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Energy Transmission towards human sensory



Levitated Graphics by Ultrasonic and interaction [Ochiai.et.al 2014]
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CGH for ultrasonic and laser 
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Spot Audio
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①Prob lem ②Workshop ③Col laborat ion ④AI  and  Dataset ⑤Goa l
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and Iteration

Customization 
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for Learning Case

Led by Designer Hardware Design Machine Learning Team Case Study
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“できないこと”の壁を取り払い、“できること”をより拡張できたら、 
本当に個性が活かせる社会になるのではないか。 
人や環境の「ちがい」をAIとクロスさせ、 

多くの人々によりそった問題解決の仕組み作りを目指すプロジェクト、 
それが X DIVERSITY [クロス・ダイバーシティ] です。
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医療保育のように「共に育つAI」を目指す

15
機械学習とデジタルファブリケーション及びロボティクスを機械学習や最適化の面で統合し，アプローチする．

弊息子



16

例えば，身体機能の補完を考えると個人に対応させることが難しく，多様性が低い．
ハードウェア自体も多様性が高くないと成立しないような状況でどうするか？

画一的なAIではなく，多様なAIへ
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当該分野での課題
少ないデータセットでの学習

個人に合わせたチューニング
三次元データからの二次元データセット生成など

学習：教師信号のインターフェースのデザイン
身体性：デジタルファブリケーションによる身体拡張

分野融合による技術評価と民間企業との創発

技術面

社会面 HCIとしての評価や社会実装としてのアカデミックを超えた巻き込み
ユーザー層へのリーチと実践コミュニティ作り
認知度の向上，障害を持つコミュニティ（被験者・受益者）との連携

DNN: 入力と出力の直接学習によってどこまでいけるか
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超AI基盤CRESTによるアプローチ

このアプローチはAIの実社会応用基盤として重要であり，また，ユーザがカスタムできる
人工知能デバイス、というのは障害を持つ当事者以外にも受け入れられる余地がある． 
これは他の産業のためのデータセットとしてビジネス的な展開も期待できる．
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インクルージョンシナリオ（入出力の直接学習）
ユーザー１ ユーザー2 ユーザー3

聴覚障害がある．本人の希
望で音楽の演奏に力を入れ
てやってみたいとのこと、
補聴器の外見が嫌いで、オ
ンテナ（注）を着用。太鼓
の正確なストロークをサポー
トしてほしい

運動障害がある．右手しか
動かない。カメラでの自動
運転希望。他の人と並走し
て歩いたり散歩しに行った
りしたい。

駅の点字ブロックが認識し
づらい、スピーカーでのア
シストが必要。聴覚障害が
ある．カメラでの触覚補助
を希望。他の人と音楽を聴
いたりしたい。
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ユーザー１ ユーザー2 ユーザー3

聴覚障害がある．本人の希
望で音楽の演奏に力を入れ
てやってみたいとのこと、
補聴器の外見が嫌いで、オ
ンテナ（注）を着用。太鼓
の正確なストロークをサ
ポートしてほしい

運動障害がある．右手しか
動かない。カメラでの自動
運転希望。他の人と並走し
て歩いたり散歩しに行った
りしたい。

駅の点字ブロックが認識し
づらい、スピーカーでのア
シストが必要。聴覚障害が
ある．カメラでの触覚補助
を希望。他の人と音楽を聴
いたりしたい。

認識モジュール

出力モジュール

動作モジュール

コミュニティ開発 
（レシピ作り）

機械学習基盤に統合

インクルージョンシナリオ（入出力の直接学習）
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例えば…音声認識や画像認識による拡張

音声機械学習

特化したアクチュエーター選定 環境認識 コミュニティでの利用へ

- エスノロジカルな調査を通して、当事者コミュニティがどのような状況で、どのようなフィードバック
を欲しているかを調査し、それに応じてカスタマイズできるインターフェースを設計する。 
- デバイスに対する需要は人それぞれなことが予想されるので、ユーザ自身が学習データのラベルづけ
の指針を変更できるようなメタな入出力インターフェース設計にフォーカスする。 
- 汎用的な認識性能を上げるのではなく、個々人にとって有用なAIをうまく「育てられる」「カスタマ
イズできる」ような統合ソリューションを目指す（＆ユーザ評価による検証）
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Introduction 



E n d  t o  E n d  T r a n s f o r m a t i o n

計 算 機 は 相 互 変 換 し う る か ？

C o m p u t a t i o n a l   
W a v e f r o n t M e t a m a t e r i a l



C o m p u t a t i o n a l  W a v e f r o n t



m e t a m a t e r i a l



u

�	������������� �-���� ����


Copyright　Dr. Yoichi Ochiai, University of Tsukuba, Digital Nature Group, Pixie Dust Technologies, inc.

Optimization 



D e e p H o l o : 2 D H o l o g r a p h y  b a s e d  3 D  D e e p  L e a r n i n g
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c.f. 3D reconstruction and Recognition



共通の方法論を基にした 

開発手法，問題発見手法

コミュニケーションのための 

場づくり、対話環境
＋

課題に 
対応する 
要素技術

それぞれの課題に対して方法論となりうる解決までの戦略

筑波G

富士通G
阪大G

SonyCSL G

技術的 

専門性 

と連携

三次元計測⇆ロボティクス CV⇆Display 音声解析⇆聴覚補助 立体造形⇆身体動作補助IN⇆OUT

【研究項目1】 
空間認識(1 .1)・空間干渉(1 .2)のための技術基盤

【研究項目2】 
ヒューマンファクタ研究(2.1)・統合/実証実験（2.2）

研究項目 
の内訳

【研究項目３】社会実装のための運用と実践 



Digital Nature
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End to End AI Solution / TheoryData Collection

Observation Theory
Implementation 
and Data Collection

＝理事無碍

＝事事無碍

事 理

事 事

理

事

事

Modern



Human Creation vs Data - Driven Creation

Human 

Production

End to End 

Production

SolutionProblem to MarketProduction

Problem
空間音声による誘導 義足の

路面状態に応じた制御 義手による自動的な
空間認識と対象物保持 音声の最適化

聴力に合わせた

個々人によって異なる困難をタスクドリブン AI で解決
複数の環境
企業との連携 ライセンス化

データセット化
認定店舗

データセット
共通化
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Solution to MarketProductionData Collection



Human Society ?  from the viewpoint of other lives

2001: A Space Odyssey



H o w  c a n  w e  u p d a t e  H u m a n  N a t u r e ?

“ H u m a n ”  i s  o n e  o f  t h e  S t a n d a r d i z a t i o n
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AI based Learning by Electro-stimulation
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B o E ( B l o c k c h a i n  o f  E v e r y t h i n g )



非営利事業として考える

要素技術の研究開発機能
データセット 

統合化
パテントプール 

ライセンス管理 

①，CREST終了後も要素技術の研究開発機能をもつNPO or 一般社団法人 
②，企業や環境に応じたデータセットの管理や統合化を行う（研究開発や非営利目的の使用をサポート） 
③，パテントプール形式での知財管理や，イベントやCSRによる収入，またデータセットのライセンスによる収益を目指す．



Bektur	Ryskeldiev	et	al,	Distributed	metaverse:	crea6ng	decentralized	blockchain-based	
model	for	peer-to-peer	sharing	of	virtual	spaces	for	mixed	reality	applica6ons
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Optimization 
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当該分野での課題
少ないデータセットでの学習

個人に合わせたチューニング
三次元データからの二次元データセット生成など

学習：教師信号のインターフェースのデザイン
身体性：デジタルファブリケーションによる身体拡張

分野融合による技術評価と民間企業との創発

技術面

社会面 HCIとしての評価や社会実装としてのアカデミックを超えた巻き込み
ユーザー層へのリーチと実践コミュニティ作り
認知度の向上，障害を持つコミュニティ（被験者・受益者）との連携

DNN: 入力と出力の直接学習によってどこまでいけるか



T o w a r d s  D i g i t a l  N a t u r e

計算機自然
デ ジ タ ル ネ イ チ ャ ー

The End to End Transformation of Everything:

事 事 無 碍 的

Y o i c h i  O c h i a i

落 合 陽 一
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