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巨大な人工知能プラットフォーム 

▌巨大ハブ：一部のコンピュータにデータが集中 

▌人工知能の潮流：データ、人工知能、ネットワーク構造 

▌集中型の巨大人工知能プラットフォームが出現する？ 

超知能あるいは汎知性へ  

トップダウン：人は端末を通じて超知性に判断を仰ぐ？ 

主体性と自律性は？個人から社会レベルで 
 

▌その対抗軸は？ 

エッジコンピューティングもあるが・・・ 

▌ポリモルフィック（多形）構造 

▌「ネットワーク・ロボット」、これがポリモルフィック化を先導 
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ＩｏＴとロボット 

▌ＩｏＴとは何か？ 

1. データ収集 

2. データ解析 

3. データ活用 

▌３つのプロセスをネットワーク上で統合したシステム 

①センサー等から 
データ収集 

②クラウド上で 
データ解析 

③解析結果を 
活用 
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ＩｏＴとロボット 

▌ロボットとは何か？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 感覚系：目、耳、触覚など 

2. 制御系：頭脳 

3. 作業系：手・足 

▌３つの機能を統合した機械 

(ＮＥＣ パペロ) 
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ＩｏＴとロボットの比較 

IoT 

データ収集 データ解析 データ活用 コア技術 

データ転送技術 
・広帯域 
・低遅延 
・プロトコル標準
化 

人工知能 
・画像・音声
データの認識 
・ベイズ推定な
どの推論 

対象は機械・ロ
ボットに限らな
く広い 
 

情報工学 

ロボット 

感覚系 制御系 駆動・作業系 コア技術 

・物理センサー
技術 
・能動的なデー
タ収集 

・制御理論 
・実世界のモデ
リング（確率ロ
ボティクス） 

主に機械 
・マニュピレータ 
・二本脚 
（・自動車） 

機械工学 

▌様々な違いもあるが・・・ 

▌対応する３つ機構を統合する点では相似形 
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IoT データ収集 データ解析 データ活用 

ネットワーク 
ロボット 

感覚系 制御系 駆動・作業系 

ＮＷ 

ロボットのネットワーク化 

▌「ロボットとネットワーク技術の融合」、すなわち、感覚系、制
御系、作業系の３要素をネットワーク化してつなぐ「ネットワー
ク・ロボット」 

⇒ネットワーク・ロボットはＩｏＴに非常に近接した技術コンセ
プトとなる 

 

▌従来型のロボットはネットワーク化の視点が弱いが・・・ 

ＮＷ 

ＮＷ ＮＷ 
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自律分散型のネットワーク・ロボット 

集中 自律分散 

ＩｏＴ クラウド 
エッジ 

コンピューティング 

ネットワーク・
ロボット 

クラウド・ロボティクス 
自律分散型 

ネットワーク・ロボット 

ロボット スタンドアローン型 
群ロボット 
（Swarm） 
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集中型と自律分散型のネットワーク・ロボット 

集中型 自律分散型 

アーキテクチャ 
のイメージ 

ＡＩとデータ 主にクラウド側 主にロボット本体 

ロボットの位置付け 
ネットワーク端末の一つ 

「トップダウン」 
自律的・自立的な主体 

「ボトムアップ」 

ネットワークへ 
の要求 

広帯域と低遅延 
（端末直前まで固定？） 

柔軟性と自律性 
（無線が望ましい） 

制御形式 全体最適化 局所最適化 

バックグラウンド 
（技術思想） 

全体最適・予定調和 
「事前設計」 

自律分散・アドホック 
「創発」 
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自律分散型ネットワーク・ロボットの特徴 

1. ネットワーク内に姿を隠す 

 ネットワーク・ロボットは、“境界”のある疎密構造をもったネット
ワーク、つまりポリモルフィック的なネットワーク内に存在する 

 ネットワークの出現する密結合領域が、ネットワーク・ロボットに
“筐体”を与える 

 

2. ダイナミックに流れるようにその姿を変える 

 ロボットのコア機能である感覚系、運動系と制御系を含む諸機
能・部品をネットワーク上で「離合集散」（アンバンドルとリバンド
ル）するダイナミックなアーキテクチャー 

 固体から流体・液体のイメージへ。“水の如し” 

 事前設計から事後的な創発へ 
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潜むロボット 
▌ネットワーク内に“身体”を分散して潜ませる 

自律的な局所最適化のメカニズムにより、ネットワークにポリモ
ルフィックな疎密構造を出現させる 

⇔疎と密の“境界”がないモノモルフィックなＮＷでは、ファイア
ウォールなどの人為的な境界設定が必要 

密結合したネットワーク領域が、ネットワーク・ロボットに“筐体”
を与える 

 
モノモルフィック的なＮＷ ポリモルフィック的なＮＷ 
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流れるロボット 

▌ロボットの流動化～固体から流体・液体のイメージへ 

ロボットの3要素である感覚系、運動系と制御系をネット
ワーク上で「離合集散（アンバンドルとリバンドル）」するダ
イナミックなアーキテクチャー 

▌アンバンドリングとリバンドリング 

ロボットの各機能をロボット本体から分離して部品・デバ
イスへ還元される「アンバンドリング」 

反対に、外部センサーなどの本体外部の機能と新たに
ネットワーキングしてロボット本体に組み込む「リバンドリ
ング」 

▌離合集散の過程で進化して「創発」する 
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例）交差点ロボット 

密結合 
領域 

交差点内に進入した車両は交差点ロ
ボットをネットワーキングを開始して、「交
差点ネットワーク・ロボット」の構成要素
の一つとなる 

交差点を通過した車両は交差点ロボット
をネットワーキングを終了して、「交差点
ネットワーク・ロボットから離脱する 

▌交差点信号とロボットカーのネットワーキング 
ロボット化した地上設備と車両同士とが交差点付近で“密”なネットワーキングを形
成することにより、効率的な平面交差を実現する 
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まとめ 

▌ネットワーク化したロボット、「ネットワーク・ロボット」はＩｏＴに
近接した技術コンセプト 

▌ネットワーク・ロボットは自律分散型へと進化し、ネットワー
ク構造を多形化させる機軸となる 

▌ネットワーク・ロボットの特徴は 

“身体”をネット空間内に潜在化：自律的な局所最適化のメカ
ニズムが働いて出現する密結合ネットワーク領域を“見えない
筐体”として利用 

“身体”の流動化：ロボットの各構成要素を本体から分離したり
（アンバンドリング）、反対に外部の部品要素を本体にネット
ワーク経由で組み込んだり（リバンドリング）してロボットの構成
要素がダイナミックに変化 

事前設計から“創発”へ 
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ロボットをどう捉えるか？ 

情報空間： 𝑴 

実空間： P 

× 

～数学的 

～物理的 
“身体性”を持たせて 
“学習”するための器？ 

𝑷′ 𝑴′ 

“ロボット”とは 


