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Feature

ここ数年の生成AIブームの波に乗って、人工知能（AI）とロボット工学の分野が急接近している。ロボット工学の
分野ではロボットに頭脳となるAIの搭載を進め、より賢いロボットの実現に取り組んでいる。一方のAIの側では、
AIに身体を与え、物理世界とやり取りできるAIを作っている。チャットボットが会話するだけでなく、実際に家事
を手伝い、高齢者を介護し、子どもと遊ぶ——そんな「身体を持つAI」が私たちの日常に入り込む日がやってくる
のか。いま幕を開けようとしているロボット新時代を追った。
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を手渡す様子を披露した。
　「突然、ヘンリーが私に向かって
言ったんです。『あのロボットは僕
の身体の代わりになれるんじゃない
か？』って。私は『なれるかもね』
と言いました」とジェーンは語る。
　だが、そうはならない明確な理由
があった。エンジニアは研究室や工
場のような厳重に管理された環境で
ロボットを働かせることについては
大きな進歩を遂げてきたものの、家
庭向けロボットの設計は難しいこと
が分かっている。現実の複雑な世界
では、家具や間取りは千差万別だ。
子どもやペットがロボットの邪魔を
することもあり得るし、たたむ必要
のある衣服の形、色、サイズもさま
ざまである。これまで、このような
予測不可能な環境やさまざまな条件
を管理することは、最先端のロボッ
ト・プロトタイプでさえその能力の
範疇を超えていた。
　その状況が、主に人工知能（AI）
のおかげで、ようやく変わりつつあ
るようだ。何十年もの間、ロボット
工学者は、ロボットの「体」、つま
りロボットの腕や脚、レバー、車輪
などを、目的に応じたソフトウェア
で制御することに、多かれ少なかれ
焦点を当ててきた。しかし、新世代
の科学者や発明家は、AI技術を取り
入れることで、ロボットにかつてな

いほどの速さで新しいスキルを学習
させ、新しい環境に適応する能力を
与えることができると考えている。
この新たなアプローチにより、もし
かすると、ようやくロボットを工場
から家庭へと送り出すことができる
ようになるかもしれない。
　しかし、エヴァンズ夫妻が長年さ
まざまなロボットのプロトタイプを
使用してきた経験からよく知ってい
るように、進歩は一朝一夕には起こ
らない。
　PR2は夫妻が迎えた最初のロボ
ットだった。そして、PR2のおか
げでヘンリーにとってまったく新し
いスキルが開花した。このロボット
が髭剃りを持ち、ヘンリーがそれに
顔を当てて動かすことで、彼は10
年ぶりに自分で髭を剃り、かゆい所
をかくことができた。しかし、200
キログラムほどの重さがあり、40
万ドルもするこのロボットは、身の
回りに置くことは難しいものだった。

「家の壁を簡単に壊してしまうかも
しれません」とジェーンは言う。「私
はあまり好きではありませんでし
た」。
　エヴァンズ夫妻は最近、ケンプ教
授が自身のスタートアップ「ハロー・
ロボット（Hello Robot）」で開発し
た「ストレッチ（Stretch）」と呼ばれ
るより小型のロボットを試している。

黙。強固。不器用。
　ヘンリー・エヴァンズ
と妻のジェーンは、ぎ

こちないお客には慣れている。カリ
フォルニア州ロス・アルトス・ヒル
ズに住むこの夫妻は、10年以上も
の間、自宅で数多くのロボットを迎
え入れてきた。
　2002年、当時40歳だったヘンリ
ーは重い脳卒中を起こし、四肢麻痺
と会話不能の状態に陥った。それ以
来、ヘンリーは文字盤の上で目を動
かすことでコミュニケーションを取
るようになった。日々の生活には介
護者と妻のジェーンの助けが不可欠
だ。
　ヘンリーは2010年、CNNに出演
しているチャーリー・ケンプを目に
して、別の形の人生を垣間見た。ジ
ョージア工科大学のロボット工学教
授であるケンプは、テレビでウィロ
ー・ガレージ（Willow Garage）が
開発したロボット、「PR2」につい
て語っていた。PR2は車輪のつい
た巨大な2つの腕を持つ機械で、荒
削りな金属製の執事のような外見を
していた。同教授はロボットがどの
ように機能するかを実演し、ヘルス
ケアロボットがいかにして人々を助
けることができるかに関する自身の
研究について話していた。そして、
PR2ロボットがテレビ司会者に薬
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1 家庭用ロボットはいつ、
「知能」を手に入れるのか

家事の多くをこなせるロボットを作ることは、長らくロボット工学研究者の夢だった。生
成AI技術が急速に進展する今、夢のロボットはいつ実現するか。

by Melissa Heikkilä （米国版AI担当上級記者）
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ストレッチの最初のモデルは新型コ
ロナウイルス感染症（COVID-19）
のパンデミックの最中に発売され、
価格は約1万8千ドルとより手頃な
ものであった。
　ストレッチの重さは約23キログ
ラムだ。このロボットには、小型の
モバイルベース、カメラをぶら下げ
たスティック、両端に吸盤の付いた
グリッパーを備えた調節可能なアー
ムがあり、コンソール・コントロー
ラーで操作可能だ。ヘンリーは、頭
の動きを追跡してカーソルを動かす
ツールを使って、ノートPCでスト
レッチを操作する。ヘンリーは、親
指と人差し指をコンピューターのマ

ウスをクリックできる程度には動か
すことができる。2023年の夏、ス
トレッチはエヴァンズ夫妻のもとで
1カ月以上を過ごしたが、それによ
りまったく新しいレベルの自律性を
得たとヘンリーは語る。「実用的で、
毎日使えると思いました」。
　ノートPCを使い、ヘンリーはロ
ボットに髪をとかしてもらったり、
おやつのフルーツケバブを持たせて
食べたりできた。さらに、ストレッ
チのおかげで孫娘のテディとの関係
も発展した。2人は以前はほとんど
交流がなかった。「テディはまった
くヘンリーにお別れのハグをしなか
ったんです。そのようなことは何も

しませんでした」とジェーンは言う。
しかし、「パパ・ウィーリー」ことヘ
ンリーとテディはストレッチを遊び
に使い、リレー競争やボーリング、
マグネット・フィッシングに熱中し
た。
　ヘンリーが操作に使用するWeb
インターフェイスや、AI対応ナビゲ
ーションなどの機能は用意されてい
るものの、ストレッチはそれほどス
マートなロボットではない。ストレ
ッチの主な利点は、人々が自分のAI
モデルをプラグインし、実験するの
に使用できることだ。しかし、スト
レッチにより、便利な家庭用ロボッ
トのある世界がどのようなものにな
り得るかを垣間見ることができる。
洗濯物をたたんだり、食事を作った
り、掃除をしたりといった、人間が
家庭でする仕事の多くをこなせるロ
ボットは、1950年代にロボット工
学の分野が始まって以来、ロボット
工学研究における夢である。長い間、
夢でしかないのだ。「ロボット工学
の世界は夢想家ばかりですよ」とケ
ンプ教授は言う。
　しかし、この分野は転換点を迎え
ていると、カリフォルニア大学バー
クレー校のロボット工学教授である
ケン・ゴールドバーグは言う。便利
な家庭用ロボットを作ろうという取
り組みは、これまで見事に大衆文化
が設定した期待に応えられなかった
と同教授は語る。この期待というの
は、『宇宙家族ジェットソン（原題：
The Jetsons）』に出てくるメイド
ロボットを思い浮かべてもらえばい
いだろう。今では状況が大きく変わ
っている。ストレッチのような安価
なハードウェアと、データを収集・
共有する取り組み、そして生成AIの
進歩のおかげで、ロボットはかつて
ないほどのスピードで、より有能に、
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ヘンリー・エヴァンズは、ロボットの「ストレッチ」を使い、髪をとかし、食事をし、
さらには孫娘とも遊んだ。



　ロボットを訓練する研究者は従来、
ロボットの行動すべてを耐え難いほ
ど詳細まで計画することによって、
この問題に取り組んできた。ロボッ
ト工学の大手企業であるボストン・
ダイナミクス（Boston dynamics）
は、踊ったりパルクールをしたりす
る人型ロボット「アトラス（Atlas）」
を開発した際、このアプローチを採
用した。物体や場面を識別するのに
はカメラとコンピュータービジョン
を使用する。研究チームはそのデー
タを使って、ロボットが特定の動き
をしたらどうなるかを極めて正確に
予測するために使用できるモデルを
作る。このようなモデルを用いて、
ロボット工学者は機械が取るべき行
動の極めて具体的なリストを記述し、
それにより機械の動きを計画する。
そして、エンジニアはこれらの動き
を研究所で何度もテストし、完璧な
ものになるように微調整するのだ。
　この方法には限界がある。このよ
うに訓練されたロボットは、ある1
つの特定の環境で機能するように厳

なものかを知らなければ、ただ見た
だけではそうと分かりません」とゴ
ールドバーグ教授は語る。
　このような基本的な考慮事項に加
え、モーターからカメラ、Wi-Fi接
続に至るまで、適切でなければなら
ない技術的な要素が他にも多くあり、
さらにはハードウェアは非常に高価
な場合もある。
　機械的な面では、しばらく前から
かなり複雑なことができるようにな
っている。1957年に撮影された映
像では、2本の大きなロボットの腕
が器用にタバコをつまみ、タイプラ
イターの前にいる女性の口にそれを
くわえさせ、口紅を塗り直している。
しかし、そのロボットの知性と空間
認識は、ロボットを操作する人間の
ものであった。
　「欠けているピースは、どうすれ
ばソフトウェアが自動的に（これら
のことを）やってくれるようになる
のかです」とカーネギーメロン大学
でコンピューター科学を教えるディ
ーパック・パタック助教授は言う。

より役に立つようになってきている。
「私たちは今、今後本当に役に立つ
能力を手に入れられる段階の非常に
近くまで来ています」とゴールドバ
ーグ教授は言う。
　洗濯物をたたんだり、エビを調理
したり、表面を拭いたり、買い物か
ごを降ろしたりと、今日のAI搭載ロ
ボットは、以前のロボットにとって
は非常に困難であった作業を学習し
つつあるのだ。

欠けているピース

　ロボット工学者の間ではよく知ら
れている、ある見解がある。人間に
とって難しいことは機械にとって簡
単であり、人間にとって簡単なこと
は機械にとって難しいというものだ。

「モラベックのパラドックス」と呼
ばれるこの考えは、1980年代にカ
ーネギーメロン大学ロボット工学研
究所のロボット工学者、ハンス・モ
ラベックによって初めて提唱された。
ロボットは何の問題もなく、チェス
をしたり、物体を何時間も静止させ
たりすることができる。しかし、靴
ひもを結んだり、ボールをキャッチ
したり、会話をしたりするのは別問
題だ。
　その理由は3つあるとゴールドバ
ーグ教授は言う。第一に、ロボット
には正確な制御と調整が欠けている。
第二に、ロボットの周囲の環境に対
する理解は限られている。周囲の環
境を認識するのにカメラやセンサー
に頼っているためだ。第三に、ロボ
ットは実用的な物理学の天性のセン
スに欠けている。
　「ハンマーを手に取れば、重い部
分の近くを掴まない限り、おそらく
つかんだ部分から落ちてしまうでし
ょう。しかし、ハンマーがどのよう
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“LIGHTER SIDE OF THE NEWS –ATOMIC ROBOT A HANDY GUY” 
(1957) VIA YOUTUBE

1957年のある映像では、男性が2本の大きなロボットアーム
を操作し、機械を使って女性の口紅を塗っている。ロボット
はそれ以来長い道のりを歩んできた。



密に設定されている。そのため、研
究所から不慣れな場所に持ち出すと、
うまく機能しない可能性が高い。
　パタック助教授は、コンピュータ
ービジョンなどの他の分野に比べ、
ロボット工学は暗黒時代の渦中にあ
るという。しかし、それもそう長く
は続かないかもしれない。なぜなら、
この分野では今、大きな変革が起き
ているからだ。AIブームのおかげ
で、今や焦点は身体的な器用さから、
ニューラルネットワークの形態の

「汎用ロボット頭脳」の構築に移り
つつあると同助教授は言う。人間の
脳には適応性があって人体のさまざ
まな側面をコントロールできるよう
に、これらのネットワークも、さま
ざまなロボットやさまざまなシナリ
オで機能するように適応させること

ができる。この取り組みの初期段階
での成果は、有望な結果を示してい
る。

ロボット、AIと出会う

　長い間、ロボット工学の研究は非
常に難しい分野であり、なかなか進
歩がないことに悩まされてきた。パ
タック助教授は、自分が勤めるカー
ネギーメロン大学のロボット工学研
究所では、「かつてはロボットに触
ると博士号が1年延びると言われて
いました」と語る。今では学生たち
は多くのロボットに触れ、数週間で
結果を出すようになっている。
　この新たなロボット群の特徴は、
そのソフトウェアにある。ロボット
工学者は、従来の骨の折れる計画立

案や訓練の代わりに、動作中に周り
の環境から学習し、それに応じて行
動を調整するシステムを作るため、
深層学習やニューラルネットワーク
を使い始めている。同時に、市販の
部品やストレッチのようなロボット
など、新しく、より安価なハードウ
ェアが、この種の実験をより身近な
ものにしている。
　大まかに言えば、研究者がロボッ
トを訓練するためにAIを使用する
一般的な方法は2つある。パタック
助教授は、ロボットに新しい環境に
適応した動きをさせるため、システ
ムが試行錯誤を繰り返しながら改善
することを可能にするAI手法であ
る強化学習を使っている。これは、
ボストン・ダイナミクスも「スポッ
ト（Spot）」と呼ばれるロボット「犬」
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“EXTREME PARKOUR WITH LEGGED ROBOTS,” XUXIN CHENG, ET AL.

カーネギーメロン大学のディーパック・パタック助教授のチームは、強化学習と呼ばれるAI手法を使
って、最小限の事前プログラミングでエクストリーム・パルクールをこなすロボット犬を作った。
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