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人と対話的に設計可能な人工知能「バイラテラル AI」を共同開発 
～人と AI の相互成長を促進、ものづくり現場における技術継承不足の解消を目指す～ 

 
 

慶應義塾大学理工学部 桂 誠一郎研究室と株式会社東京自働機械製作所は、人と対話的に設計可

能な人工知能「バイラテラル AI」の基盤技術の開発に成功しました。現在利用が進んでいる一般的

な人工知能技術は、計算過程の物理的意味の解釈が困難であり、生成されたモデルがブラックボッ

クス化されてしまうという問題点があります。「バイラテラル AI」は、設計者があらかじめ用意し

た要素群を用いて最適化を行う手法であり、AI による演算結果を随時確認しながら対話的にモデル

を生成することができます。対話的な設計を行うことで、これまでに人間の培ってきた「知識・経

験・技能」と AI の「大規模・高速演算力」の効果的な協働が可能になります。そのため、人間の

暗黙知、経験則や熟練技能等を物理的意味が明確な数式に基づく形でモデル化することができ、ノ

ウハウデータベースやスキルデータベースとして蓄積することができます。データベース化された

ノウハウやスキルは、将来的なロボットや産業機械の作業領域拡大や、人材の育成・訓練などへの

利活用が可能になります。 
今後は、「バイラテラル AI」の製造現場への導入を行い、工場のインテリジェント化・自動化を

推進し、ものづくりの持続可能性の向上を目指していきます。 
本研究成果は、IEEE Journal of Emerging and Selected Topics in Industrial Electronics、IEEJ 

Journal of Industry Applications に掲載されました。 

 

図１ 開発した「バイラテラル AI」の概念図 
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１．開発した「バイラテラル AI」の概要 
バイラテラル AI では以下のような手順で AI モデルを生成します。 

 
① 設計意図の入力（図２の①） 

設計意図として、モデル学習の条件を入力 
・モデルを表現するために使用する要素群 
・評価関数 
・最適化に用いるアルゴリズム 

⇒ 人間の培った知識・経験・技能が活かされる 
 

② AI からの回答（図２の②） 
設計意図に基づいて、AI が最適な演算結果を導出 

⇒ AI（コンピュータ）の大規模・高速演算力が活かされる 
 

③ 設計意図の再入力・モデルの階層的抽象化（図２の③） 
AI の導出した演算結果を解釈し、必要に応じて新たに設計意図を入力 

⇒ 人間の「知識・経験・技能」と AI の「大規模・高速演算力」の相乗効果が生まれる 
 
 

 
図２ 「バイラテラル AI」による対話的設計 
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以上によって、人と AI の対話的設計が実現されます。さらにバイラテラル AI では、この過程を

繰り返すことで、階層的に抽象化を行うことができます。この階層的抽象化は、AI によって生成さ

れたモデルの物理的意味や精度を確認しながら、より複雑で高精度なモデルを生成していく手法で

す。すなわち、対話の回数に応じてモデルの精度が向上するため、必要な精度と簡素性のバランス

を確認して設計を終了させることができます。さらに、生成されたモデルは物理的意味が明確な数

式で表されるため、データベースとして蓄積して、利用場面に応じて随時更新していくことも可能

になります。 
 
２．「バイラテラル AI」がもたらす人間と AI の新たな関係性の提案 
従来の AI は、人間の行っていた作業の代替や、AI の得意領域で人間以上の仕事を行うことがで

きるものの、モデルがブラックボックス化されてしまうという問題がありました。今回開発した「バ

イラテラル AI」により生成されたモデルは、物理的意味の解釈が可能になるため、人間の「新たな

気付き」を生み、人間が成長しながら AI モデルを設計していくことができます。さらに、人間が

AI から得た気付きをもとに、AI へ新たな設計意図を入力できるため、AI も継続的に成長し、作業

領域を拡大していくことが可能になります（図３）。 
このように、「バイラテラル AI」では、熟練作業を AI によって単に代替するのではなく、人間

と AI が相互成長しながら AI を導入・運用していくという新たなフレームワークを構築することが

できます。 
 

 

 
図３ 「バイラテラル AI」による人と AI の相互成長の促進 

 
今後は、「バイラテラル AI」の製造現場への導入を行い、工場のインテリジェント化・自動化を

推進し、ものづくりの持続可能性の向上を目指していきます。 
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