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• 発足：2015年5月1日設立、産総研臨海副都心センター＋つくばセンター

• 狙い：大規模研究を推進し、産学官連携を促進する国内最大の研究拠点
※国内外の大学・研究機関との連携（招聘・客員研究員、クロアポ、ポスドク、RA等）

※産業界との連携（冠ラボ、資金提供型共同研究、技術コンサル、人工知能技術コンソーシアム等）

• 取組：AI技術の社会実装に向けて、優れたAI技術を企業等に橋渡し（応用面）
実社会・人間協調型AIに必要な基盤技術の開発

• 規模：研究職員 80名（ほか兼任35名）、全体では563名（2019年1月7日現在）

産総研 人工知能研究センター（AIRC）

産業技術総合研究所 人工知能研究センター
（２０１５年５月設立）

機械学習研究チーム

人工知能応用研究チーム知識情報研究チーム

確率モデリング研究チーム

副研究センター長（研究職2名，事務職2名）

辻井潤一
研究センター長

人工知能クラウド研究チーム

データプラットフォーム研究チーム

サービスインテリジェンス研究チーム

社会知能研究チーム

生活知能研究チーム地理情報科学研究チーム

NEC-産総研 人工知能連携研究室

顧問 松原 仁

総括研究主幹（2名）、研究主幹（１名）首席研究員（2名）

インテリジェントバイオインフォマティクス研究チーム臨海副都心センター
（別館、本館）

パナソニック-産総研 先進型ＡＩ連携研究ラボ

（情報・人間工学領域に設置）

オーミクス情報研究チーム※
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デジタルヒューマン研究チーム※

（2019年1月7日現在）

オートメーション研究チーム※

臨海副都心センター
（サイバーフィジカルシステム研究棟）

※のチーム（一部）の構成で、人・機械協調AI研究を推進

つくばセンター

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjMiM6eu5_MAhUJ-GMKHa2cDQkQjRwIBw&url=http://www.molprof.jp/info/access.html&psig=AFQjCNGnA4JINmRDvGtrTX_nAw112Z-OUg&ust=1461318893272027


背景

• 人工知能の広がりは、まだ、その黎明期
– 製造業、医療・健康・介護、移動・物流、農業、科学・技術….

– DX、Society5.0における人工知能の役割

• 日本の強みを活かし、それを増進する人工知能技術
– すぐれた人材・専門家、データの収集の場

– 日本社会が持つ豊かな人的資源とデータの活用

• 人間知能と人工知能の共存・共同から共進化へ
– ２つの知能が相互に補完しあい、その能力を進化させる技術
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実世界AI

協調型AI、説明できるAI

研究開発のコンセプト
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実世界に出ている技術（１）
LSA＋Bayesian Net
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実世界に出ている技術（２）
HLACと異常検知
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深層学習
＋



実世界に出ている技術（３）
リビングラボと生活知能
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現場での実問題
と繋がった
リンクドリビングラボ

一般住宅
健常高齢者の行動データ

老人ホーム
要介護高齢者の行動データ

リハ病院
高齢者の行動変化データ

子ども病院
子どもの行動データ

老人ホーム
要介護高齢者の行動データ

老人ホーム
要介護高齢者の行動データ

老人ホーム
要介護高齢者の行動データ

老人ホーム
要介護高齢者の行動データ

産総研内リビングラボ
基本検証・実験室での行動データ
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利点１：生活機能変化
に伴う使用製品の変
遷を分析可能

利点２：意味のみなら
ず物理現象として分析
可能

行動ライブラリ
（リビングラボ応用例）

センサデータ
（例．RGBD(カメラ)、
荷重センサー）

意味データ
（例．アンケート、
行動記録）

【NEDO 次世代人工知能・ロボット中核技術開発の成果】
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実世界に出ている技術（４）
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Data-Driven
Robotics
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なぜ協調型AI、説明できるAIか？
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AI 基盤技術

機械学習 シミュレーション

知識表現
オントロジー

認識 モデリング 行動計画

推論

人間（専門家）の知識

第２期AIブーム
エキスパートシステムの時代



なぜ協調型AI、説明できるAIか？

14

AI 基盤技術

機械学習 シミュレーション

知識表現
オントロジー
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データの獲得と認識

AI × IoT

膨大なデータ

第３期AIブーム（現在）
機械学習、深層学習の時代
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実世界に出ている技術
HLACと異常検知
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深層学習
＋

人間（専門家）を凌駕する人工知能



実世界に出ている技術
リビングラボと生活知能
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発展の余地が大きい人工知能



• 人間は言語空間、ルールに基づく知識処理が得意。

• AI（サイバーの情報処理）はRaw Dataのビッグデータ処理が得意。

• 人間の思考もAIも具象、抽象、学習、シミュレーションにより価値のある情報を生成する。

• 具象、抽象の間をつなぐStructureは人間の思考もAI（機械学習）も不明点が多い。

• XAIはAIにおける、この構造を明らかにする。人間、AIの構造化をつないで、片方の進化を
他方の進化につなげるのが共進化AI。

異質な知能の共同と共進化

言語空間、
ルール

（抽象世界）

Raw Data

具象世界

形式知
と暗黙知

Structure

モデル

膨大な
Raw Data

具象世界

実世界

データからの帰納

実世界の
部分的な
観察

Structure 機械学習

人間知能 人工知能（サイバーの情報処理）

この関係性を
明らかにして
共進化

経験・熟練

判断、予測、介入

シミュレーション

サイバーの情報処理

判断、予測、介入

実世界

実世界の
限定的な
観察 知識の系

教育と学習

人類・社会の集合知

知識グラフ
オントロジー
ルール

狭いチャネル
アノテーション
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成果事例(3)：人の流れの計測とシミュレーションの融合

21

混雑環境での人の流れの計測技術 人の流れの高速シミュレーション技術

計測結果 計測結果最適な
避難方法

• 人の流れの計測とシミュレーション（予測）を融合・可視化

• 平常時の混雑緩和、賑わい創出、災害時の避難誘導の支援

人工知能と人間知能の共同



避難体験オペラコンサート＠新国立劇場

• コンサート中に震度５の地震によって火災が発生
する想定

• 避難完了に再びコンサートの続きを鑑賞

• 第1回目

– 日程 : 2014年8月31日（日）11:30開演

– 会場 : 新国立劇場オペラパレス

– 参加人数 : 1300人

• 第２回目
※１回目の分析結果からの知見を
避難方法に反映させて効果を評定

– 日程 : 2017年9月7日（木）15:00開演

– 会場 :新国立劇場オペラパレス

– 参加人数 : 1100人
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2014年の結果からの施策の効果評定

施策①：避難中は扉が開いた状態
を維持

流量が1.5倍から2倍程度に

2014年に比べて、8%程度少ない人数が35%減の時間で避難完了

施策②：特定（前方）の扉に
集まらないように誘導

前方に集まりすぎることなく各扉
からの避難時間が均一に

・テレビ：１件（日本テレビ）、新聞：１０社（毎日新聞等）報道多数
・鹿島アントラーズとも共同研究へ
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人間知能から人工知能へ

25
T0868-T0869

Lafita et al., Proteins.



CASP12 Assembly

26http://www.predictioncenter.org/casp12/zscores_multimer.cgi



基質結合部位類似性検索

Pocket Similarity Search using Multiple-Sketches (PoSSuM)

possum.cbrc.jp/PoSSuM/

化合物とたんぱく質との結合

化合物の構造とたんぱく質の部分構造
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⚫ 実応用課題への適用

⚫ タンパク質－化合物結合予測と結合部位可視化

⚫ ２種類の深層ニューラルネットを組合せ

⚫ The Journal of Bioinformatics 2018

⚫ 8/29 AIST+AMED プレスリリース

薬剤（ イマチニブ）
薬剤（ アスピリ ン）

相互作用部位
相互作用部位

(1) 相互作用の有無を予測

薬剤の特徴ベクト ル

タンパク質の特徴ベクト ル

MAAVRM・ ・ ・ DLK

グラフニューラルネッ ト 畳み込みニューラルネッ ト

タンパク質のアミ ノ 酸配列薬剤（ 原子と化学結合）

・ ・ ・

・ ・ ・

・ ・ ・ ・ ・ ・

(2) どの部分と

相互作用するか
・ ・ ・

部分配列の特徴ベクト ル

薬剤（ イマチニブ）
薬剤（ アスピリ ン）

相互作用部位
相互作用部位

アミノ酸の配列とタンパク質部分構造

化合物の構造

化合物の構造とタンパク質の部分構造



⚫ 実応用課題への適用

⚫ 化合物の物性値予測とポテンシャル推定
理論計算より 1万倍高速でほぼ同じ精度＋学習結果の検証可能

⚫ The Journal of Physical Chemistry Letters 2018

⚫ 8/29 AIST-東大 プレスリリース

理論計算のポテンシャル曲線 機械学習で得られたポテンシャル曲線
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ネッ ト ワークの結合

相互作用の強さを表す関数
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急峻な曲線はC= Oの
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(1) 09:00 Nikkei opens with a continual fall

(2) 09:29 Nikkei turns to rise

(3) 11:30
Nikkei continues to fall. The closing price 
of the morning session decreases by 5 
yen to 19,386 yen

(4) 12:30
Nikkei rises at the beginning of the 
afternoon session

(5) 13:54 Nikkei gains more than 100 yen.

(6) 15:00
Nikkei rebounds and closes up 102 yen 
to 19,494 yen

Market comments
Numerical time series data 

(Nikkei stock average)

Characteristics of market comments

Characteristics of the task

Generate

1. Both short- and long-term changes are described
2. Some expressions depend on their delivery time
3. Numerical values are often mentioned

データの解釈 ー データと知識
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25
Encoding the target index (Nikkei)
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Encoding other indices
Attention mechanism to 
adaptively refer to 
external indices

Nikkei suddenly goes up due t
o

DJ rise

円高が進んだため、輸出関連株が下落し、日経は反落して始まった。
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高齢者行動ライブラリ公開
「高齢者行動ライブラリ」 URL： http://www.behavior-library-meti.com/

H28: 高齢者等製品安全基盤情報収集事業
H29: ビンテージ ソサエティの実現に向けた高齢者等の行動データ取得事業 35
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観測と対象の理解

人間の筋肉モデル
人間の認知機能のモデル



話の流れ

• 背景

• 実世界AI

• 協調型AI：共同と共進化

• 共同
• 人間から人工知能へ

• データと解釈
• 観察と対象の理解

•Society5.0とScience5.0
• シミュレーション、知識、機械学習

•おわりに
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DXと人工知能

• ソサエティ5.0 : 情報化社会の次段階
• Digital Twin, Cyber-Physical System, Industry 4.0, Connected Factory, 

Connected Health,  Precision Medicine, Robot Co-Workers, Connected 
Logistics, … 

• サイエンス5.0：科学の新たな方法論
• Computational Science (Simulation) + 4th Paradigm (Big Data Analytics) 

-> 5th paradigm (Simulation + ML/Big Data + Knowledge)

38

モデルに基づく判断、予測、介入 対象を理解するためのモデル構築



共進化

言語空間、
ルール

（抽象世界）

Raw Data

具象世界

形式知
と暗黙知

Structure

モデル

膨大な
Raw Data

具象世界

実世界

データからの帰納

実世界の
部分的な
観察

Structure 機械学習

人間知能 人工知能（サイバーの情報処理）

この関係性を
明らかにして
共進化

経験・熟練

判断、予測、介入

シミュレーション

サイバーの情報処理

判断、予測、介入

実世界

実世界の
限定的な
観察 知識の系

教育と学習

人類・社会の集合知

知識グラフ
オントロジー
ルール

対象を理解するためのモデル構築
Science5.0

モデルに基づく判断、予測、介入
実世界AI

人・車の流れ、熟練工の技術、大規模化学プラント、老齢者の行動、経済現象、気候変動

新たな観測手段

新たな観測手段



From Simulation to a Real Robot

Data-Driven Robotics

40

シミュレーションによる学習データアノテーション



Learning of the best picking positions

Learning Times ：17hrs
Traning data：64,800 samples

Depth Images

Picking positions

Depth images＋
Picking positions

＋ … … Fail

Success

Convolution Layers＋Pooling Layers

Red：Best
Yellow：90%
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NEC-産総研人工知能連携研究室での取り組み

高度化する社会ニーズを満たすために

出口を見据えた基礎原理研究から産業応用研究開発ま
で

シミュレーション技術とＡＩの融合領域

シミュレーションと
機械学習（AI）を融
合

特殊・極限・不測
事象を知る予測

過去データを超えた
リアルタイム意思決
定

多数AIシステム間
挙動調整技術

シミュレーションと
自動推論（AI）を融合

シミュレーションと
自律型AI制御を融合

基礎原理
の探求

高度・高効率
な自動製品設
計・自動生産
計画

プラント
運転支援
ガイダン
ス

産業応用
研究開発

具体例

ドローン運
行や複数工
場の協調

PJ1 PJ2 PJ3

実世界で信頼できるAI 人間と協調できるAI 実世界で信頼できるAI 

ML, Simulation and Knowledge



話の流れ

• 背景

• 実世界AI

• 協調型AI：共同と共進化

• 共同
• 人間知能から人工知能

• データから言語
• 観察と対象の理解

•Society5.0とScience5.0
• シミュレーション、知識、機械学習

•おわりに
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•人工知能の広がりは、まだ、その黎明期
• 製造業、医療・健康・介護、移動・物流、農業、科学・技術

• DX、Society5.0における人工知能の役割

•日本の強みを活かし、それを増進する人工知能技術
• すぐれた人材・専門家、データの収集の場

• 日本社会が持つ豊かな人的資源とデータの活用

•人間知能と人工知能の共存・共同から共進化へ
• ２つの知能が相互に補完しあい、その能力を進化させる技術
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研究方向

• （不完全な）シミュレーション、知識とML/DLの融合
• 製造業のModel-Driven DevelopmentとAIの融合

• 大規模化学プラントの制御、工場での製造ワークフローの設計

• 暗黙知の形式知化、観測データから知識へ
• 医師や介護士の診断や介護プロセスの形式化・効率化、人材の教育

• 模倣学習、（逆）強化学習、マルチメディア・オントロジー、オント
ロジー・知識グラフのEmbedding

• 大規模知識に基づくデータの解釈
• 新たな巨大科学：気象変動、ゲノム・オミックス・病理学の統合、新
物質の設計
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• AIRCは、2018年5月、今後、日本が取り組むべき世界最高水準のAI基盤技術として
は、「人間と協調できるAI」（データ・知識融合等）、「実世界で信頼できるAI」
（説明できるAI、AIの品質保証）、「容易に構築できるAI」（AI工学）を提案。

• 産総研AIRCは、機械学習分野だけでなく、幅広い分野の人工知能研究者を擁し、
データ・知識融合に優位な立場。また、ソフトウェアの品質・工学・標準化などの技
術も、産総研の得意分野であり、これらの技術確立に向けて積極的に取り組む。

46

日本が取り組むべき今後のAI基盤技術

AI基盤技術

＜人間と協調できるAI＞
・人間の知識の機械学習への組込み
・人間と対話し、学習するAI
・熟練・暗黙・社会知のAI化

＜実世界で信頼できるAI ＞
・機械学習の説明可能化
・AIの有効範囲の検証手法、
品質評価手法

＜容易に構築できるAI＞
・AI開発・導入プロセスの明確化、自動化
・AIのモジュール化、再利用可能化、

AIの標準化、相互接続性の確保



Algorithm

Big Data Computing

AIRCにおける三位一体の取組み

要素技術の研究開発と
要素機能モジュール構築

AI用計算基盤 ABCI

の構築と運用

学習・評価用データ構築
データ収集環境整備

民間企業連携によるデータ利用

新しいサービス
ユースケースの発掘

47

• 人工知能の研究、社会実装のためには、単に、アルゴリズム（A）の研究だけではなく、
ビッグデータ（B）を収集に係る研究、多量の計算基盤（C）の構築・活用が不可欠。

• 産総研AIRCでは、2018年8月に運用開始されたABCI、2019年春に本格開始されるAI
グローバル拠点と密接に連携しながら、AIの研究開発・社会実装を推進する。



• 産総研AIRCは、特定企業との連携研究室の設置に加え、民間企業との共同研究、
各種普及啓発活動等についても積極的に推進。

• 海外研究機関との連携を推進するとともに、海外卓越研究員の招聘を実施。

ネットワーク型のオープン・イノベーション
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産総研人工知能研究センター

【国内大学等との連携】

【理研・NICTとの連携】
【関係研究機関との連携】

【海外研究機関との連携】

【産業界との連携】

【普及・人材育成活動】

• 国立がん研究センター、農研機構、
JAXA等との連携。

• 国交省研究所等との連携等。
• 理研-産総研合同シン

ポジウム等
• HPC利用に係るNICT

との連携 など

• 80名以上の大学研究
者等とのネットワーク。

• 国内約30の大学（東

大、阪大、東工大等）、
国立研究所（NII,統
数研）、民間基礎研
究所等

• 学生受入：約80名

• 欧米有力拠点（独DFKI、米CMU、UCSD、
TTIC、英ATI等）との連携、海外卓越研究員
の招聘（英マンチェスター大学）

• アジア拠点（シンガポール、台湾、タイ、インド
等）との連携

• 外国人研究者：3割弱（兼任除く）、海外研究
者・学生等：約80名（約20か国）

• NEC等との冠ラボ
• 民間企業との共同研究等：

約50件（累計約170件）
※技術コンサル、技術移転含む。

• 人工知能技術コンソーシア
ム：約170社（拡充中）、
関西、九州、東海に支部。

• 人工知能セミナーの開催（1

～2月に1回）、各種地方・民
間向けセミナー等での講演

• 人材育成に向けた大学との
連携（東大、阪大、早稲田、
東京医科歯科大）
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ご清聴、ありがとうございました。

Thank you!



ご挨拶

金出武雄先生 (Chair)
CMU ワイタカー冠全学教授

Scientific Advisory Board (SAB)
金出武雄（CMU) Chair

岡島博司（豊田中央研究所）

喜連川優（NII、東大）

小谷元子（東北大）

古井貞熙（TTIC）

丸山宏（Preferred Networks）

美濃導彦（理化学研究所）
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