
X
N
O
V
A
.J

P

コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ と ロ ボ テ ィ ク ス の 交 差 点

XNOVA

強 化 学 習 と V L A が 拓 く 次 世 代 制 御
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機 密 資 料

本 日 の ポ イ ン ト
生 成 A I 
 + 
 ロ ボ テ ィ ク ス 
 = 
 フ ィ ジ カ ル A I
A I は 、「 物 理 世 界 」 を も 生 成 す る よ う に な る
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八鳥孝志
動画



代 表 ： 八 鳥 孝 志 （ は っ と り 
 た か し ）

創 業 ： 2 0 2 1 年

拠 点 ： 京 都 府 京 都 市

事 業 内 容 ： A I シ ス テ ム 開 発 、 ロ ボ テ ィ ク ス

直 接 取 引 先 ： パ ナ ソ ニ ッ ク ( 6 7 5 2 ) 様 ・ 清 水 建 設 ( 1 8 0 3 ) 様 ・ エ ス ユ ー エ ス ( 6 5 5 4 ) 様 な ど 多 数
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会 社 概 要
XNOVA

3

機 密 資 料

間 接 取 引 先 ： N T T デ ー タ ( 9 6 1 3 ) 様 ・ P k s h a ( 3 9 9 3 ) 様 ・ G a u d i y 様 な ど 多 数

参 加 団 体 ： 京 都 商 工 会 議 所 、 建 設 R X コ ン ソ ー シ アム 




ハ ー ド ウ エ ア ・ ロ ボ ッ ト ・ セ ン サ ー

ミ ド ル ウ ェ ア

時 空 間 デ ー タ 基 盤

ア プ リ ケ ー シ ョ ン （ 安 全 、 進 捗 、 品 質 、 環 境 ）

L 3

L 4
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ド メ イ ン 特 化 型 の デ ー タ 統 合 基 盤 の 開 発
XNOVA

6

機 密 資 料

L 1

L 2

建 設 作 業 の よ う な 複 雑 な タ ス ク で は 、 複 数 の ロ ボ ッ ト や セ ン サ ー の 情 報 を 統 合 して ア プ リ ケ ー シ ョ ン
を 開 発 す る 必 要 が あ る が 、 現 状 の 建 設 ロ ボ ッ ト の ソ フ ト ウ エ ア は 場 当 た り 的 ／ 縦 割 り で、 本 当 の 意 味
で の “ デ ー タ 統 合 基 盤 ” は 存 在 し な い

延 長 線 上 に 見 て い る 領 域

弊 社 の 領 域
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XNOVA
機 密 資 料

ア ジ ェ ン ダ

1 . 背 景 : 
 生 成 A I の 従 来 の 役 割 と 限 界
2 . パ ラ ダイム シ フ ト : 
 フ ィ ジ カ ル A I の 概 念 と 出 現
3 . 具 体 例 : 
 フ ィ ジ カ ル A I の 応 用 事 例 （ 各 産 業 な ど ）
4 . 技 術 要 因 : 
 実 現 を 支 え る 技 術 と 進 歩
5 . 課 題 : 
 フ ィ ジ カ ル A I に 伴 う 課 題 ・ リ ス ク
6 . 展 望 と 意 義 : 
 ソ フ ト ウ ェ ア エ ン ジニ ア へ の 影 響 と 今 後 の 展 望



8

C H A T G P T
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XNOVA
機 密 資 料

生 成 A I の 従 来 の 役 割 （ 受 動 的 A I ）

情 報 処 理 に 特 化 : 
 質 問 応 答 ・ 文 章 生 成 ・ 意 思 決 定 支 援
デ ジ タル 空 間 内 で 完 結 : 
 現 実 世 界 へ の 直 接 的 作 用 は 無 し
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　 A I が や って く れ な い か な
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XNOVA
機 密 資 料

受 動 的 A I の 限 界 （ リ ア ル へ の 不 関 与 ）

現 実 世 界 に 作 用 で き な い : 
 A I 自 ら は 手 足 を 持 た な い
人 間 の 介 在 必 須 : 
 提 案 や 判 断 を 人 が 実 行 す る 必 要
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XNOVA
機 密 資 料

A I に 「 身 体 （ ハ ー ド ）」 を 与 え る
- フ ィ ジ カ ル A I と は 何 か ？

定 義 : 
 A I の 知 能 
 + 
 ロ ボ ッ ト の 身 体
特 徴 : 
 知 覚 し 考 え 、 そ し て 実 行 す る A I
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XNOVA
機 密 資 料

フ ィ ジ カ ル A I を 支 え る 技 術 の 進 歩

過 去 ： 過 去 5 年 で 起 き た 技 術 進 歩
計 算 資 源 の 発 展 ： 低 コ ス ト 高 速 開 発 、 強 化 学 習
基 盤 モ デル と デ ー タ : 
 汎 用 的 な 基 盤 モ デル で 環 境 知 識 を 共 有
ハ ー ド ウ ェ ア 革 新 : 
 ダイ レ ク ト ド ラ イ ブ モ ー タ ー の 登 場

未 来 ： こ れ か ら キ ー に な る 要 素 技 術
V L A
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 旧 来 の A I + ロ ボ ッ ト
ロ ボ ッ ト ： プ ロ グ ラ ム さ れ た 単 一 タ ス ク に 特 化 （ 柔 軟 性 低 ）
A I ： 物 理 行 動 で き ず 受 動 的 （ 提 案 止 ま り ）


 フ ィ ジ カ ル A I
ロ ボ ッ ト ： 動 的 環 境 に 適 応 し 、 複 数 タ ス ク を 学 習 

A I : 自 律 エ ー ジ ェ ン ト と し て 現 実 世 界 で 行 動
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XNOVA
機 密 資 料

従 来 の A I + ロ ボ ッ ト 
 V S 

フ ィ ジ カ ル A I （ 何 が 違 う か ）
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知 覚 層

行 動 層

認 知 層
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XNOVA
機 密 資 料

フ ィ ジ カ ル A I の 仕 組 み
（ 知 覚 ・ 思 考 ・ 行 動 の 統 合 )

知 覚 層 : 
 セ ン サ ー で 環 境 デ ー タ 取 得 （ カ メ ラ , 
 L I D A R 
 等 ）
認 知 層 : 
 A I が デ ー タ 処 理 ・ 判 断 （ 学 習 モ デ ル で 計 画 策 定 ）
行 動 層 : 
 ア ク チ ュ エ ー タ で 物 理 動 作 （ モ ー タ ー , 
 ロ ボ ア ー ム 等 ）

V L A 強 化 学 習 モ デル L L M
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XNOVA
機 密 資 料

強 化 学 習 （ R L ） に よ る 自 律 制 御 の 進 化

観 測 → 行 動 → 報 酬 の 学 習 ル ープ
現 実 で の 試 行 錯 誤 か ら 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 空 間 で の 学 習 へ
ル ー ル ベ ース か ら ポ リ シ ー 学 習 へ パ ラ ダイム 転 換
実 例 ： 未 知 地 形 歩 行 ・ 障 害 物 回 避 ロ ボ ッ ト
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XNOVA
機 密 資 料

R L の 実 装 課 題 と ソ フ ト ウ ェ ア エ ン ジ ニ ア 視 点

サ ン プル 効 率 の 低 さ ・ 安 全 リ ス ク
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン → 実 機 （ S I M 2 R E A L ） 課 題
モ デル 更 新 ・ オ ン ラ イ ン 学 習 ・ デ プ ロ イ 管 理
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大 規 模 言 語 モ デル ( L L M )

視 覚 言 語 行 動 モ デル （ V L A ）

視 覚 言 語 モ デル （ V L M ）

X
N
O
V
A
.J

P

XNOVA
機 密 資 料

V L A （ 視 覚 言 語 行 動 ） モ デ ル の 台 頭

視 覚 ＋ 言 語 ＋ 行 動 を 一 体 化
マル チ モ ー ダル 基 盤 モ デル が ロ ボ ッ ト 制 御 を 変 え る
W E B 知 識 ＋ ロ ボ ッ ト 軌 跡 で 汎 用 ロ ボ ッ ト ポ リ シ ー 実 現
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機 密 資 料

V L A 実 例

八鳥孝志
動画
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XNOVA
機 密 資 料

V L A （ 視 覚 言 語 行 動 ） モ デ ル の 台 頭

従 来
事 前 に 定 義 し た モ ー タ ー 制 御 の 組 み 合 わ せ

最 近
強 化 学 習 学 習 で 、 歩 行 し た り バ ラ ン ス を 取 っ た り ジ ャ ン プ し
た り

こ れ か ら
V L A が 、 高 度 な タ ス ク を 実 行 す る た め の モ ー タ ー 制 御 を 直
接 “ 生 成 ” す る
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XNOVA
機 密 資 料

V L A の 構 造 と 応 用 事 例

アー キ テ ク チ ャ ： V L M 
 + 
 ロ ボ ッ ト ポ リ シ ー デ コ ー ダ
応 用 例 ： 工 具 使 用 ・ ド ア 開 閉 ・ 物 体 操 作
課 題 ： 推 論 速 度 ・ 汎 化 性 能 ・ 環 境 変 化 へ の 耐 性
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XNOVA
機 密 資 料

フ ィ ジ カ ル A I は な ぜ パ ラ ダ イ ム シ フ ト か

知 能 の 役 割 拡 大 : 
 仮 想 か ら 現 実 へ （ 情 報 処 理 ツ ー ル 
 → 
 行 動 主 体 ）
　 → 物 理 世 界 が “ 生 成 ” さ れ る 時 代 へ

強 化 学 習 に よ る バ ー チ ャ ル 空 間 で の 開 発
数 千 時 間 分 の ト ラ イ ア ン ド エ ラ ー を 数 時 間 で
困 難 な タ ス ク を 、 計 算 資 源 で 解 決 す る 道 筋 が 見 えて き た

V L A 等 の 生 成 A I と の 融 合 で 、 ル ー ル ベ ース を 脱 却
ロ ボ テ ィ ク ス に お け る C H A T G P T の 登 場 に 匹 敵 す る イ ンパ ク
ト
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機 密 資 料

フ ィ ジ カ ル A I の 実 例 ①

 – 
 医 療 ・ ヘ ル ス ケ ア

病 院 業 務 の 自 動 化 : 
 消 毒 ・ 輸 送 ロ ボ ッ ト が 活 躍
手 術 ・ リ ハ ビ リ 支 援 : 
 遠 隔 操 作 ロ ボ や 外 骨 格 スー ツ
患 者 ケ ア : 
 常 時 付 き 添 う ロ ボ ッ ト で サ ポ ー ト （ 例 : 
 投 薬 管 理 ）
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XNOVA
機 密 資 料

フ ィ ジ カ ル A I の 実 例 ②

 – 
 産 業 ・ イ ン フ ラ

製 造 業 : 
 組 立 ラ イ ン の ロ ボ ッ ト A I 化 で 柔 軟 生 産
農 業 : 
 自 律 ト ラ ク タ ー に よ る 耕 作 ・ 収 穫 の 自 動 化
小 売 ・ 物 流 : 
 棚 在 庫 チ ェ ッ ク や 倉 庫 ピ ッ キ ン グ を ロ ボ ッ ト が 実 施
自 動 車 : 
 運 転 支 援 か ら 完 全 自 動 運 転 車 フ リ ー ト へ 進 化
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XNOVA
機 密 資 料

フ ィ ジ カ ル A I の 実 例 ③

 – 
 A I が ロ ボ ッ ト を 動 か す 最 先 端 プ ロ ジ ェ ク ト

カ ン フ ー ロ ボ ッ ト
卓 球 ロ ボ ッ ト

八鳥孝志
動画
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XNOVA
機 密 資 料

フ ィ ジ カ ル A I の 課 題 ・ リ ス ク

技 術 的 課 題 : 
 現 実 世 界 の 複 雑 さ
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と の ギ ャ ップ、 い わ ゆ る 
 S I M 2 R E A L の 障 壁

安 全 ・ 信 頼 : 
 人 と の 共 存 に 向 け た 安 全 性 確 保 と 信 頼 醸 成
1 回 の 事 故 で 信 頼 喪 失 の 可 能 性

倫 理 ・ 社 会 : 
 雇 用 影 響 へ の 不 安 、 A I 暴 走 時 の 責 任 問 題 等
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XNOVA
機 密 資 料

ソ フ ト ウ ェ ア エ ン ジ ニ ア へ の 影 響 ①

 – 
 パ ラ ダ イ ム シ フ ト の 意 義

開 発 領 域 の 拡 大
コ ー ド の 影 響 範 囲 が 物 理 世 界 に 及 ぶ

ク ロ ス ド メ イ ン の 技 能
ロ ボ ッ ト 工 学 や セ ン シ ン グ の 基 礎 理 解 が 重 要 に

A I 駆 動 開 発
従 来 ソ フ ト ウ ェ ア 
 + 
 デ ー タ / モ デル 活 用 へ の 適 応
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ソ フ ト ウ ェ ア エ ン ジ ニ ア へ の 影 響 ②

 – 
 求 め ら れ る ス キ ル と 備 え

ロ ボ ッ ト O S ・ 制 御 へ の 理 解
R O S 2 な ど プ ラ ッ トフ ォ ーム 習 熟

A I モ デ ル 統 合
P Y T H O N / C + + で セ ン サ ー 入 力 と A I 出 力 を 接 続

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 活 用
仮 想 環 境 で の テス ト ・ デ ー タ 収 集 技 術
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XNOVA
機 密 資 料

フ ィ ジ カ ル A I の 今 後 の 展 望

普 及 拡 大
汎 用 ヒ ュ ー マノイ ド や サ ー ビ ス ロ ボ ッ ト の 実 用 化

「 ロ ボ ッ ト を サ ー ビ ス と して 」
R A A S モ デル で ロ ボ ッ ト 利 用 が 容 易 に 


デ ジ タル ツ イ ン と の 融 合
都 市 ・ 工 場 を 仮 想 化 し リ アル タ イム 制 御 


社 会 イ ン フ ラ 化
フィ ジ カ ル A I が 日 常 生 活 や 産 業 を 下 支 え
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機 密 資 料

ま と め 
 – 

仮 想 か ら 現 実 へ : 
 次 な る A I 革 命

P A S S I V E → P H Y S I C A L : 
 生 成 A I の 次 ス テ ー ジ は 現 実 世 界 へ の 進 出
A I と ロ ボ ッ ト の 融 合 : 
 各 産 業 ・ 社 会 に 変 革 を も た ら す キ ー 技 術
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ご 清 聴 あ り が と う ご ざ い ま し た


