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研究目標

新人

各作業の目的と根拠となる出来事の

熟練者

AIくん

構造化データ知識

環境や人の行動の
センシング情報

考えさせる
問題点を指摘し

マニュアル
（業務知識）

オントロジー
構築技術

インタラクティブ
知識構築技術

知識ベース対話技術
自然な身体動作

知識推論技術

人の進化を促すAI（禅問答AI)

AI: 人の知識の欠損や矛盾を見つける
人：新たな情報を探し新たな方法を考案
AI: 人間力に必要な想いと体験を提示する
人：擬似体験により意識変革、成長

データ知識のリンク

専門家の知識を学習したAIが、その専門家の指導や行為を日夜支援し
今までの数十倍のパフォーマンスを実現！（人間拡張）
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チームが目指す、将来のAI

• 人が活き活き、進化することを支援

• 人の進化の例

– 身体が楽なのに、すごく速く安定して動けるよう
になった！

– いつもの作業、お客さんがこんなに感動してくれ
るなんて！

– 新しい体験で学んだ。感動して考え方が変わった

4

なんでも教えてくれる「生き字引AI」というより
人の進化を支援する「哲学AI」「禅問答AI」
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哲学は、何がよいのか・なぜ良いのかを問
うことによって、憧れる力を呼び覚ます
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ソクラテス

• 当時の知識層が身につけたがっていた「人を論破
し、自分の権威を示すための哲学、対話」を否定
→ 死刑

• 人の徳(アレテー)を命にかけて大事にした
– 魂(プシュケー)の優れたありかた立派さ、偉さ

– 魂のアレテー(美徳)を磨く
• 正義、勇気、知恵、節度が 四元徳

• 哲学は、人に「憧れ」を取り戻させ、元気にする
– 何がよいのか・なぜ良いのかを問う

– 生命力、創造的な力を発揮してエネルギーを高揚、誇
らしく自分を肯定
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研究目標
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各作業の目的と根拠となる出来事の

熟練者
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専門家の知識を学習したAIが、その専門家の指導や行為を日夜支援し
今までの数十倍のパフォーマンスを実現！（人間拡張）
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構造化データ知識の例

目的指向
構造化知識

• データと知識を融合、構造化

– 行為の目的知識を理解 →  状況適応力

上の行為が目的
目的（知識）

通常の
マニュアル

この場合に

図形の意味

リスク

行為 A

誰が（何が）

動詞の頻度,
時間帯など

名詞の具
体例

行為 a 行為 b

行為
(名詞+動

詞)

行う順序

行為 B 行為 C

下の行為の
どれか必要

どちらも必要

構造化方法

研究開発の内容
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構造化知識の構築自体が哲学

• 各行為の目的と行為間の関係

– マニュアルには中間目的が書かれてい
ない

– 指導者も分からない場合もある

褥瘡を予
防する

血行を良
くする

皮膚を清
潔に保つ

栄養状態を
良くする

食事を準
備する

たんぱく質、亜
鉛、ビタミンB
群を摂取する

体位を変
える

圧力を分
散する

寝返り
する

福祉用具
を敷く

利用者の自発的
は動きを制限
する恐れあり

体位を
変える

利用者に声
をかける

利用者

ペース=
2時間に一回

利用者

持ち上げると
骨折のリスク

寝返りできない場合

身体の特定の部位に常に重力がか
かっていることが褥瘡の発生要因にな
ります．寝たきりで自分で寝返りをし
て体位を変えることができない人の場
合は，
褥瘡を予防するために
少なくとも2時間に1回のペースで
体位変換を行う
のが望ましいとされています．意識の
はっきりしない人でも，
体位変換をする前には必ず声掛けをし，
利用者の身体を持ち上げないように
行います．

マニュアル

研究開発の内容

知識発見、合意
新人教育に活用
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構造化データ知識

事故事例
ヒヤリハット ケアプラン

着目した
活動（身体の動き、
機器使用）を捉えた
IoT、センサ情報
指導内容

実施内容
と結果

目的指向
構造化知識

現場の活動を
とらえたデータ
→機械学習によ
りAIが認識して
根拠を説明

• データと知識を融合、構造化

– 行為の目的知識を理解 →  状況適応力向上

– 根拠データにより納得 →  行動変容へ

上の行為が目的
目的（知識）

通常の
マニュアル

根拠や暗黙知
（データ）

この場合に

図形の意味

リスク

行為 A

誰が（何が）

動詞の頻度,
時間帯など

名詞の具
体例

行為 a 行為 b

行為
(名詞+動

詞)

行う順序

行為 B 行為 C

下の行為の
どれか必要

どちらも必要

構造化方法

研究開発の内容
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AIくんの前に、まずは、ファシリテータ（人）による
対話：知識構造化ワークショップ(WS)の実践

➢ 暗黙的な知の発現に有効なワークショップ形式を採用

➢ 介護現場の従業員（ベテラン、新人、事務）が参加し対話

➢ 作業手順知識の修正・拡充、目的指向知識の構築をボトムアップに行う

現場保有マニュアル

知識構造化
ワークショップ

作業手順知識(ベース)

作業手順知識

作業手順と目的指向がリンクされた
構造化知識の構築

目的指向知識

研究開発の成果



国立研究開発法人 産業技術総合研究所 人工知能研究センター
13

研究開発の成果

作業手順の各行為の深い目的や根拠を発見・共有

作業手順

目的指向
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ファシリテータによる
知識構造化ワークショップの実践

4月実施 5月実施 6月実施 合計（実施前）

作業手順知識 +11 +8 +8 +27（54）

目的指向知識 - +12 +11 +23（0）

作業手順知識

目的指向知識

ファシリテータ

ベテラン従業員
（サブファシリテータ）

新人従業員

本ワークショップの定例化
ファシリテータ育成により
効果を最大化

研究開発の成果
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ワークショップの効果
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研究開発の成果

• 効果は知識構築だけではない！

• 目的を語ることで、その行為を行う想いや熱意が表
出！

• その行為の根拠を語ることで、身に迫る体験が共有さ
れる

• 想いと体験の共有により知識と意識が変革
→意識が変わる、見方が変わる、行動が変わる

ファシリテータの行動戦略を構造化し
AIくんへ内蔵

いつでもどこでもAIくんにより、
マイクロワークショップ、時空間非同期ワークショップを実現！
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第二期と第三期のAIブームの長所を融合する

短所は人との対話と指導時の教師付きデータで解決する

事故、ヒヤリハット ケアプランIoT、センサ情報 実施結果

第三期：ディープラーニング

長所：高度なパターン認識
短所：多量の教師付きデータ必要、

説明困難

第二期：エキスパートシステム

長所：結果を説明可能(演繹推論)
短所：知識構築コスト大、

知識の再利用・共有が難しい

指導時の行為に
対する教師付き
データの収集

AIが欠落した中
間目的や根拠を
対話的に収集

オントロジーで
現場を超えた知
識流通可能へ

目的指向知識で
説明、データに
より知識改良

研究の位置付け

従来のAI技術との関係
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こんなことがあってね
なので私はこうしてます

なるほど、確かにいい方法
ですね。私もそうします

この行為をしないと、
そんなリスクがある
んですね！（確実に
実施しよう）

この行為は、そ
んなに強い思い
があってやって
るんだ！

ベテランのAさんが、
こんなこと言ってまし
たよ。

なぜ、これをしている
んですか？このためかな？

念のため直接聞
いてみよう
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• 具体的なプロジェクト例
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AIが地域包括ケアの各種専門家をつなぎ支援する
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東京都福祉保健局の第5回東京都高齢者保健福祉計画策定委員会資料のポンチ絵から

介護士
看護師
医師
理学療法士
作業療法士
音楽療法士

心理士

介護予防
施設でのレクリエーション
リハビリテーション
健康医学教室
運動、メンタル、栄養

地域ボランティア
被介護者の家族ら

研究開発の背景・狙い



国立研究開発法人 産業技術総合研究所 人工知能研究センター

• (1a) 標準的な構造化知識の構築

– 標準知識の構築

– データ知識融合

• (1b)構造化知識活用基礎技術の開発

– オントロジー（目的達成方式の一般特殊階層）の
構築

– 知識流通(対話技術)

• 初心者に対して現場の構造化知識を用いて教育する
チャットボット型AIの初期システムの要求仕様を確定
する。

20

先導研究の目標（詳細）
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介護業務
の種類

行為
数
174617

排泄介助 277

入浴介助 253

移乗介助 247

移動介助 236

更衣介助 226

体位変換 197

口腔ケア 170

食事介助 140

介護業務の知識構造化（標準知識）

• ８種の介護業務に関する標準的な業務手順を目的指向で構
造化、固有知識構築や業務改善のワークショップで活用

• Web上のコンテンツとのリンクを行い公開予定

• 知識構造化支援システムのライセンシング２件

研究開発の成果

Web上のコンテンツへジャンプ
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現場固有知識の構築

• 標準的な構造化知識をもとに

• 現場主体で，行為に関する知識データ
を記述する方法論を開発

– 新たな知識の発見、新人教育へ

基本的な知識

現場主体の構築結果

教科書に比べて
3倍の知識量に！

人工知能学会論文誌で発表[誌上発表③ 2)]
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研究開発の成果
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介護行為（例：リクライニング車椅子による移乗）のリスク削減
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研究開発の成果

２つの行為にリスク有り
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介護行為（例：ストレチャーによる移乗）のリスク削減

24

研究開発の成果

腰痛のリスクがある
行為が消滅
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体験型健康医学教室
• 老化の仕組みに関する医学・栄養学・運動学・精神
学を、「自分ごと」として体験

• 何歳になっても自ら心と体を作り変えることができること
を理解することで、行動変容へ

介護予防の知識構造化

研究開発の成果

知識構造化を行い、
熊本県水俣市でのランダム化
比較試験にて
効果を検証予定
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週１回２時間の教室を８回、毎日の宿題で自己認識

＃１「何歳からでも心と体は作り変
えられる」

＃２「姿勢が大事」

＃３「ストレスの仕組みとストレスリ
セット法」

＃４「体は食べたもので出来る」

＃５「人は血管とともに老いる」

＃６「メタボを学び、間食を考える」

＃７「お酒との付き合い方」

＃８「たばこの害を学ぶ」

研究開発の成果

• 何もしないと体力は４0,60歳で急に
衰える

• 身体の細胞は、毎日0.5％（リンゴ１
個分）作り変えられている

• 毎日の生活習慣で老化を遅らせる
⇒腑に落ちて、動機付け、参加者の行動
変容が起こる！

介護予防の知識構造化
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伝えたい知識（医学など）とともに

行動変容を支援する知識が重要

研究開発の成果

介護予防の知識構造化
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• (1a) 標準的な構造化知識の構築

– 標準知識の構築

– データ知識融合

• (1b)構造化知識活用基礎技術の開発

– オントロジー（目的達成方式の一般特殊階層）の
構築

– 知識流通(対話技術)

• 初心者に対して現場の構造化知識を用いて教育する
チャットボット型AIの初期システムの要求仕様を確定
する。
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先導研究の目標（詳細）



国立研究開発法人 産業技術総合研究所 人工知能研究センター

社交ダンスの知識構築

29

①指導者が知識を構築

③行為の計測と評価（データ融合）

⑤新たな知識の追加

④分析
（人手、AI）

②特定の行為に着目

研究開発の成果

認知症予防に最も効果的
高齢者人口も多いダンスに着目

知識構造化し、特定の行為に
関するデータ分析により
新たな知識を発見



国立研究開発法人 産業技術総合研究所 人工知能研究センター

構築した知識の普及

30

研究開発の成果

• 紙面掲載 ダンスビュウ 「科学の目で徹底分析！」
– 掲載：2018年7月号第1回、2019年8月号第11回まで連載中

• 科学の目で徹底分析！
• 身体が喜ぶダイナミックな動きの秘密
• ケガ知らずの世界チャンピオンの分析
• https://www.danceview.co.jp/book/2018/07.html

• その他、反響大
• ラジオ放送「動きを科学する産総研へようこそ！」
• 動画公開 ダンスビュウ Youtubeチャンネル
• 参加者100名のサマーキャンプなど

https://www.danceview.co.jp/book/2018/07.html


国立研究開発法人 産業技術総合研究所 人工知能研究センター

データ知識循環支援技術

事故事例
ヒヤリハット ケアプラン

着目した
活動（身体の動き、
機器使用）を捉えた
IoT、センサ情報
指導内容

実施内容
と結果

目的指向
構造化知識）

根拠や暗黙知
（データ）

• データと知識を融合、構造化

– 知識構造化し、特定の行為に着目

– その行為を計測しデータ分析することで

– 新たな知識を発見

上の行為が目的

通常の
マニュアル

この場合に

図形の意味

リスク

行為 A

誰が（何が）

動詞の頻度,
時間帯など

名詞の具
体例

行為 a 行為 b

行為
(名詞+動

詞)

行う順序

行為 B 行為 C

下の行為の
どれか必要

どちらも必要

構造化方法

研究開発の成果

ツールの普及へ



国立研究開発法人 産業技術総合研究所 人工知能研究センター

• (1a) 標準的な構造化知識の構築

– 標準知識の構築

– データ知識融合

• (1b)構造化知識活用基礎技術の開発

– オントロジー（目的達成方式の一般特殊階層）の
構築

– 知識流通(対話技術)

• 初心者に対して現場の構造化知識を用いて教育する
チャットボット型AIの初期システムの要求仕様を確定
する。
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先導研究の目標（詳細）



国立研究開発法人 産業技術総合研究所 人工知能研究センター

行為のオントロジー構築（來村研と連携）

• 目的指向構造化知識から

• 介護士らと議論し構築中

33

研究開発の成果



国立研究開発法人 産業技術総合研究所 人工知能研究センター

方式のオントロジー

このような方式概念を蓄積しておくことで、
同じ目的となる行為に対して、どの方式が
選択できるかを提案できるようになる。

研究開発の成果



国立研究開発法人 産業技術総合研究所 人工知能研究センター

• (1a) 標準的な構造化知識の構築

– 標準知識の構築

– データ知識融合

• (1b)構造化知識活用基礎技術の開発

– オントロジー（目的達成方式の一般特殊階層）の
構築

– 知識流通(対話技術)

• 初心者に対して現場の構造化知識を用いて教育する
チャットボット型AIの初期システムの要求仕様を確定
する。
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先導研究の目標（詳細）



国立研究開発法人 産業技術総合研究所 人工知能研究センター

チャットボット

• 現状
– Slack上のslackボットとして実装
– 構造化知識構築支援システムと

APIで連結
– キーワード検索と行為のつながり

を検索
– 行為の目的を追加可能へ

• 将来
– AIが類似、矛盾、追加、修正可能

へ
– ファシリテーターの知識内蔵へ

36

研究開発の成果


