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LEXER
Virtual, powering everything.

現状の問題認識と活動の狙い
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生産システムの高度化、DX化の高度化へ向けて

IoT、デジタルツイン
の停滞

属人化している
モノづくり知識経験

未定義の日本型
モノづくりビジョン

これまで育んできた日本の潜在的な強みを顕在知化し、
デジタル時代における生産システムの競争力として再構築、
新しい価値づくりを進め、日本モノづくりの再興に貢献する。



LEXER
Virtual, powering everything.

IoT、デジタルツインの停滞へのアプローチ
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データ化、サイバー化で留まっているIoT、DX化の現状に対して、デジタルツインの
アーキテクチャで欠落している「問題解決へのナレッジマネジメント」の実現に挑戦。

付加価値

IoT 分析 知能システムによる最適化

電子化 ネットワーク化 可視化
問題の把握

最適設計
適応制御

Computerization
Connectivity

Visibility

Transparency

Predictive Capacity

Adaptability

IoT PoC疲れ
DX化の壁

成長軸

デジタル
ツイン

フィジカル

サイバー サイバー

フィジカル

組織活動A 組織活動B

CPS（サイバーフィジカルシステム）

問題空間のスコープを拡げ、
組織間活動の最適化を狙う

DX化の本番をブレークスルー

異種活動間の不整合を
サイバー上で最適化して最適制御

問題解決への
ナレッジマネジメント



LEXER
Virtual, powering everything.

モノづくり知識・経験を活かすためのアプローチ
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デジタルツインで構成するサイバー・フィジカルのインテリジェント層として、データ分
析・仮説生成ITと熟練者の問題対応ナレッジを連携させて、ナレッジCPSを構成

データ処理
分析・仮説生成

問題解決、全体最適

IoTによる同期化

Smart Machine Smart Machine

サイバー・レイヤー（ホモ空間）

フィジカル・レイヤー（ヘテロ空間）

インテリジェント・レイヤー

専門家の問題
対応ナレッジ CPS（サイバーフィジカルシステム）



LEXER
Virtual, powering everything.
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デジタルファクトリ（CPS）に対して
熟練者、専門家の問題解決知識で問題解決を支援



LEXER
Virtual, powering everything.

問題解決知識のマネジメントに向けて
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問題解決知識（汎化）

問題対応活動

現場活動

問題対応ナビゲーション

発生事象問題への対応誘導

非熟練者

熟練者の知識

経験者の知識・経験は属人化し、組織、産業界で共有できていない現状に対し、
製造現場の熟練者潜在知を顕在化したうえで、非専門家でも実行可能になるよう
にナビゲーション誘導するための問題解決支援システム構築へ挑戦。

サイバー・レイヤー
（ホモ空間）

フィジカル・レイヤー
（ヘテロ空間）

インテリジェント・レイヤー



LEXER
Virtual, powering everything.

ナレッジマネジメントシステム概念構造
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問題解決プロセス知識

問題解決プロセス
状態遷移

PD3

製造業務

AI PFM 
Core

stage

stage Stage stage

分野別業務
（製造管理アプリ）

Human in the Loop

Human in the Loop

コンパイル
（実行可能に）

熟練者・経験者

経験者のみが知っていて
明示化されていない問

題解決知識

業態毎に汎化された問題決知識

対話型で問題決へ導く

発生事象

PD3／AI PFM Core／製造業務の三層構成でナレッジと機能、業務を分離。
専門性の乏しい非熟練者を支援、「Human in the Loop」として問題解決を支援

問題対応ナビゲーション

非熟練者

知識の抽出、記述



LEXER
Virtual, powering everything.
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Human in the Loop

対話型で問題解決へ導く



LEXER
Virtual, powering everything.

システム構成（アーキテクチャ）
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PD3 Syntax Check（実行可能性評価）

AI Platform Core（実行エンジン）

問題解決プロセス知識

問題解決プロセス
状態遷移

仮説生成
エンジン

固有問題
探索エンジン

ユーザ向け
フロントエンド

参照、割り当て

汎化知識 固有知識

PD3

業務レイヤ

AI PFM 
Core

page

実行可能な
形態へ変換

ENS仕様
Editor

Page（画面）
ライブラリ

stage

stage Stage stage

page page page page

分野別
アプリ

Cyber/ 分野別アプリ

Physical/ 製造現場

機能エンジン群
問題解決ナ
ビゲーション

現場データ

現場データ
Cache

ユーザが専門システムを運用する中での
問題解決をナビゲーションする

Human in the Loop

GPMFS

ENS設定



LEXER
Virtual, powering everything.
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問題解決知識を異種業態での問題解決へ展開

本事業では、金型製造、量産組立の業態に対して実装、有効性を検証した。



LEXER
Virtual, powering everything.

意義／AIの新領域で日本モノづくりの勝ち筋を見出す
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問題空間
（一般性が高い）

問題空間

問題空間

問題空間

問題空間

生産部門の特性に合わせて、新しいAIのアプローチが必要。
ビッグデータ解析では対応困難な領域への対応技術として構築を推進する。

製造業での
生産部門

B2C
コンスーマ
市場

個別かつ、変化する問題空間

・ビッグデータ
・帰納型
・データマイニング

・個別データ
・ナレッジベース
・演繹型
・SIM推論仮説
・NP困難へ

知識ベースAIで
日本の勝ち筋を
見出す！



LEXER
Virtual, powering everything.
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有難うございました。



PD3(Process Modelling Language for 
Digital Triplet)

の表示モデルと意味モデル

国立情報学研究所

武田英明

takeda@nii.ac.jp



AI Platform 全体構成

PD3 Syntax Check（ 実行可能性評価）

AI Platform Core（ 実行エンジン）

問題解決プロセス知識

仮説生成
エンジン

固有問題
探索エンジン

ユーザ向け
フロントエンド

参照、割り当て

汎化知識 固有知識

PD3

業務レイヤ

AI PFM
Core

page

実行可能な
形態へ変換

ENS仕様

Ed itor

Page（ 画面）
ライブラリ

stag e

問題解決プロセス

状態遷移
stag e Stag e stag e

page page page page

分野別

アプリ
Cyber/ 分野別アプリ

Physical/ 製造現場

機能エンジン群
問題解決ナ
ビゲーション

現場データ

現場データ
Cache

ユーザが専門システムを運用する中での
問題解決をナビゲーションする

Human in the Loop

GPMFS

ENS設定



Digital Triplet

Design
Info.

Cyber World

Physical World

Engineer
Technician

Data Collection

Info. Analysis

Decision

Execution

Evaluation

- AI tools
- Simulators
- CAE

Knowledge on 
Data Collection

Knowledge on 
Analysis Methods 

and Tools

Knowledge on 
Evaluation Methods

Knowledge
Experience

Knowledge on
Execution

- Sensors
- Loggers
- IoT
- Actuators

- Actuators
- Reprogramming
- Revamping

Describe these engineering 
cycles as the process 
knowledge





PD3の表示モデル

Rationale for 

Deriving Output 

Information

Action

Used Resource

- Engineer

- Knowledge

- Document

- Tool

Intention of 

Action

Output InformationInput Information

Problem-Solving Layer

Information LayerPhysical Layer

Annotation for 

Action



PD3処理システム

Web-UIGUI

XML-RDF Converter

diagrams.net

RDF Store
(fuseki)

PD3 Operation Engine
(LISP)

PD3 data I/O (RDF)

PD3 data I/O (XML)

Operation Command 
on PD3 data

Operation Output

PD3 data 
I/O 
(RDF)

User





Ontology
pd3:Entity

pd3:Action

pd3:Flow

pd3:Container

Literal

Literal

Literal

rdfs:comment

pd3:layer

pd3:value

pd3:id

pd3:input, output, 
mechanism, control

pd3:expansion

pd3:contraction

Literal

pd3:actionType
Literal

pd3:containerType

pd3:member

pd3:attribution

pd3:source, target

Literal

pd3:Node pd3:Arc

Literal

Literal

Literal
pd3:exitDy

Literal

pd3:geometry

rdfs:subClassOfrdfs:subClassOf

pd3:SupFlow

Literal

pd3:arcType
Literal

Literal

Literal

Literal

pd3:Contain
erFlow

pd3:Substance

pd3:uses, isUsedBy, derives, isDerivedFrom

pd3:Substanc
eFlow

pd3:RationalFl
ow

pd3:Intention
Flow

pd3:Engineer pd3:Knowledge pd3:Tool

rdfs:subClassOf

rdfs:subClassOf

Literal

pd3:content

pd3:Document

pd3:isIncludedIn
pd3:EngineeringProcess

pd3:Intention

Literal

pd3:Rationale

pd3:Annotation

pd3:Annotat
ionFlow

URL
pd3:link

rdfs:subClassOf

rdfs:subClassOf

Literal

Literal



pd3:Object

pd3:Action pd3:Flowpd3:Container

Literal

Literal

Literal

rdfs:comment

pd3:layer

pd3:value

pd3:id

pd3:targetType

pd3:target

pd3:output

pd3:source

pd3:expansion

pd3:contraction

Literal

Literal

pd3:sourceType

Literal

pd3:actionType

Literal

pd3:containerType

rdfs:subClassOf rdfs:subClassOf
rdfs:subClassOf

pd3:member

pd3:attribution

pd3:input

Literal

pd3:GenericAction pd3:GenericFlow

Literal

Literal

Literal
pd3:geoTargetPointY

Literal

pd3:geoTargetPointX

pd3:geoSourcePointY

pd3:geoSourcePointXLiteral

Literal

Literal

Literal

pd3:geoBoundingX

pd3:geoBoundingY

pd3:geoBoundingWidth

pd3:geoBoundingHeight

rdfs:subClassOfrdfs:subClassOf



Ontology

pd3:EngineeringProcess
rdfs:title

dc:description

pd3:epType

dc:creator

Literal

Literal

Literal

Literal
pd3:epUses, epIsUsedBy, epDerives, epIsDerivedFrom

pd3:Entity
pd3:includes



PD3プロセスを跨いだ関係の表
現

汎用モデル
(GPM)

汎用モデル
を利用した
PD3プロセス
(ログモデル)

epIsUsedBy epUses isUsedBy uses



まとめ

• Digital Triplet (D3)を計算機で取り扱う言語PD3の
提唱
• IDEF0に思想に基づく

• 表示モデルと意味モデル

• RDFによる実装
• システムに非依存の記述

• 拡張性

• ユニークIDによるデータ管理、公開

• プロセス間の関係も含めて記述可能

• 編集システム、データベース、推論システムの実装
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