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  三菱重工業株式会社は，オープンイノベーションの一環として，株式会社 Preferred Networks

と連携し，ミッションクリティカル領域における機械・システムの知能化・自律化に向け，AI 技術の

研究開発に取り組んでいる。本報では，デジタルツイン，自然言語 AI，作業動画解析に関する取

組みを紹介し，AI による開発・運用・現場分析の高度化，効率化の可能性を示す。 

  

     

 
 
|1. はじめに 

基盤モデルの大規模化と計算基盤の高度化により，AI 技術は近年飛躍的な発展を遂げてい

る。これまで AI 分野では，AI の高性能化を目指した技術開発が進められてきた。さらに，AI 技術

の活用範囲は急速に拡大し，社会課題の解決や新たな価値創出への期待が高まっている。これ

に伴い，AI を取り巻く競争軸は，AI 自体の技術開発から，AI を社会実装し，価値を創出するフェ

ーズへと移行しつつある。 

こうした中，ミッションクリティカル領域では，AI 技術と現場・設備・制御技術を融合し，実環境で

活用可能なシステムとして社会実装することが求められている。 

このような背景のもと，三菱重工業株式会社（以下，当社）はオープンイノベーションの一環とし

て，株式会社 Preferred Networks（以下，PFN）と，社会インフラ分野及びナショナルセキュリティ

分野をはじめとするミッションクリティカルな機械・システムの知能化・自律化に向けた最先端 AI 技

術の共同開発に関する業務提携契約を締結した(1)。 

当社は，長年にわたり社会インフラ・航空・防衛・宇宙分野を支え，高度なハードウェア設計・シ

ステム構築技術に加え，機械・システムの設計・開発・制御・シミュレーション技術を蓄積してきた。

一方，PFN は，最先端の AI 技術，スーパーコンピュータ等の計算基盤，自社開発の AI 半導体，

それらを活用したプロダクト・ソリューションの開発・実装に至るまで，AI のバリューチェーンを一気

通貫で構築できる独自の技術力を有し，多様な産業分野において AI の社会実装を推進してき

た。本報では，その実現に向けて両社にて取り組んだ研究開発の一例を紹介する。 

|2. 当社と PFN の研究開発について 

2.1 写真から構築される 3 次元環境モデルのオブジェクト編集技術の開発 

ミッションクリティカル領域におけるフィジカル AI の社会実装には，高い信頼性，安全性及び再

現性を確保するための開発・評価基盤が不可欠である。実環境を忠実に再現した仮想空間で AI

の学習・検証を行い，その結果を実機へ反映するデジタルツインは，その基盤技術として期待さ
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れている。 

デジタルツインの構築には，フォトグラメトリ技術を用いて，多数の画像から現実空間を高精度

に再現した環境モデルを生成する手法が広く用いられている。一方で，生成された環境モデル

は，物体を個別に認識することができないため，多様なシナリオに基づくフィジカル AI の学習・検

証には適さないという課題がある。 

この課題に対し本研究開発では，AI による物体検出技術を活用して環境モデル内の物体を認

識・識別し，物体ごとに切り分けた結果を仮想空間へ反映する技術を開発した。これにより，物体

単位で編集可能な環境モデルを実現すると共に，物体配置の変更や障害物の追加・削除等，多

様なシナリオのための環境を仮想空間上で容易に生成可能となった。フォトグラメトリ技術との比

較を図 1 に示す。 

本研究開発の有効性を評価するために，倉庫を対象として環境モデルを構築し，本技術を用

いて物体単位での配置編集が可能であることを確認した。また，自律移動体の自己位置推定を

例題に，物体配置を編集した仮想空間と，同じ物体配置を再現した実空間とで，精度の比較評

価を行った。その結果，自己位置推定誤差が最大 26mm（目標 30mm 以下）であった。これによ

り，様々な物体配置条件の学習・検証を仮想空間で実施可能であることが確認できた。 

 

 

 図１ デジタルツインにおける環境モデル構築手法の比較 

  

2.2 自然言語による無人機操作の研究 

生成 AI の普及と大規模言語モデル（LLM）の発展に伴い，コンシューマー向け分野では自然

言語による機器操作が普及し始めている。自然言語インターフェースは，複数の操作やタスクを

人の意図に沿って指示できることから，機械・システムの運用効率向上や利用者の負荷軽減に資

する技術として期待されている。この流れを受け，ロボットや AGV においても自然言語による指示

を受け付ける言語インターフェースの研究・開発が進められている。 

しかし，大規模言語モデルの出力が確率的に生成されるため出力の一貫性が保証されず，さ

らに人間からの指示には曖昧さや環境条件との不整合が含まれ得るため，安全性及び信頼性の

高い動作が求められるミッションクリティカル領域への適用は容易ではない。そこで，本研究開発

では，利用者の指示が曖昧な場合や，指示に沿った行動中に障害が発生した場合に，自律的な

状況判断と利用者との対話を通じて適切な意思決定を行い，任務遂行を支援する対話型マルチ

エージェントシステムを構築した。本システムでは，大規模言語モデルを活用し，利用者との対

話，不足情報の問合せ，行動計画，実行と，各フェーズに役割の異なるエージェントを割り当てる

マルチエージェント構成を採用した。 

本技術の有効性を評価するため，工場環境を模擬した試行シナリオにおいて配送ロボットを用
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いたデモを実施した。デモの様子を図 2 に示す。デモでは，利用者との対話を通じて曖昧な指示

を補完する対話性と，状況変化に応じて自律的に判断しながら任務を遂行する自律性について

評価した。LLM には，Anthropic 社 Claude Sonnet 3.7 を用いて評価した結果（2025 年 11 月実

施），対話性及び自律性の評価において 92％のタスク成功率を確認でき，自然言語による指示

内容の理解，利用者との対話による情報補完，及び自律的な意思決定を組み合わせた無人機

運用の有効性を確認した。 

 

 

 図２ 試行シナリオにおけるデモの様子 

  

2.3 工場の動画から現場状況を把握する分析技術の開発 

今後の増産傾向が予想される伸長事業においては，増員あるいは設備導入による生産能力

強化を計画しているが，適切なリソース投入効果を得るためにはまず現在の作業状況について

具体的に把握し評価することが必要である。 

これまで作業状況の把握は，作業者自身によるデータ入力やウェアラブルセンサ等を用いた

データ収集方法を活用しているがこれらは作業者の手間や負担となっている。これに対し，昨今

設置が進む工場内カメラ動画を状況把握に活用できれば作業者のデータ収集負担を軽減できる

が，姿勢推定や動作解析といった既知の動画分析技術では，当社製品群がもつ独自の作業内

容を具体的に分析することができない。 

この課題に対し本研究開発では，Vision Transformer（ViT）や姿勢推定技術を組み合わせて

画像内の意味的特徴と作業者の動作特徴を抽出し，これに連続した静止画を時系列として解釈

する技術を統合した工程分類モデルを開発し，動画を用いた工場内の状況把握を可能とした。こ

れは，入力された動画に対して時刻（フレーム）ごとの該当工程を推論することで各工程の着手及

び完了時刻（着完）を推定する仕組みであり，動画のみで作業状況のデータ化を実現するもので

ある。作業状況データに基づく作業時間バラつきや標準時間との乖離を把握することでリソース

投入対象の適切な判断につなげられる。本研究開発の概要を図 3 に示す。 

また，同モデルは比較的少数（数本程度）の動画と動画内の工程着完時刻を記したテキストで

学習することで，異なる工場や作業へ適用や，製品形状・設備・装置及び作業服といった当社独

自の現場要素への対応を可能とした。 
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 図３ 動画を用いた作業状況分析技術の概要 

  

|3. まとめ 

本報では，当社と PFN による研究開発の一例としてデジタルツイン，自然言語 AI，作業動画解

析に関する取組みを紹介した。デジタルツインでは，AI を活用することで，フィジカル AI の社会

実装を支える開発・評価基盤を高度化し，開発プロセスを効率化できる可能性を示した。自然言

語 AI では，利用者との対話を通じて曖昧な指示を補完し，状況変化に応じた意思決定を行うこと

で，ミッションクリティカルな機械・システムの安全性及び信頼性の高い運用を支援できる可能性

を示した。また，作業動画解析では，動画のみから作業状況をデータ化し，工場内の状況把握及

び適切なリソース投入判断を支援できる可能性を示した。さらに，少量の学習データによる他工

場・他作業への適用可能性を示した。両社では，本報で紹介した取組みに加え，様々な研究開

発を推進している。 

両社は，当社が長年培ってきた高度な機械・システム技術と，PFN が有する最先端 AI 技術を

融合することで，一社では実現が難しい，ミッションクリティカル領域における知能化・自律化の社

会実装を加速し，安心・安全な社会の維持・発展への貢献を目指している。今後も両社の強みを

生かした協業を通じて，ミッションクリティカル領域における AI の社会実装を起点に，社会課題の

解決と新たな価値創出に取り組んでいく。 
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