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941億ユーロ (約11兆2,920億円)/7年

Horizon Europe: Preliminary structure

ミッション志向型研究

・第二の柱「グローバルチャレンジ・欧州の産業競争力」の予算のうち、
最大10％をミッション志向型研究プログラムに配分
・6つの社会的課題群(クラスター)を横断する形でミッションを策定予定
・Horizon Europeの目玉となる新規プログラム
・議論の経過は次頁以降に記述

ミッション志向型研究
約50億



EU Horizon クラスターの検討領域
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クラスター（社会的な課題） 検討されうる個々の領域

保健

• Health throughout the life course
• Environmental and social health 

determinants
• Non-communicable and rare 

diseases

• Infectious diseases, including poverty 
related and neglected diseases

• Tools, technologies and digital 
solutions for health and care, 
including personalized medicine

• Health care systems

文化、創造性、包括的社会
• Democracy and governance
• Culture, cultural heritage and 

creativity
• Social and Economic Transformations

社会のための市民の安全
• Disaster-Resilient Societies
• Protection and Security

• Cybersecurity

デジタル、産業、宇宙

• Manufacturing technologies
• Key digital technologies, including 

quantum technologies
• Advanced materials
• Artificial intelligence and 

Robotics

• Next generation internet
• Advanced Computing and Big Data
• Circular Industries
• Low-Carbon and clean industries
• Space, including space observation

気候、エネルギー、モビリティ

• Climate science and solutions
• Energy supply
• Energy systems and grids
• Buildings and industrial facilities in 

energy transition

• Communities and cities
• Industrial competitiveness in transport
• Clean, safe and accessible transport 

and mobility
• Smart mobility
• Energy storage

食糧、エコ経済、資源、
農業、環境

• Environmental observation
• Biodiversity and natural resources
• Agriculture, forestry and rural areas
• Seas, oceans and inland waters

• Food systems
• Bio-based innovation systems in the 

EU
• Circular systems

【出典】暫定合意文書を元にCRDSで作成



Robotics領域における日本の競争力
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2000年代までは、我が国はロボティクス関係の各分野で中核的な役割を担っており、研究開発の下地は十分あ
る。ただし、近年は米国、中国を中心に各国が当該分野に注力している。

文
献
数
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検索キーワード"robotics“
Scopusより

米国, 
21.6%

中国, 
14.4%

日本, 
13.1%

ドイツ, 6.9%韓国, 5.1%

フランス, 
4.1%

その他, 
34.8%

2007 米国, 
20.5%

中国, 
18.0%

ドイツ, 
7.4%日本, 

7.2%イギリス, 5.4%

イタリア, 
5.0%

その他, 
36.6%

2017

（出典）エルゼビア Scopusカスタムデータを基に、JSTが集計、作成。



AI及びRobotics融合領域における日本の競争力
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検索キーワード
"haptics" OR "Haptic interfaces"

検索キーワード
("robotics" AND ("machine learning"OR "neural network" OR "deep learning" 
OR "Artificial intelligence")) OR "Intelligent robot"

2007

米国 247(22.0%)

日本 161(14.3%)

ドイツ 110(9.8%)

カナダ 96(8.5%)

韓国 85(7.6%)

2017

米国 278(19.4%)

日本 215(14.0%)

英国 141(9.8%)

ドイツ 132(9.2%)

中国 108(7.5%)

2007

米国 598(21.8%)

日本 401(14.6%)

中国 347(12.6%)

ドイツ 201(7.3%)

イギリス 142(5.2%)

2017

米国 948(20.4%)

中国 829(17.8%)

ドイツ 453(9.8%)

韓国 347(7.5%)

日本 327(7.0%)
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Haptics関係の文献数推移

 ロボティクスとAIに関しては日本の存在感は低下傾向（若手が論文を書かないことも遠因）。
 一方、Haptics分野では依然日本の存在感は高く、「感覚」のフィードバックを利用したAIの学習、ロボットへの

フィードバックなどの分野での貢献が期待できる。
 中国は、AI/ ロボティクス分野に恐ろしい勢いで投稿数を伸ばしているが、認知発達ロボティクスの分野への関心

はあまり高くない。

（出典）エルゼビア Scopusカスタムデータを基に、JSTが集計、作成。

ロボットの知能化関係の文献数推移



認知発達ロボティクスにおける日本の競争力

16出典：CRDS研究開発の俯瞰報告書 システム・情報科学技術分野（2019年）

国･地域 日本 米国 欧州 中国

フェーズ 基礎研究
応用研
究･開発

基礎研究
応用研
究･開発

基礎研究
応用研
究･開発

基礎研究
応用研
究･開発

現状 ○ ◎ △ △ ○ ○ △ △

トレンド → ↗ ↘ ↘ → → ↘ ↘

日本は、認知発達ロボティクスの提唱国であり、基礎研究に関して活動レベルを維持している。
この分野の国際会議ICDL-EpiRob2018では開催地が日本であったこともあるが、日本が最も採択論文が多く
存在感を示している。

認知発達ロボティクスにおける各国との強み弱み比較
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帰納と演繹の融合

Rebooting Computing

探索空間の最適化

ルールベースAI・物理モデル組込

改ざん検知

安全性評価方法の確立

学習データの品質確保

認識・判断の可視化・言語化

深層学習の理論解明・数理基盤

SLAM高度化、センサー統合、IoT

傾斜・複合機能材料

生物規範システム

脳研究との融合

非言語情報(視線、身振り、表情)の認識・理解

マルチモーダルインターフェース

エナジーハーベスティング

自ら学習・行動するロボット
自らの身体(ロボティクス）を介して実世界の情報を自律的に取得、学習するAIとロボットの融合

マルチモーダルインターフェー
スによる遠隔操作ロボット

柔軟な構造・動作により、
実世界の様々な事象に対
処できるソフトロボティクス説明可能な人工知能

新原理AIハードウェア

AIソフトウェア工学

想定される検討課題群

Embodiment
(Physical Interaction/

Information Interaction)

ELSI (Ethical, Legal and Social Issues)

人の学習機構の理解

量子コンピュータ

環境との相互作用を通じた学習

高効率アクチュエータ

BMI

VR、AR

ハイブリッド・システム



Artificial Intelligence Biological Intelligence

Human R H R H

CPU CI Brain

R H H

HR

CI

AI BI

Robot

…
….

…….R

Hybrid

SW

人工意識を持つロボットなどと人間の共生社会について

Computational  Intelligence



今後の検討事項（12月18日開催の分科会で共有・議論予定の論点）
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• ムーンショットプログラムとして、どのような目標が考えられるか
• 目標達成時に得られる社会像（目標を取り組むインパクト）は何か
• 目標達成に向けて取り組むべき社会的課題及び技術的課題の抽出
• 具体的に考えられる研究開発イメージ、等

• 米国/ヨーロッパをはじめとする諸外国の類似研究開発プログラムとの国際
連携

• 認知発達ロボットなどと人間の共生社会のありかた



補足
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「Society 5.0」プラットフォーム構築

【出典】内閣府資料より抜粋
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分科会３：AIとロボットの共進化によるフロンティアの開拓

AIの一種であるディープラーニングがもつ限界（未知事象への対応が困難、機械学習に要する膨大なコスト・労力等）を打破することを目指し、自ら学

習・発達するAI、デバイス消費電力の飛躍的な低減化、最適なアーキテクチャの在り方について検討することは急務である。さらに、ロボットとの融合研究に

より、ロボットの身体性を通じてAIが自律的に知識を習得・構造化し、外部環境に働きかけてフィードバックを得るとともに、現在のロボット技術の隘路・困難

性を克服し、その活躍の場の拡大を図ることにより、フロンティアの開拓を目指すことも重要である。

本分科会では、AIが自律的に判断・制御を行うロボットの開発および活躍すべきフロンティア（宇宙空間、無人建設現場、災害現場等）の拡大に必

要な革新的ソリューションとMS目標を検討する。

WG3: Expanding frontiers through co-evolution of AI and robots (Organized by JST)

To overcome the limitations of Deep Learning, such as difficulty responding to unknown events and the escalating costs

and efforts required for machine learning, we must make AI learn and grow by itself to reduce the power consumption of

devices and help discover optimal architectures. It is also important to expand frontiers through AI-robots and fusion

research. This kind of research aims to help build AI that can autonomously structure knowledge and learn through

embodiment in robots, feedback in robots-environment interaction, which will give us more fields so that robots can

overcome current difficulties.

We will discuss how innovative solutions and MS goal(s) can realize robots that are autonomously directed and controlled

by AI, as well as contribute to activity frontiers such as outer space, crewless construction, disaster sites, etc.

【Related examples of moonshot goals】

・Full automation of agriculture, forestry & fisheries (by 2040)

・Full automation of construction work (by 2040)

・AI/robotic system toward autonomous discoveries of Nobel Prize-level R&D (by 2050)

・Synchronized satellite constellation and space robotics (by 2035)



人工意識を持つロボットなどと人間の共生社会について
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人間

自ら学習・行

動するロボット
ロボット

人間の持つ能力を模倣
することにより発展

認知発達AI等の実装により発展

社会的相互作用等、
interactiveな関係の構築
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【出典】Research Trends in NSF and JST-NSF Collaboration Opportunities (2017)より抜粋

NSF Cyber Physical Systems Research Model
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【出典】Research Trends in NSF and JST-NSF Collaboration Opportunities (2017)より抜粋

Smart and Connected Communities Builds
on History of NSF Research Investment
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Smart and Connected Community Research Model

【出典】Research Trends in NSF and JST-NSF Collaboration Opportunities (2017)より抜粋
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Representative NRI Application Space

【出典】NRI/The realization of co-robots acting in direct support of individuals and groups(NSF 12-607)より抜粋
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Harnessing The Data Revolution

【出典】Research Trends in NSF and JST-NSF Collaboration Opportunities (2017)より抜粋
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Harnessing The Data Revolution

【出典】Research Trends in NSF and JST-NSF Collaboration Opportunities(2017)より抜粋


