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我妻研究室へようこそ
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生物ならではの「知能」を考えてみる
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自動生産技術

形
態

非模倣型
(機能重視)

無痛針(蚊)

航空機

手術ロボット

科学的側面工学的側面
(実際に役に立つか) (新しいことがわかる)

ロケット技術

軍用運搬機
(!"#$%#��)

車輪

階段

心のモデル

生物模倣型
(人や動物、昆虫など)

カプセル型

材料技術
()#�����"���
(&)

心のモデル
?

キャタピラ,クレーン

アイボ愛玩・セラピー
(��)
愛玩・セラピー

�$)
(���)

*�1/4����1/5

How do you define “robot” by ?
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私たちが取り組む研究課題

身体が世界と関わることで生まれる知能��)�1
%	��

!/3�3��#	�世界�他者の表現�関係性と
状況（タスク）依存性�.����)�'&�)

What is the vision here?
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「身体が世界と関わることで生まれる知能�1%�

私たちが取り組む研究課題
What is the vision here?

����,�*"�$)��06�57!(
�脳情報工学���4���� �
��2+
-�工学的に再構成可能	�
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現在の科学・工学で扱うことの難しい問題
研究課題の重要性と価値

何がチャレンジなのか？

① 刻々変化する環境とタスクに、解を与える
仕組み 

② 機械と脳・身体の協働 
③ 言語、概念の抽象性・曖昧性の問題 

④ 意思（主観）とは何かの問題

→個別性が高い問題をどう包括的に扱うことができるか
!X



11行為

認知認知

生物が環境との関わりの
中で新たな「情報」を生
成する過程

情報のフロー（流れ）と
構造、つまり動的特性・
原理に注目すべき

����������%
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��� (トップダウン)

(ボトムアップ)

この二つが合致したときに、その個体にとって意味のある「情報」が得られたと言えるのではないか？
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生物情報
（個別的、状況依存的）
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http://monoist.atmarkit.co.jp/mn/articles/1806/20/news005.html
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http://monoist.atmarkit.co.jp/mn/articles/1806/20/news005.html
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Cyber-Physical Space8)4E@:O!56�

B. Chen et al.: Smart Factory of Industry 4.0: Key Technologies, Application Case, and Challenges, IEEE Access, Vol.6, pp.6505-6519,2018
https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=8207346

https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=8207346
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データ駆動型!"

論理知識型!"

研究背景

危険な状況の回避
知識獲得

2
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運転の自動化を図ってきたが、人間
にとっての「安全・安心」や、熟練運転
者技能の再現は方法論が確立してい
なかった

センサフュージョン、シーン・リスク解析、!"#上ハード親和性実装・実車検証
プラットホームを用い、カメラ・ミリ波・低価格レーザセンサ、階層型#"$、
"%&'%()*"+,-.-/0*&1+/21/(34#%!&（#(51+,67*%()*!2.(*&1+/21/(）

・自動運転技術は、人的労力での回路設計、機械学習（データ駆動型89）等による分析の自動化で、人
が理解・解釈できる判断の推論過程可視化やルール追記・根拠明確化への介入が難しかった。

・融合89技術（データ駆動型89:論理知識型89（オントロジー等））で、人間に対して判断・推論過程
を可視化できる89の実現で、人間にとっての「安全・安心」が具体化した。

（従来;*推論はブラックボックス→本方法;*可視化＋ルール編集可能）

融合89開発による人に説明可能な自動運転技術

【従来の手法】

約<=>?
※ 

自動車専用道路
には適用可能

（※ 市町村・私道を除く、国内の道路総
延長>>万@5に対しての比率として算出）

人と親和性のある89：運転中の推論過程
の可視化が可能

【本融合手法】

今後の課題
①推論速度・精度の向上（ABCDBB5E；複雑状況に対応）
②熟練者判断ルール自動生成可能な89手法を構築する

国都道府県道まで適用化なら
現状では推論処理にFBB5E程度かかるため、低速（FBC<B@5GH）で走行

IA=J? ※ 

等を、融合89技術として
システム構築し、熟練運
転者技能・判断能力の再
現が可能になった。
#%!&の精緻化と人・車
モデル化を進め、実用化
を着実にする。

1



ࣝใදݱϕʔεͷ߹ 	᪅Β	����
ͷྫ


(*1) L Zhao, R Ichise, S Mita, Y Sasaki: Ontologies for Advanced Driver 
Assistance Systems, 35th SWO workshop, SIG-SWO-035-03 (2015).

carX

carY

int1

lane1

lane2

CollisionWarning(?carX) ! CollisionWarning(?carY)!
GoForward(?carY) ! TurnRight(?carX)
" Stop(?carX) ! giveWay(?carX, ?carY)

SWRL
表現

16



SWRL���

��	�����
�������	�
����

CollisionWarning(?carX) ! CollisionWarning(?carY)!
GoForward(?carY) ! TurnRight(?carX)
4.�X�Y�#�+(,�����Y
'0�X
�"��5
" Stop(?carX) ! giveWay(?carX, ?carY)
4.�X
�%��X
Y	���2�-5

� SWRL: The Semantic Web Rule Language �

17
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TEAMS in Wagatsuma
Lab@Kyutech

!"#$%#$%&"'%()*'%+,-%#./#0#/1)2%&')3%3'34'-$5

https://sites.google.com/view/wagatsumalabkyutech-teams

https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fsites.google.com%2Fview%2Fwagatsumalabkyutech%2Fteams-and-lab-members-for-example&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNERcpN9IU8KpV77SQfFi3RXLDnBuA
https://sites.google.com/view/wagatsumalabkyutech-teams
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我妻研は、「隙間産業」＝ 職人気質

ココ！ この隙間（今までに答えがなかった問題）を解決する

有名な理論
有名な理論

B A

19



Team relationship in the panel
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1D 2D 3D+ Semantics

Mobility and 3D 
Map Team (M3D) M3D Vehicles in Lane

Map/Path finding/ 
conflict 

management

3D map/Path finding
in building/outer 

world

Collision risks/ traffic rules/ 
strategy to go

EEG and 
Biosignal Team 

(EEG-S)
EEG-S EEG Eye-tracking Motion/Brain Atlas

Annotation / Association of 
multi resources/ hypothesis 

driven research

Robot 
Intelligence and 
Logic Team (RIL)

RIL Task design
Manufacturing 
workflow with 

robots 

Hand 
manipulation/Human –

robot distance

Risks / Rules / Prediction / 
Cause-Effect

Assist 
Device/Assitive

Technology 
Team  (AD/AT)

AD/AT
Reaction force Motion trajectory 

in a plane/2D MBD

Complex motion 
/Human behaviors / 

3D MBD

Annotation/ 
function/treatment to help

Animal and 
Human Dynamics 

Team (AHD�
AHD

Advanced 
Logistics and 
Optimization 
Team (ALO)

ALO Schedule 
management

Packing and 
preservation/

Packing and 
preservation/

Risks / Rules / optimization / 
Cause-Effect

Quality of 
Sensing and 
Accountable 
Quantization 

(QSQ)

QSQ Abnormal 
detection in time

Crack detection in 
vision/map 

reconstruction 
from image 

detection in scan/3D 
map reconstruction 

from image sequences

Abnormality / Quality 
management with 

judgements / Prediction / 
Cause-Effect



Physical Body and World: 1D

21

M3D/NEDO M3D/JARI EEG-
S/Evoling/MSCA/INCF RIL/Yaskawa/MAKINO

AD-AT/Arizono-Mizuno 
/IPU AHD/MJEED ALO/Beyond QSQ/TMEIC/SHK

SHK

TMEIC
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Physical Body and World: 2D
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M3D/NEDO M3D/JARI EEG-
S/Evoling/MSCA/INCF RIL/Yaskawa/MAKINO

AD-AT/Arizono-Mizuno / 
IPU AHD/original ALO/Beyond QSQ/TMEIC/SHK

Vide
o 

data

3D Model AnnotationVideVideVide
o 

data

3D Model3D Model3D Model AnnotationAnnotationAnnotation

Crack 
length

2D wavelet

Picking in warehouse

Le
ve

lin
g 

of
 c

os
tsProduct1

Product3

Product2

On traj.!

! "#$%&'()*+
,$)*+

Robot Citizenship: A Design 
Perspective ,DeSForM_2019_Proceedings

!"#$

"
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56
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Z
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! 1
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! 4

Robot x human

Standing motion

Traffic control / collision detection

Shooting motion

Eye-tracking Trajectory design

Walking mechanism



Physical Body and World: 3D

23

M3D/NEDO M3D/JARI EEG-
S/Evoling/MSCA/INCF RIL/Yaskawa/MAKINO

AD-AT/Arizono-Mizuno/ 
IPU AHD/MSCA ALO/Beyond QSQ/TMEIC/SHK

Crack 3D 
position

�
�
�

454a.

b.c.
d.

1
0
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�	��
���mm X 5 Bin X

�� ��,���mm
2
,
2
0
0

Gough-Stewart 
mechanism

CALRA 3D simulator ��
. "	����	����

3D geometry

3D construction

3D Assist

Grid structure

Brain Atlas

3D handling

3D reconstruction

The neck structure

Rotation of the head

Head Extension

Lateral bending

Head Flexion

Neck movement Picking

Packing



Semantic Space and Mapping to the World
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M3D/NEDO M3D/JARI EEG-
S/Evoling/MSCA/INCF RIL/Yaskawa/MAKINO

AD-AT/Arizono-Mizuno/ 
IPU AHD/MJEED ALO/Beyond QSQ/TMEIC/SHK

動的認知課題の解法 姿勢のメタ表現生成

人作業の補完・代替

人―ロボット協働
課題 4

課題 3

課題 2-1 課題 2-2

状況理解モジュール
課題 1-2

意図判断モジュール
課題 1-1

認知表現モジュール
課題 1-3

姿勢 1
姿勢 2 

姿勢 3 姿勢 4 

整合性色

緑

止

動作計画のオントロジー 

止
左上

止

形

周期赤 同形

状態のオントロジー 

ブロック

右下

意味要素の抽出＆重層的階層グラフ表現

条件

課題

状況に合わせたメタ化（注意すべきポイントの抽出）

ー

実環境検証や現場導入に
おける課題抽出・分析

課題 5

+

-

-

-
+

-

+

+

+
-

+
-

swrlb:greaterThan(? n, 2)

Robot(?x)

isAbleToGrab (?x, ?k) 

nOfF (?f, ?n) 

hasFinger(?h, ?f)

knife(?k)

Hand(?h) 

New classes

owl:Class

rdfs:subClassOf

owl:onProperty rdf:resource=...

owl:hasValue

Walking/Running/Jumping

Hayder Hendi (2017) 

Bongard Problem

Doi et al.(2018) J. Phys. Ther. 
Sci. 30: 948–951, 2018

!"#$%&'()"%*+%,-"".'-#/)%*#&0"1*#..%
2.#+")&% TMEIC

JAMA 32 types

Logistics ontology
Transition of dynamics

GIS+Metadata

Local 
Dynamic 
Map

Duncan Hull

Gene/Molecule/Cellular/Physiology/
Circuit/Disease/Behavior

Semantic Space and Mapping to the World

https://www.theses.fr/2017DUNK0462.pdf
https://www.dropbox.com/s/zrykw7nh5w021xw/2018_Dohi_b.pdf?dl=0
https://www.slideshare.net/dullhunk?utm_campaign=profiletracking&utm_medium=sssite&utm_source=ssslideview


研究室内チーム：＊ Mobility and 3D Map Team (M3D)
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https://www.airc.aist.go.jp/
http://www.jari.or.jp/
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自動運転に必要なセマンティック情報生成
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29
トロッコ問題 - Wikipedia

https://ja.wikipedia.org/wiki/トロッコ問題

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%88%E3%83%AD%E3%83%83%E3%82%B3%E5%95%8F%E9%A1%8C
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質問の例

!Xhttp://moralmachine.mit.edu/hl/ja
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結果を分析した論文

!X

「西」「東」「南」

Eastern

Western

Southern
南

東

西 女
性
優
先

痩身
優先

不介入優先 歩行者優先
人
数
優
先

人優
先

金持ち優先

若者優先

法遵守
優先 Nature (2018-10-25) | doi: 10.1038/

d41586-018-07135-0 | Self-driving 
car dilemmas reveal that moral 
choices are not universal 
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研究室内チーム： ＊ EEG and Biosignal Team (EEG-S)

ਐԽޠݴڞʢܞͱͷ࿈ؔػϓϩδΣΫτɾڀݚ�ཧݚਆܦՊֶڀݚηϯ

λʔͳͲʣւ֎ͱͷ࿈ܞΛؚΉʢ*/$'�3*,&/�$#4�$ZC41&&%ɼ**5�,ʣ

ɾࢹઢɾಈ࡞ಉܭ࣌ଌɺՊֶσʔλϕʔεઃܭ։ൃ

IUUQT���DCT�SJLFO�KQ�KQ�

IUUQ���FWPMJOHVJTUJDT�OFU�
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https://cbs.riken.jp/jp/
http://evolinguistics.net/


36

天才を科学する
科学的方法論の基本 
再現性（Reproducibility） 
　同じ条件と手順に従えば、一定の確率で同じ結果が得られること 

検証可能性（Verifiability） 
　異なる実験遂行者においても、同じ条件と手順に従えば、同じ結果が得
られること 

一般性／普遍性（Generality/Universality） 
　ある結果、結論、事例が実験検証された範囲を超えて、有効に適用可能
となること 

© H. Wagatsuma 2018 X
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An example of shooting motion 
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An example of shooting motion 
VICON motion capture system



Comparison between FT and 3p 
shoots

39
The expert intentionally changes the motion 
pattern depending on the shooting type.

�There is no significant difference between 
success and failure. On the other hand, in the 
comparison between shooting types, there are 
different modes to shoot in cases of FT and 3p, 
in the expert player.

!"

#$

%&'()*'

%&'()*'

+",

+",Novice A Expert B



403p: Subject A 3p: Subject B

Comparison by movie: 3p

Novice A Expert B

3p



Think about the player's confidence

41

Examine the consistency of the feeling just 
after shooting  (confidence) and the 
consequence

!"#$%&'#('
)'*+,-

Hypothesis:
The expert player has the own motion image 
accurately and it realizes the consistency of the 
confidence and the actual consequence. 



42

!

!"#

!"$

%!"$

%!"#

%!"& ! !"& !"# !"'
()*���	

()
*

�
�
�
	
��
�
�

+%,

+%-.%-

!

!"#

!"$

!"%

!"&

'!"( ! !"( !"# !")

*'+
,'+

*'-

./0���	

./
0

�
�
�
	
��
�
�

Expert B Shooting trajectories in 3p

3p

In the case of top alignment, Good-Success lines are 
consistently in parallel, which suggests that the 
player has a fine motion image of the own body.

Superimpose at the top Superimpose at the 
bottom
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Experimental Setup: A case of the genius 
player

�� &ZF�USBDLJOH�EBUB
! Gaze

! Accelerometer

! Gyro

! EEG & DRT tasks 
! Video for 
trajectory tracing.

./-0%(123#&'0*"#24 56'',(6/%027/*1'-8/,,2!/#/&/

associated with NHK TV program

!"#$%&'()*+,$-.*
!"#$%&'(&)*+,-!"#$%&'(&')"
*+(,-
.%/*0%/!"./&&0+1')"23
)*+,-0#1!"44567589:9
2%*3-,!";<=>
4$$56#,*'7!"*(?+@(@"A"BCDEFE,'
8"59:/;!"2@G"3&/0"H&++E'"I'EF0D
8"#//*(*$#,*'7!"=-J

http://www.wheelchairbasketball.ca/players/patrick-
anderson/

http://www.wheelchairbasketball.ca/players/patrick-anderson/
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パトリック選手の視点位置の密度等高線（試合中）
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B選手の視点位置の密度等高線（試合中）
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パトリック選手の視点位置の密度等高線（準備中）
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B選手の視点位置の密度等高線（準備中）
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Generally larger, but there 
exist the systematic 
tendency with a sharp peak 
and symmetric plateaus in 
right and left specifically in 
game. It is effective and 
lean �switch to the 
“game-mode” �

In player B, the gaze area is larger in game but the size still limited.

Peak & plateaus

He see near and 
far.

!"#$%&'$(")*+$ !,"-*.$/$%&'$(")*+$
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Front. Psychol., 26 
February 2016 |
Brain Oscillations 
in Sport: Toward 
EEG Biomarkers of 
Performance
(Cheron et al.)

Analyze what 
happing in the 
brain and body 
the via EEG, 
EMG and 
motion capture 
data

M
ot

io
n

EM
G

EE
G

A published data 
in the past

Hypothesis-
driven

data-driven
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A target problem: Multi data resources in the 
simultaneous recording
�� 4JNVMUBOFPVT�SFDPSEJOH�CZ�VTJOH�NVMUJQMF�NFBTVSFNFOU�EFWJDFT�XJUI�
EJGGFSFOU�TBNQMJOH�SBUFT�	&&(�(B[F�.PUJPO��


�� "OOPUBUJPOT�TFNBOUJD�MBCFMT�UP�SFQSFTFOU�TUJNVMVT�FWFOUT��DPOEJUJPOT���
	NFBOJOHT�PG�EBUB
�

! 4DJFOUJGJD�EJTDPWFSZ�	NPUPS�DPOUSPM�BOE�EFDJTJPO�NBLJOH�JO�TQPSUT

! &OHJOFFSJOH�BQQMJDBUJPO��	NFOUBM�TUBUVT�JO�ESJWJOH�CSBJO�rNBDIJOF�JOUFSGBDF

! .FEJDBM�BTTJTUBODF��	&QJMFQTZ�BOBMZTJT�JO�EBJMZ�BDUJWJUJFT
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1

2
3

1

1

11. Motion capture
2. EEG channels
3. Eye tracker

" # $ % & ' ( ' )
* + , - . / # - 0 $ ,

" # $ % & ' 1 ' )
2 3 4 5 # - 0 $ ,

" # $ % & ' 6 ' )
7 - . 0 8

Opening hands Use fingers Precise force control 

Grasping task for fine 
motor rehabilitation



Demonstration of Our Code (OWL/SWRL)
Missions 2

51



Sample data (2): Brain/MINDS

52

https://www.brainminds.riken.jp/atlas-package-
download-main-page/reference-atlas-data

bma-1-nissl.nii.gzbma-1-graywhite_seg.nii.gz

Missions 3

Layer 1Layer 1

Layer 2

Layer 3

5252

Layer 2

Layer 3
.shp

.png

.tiff

QGIS

Layer 1
.tiff

OWL/SWRL

OWL/SWRL

�Rule1
�Rule 2

!

Semantic rules 

Ontology for the data

(raster)

(vector)

https://www.brainminds.riken.jp/atlas-package-download-main-page/reference-atlas-data


Demonstration of Our Python Code
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Video

Generate contours shape file automatically 

Missions 3



研究室内チーム： ＊ Robot Intelligence and Logic 
Team (RIL)
҆ిػɺํੜʮͷͮ͘Γۀاͷੜݱֵ໋࣮ੑ࢈ϓϩδΣΫτʯͱ࿈ܞ

ΦϯτϩδʔɺཧੳʹΑͬͯώτख़࿅ΛϩϘοτ͕ཧղՄʹ

IUUQT���XXX�ZBTLBXB�DP�KQ�

IUUQT���LJUBLZV�SPCPUFDI�KQ�

IUUQT���XXX�ZBTLBXB�DP�KQ�OFXTSFMFBTF�OFXT������

ʢ҆ςΫϊϩδʔηϯλʹࣨڀݚϒʔε͕ઃஔ͞ΕΔ༧ఆʣ
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https://www.yaskawa.co.jp/
https://kitakyu-robotech.jp/
https://www.yaskawa.co.jp/newsrelease/news/45809


安川電機、九州工業大学を中心とした
自律作業ロボットの研究開発
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þøĞõaƮųī¶¬ðląÚc���vĖlT±aÅsphcı¶l`ms
ÑrgĂ¶ê¨���A»Ǐı¶ƒe¨���BeƆƖáÁvČm_gkt8
¨���eƆƖáÁfTŵƃĊÀeǦǀeƂĒ`fs±¾ôŦeĨŨoTÂĂĆeĐ³dǠǕtsT
ne^nreky čƮųÒläętùĜǊeörĖl`t8
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安川テクノロジーセンタ整備事業

59
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研究室内チーム： ＊ Assist Device/Assistive 
Technology  Team  (AD/AT)

ϛζϊɺϛζϊςΫχΫεɺ༗Ԕ࡞ॴͱͷ࿈ܞ

ମࢧԉΞγετثػͱपลٕज़ʢώτɾϞϊ͔Βࢧֶྗͨݟԉʣ

IUUQT���XXX�NJ[VOP�KQ�DPOUFOUT�IBLLFOUBJ�BCPVU����������

IUUQT���IPUXFC�DIVOJDIJ�DP�KQ�TZBDIJIPLP��������IUNM

IUUQ���BSJ[POP�DP�KQ�
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https://www.mizuno.jp/contents/hakkentai/about/20190322/
https://hotweb.chunichi.co.jp/syachihoko/201906.html
http://arizono.co.jp/
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61https://www.nsca-japan.or.jp/12_database/exercise/plus10leaflet.html

�� ମʹཧͷΧʔϒΛඳ͘͜ͱΛ
ҙࣝͤ͞Δಈ࡞Λଅ͢

�� ྗΛదͳҐஔʹ͓͘͜ͱ͕Ͱ
͖Δ

1. ! 

https://www.nsca-japan.or.jp/12_database/exercise/plus10leaflet.html


重いものを持ち上げるデッドリフト

62

1. ! 

https://www.nsca-japan.or.jp/12_database/exercise/plus10leaflet.html

https://www.nsca-japan.or.jp/12_database/exercise/plus10leaflet.html


軽いものを拾い上げるデッドリフト

63

1. ! 

https://www.nsca-japan.or.jp/12_database/exercise/plus10leaflet.html

https://www.nsca-japan.or.jp/12_database/exercise/plus10leaflet.html
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1. ! https://www.nsca-japan.or.jp/12_database/exercise/plus10leaflet.html

https://www.nsca-japan.or.jp/12_database/exercise/plus10leaflet.html


どの力を推定すれば良いか？

65

^j$!"##$%&'ogTd9hX ��%()*+)*,)i\ #%{
rSP>Cwv��Vy0,1!Yr-'48L|J7a]`
�.p�/"!/"0%-'12$1312/#4

どの力を推定すれば良いか？

https://ci.nii.ac.jp/naid/130004236272
https://www.jstage.jst.go.jp/article/ki
kaic1979/72/724/72_724_3863/_pdf

1. ! ^�PoÊ

https://ci.nii.ac.jp/naid/130004236272
https://www.jstage.jst.go.jp/article/kikaic1979/72/724/72_724_3863/_pdf


定量的・定性的検証が必要
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°ûdpeCÜ4õÏa
vǍr_gsek<

http://assistsuit.upr-webshop.jp

1. ! 

http://assistsuit.upr-webshop.jp/


動きのダイナミクス解析
�� Ͳͷ࢟ͷͲͷλΠϛϯάͱํͰ

ԉ͢Δͷ͕ϕετͳͷ͔ʁࢧ
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動きのダイナミクス解析
1. ! 

ñŇ

^�PoÊ

^�PoÊ



何を精緻化すれば良いか？
�� ߹ྗͷੳΛਫ਼ີʹ͏ߦඞཁ͕͋Δ
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1. ! 



理想の力支援に向けて
�� ώτͱϞϊͷؔ

! (/�%*6	�
�,4*6	���������)2&*�
�5#
�$7*6	��'+����������� ��������
�5#
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研究室内チーム： ＊ Animal and Human Dynamics 
Team (AHD）
+*$"�.+&&%ʢϞϯΰϧཱࠃՊֶٕज़େֶʣɺେࡕେֶ ɺ

ҵཱݝҩྍେֶͱͷ࿈ܞ

ମڠಇɺϚϧνϘσΟμΠφϛΫεʢղੳྗֶʣɺ

όΠΦϝΧχΫεɺਓಈͷಈ͖ʹֶͿϩϘοτٕज़

IUUQT���XXX�LZVUFDI�BD�KQ�XIBUT�OFX�UPQJDT�FOUSZ������IUNM

IUUQ���XXX��CQF�FT�PTBLB�V�BD�KQ�

IUUQT���XXX�ZPVUVCF�DPN�XBUDI W�9.�X1#I�65X
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!"#"$% &!"#"$%&'"'()*+,

https://www.kyutech.ac.jp/whats-new/topics/entry-5066.html
http://www3.bpe.es.osaka-u.ac.jp/
https://www.youtube.com/watch?v=XM6wPBh8UTw


身体と機能
�� ͷྫػ

71

า͘ɼΔɼ͚ۦճΔʁ

]3

MOK87
$.�(

WUQ�Z

X3

ec

��)" B�:��-�1 1CAC:�



機能の定義

72
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https://sprint-condition.info/category33/entry372.html
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「足が流れる」？
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「足が流れる」？

7373
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https://sprint-condition.info/category1/entry193.html
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!"#$%&'()**+'--<&.,/2A*/&B#-CDE>-1FA<BG%)&&*3)G$"1"*G%FA21G,*3A$,G"1,*3%F&,GBA,3,*&$G
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http://news.mit.edu/2018/blind-cheetah-robot-climb-stairs-obstacles-disaster-zones-0705
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https://en.wikipedia.org/wiki/Ald_(unit)
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https://doi.org/10.1109/ICHR.2010.5686316
https://www.researchgate.net/publication/7071662_Adaptive_value_of_ambling_gaits_in_primates_and_other_mammals
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https://www.sciencedirect.com/science/journal/09609822/26/15
https://www.researchgate.net/publication/228633159_Athlete_Robot_with_Applied_Human_Muscle_Activation_Patterns_for_Bipedal_Running
https://www.researchgate.net/publication/306006733_The_origin_of_ambling_horses
https://www.youtube.com/watch?v=jM8dCGIm6yc
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https://doi.org/10.1109/ICHR.2010.5686316
https://www.researchgate.net/publication/329759867_MIT_Cheetah_3_Design_and_Control_of_a_Robust_Dynamic_Quadruped_Robot


研究室内チーム： ＊ Advanced-Logistics and 
Optimization Team (ALO)
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https://www.lsse.kyutech.ac.jp/~sociorobo/ja/
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https://www.youtube.com/channel/UCGCZAYq5Xxojl_tSXcVJhiQ
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１．最適化チートシート!

"#$%年$$月"&日!'()*(+,-./0/01!2%#! $3!

連続最適化!

組合せ最適化!

制約なし!

制約あり!

微分情報なし!

微分情報あり!

線形!

非線形!

線形!

非線形!

自前実装!対策!

9 シンプレックス法!
9 黄金分割法!

9 ニュートン法!
9 最急降下法!
9 共役勾配法!
9 準ニュートン法!

9 線形計画法※!

9 有効制約法!
9 逐次二次計画法※!

9 混合整数計画法※! ! ! ! ソルバ必須!
9 メタ解法※! ! ! ! ! ! ! 近傍定義が必要!

9 メタ解法※! ! ! ! ! ! ! 近傍定義が必要!
9 制約プログラミング※! ! ! ソルバ必須!

状況に応じて!

ソルバの!
導入を推奨!

独断と偏見による、最適化の種類と対策チートシート。基本的に自前実装は最終手段!
※はアルゴリズムでなくフレームワーク! https://www.slideshare.net/tkm2261/ss-42149384

https://www.slideshare.net/tkm2261/ss-42149384
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１．最適化チートシート!

"#$%年$$月"&日!'()*(+,-./0/01!2%#! $3!

連続最適化!

組合せ最適化!

制約なし!

制約あり!

微分情報なし!

微分情報あり!

線形!

非線形!

線形!

非線形!

自前実装!対策!

9 シンプレックス法!
9 黄金分割法!

9 ニュートン法!
9 最急降下法!
9 共役勾配法!
9 準ニュートン法!

9 線形計画法※!

9 有効制約法!
9 逐次二次計画法※!

9 混合整数計画法※! ! ☓ソルバ必須!
9 メタ解法※! ! ! ! ! ◎近傍定義が必要!

9 メタ解法※! ! ! ! ! ◎近傍定義が必要!
9 制約プログラミング※! ☓ソルバ必須!

独断と偏見の最適化の種類と対策チートシート。基本的に自前実装は最終手段!
※はアルゴリズムでなくフレームワーク!

組合せ最適化! 線形!

非線形!

9 混合整数計画法※! ! ☓ソルバ必須!
9 メタ解法※! ! ! ! ! ◎近傍定義が必要!

9 メタ解法※! ! ! ! ! ◎近傍定義が必要!
9 制約プログラミング※! ☓ソルバ必須!

組合せ最適化
! !

! ! ! !

! ! ! !

組合せ最適化組合せ最適化組合せ最適化組合せ最適化組合せ最適化 線形線形線形

非線形非線形非線形

999 混合整数計混合整数計混合整数計画法画法画法※※※! ! ☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓ソルバ必須ソルバ必須ソルバ必須

999 メタ解法メタ解法メタ解法※※※ ! ! ! ! ◎近傍定義◎近傍定義◎近傍定義ががが必要必要必要

999 メタ解法メタ解法メタ解法※※※ ! ! ! ! ◎近傍定義◎近傍定義◎近傍定義ががが必要必要必要

999 制約プログラミング制約プログラミング制約プログラミング※※※ ☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓☓ソルバ必須ソルバ必須ソルバ必須

機械学習や組合せ最適化の内部で必須!
高速に解くことを義務づけられている!

状況に応じて!

ソルバの!
導入を推奨!

https://www.slideshare.net/tkm2261/ss-42149384

https://www.slideshare.net/tkm2261/ss-42149384
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１．最適化チートシート!

"#$%年$$月"&日!'()*(+,-./0/01!2%#! $3!

連続最適化!

組合せ最適化!

制約なし!

制約あり!

微分情報なし!

微分情報あり!

線形!

非線形!

線形!

非線形!

自前実装!対策!

9 シンプレックス法!
9 黄金分割法!

9 ニュートン法!
9 最急降下法!
9 共役勾配法!
9 準ニュートン法!

9 線形計画法※!

9 有効制約法!
9 逐次二次計画法※!

9 混合整数計画法※! ! ☓ソルバ必須!
9 メタ解法※! ! ! ! ! ◎近傍定義が必要!

9 メタ解法※! ! ! ! ! ◎近傍定義が必要!
9 制約プログラミング※! ☓ソルバ必須!

状況に応じて!

ソルバの!
導入を推奨!

独断と偏見の最適化の種類と対策チートシート。基本的に自前実装は最終手段!
※はアルゴリズムでなくフレームワーク!

連続最適化 制約なし

制約あり

微分情報なし

微分情報あり

線形

非線形

9 シンプレックス法
9 黄金分割法

9 ニュートン法
9 最急降下法
9 共役勾配法
9 準ニュートン法

9 線形計画法※

9 有効制約法
9 逐次二次計画法※

状況に応じて

ソルバの
導入を推奨

実社会の最適化問題の&割が組合せ最適化!
¾配送最適化!
¾施設配置問題!
¾スケジューリング! …!

https://www.slideshare.net/tkm2261/ss-42149384

https://www.slideshare.net/tkm2261/ss-42149384


ăĒcB貯蔵・詰込み作業における課題（定式化）
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MATLABで実行できる形式
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https://www.gurobi.com/documentation/9.0/examples/linprog_m.html

% x = LINPROG(f,A,b,Aeq,beq,lb,ub) solves 
the problem:
%
% minimize f'*x
% subject to A*x <= b,
% Aeq*x == beq,
% lb <= x <= ub.
%

!"#$%&'

(&!)*+!"#*,%+$%&'%,--"#'+$%&.!*-/

<17,#=

0+1+!"#$%&'23454.6

0+1+!"#$%&'23454.45*74.*76

0+1+!"#$%&'23454.45*74.*74!.48.6

0+1+!"#$%&'23454.45*74.*74!.48.4&$9"&#/6

0+1+!"#$%&'2$%&.!*-6

:043),!;+1+!"#$%&'2>>>6

:043),!4*0"93!,'4&89$89;+1+!"#$%&'2>>>6
:043),!4*0"93!,'4&89$894!,-.<,;+1+!"#$%&'2>>>6

https://www.mathworks.com/help/optim/ug/linprog.html

MATLAB

»eîÐ Õ OÀ�X!�%(�� Y
�<3�$�3��4+
Python%+�s�À¤%y
-�.3��MATLAB?�
!=A���Aeq�
���
-�.���&�3&��
*,,��(��

?

(B)

(A)

https://www.gurobi.com/documentation/9.0/examples/linprog_m.html
https://www.mathworks.com/help/optim/ug/linprog.html
https://www.mathworks.com/help/optim/ug/linprog.html
https://www.mathworks.com/help/optim/ug/linprog.html
https://www.mathworks.com/help/optim/ug/linprog.html
https://www.mathworks.com/help/optim/ug/linprog.html
https://www.mathworks.com/help/optim/ug/linprog.html
https://www.mathworks.com/help/optim/ug/linprog.html
https://www.mathworks.com/help/optim/ug/linprog.html
https://www.mathworks.com/help/optim/ug/linprog.html


出荷・ピッキング作業における課題（定式化）ăĒdB
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出荷・ピッキング作業における課題（実験結果）ăĒdB
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���� 500 1200 1140 1400 50938
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研究室内チーム： ＊ Quality of Sensing and 
Accountable Quantization (QSQ)
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https://www.shk-k.co.jp/
https://www.tmeic.co.jp/


研究概要
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研究背景
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オントロジーの実装
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ǣƄe
âƟç

Protégédps
}ª�¨�>eåƹ

OWL�x{¦

W|Ć�_xivc-(Place-Body/ Target-Relation/ Action-Status) [Wagatsuma et al. (2018)]12

WReport_xivc-

ǰ�¥>}ª�¨�>|�z�CProtégéavêg_åƹ

�z?E54
B��+\l

}z{&�Z �z?E54)
}z{&oq

htcj��&N�

�� Wagatsuma, H., Maniamma, J., Ichise, R., Tamukoh, H., Anada, K., Watanabe, M.: “Application-
Independent Ontology Design Shared in Human-Assist Systems for Automated Driving, Agricultural Plant 
Automation and  Managements”, Proc. SCIS&ISIS, pp. 1109-1114, 2018.



�RMA�1,�����.,-�����-�C*� -> �RMB�3/%(��!$

xqX`2$8s-SWRLUo!��?d��iT#E��m^Lnzu�6���-h0

熟練技術者の分析過程のSWRL規則化
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?� � �� �
Class(?a) ���
Prop(?a, ?b) �����
^ 4&7

a. Object(?obj) ^ sensorTemp(?set) ^ obTemp(?obt) ^ 
crTemp(?crt) ^
b. wasMeasuredAt(?obt, ?set) ^ 
c. isHigherThan(?obt, ?crt)

->

d. Abnormal(?obj) ^ hasAbnormalAtt(?obj, ?obt)

`rd�þ
�É�¥

SWRL(Semantic Web Rule Language) Uo#j�iT
RMA�B!�+!�A->B�!��[O Nh�,�A�b*;�")&B�b*;�

a. 9");#5
b. >*6+
c. (:$2

->
d. /1



研究背景
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研究目的
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複数点群データのマージ複数点群データのマージ複数点群データのマージ
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1FËÄ 1FªÄ

1F 3F

1F + 3F
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移動体オントロジーの骨子
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Place-Bodyオントロジー
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Body
Link

EvenSurface

UnevenSurface
GentleSlope

SteepSlope
Stairs

Escalator

Elevator
Ladder

MovingWalkway
AutomaticDoor

ManualDoor
Crosswalk

RailwayCrossing
TicketGate

PlatformDoor

Node

Body`rd

Place

BuildingArea

Entrance
Lobby
Room

Passageway
Toilet

TrafficArea

Roadway
Bikeway
Walkway

Intersection
ParkingSpace

Platform
Railway
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node1}node15
Case2

node3}node15
Case3

node12}node15

仮想的な空間での経路探索
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実空間データを用いた経路探索

114

K��bwºO�[C>AH
9@
=*Ël��https://www.mlit.go.jp/sogoseisaku/soukou/seisakutokatsu_soukou_tk_000026.html

K��bwºOP¦hz£;
E<^�3@
=;8A��https://www.hokoukukan.go.jp/top.html

����� ��������������
�	�������������
https://www.mlit.go.jp/common/001229548.pdf

AeĀĘĄ

:z��@et*'1�(6c@et)
�n;bA.+-2�),�*�?Mtml� �201853<xoI��(6c[bn)
�n;bA.+-2�),�*�}ea� �201853<xoI��(6c[bn)

®ťķÛĔƫ·ŝË���©>��>�(¿ÿǋƩƤ/ǥƅÒ)vêg_ģǮÏĺêºeïƅvũ´

K��bwºO�[C>AH
9@
=½¡�³±��2018J3RÆ���https://www.mlit.go.jp/common/001244374.pdf

https://www.mlit.go.jp/sogoseisaku/soukou/seisakutokatsu_soukou_tk_000026.html
https://www.hokoukukan.go.jp/top.html
https://www.mlit.go.jp/common/001229548.pdf
https://www.mlit.go.jp/common/001244374.pdf


実空間データを用いた経路探索結果

115

�¡ċýú(ƗĘǪƩƤ/.«šĿóƌ) Ĝç�(ǥƅǋčļ/.ǥƅÒţć)

r,�(Y�A*9M>LBJ+24g�f�7�Q�6%
�ÜĬVgutnſñâvģǮÏĺêºarw

��!&���(�*�!&)��
�0�)������������#3/.�
�2018�3�51"��(�*(�%)�"��24,- �	'$

��!&���(�*�!&)��
�0�)�����������6+��
�2018�3�51"��(�*(�%)�"��24,- �	'$



通行不能な経路の回避
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エレベーター位置の抽出のためのSWRL
規則
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Target(?tar) ^ Elevator(?el) ^
hasLink(?n1, ?el) ^ hasLink(?n2, ?el) ^ 
isLocatedOnFloor(?n1, -1.0) ^ isLocatedOnFloor(?n2, -2.0)
->
isBoundForNode(?tar, ?n1)

SWRLb.CPUdÃŤǜ
SWRLc.ŞĹcŪrǙǎç

wxrVƣÀĀƻeÌŬlôō½

Target(?tar) ^ Elevator(?el) ^ Node(?n1) ^ Node(?n2)
hasLink(?n1, ?el) ^ hasLink(?n2, ?el) ^ 
isLocatedOnFloor(?n1, -1.0) ^ isLocatedOnFloor(?n2, -2.0)
->
isBoundForNode(?tar, ?n1)

Node1

Node2

El
ev

at
or Target

B1F

B2F
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SHPlZyt

エレベーター位置の抽出におけるシステム構
成
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Owlready2 Module

Pellet

CSV 
Module

yxe-l]-d
エレベーター位置の抽出におけるシステム構
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SWRLÙăe¾¥

Latitude
Longtitude

:

Route Type

ClassA(?clsa) ^ ClassB(?clsb) ^ ClassC(?clsc) ^ Property1(?clsa, ?clsb)
-> ClassZ(?clsb) ^ Property2(?clsa, ?clsc)

ClassI(?clsi) ^ ClassJ(clsj) ) ^ ClassC(?clsc) ^ Property8(?clsi, ?clsj)
-> Property9(?clsi, ?clsc)

Distance
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Start
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エレベーター位置の抽出結果
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研究室内チーム： ＊ Brain-Inspired Robotics as an 
Integrative Field (Brain and AI)
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https://cordis.europa.eu/project/id/777720
https://home.iitk.ac.in/~bishakh/
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研究室としても、組織としても育てたい人物像

• 若手教員の研究室における優秀な学生確保を、研究室マネジ
メントのノウハウ伝授とともに支援し、組織として協力して
人材育成する（研究室の壁を超えが学生交流促進）• 教員間連携で外部資金獲得を促進し、研究連携を深めるとと
もに互いに指導する大学院生の交流、教育を着実に進める
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卒業生就職実績 (1/2)
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卒業生就職実績 (2/2)
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結論：早めの指導で、卒業も就活もWIN-
WINに

by ǄǔƆ
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衛生管理とソーシャルディスタンス
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Meeting on 2020/6/19

All members are fine now!

We are cooperating together and overcome this difficulty!!

Current members of Wagatsuma Lab@Kyutech
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Dropbox business -> Research resources



研究室ではお互いに助け合おう！

by ǄǔƆ



ブートキャンプでお互いに学び合う

（インターネット合宿）
by ǄǔƆ
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https://scholar.google.co.jp/citations?user=10bxz1QAAAAJ
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https://research-er.jp/researchers/view/282395

https://research-er.jp/researchers/view/282395


154https://www.ncp-japan.jp/news/30010.html

https://www.ncp-japan.jp/news/30010.html
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茨城県立医療大学
保健医療学部理学療法学科
（理学療法、リハビリテーション）
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https://www.facebook.com/wagalabkyutech/
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https://nrid.nii.ac.jp/en/nrid/1000060392180/
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https://nrid.nii.ac.jp/en/nrid/1000060392180/
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https://dblp.org/pers/w/Wagatsuma:Hiroaki.htmlÁòŖŀfóÍAŌóÍB
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https://dblp.org/pers/w/Wagatsuma:Hiroaki.html
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https://loop.frontiersin.org/people/2515/overview
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https://www.researchgate.net/profile/Hiroaki_Wagatsuma
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https://www.researchgate.net/profile/Hiroaki_Wagatsuma
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https://www.researchgate.net/lab/Hiroaki-Wagatsuma-Lab
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https://www.researchgate.net/lab/Hiroaki-Wagatsuma-Lab



