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1 特許出願技術動向調査について

特許出願は公報として広く一般に公開される。特許の

公開情報は、企業・大学等における研究開発の成果に係

る技術情報や権利情報である。これらの特許情報から、

先端技術分野等の特許出願状況や研究開発の方向性を分

析することで、企業・大学等における今後の研究開発の

方向性を決定する指針となる。そこで、特許庁では、国

の政策として推進すべき技術分野、社会的に注目されて

いる技術分野等について「特許出願技術動向調査」と題

し特許出願の分析を行っている。

平成30年度は、12の技術テーマを選定し調査を行っ

ており、本稿ではその中から、近年注目される AI（人

工知能）と関連のある、「三次元計測」について概要を

述べる。また、「特許出願技術動向調査への機械学習の

活用可能性検討」について概要を述べる。

2
「三次元計測」の特許出願技術動向調
査

2.1　技術概要
三次元計測は、現実世界である三次元空間において存

在する対象物の位置・形状などを、様々な測定方法を用

いて認識・測定する技術のことである。このことから、

三次元計測は、外観検査、産業ロボット・自動運転の制

御、地形測量・地図作成などの様々な技術分野に応用さ

れている。また、中国などの特定の国では、三次元計測

に関する特許出願が増加傾向にある。

図１に、三次元計測に関する技術俯瞰図を示す。技術

俯瞰図は、応用・適用分野（測定データの利活用）、測

定内容（測定データ）、測定方法、課題、注目技術から

構成されている。本調査では、前４者について調査する

とともに、後者については特に、「仮想現実・拡張現実」

「人工知能」「ビッグデータ解析」「IoT 技術」に関して、

三次元計測への適用の実態と今後の展開について調査し

た。

図１　三次元計測の技術俯瞰図

2.2　特許出願動向
図２に、本調査全体に関する特許出願について、「日

米欧中韓独台 ASEAN 各国の出願人国籍（地域）別ファ

ミリー件数推移及びファミリー件数比率」を示す。出願
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人国籍（地域）別では、2006 年時点では日本の出願

件数が圧倒的多数を占めていたが、その後横ばい状態で

あるのに対し、中国は年々出願件数を伸ばし続けている。

次に、各特許出願を本調査独自の「技術区分」に峻別

し、その技術区分毎に動向を分析した調査結果を示す。

表１に、「応用・適用分野の技術区分別ファミリー件

数と件数増加率」、図３に、「応用・適用分野別の出願シェ

ア」を示す。三次元計測の応用・適用分野で特許出願件

数が多く件数増加率が大きい分野は、自動運転システム、

測量、土木・建築・社会インフラ、製造である。出願シェ

アは、自動運転システム及び製造は日本、測量及び土木・

建築・社会インフラは中国が最多である。

表２に、「測定方法の技術区分別ファミリー件数と件

数増加率」、図４に、「測定方法の出願件数シェア」を示す。

図２　�出願国籍（地域）別ファミリー件数推移及びファミリー件数比率（日米欧中韓独台ASEAN各国への出願、出
願年（優先主張年）：2006 － 2016 年）

表１　�応用・適用分野の技術区分別ファミリー件数と件数
増加率

図３　応用・適用分野別の出願シェア

図４測定方法の出願件数シェア

表２　測定方法の技術区分別ファミリー件数と件数増加率
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測定方法では光学的測定の特許出願件数が全体の多くを

占め、日本、中国の順にシェアが高い。また、機械的測

定及び電磁波を利用した測定は、中国のシェアが高い。

図５に、「光レーダ法の出願件数推移」を示す。自動

運転への適用が広がる LiDAR（Light Detection and 

Ranging）に対応する区分である「光レーダ法」では、

中国が出願件数を急増させている。光学的測定は非接触

のため大量の測定を高速で行うことが期待できる。特に

製造分野では、工場における省力化・自動化が望まれて

おり、高速かつ高精度な三次元計測が必要とされる。

図６に、「注目技術の小分類別－出願人国籍（地域）

別ファミリー件数」を示す。人工知能の下位分類の機械

図５　光レーダ法の出願件数推移

図６　�注目技術の小分類―出願人国籍（地域）別ファミリー件数（日米欧中韓独台 ASEAN各国への出願、出願年（優先権主張年）：
2006 － 2016 年）
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学習と知識ベース型では、中国籍が最も多い。

2.3　提言
特許出願技術動向調査では、調査結果についてアドバ

イスをいただくために、技術テーマ毎に有識者を集めて

委員会を組織している。本調査では、調査結果を踏まえ

つつ、有識者委員会において以下をはじめとする提言を

まとめた。

2.3.1　三次元計測全体に関する提言

特許出願件数が急増している中国をはじめとした他国

（地域）の技術動向を注視しつつ、自動運転システム、

測量、土木・建築・社会インフラ、製造の４つの主要応

用分野に注力して技術開発を行っていくべきである。

2.3.2　応用・適用分野に特化した提言

・我が国の企業は、自動運転システムを支える LiDAR

センサ等の中核技術を、従来通り海外のベンチャーに

頼るのではなく、大学やベンチャー企業を含めた我が

国のプレイヤーの技術開発への参入や、すでに欧州の

自動車メーカーでは積極的に進められつつある M&A

の活用などを通して、自前で獲得することが望まれる。

・三次元計測技術は、自動運転システムを支える三次元

高精度地図等の整備にも活用されている。自動運転シ

ステムの実現のために、着実に整備することが求めら

れる。

2.3.3　注目技術（IoT）の導入に関する提言

・三次元計測の様々な応用分野でも、生産性向上、高品

質等の高付加価値化などの課題を解決していくため

に、IoT 技術の利活用を積極的に進めていくとともに、

IoT 技術と関連の深い、リアルタイム計測、CAD と

の連携、データ共有、データ伝送といった機能的デー

タ活用の技術開発を進めていくべきである。

・	IoT 導入にあたって一般的に重要視されている、セ

キュリティ上の問題、IoT の導入を先導する組織・人

材不足などの課題が、三次元計測の応用分野において

も同様に生じている。これらを先決すべき課題として

クリアしていくべきである。

3
特許出願技術動向調査への機械学習
の活用可能性検討

3.1　現行の技術動向調査の課題
現行の技術動向調査では、検索式により作成した母集

団からのノイズ排除、及び技術区分の付与を人手の文献

読込みにより行っている。そのため、調査に係るコスト

（費用、作業時間、作業負荷）が膨大となっており、よ

り多くのテーマについて調査を実施したいというニーズ

に対応できていない。また、一度調査を実施したテーマ

に対して継続的に調査を行うことも、費用対効果の点で

現実的でない。さらに、IoT のように、複数の技術分野

にまたがる調査テーマにおいては、調査対象となる文献

数が膨大となるため、人手による作業は困難である。

そこで、特許庁では、調査の際に人手で行っている母

集団からのノイズ排除及び技術区分の付与の作業を機械

処理し効率化する手法を検討している。

3.2　機械学習の概要
一般に、「機械学習」とは、図７に示すように、既存

のデータ（学習データ）から、そこに潜在するパターン

を抽出して学習モデル（学習器）を生成し、この学習モ

デルを新規データに適用することにより、新規データの

パターンを識別（予測）することである。

図７　機械学習の概要

3.3　�機械学習の技術動向調査への適用イ
メージ

通常の技術動向調査では、特許分類やキーワード等を

用いた検索式により母集団となる文献集合（以下、「母

集団文献テキスト」という。）を作成し、人手での読込

みにより①ノイズを排除した上で、②調査対象となる文

献に技術区分を付与している。

機械学習においては、①ノイズ排除及び②技術区分付

与を二段階に分けて行う。また、機械学習に先立ち、予

め母集団文献テキストについて、人手によりノイズ文献

か否かの判断及び技術区分付与を行い、教師信号（ノイ

ズ判断、技術区分）を作成しておく。
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図８に、このノイズ排除作業に機械学習を適用するイ

メージを示す。母集団文献テキストの一部（学習用デー

タ）に作成済みの教師信号を与えることによりノイズ排

除学習器を作成する。そして、残りの母集団文献テキス

ト（機械処理対象データ）に対して学習器を適用し、各

文献が調査対象文献であるか否かを二値出力する。

次に、図９に、技術区分付与作業に機械学習を適用す

るイメージを示す。調査対象文献集合の一部（学習用デー

タ）に付与済みの技術区分を示す教師信号を与えること

により技術区分付与学習器を作成する。そして、残りの

調査対象文献集合（機械処理対象データ）に対して学習

器を適用し、付与すべき技術区分を０個以上出力する。

3.4　採用可能性のある機械学習モデル
採用する機械学習モデルの選定にあたり、①最新性、

②適用実績、③学習コスト、④タスクとの親和性、の４

つの観点を重視し、これらを総合的に評価して選定する。

表３に示す選定理由から、今後の技術動向調査で採用可

図９　技術区分付与作業に機械学習を適用するイメージ

図８　ノイズ排除作業に機械学習を適用するイメージ
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能性のある機械学習モデルを「サポートベクターマシン

（SVM）」と「マルチヘッドニューラルアテンションモ

デル（MH-NAM）」の２種類挙げ、以下でそのモデル

を紹介する。

3.4.1　サポートベクターマシン（SVM）

サポートベクターマシン（SVM）は、非ニューラルネッ

トワーク系のモデルとして最も広く適用されているモデ

ルである。SVM は、基本的には２クラスを識別する機

械学習モデルであり、２クラスを識別する学習器を学習

用の文書から生成し、新規の文書に対してどちらのクラ

スに属するかを識別する。

例えば、技術動向調査におけるノイズ排除について見

ると、「検索式に基づく検索によって得られた検索式文

献の各々が、調査対象であるかノイズであるか」という

２クラスを想定した場合、SVM は調査対象文献（正例）

とノイズ文献（負例）を学習データとして学習し、学習

器を生成する。そして、新規の文献（学習データ以外の

文献）に対して、調査対象文献であるかノイズであるか

を識別し、識別結果を出力する。

SVM の最大の特徴は、「マージン最大化」と呼ばれ

る考え方にある。一般に２クラスの境界を学習する場合、

図 10 に示すように、色々な境界の引き方が存在する。

これらの境界のうち、SVM では、境界に最も近いノー

ド（文献）から境界までの距離が最大となるように境界

を学習する。この考え方が「マージン最大化」である。

このマージン最大化により、新規文献に対する識別制度

を向上させることができることから、採用可能性がある

と言える。

3.4.2　�マルチヘッドニューラルアテンションモデル

（MH-NAM）

マルチヘッドニューラルアテンションモデル（MH-

NAM）は、2017 年に発表された最新の機械学習モデ

ルである。MH-NAM は、多クラスの中から適切なクラ

スを０個以上識別可能な機械学習モデルであり、多クラ

図 10　サポートベクターマシン（SVM）の特徴

表３　採用可能性のある２種類の機械学習モデルの選定理由
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スを識別する学習器を学習用の文書から生成し、新規の

文書に対してどのクラスに属するかを識別する。

例えば、技術動向調査における技術区分付与について

見ると、SVM では個々の技術区分ごとに学習器を生成

するのに対して、MH-NAM では、技術区分のグループ

（上位区分）ごとに、技術区分を識別する学習器を生成

する。そして、新規の文献（学習データ以外の文献）に

対して付与すべき０個以上の技術区分を識別し、識別結

果を出力する。

MH-NAMは、ニューラルアテンションモデル（Neural 

Attention Model、以下、「NAM」と呼ぶ）をベース

としたモデルである。NAM は、図 11 に示すように、

文書に現れる各単語の注目度合（Attention）を学習し、

識別に貢献する単語とそうでない単語を区別した上で識

別結果を出力するディープラーニングモデルである。

NAM は、「連続的な要素に対するニューラルネット

ワーク（NN）」と、「注目度合を決定する Attention 層」

から構成される。文章を構成する各単語は、まず、単語

分散表現と呼ばれるベクトル表現に変換される。この単

語分散表現は他のモデルパラメータとともに学習する。

次に、「連続的な要素に対するニューラルネットワーク

（NN）」を使用し、単語ごとに文脈を考慮した表現を出

力層に得る。そして、「注目度合を決定する Attention

層」は、文脈を考慮した表現をもとに、各単語の注目度

合を表す実数αを得る。そして、文脈を考慮した表現の

注目度合αに関する重みつき和を全結合層に入力し、予

測値を出力する。この仕組みにより、注目度合の高い重

要な単語（αの値が高い単語）が出力結果に反映されや

すくなる。

MH-NAM は、この NAM をさらに拡張したモデルで

ある。MH-NAM は、図 12 に示すように、NAM にお

けるアテンション層を複数持ち、それぞれが異なる観点

図 12　マルチヘッドニューラルアテンションモデル（MH－NAM）の一般的な構成

図 11　ニューラルアテンションモデル（NAM）の一般的な構成
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から選択した注目箇所を組み合わせることにより、より

高い精度が期待できるモデルであり、採用可能性がある

と言える。

4 おわりに

本稿では、平成 30 年度に調査を実施したテーマの中

から、AI に関連する「三次元計測」の調査結果を紹介

した。

特許出願技術動向調査結果の要約版は特許庁ウェブサ

イトに掲載されており、報告書については、国立国会図

書館、特許庁図書館で閲覧が可能である。

https://www.jpo.go.jp/resources/report/gidou-

houkoku/tokkyo/index.html　

また、技術動向調査への機械学習活用可能性について

紹介した。機械処理は人手での作業と違い、統一した基

準に沿った均質な作業を行うことができるという利点を

有しており、その利用方法を工夫することで、今後、技

術動向調査への活用可能性を有するものと考えられる。

最後に、我が国の企業、大学等が、研究開発戦略策定

の際、特許出願技術動向調査の調査結果を有効に活用す

ることで、効率的な技術開発を進め、結果として我が国

の国際競争力強化につながれば幸甚である。




