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身体性相互作用の秩序による知能創発ロボティクス基盤
慶應義塾大学理工学部システムデザイン工学科 准教授 野崎貴裕
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自己紹介

野崎  貴裕
所属 慶應義塾大学理工学部システムデザイン工学科 准教授

略歴 2012年

2014年

2014年-2015年

2015年-2018年

2018年-2022年

2019年-2021年

2022年-2023年

2022年-現在

2023年-現在

2024年-2025年

2024年-2025年 

慶應義塾大学大学院理工学研究科修士課程修了 正代表

慶應義塾大学大学院理工学研究科博士課程修了 早期修了

横浜国立大学大学院工学研究院 研究教員

慶應義塾大学理工学部システムデザイン工学科 助教

慶應義塾大学理工学部システムデザイン工学科 専任講師

マサチューセッツ工科大学 客員研究員

慶應義塾大学大学院医学研究科形成外科学 研究生

慶應義塾大学理工学部システムデザイン工学科 准教授

神奈川歯科大学 特任准教授

JST 科学技術政策フェロー

文部科学省 科学技術・学術政策局 研究開発戦略課

科学技術・学術行政調査員

専門 ロボット工学、制御工学、電力工学
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人間は、現実世界を五感で知覚

動作

実用化 実用化

第三の感覚技術
今後の実用化が期待
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触覚だけが状況を変え得る

視覚・聴覚は受動的： 状況は変わらない

触覚は能動的： 状況を変える
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触覚に関する学問領域＝ハプティクス

皮膚感覚
（振動や錯覚を利用）

力触覚
（力を利用）

ゲームなどに応用先が限られる 物理的な相互作用
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Force Control Position Control

Force control is important
in contact.

Low Stiffness

Duality between position (velocity) and force.

Position Control

The essence of movement
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力触覚の必要性
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リアルハプティクスによる力触覚伝達
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山岳トンネル掘削作業における自動火薬装填システムの開発
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山岳トンネル掘削作業における自動火薬装填システムの開発
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AIによって技能を再現可能
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シブヤ精機殿 「RHIロボット選別システム」

農協における選果作業では高度な認知能力、知覚能力が求められる。
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シブヤ精機殿 「RHIロボット選別システム」
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シブヤ精機殿 「RHIロボット選別システム」
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JST ムーンショット型研究開発事業  目標3

身体が環境との相互作用の中で適応に必要な情報を抽出し、

外乱や不確実性のある実世界でも一連のタスクを完遂し、

人と安全に共生できる汎用自律ロボット基盤を実現する。

身体性相互作用の秩序に基づく知能創発ロボティクス基盤

PM ：野崎 貴裕（慶應義塾大学）

2030 年に、試験導入と民間投資判断が可能な統合プロトタイプを提示



本提案は、 VLA等の手順生成能力を活かしつつ、接触・拘束・外乱のある実世界で

分岐を解き、一連のタスクを成立させる実行基盤を提供する。
既存の力覚・能動探索・マルチモーダル AIを踏まえつつ、本提案は抵抗様式同定・可変インピーダンス・ Real2Real ・ IATまでを閉ループ統合する。

手順生成は可能
分岐解決が弱い
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抵抗様式の同定

拘束に沿う軌道補正

外乱からの安全復帰

相互作用の意味を理解
分岐を解き完遂

破綻

実機動画：接触により分岐を解
き、

拘束に沿ってドアを開ける

訓練データ範囲外で破綻し、
  「意味」を理解していない

手順生成

動作開始

分岐1

状況把握

分岐2

分岐3

タスク完遂

• 探索的接触

• 抵抗様式の判別

• 軌道補正と開扉

差分は手順生成ではなく、接触による分岐解決・復帰・完遂にある。

本提案既存VLA 

本提案が目指すのは、一見もっともらしい手順指示を示す AIではなく、

実世界において実際に分岐を解き、最後までやり切る AIロボット基盤

接触、拘束
摩擦、外乱



従来の見方

位置と力の瞬時値だけでは
環境の構造やエネルギーの流れが見にくい

本提案の見方

力学的パワーで見れば、
抵抗様式やエネルギーの授受が現れる

時間

位
置

 /
 力

力

瞬時値だけでは見えない抵抗様式を、力 –変位関係と力学的パワーとして捉える。

瞬時値だけでは環境の構造は見えにくい

力–変位関係＝抵抗様式が見える

力
学

的
パ

ワ
ー

力学的パワー
＝エネルギー の流入・往復・危険性が見える

時間

変位

本提案は、力 –変位関係と力学的パワーから抵抗様式を同定し、動作インピーダンスを更新してタスクを完遂する。

※自チーム接触実験データ

拘束遷移を検知

エネルギー流入が増大

この見方を導入することで、接触は単なるセンサ入力ではなく、

相互作用を源とした知能創発のための構造情報となる



本提案は、社会規範・記号・動作・制御の 4層を統合し、

言語で規定し、想像で試し、現実で更新する。

社会規範層
事前規範と相手の反応・受動性に基づき、

行為の許容条件を動的に規定する

記号層
LLM/VLAにより、

目的を説明可能な手順へ変換

動作層
世界モデル・フローマッチングにより、

軌道と接触戦略を生成

制御層
1000 Hz 力制御で実行し、
10 ms で異常検知・復帰

出力：禁止条件・安全上限・接触許容域・エネルギー上限

出力：手順候補・サブゴール・対象記述

出力：指令値・接触モード・抵抗様式仮説

出力：反力・滑り・拘束遷移・ IAT (Interaction Audit Trail)  ログ

例：「ノーマンドアを開ける」

無理に押さない／周囲の安全確保

把持 → 探索 → 開扉 → 通過

押引仮説、接触点、軌道、接触戦略

力・剛性・エネルギー上限を課し、
反力に応じて軌道・接触戦略を補正

禁止条件・達成条件

サブゴール・対象記述

指令値候補・力 /パワー制約

独自VLA開発（ CVPR2026
に2件採択・国内唯一）

物
理

整
合

性
チ

ェ
ッ

ク

発
達

的
反

応

反力・滑り・拘束遷移を用いて抵抗様式を更新し、 IATとして記録して上位層へ還流する

CoRL 2025 採択（辻 PI）
修飾指示に応じた実行時動作生成

CoRL 2025 採択（杉浦 PI）
言語・視覚から目標領域を構造化

～ 三相（言語・想像・現実）を、 4層（社会規範・記号・動作・制御）として実装する  ～ 

上位AIが下位身体を一方的に命令するのではなく、

現実が上位の記号・規範・行為選択を更新し続け、相互作用を中心に閉ループ統合構造
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まとめ

• 研究室のご紹介

• 力指令と力制御

✓ インピーダンス制御とアドミタンス制御

✓ 力指令値の生成

• 人工の手

• 人工の身体

• 土木応用

• AI連携

• 「力」に着目した日本のAI戦略

• JSTムーンショット 目標3
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