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＜大林組 × Laboro.AI＞ 
 

AI による建設物の揺れ制御が実現！ 
強化学習の実用化に向けた取り組みで成果 

 
 (株)大林組との建設物の揺れを制御することを目的としたAI 開発の取り組みにおいて、従来よりも高い効
果で揺れを制御することに成功いたしました。 
 
＜今回のポイント＞ 
✔ 産業実装が難しいと考えられていた手法の一つ、強化学習を活用 
✔ AI が自ら揺れを抑えるための動き方を学習した結果、従来手法の１／２を下回る制振効果 
✔ 制振領域に留まらず、強化学習のあらゆる制御分野での産業応用の可能性を見込む 
 

 
株式会社 Laboro.AI 

代表取締役CEO 椎橋徹夫・代表取締役CTO 藤原弘将 
 
オーダーメイドによるAI・人工知能ソリューション『カスタムAI』の開発・提供およびコンサルティング事
業を展開する株式会社 Laboro.AI（ラボロエーアイ、東京都中央区、代表取締役 CEO 椎橋徹夫・代表取締役
CTO藤原弘将。以下、当社）は、株式会社大林組（東京都港区、社長 蓮輪賢治。以下、大林組）に対し、建
物揺れ制御に関する研究開発において、機械学習の手法の一つである強化学習を用いたカスタム AI を開発・
提供し、従来の制御システムよりも高い効果で揺れを制御することに成功いたしました。 
 
「強化学習」は、機械学習の学習方法として知られる「教師あり学習」「教師なし学習」に並ぶ学習手法の一
つで、これまではゲームを始めとする限られたシミュレーション環境での活用が中心であり、物理的なビジネ
ス現場への応用は難しいと考えられていました。今般、強化学習による AI の実装成果を見出せたことは、AI
のビジネス活用に新たな可能性を切り開くものとして大変意義のある取り組みだと捉えています。 
 
当社は今後、大林組とともにさらなる研究開発を進めてまいります。また、機械学習技術を用いたオーダー
メイドAI ソリューション『カスタムAI』をより多くの産業の企業様に導入いいただくことを目指すとともに、
すべての産業にイノベーションを創出するパートナーとして引き続き精進してまいります。 
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1.大林組との振動制御 AI 開発プロジェクトについて        

＜概要＞ 

今回のプロジェクトは、建設物の揺れを制御するために建物内部に設置される重り（マスダンパー）の動
きをAI で制御することにより、従来よりも揺れにくい環境の実現を目指したものです。 
 制振技術による振動制御は大きく受動的な
制御法であるパッシブ制振（TMD：Tuned 
Mass Damper）と、能動的な制御法のアクテ
ィブ制振（AMD：Active Mass Damper）に
分けられます。 
当プロジェクトは、アクティブ制振にAI を
活用したものです。 

 
電力を使用せず、揺れに合わせて受動的に
マスダンパーが動くことによって建物の揺
れを抑える。 

 
振動をセンサーで感知し、反復する動き
をマスダンパーに能動的にさせることで
建物の揺れを抑える。 
 

＜実験環境＞ 

まず、Laboro.AI の機械学習エンジニアが物理計算にもとづくシミュレーション環境を構築し、シミューレ
ーター上で効果が高い制御則を獲得しました。次いで、大林組技術研究所（東京都清瀬市）内に造られた橋を
実験の場として利用し、実際に人が歩いた際の振動を制御対象として検証を行いました。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

大林組技術研究所内に設けられた橋（左）と AMD外観（右） 

 
 
 
 
 
 

AMD 
重り 

（マスダンパー） 
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＜AI の学習アルゴリズム（強化学習）＞ 

今回のカスタムAI 開発では、その学習アルゴリズムと
して「強化学習」を用いています。強化学習は、AI が試
行錯誤を経て、どのように行動すれば良いかを自ら習得
していくアルゴリズムです。 
AI、とくにその主流である機械学習の手法として知ら
れる「教師あり学習」「教師なし学習」と比べると、手本
となる正解データ（教師データ）を参照させる必要がな
い自律的な学習アルゴリズムと言えます。 
強化学習は、シミュレーション環境が必要であること
などから、リアルな現場を伴う産業では活用されにくい
手法とされていましたが、今回、強化学習にニューラル
ネットワークを用いることにより成果に至りました。 

強化学習のイメージ 

 
強化学習は、「エージェント」と呼ばれる学習主体がある環境の状態を観
測し、次に取るべき行動を決定していくというもの。エージェントには
行動の結果に応じて報酬が与えられ、さらに良い行動を取ろうと学習が
進められていく。今回のプロジェクトでは、カスタムAI（エージェン
ト）が、橋（環境）での揺れ（状態）を観測し、それをより効果的に抑
えるためにマスダンパーを動かす（行動）ための学習を行ったもの。 
 

 

 

 

 

 

 
 

＜成果解説①＞ 

まず、シミュレーション環境で約2万回に及ぶ実験を繰り返し実施した結果が下記の図です。１回のシミュ
レーションは３秒間単位で実施し、図中の青い線が橋の揺れを、赤い線が AI によって制御されたマスダンパ
ーの動きを示しています。マスダンパーの動き（赤）によって、上下の揺れ（青）が早い段階で低減されるほ
ど、AI が効果的に制御力を発揮していることを表しています。 
 

 
＜ご参考（※AI・人工知能分野を専門とする方向け）＞ 
 
アルゴリズムの詳細 
 
今般のカスタム AI では、３つのアルゴリズムからアプローチを実施しています。 
 
① Q-Learning 

：古典的な強化学習のアルゴリズム。ある状態である行動をとる価値（状態行動価値）を全ての状態と行動の組み合わ
せについて保持するテーブル関数を学習する。 

 
② DQN（Deep Q-Network） 

：Q関数のテーブル関数をニューラルネットワークに置き換えた学習を行う。価値関数から行動を決定。行動の種類が
多い場合に困難を生じる。 

 
③ Actor-Critic 

：DQNは価値関数の学習により行動を改善するが、Actor-Critic は価値関数と方策関数を同時に学習する。行動が連続
値で表現される場合に有効である。 
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１回目： 
この時点では、AI は何も学習していない状態のため、ランダム
に動く。そのため、揺れを抑えるどころか、逆に揺れを増幅さ
せるような動きも見せてしまう。 

 ▼ 

 

 
100 回目:  
徐々に揺れを抑えることを学びはじめる。だが、この段階では
揺れが静止するほどには至っていない。 

▼ 

 
6,500 回目： 
2 秒ほどで揺れを抑えるほどまで、学習成果が現れ始める。 

▼ 

 
10,000 回目： 
1.5 秒ほどで揺れを抑えるまで効果が高まっていく。 

▼ 

 
22,000 回目： 
1 秒ほどで揺れを抑える動きが習得できるまでに至った。 

 
 

 
 

＜成果解説②＞ 

次に、シミュレーション環境での結果を橋の制御システムに転用し、実際に人が歩いた時の振動の違いを比
較検証した結果が次のグラフ★１です。グラフの山が小さいほど人が揺れを体感しにくいことを示しています。
なお横軸は周波数（揺れの周期）で、値が小さいほど人が体感しやすい大きな揺れを、値が大きいほど揺れを
感じにくい細かな揺れを意味します。 
 
 
 
非制振の状態で揺れが最大となる箇所（４Hzあたり）で、強化
学習によるカスタム AI が最も小さく位置していることがわかり
ます。数値としては従来の AMD による制御の１／２を下回る数
値を示しており、これまで以上に揺れが感じられにくい環境を AI
が作り出すことに成功したことを意味しています。 
 

 

 

 

●非制振（図中の黒線）：何も制御を施さない状態 
●従来手法（図中の緑線）：従来手法の AMDによる制御 
●AI 制御（図中の赤線）：今回の強化学習による AI モデル 
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制御系カスタム AI の将来展開について             

＜様々な振動制御への応用＞ 

 今回の成果は、建設物の揺れの制御に留まらず、例えば次のような振動を生じるあらゆる機械設備でも同
様にAI による学習効果が期待でき、技術転用の可能性が高い成果だと言えます。 
 ・自動車、鉄道などの公共交通機関 
 ・半導体製造など、振動にシビアな製品の製造機器 
 ・空気抵抗による振動への対策が必要な航空宇宙技術 

 
運行時に発生する振動の制御
へ応用。乗車時の快適性向上
に貢献。 
 

 
半導体など精密機器の製造機
器の振動制御に応用。不良品
の低減、生産性向上に貢献。 
 

 
ロケットや衛星などの発射・
飛行時に発生する振動を制
御。機体素材の低コスト化に
貢献。 

 

＜あらゆるリアルタイム機械制御への応用＞ 

また、強化学習を用いた今回のプロジェクトは、制御技術における「フィードバック制御」の延長線上に
あります。（フィードバック制御は、機械から出力される信号を入力側へフィードバックすることによって両者を比較し、その差から
両者を一致させるような修正を行うことにより最適な動きを促す技術）。 
AI が自ら最適な動きを学習することに成功した今回のプロジェクト成果を踏まえると、例えば次のような
リアルタイム制御を必要とする機械設備をはじめとした、あらゆる領域への展開が見込めます。 
 ・建設用クレーンの操作制御 
 ・工場プラントでの化学合成工程における火力制御 
 ・空調設備の自動制御 
 ・製造系ロボットの制御 

 
遠心力によるクレーンのブレ
を制御。操作が簡易になるこ
とで熟練者の技術伝承につな
がる。 
 

 
化学合成工程での火力の強弱
を、対象物の反応に合わせて
リアルタイム制御。 

 

空調設備を環境状態を検知し
た上で、リアルタイムでコン
トロール。 

 
振動対策のため頑丈な素材を
使用している製造ロボット
を、より軽量・安価な素材で
開発できるようになる。 
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＜日本のグローバルニッチトップ産業への展開＞ 

AIの研究開発に関してはアメリカや中国の台頭が取り
沙汰されますが、AI の産業応用という点では各国横並び
の状態と言えます。その点で、日本の産業からAI を活用
した世界的なイノベーションが誕生する可能性は十分に
あり、その典型的な分野が、日本が誇るグローバルニッ
チトップ（GNT）産業で、今回の制御系AI はその代表的
な例だと考えています。 
Laboro.AI は、こうしたGNT分野の企業の方々とのAI
活用を積極的に推進・支援し、日本から世界に対するイ
ノベーション創出に貢献してまいります。 
 

 
 
 
 
株式会社 Laboro.AI について 
(株)Laboro.AI は、「効く、AI を」をコンセプトに、オーダーメイドのAI ソリューション「カスタムAI」の開
発・提供を事業とし、アカデミア（学術分野）で研究される最先端のAI・機械学習技術のビジネスへの実用化
をミッションに掲げています。業界に隔たりなく、様々な企業のコアビジネスの改革を支援しており、その専
門性から支持を得る国内有数のAI スペシャリスト集団です。 
 

 

＜会社概要＞ 
 
社 名：株式会社Laboro.AI（ラボロ エーアイ） 
事 業：機械学習を活用したオーダーメイドAI 開発、 
    およびその導入のためのコンサルティング 
所在地：〒104-0061 東京都中央区銀座8丁目11-1 

 GINZA GS BLD.2 3F 
代表者：椎橋徹夫（代表取締役CEO） 

藤原弘将（代表取締役CTO） 
設 立：2016年 4月 1日 
U R L : https://laboro.ai/ 
 

 
 
＜本リリースに関するお問い合わせ＞                                              
株式会社 Laboro.AI   Tel : 03-6280-6564（代表）  リードマーケター 和田 崇  press@laboro.ai 
   


