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研究領域の概要 

 

 本研究領域は、実環境・物理空間における多様かつ予測困難な状況変化に対して柔軟かつ安

全に対応できる高度な知能システムの構築に向けた基礎学理と基盤技術の創出を目指します。 

近年の超大規模深層学習に基づく生成 AI 技術は、サイバー空間を中心とした人の知的活動

全般に急速な変革をもたらす一方で、実環境や物理世界における社会実装は十分には進んでい

ません。本研究領域では、AI技術とロボティクスや IoT技術との融合により AIに身体性を付

与するなど、知能、機械、数理、制御、計算、通信、神経科学等の学術分野の融合・連携によ

り、実環境・物理空間に対応可能な知能システム構築に資する研究開発を推進します。 

具体的には、実環境に柔軟に対応できる AIモデル開発、知能と身体機能・駆動機構システム

の融合、実環境知能システムを支えるシステム基盤構築等の課題において、分野横断的かつ国

際的な協調・共創による革新的な研究開発に取り組みます。それにより、将来的に製造・流通・

モビリティ等における社会課題の解決やイノベーション創出に寄与します。 

なお、本研究領域は文部科学省の人工知能/ビッグデータ/IoT/サイバーセキュリティ統合プ

ロジェクト（AIPプロジェクト）に参画します。 

 

募集・選考・領域運営にあたっての研究総括の方針 

 

１． 背景 

近年の超大規模深層学習に基づく生成 AI 技術は、サイバー空間を中心とした人の知的活動

全般に急速な変革をもたらし、様々な産業分野での利活用が期待されています。学術分野にお

いても、ロボティクス、IoT、ビッグデータ、インタラクション等においてAI による技術革新

が活性化しています。一方で、製造・流通・モビリティ等における物体操作や人とのコミュニ

ケーションを必要とする物理的作業を支援するような、実環境や物理世界における生成 AI 技

術の社会実装は十分には進んでいません。 

実社会での課題を解決し、より豊かな未来社会の実現に資するイノベーション創出に向けて、

サイバー空間を主対象とするAI 技術と、実環境・物理空間を主対象とするロボティクスや IoT

技術との融合により、身体性を持つ知能システムの実現と社会受容性の克服が期待されていま

す。この実現には、知能、機械、数理、制御、計算、通信、神経科学等の学術分野が課題解決

に向けて個々に取り組むのみでなく、分野横断的かつ国際的な協調・共創による革新的な研究



開発が必須となります。 

 

２． 研究開発の目標と研究課題の例 

上記の背景を踏まえ、本研究領域ではAIと機械（ロボット、IoT 等）をはじめとした異分野

との融合により、実環境に柔軟に対応できる知能システムに関する研究開発を進め、新たな基

礎学理の創出を目指します。 

具体的には以下のような研究に取り組みますが、必ずしもこれらに限定するものではなく、

より自由で挑戦的な提案を期待します。 

 

（１） 実環境に柔軟に対応できるAI モデル開発 

現在の AI の基盤モデルを実環境で適用する上で課題として挙げられる、資源効率の悪

さや、実環境での想定外の動的な変化への対応、能動的な学習等の課題に取り組み、これ

らを克服した次世代のAI モデルの研究開発を推進します。 

・知覚、行動、推論を統合し、実環境に適応する自律的なマルチモーダルロボット基盤

モデルの構築 

・身体行動を通じて情報を自ら獲得し、段階的かつ継続的に学習・発達する革新的なAI

モデルの開発 

・実世界の文脈に基づいて、言語の多義的な意味を柔軟に解釈できるAI モデルの開発 

・自己の身体表現を獲得・拡張し、道具を使うことで高次スキルを発揮できる AI モデ

ルの開発 

 

（２） 知能と身体機能・駆動機構システムの融合 

知能（AI）と身体機能・駆動機構システムのリアルタイム性を実現するための研究開発

や、機械の各部位（エッジ）の知能化に関する研究開発を推進します。 

・AIによる動作データ収集に適した、強靭さ（高トルク）と柔軟さを兼ね備えた先端ア

クチュエータ開発 

・AIによる動作データ収集に適した、様々な動作に対応し、長期間使用できる耐久性の

高い多様なセンサーシステムの開発 

・AIの計算負荷を軽減するための身体構造設計、物理的要素を活用したリザバーコンピ

ューティング技術などの研究開発 

・AI による実ロボットの動作生成を支援する、ローカルでの推論と予測を行うエッジ

AI システムの開発 

 

（３） AI を支えるシステム基盤構築 

機械の各部位の知能（AI）やセンサー群をつなぐネットワークの堅牢性や高効率性、安

定性等を実現するためのシステム要素技術に係る研究開発を実施します。 



・大規模ロボット基盤モデルの学習を効率的に進めるためのデータフォームと管理フレ

ームワークの研究開発 

・複数の AI ロボットシステムと、高性能計算サーバーを安定してリアルタイムで接続

可能な通信ネットワークの研究開発 

・AIロボット内部の複数のコンポーネントを効率よく制御するための分散システム、ロ

ボットOS の研究開発 

 

（関連する技術キーワード） 

（１）ロボット基盤モデル、End-to-Endモデル、世界モデル、模倣学習、強化学習、不確実

性処理、能動的推論、転移学習、継続学習、長期動作生成、認知発達ロボティクス、

記号創発ロボティクス、エージェント協調、AI モデルセキュリティ・リスク分析 等 

（２）擬似ダイレクトドライブモータ、触覚センサー、物理リザーバーモデル、基盤モデル

圧縮・分散化・量子化 等 

（３）コンピューティング（エッジ AI デバイス）、ロボット OS、分散協調処理、リアルタ

イム処理、ネットワーク制御、運用管理（ML-OPS） 等 

 

３． 想定する研究の進め方 

本研究領域では、AI 分野と諸分野との融合・協働により、現在のAIが抱える資源効率や実

世界操作(身体性)といった課題の根本的な解決に資する新たな基礎学理の創出や、信頼性や社

会受容性も含めた「実環境」に対応できる知能システムの実現に資する基盤技術の構築を達成

しようとする姿勢を求めます。 

また、学術コミュニティとして AI 分野と諸分野の融合を進めることで、学問の体系的な進

展と、今後、本分野を先導していく研究人材の育成を推進します。そのため、採択後には、領

域内のチーム間のみならず、同じ戦略目標下で実施する、さきがけ「実世界知能システムの基

盤創出」の研究者との連携・協調を期待します。 

さらに、関連する他の研究領域や事業、研究拠点・学会等、国内外のコミュニティとの連携

を推進し、社会・産業・諸分野との積極的な交流・融合を期待するとともに、本分野における

国際コミュニティでの日本のプレゼンス向上を目指します。 

加えて、各チームの成果物のオープン化や領域内での相互利用を期待するとともに、領域内

におけるベンチマークの設定を検討し、技術プラットフォームの構築と最大化を図ります。 

 

４． 研究費と研究期間 

研究期間は 5年半以内とします。研究費（直接経費）は提案内容の達成に必要な額を申請す

ることとし、上限は 3 億円とします。ただし、研究内容や研究の性格によって、真に必要と認

められる場合には、上限を超えた申請を認めることがあります。また、総括による精査の結果、

採択にあたっては研究費の調整を行う場合がありますので、予めご了承ください。 



  

５． 応募にあたっての留意点 

本研究領域では、AI を専門とする研究者と諸分野の研究者とのチーム型研究を対象としま

す。研究開発の目標で例示した 3つの研究課題に対して、いずれかを重視した提案でも構いま

せんが、（１）、（２）、および（３）を組み合わせた研究提案も期待します。いずれの形式とし

ても、現在の生成AI（例えばロボット基盤モデル）との連携、拡張を含む内容となることを期

待します。また、選考の際は、技術課題の本質的・根本的解決を目指しているか、既存技術の

限界の突破を目指す挑戦的な提案であるかという点も重視します。加えて、異分野研究者との

融合にあたっての具体的な方案について記載があれば、積極的に評価します。 

本研究領域の応募にあたっては、提案研究において想定する実環境を明らかにするとともに、

挑戦する技術課題と目指す社会貢献のビジョンを明記してください。また、5.5 年間での達成

目標および、3 年後のマイルストーンについてできるだけ具体的に記載してください。 

加えて、人材育成の観点も重要と考えていますので、チーム内での若手研究者の育成はもち

ろんのこと、若手研究者からのチャレンジングな研究提案も期待します。 

なお、本研究領域は文部科学省の人工知能/ビッグデータ/IoT/サイバーセキュリティ統合プロ

ジェクト（AIP プロジェクト）を構成する「AIP ネットワークラボ」の１研究領域として、理

化学研究所革新知能統合研究センターをはじめとした関係研究機関等と連携した取り組みなど

にも貢献していきます。 

 

 


