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Cyber Physical Systems (CPS) テクノロジーを駆使して
インフラサービスを実現

CPSループの中心となるインフラ向けAI技術開発を推進
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理研AIP-東芝連携センターでの主な取り組み

「自ら学ぶAI」実現のための先端技術開発を進めている

知的
生産性向上

モビリティ自動化・
ロボット化

プラント自律操業 作業行動認識 完全無人化

連携：鈴木先生
（深層学習理論チーム）

連携：原田先生
（医用機械知能チーム）

連携：杉山先生
Dr. Voot

（不完全情報学習チーム）

ロボット自身が
強化学習で動きを学習

映像から作業行動を
把握

製造・保守現場では統一
基準による作業工数の
把握が必要

製造・物流・保守等の
複雑環境、多様なタスク
に対応する制御は困難

重要プラントにおける
運用・保守の自動化は
信頼性の担保が鍵

製造・保守現場の映像

⚫ 荷降ろし
⚫ 組み立て
⚫ 荷積み
⚫ 検品 等

プラント
生産性向上

分析基盤技術

連携：武田先生
田中先生

（最適化チーム）

不確定な条件下での
最適化

市場価格や取引量など
様々な不確定要因に対し
て最適化、意思決定

深層学習の汎化性向上
と構造自動最適化

組込み機器ではDNNの
制御性と解釈可能性の
両立が必須

自ら学ぶAI
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移動体の自律行動獲得に向けた強化学習手法の開発

箱のサイズに依存しない把持・箱詰め同時計画の
強化学習手法を開発

注目位置周辺情報による強化学習で学習
規模の問題を解決

局所情報を用いた深層強化学習1

小さな箱で学習した方策を大きな箱に適用
可能な構造

把持・箱詰めの同時学習により高い箱詰め
充填率を実現

従来手法よりも優れた充填率2

学習した方策を別の箱のサイズに適用しても
高性能

局所情報から把持・箱詰めを計画するネットワーク

箱全体から計画の良さを推定するネットワーク

把持と箱詰めの同時計画は学習規模が大きくなり困難

T. Tanaka, et al. “Simultaneous Planning for Item Picking and Placing by Deep Reinforcement Learning” International 

Conference on Intelligent Robots and Systems (IROS), 2020
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開発した独自の汎用モデル圧縮技術

外観検査や異常検知等の様々なタスクに適用可能な
汎用モデル圧縮技術

追加実装不要で、手軽にモデル
を小さくできる

一般的な条件で「群スパース化」
手軽にモデル圧縮可能

「群スパース化」の発生原理を
理論的に解明済み1 2

画像や自然言語、時系列データなど
に広く活用可能
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ベースモデル 学習後 圧縮後

[1] A. Yaguchi et al., “Adam Induces Implicit Weight Sparsity in Rectifier Neural Networks,” In ICMLA 2018. https://arxiv.org/abs/1812.08119.
[2] 東芝AI技術カタログ： 深層ニューラルネットワークのコンパクト化, https://www.toshiba.co.jp/tech/ai/catalog011.htm

群スパース化が
発生し不要な

ノードが不活性に

学習後に不要な
ノードを削除する

ことで軽量化

一般的に利用する下記3つの学
習条件を設定するだけ
•活性化関数にReLUを利用
•損失関数にL2正則化を導入
•最適化手法にAdamを利用
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モデル圧縮技術のベンチマーク

オープンデータだけでなく東芝内の様々な実データで
モデル圧縮効果を実証

タスク 入力データ パラメータ削減率 性能 備考

セマセグ
（CityScapes）

画像
（1,024 x 2,048pix） 93%

0.71 → 0.70
（mIOU）

再学習あり

物体検出
（PascalVOC）

画像
（300 x 300pix） 79%

0.78 → 0.77
（mAP）

ディープラーニング
デノイズ[1]

時系列センサデータ
→ スペクトログラム 92%

98 → 99%
（認識率）

音響異常検知[2] 時系列センサデータ
→ スペクトログラム 35%

99 → 99%
（AUC）

再学習あり

発音推定 文字列データ 30%
95 → 95%

（認識率）
再学習あり

ディープラーニング
欠陥検査[3]

画像
(512 x 512pix) 92%

94 → 95%
（認識率）

学習時間半減

東
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[1]東芝AI技術カタログ：ディープラーニングデノイズ, https://www.toshiba.co.jp/tech/ai/catalog009.htm
[2]東芝AI技術カタログ：音響異常検知, https://www.toshiba.co.jp/tech/ai/catalog007.htm
[3]東芝AI技術カタログ：ディープラーニング欠陥検査, https://www.toshiba.co.jp/tech/ai/catalog003.htm

様々なタスクで
効果を実証！
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