー発࿩จ

ᶉԠ౴
　発࿩จ

ਤ �　γφϦΦʹͮ͘ج発࿩ੜ成ϑϩー ਤ �　雑ஊΛؚΉ発࿩ੜ成ϑϩー
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͚取ると、γφϦΦର࿩を一ࢭఀ࣌ঢ়ଶとして、Ͳこま

でର࿩がਐΜで͍たかをه࿥しておき、ࡶஊԠ౴ੜ成Ϟ

δϡールのग़ྗԠ౴จをϋイϒϦッυର࿩੍ޚϞδϡー

ルにૹ৴して発࿩ͤ͞る。͞らに、Ϣーβーからの発࿩

が続͍た৔合にも、্هとಉ༷にϢーβー発࿩ҙຯղऍ

Ϟδϡールにೖྗし、ࡶஊϑϥグの༗無でࡶஊԠ౴ੜ成

Ϟδϡールをܧ続してݺͼग़すかを൑断する。ࡶஊϑϥ

グが無にͳった৔合、ه࿥して͍たγφϦΦର࿩のத断

஍఺に໭り、「ͦれではࢲからの࣭໰に໭りますͶ」ͳ

Ͳのͭͳ͗のจݴをૠೖした্で、続きのγφϦΦを実

行するಈ作に໭る。

�ʣϋイϒϦουର࿩੍ޚϞジϡールの࢓૊Έ

ஞ࣍ೖྗ͞れるԻ੠認ࣝ݁果をจষ୯Ґにまとめ、͞

らに複਺のจষをまとめてϢーβー発࿩としてੜ成し、

ͦれを໨త޲ࢤର࿩Ϟδϡールにग़ྗする。ྫ ͑͹、h「ͦ

う」「ͩͶ」（୹͍無Ի۠間）「ே͝൧」「を」「৯΂たΑ」（௕

͍無Ի۠間）ɦと͍ったԻ੠認ࣝ݁果を、「ͦうͩͶ。」「ே

͝൧を৯΂たΑ。」の 2จにまとめ、無Ի۠間の௕͞に

基͍ͮてこの 2จを 1จにまとめるかͲうか൑断する。

また、୺຤のϚイΫのΦϯʗΦϑのタイϛϯグと໨త

ର࿩ϞδϡールのԠ౴ੜ成タイϛϯグをܾఆする機޲ࢤ

ೳをͭ࣋。ϚイΫΦϑのタイϛϯグ੍ޚにΑり、γες

Ϝ発࿩がϚイΫにྲྀれࠐΉことを๷ࢭし、Ի੠認ࣝのޡ

りを๷ࢭして͍る。Ԡ౴ੜ成タイϛϯグに͍ͭては、無

Ի۠間の௕͞をᮢ஋で൑断することにΑってܾఆして͍

る。

Ճ͑て、Ϣーβーとのର࿩開࣌࢝に、ϋイϒϦッυର

࿩੍ޚϞδϡールがバッΫエϯυ D#（ৄࡉは「（�）ߴ

度ϚルνϞーμルର࿩イϯターϑΣーε技術」にࡌه）

から、աڈのର࿩ཤྺ΍Ϣーβーのझຯᅂ޷৘報を取ಘ

し、ࡶஊԠ౴ੜ成Ϟδϡールにఏڙして͍る。

�ʣར༻者発࿩͔ޙΒγεςϜԠ౴·Ͱの଴ͪؒ࣌୹ॖ

औΓ૊Έ͚ͨ޲ʹ

利用ऀ͝とにର࿩のϖーεがҟͳることから、Ԡ౴ま

での଴ͪ࣌間は、人にΑり୹͘する、௕͘するͳͲௐ੔

Մೳとͳることが๬まし͍。ͦ のための取り૊Έとして、

ௐ੔෯を͛޿るためのԠ౴࣌間୹ॖに͚޲た、౤機త実

行機ೳに͍ͭてূݕした。

౤機త実行機ೳとは、Ի੠認ࣝ機ೳにΑる利用ऀの発

࿩ऴྃの൑ఆを଴たͣに、発࿩్தの৘報を࢖ってҙຯ

ղऍͳͲをલもって実行する機ೳである。これにΑって、

発࿩ऴྃの൑ఆとಉ࣌に、Ԡ౴がੜ成できて͍るՄೳੑ

が期଴できる。実ূのର࿩ϩグ�໊の��発࿩でূݕし、

Ϣーβー発࿩࣌ྃ׬఺からγεςϜがԠ౴ੜ成するため

に 2�� ඵఔ度かかるΑうͳέーεでも、ฏۉ 0��8 ඵఔ

度に୹ॖՄೳͳࠐݟΈがಘられた。

一ํ、γεςϜ全ମのॲཧෛՙが૿͑ることから、要

れるԠ౴଎度΍サーバーεϖッΫにԠ͡て౤機త実͞ٻ

行機ೳの実૷Մ൱をௐ੔することが๬まし͍。

�ʣ࠷৽の࿩୊のఏػڙೳ

χϡーεࣄهから࠷新の࿩୊をؚΜͩର࿩をఏڙする

Ϟδϡール（,A$56S）を.I$S6S に઀続し、ର࿩の࠷

。新࿩୊を঺հできるΑうにγφϦΦを構ஙした࠷にޙ

ऀྸߴ �໊にରする 28݅の࠷新࿩୊のఏڙにରする実

ূ実ݧのө૾ϩグでূݕし、໿ ���1ˋのׂ合でϙδς

Οϒͳද৘にͳって͍ることを֬認した。

また、࠷新࿩୊をఏ͞ڙれたऀྸߴが「ߟࢀにͳり

ます」ͳͲ、ڵຯをͭ࣋ΑうͳԠ౴をฦしたׂ合が໿

���0ˋであった。この݁果から、࠷新࿩୊のఏڙにΑ

って、ྫ͑͹ܧ続ҙཉにͭͳがるͳͲのޮ果を期଴でき

る݁果とͳった。

（2）  大ن໛ݯࢿޠݴͷ構ஙͱਂ૚学शを用͍たߴ
度ର話・ࣗવޠݴॲ理技術
Ϣーβー発࿩ҙຯղऍϞδϡール΍γφϦΦࣗಈ֦ு

Ϟδϡール、8FC ্のςΩετを用͍たࡶஊର࿩にؔ

する成果をड़΂る。

.I$S6S は「ద੾ͳέΞϚネδϝϯτ手法」に基͍ͮ

て作成した࣭໰を行͍、ϢーβーはԻ੠発࿩で࣭໰にճ

౴する。本ϓϩδΣΫτで開発したϢーβー発࿩ҙຯղ

ऍϞδϡールは、Ϣーβー発࿩をղऍするϞδϡールで

ある。本Ϟδϡールは、.I$S6S の࣭໰จと、NI$5 の

Ի੠認ࣝエϯδϯにΑって認ࣝ͞れたϢーβー発࿩จを

ೖྗとして、ҎԼの �छྨのղऍ݁果をग़ྗする。

w�:FT ΍ NP ͳͲでճ౴Մೳͳ࣭໰である「:FT ʗ NP

࣭໰（ྫɿຖ೔ࡾ৯͝൧৯΂て͍ますかʁ）」にରす

る、Ϣーβー発࿩の෼ྨ݁果。「:FT」、「NP」、「ෆ໌（ճ

౴が෼からͳ͍）」、「લఏໃ६（࣭໰のલఏを൱ఆす

るճ౴）」、「ճ౴ڋ൱」、「ͦのଞ」の �छྨに෼ྨ͞

れる。

w�໊ࢺ΍୹͍จでճ౴Մೳͳ࣭໰であるࣗ༝ճ౴࣭໰

（ྫɿࡢ೔の༦൧はԿを৯΂ましたかʁ）に͍ͭて、

ճ౴の༗無の൑ఆ݁果とճ౴Ωーϫーυのநग़݁果。
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ
8FC等ʹଘ͢ࡏΔϏοάσータͱԠ༻෼໺ಛԽܕର࿩γφϦΦΛ༻͍ͨϋイϒϦουܕϚルνϞーμルԻ੠ର࿩γεςϜのڀݚ

wࡶ�ஊをల開す΂きかの൑ఆ݁果。

w�ճ౴のగਖ਼৘報の認ࣝ݁果。

wޙ�でฉ͘༧ఆͩった࣭໰のճ౴をϢーβーがઌに発࿩

した৔合に、ͦれを認ࣝした݁果。

これらの൑ఆ΍நग़は、ڊେχϡーϥルネッτϫーΫ

#E35 をϕーεとして、NI$5 でಠࣗに開発したԻ੠認

ͳχϡーϥルネッτϫーΫである)#E35݈ؤりにޡࣝ

（8FC ্のςΩετ໿ ��0(# でࣄલֶश）と、ઐ用

に構ஙしたྦྷܭ 2�0 ສ݅Ҏ্のݯࢿޠݴにΑって実ݱ

した（ϓϩδΣΫτऴྃ࣌఺でݯࢿޠݴの総਺はྦྷܭ

�00 ສ݅の༧ఆ）。

)#E35 は、#E35 を֦ுしたものであり、௨ৗのೖྗ

であるԾ໊͡ަࣈ׽りจにՃ͑て、ಡΈの৘報をԻӆత

ͳ৘報としてೖྗすることがಛ௃である。)#E35 にΑ

って、「おਫをΑ͘ҿΜで͍ますかʁ」にରして「ҿΜ

でます」とճ౴したが、Ի੠認ࣝޡりにΑってԻがࣅて

͍る「ඈΜでます」と認ࣝ͞れた৔合でも、ਖ਼し͘ :FT

とղऍできる。また、େن໛ͳ8FC ςΩετでࣄલֶ

शした)#E35 と、େن໛ͳֶशデータにΑって「ຖ೔

がࢠ৯͝൧৯΂て͍ますかʁ」にରして、「ң௎のௐࡾ

͍͍からͶ」のΑうにԕճしͳํ͍ݴでճ౴しても、ਖ਼

し͘ :FT とղऍできる。ͳお、͞ま͟まͳҙຯղऍを行

うため、本Ϟδϡールは 1�छྨのサϒタεΫをಉ࣌に

実行でき、また一度のղऍに要する࣌間はϛϦඵ୯Ґと

ඇৗにܰྔであるʢਤ �ʣ。

。に、γφϦΦࣗಈ֦ுϞδϡールに͍ͭてઆ໌する࣍

ର࿩γφϦΦは、「ద੾ͳέΞϚネδϝϯτ手法」に基

͍ͮて人手で੔උするが、人手にΑる作業͚ͩでॊೈͳ

ର࿩を実ݱすることは೉し͍。ྫ͑͹、Ϣーβー発࿩の

ղऍがうま͘できͳかった৔合には、全ての࣭໰にରし

て࠶度ಉ࣭͡໰をฉ͘「ճ౴のฉき௚し」と͍う΍りと

りが発ੜしಘるが、ͦの΍りとりにରԠするର࿩γφϦ

Φを人手でஞ一௥Ճするのはߴίετである。ͦこで、

本ϞδϡールにΑって人が書͍たର࿩γφϦΦをࣗಈత

に֦ுし、ճ౴のฉき௚しのΑうにର࿩தでൣ޿にىこ

りಘる一ൠతͳ΍りとりを、人手にΑるهड़作業ͳしで

実行できるΑうにした。このγφϦΦࣗಈ֦ுϞδϡー

ルにΑって、ର࿩தの೚ҙのՕॴで発ੜしಘる、ࡶஊエ

ϯδϯにΑるࡶஊର࿩、ճ౴をగਖ਼するର࿩ͳͲを行う

ର࿩γφϦΦをࣗಈతに௥Ճすることで、ॊೈͳର࿩を

実ݱした。

2022 年度はऀྸߴ 1� ໊をର৅として 1� ೔間ຖ೔

.I$S6S とର࿩する௕期実ূと、ऀྸߴ �� ໊をର৅と

して 1೔に �ճର࿩を行う୹期実ূを行った（合ܭで

はऀྸߴ �� ໊、ର࿩は ��� ηッγϣϯ、ର࿩࣌間は

合ܭ໿ �� 間、.I$S6S࣌ とऀྸߴのର࿩ターϯの合

はܭ 10
1�2 ճʤうͪऀྸߴは �
�2� ճʥ、ऀྸߴのタ

ーϯはηッγϣϯあたり໿ 1� ճ。ޙࠓもඃऀݧ਺を

૿΍し、年度຤までに໿ 100 ໊のऀྸߴにΑるධՁと

ͳる༧ఆ）。総合తͳධՁとして、ऀྸߴの発࿩にରし

てద੾ͳԠ౴がग़ྗできたかをධՁした݁果、ऀྸߴ

のターϯ਺ �
�2� ճにରして、ࡶஊతԠ౴ͳͲもؚめ

て ���2� のਫ਼度でద੾ͳԠ౴をग़ྗすることができた。

ධՁは �໊のධՁऀにΑるଟ਺ܾでܾఆした。:FT ʗ

分類結果 分類結果

….

ࢉܭʹ࣌େ��छྨのҙຯղऍαϒタεΫの֤छ݁果Λಉ࠷

入力文 +入力文の読み

ਤ �　Ϣーβー発࿩ҙຯղऍϞジϡールͰ׆༻͞Ε͍ͯΔ)#&3T
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NP ࣭໰に͍ͭては、ऀྸߴからಘられたճ౴を �໊で

ධՁしଟ਺ܾをとったとこΖ、ਖ਼ղ཰は ���0ˋであっ

た。ޡりのݪҼに͍ͭて、Ի੠認ࣝޡりの໰୊はલड़の

)#E35 にΑってେ෯にܰ͞ݮれて͍るが、)#E35 でも

ղܾできͳ͍著し͍Ի੠認ࣝޡりが発ੜする৔合もあ

り、これがෆਖ਼ղのݪҼと͑ߟられるέーεが࠷もଟか

った。実ূ実ݧではޙड़の௨り、έΞϚネδϟーが :FT

ʗ NP のղऍ݁果等を֬認し、必要があれ͹मਖ਼を行っ

たが、मਖ਼が必要ͳՕॴは͘͝ۇかで、実用্໰୊のͳ

͍ਫ਼度が実ݱできることが෼かった。ࣗ༝ճ౴࣭໰にͭ

͍ては、Ϣーβーが࣭໰にճ౴したかͲうかの൑ఆのਖ਼

ղ཰は ����ˋ、ճ౴Ωーϫーυのநग़のਖ਼ղ཰は 8��2

ˋであった。ճ౴Ωーϫーυநग़のෆਖ਼ղのओͳݪҼは、

Ϣーβー発࿩தのճ౴ΩーϫーυͳͲॏ要ͳ部෼のԻ੠

認ࣝޡりにΑるものが࠷ଟであった。

.I$S6S は、Ϣーβー発࿩ҙຯղऍϞδϡールにΑっ

て、ೖྗ͞れたϢーβー発࿩をࡶஊにల開す΂きか൱か

が൑ఆでき、8FC ্の৘報をもとにࡶஊతԠ౴をੜ成

するԻ੠ର࿩γεςϜ8E,DAと࿈ܞすることで、ࡶஊ

ができる。લड़のऀྸߴ �� ໊にରする実ূ実ݧでは、

合ܭ ��1 ݅のࡶஊతԠ౴をੜ成できた。�໊のධՁऀ

がର࿩のಈըをͭͭݟ、Ϣーβーの൓Ԡ΍ࡶஊతԠ౴の

࣭をಠ立にධՁし、ଟ਺ܾでධՁを֬ఆͤ͞たとこΖ、

�0��ˋがࡶஊతԠ౴としてద੾であると෼かった。͞ら

に、Ϣーβーがসإをͤݟる、もし͘は「΍ってΈます」、

「ͦれは໘ന͍ですͶ」ͳͲੵۃతにڵຯをࣔすԠ౴を

するͳͲ、ੵۃతにڵຯをࣔしたと͍うݫし͍৚݅での

൑ఆでは、����ˋのࡶஊతԠ౴がこれらの৚݅をຬた

して͍た（সإは全ମの ຯをࣔすԠڵతにۃੵ、��1�0

౴をしたのは全ମの �0�0�）。.I$S6S のࡶஊతԠ౴は、

られる୯ͳる૬௤తԠ౴でݟଘのର࿩γεςϜにΑ͘ط

あったり、おうΉฦしではͳ͘、Ϣーβーの発࿩にؔす

るνϟϯε΍ϦεΫͳͲ、8FC から取ಘ͞れたԿらか

の新ن৘報をؚΉઃܭにͳって͍るが、ͦうしたࡶஊత

Ԡ౴としてはྑ޷ͳ඼࣭であることが෼かった。Ճ͑て

ऀྸߴ �2໊にରする୹期実ূでは、ࡶஊ機ೳを༗ޮに

した৔合のର࿩と、無ޮにした৔合のର࿩（݈߁ঢ়ଶν

ΣッΫのΈが行Θれるର࿩）のॱংをೖれସ͑ͭͭ、ͦ

れͧれ 2ճͣͭ実施してもらう A#ςετを行͍、Ͳͪ

らがྑ͍かを �ஈ֊（είΞ �、�がࡶஊ機ೳがあるํ

が๬まし͍）でධՁするΞϯέーτを行った。ͦの݁果、

��の༗ҙਫ४でࡶஊ機ೳがあるํがྑ͍（Q஋ �2���）

と͍う݁果がಘられた。είΞの෼෍は、είΞ1ɿ0໊、

είΞ 2ɿ1 ໊、είΞ �ɿ� ໊、είΞ �ɿ� ໊、ε

ίΞ �ɿ1� ໊で、είΞ �が࠷ଟであった。ࡶஊ機ೳ

があるํが๬まし͍とճ౴したऀྸߴは ���であった。

 ߴ （3） 度ϚルチϞーμルର話インターフΣース技
術
本ϓϩδΣΫτにお͍て開発した、ײ৘΍し͙͞のਪ

ఆ技術は、Ի੠ର࿩୺຤のΧϝϥとϚイΫを用͍てऩू

したϢーβーのձ࿩にؔするϚルνϞーμル৘報をϦΞ

ルタイϜに෼ੳし、ର࿩のԠ౴で活用する。またバッΫ

エϯυ D#とͦの෼ੳ技術は、อଘしたର࿩ཤྺを෼ੳ

し、έΞϚネδϟーͳͲにΑるର࿩ཤྺの༰қͳӾཡ、

֬認、मਖ਼に活用する。

�ʣ表৘͔Βのײ৘ਪఆٕज़

ۙ年のද৘ײ৘ਪఆ AI（ط製඼）では 'A$S（'BDJBM�

ADUJPO�$PEJOH�SZTUFN）ཧ࿦にै͍、ද৘ےのಈ作 A6

（ADUJPO�6OJU）をもとにਂ૚ֶशのϞデルにΑってײ৘

をਪఆして͍る。ྫ͑͹、تͼのײ৘は、সإのද৘ے

のಈ作（๹΍֯ޱが্がり、ޱが開͘）をਂ૚ֶशし、

ਪఆする。

'A$S ཧ࿦は一ൠతͳද৘ےのಈ作とײ৘のؔ܎にΑ

って成り立っており、Ճྸに൐うද৘ےの基本Ґஔのࠩ

ҟͳͲ、ݸʑのϢーβーにಛ༗ͳද৘のಛ௃をྀߟして

͍ͳ͍。ྫ͑͹、ॳݟではౖって͍るΑうに͑ݟる人が、

Ո଒ͳͲ׳ݟれた人にはීஈ௨りに͑ݟ、ฏৗとΈͳす

と͍ったࣄଶがありಘる。ͦこで、ද৘ײ৘ਪఆ AI（ط

製඼）がਪఆしたײ৘を、Ϣーβーݸ人のデϑΥルτͳ

ද৘にরらして、Αりద੾ͳײ৘の認ࣝ݁果にิਖ਼する

人バイΞεิਖ਼技術を開発したʢਤݸ �ʣ。

ର࿩தに、Ϣーβーݸ人の 'A$S ཧ࿦にΑって認ࣝし

たද৘からਪఆ͞れるײ৘の認ࣝ݁果を、ݸʑのϢーβ

ーにසग़するද৘からਪఆ͞れるײ৘の認ࣝ݁果を用͍

てิਖ਼した݁果、ద合཰ ཰ݱ࠶、ˋ�1�2 ����ˋをୡ成

した。

�ʣԻ੠తಛ௃͔Βのײ৘ਪఆٕज़

Ի੠తಛ௃ײ৘ਪఆ AI（ط製඼）は、機ցֶशͳͲ

を用͍てϢーβーのԻ੠の཈༲΍ϐッνͳͲからײ৘を

ਪఆして͍る。ͦこで本ϓϩδΣΫτではԻ੠ର࿩୺຤

のϚイΫをγεςϜ発࿩࣌は O'' にし、ϢーβーのԻ

੠Ҏ֎をऩूしͳ͍Αうにした。͞らには、ऩूしたԻ

੠を発࿩ݕ஌7AD（7PJDF�ADUJWJUZ�DFUFDUJPO）を用͍て
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ετϦーϜࣜܗのԻ੠データからϦΞルタイϜに発࿩۠

間を੾りग़してײ৘ਪఆした݁果、ద合཰ ࠶、ˋ8��0

཰ݱ 8��0ˋをୡ成した。

�ʣ౷߹ײ৘ਪఆٕज़

人はද৘΍Ի੠తಛ௃ͳͲ複਺のඇޠݴ৘報を一ͭに

まとめてର࿩に利用して͍ることから、લड़のಠ立した

γϯグルϞーμルからਪఆした「ද৘ײ৘」と「Ի੠త

ಛ௃ײ৘」を͞らに一ͭにまとめる必要がある。ͦこで、

ಉ͡発࿩۠間でਪఆしたײ৘のਪఆ֬度、ͳらͼにද৘

のมԽྔ΍Ի੠のԻྔͳͲをྀߟし、ද৘かԻ੠のͲͪ

らかのײ৘をର࿩に用͍るかをܾఆした。また、ର࿩に

お͍てϢーβー発࿩にγεςϜがԠ౴するまで間Ԇͼし

ͳ͍Αう、ද৘΍Ի੠తಛ௃にΑるײ৘ਪఆをฒྻॲཧ

するとともに、౷合ײ৘ਪఆॲཧのߴ଎Խすることで、

Ϣーβー発࿩ޙにฏۉ 1��� ϛϦඵで౷合ײ৘の݁果を

ಘることができた。

�ʣ͠ ͙͞ਪఆٕज़

Ϣーβーの಄部の܏きとإのಛ௃఺を利用し、し͙͞

（うͳͣき、टৼり）を認ࣝする技術を開発し、γες

Ϝの࣭໰にରしてϢーβーがߠఆతか൱ఆతかの൑断に

େき͘໌らかͳうͳͣき・टৼりを活用した。େき͘໌

らかͳうͳͣき・टৼりのద合཰とݱ࠶཰は 100ˋを

ୡ成した。

�ʣόοΫΤンυ%#͓Αͼ෼ੳٕज़

Ϣーβーの発࿩಺༰΍ҙຯ、ײ৘ͳらͼにγεςϜの

Ԡ౴จ΍ର࿩γφϦΦのਐ௙৘報をイϕϯτυϦϒϯで

อଘし、อଘした৘報をಉ͡ࣄ৅ͳͲとؔ࿈෇͚て取り

ग़ͤるデータϕーεを構ஙした。またԻ੠ର࿩૷ஔがϦ

ΞルタイϜにऩूする、Ϣーβーのಈը΍Ի੠も、γε

ςϜが෼ੳしたର࿩৘報とؔ࿈෇͚てอଘして͍る。こ

れらอଘしたର࿩の৘報を、έΞϚネδϟーͳͲが༰қ

に利活用するために、ҎԼをՄೳにした。

w�Ϣーβー発࿩の಺༰΍ҙຯ、ײ৘と、発࿩࣌のಈըの

ؔ࿈෇͚。

w�࣭໰とҙຯղऍの݁果をରにした要໿。

w�έΞϚネδϟーͳͲにΑるҙຯղऍ݁果の手ಈमਖ਼。

w�ձ࿩全ମのϨϙーτग़ྗ。

͞らに、৘報利用するϢーβー͝とにΞΫηε権をઃ

ఆでき、ձ࿩৘報のอޢとϚルνςφϯτの実ݱをਤっ

た。

（4） հޢ用ର話シφリΦ構ங技術
�ʣର࿩γφϦΦ࡞成

γεςϜのϢーβーである要հऀྸߴޢがड͚ೖれ΍

す͘、かͭέΞϚネδϟーͳͲのઐ໳৬が必要とする৘

報をऩूできるΑうͳର࿩γφϦΦを作成した。۩ମత

には、ҎԼにࣔす �εςッϓで実ફతͳγφϦΦを作

成した。

第 1εςッϓとして、γφϦΦの構଄のݕ౼おΑͼ

ੜ成するγφϦΦのূݕのため、一ൠࣾஂ法人೔本հޢ

ձࣾイϯターネッτイϯϑΟࣜגձおΑͼڠԉઐ໳һࢧ

従来の手法

嫌悪

平常

今回の手法

ࠩ෼Λิਖ਼

不愛想
（๹や口角が下がっている）

৘ਪఆײ

デフォルトの表情を認識
（常に、๹や口角が下がっている）

৘ਪఆײ

ਤ�　ݸ�ਓのσϑΥルトͳ表৘Λ༻͍ͨײ৘ਪఆのόイΞεิਖ਼ٕज़
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χςΟのྗڠをಘて、人のઐ໳৬が実施するࡏ୐հޢϞ

χタϦϯグର࿩ܭ �0 ݅（1݅໿ �0 ෼）のԻ੠・ಈը

データをऩूした。ͦれらのデータにରして、ϞχタϦ

ϯグର࿩ 1݅౰たり �ʙ �໰のओ要ͳ࣭໰を୲౰έΞ

Ϛネδϟーが༧め૝ఆしてྟΜで͍ること、έΞϚネδ

ϟーがฉきた͍࣭໰のฉき取りにೖるલにಋೖ（Ξイε

ϒϨーΫ）を実施して͍ること、一ͭのओ要࣭໰をฉき

取りするために、ؔ࿈する࣭໰΍ࡶஊをڬΜͩฉき取り

をして͍ると͍った構଄を֬認した。

第 2εςッϓとして、߲࣍で開発したର࿩γφϦΦ

をもとに、「ద੾ͳέΞϚネδϝϯτ手法」༷࢓ޠݴड़ه

に基͍ͮて໿ �
000 ݅の࣭໰（έΞϚネδϟーが要հ

にฉき取りするओ要ͳ࣭໰）のγφϦΦを作成ऀྸߴޢ

した。۩ମతには、一ͭの࣭໰にରして「ฏৗ」、「ෆշ」、

「ෆշが௚ۙに࿈続」、「ෆշがಉ࣭͡໰で複਺ճ」、「ت

ͼ」、「ڻき」の �ঢ়ଶのγεςϜԠ౴をͦれͧれఆٛ

した。ここで作成した໿ �
000 ݅の࣭໰は、Ϣーβー

実ূの݁果を௨͡て౎度ϒϥッγϡΞッϓをॏͶるとと

もに、新ܕίϩφ΢イルεײછ঱のまΜԆをड͚て国立

研究開発法人国立௕णҩྍ研究ηϯターがެදした、ߴ

Ψイυϥイϯをࡦછରײίϩφ΢イルεܕの新͚޲ऀྸ

౿ま͑た࣭໰߲໨の௥Ճ（12໰）も実施した。

第 �εςッϓとして、ϞχタϦϯグର࿩ 1݅౰たり

�ʙ �໰のओ要ͳ࣭໰をέΞϚネδϟーがࣄલに૝ఆし

て͍ることを౿ま͑、໿ �
000 ݅の࣭໰のதから 1݅

౰たり �ʙ �໰のओ要ͳ࣭໰をத֩にର࿩のྲྀれを૊

Έ立てた「ϓϦηッτ」を 1�݅作成した。ここで作成

したϓϦηッτは、Ϣーβー実ূ（1�೔間の࿈続利用）

で利用し、本研究全ମで開発をਐめるγεςϜ全ମのධ

Ձに活用した。ͦの実ূにઌ立ͪ、ϓϦηッτでબ୒し

たओ要ͳ࣭໰（ϓϦηッτ 1݅にͭき �ʙ �໰）の૊

Έ合Θͤํ΍࣭໰のͭͳ͗ํに͍ͭて、業務ݧܦ年਺の

௕͍έΞϚネδϟー 8໊がධՁし、Ԇ΂ �0ճҎ্のࢼ

行実施をܦてϓϦηッτγφϦΦのϒϥッγϡΞッϓを

実施した。ͳお、ϓϦηッτを複਺作成するにあたって

は、ޙड़する「�）ର࿩γφϦΦΦーサϦϯグπール開発」

にࣔすΦーサϦϯグπールを活用し、γφϦΦ製作ऀの

作業࣌間がେ෯に୹ॖ͞れることを֬認した。

�ʣର࿩γφϦΦهड़ࡦ༷࢓ޠݴఆ

ϚルνϞーμルをྀߟしたର࿩をՄೳとする、9.-

を用͍たର࿩γφϦΦهड़༷࢓ޠݴをࡦఆした。:FT ΍

ਤ �　γφϦΦ編集πール
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NP ͳͲでճ౴Մೳͳ࣭໰のճ౴をҙຯղऍした݁果と

ͳる、「:FT」、「NP」、「ෆ໌」の �ঢ়ଶͦれͧれにγε

ςϜからのԠ౴がهड़ՄೳであることにՃ͑、「࣭໰΁

のճ౴࣌にお͚るߴ度ϚルνϞーμルର࿩イϯターϑΣ

ーε技術」でઆ໌͞れた手法でਪఆした、�छのײ৘（ฏ

ৗ、ෆշ、تͼ、ڻき）を用͍た。͞らに、ऀྸߴのܧ

続利用をଅすために、ର࿩に用͍るײ৘として「ฏৗ」、

「ෆշ」、「ෆշが௚ۙに࿈続」、「ෆշがಉ࣭͡໰で複਺

ճ」、「تͼ」、「ڻき」の �ঢ়ଶͦれͧれに、γεςϜ

からのԠ౴がهड़Մೳである。࣭໰をεϜーζに行うた

めに、ର࿩のΫッγϣϯとͳる発࿩จをγφϦΦにهड़

でき、この発࿩も �छのײ৘（ฏৗ、ෆշ、تͼ、ڻき）

にΑって੾りସ͑Մೳである。このΑうͳ、ճ౴のҙຯ

�ঢ়ଶとײ৘ �ঢ়ଶを૊Έ合Θͤて、࣍にઆ໌するର࿩

γφϦΦ΁のભҠに͍ͭても、ର࿩γφϦΦهड़࢓ޠݴ

༷にてఆٛした。

ͳお、࢝まりのѫࡰ、ऴΘりのѫࡰをهड़する開࢝・

ऴྃ用γφϦΦهड़༷࢓ޠݴ、おΑͼݸ人のझຯझ޲を

ώΞϦϯグするݸ人属ੑγφϦΦهड़༷࢓ޠݴもࡦఆ

し、࣭໰のΈでͳ͘ର࿩のதでϢーβーの৘報をऩूし

てࡶஊͳͲのର࿩をՄೳとした。

また、հ࣭ޢ໰のલにϢーβーを࿨まͤるΞイεϒϨ

ーΫを行うಋೖγφϦΦをهड़でき、લճのϙδςΟϒͳ

ճ౴΍લճのର࿩の֓要を࿩୊としたର࿩をՄೳとした。

�ʣର࿩γφϦΦΦーαϦンάπール開発

ର࿩γφϦΦهड़༷࢓ޠݴにԊったର࿩を行うための

࣭໰จ΍、࣭໰のભҠを༰қに作成ՄೳとするΦーサϦ

ϯグπール（8JOEPXT ΞϓϦ）を開発した。ΦーサϦ

ϯグπールは、γφϦΦฤूπールとγφϦΦ作成πー

ルがあり、作成したγφϦΦはΫϥ΢υڥ؀にอଘする。

γφϦΦฤूπールでは、エデΟタը໘にて࣭໰จと

Ԡ౴จをೖྗでき、Ԡ౴จはճ౴のҙຯ �ঢ়ଶとײ৘ �

ঢ়ଶの૊Έ合Θͤ͝とにهड़できるʢਤ �ʣ。また、࣭

໰จとԠ౴จの૊Έ合ΘͤをϢχッτと͍う୯Ґで؅ཧ

し、ͦのதで「Ϋッγϣϯとͳる発࿩」、「࣭໰จ」、「࣭

໰΁のԠ౴จ」、「ϞχタϦϯグ֬認」、「࣍に実行する࣭

໰をࢦఆ」をఆٛできる。͞らに、࣭໰とԠ౴をԻ੠で

֬認できる。

γφϦΦ作成πールでは、γφϦΦฤूπールで作成

したϢχッτをͭͳ͗合Θͤてର࿩ϑϩーをઃఆでき、

ର࿩ϑϩーはճ౴のҙຯ �ঢ়ଶと �छのײ৘の૊Έ合

ਤ ��γφϦΦ࡞成πール
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Θͤにて෼ذՄೳであるʢਤ �ʣ。

࣭໰とͳるϢχッτをΞイςϜબ୒ը໘からਤにυϥ

ッグˍυϩッϓし、実行する࣭໰をબ୒。ͦして、ͦ

れらのϢχッτ間のભҠ৚݅を「:FT」、「NP」、「ෆ໌」、

おΑͼ「ฏৗ」、「ෆշ」、「تͼ」、「ڻき」でબ୒Մೳと

して、࣭໰のճ౴とײ৘にΑり一࿈のର࿩をର࿩の実行

୯ҐであるγφϦΦηッτとして構ஙՄೳとした。

開発したର࿩γφϦΦΦーサϦϯグπールを利用した

ର࿩γφϦΦのΧεタϚイζをέΞϚネδϟーに実施し

てもら͍、γφϦΦ作成にର࿩γφϦΦΦーサϦϯグπ

ールが༗用であることを֬認した。

（5） ࣮ ݧ࣮ূ
本研究で開発するର࿩ AI の༗ޮੑをূݕするため、

要հऀྸߴޢをର৅としたϢーβー実ূ、おΑͼέΞϚ

ネδϟーをର৅としたϢーβー実ূをஈ֊తにاը、実

施した。研究開発のஈ֊にԠ͡て、খن໛ͳϢーβー

実ূをฒ行తに実施することで研究開発のޮ果をߴめ

るとともに、新ܕίϩφ΢イルεײછ঱ରԠをڬΜで、

2020 年度から 2022 年度にか͚て要հऀྸߴޢがूॅ

する施ઃ（サービε෇きॅ͚޲ऀྸߴ୐、έΞϋ΢ε）

のೖऀډ、おΑͼࡏ୐でੜ活する要հऀྸߴޢをର৅と

して、1�೔間ຖ೔ 1ճ、࿈続して利用してもらう実ূ

を 2� ճ実施した。࿈続実ূでは、1� ճҟͳるϓϦη

ッτγφϦΦを実行し、要հऀྸߴޢ୯ಠでγεςϜと

のର࿩を実行してもらった。ର࿩݁果は୲౰のέΞϚネ

δϟーに֬認してもら͍、「ద੾ͳέΞϚネδϝϯτ手

法」に基͍ͮた要հऀྸߴޢの෯͍޿ঢ়گを೺Ѳできる

こと（έΞϚネδϟーがٻめる৘報をऩूできて͍るこ

と）をূݕした。

本དྷ、.I$S6S とಉ͡৘報を人間がର໘でฉき取る৔

合のॴ要࣌間とͦのه࿥࣌間をଌఆし、ͦれらの࣌間

と、.I$S6S を活用した8FC ΞϓϦでのର࿩ཤྺ֬認

΍मਖ਼に要した࣌間とのൺֱでは、ฏۉ ��0 ෼から 2�2

෼（˛ ��8 ෼）に୹ॖできることを֬認できて͍る。こ

れは、໘ஊ 1ճに૬౰する৘報ऩूにお͚るέΞϚネ

δϟーの業務࣌間を、おΑͦ ��ˋޮ཰Խできるࢉܭと

ͳる。্هは、έΞϚネδϟーの๚໰ճ਺をݮらͣ͞に

.I$S6S を活用するอकతͳ૝ఆͩが、๚໰ճ਺をݮ࡟

すれ͹「৘報ऩूҎ֎の࿩୊を࿩す࣌間」にՃ͑てԟ෮

のҠಈ࣌間もؚめ、͞らにଟ͘の業務࣌間がݮ࡟Մೳと

。られる͑ߟ

また、要հऀྸߴޢをର৅としたϢーβー実ূにՃ

͑、͞らに活用がࠐݟまれる産業෼໺をデεΫτッϓௐ

ࠪし、ର࿩技術が活用͞れるՄೳੑのある、ऀྸߴհޢ

Ҏ֎のԠ用෼໺のީิをநग़した。۩ମతには、要հޢ

ঢ়ଶの手લஈ֊である、ϑϨイルঢ়ଶにあるऀྸߴをର

৅としたϢーβー実ূを実施した。要հ͚޲ऀྸߴޢの

1� ճ࿈続の実ূとはผに、2ճఔ度のϓϦηッτを実

施し、ର࿩γεςϜ௨͡て݈߁ঢ়ଶ΍ੜ活ঢ়گͳͲを೺

Ѳした。これにΑって、݈߁ঢ়ଶ΍ੜ活ঢ়گのϞχタϦ

ϯグ৔、ऀྸߴのू合ॅ୐でのೖऀډの݈؅߁ཧ、࣏ࣗ

ମの஍Ҭแׅࢧԉηϯター、おΑͼอ݈ॴにお͚るհޢ

༧๷ࣄ業のϑΥϩーΞッϓͳͲに利用できるՄೳੑをݕ

ূした。

（6） ϓロジΣクト間協ಇͷ推進
ର࿩γεςϜのԠ用ൣғの֦ுを໨ࢦし、ؔ࿈ϓϩδ

ΣΫτのϢーεέーεにର࿩γεςϜをదԠͤ͞、༗用

ੑをূݕする活ಈを 2݅実施した。

�ʣԻ੠ର࿩Λ༻͍ͨトイϨঢ়֬گೝγεςϜ

ձࣾࣜג BCB と࿈ܞし、հޢ施ઃͳͲのڞ用τイϨ

を利用するऀྸߴを.I$S6S が੠でサϙーτするϢー

εέーεにରԠしたγεςϜを構ஙして、ର࿩γεςϜ

の༗用ੑをূݕした。ண࠲ηϯサーͳͲの IP5 ηϯサー

と࿈ܞするγεςϜを構ஙし、実ࡍのհޢ施ઃのτイϨ

でಈ作ূݕを実施した。ண࠲をきっか͚として、「ࢴは

ありますかʁ」ͳͲのΑ͘あるࠔり͝とに͍ͭて、γε

ςϜからೳಈతに࿩しか͚ることをՄೳにした。

�ʣ஍ҬแׅέΞγεςϜͱ.*C464 の࿈ܞγεςϜの開

発ͱධՁ

し、ϢܞձࣾΞルϜの஍ҬแׅέΞγεςϜと࿈ࣜג

ーβーの.I$S6S にΑるର࿩ऴྃޙに、ର࿩ཤྺを஍

ҬแׅέΞγεςϜ΁ࣗಈొ࿥できる機ೳを開発し、஍

ҬแׅέΞγεςϜがϦεΫ෼ੳに必要とする࣭໰߲໨

にؔするճ౴データ、ͳらͼにϢーβー発࿩を֬࠶認で

きるΑうର࿩࣌のಈըを஍ҬแׅέΞγεςϜ΁ొ࿥Մ

ೳにした。

 ߴ （7） ͚޲ऀྸ SNS ͱ࿈ܞしたスϚートフォン
্ͷ͚޲ऀྸߴϚルチϞーμルର話システム

�ʣ.*C464 αーόーͱ࿈͢ܞΔϚルνϞーμルԻ੠ର࿩

ΞϓϦのߏங

.I$S6S の൚用ੑをߴめるための施ࡦとして、ൢࢢの
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ
8FC等ʹଘ͢ࡏΔϏοάσータͱԠ༻෼໺ಛԽܕର࿩γφϦΦΛ༻͍ͨϋイϒϦουܕϚルνϞーμルԻ੠ର࿩γεςϜのڀݚ

εϚーτϑΥϯをϢーβーイϯターϑΣーεとして活用

するための開発を、'$N5 。して実施したܞձࣾと࿈ࣜג

εϚーτϑΥϯ্でಈ作するΞϓϦέーγϣϯの開発を

༰қにするため、.I$S6S のサーバーγεςϜと࿈ܞす

る API をまとめたϓϥッτϑΥーϜをεϚーτϑΥϯ

ଆに構ஙし、ͦのϓϥッτϑΥーϜ্でର࿩用ΞϓϦを

ಈ作ͤ͞る構成とした。͵͍͙るΈܕԻ੠ର࿩୺຤とಉ

༷のର࿩機ೳの実ݱにՃ͑、ి࿩がかかって͘るͳͲで

౰֘ΞϓϦがத断した৔合でも、్தからର࿩を࠶開で

きる機ೳを実ݱした。これらの機ೳに͍ͭて実ূ実ݧを

。りฦし行͍、໰୊ͳ͘ಈ作することを֬認した܁

�ʣϚルνϞーμルԻ੠ର࿩ΞϓϦͱྸߴ者4/4͚޲ γ

εςϜの࿈ܞ

͚޲ऀྸߴ SNS とԻ੠ର࿩ΞϓϦの࿈ܞのため、SNS

ίϯςϯπからର࿩࣌にγεςϜが発࿩し、ΦϦδφ

ルの SNS ίϯςϯπ΁のಋೖとͳるηϦϑをநग़する、

ਂ૚ֶशのϞデルを構ஙした。NI$5 で開発して͍るࡶ

ஊର࿩γεςϜ8E,DA に౷合し、.I$S6S で SNS ί

ϯςϯπをఏࣔՄೳとͳる。

また、ର৅とする SNS ίϯςϯπにはࣸਅがఴ෇͞

れて͍ることがଟ͘、ͦうしたࣸਅにରしてϢーβーが

発する発࿩（ྫɿ「៉ྷͳՖͩͶ」、「ੲ、ಉ͡৔ॴに行

ったことがあるΑ」）に൓Ԡできるਂ૚ֶशϞデルも構

ஙし、.I$S6S で利用Մೳとͳった。

本研究開発を௨͡て、֤要ૉ技術のΞ΢τϓッτ໨ඪ

を、また௕期実ূを௨͡て、τータルͳγεςϜとして

のϚルνϞーμルԻ੠ର࿩γεςϜ（.I$S6S）のΞ΢

τϓッτ໨ඪをͦれͧれୡ成した。͞らに、ੜ産ੑ্޲

のଆ໘では.I$S6S を活用することで、໘ஊ 1ճに૬

౰する৘報ऩूに要するέΞϚネδϟーの業務࣌間を、

おΑͦ ��ˋ௿ݮできることを実ূ実ݧにて֬認し、本

研究開発の໨తをे෼にୡ成した。

実ূ実ݧのඃ（ऀྸߴ）ऀݧからも、.I$S6S にର

する全ମతͳҹ৅をฉ͘Ξϯέーτにて �ஈ֊ධՁの

ฏۉで ��� ఺と޷ҹ৅の݁果をಘた（2022 年度に実施

したऀྸߴ 2�໊にΑる実ূ実ݧのධՁ）。۩ମతには、

たまたまࣄલにָし͍ことがあったඃऀݧが実ݧにࢀՃ

したࡍ、.I$S6S が「ࠓ೔はָしͦうですͶʁ」とԠ౴

をしたྫࣄ΍、୯にέΞϚネδϟーがฉき取る΂きこと

をώΞϦϯグする͚ͩでͳ͘、8FC 等の৘報を用͍た

ஊにؔして、.I$S6Sࡶ のࡶஊతԠ౴の൒෼Ҏ্にରし

て、সإ΍「ͦれは໘ന͍ですͶ」と͍ったੵۃతͳڵ

ຯをࣔす൓Ԡがݟられた等、޷ҙతにड͚ࢭめられたこ

とͳͲがあり、ݙߩ要Ҽとͳって͍るものと͑ߟられる。

このΑうに、ඃऀݧのঢ়گをཧղしてدりఴったର࿩を

することで、エϯυϢーβーࣗ਎がର࿩をָしΈ、๞き

ͣに͍࢖続͚て͍た͚ͩͦうͳࣔࠦをಘることができ

た。実ࡍ、実ূ実ݧに͍ྗڠた͍ͩたέΞϚネδϟーか

らも、ऀྸߴにも無ཧͳ͘࢖って͍た͚ͩるϨϕルまで

վળしてきており、े෼にϞχタϦϯグの一ॿとͳりಘ

る、とίϝϯτを͍た͍ͩており、ͻっഭするհޢ業ք

のݱ৔からもͦの༗用ੑを͘͝ߴධՁ͍た͍ͩた。この

Αうͳことから、հݱޢ৔でのੜ産ੑ্޲を成し਱͛ͭ

ͭ、Αりߴස度（ຖ೔等）かͭタイϜϦーͳ݈߁ঢ়ଶの

νΣッΫにΑりհޢの࣭の্޲にͭͳがるとともに、ർ

れͳ͍ AI がීஈ͍࢖のձ࿩૬手としての໾ׂをͭ࣋こ

とでऀྸߴのίϛϡχέーγϣϯをଅし、কདྷの݈߁ঢ়

ଶのѱԽϦεΫの཈੍にݙߩすることが期଴できる。

また、研究開発͞れた.I$S6S の技術を用͍た新た

ͳϢーεέーε΁のԠ用として、ಉ SIP 第 2 期の΄か

の研究՝୊と࿈ܞし、Ի੠ର࿩を活用したτイϨでのঢ়

認、おΑͼ஍ҬแׅέΞγεςϜ「5FBN」΁のର֬گ

࿩৘報の࿈ܞに͍ͭても取り૊Έ、ͦれͧれの໨ඪをୡ

成できた。

͞らに、εϚーτϑΥϯ্でಈ作する SNS と࿈ܞし

たର࿩γεςϜにΑって、ऀྸߴのίϛϡχέーγϣϯ

ෆ଍のղফ͚ͩではͳ͘、εϚーτϑΥϯをհしたଟ࠼

ͳڠ業の実ݱをޙԡしできると͑ߟられる。

本研究成果に͍ͭてはੵۃతに $EA5E$ ͳͲのలࣔ

ձでも P3したことで、γεςϜにؔ৺を࣏ࣗͭ࣋ମ΍

հޢ業ऀͳͲからも໰͍合Θͤが૿͑、実ূ実ݧにྗڠ

を͍たͩ͘ͳͲ࿈ܞもਐΜͩ。ޙࠓは、ऀྸߴର࿩ AI

サービεをݕ౼して͍るຽ間ا業΍ࣾձ՝୊・஍Ҭ՝୊

ղܾを໨ࢦすຽ間ا業のࢧԉ（ϥイηϯεఏڙͳͲ）、

おΑͼデδタルデバイυのղফをਪਐして͍る஍ํ࣏ࣗ

ମとのڞಉ実ূͳͲ、Ϣーεέーεを͛޿てࣾձ実૷を

ਐめて͍͘༧ఆである。

·ͱΊͱޙࠓͷల๬4
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೔本の国ڝࡍ૪ྗをҡ্޲・࣋して͍͘人ࡐを֬อし

て͍͘には、グϩーバルԽ΍৘報ԽにରԠしたڙࢠのҭ

成がٸ務である。こうしたഎܠにあってӳޠのදྗݱを

ޮ཰తに৳͹す施ࡦが՝୊とͳって͍る。本研究開発で

は、このΑうͳ国ڝࡍ૪ྗڧԽにͭͳがるグϩーバルͳ

人ࡐをҭ成する؍఺から、ӳޠをֶशターήッτとして

બ୒した。

ैདྷܕの一੪ڭܕҭでは、ੜెのݸผೳྗにԠ͡たֶ

शはできͳ͍。また、ڭՊ書の಺༰は೔ৗੜ活で実ࡍに

Պ書͚ͩでは、ੜెがڭ、とのࠩがେき͘ޠΘれるӳ࢖

೔ৗձ࿩の৔໘で࢖ΘれるΑうͳੜきたӳޠをଟ༷ͳද

ै、こͳͤるΑうにͳるのは೉し͍。このため͍࢖でݱ

དྷの発૝とはҟͳる、新し͍ӳֶޠश法が必要である。

本開発研究では、ओにߍߴੜのӳֶޠशをターήッτ

とし、新たͳӳֶޠश法を用͍たςーϥーϝイυֶशの

実ݱにΑり、SPDJFUZ���0 のֶशޠめられるӳٻ୅に࣌

ޮ果を 20ˋҎ্্ͤ͞޲ることを໨ඪとした。ͦれら

の研究成果をࣾձ全ମにීٴ・ల開して͍͘ことで、ڭ

ҭݱ৔での新たͳՁ஋を૑ग़する実用Խྫを਺ଟ͘૑ग़

し、SPDJFUZ���0 を۩ݱԽして͍͘。

（1） ࣮ 期間ࢪ
2018 年度ʙ 2022 年度

（2） ࣮ 法ํࢪ
本開発研究では、ߍߴੜをର৅としたӳֶޠश法の研

究に取り૊Ήこととした。

研究開࢝にあたり、ߍߴੜをターήッτに実ূ実ݧを

行うため、ਆಸ઒ݝԣਢլࢢのࡾӜֶԓߴ等ֶߍを実ূ

実ߍྗڠݧとしてબఆ。ֶशϩグをిࢠతにデータऩू

するため、ߍ಺に無ઢ -AN ର৅ऀݧを構ஙし、実ڥ؀

にֶशΞϓϦを౥ࡌしたタϒϨッτを഑෍した（2年໨

Ҏ߱はֶߍ全ମでタϒϨッτをಋೖすることとͳったの

でॳ年度のΈ）。

研究ͷ໨త1

期間ͱํ法2ࢪ࣮

˔ອ画Λ୊ࡐͱͨ͠ӳޠ学शࡐڭʮອ画ϦογϡʯΛߟҊ͠ɺӳ୯ޠΫイζ͓Αͼӳ࡞จԋशΛ૊Έ߹Θ
ͤͯςーϥーϝイυӳޠ学शϓϥοトϑΥーϜΛ開発ͨ͠ɻ

˔ອ画Ϧογϡ͸ɺߍߴੜʹਓؾのອ画Λӳจ݀ຒΊ໰୊ʹղ౴͠ͳ͕ΒಡΈਐΊΔࡐڭͰ͋Δɻ学श者
͸ɺອ画Ϧογϡ΍ӳ୯ޠΫイζの学शཤྺʹͮ͘جӳ୯ޠΛͨͬ࢖ɺࣗ༝ӳ࡞จの࡞成ԋशΛ行͏ɻ
ӳ࡞จ͸ɺӳޠͰ௚઀هೖ͢Δ͜ͱ΋ɺ%FFQ-ˎ� Λͯͬ࢖日ຊޠจの຋༁݁果Λղ౴ཝʹهೖ͢Δ͜
ͱ΋Ͱ͖Δɻ

˔ӳ࡞จの࠾఺ʹ͸ɺಠࣗʹ開発ͨ͠ "* ࣗಈ࠾఺ϞジϡールΛಋೖ͍ͯ͠Δɻ学श者͸ɺߴಘ఺Λ໨ࢦ
଴Ͱ͖ΔɻظΔ͜ͱ্͕ͤ͞޲Λྗݱ表ޠจԋशΛ行͏͜ͱͰɺӳ࡞Γฦ͠ӳ܁ͯ͠

国ཱେ学法ਓ౦ژେ学ɺΤψ・ςΟ・ςΟϥーχンάγεςϜζࣜג会ࣾ

৽し͍EETFDIϓラットフォームɿ
ອըリッシュʹΑΔテーラーϝイυӳޠ学श

"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ

ˎ� DeepL 社が開発・提供している機械຋訳サービス。
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ
৽͍͠&ETFDIϓϥοトϑΥーϜɿອ画ϦογϡʹΑΔςーϥーϝイυӳޠ学श

を用͍たֶशをतࡐڭ用ݧでは、実ߍ等ֶߴӜֶԓࡾ

業の一部に取りೖれてもら͍、ֶशޮ果をূݕした。ま

た、์՝ޙ΍ՆٳΈͳͲのत業֎期間にඃऀݧをืूし

て実施する実ݧも行った。௕期తͳֶྗมԽを೺Ѳする

ため、ඃऀݧとͳるֶੜは、N55 υίϞの E�S（EOHMJTI�

��SLJMMT）のֶྗςετを年 �ճఆ期తにडݧした。ま

た、ֶश࣌のੜମデータのมԽを研究することを໨తと

し、ֶ श࣌のデΟーϓデータˎ�もऩूした。۩ମతには、

೴೾ܭ΍NI3Sˎ�、ࢹઢܭଌを用͍たֶश࣌のੜମデー

タऩू΍、೔ʑతӡಈの活ಈྔデータऩूを行った。実

ূ実ߍݧは౰ॳࡾӜֶԓߴ等ֶߍ 、からεターτしߍ1

ͦの࣏໌、ޙେֶ෇属໌ߴ࣏等ֶߍ΍ルネサϯεߴ等ֶ

໛を֦ॆした。また、ΑりنグルーϓͳͲを௥Ճしてߍ

౷੍͞れた実ݧを行うため、໌࣏େֶཧֶ޻部のֶੜを

ର৅にした実ݧも行った。໌࣏େֶでは、ߍߴੜେֶੜ

とも E�S にՃ͑ 5OEI$ をఆ期తにडݧしてもら͍ӳޠ

ྗの਺஋ԽをࢼΈた。

ӳֶޠश法のݕ౼にあたっては、$MP[F�5FTU と͍うֶ

श法にண໨した。$MP[F�5FTU はとこΖͲこΖに空ཝの空

͍たӳจを݀ຒめしͳがらಡղするӳֶޠश法で、ֶश

ऀのޠݴೳྗをධՁするςετとして༗用ͳ͚ͩでͳ

͘、աڈの͞ま͟まͳ研究にΑってڭޠݴҭのࡐڭとし

ても༗用ੑが期଴͞れて͍るˎ�。

զʑは $MP[F�5FTU のޮ果をূݕするため、タϒϨッτ

୺຤্で $MP[F�5FTU ໰୊をֶशし、઀৮ཤྺ΍໰୊ղ౴

ཤྺと͍ったֶशϩグをऩूする $MP[F�5FTU ΞϓϦを

開発。2020 年度Αり、ࡾӜֶԓߴ等ֶߍのੜెをର৅

とした$MP[F�5FTUΞϓϦֶश実ݧを実施した。実ݧは1、

2年ੜ全һをର৅とし、$MP[F�5FTU ΞϓϦのૢ作法΍ֶ

शํ法のࢦಋのत業を 1年間ࣗ༝に、ޙ実施したݶ࣌1

ֶशしてもらうࣜܗで実施したʢਤ �ʣ。

$MP[F�5FTU の௕期తͳֶश実ݧを行うதで、ೋͭの

େきͳ՝୊が෼かってきた。一ͭはֶशऀの཭୤の໰

୊、もう一ͭはද্޲ྗݱの໰୊である。一ͭめの཭୤

の໰୊は、$MP[F�5FTU ΞϓϦのग़୊のํ࢓にىҼする。

$MP[F�5FTU ΞϓϦは୯७ͳӳޠのจষと空ཝՕॴをຒめ

る໰୊で構成͞れており、ܧ続して࢖ってもらうには๞

きると͍う໰୊をࠀ෰する必要があった。ೋͭめのදݱ

の໰୊は、$MP[F�5FTU্޲ྗ のֶश法にىҼする。༩͑

られたӳจの一部を݀ຒめする $MP[F�5FTU のֶश法は、

༩͑られたӳจをղऍし空ཝՕॴにೖるద੾ͳ୯ޠをߟ

͑るもので、ࣗ ༝ͳӳޠදྗݱが਎に෇͘ものではͳ͍。

実ࡍにӳޠが࢖用͞れる৔໘は、ώϯτとͳるจͳͲは

ଘࡏしͳ͍。ֶशऀにਅにٻめられるӳޠೳྗは、ࣗ෼

がݟたりฉ͍たりࢥったりしたことがࣗ༝にදݱできる

ӳޠදྗݱである。

཭୤の໰୊にରしては、ֶशίϯςϯπとしてߍߴੜ

に人ؾのあるອըのӳޠ൛を活用することを͑ߟた。ອ

ըを活用することで、ֶशऀはೃછΈのίϯςϯπをָ

しΈͳがらֶशできる。また、ອըίϯςϯπには೔ৗ

ձ࿩で࢖用͞れる「ੜきたӳޠ」がଟ਺࢖Θれており、

にଟ͘৮れられるݱදޠにൺ΂て実ફతͳӳࡐڭՊ書ڭ

利఺もある。զʑは、このອըίϯςϯπを活用し、ֶ

शऀがָしΈͳがらӳޠදྗݱを৳͹ͤるֶशγεςϜ

として、ອըϦッγϡを活用したςーϥーϝイυӳֶޠ

शϓϥッτϑΥーϜを開発した。

ˎ�� その人の属性やझ味ᅂ好を深く長く஝積したデータ。

ˎ� 近赤外線の光を利用して、脳や筋肉の血中のヘモグロビンೱ度の変化を測定する装置。

ˎ�  Taylor, W. L.: ⾉Cloze⾊ readability scores as indices of individual diff erences in comprehension and aptitude., Journal of Applied Psychology, 
Vol. 41, No. 1, p. 19 (1957)

ਤ �　CMP[FTFTU 学शΞϓϦの画໘表ࣔ
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ອըを୊ࡐとしたӳֶޠशࡐڭ「ອըϦッγϡ」を࣠

としたςーϥーϝイυӳֶޠशϓϥッτϑΥーϜをߟҊ

し、ύιίϯ΍タϒϨッτ্でಈ作ՄೳͳֶशΞϓϦを

開発した。ອըϦッγϡは、೔本の著໊ອըのӳ༁൛

を୊ࡐとしたӳࡐڭޠであり、ਧきग़しの一部が $MP[F�

5FTU のΑうに݀ຒめ໰୊とͳって͍る。ࣙ書機ೳも౥

をࣙ書Ҿきしͳޠれており、ֶशऀは෼からͳ͍୯͞ࡌ

がらອըをಡΈਐΉ。

ອըには、೔ৗձ࿩で࢖用͞れる「ੜきたӳޠ」がଟ

਺利用͞れて͍る。ͦこで、ອըϦッγϡは༧උࢣߨߍ

にΑるੜきたӳޠのղઆಈըࡐڭをఏڙし、ֶशऀにڵ

ຯを࣋ってӳޠをֶΜでもらうΑうઃ͞ܭれて͍る。ֶ

शऀは、ອըと͍う׳れ਌しΜͩ୊ࡐをಡΈ、ղઆಈը

をࢹௌし、݀ຒめ໰୊をղきͳがらָしֶ͘शすること

でੜきたӳޠをମಘするʢਤ �）。

ອըϦッγϡにՃ͑、ӳ୯ޠΫイζとӳ作จԋशをՃ

͑たֶशΞϓϦ܈を、ςーϥーϝイυӳֶޠशϓϥッ

τϑΥーϜとしてࡐڭԽした。ӳ୯ޠΫイζΞϓϦは、

N55 ίϛϡχέーγϣϯՊֶ基ૅ研究ॴ（N55�$S 研）

で作成͞れた୯ޠ਌ີ度データに基ͮき、ֶशऀがֶश

す΂きӳ୯ޠを༧ଌしてग़୊する。ӳ作จԋशΞϓϦは、

՝୊としてग़͞れたӳ୯ޠをؚΉจষをֶशऀがࣗ༝ӳ

作จするΞϓϦである。ӳ作จは、ӳޠで௚઀هೖする

ことも、DFFQ- を用͍て೔本ޠで作成したจষの຋༁

݁果をղ౴ཝにೖྗすることもできる（຋༁݁果のίϐ

ーϖーετはෆՄ）。՝୊とͳるӳ୯ޠには、ອըϦッ

γϡ΍ӳ୯ޠΫイζで໰୊ղ౴したり、ࣙ書Ҿきした୯

研究ͷ成果3

ਤ �　ອ画Ϧογϡ࣮行画໘ͱղઆಈ画ࡐڭ画໘

ਤ �　ӳ࡞จԋशΞϓϦ࣮行画໘

ࡧݕΛタοϓ͢ΔͱώントΛޠΈΑ͏ʂ୯ͯ͑ߟจ͸ͲΜͳจষ͔ɺݪ

-ET�S ST3IKE A BA3(AIN 100 .I--I0N 
:EN.
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用するʢਤ࢖をޠ �ʣ。このΑうにອըϦッγϡでֶश

（ೖྗ）͞れた୯ޠを、ӳ作จでදݱ（ग़ྗ）するֶश

が、ֶशऀのӳޠද্޲ྗݱにͭͳがることを期଴して

͍る。

ӳ作จԋशΞϓϦをֶशऀのද্޲ྗݱにͭͳ͛るに

は、ֶशऀがΑりଟ͘のӳ作จを作成し、͞ま͟まͳӳ

จに৮れることがޮ果తであり、ͦのための༗ޮͳ手ஈ

は、一ͭのઃ໰にԿ度もӳ作จすることである。ͦこで、

AIにΑるӳ作จࣗಈ࠾఺Ϟδϡール「S$3E8」を開発し、

ӳ作จԋशΞϓϦにಋೖした。S$3E8は AI を活用し、

ֶशऀが作成したӳ作จのදྗݱをଌఆするϞδϡール

であるʢਤ �ʣ。

දྗݱのଌఆは、#E35 と͍うࣗવޠݴॲཧϞδϡー

ルのϚεΫޠݴϞデルを用͍た、空ॴ୯ޠ༧ଌを利用

する。空ॴ୯ޠ༧ଌとは、จষதの一୯ޠをϚεΫし、

ͦのՕॴを #E35 のϚεΫޠݴϞデルとর合して、ͦ

こにೖるީิの୯ޠとͦの֬৴度をࢉग़する機ೳであ

る。S$3E8は、空ॴ୯ޠ༧ଌを活用してग़୊୯ޠの།

一ੑνΣッΫを行う。۩ମతには、ग़୊୯ޠをϚεΫし

たࡍにಘられるग़୊୯ޠの֬৴度が͍ߴ΄Ͳग़ݱ୯ޠ

の།一ੑが͍ߴと൑ఆし、ߴಘ఺の࠾఺είΞをฦす。

S$3E8はこのΑうにଌఆすることで、ग़୊୯ޠが΄か

のӳ୯ޠにஔき͑׵ෆՄೳかͲうかをνΣッΫして࠾఺

できる。΄かの୯ޠでஔき͑׵ෆՄೳͳӳ作จは、ग़୊

୯ޠをੜかしたදྗݱの͍ߴӳ作จであることをࣔࠦし

て͍る。ֶशऀは、S$3E8の࠾఺είΞをݟͳがらߴ

ಘ఺を໨ࢦしてจষを࿅り௚し、新たͳӳจを作成する

ことでΑりଟ͘のӳจに৮れることができ、݁果として

。が਎に෇͘ྗݱද͍ߴ

͞らに、空ॴ୯ޠ༧ଌを活用したӳจ݀ຒめ໰୊ࣗಈ

作成Ϟδϡール「$-O;E3」ˎ�を開発し、ອըϦッγ

ϡΞϓϦにಋೖした。$-O;E3 は、݀ຒめՕॴにೖるީ

ิ୯ޠの֬৴度が΄かのީิΑりѹ౗తに͍ߴՕॴを݀

ຒめ໰୊とすることで、݀ຒめ໰୊のղ౴のᐆດੑ（ҙ

ਤした୯ޠҎ֎の୯ޠがਖ਼ղとしてೖってしまうՄೳ

ੑ）を཈੍できる。$-O;E3 の活用にΑり、ອըίϯς

ϯπதに $MP[F�5FTU ໰୊を作成することが༰қとͳる。

ӳֶޠशϓϥッτϑΥーϜのֶशঢ়گ೺Ѳ΍、ֶशऀ

のֶशϞνϕーγϣϯҡ࣋をਤるため、ͦれͧれのֶ

शΞϓϦを౷合したμッγϡϘーυを開発したʢਤ �ʣ。

μッγϡϘーυには、ֶ֤शΞϓϦのֶशঢ়گをՄࢹԽ

する͚ͩでͳ͘、ݸʑのֶशঢ়گにԠ͡たֶश߲໨のఏ

ҊにՃ͑、ֶशϙイϯτ੍にΑるϞνϕーγϣϯҡ࣋の

まれて͍る。ֶशϙイϯτは、ֶशऀ΁ࠐが૊Έֻ͚࢓

の「10 ϙイϯτ֫ಘできたΑʂ」と͍ったจݴにΑる

ಈ機෇͚を行ったり、ࣗݾϕετ΍ଞऀとڝ૪すること

でϥϯΩϯグにΑるಈ機෇͚が行͑る。

ອըϦッγϡをは͡めとするςーϥーϝイυӳֶޠश

ϓϥッτϑΥーϜは、「(O�E�.ON」と͍う౦ژେֶで

開発したֶशΞϓϦέーγϣϯ基盤γεςϜ্のֶशΞ

ϓϦとしてಈ作するʢਤ �ʣ。(O�E�.ON は、෼ࢄ PDS

（PFSTPOBM�DBUB�SUPSF）を利用したΦϯϥイϯ実ݧϓϥ

ਤ �　4C3&8の֓೦ਤ

ˎ� 松森 ΄か . マスク言語モデルを利用した Open Cloze 問題の自動生成 , 第 36 回人工知能学会全国大会 , 3N4-GS-10-04 (2022)

ˎ�  S.Yazawa et al. GO-E-MON: A New Online Platform for Decentralized Cognitive Science, Big Data and Cognitive Computing, Vol.5, issue 
4 (2021)
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ッτϑΥーϜであるˎ�。(O�E�.ONを活用することで、

ອըϦッγϡの実ূ実ڥ؀ݧを༰қに構ஙできる。ͦれ

ͧれのӳֶޠशΞϓϦをֶशしたࡍにಘられる、઀৮ཤ

ྺ΍໰୊ղ౴ͳͲのֶशϩグ、おΑͼֶशऀのݸ人৘報

は「PFSTPOBSZ���P-3」と͍う෼ࢄ PDS にอଘ͞れる。

PFSTPOBSZ���P-3 では、ֶशϩグのॴ༗権はֶशऀに帰

属するとの͑ߟのもと、ֶशϩグのൿಗੑ΍ϓϥイバγ

ーอޢをྀߟしてデータをอଘする。

ອըϦッγϡを࢖ったӳֶޠशϓϥッτϑΥーϜのֶ

शޮ果をଌఆするため、ϓϥッτϑΥーϜを࢖ったֶश

がӳ্޲ྗޠにͲのఔ度݁ͼ෇͍て͍るかをূݕする実

部のֶੜֶ޻େֶཧ࣏は໌ݧを行った。実ݧ 1�໊をର

৅として行Θれた。ඃऀݧは、ӳ作จԋशの՝୊とͳる

୯ޠをອըϦッγϡでࣙ書Ҿき΍ΫイζにΑりֶशした

઀৮୯ޠを࢖用する܈（ਵ൐ܕ 10໊）と、ඇ઀৮୯ޠ

を࢖用する܈（ඇਵ൐1໊、10໊ܕϙετςετະ実施）

の 2ͭの܈に෼͚られた。実ূ実ݧは、1ϲ݄間のϓϥ

ッτϑΥーϜを࢖ったֶशه࿥とֶशલޙの 5OEI$ の

είΞに基͍ͮて͍る。ਤ �にອըϦッγϡֶशલޙに

お͚るਵ൐ܕ、ඇਵ൐ܕผの 5OEI$ είΞ෼෍のมԽ

をදすശͻ͛ਤをࣔす。ਤதの఺ઢで݁͹れたϓϩッτ

はಉֶ͡शऀのֶशલ（QSF）、ֶशޙ 	QPTU
 の 5OEI$

είΞである。ֶ शલにରするֶशޙのείΞ૿Ճ཰は、

ਵ൐ܕ 1��2ˋ、ඇਵ൐ܕ ���ˋでਵ൐ܕのํがείΞ্

ঢ཰がେき͍݁果がಘられた。5OEI$ 等の一ൠతݧࢼ

では、հೖલの成੷が͍ߴとࠩ෼がදれに͍͘。これを

し、ਤྀߟ �にֶशલの 5OEI$ είΞがฏۉతと͞れ

る �00 ఺ະຬのඃऀݧ 1� ໊にߜったείΞมԽをࣔ

す。このඃ܈ऀݧにお͍ては、είΞの্ঢがݦ著にݟ

られ、ಛにਵ൐ܕにお͍て౰ॳのֶशޮ果の໨ඪ 20ˋ

を௒͑る 21�8ˋの૿Ճ཰がಘられた。ඇਵ൐ܕの૿Ճ

཰は 8�2ˋであり、このඃ܈ऀݧにお͍てはਵ൐ܕのε

ίΞ্ঢ཰が໌֬にͳって͍る。

また、ڭһଆのੜ産ੑ্޲にؔするධՁも実施した。

һ（8໊）に།一ੑを୲อしたӳจ݀ڭޠӜֶԓのӳࡾ

ຒめ໰୊を実ࡍに作成してもらう実ݧを行ったとこΖ、

ランキングに
よる動機付け

文言による動機付け

ਤ �　μογϡϘーυの画໘イϝージͱػೳ

ӳ୯ޠ
クイズ

ӳ作文
演श

ອ画
Ϧογϡ

ອ画ӳޠ
の

ղઆಈ画

(0�E�.0Nɿೝ஌Պ学͚޲Φンϥイン࣮ݧϓϥοトϑΥーϜ
֤छ学शΞϓϦέーγϣンのج൫γεςϜ

PFSTPOaSZ � P-3ɿ෼ࢄʢ%FDFOUSBMJ[FE�PFSTPOBM�%BUB�4UPSFʣ
҆શ͔ͭ҆ՁʹσータΛอଘ͢ΔͨΊのج൫γεςϜ���

ബ྘࢛֯ɿ࣮ূ࣮ݧͰհೖʗରর܈のൺֱ͋Γ
దԽʣ͋Γ࠷ผݸɿύーιφϥイζʢࣈ৭文ࢵ

ຌྫ

参加者͔Βऩ集֤ͨ͠छσータݧ果΍࣮݁ݧ࣮

௨
৴

ϙイントʹ
ΑΔಈ機͚ͮ

จݴʹΑΔ
ಈ͚ͮػ

μογϡϘーυ

ਤ �　ӳޠ学शγεςϜのߏ成ਤ　
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1 ໰作成にඅ΍す࣌間はฏۉ 2�0 ඵであった。また、

ࣗ༝ӳ作จの࠾఺に͍ͭてڭһに࠾఺ํ法のώΞϦϯグ

を行͍、1໰の࠾఺に180ඵఔ度かかるとの݁果をಘた。

これにରし、AI にΑるӳจ݀ຒめ作成΍ӳ作จ࠾఺に

かかる࣌間は࠷େ 10ඵであり、ίετはӳจ݀ຒめ໰

୊作成 1�2�、ӳ作จ࠾఺ 1�18 にվળして͍ると͑ߟ

られる。AI ಋೖにΑるڭһίετݮ࡟の఺にؔしては、

実行࣌間の୹ॖΑり໰୊作成΍࠾఺にかかるίετが 0

にͳることがॏ要である。ྫ͑͹、一Ϋϥε �0໊のӳ

作จ࠾఺をࣗಈԽすることで �ʷ �0 ʹ 120 ෼のڭһ

ίετݮ࡟を実ݱすることがՄೳとͳる。また、त業਱

行໘では、ࣗ༝ӳ作จのֶशにお͍て S$3E8がӳ作จ

をࣗಈ࠾఺することでੜెがԿ度でもӳ作จにνϟϨϯ

δできるϝϦッτがಘられる。ಉ༷のֶशをڭһがत業

தに実施することはࠔ೉であり、AI ಋೖで新たͳࣜܗ

のत業が実施できることをࣔࠦして͍る。

にԠืूืऀݧでは、ඃݧੜをର৅とした実ূ実ߍߴ

のあった 1000 ໊ఔ度のߍߴੜにອըϦッγϡϓϥッτ

ϑΥーϜを 1か݄ఔ度ࣗ༝にֶशしてもらֶ͍शϩグ

の෼ੳを行った。ݱঢ়の෼ੳでは、໌࣏େֶでの実ূ研

究とಉ༷の݁果が期଴できる。ͩたし、ֶशҙཉ等を͞

らにߴめるため、೉қ度のௐ੔等を行う必要がある。

新し͍ӳֶޠशのࡐڭとして、ອըを活用したֶशڭ

େֶで開発したֶशΞϓژҊし、౦ߟອըϦッγϡをࡐ

Ϧέーγϣϯ基盤γεςϜ্のӳֶޠशΞϓϦとして実

૷した。ອըϦッγϡは、ӳޠ൛のອըを୊ࡐとし、ӳ

จ݀ຒめΫイζ΍ࢣߨにΑるղઆをަ͑てອըをಡΈਐ

めるӳֶޠशΞϓϦであり、ੜెはָし͘「ੜきたӳޠ」

をֶ΂る。また、ֶྗϨϕルにదԠしたӳ୯ޠΫイζ΍

ֶशしたӳ୯ޠをもとにしたӳ作จがԋशでき、これら

を܁りฦすことでӳྗޠの্޲が期଴できる。େֶੜを

ର৅とした実ݧでは、ֶशલ 5OEI$ είΞ �00 ఺ະຬ

のඃ܈ऀݧにお͍てֶशޙ 5OEI$ είΞが 20ˋҎ্޲

্することが֬認できた。

また、ອըϦッγϡでは、AI にΑるӳจ݀ຒめ໰୊

ࣗಈੜ成Ϟδϡールとӳ作จ໰୊ࣗಈ࠾఺Ϟδϡールを

開発・ಋೖし、ӳจ݀ຒめ΍ӳ作จ࠾఺にかかるڭһί

ετをݮ࡟することに成ޭした。これにΑり、ອըϦッ

γϡಋೖにΑってڭһίετを௿ݮすることができ、ڭ

һのੜ産ੑ্޲にد༩することがՄೳである。

を続ূݕにΑるݧでの実ূ実ߍߴは、͞ま͟まͳޙࠓ

͚るとともに、ອըϦッγϡの͞らͳるల開、ͻ͍ては

を行って͍͘༧ఆである。ίϯςϯࡦた施͚޲業Խにࣄ

π૿ڧに͚޲たग़൛ࣾ΍ίϯςϯπࣄ業ऀとの࿈ܞ、本

業をબఆ、もし͘はεا業Խύーτφーとͳるࣄのࡐڭ

ターτΞッϓا業立্ͪ͛のݕ౼をਐめ、202� 年度຤

を໨ඪにӳֶޠशΞϓϦのఏڙを໨ࢦす༧ఆである。

また、本ςーϚでは、ΦϯϥイϯֶशΞϓϦの઀৮ཤ

ྺ΍ઃ໰ղ౴ͳͲのֶशϩグにՃ͑、त業தのݱ৔ࡱӨ

΍೴活ಈ、活ಈྔデータ（ӡಈデータ）と͍ったデΟー

ϓデータをଟ਺ऩूして͍る。これらの๲େͳデータを

活用して͍͘ことで、ैདྷ໌らかにͳって͍ͳֶ͍शޮ

果のՊֶతͳղ໌にͭͳ͛ることを໨ࢦして͍͘。

·ͱΊͱޙࠓͷల๬4

ਤ �　ӳ࡞จԋशの出୊੍ޚผ T0&*C είΞのมԽ ਤ �　�ӳ࡞จԋशの出୊੍ޚผ T0&*C είΞのมԽʢT0&*C εί
Ξ ��� ఺ҎԼඃݧ者ɻਵ൐ܕ �名ɺඇਵ൐ܕ �名ʣ
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ҭのありํをڭߍֶ SPDJFUZ���0 ୅のֶͼの৔΁と࣌

ਐԽͤ͞るため、ϕςϥϯࢣڭのݧܦ΍ڭҭεΩルを

AI 技術にΑって͍ͭでもݱ࠶Մೳとし、エビデϯεに

基ͮ͘ݸ人（ֶशऀ）のಛੑに合Θͤた、ςーϥーϝイ

υڭҭを実ݱする。۩ମతには、ֶڭߍҭݱ৔のビッグ

データを取ಘ・஝ੵして AI 技術と૊Έ合Θͤることで、

దԽし、ֶशऀの࠷・ಋํ法をղੳࢦ・ଘのֶशํ法ط

దͳֶशίϯςϯπを࠷ʑのशख़度に合Θͤたݸ΍ੑݸ

ఏڙするγεςϜを開発した。あΘͤて、ࢣڭとֶशऀ、

ֶशऀと AI の૒ํ޲のイϯタϥΫγϣϯをϦΞルタイ

Ϝにղੳし、ֶशऀのཧղ度΍ࣗओֶशྗ、ϝタ認஌ྗ

ͳͲをࢣڭにϑΟーυバッΫするγεςϜを開発した。

本研究開発では、ࢣڭ・ֶशऀ間のイϯタϥΫγϣϯ

をεタデΟ・ϩグԽする研究開発として਺ֶ・ӳޠをओ

ͳର৅とし、त業΍Ոఉֶशでのֶशऀ（খ・த・ߴ等

のੜెを૝ఆ）のεタデΟ・ϩグをऩू・஝ੵするߍֶ

。のऩूデータ߲໨と、ͦの༗ޮੑを໌らかにしたࡍ

また、ֶशࢧԉにΑるཧղ度มԽをྨܕԽし、༗ޮͳ

ֶशࢧԉを実ݱする研究開発として、ϖμΰδΧル（ڭ

ҭֶ）৘報ϓϥッτϑΥーϜに஝ੵ͞れたεタデΟ・ϩ

グを෼ੳし、認஌ՊֶతΞϓϩーνからྨܕԽした。ͦ

れにΑって、一人一人のֶशऀ͝とにཧղ度΍ߟࢥのಛ

ੑにԠ͡たֶशࢧԉ（ํ法、಺༰、ස度΍タイϛϯグ）

が行͑る࢓૊Έを研究開発した。

（1） ࣮ 期間ࢪ
2018 年度ʙ 2022 年度

（2） ࣮ 法ํࢪ
զʑはϥーχϯグΞφϦςΟΫεとエビデϯεに基ͮ

�ԉするため、「-EA'（-FBSOJOH�BOE�EWJEFODFࢧҭをڭ͘

AOBMZUJDT�'SBNFXPSL）」γεςϜを開発したʢਤ �ʣ。

このத৺にあるのが、ֶ श؅ཧγεςϜ「-.S（-FBSOJOH�

.BOBHFNFOU�SZTUFN）」で、ڭһ΍ֶੜがύιίϯ΍

タϒϨッτͳͲの৘報୺຤を用͍てγεςϜにΞΫη

εし、ֶੜのग़੮؅ཧ΍Ϩϙーτఏग़、成੷؅ཧͳͲ

を行う。ྫ͑͹、ଟ͘のେֶでは、.PPEMF ΍ $BOWBT、

SBLBJ ͳͲの -.S をಋೖして͍る。ژ౎େֶでは -.S

と࿈ܞしてࡐڭを഑৴する「#PPL3PMMˎ�」と͍うγε

ςϜを開発した。デδタルڭՊ書΍ࢣڭがͭ͘った໰

研究ͷ໨త1

期間ͱํ法2ࢪ࣮

˔ϥーχンάΞφϦςΟΫεͱΤϏσンεʹڭͮ͘جҭΛࢧԉ͢ΔͨΊʹɺ学ڭߍҭݱ場のϏοάσータ
ऩ集・෼ੳج൫γεςϜΛߏங͠ɺΤϏσンεΛ஝ੵ・ڞ༗͢Δ࢓૊ΈΛڀݚ開発ͨ͠ɻ

˔த・ߴ等学ߍの ΍Ոఉ学शͰの学श者のεタσΟ・ϩάΛརۀʣΛର৅ͱ͠ɺतޠՊʢ਺学・ӳڭ�
ͱͦの༗ޮੑΛ明Β͔ʹͨ͠ɻྫࣄΔ͢༺׆

˔஌ࣝϚοϓʹͮ͘ج "* ਪન΍σータۦಈのࣗݾओಋ学शࢧԉɺσジタルಡॻʹΑΔಡղࢧԉͳͲのٕ
ज़ʹΑͬͯɺΤϏσンεʹͮ͘جςーϥーϝイυڭҭΛݕ౼ͨ͠ɻ

国ཱେ学法ਓژ౎େ学

デジタルࡐڭ഑信システムBPPL3PMMを用͍た
育データऩڭ ・ू෼ੳ基盤システムͱ
エビデンス共༗システム

"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ

ˎ� 教員が教材を登録すれば、学生がブラウザで教材のӾ覧ができ、学習ログが記録できるシステム。
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ
σジタルࡐڭ഑৴γεςϜ#PPL3PMMΛ༻͍ͨڭҭσータऩ集・෼ੳج൫γεςϜͱΤϏσンεڞ༗γεςϜ

��ɿページҠಈ ��ɿページҠಈεΫϩールόー

�ɿϦίϝンυ �ɿζーϜ �ɿϚーΧー �ɿϝϞ

�ɿࡧݕ�ɿϒοΫϚーΫ ��ɿϞーυ੾ସ ��ɿページ番号 ��ɿඇ表ࣔ

��ɿຊจ内ϝϞ

�ɿϗーϜ �ɿશ画໘表ࣔ �ɿࣙ ॻ

��ɿ໭Δ

��ɿຊจ内ϚーΧー

ਤ �　-&"' γεςϜのશ体૾

ਤ ഑৴γεςϜࡐڭ　� 	#PPL3PMM


��ɿϝχϡー

��ɿਐΉ
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୊ूおΑͼઆ໌ࢿྉをొ࿥し、ֶੜは #PPL3PMM ্でڭ

Ӿཡཤྺが、ࡍをӾཡする。ͦのࡐ YAPI（EYQFSJFODF�

API）ˎ ˎでϥーχϯグϨίーデΟϯグετΞ（-3S）ࣜܗ� �

に஝ੵ͞れる。#PPL3PMM にՃ͑、-3Sに஝ੵ͞れたデー

タを෼ੳ・ՄࢹԽするπールとして「ϩグύϨッτˎ�」

と͍うμッγϡϘーυも開発しており、一ͭのֶߍに一

ͭの -3S があって、成੷΍೔ʑのֶशڭҭ活ಈのデー

タが஝ੵ͞れることを૝ఆして͍る。΄かのֶߍにも

-3S があり、ֶੜがখ・த・ߴ・େֶと成௕するにै͍、

෼ࢄした -3S を࿈݁するためにϒϩッΫνΣーϯ技術

をԠ用する研究を行った。

#PPL3PMM は、8FC ϒϥ΢βでಈ作するࡐڭ഑৴γε

ςϜでありϚーΧー、ϝϞ、Ϋイζ、Ի੠の࠶ੜͳͲの

機ೳをͭ࣋ʢਤ �ʣ。デδタルڭՊ書΍໰୊ू、ࢣڭが

ͭ͘ったεϥイυࡐڭ΍ࢿྉはPD'でొ࿥できる。また、

ֶशϩグऩू機ೳをͪ࣋、ϖーδҠಈ、ϚーΧー、ϝϞ、

手書きղ౴、Ϋイζのղ౴ͳͲのϩグがऩू͞れる。

ϩグύϨッτは、-3S に஝ੵ͞れたεタデΟ・ϩグを

෼ੳՄࢹԽし、ֶशऀとࢣڭにϑΟーυバッΫするμ

ッγϡϘーυであるʢਤ �ʣ。ྫ͑͹、基ૅ෼ੳとして、

ͦ、間、ϚーΧー΍ϝϞの਺࣌・のӾཡୡ成཰ࡐڭ の಺༰、

Ϋイζのղ౴਺・ਖ਼ղ཰ͳͲのࢦඪがදࣔ͞れる。Ԡ用

෼ੳとしては、ࡐڭの্にҾかれたϚーΧーの一ཡදࣔ、

手書きղ౴のղੳ、֤Պ໨のֶश要ૉの構଄とཧղ度の

ˎ� あらゆる学習履歴（経験）データを収集・記録するための、データ仕様のオープン標準規格。

ˎ� 学習履歴データを格納するデータベース。

ˎ� ஝積された学習履歴データが分析可視化でき、学習者と教師にフィードバックできるシステム。

ਤ�　εタσΟ・ϩάΛ෼ੳՄࢹԽ͢ΔμογϡϘーυʢϩάύϨοトʣ
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ
σジタルࡐڭ഑৴γεςϜ#PPL3PMMΛ༻͍ͨڭҭσータऩ集・෼ੳج൫γεςϜͱΤϏσンεڞ༗γεςϜ

ՄࢹԽ（஌ࣝϚッϓ）ͳͲがଘࡏする。͞らに発లϞδ

ϡールとして、AI ໰୊ਪન、AI ଟಡਪન、ࣗݾओಋֶ

शࢧԉ（(OA-）ͳͲの機ೳがある。

（3） ࣮ ݧ࣮ূ
ҎԼの実ূ実ݧを、ژ౎ࢢ಺のߴ等ֶߍ・தֶߍにて

行った。

ᶃ஌ࣝϚοϓ・"* ໰୊ਪનʗखॻ͖ղ౴ղੳ

਺ֶにお͍ては、தֶ 1ʙ �年とߍߴ 1年に஌ࣝϚ

ッϓをಋೖし、ཧղঢ়گのਪఆと AI ໰୊ਪન機ೳを実

૷した。AI ໰୊ਪનのため、合ܭ 8
��� ໰の਺ֶԋश

໰୊を #PPL3PMM ΁ొ࿥した。ӳޠにお͍ては、ଟಡ用

デδタルֆ本໿ ��0 ኮ・จ法஌ࣝϚッޠ、をొ࿥し࡭

ϓ作成のためのϝタデータをநग़してதֶ・ߍߴӳޠの

ኮ஌ࣝϚッϓを構ஙした。ͦしてதֶੜをର৅にしたޠ

஌ࣝϚッϓを用͍た୯ޠशಘঢ়گに基ͮき、ଟಡ用ֆ本

のࣗಈਪનを実施した。また、ੜెのετϩーΫの࣌間

間ִにԠ͡て、�ஈ֊のετϩーΫ৭෇͚、ղ౴աఔの

Ξχϝーγϣϯをදࣔし、ղ౴࣌間΍ετϩーΫ਺、࿡

ͭの৭のׂ合ͳͲのಛ௃ྔに基͍ͮてΫϥεタϦϯグす

る機ೳを開発した（手書きղ౴ղੳ、ਤ �）。Ϋϥεタ

Ϧϯグ݁果からయܕతͳղ౴をநग़してੜెにϑΟーυ

バッΫする機ೳをಋೖし、தֶ（ੜె ��0 ໊）の਺ֶ

でޮ果をূݕした。

ᶄࣗݾओಋ学शࢧԉʢ(0"-ʣ

ੜెのࣗݾओಋֶशೳྗを্޲するため「(OA-（(PBM�

OSJFOUFE�ADUJWF�-FBSOFS）」を開発し、ঢ়ଶ෼ੳ΍໨ඪ

ઃఆ、ϞχタϦϯグ、ৼりฦりをࢧԉする機ೳを実૷し

たʢਤ �ʣ。தֶ・ߍߴのੜెܭ ��0 ߍߴ）໊ 1年ੜɿ

ਤ �　�ࣗ ԉʢ(0"-ʣਤࢧओಋతͳଟಡ学शݾ �　�ͭ ·͖ͣのࣗಈݕ出のͨΊのखॻ͖ղ౴ղੳ

ਤ �　ΞΫςΟϒ・ϦーσΟンάઓུʹΑΔಡղࢧԉ

�42�3のઆ明 4DBO���4LJN
2VFTUJPO 3FBE 3FQMBZ 3FGMFDUJPO



088

ڭ
ҭ
ํ
๏
ͷ
վ
ળ

280 ߍߴ、໊ 2年ੜɿ100 ໊、தֶ 1ʙ �年ੜɿ��0 ໊）

が、ࣗݾओಋతͳӳޠଟಡを実施した。また、ӡಈ・݈

活ಈをଌఆできるΨーϛϯεϚーτ΢Υッνを、தֶ߁

1ʙ �年ੜとߍߴ 2年ੜܭ ��0 ໊に഑෍した。Ψーϛ

ϯεϚーτ΢Υッνと (OA- を௨͡て、ࣗݾओಋతਭ

຾վળとӡಈνϟϨϯδのূݕ実ݧを実施した。

ᶅΞΫςΟϒ・ϦーσΟンάઓུʹΑΔಡղࢧԉ

ߍߴ 1 年ੜ �8 ໊とߍߴ 2 年ੜ �2 ໊のӳޠत業で

#PPL3PMM を࢖用し、ΞΫςΟϒ・ϦーデΟϯグઓུの

手ॱとして、SDBO ΍ SLJN、2VFTUJPO、3FBE、3FQMZ、

3Fq�FDUJPO と͍った手法をಋೖしてಡղをਐめる2S2�3

にԊってֶशし、ޮ果をূݕしたʢਤ �ʣ。

ᶆΤϏσンεϙータルʢ3&"-ʣ

エビデϯεを஝ੵ・ڞ༗するための৔ॴとして、エビ

デϯεϙータル「3EA-（3FBM�XPSME�EWJEFODF�AOBMZTJT�

-JCSBSZ）」を開発し、ࢣڭ΍研究ऀがࣗ਎のհೖの಺༰、

おΑͼデータ෼ੳํ法に͍ͭてهೖできるϑΥーϚッτ

を用ҙした。また、γεςϜにΑるࣗಈతͳհೖのޮ果

ਪఆを行う४උとして、՝୊の಺༰΍ڭतํ法ͳͲのत

業৘報をऩूするμッγϡϘーυを੔උし、त業Ϟデル

の構ங・ূݕを行ったʢਤ �ʣ。

（1）  ࣮ ᶃɿ஌ࣝϚッϓ・AIݧ࣮ূ ໰୊推નʗख
書͖ղ౴ղੳ

�ʣ஌ࣝϚοϓ・"* ໰୊ਪન

தֶ・ߍߴ਺ֶに஌ࣝϚッϓと AI ໰୊ਪનをಋೖし

た݁果、Ӿཡ行ಈ΍஌ࣝϚッϓ、ίーεεέδϡールに

Αる、Ϋイζਪનのݸผ࠷దԽがՄೳにͳった。தֶӳ

に஌ࣝϚッϓとଟಡ用ֆ本のࣗಈਪનをಋೖした݁ޠ

果、ଟಡ活ಈの利ศੑと༗用ੑの্޲にՃ͑て、ੜెの

Ϟνϕーγϣϯのҡ࣋΍্޲にもྑ͍ޮ果がಘられた。

शをத৺として、ͳͥਪન͞れたかֶޠは਺ֶとӳޙࠓ

ͦのཧ༝આ໌をੜ成することでΑりೲಘしてֶशに取り

૊めるΑうにして͍きた͍。

�ʣखॻ͖ղ౴ղੳ

手書きղ౴ղੳを �か݄間実施し、ڭһ 2人にΞϯ

έーτௐࠪを行ったとこΖ、γεςϜの෼かり΍す͞、

ධՁ（�఺ຬ͍ߴの利用ҙཉにؔしてޙࠓ、΍す͍͞࢖

研究ͷ成果3

ਤ �　�ΤϏσンε஝ੵ・ڞ༗のͨΊのΤϏσンεϙータルʢ3&"-ʣ

ΤϏσンεの஝ੵ ΤϏσンεのొ࿥
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ
σジタルࡐڭ഑৴γεςϜ#PPL3PMMΛ༻͍ͨڭҭσータऩ集・෼ੳج൫γεςϜͱΤϏσンεڞ༗γεςϜ

఺の �఺）をࣔしたことを֬認した。また、ڭһ 2໊

΁のイϯタビϡーでは、ಛに成੷ෆৼͳੜెに༗用であ

るとのҙݟをಘた。ޙࠓは、ϖϯετϩーΫからಘられ

るֶशϓϩηεデータを用͍てͭまͣきϙイϯτのݕग़

΍ͭまͣきϙイϯτにԠ͡たਪનにԠ用することで、ݸ

ผ࠷దͳֶशࢧԉを実ݱして͍きた͍。

（2） ࣮ ԉ（(0A-）ࢧओಋ学शݾᶄɿࣗݧ࣮ূ
�ʣӳޠଟಡͱࣗݾओಋ学शࢧԉ

、1年ੜ��໊をର৅に�ि間のࣗओଟಡを実施しߍߴ

ԉ「あり・ͳし」のࢧओಋֶशݾࣗ 2グルーϓでൺֱ

した݁果、ࢧԉありグルーϓ（�
��� ୯ޠ਺）はࢧԉͳ

しグルーϓ（1
��� ୯ޠ਺）にൺ΂てଟ͘のӳޠֆ本を

ಡΜͩ。தֶ 1年ੜ 120 ໊をର৅に 2か݄間行ったݕ

ূ実ݧでは、ੜెがࣗ෼のଟಡ໨ඪを࣋って͍れ͹、ݕ

ূ期間தに 間を֬อでき、ଟಡϞ࣌間Ҏ্のଟಡ࣌�

νϕーγϣϯをҡ࣋しͳがらࣗݾओಋֶशೳྗをߴめた

ことを֬認した。͞らに、தֶ 1年ੜ 120 ໊をର৅と

した 1年間の実ݧを実施し、ࣗݾओಋతͳӳޠଟಡに

Αる܇࿅લޙでのଟಡεϐーυをൺֱしたとこΖ、全ମ

で 1෼間౰たりにಡめる୯ޠ਺は �� からޠ 1�2 まޠ

で্がったとの݁果がಘられた。

�ʣӡಈ・݈ ԉࢧओಋ学शݾಈͱࣗ׆߁

ਭ຾վળのূݕ実ݧでは、ૣ৸ૣىきܕのੜెのಡ書

ͳ͘ڧがੑ܎ͳり、ֶ年が্がるとͦのؔ͘ߴ཰がྃ׬

る݁果がಘられた。また、ӡಈνϟϨϯδのূݕ実ݧで

は、ੜెの໨ඪのେখではͳ͘、ਐ௙のϞχタϦϯグと

ৼりฦりがา਺にେきͳӨڹを༩͑ることが໌らかにͳ

った。ޙࠓは、ਭ຾վળ・ӡಈνϟϨϯδのμッγϡϘ

ーυを開発して、ֶशऀࣗ਎のϥイϑεタイルをৼりฦ

って、ࣗݾओಋೳྗを্޲できることが期଴͞れる。

（3）  ࣮ ᶅɿアクティブ・リーディングઓུݧ࣮ূ
ʹΑΔಡղࢧԉ
ΞΫςΟϒ・ϦーデΟϯグઓུにΑるಡղࢧԉをূݕ

した݁果、ੜెのޠኮ΍ಡղྗを্ͤ͞޲、ੜెのत業

活ಈ΁のࢀՃଅਐに໾立って͍たことが໌らかにͳっ

た。͞らに、ΞΫςΟϒ・ϦーデΟϯグઓུを活発に行

ったੜెは、ෆ活発ͳੜెΑりӳޠの成੷がߴかったこ

とを֬認した。ޙࠓはಡղֶशをৼりฦることのॏ要ੑ

をྀߟし、ΞΫςΟϒ・ϦーデΟϯグにಛԽしたμッγ

ϡϘーυを開発する。μッγϡϘーυを利用してֶशऀ

がࣗ਎のಡղ成果をৼりฦり、त業のதでֶश活ಈの一

ͭとしてڞ༗することにΑり、ֶशऀのಡղྗとಡղҙ

ཉ、ϝタ認஌ྗ等をߴめることが期଴できる。また、ڭ

にとっては、ֶशऀとΫϥε全ମのϩグを֬認するこࢣ

とで、त業४උ΍࣍に取る΂きΞΫγϣϯの൑断ͳͲが

ޮ཰త・ޮ果తにできることが期଴͞れる。

（4） ࣮ ᶆɿエビデンスϙータル（3EA-）ݧ࣮ূ
ߍߴ 1年ੜの਺ֶをର৅に 1か݄間行ったূݕでは、

ఏҊしたत業ϞデルにΑって໿ ��ˋのੜెが、ීஈΑ

りも࣭のྑ͍त業にͳったとの݁果がಘられた。ޙࠓは、

γεςϜにΑるࣗಈతͳհೖのޮ果ਪఆ技術をಋೖし、

ϑΟーυバッΫͳͲのհೖのޮ果をエビデϯεとしてొ

࿥できる機ೳを開発する。このत業Ϟデルとエビデϯε

ϙータルを用͍て、஝ੵ͞れたエビデϯεを用͍たςー

ϥーϝイυڭҭを実ݱすることが期଴できる。

本報告では、デδタルࡐڭ഑৴γεςϜ「#PPL3PMM」

を用͍たڭҭデータऩू、෼ੳ基盤γεςϜ「ϩグύϨ

ッτ」とエビデϯεڞ༗γεςϜ「3EA-」に͍ͭて実

ূ実ݧを行͍、-EA'�γεςϜを用͍たֶशऀのεタデ

Ο・ϩグを利活用するྫࣄ成果をಘた。֤ྫࣄの成果と

༗ޮੑにΑり、ϥーχϯグΞφϦςΟΫεとエビデϯε

に基ͮ͘ڭҭを実ݱする࢓૊Έを構ஙした。

・ᶃからᶆまでのεタデΟݧのల๬として、実ূ実ޙࠓ

ϩグ活用ޮ果݁ূݕ果は、エビデϯεϙータルを௨͡て

エビデϯεϨίーυετΞ（E3S）にొ࿥し、エビデϯ

εをநग़・ڞ༗する࢓૊Έをূݕする。

また、一ൠࣾஂ法人エビデϯεۦಈڭܕҭ研究ٞڠձ

（EDE 法人）を௨͡て、੓ࡦ立Ҋऀ΍研究ऀ、実ફऀ、

ຽ間ا業等が࿈ܞして、౰֘γεςϜをࣾձにల開する

༧ఆである。

·ͱΊͱޙࠓͷల๬4
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ҭのありํをڭにお͚るߍֶ SPDJFUZ���0 ୅のֶͼ࣌

の৔΁とਐԽͤ͞るため、ϕςϥϯࢣڭのݧܦ΍ڭҭε

Ωルを AI 技術にΑって͍ͭでもݱ࠶Մೳとし、エビデ

ϯεに基͍ͮて、ݸ人（ֶशऀ）のಛੑに合Θͤたςー

ϥーϝイυڭҭを実ݱする。۩ମతには、ֶڭߍҭݱ৔

のビッグデータを取ಘ・஝ੵして AI 技術と૊Έ合Θͤ

ることで、طଘのֶशํ法、ࢦಋํ法をղੳ・࠷దԽし、

ֶशऀのੑݸ΍ݸʑのशख़度に合Θͤ、ܧ続తͳֶशに

௥ਵして࠷దͳֶशίϯςϯπをఏڙするγεςϜを開

発した。

また、εタデΟ・ϩグのऩू΍஝ੵ、෼ੳを行うため

に、ద੾ͳՃ޻΍ಉҙͳͲをڐ୚した্で、ڭһのΈͳ

らͣ、क़΍ϕϯνϟーا業、ڭҭ行੓୲౰ऀͳͲにもڞ

༗ՄೳͳϖμΰδΧル৘報ϓϥッτϑΥーϜに͍ͭて研

究開発を行った。

（1） ࣮ 期間ࢪ
2018 年度ʙ 2022 年度

（2） ࣮ 法ํࢪ
�ʣݸผ࠷దԽ͞Εͨ学शࢧԉΛ࣮͢ݱΔʮペμΰジΧ

ル"* Τンジンʯのڀݚ開発

2020 年度は、ӳֶޠशのためのイϯタϥΫςΟϒί

ϯςϯπఏࣔڥ؀として、ᶃӳޠଟಡにదしたࡐڭఏ ・ࣔ

ӳจಡΈ্͛・֬認໰୊ੜ成を行うӳֶޠशࢧԉγες

Ϝ「EOBWJT」の機ೳを֦ுし、-JTUFOJOH ֶश用Ի੠デ

ータੜ成・ޠኮʗจ法߲໨ͳͲにؔ࿈する݀ຒめ໰୊ࣗ

ಈੜ成を行うとともに、ᶄӳޠ発࿩ϦζϜ܇࿅ΞϓϦの

機ೳを֦ுし、SQFBLJOH の࣭が্޲する（発࿩ϦζϜ

είΞがฏۉ 80Ҏ্とͳる）Αうͳ܇࿅ํ法の構ஙと

実ূを行った。

2021 年度は、

w�ӳֶޠशऀのޠኮྗϨϕルをਪఆするޠኮ਺ਪఆ技術

w�ӳޠֆ本΍ӳࣈ新ฉࣄهͳͲの著作権ॲཧࡁΈのӳ

จίϯςϯπをఏࣔするӳޠଟಡֶशࢧԉγεςϜ

「EOBWJT」

w�ӳจίϯςϯπからのจ法໰୊ࣗಈੜ成技術

w�本人の発࿩Ի੠でΑりネイςΟϒの発࿩ϦζϜに͍ۙ

Ի੠にม׵するӳޠ発࿩ϦζϜ܇࿅ΞϓϦ

の࢛ͭを࿈ͤ͞ܞた、イϯタϥΫςΟϒӳֶޠशࢧԉ౷

合ڥ؀のϓϩτタイϓを構ஙした。

2022 年度は、イϯタϥΫςΟϒӳֶޠशࢧԉ౷合

、࿅ΞϓϦのείΞと܇発࿩ϦζϜޠを活用してӳڥ؀

EOBWJT・ޠኮ਺ਪఆ・໰୊ࣗಈੜ成の݁果のݸ人಺での

૬ؔ෼ੳを行͍、ΞϓϦにΑる SQFBLJOH の࣭の্޲が

研究ͷ໨త1

期間ͱํ法2ࢪ࣮

˔ベςϥンࢣڭのݧܦ΍ڭҭεΩルΛ "* ٕज़ʹΑ͍ͬͯͭͰ΋ݱ࠶Մೳͱ͠ɺΤϏσンεʹ͍ͯͮجɺ
ɻ͢ࢦΛ໨ݱҭの࣮ڭਓʢ学श者ʣのಛੑʹ߹Θͤͨςーϥーϝイυݸ

ҭ学ʣ৘ใϓϥοトڭ༗ՄೳͳペμΰジΧルʢڞҭ行੓୲౰者ͳͲʹ΋ڭɺۀһ΍क़ɺベンνϟー企ڭ˔
ϑΥーϜʹ͍ͭͯڀݚ開発Λ行ͬͨɻ

Τψ・ςΟ・ςΟ・ίϛϡχέーγϣンζࣜג会ࣾɺ日ຊి৴ి࿩ࣜג会ࣾ

ϖμΰジΧル情報ϓラットフォームͷ࣮ݱͱ
社会࣮૷ʹ͚޲た研究開発

"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ
ペμΰジΧル৘ใϓϥοトϑΥーϜの࣮ݱͱࣾ会࣮૷ʹڀݚ͚ͨ޲開発

-JTUFOJOH、3FBEJOH、8SJUJOH の࣭の্޲ある͍はೳྗ

とͲのΑうにؔ࿈して͍るのかূݕした。

۩ମతには、イϯタϥΫςΟϒӳֶޠशࢧԉ౷合ڥ؀

で取ಘしたデータをର৅とし、ཧղ度มԽ・ਪఆ技術の

実ূ、おΑͼֶशޮ果ਪఆ・༧ଌ技術、ֶशϓϥϯੜ成・

Ϩίϝϯυ技術を構ஙしてͦれͧれޮ果を実ূした。ֶ

शޮ果༧ଌおΑͼϨίϝϯυ݁果に͍ͭては、্هイϯ

タϥΫςΟϒӳֶޠशࢧԉ౷合ڥ؀にお͚る໰୊ࣗಈੜ

成΍、࣍のֶशϓϥϯをఏࣔしてֶशऀのֶश行ಈをܧ

続తに஝ੵ。ͦのޮ果を、౷合ڥ؀で取ಘ͞れるޠኮ਺

มԽ・খςετの成੷とরらし合ΘͤてධՁし、ޮ果を

。したূݕ

また、実ূ実ݧにお͍ては、঎用ֶशサイτ E�S

（EOHMJTI���TLJMMT）のίϯςϯπをࡐڭとして、ϖμΰ

δΧル AI エϯδϯにΑる໰୊ਪનをあΘͤて実施した。

�ʣ૬ޓӡ༻ੑΛ֬อͨ͠ペμΰジΧル৘ใϓϥοト

ϑΥーϜのڀݚ開発・࣮ ༻Խݕ౼

2020 年度は、ϓϩτタイϓ -3Sˎ�の༗用ੑを実ূ

し、-3Sূݕでߍ を N55 ίϛϡχέーγϣϯζのサー

ビεとしてఏڙできるΑうにした。

2021 年度は、ίϯςϯπఏࣄڙ業ऀとަবし、N55

ίϛϡχέーγϣϯՊֶ基ૅ研究ॴ（$S 研）ͳͲが行

うϖμΰδΧル AI エϯδϯの研究開発に必要とͳるε

タデΟ・ϩグをऩू・ఏڙできるΑうにした（$S 研ͳ

Ͳと࿈ܞし、εタデΟ・ϩグऩूに必要ͳデータηッτ

を໌֬Խ）。

͞らに、ϖμΰδΧル AI エϯδϯの研究開発ঢ়گ・

実用Խ൑断を౿ま͑、ࣗ૸するϓϥッτϑΥーϜとして

のビδネεϞデルҊをࡦఆした。

2022 年度は、ࣾձ実૷に͚޲て、AI エϯδϯࣗମの

ޮ果ࢢ、ূݕ৔ੑ、઀続に͚޲た技術ূݕ、おΑͼγε

ςϜ࿈ࣜํܞを研究開発した。

�ʣ૬ޓӡ༻ੑ͕୲อ͞ΕΔεタσΟ・ϩάのඪ४֨نの

ఆࡦ

2020 年度は、ֶश要ૉϦετのඪ४ࡦఆͳͲを໨ඪ

とし、YAPIˎ�ϓϩϑΝイル༷࢓Ҋとࢉ਺・਺ֶにؔす

るֶश要ૉϦετをεタデΟ・ϩグඪ४֨نとしてࡦఆ

した。

2021 ʙ 2022 年度は、YAPI ϓϩϑΝイル༷࢓Ҋのߋ

新ͳͲを໨ඪとし、2020 年度にࡦఆしたεタデΟ・ϩ

グඪ४֨ن（YAPI ϓϩϑΝイル༷࢓Ҋとࢉ਺・਺ֶに

ؔするֶश要ૉϦετ）を、ޙࠓの -3S とのデータ࿈

として活用してもら͑るΑうίϯςϯ༷࢓にඪ४ࡍのܞ

πࣄ業ऀにରしてަবをܧ続。YAPI ϓϩϑΝイル༷࢓

に͍ͭては、ਵߋ࣌新を実施த。

Δ「ϖμ͢ݱԉを࣮ࢧద化͞Εた学श࠷ผݸ  （1）
ΰジΧル AI エンジン」ͷ研究開発
2020 年度は、ଟ༷ͳεタデΟ・ϩグデータ（ಛにς

ετ໰୊のਖ਼ޡ、ܽଛがあってもかまΘͳ͍）をର৅と

して、જࡏతͳֶྗಛ௃を༗するֶशऀ܈をࢣڭͳし機

ցֶशの手法でޮ཰తにநग़し、ཧղ度の্޲要Ҽをਪ

ఆする手法を構ஙした。۩ମతには、これまでに構ஙし

た.POPUPOJD�7AE 法ˎ�をܽଛ஋にもରԠするΑう֦ு

し、ֶशऀ間でҟͳるςετ໰୊にؔするεタデΟ・ϩ

グを用͍て、ൣ޿ͳֶྗௐࠪデータの෼ੳを実ݱした。

また、ಛ௃తͳֶྗを༗するֶशऀ܈のநग़݁果にରし

て、ઐ໳Ոのҙݟを取りೖれͳがら༗ޮͳࡐڭをϨίϝ

ϯυした。͞らに、ֶशऀのཧղ度มԽデータを஝ੵす

ることで、ཧղ度มԽֶशऀ܈おΑͼݸʑ人のֶྗ্޲

に༗ޮͳࡐڭのநग़΍、ޮ果ਪఆ手法おΑͼϨίϝϯυ

手法のϓϩτタイϓを構ஙし、εタデΟ・ϩグの活用と

ཧղ度มԽに基ͮ͘ςーϥーϝイυֶशڥ؀構ஙに༗ޮ

ͳエビデϯεをநग़したʢਤ �ʣ。

2021 年度は、�0 ໊ఔ度のେֶੜをର৅に 1ສޠҎ

্のӳ୯ޠ਌ີ度データϕーεを構ஙし、গ਺のޠኮの

νΣッΫにΑってֶशऀのޠኮ਺をਪఆする技術おΑ

ͼ、ֶशऀのֶशཤྺ΍ςετ݁果からະशಘޠのީิ

をਪఆする技術を構ஙした。イϯタϥΫςΟϒӳֶޠश

にお͍ては、ֶशऀ਺े໊をରূݕの機ೳڥԉ౷合؀ࢧ

৅に実ূを行͍、ֶशޮ果エビデϯεをऩूした。

また、2020 年度に開発したཧղ度ਪఆ技術、ֶशޮ

果ਪఆ技術に͍ͭて、ඪ४ֶྗௐࠪͳͲで取ಘ͞れるେ

研究ͷ成果3

ˎ� 学習履歴データを格納するデータベース。

ˎ� あらゆる学習履歴（経験）データを収集・記録するためのデータ仕様のオープン標準規格。

ˎ� 深層学習のモデルの一つ。
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に基ͮき、εタデ（行用ඪ४データࢼ）໛ͳデータن

Ο・ϩグの஝ੵにରԠしたྻܥ࣌データに֦ுし、ஞ࣍

ֶशのޮ果をଊ͑るཧղ度ਪఆ技術、ֶशޮ果ਪఆ技術

を構ஙした。͞らに、ࢼ行用ඪ४データに基ͮ͘໰୊を

ਪનしたֶशऀ܈の、ཧղ度্޲のޮ果がࠐݟまれるڭ

ԉ౷ࢧशֶޠਪન技術を構ஙし、イϯタϥΫςΟϒӳࡐ

合ڥ؀をは͡め、֤実ূߍで取ಘしಘるଟ༷ͳεタデ

Ο・ϩグにରԠͤ͞、ݸʑのֶशऀにదしたςーϥーϝ

イυֶशのエビデϯεを஝ੵした。また、2022 年度の

実ূに͚޲、イϯタϥΫςΟϒӳֶޠशࢧԉ౷合ڥ؀と

࿈ܞする্での全ମΞーΩςΫνϟઃܭ・構ஙを実施し

たʢਤ �ʣ。

2022 年度は、ߴ等ֶߍのӳֶޠशࢧԉにお͍て、௕

期తにイϯタϥΫςΟϒӳֶޠशࢧԉ౷合ڥ؀を活用す

ることにΑり、ܧ続తにεタデΟ・ϩグを஝ੵするとと

もに、ಈతͳ໰୊ਪનを行ֶ͍शޮ果のূݕを実施した。

実ݧにࡍしては、ϓϩτタイϓγεςϜをվमし、イϯ

ターネッτܦ༝でଟ人਺がಉ࣌に利用できるγεςϜを

構ஙした。また、ઌ行実ݧ΁の実ࢀݧՃऀ（ੜెおΑͼ

続ܧのվྑをࡐڭһ）からのϑΟーυバッΫをड͚てڭ

తに実施した。

ઌ行実ݧでಘられたܧ続తͳֶशデータを用͍て、ϖ

μΰδΧル AI エϯδϯの֤要ૉ技術である、ᶃཧղ度

มԽ・ਪఆ技術の実ূ、ᶄֶशޮ果ਪఆ・༧ଌ技術、ᶅ

ֶशϓϥϯੜ成・Ϩίϝϯυ技術をվྑし、௕期తͳε

タデΟ・ϩグからಘられるݸʑのֶशऀのཧղ度มԽに

基ͮき、ֶशޮ果༧ଌおΑͼ໰୊ϨίϝϯυにΑるςー

ϥーϝイυֶशのޮ果をূݕする実ূ実ݧを実施した。

実ূ実ݧでऩूしたεタデΟ・ϩグにϖμΰδΧル

AI エϯδϯの֤要ૉ技術をద用することにΑり、ݸʑ

のֶशऀのཧղ度のมԽをજྗֶࡏಛ௃空間্でྻܥ࣌

తに೺Ѳし、ݸʑのֶशऀのͦの࣌のཧղ度ঢ়گにԠ͡

て、ະֶशのͦれͧれの໰୊にରする༧ଌਖ਼౴཰のߴਫ਼

度ͳਪఆを実ݱした。これにΑり、ݸʑのֶशऀのཧղ

度ঢ়گにదした೉қ度の໰୊܈をࣗಈతにநग़し、ֶश

ऀのݸʑのજྗֶࡏಛ௃を্޲するのに༗ޮͳ໰୊܈を

ংྻԽすることがՄೳとͳった。

実ূ実ݧでは༧ଌਖ਼౴཰ ��ˋの໰୊܈をਪનし、ϥ

ϯμϜに໰୊をղ͍たࡍのਖ਼౴཰が �0� ఔ度の܈と

8�� ఔ度の܈のͲͪらにରしても、実ࡍのਖ਼౴཰が໨

ඪ஋である ��ˋఔ度にऩଋし、௕期తͳֶशにΑるཧ

ղ度ঢ়گのมԽに௥ਵして、ֶशޮ果が期଴できる໰୊

をಈతにਪનできる機ೳを実ূした。Ҏ্のϖμΰδ܈

Χル AI エϯδϯの֤要ૉ技術の機ೳ実ূにΑり、ֶश

のޮ཰を্޲するとともに、ֶशऀのϞνϕーγϣϯҡ

ݱを実ڥにޮ果のある໰୊ϨίϝϯυがՄೳͳֶश؀࣋

した。௕期తͳֶशのޮ果に͍ͭては、実ূߍのྗڠの

Լで֎部ݧࢼのडݧ等にΑるূݕをܧ続して͍る。

（2） ૬ޓӡ用ੑを֬อしたϖμΰジΧル情報
 ϓラットフォームͷ研究開発・࣮用化検౼
2020 年度は、஝ੵ͞れたֶशϩグの要ૉを、ՄࢹԽ

用μッγϡϘーυにΑって、ίϯςϯπϝタデータ΍Ϣ

ーβー属ੑ৘報ͳͲの֎部৘報と૊Έ合ΘͤることにΑ

り、ର৅とͳる期間΍ίϯςϯπ、ֶ年、Ϋϥεの૊Έ

合Θͤでબ୒した฼ूஂにରして、「ษ࣌ڧ間」、「Ϣχ

ーΫ利用ऀ਺」、「行ಈछผׂ合」、「利用࣌間ଳ」をՄࢹ

Խできることを֬認した。

2021 年度は、εタデΟ・ϩグのऩूにあたって、

-3S として構଄Խ͞れたデータにՃ͑、ඇ構଄Խデータ

学शࢧԉϓϥοトϑΥーϜ

ίンςンπࡐڭ

学श者"

オンライン 
教材コンテンツ PF

LPS
スタディ・ログ

&/"7*4

ӳޠޠኮ਺
推ఆ

2. 学शޮ果 推ఆ༧測技術

݀ຒΊ໰୊
ࣗಈੜ成

ଟಡコンテンπ
ఏࣔ

ӳޠ発話
リズムม׵

インタラクティブӳޠ学शࢧԉڥ؀
ENA7IS

3. 学शϓランੜ成Ϩコϝンυ技術

1. 理ղ度෼ੳ 推ఆ技術

&OHMJTI��TLJMMT

ਤ �　ςーϥーϝイυ学शڥ؀ ਤ �　ӳޠ学शࢧԉ౷߹ڥ؀ʮ&/"7*4ʯ

ኮ਺ਪఆςεトޠ

จ法֬ೝςεト

݀ຒΊ໰୊

ฒͼସ͑໰୊

画૾આ明໰୊

スタディ・ログ

ኮ਺ਪఆςεト΍จ法֬ೝςεトޠ�・
ʹΑΓ学शୡ成ϨベルΛ೺Ѳ
・�ペμΰジΧル "* Τンジン͕学श者の
ͭ·͖ͣϙイントΛਪఆ͠ɺͦΕΛ
෰͢Δ໰୊Λਪન͢ΔインタϥΫࠀ
ςΟϒӳޠ学शࢧԉڥ؀
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ
ペμΰジΧル৘ใϓϥοトϑΥーϜの࣮ݱͱࣾ会࣮૷ʹڀݚ͚ͨ޲開発

をؚめてデータを取ಘした。また、データ஝ੵ基盤であ

る -3S を、N55 ίϛϡχέーγϣϯζの「まͳͼϙέ

ッτ」にて実૷し、υϦルࡐڭͳͲをఏڙするίϯςϯ

πࣄ業ऀがԣ断తにデータを活用できる࢓૊Έを構ஙし

た。

঎用Խに͚޲てのੑೳ要݅ରࡦに͍ͭては、-3S ୯ମ

と֎部৘報࿈ܞのデβイϯύターϯにͦれͧれ $23Sˎ�

とฒྻ෼ࢄॲཧがద੾であることをಋग़しこれを࠾用し

た。-3S に $23S ύターϯは、まͳͼϙέッτの認ূに

基͍ͮたࡧݕΫエϦ੍ޚが行͑るため、ڭһ΍ڭҭ委һ

ձと͍ったϩール੍ޚ΍ॴ属࣏ࣗମにΑるデータڞ༗の

。がՄೳにͳったޚ੍

ࣗ૸するϓϥッτϑΥーϜとしてのビδネεϞデルҊ

は、N55 ίϛϡχέーγϣϯζの全国のӦ業૊৫がఏ

Ҋ・ൢചを୲͍、ڭҭ委һձ΍ֶߍ法人ͳͲ΁の௚઀ൢ

ച、おΑͼൢച୅ཧళ΍஍৔ϕϯμーͳͲをܦ༝した間

઀ൢചを૝ఆして͍る。

֦ൢに͚޲たϓϩϞーγϣϯ施ࡦとしては、

w�まͳͼϙέッτެࣜ8FC サイτ、'BDFCPPL、5XJUUFS

での৘報発৴

wڭ�ҭ委һձ・ڭ৬һ͚޲活用研म（ݸผʗ΢Σビφー）

w�ൢചళ͚޲サービεઆ໌ձ

w�ηϛφー開࠵

w�֤छイϕϯτ΁のग़ల

ͳͲを૝ఆして͍る。

（3）  ૬ޓӡ用ੑ͕୲อ͞ΕΔスタディ・ログͷඪ
४֨نͷࡦఆ
2020 年度は、ίϯςϯπࣄ業ऀにରして、ޙࠓの

-3S とのデータ࿈ܞに͚޲たࡍのඪ४༷࢓として YAPI

ϓϩϑΝイルの活用をఏҊした。また、ֶश要ૉϦετ

に͍ͭては、複਺（2ࣾ）のίϯςϯπࣄ業ऀとྗڠし、

ίϯςϯπࣄ業ऀのࣗલࡐڭとಥ合͍を行͍༗用ੑにͭ

͍てূݕした。

2021 年度は、YAPI ϓϩϑΝイル༷࢓のਵߋ࣌新を実

施した。

ଶは、N55ܗऴ࠷ ίϛϡχέーγϣϯζがఏڙする

「まͳͼϙέッτ」্に $S 研が開発したϖμΰδΧル

AI エϯδϯを実૷し、ಉࣾのൢ࿏を活用して全国のڭ

ҭ委һձをターήッτに঎用ల開を行うことを໨ࢦして

͍るʢਤ �ʣ。

ͳお、ࣾձ実૷に͚޲ては、表 �にࣔす՝୊΁のର

Ԡが必要と͑ߟる。

·ͱΊͱޙࠓͷల๬4

ΧςΰϦー ՝୊ ରԠࡦ

AI エンジン
自体の効果
検証

・ 学習履歴の時系列
を対象とする分析

・ 多種類の教材 / 学
習履歴を対象とす
る横断的な分析

・ 相互運用性を確保したペダゴジ
カル情報プラットフォーム上で
の実証実験の実施

・ 上記プラットフォーム上での一
般利用者からの長期的な実証実
験データの取得

社会実装
（ 商 用 化 に

向けて）

w 市場性
サービスとして需要
性、顧客ニーズの確
認

・ これまでฐ社がまなびポケット
で築いたリレーションを活用し、
教育委員会 / 学校法人等、販売
代理店への需要 / ニーズ調査を
実施

w 技術面
AI エンジン搭載 ( 商
用化 ) に向けた要件
整理、必要なリソー
ス / イ ン フ ラ 設 計 /
システム連携方式の
検討

・ CS 研成果である AI エンジンを
実装し検証を実施

w 法制度面
個 人 情 報 等 を 含 む
デ ー タ を 第 三 者 に
オープンにするため
の法制度への対応

・ 事業者毎の対応ではなく、本実
証で得られた知見や各種ガイド
ラインにԊった対応

表 �　ࣾ会࣮૷ʹ͚ͨ޲՝୊

まなびポケット

࿈ܞ

・FϙートϑΥϦΦ
・υϦルࡐڭɺσジタルڭՊॻ
・学ߍӡӦɺFUD������

σジタルࡐڭ・तࢧۀԉπール

γンάルαインΦン

ϙータル

・Ϣーβー৘ใ؅ཧ
・学शϩά؅ཧ

教育委員会

担当者

学校

先生 生徒

家庭

保護者

8J�'Jʗ
ϞόイルωοトϫーΫ

ਤ �　ペμΰジΧル৘ใϓϥοトϑΥーϜ

ˎ� コマンド クエリ੹務分離を表し、データ ストアの読み取りと更新の操作を分離するパターン。
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本研究開発にお͚る「ه߸త AI」とは、人のͭ࣋஌

ࣝをه߸తにهड़し、ͦのهड़をもとにਪ࿦する࿮૊Έ

である。この࿮૊Έをֶशऀのߟࢥの࿮૊Έとしてఏڙ

し、ֶशऀにͦの࿮૊ΈにԊったߟࢥをͤ͞ݧܦる৔を

ίϯϐϡーター্で実行することが「ݧܦߟࢥのデβイ

ϯ」である。デβイϯ͞れたߟࢥの৔は、ద度ͳࣗ༝度

をอͪͭͭݶఆ͞れたߟࢥが行Θれることから、ߟࢥに

ؔする、Αり௚઀తで構଄Խし΍す͍データが取ಘでき

る。取ಘ͞れたデータを用͍てߟࢥύターϯをݕग़する

஌ೳ技術を用޻త਺ཧϞデルをϕーεとする人ܭ౷、ࡍ

͍るが、これを「౷ܭత AI に基ͮ͘ߟࢥύターϯのݕग़」

として͍る。

ैདྷのֶशࢧԉが、ղ౴のਖ਼ޡ΍ޡ౴のछྨに基͍ͮ

て͍たのにରして、ߟࢥύターϯがݕग़できれ͹、「Ͳ

う͍ったߟࢥを行ったのか」に基ͮきֶशをࢧԉできる。

これは、Αりݸʑのֶशऀに合Θͤたࢧԉとͳり、本研

究開発では「ςーϥーϝイυֶशࢧԉ」とఆٛする。

（1） ࣮ 期間ࢪ
2018 ʙ 2020 年度

（2） ࣮ 法ํࢪ
本研究開発では、「ᶃه߸త AI に基ͮ͘ݧܦߟࢥのデ

βイϯ」、「ᶄ実ફを௨してಘられたデータに基ͮ͘౷ܭ

త AI を用͍たߟࢥύターϯのݕग़」、「ᶅߟࢥύターϯ

に基ͮ͘ςーϥーϝイυֶशࢧԉの開発」、「ᶆϙータϒ

ルでηΩϡΞͳ෼ܕࢄデータ؅ཧ」と͍う࢛ͭのサϒς

ーϚをઃఆした。ਤ�にࣔす研究ମ੍εΩーϜを構ஙし、

ᶄのςーϚに͍ͭては޿ౡ޻業େֶ、ᶅのςーϚに͍ͭ

てはޱࢁେֶに࠶委託してڞಉで研究開発を行った。

本研究開発のϕーεとͳる、「ه߸త AI に基ͮ͘ߟࢥ

のデβイϯ」の࿮૊Έをਤݧܦ �に໛ࣜతにࣔす。৘

報ॲཧΞϓϩーνに基ͮ͘認஌Պֶにお͍ては、人のࢥ

はあるଆ໘から஌ࣝとਪ࿦にΑってϞデルԽできるとߟ

して͍る。ه߸త AI は、஌ࣝをه߸Խし、ͦのه߸ॲ

ཧとしてਪ࿦をίϯϐϡーターで実ݱすることを໨ࢦし

たものである。

これにରして、認஌తにଥ౰ੑをอって஌ࣝ΍ਪ࿦を

するこڙをֶशऀにఏ߸هԽできて͍る৔合、ͦの߸ه

研究ͷ໨త1 期間ͱํ法2ࢪ࣮

˔ຊڀݚ開発Ͱ͸ɺه号త "* ͱ౷ܭత "* の૒方Λ׆༻ͨ͠ςーϥーϝイυͳ学शࢧԉの࣮ݱΛ໨ͨ͠ࢦɻ

号తه͸ɺʮᶃڀݚ˔ "* తܭ౷ͮ͘جʹのσβインʯɺʮᶄ࣮ફΛ௨ͯ͠ಘΒΕͨσータݧܦߟࢥͮ͘جʹ
"* Λ༻͍ͨߟࢥύターンのݕ出ʯɺʮᶅߟࢥύターンʹͮ͘جςーϥーϝイυ学शࢧԉの開発ʯɺʮᶆϙー
タϒルͰηΩϡΞͳ෼ܕࢄσータ؅ཧʯͱ͍͏࢛ͭのαϒςーϚʹ෼͚ͯ行ͬͨɻ

号తه˔ "* 場ʹ͓͚Δ࣮ફΛ௨ͯ֬͠ೝͰ͖ͨɻ·ͨɺݱҭڭのσβインの༗༻ੑΛɺݧܦߟࢥͮ͘جʹ
࣮ફΛ௨ͯ͠ಘΒΕͨσータʹ౷ܭత "* Λద༻͢Δ͜ͱͰɺߟࢥύターンݕ出のՄೳੑ͕ࣔͤͨɻ

国ཱେ学法ਓ޿ౡେ学

ͷデザインͱݧܦߟࢥతAIʹ基ͮ͘߸ه
౷計తAIʹ基ͮ͘ߟࢥパターンͷ検ग़ʹΑΔ
テーラーϝイυ学शࢧԉ

"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ
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"*Λ׆༻ͨ͠ώϡーϚン・インタϥΫγϣンʹΑΔऔΓ૊Έ
ԉࢧ出ʹΑΔςーϥーϝイυ学शݕύターンのߟࢥͮ͘جʹ*"తܭのσβインͱ౷ݧܦߟࢥͮ͘جʹ*"号తه

とが本研究開発とͳる。ैདྷのه߸త AI・エΩεύー

τγεςϜにؔする研究開発にお͍ても、ίϯϐϡータ

ーが行ったਪ࿦΍஌ࣝを人がཧղできるΑうにઆ໌する

ことはඇৗにॏ要ͳ研究՝୊であり、౷ܭత AI にରす

る༏Ґੑの一ͭであると͑ߟられてきた。本研究開発で

はه߸Խ͞れた஌ࣝ΍ਪ࿦を、ֶशのための֎తݯࢿ・

。తに利用するۃԽするಓ۩として、Αりੵࡏ֎をߟࢥ

本研究開発では、ֶशڥ؀でఏ͞ڙれた֎తݯࢿのૢ

作としてߟࢥが֎ࡏԽ͞れ、ͦのૢ作データがߟࢥのデ

ータとͳり、౷ܭత AI のॲཧର৅とͳる。౷ܭత AI は

ۙ年ඇৗにେきͳ成果を্͛て͍るが、ର৅データのલ

ॲཧおΑͼग़ྗ݁果のղऍが؆୯ではͳかった。このೋ

ͭがఆࣜԽし΍す͍ը૾΍Ի੠、ある͍は຋༁としての

にお͍てはଟ༷ͳ研究がਐめられて͍るが、これらޠݴ

のఆࣜԽが೉し͍ର৅にؔしては、必ͣしも成果が্が

って͍るとは͍͑ͳ͍。

本研究開発は、一ൠతにはデータの取ಘࣗମが೉し͘、

また、ؔ࿈データをूめてきたとしてもͦのલॲཧ΍ղ

ऍが೉し͍ߟࢥにؔするデータॲཧ΍ύターϯநग़を、

のૢ作データおΑͼͦݯࢿԽ、すͳΘͪ֎తࡏ֎のߟࢥ

のղऍとして行う。ߟࢥύターϯがநग़できれ͹、ݸʑ

のֶशऀのͭ࣋ύターϯに基͍ͮたֶशࢧԉがՄೳとͳ

る。ैདྷのֶशࢧԉにؔする研究が、ֶशऀのղ౴のਖ਼

ཤྺとޡ౴のछྨある͍はֶशऀのこれまでのਖ਼ޡ΍ޡ

͍ったものをϕーεとして͍たのにରし、ֶशऀのߟࢥ

ύターϯに基ͮ͘ことで、ֶशऀのߟࢥにదしたݸผੑ

のࢧ͍ߴԉが期଴できる。また、これらをେن໛に実ݱ

する্で、ଟ͘のֶशऀから҆全ͳܗでデータをशಘす

る࢓૊Έを用ҙする必要があり、ͦのためのϙータϒル

でηΩϡΞͳ෼ܕࢄデータ؅ཧのઃܭ・開発も行った。

త߸ه （1） AI ʹ基ͮ͘ݧܦߟࢥͷデザイン
本研究開発でのه߸త AI に基ͮ͘ݧܦߟࢥのデβイ

ϯとしては、これまで行Θれてきたઌ行研究開発を౿ま

͑、「୯Ґࢉ਺จষ୊をର৅とした૊立てιϑτ΢ΣΞ」、

「複合ࢉ਺・਺ֶจষ୊をର৅としたྔ間ؔ܎構଄૊立

てιϑτ΢ΣΞ」、「ӳจಡղをର৅とした֓೦Ϛッϓ૊

立てιϑτ΢ΣΞ」をͦれͧれ実ફతに੔උし、ڭҭݱ

৔で利用しͳがらデータをऩूした。

�ʣ୯Ґࢉ਺จষ୊Λର৅ͱͨ͠૊ཱͯιϑト΢ΣΞɿϞ

ンαΫン

ਤ �に୯Ґࢉ਺จষ୊をର৅とした、૊立てιϑτ

΢ΣΞɿϞϯサΫϯˎ�のイϯターϑΣーεをࣔす。こ

のιϑτ΢ΣΞでは、ֶशऀにରして֎తݯࢿとしてΧ

ーυのܗでྔ֓೦ˎ�を༩͑、ྔ֓೦の૊合ͤとして໰

୊を૊Έ立てͤ͞る。ਤ �の৔合、ӈにฒΜͩͭޒの

߲໨はޠݴでද͞れる一ͭのྔ֓೦をදして͍る。ݸʑ

のྔ֓೦は、ྔが属する「ओମ」、ྔとしての「ϥϕル」

本研究ͷ成果3

ˎ� 広島大学で開発された、「問題を解くのではなく、問題をつくる」ことで学習するソフトウェア。問題をつくる過程において問題の持つ「構
造」を意識することで「構造を理解する力」を養う。

ˎ� 文章題に現れる量を表わす概念であり、数は量概念の値として意味を持つ。

ਤ 体੍εΩーϜڀݚ　�

記号的人工知能
（知識と推論の記号化による計算機の知的化）

思考経験のデザイン
外在化された
操作としての思考

操作空間の提供
操作の計算

「思考」の構成要素 「思考」の計算機処理

知っていること 導いたこと

変換

共有

ਤ のσβインの࿮૊Έݧܦߟࢥ　�
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おΑͼ「஋」のͭࡾで構成͞れ、実ମ（イϯεタϯε）

としてのྔ֓೦とͳって͍る。このྔ֓೦を૊Έ合Θͤ

ると、֓೦間にԋ܎ؔࢉがੜ͡ることがある。ࢦఆ͞れ

たԋ܎ؔࢉがੜ͡るΑうにྔ֓೦を૊Έ合Θͤることを

໨తに、จষ୊を૊Έ立てͤ͞る。۩ମతには、ద੾ͳ

ΧーυをબΜでࠨにあるͭࡾの空ཝをຒめることで、Χ

ーυの૊合ͤをͭ͘る。ͳお、୯Ґจষ୊とは、ԋࢉ一

ͭのԋ܎ؔࢉをੜ͡るจষ୊のことである。

本研究開発では、2020 年度にあるখֶߍとٞڠし、

全ֶ年でのこのΑうͳจষ୊をत業で実施した。実施಺

༰おΑͼऩूしたデータの֓要を表 �にࣔす。ୡ成՝

୊਺、ղ౴਺ʗ՝୊਺、εςッϓʗ՝୊਺はฏۉである。

εςッϓ਺は、Χーυૢ作ճ਺をදす。त業は �1� ໊

のࣇಐがࢀՃし、総ܭ 1
0�0 人のγεςϜ利用・ݶ࣌

を行った。ਖ਼しͭ͘͘られた໰୊਺が�1
�8�໰であり、

作໰の総਺が 81
20� ໰であることから、໿ �0
000 ໰

のෆద੾ͳ作໰ྫࣄがಘられ、280
��� εςッϓのΧ

ーυૢ作データがಘられた。

�ʣෳ߹ࢉ਺・਺学จষ୊Λର৅ͱͨ͠ྔؒؔߏ܎଄૊ཱ

ͯιϑト΢ΣΞɿ֯ࡾϒϩοΫ

ਤ �に複合ࢉ਺・਺ֶจষ୊をର৅とした、ྔ間ؔ

ֶ。ϒϩッΫਤをࣔす֯ࡾ構଄૊立てιϑτ΢ΣΞの܎

शऀは、Χーυのܗでఏࣔ͞れたྔ֓೦のԋ܎ؔࢉを構

଄తに૊Έ立てた。૊Έ立てられたԋ܎ؔࢉを、ط஌の

஋を用͍てॱࢉܭ࣍して͍͘৔合はࢉ਺తͳٻ஋ํ法と

ͳり、この਺ྔؔ܎をํఔࣜԽし୅਺తにղ͘৔合には

਺ֶతͳٻ஋ํ法とͳる。

ιϑτ΢ΣΞに͍ͭては、一ͭのখֶߍにお͍て

228 人（�、�年ੜ・ݶ࣌ 228 ໊、�2� ՝୊、�
1�� ղ౴、

��
�81 εςッϓ）、ೋͭのதֶߍにお͍てܭ ��2 ・ݶ࣌

人、一ͭのߍߴにお͍てܭ �00 人の実ફ利用を・ݶ࣌

行͍、ӡ用ՄೳੑとデータऩूՄೳੑを֬認して͍る。

�ʣӳจಡղΛର৅ͱͨ֓͠೦Ϛοϓ૊ཱͯιϑト΢Σ

ΞɿΩοトϏルυ֓೦Ϛοϓ

ਤ �にӳจಡղをର৅とした、Ωッτビルυ֓೦Ϛ

ッϓˎ�の૊立てྫをࣔす。このιϑτ΢ΣΞでは、ಡ

ˎ� 概念マップの長所を生かしつつ、作成した概念マップを容қに利用できるようにする構築手法。

ˎ� 分析や意思決定に使われる「人の知見」とデータを融合させて要因分析が行えるモデリング手法。

ਤ �　�୯Ґࢉ਺จষ୊Λର৅ͱͨ͠૊ཱͯιϑト΢ΣΞɿϞンα
Ϋン

ࡐڭ 学年 ݶ࣌ ਓ਺ ୡ成
՝୊਺

ղ౴਺ �
՝୊

εςοϓ �
՝୊

࿨ࠩจষ୊
໰࡞

小 1 2 104 22.1 2.81 10.5

小 2 2 105 31.2 2.67 9.70

小 3 2 89 35.5 2.76 9.99

小 4 2 93 38.7 2.29 8.60

小 5 2 122 41.7 2.28 8.90

小 6 2 104 43.2 2.19 8.33

৐আจষ୊
໰࡞

小 3 1 83 51.2 2.63 6.88

小 4 1 87 62.3 3.03 9.28

表 �　࣮ફ͓Αͼऩ集σータ

ਤ �　૊ΈཱͯΒΕͨ֯ࡾϒϩοΫのྫ ਤ �　૊ΈཱͯΒΕͨ֓೦Ϛοϓのྫ
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ղしたӳจに͍ͭての֓೦Ϛッϓを、ఏڙした部඼から

ֶशऀに૊Έ立てͤ͞た。部඼は、ڭһがಡղର৅のӳ

จにରして作成した֓೦Ϛッϓを෼ղすることでಘられ

たものであり、ݩの֓೦Ϛッϓとൺֱすることでֶशऀ

が࠶構成した֓೦Ϛッϓがࣗಈ਍断できる。

ιϑτ΢ΣΞに͍ͭては、一ͭのߍߴで、20� ・ݶ࣌

人の実ફ利用を行͍、ӡ用ՄೳੑとデータऩूՄೳੑを

֬認して͍る。

（2） ౷計త AI を用͍たߟࢥパターンͷ検ग़
త߸ه」、ԉに用͍るためにࢧデータをֶशݧܦߟࢥ

AI に基ͮ͘ݧܦߟࢥのデβイϯ」でಘられる۩ମతͳ

ग़する。ࣗ෼がݕύターϯをߟࢥ、データからݧܦߟࢥ

る͚ͭݟって͍る৘報を૊Έ合Θͤて、ଥ౰ͳ構଄を࣋

ことがߟࢥであるとすると、ߟࢥύターϯには「構଄（஌

ࣝ）」と「ϓϩηε（஌ࣝのํ͍࢖）」の 2छྨがある

と͑ߟられる。構଄のύターϯで૊Έ立てた構଄のଟ༷

ੑ、ϓϩηεのύターϯで構଄を૊Έ立てて͍͘手ॱの

ଟ༷ੑをࣔすことで、Ͳの部෼からͲのΑうͳॱংで૊

Έ立てて͍͘のかと͍ったこと΍、Ͳの部෼で行き٧ま

るかと͍ったことを෼ྨできる。

また、ߟࢥύターϯのݕग़にはೋͭのҙຯがある。一

ͭはࣄલにݕ౼できたߟࢥύターϯが実ࡍにग़ݱするか

のূݕであり、もう一ͭはࣄલにݕ౼できたҎ֎のύタ

ーϯのݕग़とͳる。このため、実ࡍのݧܦߟࢥデータか

ら౷ܭతにߟࢥύターϯをݕग़する。また、ݕग़したࢥ

ύターϯを೴೾データと݁ͼ͚ͭ、೴の機ೳでઆ໌すߟ

ることで、ݕग़したߟࢥύターϯのଥ౰ੑをূݕする。

実ݧ・データのऩूは޿ౡେֶで実施し、౷ܭత AI

を用͍たデータのॲཧ・ύターϯநग़は޿ౡ޻業େֶに

委託して実施。ಘられたύターϯのղऍおΑͼҙຯ෇͚

は、޿ౡେֶと޿ౡ޻業େֶにお͍てڠಉで実施した。

（3） ݁ 論
サϒςーϚ「ᶃه߸త AI に基ͮ͘ݧܦߟࢥのデβイ

ϯ」にؔしては、ॳ年度に複਺の実ફࢀՃڭҭ機ؔを

બఆし、第 2年度にお͍てڭҭݱ৔とௐ੔を行͍ͳが

らγεςϜ開発とςετత利用を行った。第 �年度に

実ફӡ用とデータऩूを行った݁果、খதߍߴにお͍

て 2
�2� తܭ人の実ફを実施し、౷・ݶ࣌ AI を用͍た

ग़にお͍て必要े෼とͳるݕύターϯのߟࢥ �8
��0 ղ

౴、��8
��0 εςッϓのデータがऩूでき、本研究開

発のΞϓϩーνが実ફతに༗用であることが֬認でき

た。

サϒςーϚ「ᶄ実ફを௨してಘられたデータに基ͮ

͘౷ܭత AI を用͍たߟࢥύターϯのݕग़」を実施する、

データऩूがՄೳであることも実ূできた。ॳ年度に౷

తܭ AI 手法のௐࠪを行͍、第 2年度にお͍てաڈのデ

ータを用͍た෼ੳとࢹઢ΍೴೾ͳͲのੜମデータとのর

合をؚめてࢼΈ、ϕイδΞϯネッτϫーΫˎ�を用͍た

ύターϯݕग़が༗๬であると൑断した。第 �年度にお

͍ては、ϕイδΞϯネッτϫーΫを用͍てऩूしたデー

タからのύターϯ෼ੳをࢼΈ、ਖ਼ղの౸ୡ度を༗ҙに޲

্ͤ͞るঢ়ଶおΑͼ༗ҙにԼ߱ͤ͞るঢ়ଶのݕग़に成ޭ

した。ᶄのςーϚにؔしては࣌ݱ఺でਐ行தの研究開発

とͳるが、ここまでの成果にΑって、新ੑنのあるςー

ϥーϝイυを実ݱする্での基ૅとͳるߟࢥύターϯの

நग़がՄೳであることがࣔͤた。

サϒςーϚ「ᶅߟࢥύターϯに基ͮ͘ςーϥーϝイυ

ֶशࢧԉの開発」は実ફデータからのύターϯநग़がՄ

ೳとͳった第 �年度に開࢝し、اྗڠ業と合ಉでςー

Ϛᶄでநग़したύターϯに基ֶͮ͘शऀ΁のదԠతϑΟ

ーυバッΫをઃܭした。このదԠతϑΟーυバッΫは、

ैདྷのղ౴のਖ਼ޡ΍ޡ౴のछྨに基ͮ͘దԠతϑΟーυ

バッΫにରして新ੑنがあり、本研究開発の新ੑنをࣔ

ͤたと͑ߟて͍る。

サϒςーϚ「ᶆϙータϒルでηΩϡΞͳ෼ܕࢄデータ

؅ཧ」に͍ͭては、ॳ年度おΑͼ第 2年度にお͍てڠ

を֬ఆすることができ༷࢓してֶशϩグのٞڠ業とاྗ

た。

サϒςーϚᶃからᶅに͍ͭては、本研究開発を௨して

実ূできたと൑断して͍る。また、これらのࢼΈを一ൠ

Խして実施するための基盤としてのֶशϩグの༷࢓も֬

ఆできた。これらのことから、本研究開発では第 �年

度までにઃఆした、必要ͳデータのऩूおΑͼ必要ͳ機

ೳのઃܭ・開発に͍ͭて、おおΉͶୡ成したと൑断して

͍る。本研究開発のର৅としたࢉ਺จষ୊おΑͼӳจಡ

ղにؔしては、ڭҭݱ৔での実ફとͦのޮ果の実ূをܧ

続తにਐめて͍͘ことで、ݧܦߟࢥを޲ࢦしたςーϥー

ϝイυのֶशࢧԉのࣾձ実૷ྫࣄとして͍͘。

·ͱΊͱޙࠓͷల๬4




