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公開範囲：凸版印刷社内限定



クロスモーダルAIとは？
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• 画像認識ではCNN(Convolutional Neural Network)、⾃然⾔語処理ではTRM(Transformer)といった、モダリティ（ex.画像、⾳声、⾃然⾔語）
で独⾃に発達した深層学習モジュールが存在する

• これら異なる複数のモダリティを潜在空間上にマッピングし⼊⼒し、異なるモダリティ間での演算を⾏うことで求める結果を得るもの

出所：https://must.c.u-tokyo.ac.jp/sigam/sigam20/sigam20sp01.pdf
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Cf.エンコーダー（符号化）とデコーダー（復号化）
• クロスモーダルAIを理解するにはエンコーダ(符号化)とデコーダ(複合化)の理解が必要
• エンコーダ（符号化）とは、⾼次元、構造化されたデータ（メタデータ）を、連続値からなる数列データ＝ベクトルデータに変換することを

⾔う
• デコーダー（復号化）とは、ベクトルデータを⼊⼒として受け取り、画像、⾳声、テキストなどのメタデータに出⼒することを⾔う

出所：https://must.c.u-tokyo.ac.jp/sigam/sigam20/sigam20sp01.pdf
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クロスモーダルAIとは？
• クロスモーダルAIでは、あるモダールを深層学習して得たメタデータをベクトルデータとしてマルチモーダル空間にマッピング（エンコー

ド）し、ネットワークパラメーターを最適化（≒同⼀環境下で演算）を⾏い、所望の出⼒形式へデコードする（⼊⼒：画像ー＞出⼒：テキス
ト）

出所：https://must.c.u-tokyo.ac.jp/sigam/sigam20/sigam20sp01.pdf
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画像説明⽂作成
(CNNをRNNへ接続)

動画キャプショニング
(CNNにより動画のフレームごとに特徴抽出を⾏い、時系列データとしてRNNへ⼊植)

• 静⽌画キャプショニング：CNN(画像エンコーダー)をRNN(テキストデコーダー)へ接続
• 動画キャプショニング：CNNにより動画のフレームごとに特徴抽出を⾏い、時系列データとしてRNNへ⼊⼒。フレーム毎
に重み付を⾏う

クロスモーダルAIの例：静⽌画、動画キャプショニング

出所：https://must.c.u-tokyo.ac.jp/sigam/sigam20/sigam20sp01.pdf
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近況：クロスモーダルAI研究

• ⽇⽴製作所の研究者が⾏った、カメラの映像情報と複数種類の⾝体装着センサーから得られる信号情報を組み合わせてAIにあらかじめ学習さ
せておくことで(クロスモーダル学習)、カメラ映像のみからでもリアルタイムに微⼩な⾏動の変化を捉え、体の⼀部が遮蔽されていても⼈物
の⾏動を⾼精度に認識することができる研究論⽂が、CVPR2021で採択（⽇⽴としてのリリースは2019年末）

（＊ただし、モダリティを組み合わせたときに単⼀のモダリティよりもタスクの精度が上がる場合だけとは限らない。例えば動画像認識であれば画像列データだけの⽅
がやや⾼精度だったり、マルチモーダル機械翻訳であれば⾃然⾔語データだけの⽅が⾼精度だったりすることも報告されている）

出所：https://www.hitachi.co.jp/rd/news/topics/2019/1220.html
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Why now？
• 2005年-2015年：統計的機械学習法を適⽤した教師データドリブンな解法が主流。データの前処理、後処理、特徴量設計など多段に組み合わされ職⼈芸的。クロスモー

ダルな研究は困難
• 2015年-2020年：⾳声認識(MLP)/画像認識(CNN)/機械翻訳(RNN)という各分野における深層学習モジュールが発展。これらの学習モジュールは職⼈芸的な特徴量設計

を必要としないことも相まって、画像キャプション⽣成(CNNで画像を理解してRNNで⽂を⽣成)などの研究が⾒られるようになった
• ⼀⽅、⼀般的にこれらの深層学習モデルは⼤規模で実⾏が難しく、GPU設定などHW的な問題を伴うなど、クラウドサービスとして利⽤するには費⽤がかかるためキ

ラーアプリの出現がポイントになる。それにより、モデルへのアクセスが無料やオープンソースに向かう
->研究として学会発表されてから実装され製品に埋め込まれるまでのタイムラグは5-10年ほど

->2020年-25年でクロスモーダルAIを実装したビジネスが⽣まれると推測

• 研究レベルでは個々の深層学習モデルは既に⼈間
のパフォーマンスを上回っている

• ⼀⽅で、それら深層学習モジュールの実ビジネス
への展開は5-10年ほどのタイムラグがある

出所：https://www.sequoiacap.com/article/generative-ai-a-creative-new-world/



●特徴・提供価値（何が新しい・⾯⽩いか？）

●なぜ今なのか？この会社なのか？（社会的な背景やトレンド、解決する課題は？）

●ビジネスモデル

8

DeepHow
URL：https://www.deephow.com/

●顧客、パートナー、競合など

公開範囲：凸版印刷社内限定

設⽴ ：2018
所在地 ：Detroit/MI/US
カテゴリ ：Manufacutring
ステージ ：Series A
累計調達額：$10.22M(Post V$33.70M)
リード投資家：Sierra Ventures

●サービス/プロダクト概要
• 産業機械等の動画技術マニュアルPF

●バックグラウンド・経営チーム
• 創業者のSam、WeiはAIを⽤いた

Human Behavior分析の分野でPhdを
取得

●資⾦調達
• SeriesBラウンド調達を開始。

SeriesAではSierra VCをリードに
Qualcomm VC、Next47(SIMENS)等
も参画

• ⾼価なカメラを必要とせずスマホ等で撮影した動画を⽤い、産業⽤機械のサービスに関する膨⼤な技術マニュアル、熟
練⼯の暗黙知を、インタラクティブでセグメント化された動画マニュアルとして作成することが出来る

• 撮影した動画と⾳声をAIが解析し、書き起こし、多⾔語翻訳、チャプター（切れ⽬）などの推奨をしてくれることで、
動画マニュアルの作成が専⾨知識がなくても容易に⾏える

• 動画マニュアルを他⼯場の他の作業者が検索し⺟国語での視聴が可能になったり、どの動画が⾒られているか、関連す
るスキルの推奨など、LMSとしての機能も充実

• 利⽤ユーザー単位のサブスクリプションモデル(SaaS)

• ⼯場作業者のナレッジ移転、多拠点⽣産が進む中で多⾔語対応が求めれている⼀⽅で、近年多く⾒られるAIを⽤いた⼯
場作業者の動作解析は、繰り返し作業に向き、作業⼯程に応じたAIのトレーニングが必要になるなどROIが低いため本格
導⼊が進まない

• 当社は現場作業者観点で動画コンテンツ作成と消費をAIを⽤いて容易に促すことに特化した製造現場向けLMSプラット
フォームとして完成度が⾼く顧客獲得が進んでいる

• 顧客（社外秘）：AblnBev(ベルギービールメーカー)、トッパンフォームズシンガポール拠点でもテストを実施
• 競合他社：AIカメラを⽤いた作業者分析PFとして、Dristhi、Retrocasual、I-50、Parsableなど
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• ラベル付けされていないビデオ、⾳声、テキストをそれぞれ特徴抽出、重み付け(ベクトル化)を⾏う
• VideoBERT(動画、⾳声、⾃然⾔語のマルチモーダル向け深層学習モジュール)などを⽤いて、ベクトル化された異なるモダリティデータを演算することで、動画の⾃
動編集(ex.⾳声、テキスト、ビデオを⼀致させたり、区切りを推奨する)、学習教材のレコメンド(ex. 作業フレーム単位で近しいものを推奨)を⾏う
->Text to video(ex.テキストから動画を予測)、Video to Video(ex.動画間予測：最初に与えられた動画に基づき次に写される可能性がある動画を予測)により精度向上
を図る

• ユーザーはビデオ編集経験がなくても直感的に動画学習コンテンツの⽣成が可能で、(キーワードでなく)作業レベルで近しい学習教材が推奨されるため学習効果が⾼ま
る

DeepHowで使われるクロスモーダルAI

出所：DeepHow社 PitchDeck
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DeepHow

• マルチモーダルで得たベクトル（意味）が近い作業を
マッピング
->作業フレーム単位で⾼精度にグルーピング可能

出所：DeepHow社 PitchDeck
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Whatʼs Next？ Multi-Modal Generative AI(分析から創造へ)
• 2020-25年は複数のモダリティを駆使して⼈間より認識精度・頑健性を向上させるアプリケーション開発(ビジネス化)を⽬的としたAIが主流

になる？？
• 2025年-30年は、複数のモダリティを駆使することを前提とし、⼈間より感覚的で美しいものを⽣成（創造）するマルチモーダルな

Generative AIを⽤いたアプリケーション開発（ビジネス化）が主流になる？？

• 複数のモダリティから新しいものを⽣成する

出所：https://must.c.u-tokyo.ac.jp/sigam/sigam20/sigam20sp01.pdf
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Generative AIのロードマップ
• 下図は各カテゴリの深層学習モデルとアプリケーション・そのタイムラインを⽰したもの
• 例えば、コピーライティング、アート、契約書のドラフティング、コード⽣成、製品設計などがマルチモーダルな

Generative AIによって⽣成されるビジネスが⽣まれる可能性がある

深層学習モデルとアプリケーションレイヤー 新たに⽣成（創造）されるアプリケーション（ビジネス）

出所：https://www.sequoiacap.com/article/generative-ai-a-creative-new-world/
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Cf. GAN(Generative Adversarial Network:敵対的⽣成ネットワーク)

• GANはGenerative AIの⼀種でありデータから特徴を学習することで、実在しないデータを⽣成したりすることができる
• 下図の通り⼀般的に2つの深層学習モジュール(GeneratorとDiscriminator)で構成され、この2つのモジュールを交互に競合させ、学習を進
めることで、Generatorは本物のデータに近い偽物データを⽣成できるようになる

出所：https://www.sequoiacap.com/article/generative-ai-a-creative-new-world/


