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⽬目的
• 今、押させておくべきIT関連キーワードを整理理します。

• キーワードの正確な定義よりも、それぞれのキーワードの背
景がつなって『ハラオチ』することを⽬目指します。

IoT
AI

Analytics

スッキリ
した！
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IoT … Internet of  Things（モノのインターネット）
AI … artificial  intelligence（⼈人⼯工の知能）
Analytics … 分析論論・分析学



プロダクト・ライフ・サイクル的な⾒見見⽅方
ITキーワードのライフサイクル

黎明期 普及期 成熟期 定着／消滅

定着

消滅

Cloud

ディープラーニング

BigData

ユビキタス
スマートマシン

M2M

SMAC

ネオダマ
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IoT

IoX

※ バズワードが⽣生まれてから定着／消滅するまでのイメージです。



⾃自⼰己紹介

齋藤秀幸（株式会社クレスコ）

（過去）
基幹系、情報分析系、フロント系等の様々なシステムや業務において、
企画から開発、保守まであらゆる⼯工程を、担当SEからアーキテクト、
プロマネ、コンサルなど様々な役割で経験。

（現在）
クラウドソリューションやSAP向けモバイルソリューションの企画・開
発を経て、⾃自社IoT基盤サービスの拡充と、Analyticsビジネスの仕込み
に取り組んでいる。

2016  SAITOH  Hideyuki 4



もくじ

１．はじめに 〜～ ICTの発展からIoTを⾒見見てみる 〜～

２．CPS 〜～ 今、覚えるべきキーワード 〜～
３．IoT
４．Analytics

５．AI
６．そのた
７．まとめ

2016  SAITOH  Hideyuki 5



１．はじめに
ICTの発展からIoTを⾒見見てみる
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1990 1995 2000 2005 2010 2015

ICTの急速な発展（テクノロジー視点）
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

ʼ’64 S/360▲ ▲ʻ‘77  Apple II ▲ʻ‘95  Win95▲ʻ‘85  PC98＋⼀一太郎郎
▲ʻ‘07  iPhone

▲ʼ’69 UNIX
▲ʼ’99 iモード▲ʼ’87  ドコモ携帯電話

アナログ ディジタル（28.8kbps） マルチメディア（384k〜～14Mbps） ユビキタス（110Mbps〜～）
ʼ’07  iPhone▲ʼ’99 iモード▲

▲ʼ’01 3G▲ʼ’93 2G     ▲ʼ’10 LTE

ʻ‘00  6.2EB ʼ’03  32EB ʼ’07  281EB
ʼ’10  988EB

ʼ’11  1.8ZB

ʼ’15 7.9ZB

ʼ’95
28.8kbps

ʼ’99
128kbps

ʼ’00
1.5Mbps

ʼ’04 24Mbps

ʼ’09 1Gbps

ʼ’13 2Gbps

ʼ’13
24GHz

ʼ’09 13GHz

ʼ’06 4.4GHz
ʼ’03
3.2GHz

ʼ’98
233MHz

ʼ’00
1.4GHz

LINE
アマゾン、楽天

ʼ’95
90MHz

▲ʼ’15  4G

▲ʼ’97  楽天市場 ZOZOTOWN
クックパッド

FacebookTwittermixi▲ʼ’95  Amazon.com,  Yahoo!  Inc.

カーナビ（ITS） ▲ʼ’12  カーナビタイム▲ʼ’03 インターナビ
ディジタルカメラ▲ʼ’02  出荷台数逆転

⾳音楽配信携帯⾳音楽プレイヤー ▲ʼ’01  iTunes/iPod

▲ʼ’14 契約数逆転

スマホ
フィルムカメラ

カーナビ（スタンドアロン）

LinuxWindows ServerUnix

ʼ’93 Bekkoame▲
ʼ’94  Netscape  Navigator▲

▲ʼ’95  Windows95

▲ʼ’11  AWS東京Region

Windows 95〜～7DOS-‐‑‒V
iOS/Android Web

▲ʼ’11 スマホ激増

▲ʼ’00  PC普及率率率50％超
▲ʼ’02  携帯電話普及率率率87.6%
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▲ʼ’95  10,000サイト ▲ʼ’96  100,000,000サイト

MHz/GHz： プロセッサクロック
kbps/Mbps/Gbps：固定インタネット接続帯域
EB/ZB：世界中のデータ容量量

ʼ’11  IPv4アドレス在庫枯渇▲



⾒見見えること（社会へのICTの浸透）
l ⼀一般消費者へのパソコンやスマホの普及を通じて、⽇日常⽣生活にICTが浸透

情報の閲覧（浅い）

オープンな情報発信

Webで検索索して
から⾏行行動、Web

で完結

スマホありきの
⽣生活

l パーソナルデータをクラウドに吸い上げる仕掛けが、できている
リアル店舗で購⼊入（匿匿名） ECサイトで購⼊入（個⼈人情報情報登録）

⼀一般⼈人が購⼊入（個⼈人情報登録）マニアだけが購⼊入

⼀一般⼈人が利利⽤用（※個⼈人情報情報登録）

⼀一般の商品：

ゲーム等：

Googleマップ、Siri、Facebook、等：

ダイレクト販売
に利利⽤用

統計情報として
利利⽤用

メール

店舗の基礎情報を検索索

コミュニティとの交流流

情報の閲覧（深い） 位置情報の利利⽤用

写真、動画、⾳音楽

オークションに出品ECサイトの利利⽤用

リアル世界を補助 ・Webを積極活⽤用
・コミュニティでの情報発信

・Webありきの⽣生活
・アクティブな情報発信

BigData

Social

Cloud

Mobile

Analytics
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⾒見見えること（テクノロジー）
l 10年年程度度のスパンで、段階的に、ユビキタスへ向かっている

l 莫⼤大なコンピューティング・パワー（計算処理理能⼒力力）がクラウドにある

アナログ ディジタル
ネットワークが前提スタンドアロン

ʼ’00〜～ʼ’03 ʼ’10〜～ʼ’12

⾼高価なUnixサーバ 汎⽤用化されたPCサーバ

無償ソフト（LAMP）⾼高額なソフト（Unix、Windows、Oracle）

安価で太いネットワーク⾼高額で細いネットワーク

ʼ’00〜～ʼ’03 ʼ’10〜～ʼ’12

どこからでも、
どんな情報でも

物理理的な管理理 論論理理的な管理理（遠隔操作、⾃自動化）

安価なサーバを、
⼤大量量に調達

寒冷冷国にDCを
置きコスト削減

ハードウェア：

ソフトウェア：
ネットワーク：

オペレーション：

数値化：

共有化：

グーグル100万台
MS 100万台

アマゾン 50万台

Cloud
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l モバイル⾃自体の性能向上と回線速度度向上により、リッチなコンテンツをス
トレス無く利利⽤用可能に。

l モバイルが様々なセンサー／デバイスを搭載し、
それらを活⽤用したアプリが無償で提供（GPS、ジャイロ、カメラ）

l モバイルの利利⽤用により、クラウドを使っている（本⼈人は気づかずに）

⾒見見えたこと（⼩小まとめ）
l インターネット／メールを⽬目的に、⼀一般消費者にPCが浸透
l PCの普及により性能向上し、⾳音楽や動画をストレスなく扱えるように。

PCの利利⽤用⽤用途が広がる

スマホの利利⽤用⽤用途が広がる →  データのバラエティが更更に増える

肌⾝身離離さないスマホが、ソーシャルを発展させる

膨⼤大なパーソナルデータをクラウドにアップロード

便便利利なアプリが利利⽤用を促進する循環によりデータ量量が増⼤大

BigData
Social

Mobile

Cloud

BigData
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世界規模の事業者は、⾏行行動も世界規模

（Source）会津若若松市FUKUSHIMA・データバレー・プロジェクト（国家戦略略特区申請資料料）

余談
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（Source）会津若若松市FUKUSHIMA・データバレー・プロジェクト（国家戦略略特区申請資料料）

世界規模の事業者は、⾏行行動も世界規模 余談
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２．CPS
旬なキーワードは Cyber Physical System
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経産省省によるCPSの定義

レベル キーワード 内容 時代
Ⅴ AI AIによる価値創造と完全⾃自律律・⾃自働化 今後
Ⅳ CPS 実世界をデジタルデータに変換し、そのデータを処理理した上で、現

実にフィードバックするというループの発⽣生
10年年頃〜～

Ⅲ クラウド データ集積・集計・処理理といった機能が、個別の端末からネット
ワーク上のデータセンター等へ移⾏行行

〜～ 00年年代後半

Ⅱ ネットワーク ⼀一部機器がネットワークに接続され、デジタルデータの流流通が開始 〜～ 00年年代前半
Ⅰ スタンドアロン 個別機器を独⽴立立して使⽤用 〜～ 90年年代後半

1990 2000 2010 2020
レベルⅠ

（スタンドアロン）
レベルⅡ

（ネットワーク）
レベルⅢ

（クラウド）
レベルⅣ
（CPS）

レベルⅤ
（AI）

以下をベースに作成
（Source）産業構造審議会商務流流通情報分科会情報経済⼩小委員会 中間取りまとめ 〜～ＣＰＳによるデータ駆動型社会の到来を⾒見見据えた変⾰革〜～ 平成27年年4⽉月

CPS
（Cyber  Physical  System）

デジタルデータの収集、蓄積、解析、解析結果の実世界へのフィードバックという実
世界とサイバー空間との相互連関。

データ駆動型社会 上記CPSがIoTによるモノのデジタル化・ネットワーク化によって様々な産業社会に適
⽤用され、デジタル化されたデータが、インテリジェンスへと変換されて現実世界に適
⽤用されることによって、データが付加価値を獲得して現実世界を動かす社会。

IoT:  Internet  of  Things
(モノのインターネット)

様々なモノがインターネットにつながること。上記CPSのプロセスのうち、センサー
等によって現実社会がデジタルデータ化され、ネットワークに流流通することを指す

ビッグデータ 上記CPSのプロセスのうち、多量量、多発⽣生頻度度、多様性を特徴とするデジタルデータ
が集積したものを指す。

いまココ

可視化

制御

最適化

⾃自律律化
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CPSによる「データ駆動型社会」

（Source）産業構造審議会商務流流通情報分科会情報経済⼩小委員会 中間取りまとめ 〜～ＣＰＳによるデータ駆動型社会の到来を⾒見見据えた変⾰革〜～ 平成27年年4⽉月
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CPSで⾒見見るとキレイにつながっている

IoT

Analytics

分
析

予
測 ⼈人⼯工知能

ロボット

基幹DB

購買履履歴

Social

Cloud

センサ

消費者

業務
(産業界)

PC等

スマート・マシン

アクチュ
エータ

Mobile

Input Process Output

Mobile

PC等

POS等

設備
(産業界)

IoTなどSMAC

消
費
者

産
業
界

ビッグデータ

Real→ Digital Digital  → Intelligence Intelligence  → RealCPS

IPO

Everything Everything

凡例例:
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３．IoT
M2Mを⾔言い直しただけ？
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IoTとM2Mの違い
※M2Mを⾔言い直しただけ？

• M2M
• モノをPeer to Peer で接続する技術。
• 機器間で、情報取得→判断→実⾏行行を完結させる。
• ⽬目的を実現するために実装したもの。

• IoT
• 多くのモノを何らかの仕組で⾃自由に接続する。
• ⼈人を含む場合もある。
• 明確な⽬目的なく、とりあえず繋いで、後から⽤用途を考えることもある。
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30年年前の概念念が実現段階になってきた

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

▲ ʼ’84 どこでもコンピュータ（TRONプロジェクト）
▲ ʼ’88 ユビキタス（ゼロックスパロ・アルト研究所）

▲ ʼ’99 RS232つきモデム型携帯端末（ドコモ）

▲ʼ’06 CPS（NSF：⽶米国科学財団）

▲ ʼ’00 ⾞車車載通信モジュールを発売（GM⼦子会社）

▲ʼ’99 iモード▲ʼ’87  ドコモ携帯電話 ▲ʻ‘07  iPhone

▲ʻ‘95  Win95▲ʻ‘85  PC98＋⼀一太郎郎 ▲ʼ’11  AWS東京Region

アナログ ディジタル（28.8kbps） マルチメディア（384k〜～14Mbps）ユビキタス（110Mbps〜～）

ʼ’94  Netscape  Navigator▲

ʼ’12 Industrie4.0（独ハイテク戦略略2020）▲
ʼ’12 Industrial  Internet コンセプト（GE）▲

いまココ

▲ ʼ’01 KOMTRAX（⼩小松製作所）

ʼ’08 IoTカンファレンス（国際会議）▲

⼈人間は⽣生きていく上で、様々な雑務をこなさ
なければならないが、コンピュータの⽀支援に
より、本当に⼤大切切なことに時間、労⼒力力、お⾦金金
を割くことができる。そんな理理想的な社会像
（総務省省通信規格課課⻑⾧長補佐中⾕谷純之⽒氏）
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ICT（処理理能⼒力力、ストレージ、無線通信）技術の成熟
センサー技術の成熟

⼀一般社会へのICTの浸透

⾼高性能・低格価

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
ʼ’64 S/360▲ ▲ʻ‘77  Apple II ▲ʻ‘95  Win95▲ʻ‘85  PC98＋⼀一太郎郎

▲ʻ‘07  iPhone
▲ʼ’69 UNIX

▲ʼ’99 iモード▲ʼ’87  ドコモ携帯電話 ▲ʼ’14 契約数逆転
▲ʼ’11  AWS東京Region

第５世代コンピュータPJ

▲ʼ’91 IPv4枯渇の調査開始 ▲ʼ’11 IPv6商⽤用運⽤用開始▲ʼ’00 IPv6試験運⽤用開始 ▲ʼ’11 IPv4在庫枯渇

インターネット普及により、ひっ
そりと IPv4アドレスが枯渇した。



３．IoT
3.1 センサー
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IoTデバイスの普及は、PCやスマホを
⼤大きく上回る

（Source）http://www.businessinsider.com/internet-‐‑‒of-‐‑‒everything-‐‑‒2015-‐‑‒bi-‐‑‒2014-‐‑‒12

物量量（数）のチカラ

・ヒトの⾏行行動データ
・ヒトが⼊入⼒力力するデータ

センサが⾃自動で取得する
データ（24☓365）
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⼈人知れず、様々な場所で、
黙々とデータを取得しクラ
ウドにアップロードする。

ありとあらゆる場所で、
何が起こっているのかが
把握できるようになる。

• ベンリな社会？
• 逃げ場がなく息苦しい社会？



（Source）東京⼤大学⽣生産技術研究所 年年吉研究室 http://toshi.iis.u-‐‑‒tokyo.ac.jp/toshilab/

いまココ

余談
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Photo by Nockson

秋⽉月電⼦子通商＠400円

財団法⼈人宇宙システム開発利利⽤用推進機構
http://www.jspacesystems.or.jp/library/archives/usef/project/servis/s1_̲foiru_̲result.html

リングレーザジャイロ

光ファイバジャイロ

振動ジャイロ

（センサーの進化の例例）ジャイロ 余談
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スマホの普及がなければ、個⼈人がジャイ
ロを持ち歩くことはなかった。



３．IoT
3.2 Industrie4.0がIoT？
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1.  ⾃自動化 2. 電⼒力力化 3. ⾃自動化 4. ⾃自律律化

第4次産業⾰革命（インダストリー4.0）

（Source）Recommendations  for  implementing  the  strategic  initiative  INDUSTRIE  4.0  

Cyber-‐‑‒Physical  System  
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スマート⼯工場

（Source）Recommendations  for  implementing  the  strategic  initiative  INDUSTRIE  4.0  

厳密に決められた⼯工程で⾃自動⾞車車が⽣生産される

切切り離離され、⾼高度度に統合され、柔軟性が⾼高い⽣生産
システム
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スマート⼯工場の例例（Indstrie4.0の⼿手本）

• ノビリア社（nobilia）
https://www.youtube.com/watch?v=32Dpi8NRhLc

欧州最⼤大の⾼高級キッチンメーカー
毎⽇日2600セット、年年間58万セット

モノづくりで完成品ビジネスを展開するドイツの中堅企業が、⽣生産拠点をドイ
ツ国内に残しながら、品質を維持しつつコストを下げて、国際的な価格競争⼒力力
を維持し、世界70カ国に向けて製品の出荷している。

⼯工場で働く従業員：2500⼈人
売上⾼高： 1300億円
従業員当たりの売上⾼高：5200万円

http://www.nobilia-‐‑‒k.com/
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（Source）経済産業省省H26ものづくり基盤技術の振興施策（概要）

インダストリー4.0（独）
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（Source）経済産業省省H26ものづくり基盤技術の振興施策（概要）

インダストリアル・インターネット（⽶米）
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（Source）経済産業省省新産業構造部会の検討の背景とミッション平成27年年9⽉月経済産業政策局
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３．IoT
3.3 ⼩小まとめ
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20年年後に向けた主要分野の将来像

以下を加⼯工
（Source）経済産業省省H27新産業構造部会の検討の背景とミッション

分野 状態 経済社会へのインパクト キーワード 備考

ものづくり⾰革新 規格品からテーラーメイドへ ⾃自分好みの製品を安く IoT 独・⽶米が強⼒力力に推進
設計リードタイムゼロ、在庫ゼロ 世界との競争⼒力力を強化

⾃自動⾛走⾏行行 完全⾃自動⾛走⾏行行 交通事故減少、渋滞解消、
⾼高齢者の移動⼿手段

AI ⾃自動⾞車車メーカ、IT企業、
各国政府が強⼒力力に推進。

エネルギー・インフラ 発送電の最適制御、予知保全によ
る効率率率化

コスト合理理化 IoT IoTの費⽤用対効果が⾼高いと
想定される。

⾦金金融 ⼩小⼝口与信、決済（マイクロファイ
ナンス）

⼩小規模リスクマネー供給 Analytics ベンチャーが推進。静か
にメガバンクを脅かし始
めている

リスク評価精緻化によるカスタマ
イズ保険

保険コスト適正化 IoT テレマティクス保険

流流通・⼩小売 EC⾼高度度化と拡⼤大 多様な消費ニーズ喚起 Analytics 世界的なIT⼤大⼿手が圧倒的
（グーグル、アマゾン、
アップル、等）

カスタマイズサービス拡⼤大 ⾼高齢世帯へのサービス
医療療・健康 データによる予防、診療療、の⾼高度度

化・統合管理理
医療療・介護費の適正化 IoT ⾼高齢化社会からのニーズ

が⾼高い。
教育サービス アダプティブラーニング 能⼒力力別教育、多様な教育機

会
AI

スマートハウス・ス
マートコミュイティ

機器の最適制御、統合制御 省省エネ IoT
対個⼈人サービスの拡⼤大 Analytics
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産業、
公共



Device  /  Sensor  Data

Location  Data

Vital  /  Life  Log  Data
ビッグデータ

v災害時避難誘導
v災害に関わる警報や注意
vエネルギー需給調整
v交通監視・管制
v⾒見見守りや犯罪の抑⽌止 など

v⽣生活・健康の改善指導
v⽣生活環境の監視・制御
v予防診断
v嗜好にあわせた情報提供
v安全運転・⾃自動運転 など

v産業機械監視・制御
v⼯工場の⾃自動操業
v品質や精度度の監視と⾃自動調整
v最適物流流統制
v省省エネのための機器制御 など

IoTとアプリケーション

事業活動
産業活動

⽇日常⽣生活
⼈人間⾏行行動

社会活動
公共活動

アナルティクス

業務アプリケーション

クラウド基盤

（Source）ネットコマース株式会社最新のITトレンドとビジネス戦略略 サービス&アプリケーション編 2016年年1⽉月版
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IoTは、緩やかだが、⼤大きな流流れ

• 全産業の垣根が薄く曖昧になってきている。
GE／ジーメンス／ボッシュ ：製造業 → ICT
グーグル ：ICT → ⾃自動⾞車車、通信、物流流、医療療・健康
アマゾン ：EC →  物流流（フルフィルメントサービス、ドローン）

• IoTは以前からある概念念であり、新しい技術や考え⽅方ではない。概念念
に周囲の環境が追いついてきた。

• IoTが⽬目指すことは、IT／ICTが⽬目指すことと本質的に変わりはない。

• 同じものを指す⾔言葉葉である「IT」と「ICT」のイメージが異異なるよう
に、IoTという⾔言葉葉のイメージが⼀一⼈人歩きしている。

※BigData  Conference  2015  森川博之先⽣生（東京⼤大学教授）の講演より2016  SAITOH  Hideyuki 34

ロボットでフルフィルメントサービスを運営するアマゾン https://www.youtube.com/watch?v=8of0t_̲tpWI0



IoTの本質は地味

• IoTの適⽤用は、⼤大きく２パターン
ü スマホ系 … スマート家電など
ü ガテン系 … 社会インフラ（漏漏⽔水検知、橋梁梁の耐久性チェック）
※本質的な価値は、「ガテン系」にある。

• 50年年前のPLC（プログラマブル・ロジック・コントローラ）の出現
により、製造業がマニュアル作業からオートマティック作業に変
わったことで、⽣生産性が劇的に向上し、⽣生産性の劇的な⼯工場は社会
に⼤大きな影響を与えた。

• IoTも、PLC出現と同じように⽣生産性の⾰革命を起こす。（スマート⼯工
場）

• ⽣生産性の⾰革命（スマート⼯工場への進化）は、5〜～10年年のスパンで地味
に進む。

※BigData  Conference  2015  森川博之先⽣生（東京⼤大学教授）の講演より2016  SAITOH  Hideyuki 35



IoTの本質は地味

• IoTの技術はすでにある。ICTの成熟がIoTの下地になっている。

• 使い⽅方をうまく考えた者が勝つ

• 誰が、どこに価値を感じてカネを払うか？

• 効果が出る例例
古紙回収事業が、スーパーの古紙回収ボックスにセンサーを設置し、
トラックでの回収コストを１／２〜～１／３に削減した。

※ BigData  Conference  2015  森川博之先⽣生（東京⼤大学教授）の講演より2016  SAITOH  Hideyuki 36

⾯面⽩白い、嬉しい

コスト削減

ありとあらゆる産業が、ビジネスに
つかえるデータの⽣生成源になる。



社会インフラ（橋梁梁、トンネル）

（Source）総務省省、国⼟土交通省省

⽼老老朽化

財政難
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点検



社会インフラの保全にはIoTが必要
⽔水道管 ６１万ｋｍ
ガス導管 東京ガス６０万ｋｍ、⼤大阪ガス６０万ｋｍ
橋梁梁 １５ｍ以上の橋１６万橋、合計７０万橋（５０年年以上経過したものは２０１３年年に４３％）
トンネル １万本（５０年年以上経過したものが２０１３年年に３４％）

資⾦金金不不⾜足
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⼟土⽊木技術職員不不⾜足

（Source）総務省省



社会インフラ（⾃自治体、公益企業）

• 交通網の保全（橋梁梁やトンネル の補修）
• 導管の保全（漏漏⽔水、ガス漏漏れ）

• スマートグリッド（エネルギーミックス、需給調整）

• 犯罪者の追跡

• 信号等の最適化による渋滞緩和

• ハザードマップ（洪⽔水、噴⽕火）

• 震災時の誘導（航空機、湾内の船舶、緊急⾞車車両）

ライフライン

省省エネルギー

災害対策

防犯、交通管制

BigDataIoT Analytics

BigDataIoT AI

BigDataIoT AI

BigDataIoT AI

Smart
Machine

Robot
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社会インフラ（企業）

• スマート建機

• 空撮（ドローン）による測量量

• 環境測定（接地センサ、⾚赤外線等による空撮）

• 作業の省省⼈人化

• 栽培時期の最適化

建設
BigDataIoT Analytics Smart

Machine

農業
IoT

Smart
Machine

AI
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４．Analytics
BigDataとの違いは？
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BigDataに関するキーワードの定義
（2012年年頃）

• ３つのV （または ４つのV）
• Volume ⼤大量量データ処理理
• Variety 様々なデータが対象（⾳音声、画像、などの⾮非構造データも）
• Velocity ⾼高速処理理

• Value ビジネス価値

• データレイク
旧来のDHW等にあったような準備（データ変換、ロードなど）を不不要にし
たデータストア。
ビッグデータ（３V  )を使うアプリケーションからみて理理想的なデータスト
ア。
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⾝身近なビッグデータ
Google Maps 交通状況
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スマホのGoogle  Mapアプ
リから匿匿名で送信される位
置情報・速度度データを基に
渋滞状況を計算し、表⽰示

⾞車車センサーやカメラなどの
設備投資が不不要

ネットワーク接続が前提で
台数の多いスマホをセン
サーとして利利⽤用

都市部では精度度が上がるが、
⾞車車が少ない地⽅方部では精度度
が落落ちる



出⼒力力（O）

処理理（P）

⼊入⼒力力（I）

キーワードの整理理
「ビッグデータ」は、本来はデータの特性に着⽬目した概念念
「アナリティクス」はビジネス⽬目的・⽤用途の視点での概念念
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BigData BigData

ロジック
（統計、分析、予測）

アナリティクス

センサー等が着⽬目されるIoTの⽂文脈では、「処理理」の内部にビッグデータ
が収まったので着⽬目されなくなった。

2012年年頃

2015年年頃

ビジネス価値
（⽬目的 Value）

• Volume
• Variety
• Velocity

データソース



分類 例例 Step0 Step1 Step2 Step3
計画 • ⽣生産計画

• 購買計画
• 販売計画
• 要員計画

実⾏行行 • ⽣生産管理理
• 購買管理理
• 販売管理理
• 顧客管理理

データ • 既存SYS（基幹
系、情報系）

• センシングデー
タ

分析
(現状分析)

• ⽣生産実績
• 原価、在庫
• 販売実績
• ⽣生産性
• 品質

予測
(将来予測)

• 需要予測
• 販売予測
• 故障予測

典型的な業務を例例としたアナリティクスの適⽤用

2016  SAITOH  Hideyuki

計画系

実⾏行行系

計画系

実⾏行行系

既存SYS
データ

センシング
データ

既存SYS
データ

BIツール

計画系

実⾏行行系

既存SYS
データ

センシング
データ

BIツール

BAツール

実⾏行行系

既存SYS
データ

センシング
データ

AI

BI

BA

AI
計画系

分析を踏まえた、
①効率率率化、②新規
事業の模索索

①予測精度度の向上、
②効率率率化／省省⼈人化の
加速

究極的な省省⼒力力化

ア
ナ
リ
テ
ィ
ク
ス

ビ
ッ
グ
デ
␗
タ

IoT

45
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業務
アプリケーション

判断
決定

素材 構造や体系を
与え整理理

必要性や信頼性に
基づき取捨選択し、
内容を分析して、
解釈や価値判断を追加

「情報」が価値を⽣生むまでの流流れ（素材→整理理→知恵）

Data Information Intelligence

Decision

業務DB DWH
BI BA

（以下をベースに作成）
ネットコマース株式会社 最新のITトレンドとビジネス戦略略 サービス&アプリケーション編 2016年年1⽉月版

ソーシャルメディア等 AI
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⾏行行動・実⾏行行判断・意志決定 データ収集・評価

可視化 ソーシャル
インターネット

業務データ

CRM
SCM
ERP

分
析

分析 Analytics
アナリティクス

（Source）ネットコマース株式会社最新のITトレンドとビジネス戦略略 サービス&アプリケーション編 2016年年1⽉月版

「情報」の活⽤用サイクル



４．Analytics
4.1 コンシューマのパーソナルデータ
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（Source）経済産業省省H27第4次産業⾰革命への対応の⽅方向性官⺠民の戦略略的取組の進捗へ向けて（討議⽤用）

パーソナルデータを提供してもいいと考えるケース
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（Source）経済産業省省 第4次産業⾰革命への対応の⽅方向性｛主要領領域についての議論論:ものづくり⾰革新領領域:流流通・⼩小売・物流流領領域｝平成27年年11⽉月経済産業政策局
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（Source）経済産業省省H27第4次産業⾰革命への対応の⽅方向性官⺠民の戦略略的取組の進捗へ向けて（討議⽤用）

（事例例）Tポイントカード
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（蘭）Datarepublic http://www.datarepublic.org/

（事例例）消費者が⾃自分の意志で企業に売る

（Source）経済産業省省H27第4次産業⾰革命への対応の⽅方向性官⺠民の戦略略的取組の進捗へ向けて（討議⽤用）2016  SAITOH  Hideyuki 52



（Source）経済産業省省H27第4次産業⾰革命への対応の⽅方向性官⺠民の戦略略的取組の進捗へ向けて（討議⽤用）

データの属性
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政府のデータ：利利⽤用しやすい
積極公開（OpenData）が進む

消費者のデータは利利⽤用が
難しい（プライバシー）



５．AI
ディープラーニングと機械学習の関係
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1990 1995 2000 2005 2010 2015

冬の時代を乗り越えてきたAIの発展
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

ʼ’64 S/360▲ ▲ʻ‘77  Apple II ▲ʻ‘95  Win95▲ʻ‘85  PC98＋⼀一太郎郎
▲ʻ‘07  iPhone

▲ʼ’69 UNIX
▲ʼ’99 iモード▲ʼ’87  ドコモ携帯電話

アナログ ディジタル（28.8kbps） マルチメディア（384k〜～14Mbps） ユビキタス（110Mbps〜～）
ʼ’07  iPhone▲ʼ’99 iモード▲

▲ʼ’01 3G▲ʼ’93 2G     ▲ʼ’10 LTE
LINE

アマゾン、楽天

▲ʼ’15  4G

▲ʼ’97  楽天市場
ZOZOTOWN

クックパッド

FacebookTwittermixi
▲ʼ’95  Amazon.com,  Yahoo!  Inc.

カーナビ（ITS） ▲ʼ’12  カーナビタイム▲ʼ’03 インターナビ
ディジタルカメラ▲ʼ’02  出荷台数逆転

⾳音楽配信携帯⾳音楽プレイヤー ▲ʼ’01  iTunes/iPod

▲ʼ’14 契約数逆転

スマホ
フィルムカメラ

カーナビ（スタンドアロン）

LinuxWindows ServerUnix

ʼ’93 Bekkoame▲
ʼ’94  Netscape  Navigator▲

▲ʼ’95  Windows95

ʼ’09  Google Cloud▲

▲ʼ’11  AWS東京Region

Windows 95〜～7DOS-‐‑‒V
iOS/Android Web

▲ʼ’11 スマホ激増

2016  SAITOH  Hideyuki 55

第⼆二次第⼀一次 第三次

考えるのが早い ものしり データから学習する

第三次 AIブーム

チェスを指す 病気診断 機械学習、DL

※ GPU（ Graphics  Processing  Unit  ） 画像処理理プロセッサ。並列列計算プロセッサとしても幅広く利利⽤用される。

ʼ’07  ディープラーニング▲

ʼ’13 運動の習熟するプログラム（⾃自⼒力力でゲームが上達）▲

ʼ’11  Watson▲

ビッグデータの発展

ʼ’12  画像認識識の精度度が⼈人間を超える▲

ʼ’15 運動を習熟するロボット（⾃自⼒力力で部品の取付が上達）▲

★ʼ’12 スマホ⾳音声認識識
★ʼ’10 Facebook画像認識識
GPUの発達と普及計算能⼒力力の向上Webの発展

ニューラル
ネットワーク

▲ʼ’95  10,000サイト ▲ʼ’96  100,000,000サイト



（Source）総務省省平成26年年度度情報通信⽩白書

向上し続ける演算速度度
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シンギュラリティ
2045年年

※シンギュラリティ…技術的特異異点



⼈人⼯工知能の進化の段階

（Source）総務省省「インテリジェント化が加速するICTの未来像に関する研究会報告書2015」
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1.  単なる制御
温度度が上がるとスイッチを⼊入れる。

2.  探索索／推論論
将棋やチェスなど。既定のルールに従って⼿手を探す。
診察結果から処⽅方薬を導く

3.  機械学習
パターン認識識と⼀一体化した統計的⾔言語処理理。
⾃自動的に精度度を上げていくグーグル翻訳など。
※機械が学習するために必要な特徴は、⼈人間が与える。

4.  ディープラーニング
知識識や思考に必要な特徴を、機械が⾃自ら抽出する。



⼈人⼯工知能の⾃自動化

58

1.  ⼈人⼯工知能以前 2.  探索索／推論論

3.  機械学習 4.  ディープラーニング

現実世界
特徴を発⾒見見

モデルを記述 知的処理理
（計算）

現実世界
特徴を発⾒見見

モデルを記述 知的処理理
（計算）

現実世界
特徴を発⾒見見

（機械に教える)

モデルを記述 知的処理理
（計算）

現実世界
特徴を発⾒見見

(⼤大量量データから抽出)

モデルを記述 知的処理理
（計算）

１．チェスを指す
２．エキスパートシステム

⼈人間が機械に膨⼤大な情報を
教えることが、⾮非現実的

・最適な⾛走⾏行行を
⾃自⼒力力で習得

（計算量量が膨⼤大なため）時間がか
かるが、⾃自⼒力力で特徴を⾒見見つける）

• Nearest neighbor
• ナイーブベイズ
• 分類⽊木
• サポートベクターマシン
• ニューラルネットワーク 深い⼆二ュー

ラルネット
ワーク

強化学習

… 個別説明します

教師あり

教師なし

以下を参考に作成
（Source）経済産業省省⼈人⼯工知能に関する技術動向と作業分野への利利⽤用可能性 東京⼤大学松尾豊⽒氏
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「特徴を発⾒見見」と「モデルを記述」のイメージ

（特徴を発⾒見見：のイメージ）スタートから右⼿手を壁
に伝って⾏行行けば、必ずゴールにたどり着く

（モデルを記述：のイメージ）特徴を実現するための、ロジックを組み⽴立立てる
※本例例の場合、探索索⽊木までつくれれば、プログラミングできる

（Source）独⽴立立⾏行行政法⼈人経済産業研究所(RIETI)  BBLセミナープレゼンテーション資料料 2015年年6⽉月3⽇日
「⼈人⼯工知能の未来-‐‑‒ディープラーニングの先にあるもの-‐‑‒」松尾豊⽒氏 をベースに作成。



教師あり学習、教師なし学習
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教
師
な
し
学
習

教
師
あ
り
学
習

これは “dog” です これは “cat” です これは “bird” です

概念念
概念念

概念念

cat  :  95%

dog  :15%  

bird  :  2%

未知の画像

未知の画像

学習

推論論

推論論

学習

（Source）ネットコマース株式会社最新のITトレンドとビジネス戦略略 サービス&アプリケーション編 2016年年1⽉月版

機械の判断結果
について、毎回、
⼈人間が正解／不不
正解を教える



学習環境

強化学習

メリット
• 教師が不不要
• 環境に適応できる

デメリット
• 思考錯誤が必要
• 閉じた環境が必要
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2. ⾏行行動

1. 知覚

3. 学習

状態

報酬（評価値）

⾏行行動

環境

https://research.preferred.jp/category/深層学習-‐‑‒deep-‐‑‒learning/より

報酬が最⼤大になるよう
に⾏行行動を修正していく

報酬とは？
プラスの報酬 ：道にそって、早く進む
マイナスの報酬：ぶつかる、逆⾛走する

※正解／不不正解を教えるのは「教師あり学習」



ディープラーニング

以下に加筆
（Source）経済産業省省⼈人⼯工知能に関する技術動向と作業分野への利利⽤用可能性 東京⼤大学松尾豊⽒氏

• ⼈人⼯工知能における50年年来のブレークスルー
ü 特徴量量の抽出ができるようになり始めている

• 多層の(深い)ニューラルネットワーク
ü 1960年年代 ニューラルネットワーク登場
ü 2006年年頃 Hinton教授(トロント⼤大)らの研究が契機
ü 2012年年 画像認識識のコンペティションで躍進

• 「特徴量量の抽出」⾃自体を計算機が⾏行行う技術。
ü オートエンコーダと呼ばれる仕組みを⽤用いる。主成分分析を、⾮非線形・多層にしたもの。
ü 画像認識識の場合はConvolutional  Neural  Network(畳み込みニューラルネットワーク)と
いう仕組みが⼀一般的。

ü 実際に精度度があがったのは、ReLUという関数の利利⽤用、重みの共有、ドロップアウトなど
さまざまな要因か。

ü 計算量量が⾮非常に⼤大きく、GPUを数個から数⼗十個⽤用いて⼤大規模な計算を⾏行行う。

• 近年年、可能になった理理由
ü インターネットの普及により⼤大量量データが容易易に⼊入⼿手可能になった
ü コンピュータの処理理能⼒力力が⾶飛躍的に向上した
ü 地味にニューラルネットワークの研究が続いていた
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CPUの処理理能⼒力力の向
上により実現可能に

現実世界

特徴を発⾒見見
(⼤大量量データから抽出)

モデルを記述 知的処理理
（計算）

特徴の抽出は、⾮非
常に重い計算処理理

ビッグデータのおかげ
で学習に必要な⼤大量量
データを⼊入⼿手できる



何が「ディープ」なのか？

（Source）Tutorial  on  Deep  Learning  and  Applications  HonglakLee  University  of  Michigan  2016  SAITOH  Hideyuki 63

線から輪郭 輪郭から部分点から線画素入力 部分から全体

（Source）ネットコマース株式会社最新のITトレンドとビジネス戦略略 サービス&アプリケーション編 2016年年1⽉月版

ココがディープ（多層構造で、深い）



事例例：ディープラーニング＋ 強化学習
（Source）経済産業省省 ⼈人⼯工知能に関する技術動向と
作業分野への利利⽤用可能性 東京⼤大学 松尾 豊 ⽒氏試⾏行行錯誤することによって、運動の習熟ができる

• 最初は下⼿手。繰り返すうちに、うまくなってくる。
• 最終的には、ブロック崩しでの通路路を作る⽅方法や、インベーダーゲー
ムでの「名古屋撃ち」も⾝身に付ける。

• 「全く同じプログラム」で、異異なるゲームが学習できる
• 半数以上のゲームで⼈人間のハイスコアを上回る

（Source）http://www.clubic.com/mag/actualite-‐‑‒756059-‐‑‒google-‐‑‒jeu-‐‑‒video.html2016  SAITOH  Hideyuki 64



事例例：ディープラーニング

ディープラーニング＋強化学習

• ブロック崩しの効率率率的な攻略略⽅方法を⾃自⼒力力で⾒見見つけるプログラム
https://www.youtube.com/watch?v=cjpEIotvwFY

ディープラーニング＋強化学習による ＜運動の習熟＞

• 試⾏行行錯誤をしながらスムーズな組⽴立立作業を⾃自ら学習するロボット
https://www.youtube.com/watch?v=JeVppkoloXs

• 最適な運転を⾃自⼒力力で学習するロボットカー
https://www.youtube.com/watch?v=a3AWpeOjkzw
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ディープラーニング＋強化学習による「実空間の運動」

ディープラーニング＋強化学習（仮想空間の運動）



⼦子供のできることは難しい

（Source）経済産業省省⼈人⼯工知能に関する技術動向と作業分野への利利⽤用可能性 東京⼤大学松尾豊⽒氏

モラべックのパラドックス(1988)  
l ⻑⾧長年年、⼈人⼯工知能の分野で⾔言われていたこと:「⼦子供のできることほど難しい。」
l ハンス・モラべック、ロドニー・ブルックス、マービン・ミンスキーらが提唱。
l ⾼高度度な推論論よりも、認識識や運動スキルの⽅方が難しい。

ü 1960年年〜～70年年代に、定理理証明、チェス、医療療診断などができている。
ü 画像認識識や「積み⽊木を上⼿手に積む」ような⼈人⼯工知能は⼀一向にできなかった。

l 「コンピュータに知能テストを受けさせたりチェッカーをプレイさせたりするより
も、1歳児レべルの知覚と運動のスキルを与える⽅方が遥かに難しいか、あるいは不不可
能である」(モラべック)  

l ところが、ここ3年年くらいの間に
ü 画像認識識で⼈人間の精度度を上回った。
ü 運動の習熟ができるようになった。

モラべックのパラドックスが崩れた。
現実世界の森羅羅万象から、特徴量量を抽出するところが、実は
最も計算量量が⼤大きく⼤大変だった。そこができるようになった。
今後、これまでに実現されてきた⼈人⼯工知能の技術と組み合わ
されて、急速に進展することが予想される。
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①推論論（クイズ番組で優勝）よりも、
②認識識や運動（ロボットが瓶のフタを閉める）
の⽅方が難しい。

①推論論
（⼤大⼈人の思考）

②認識識や運動
（⼦子供の発育）



⼤大⼈人の⼈人⼯工知能:
ビッグデータから⼈人⼯工知能へという持続的イノべーション
• ビッグデータ全般、IoT全般、ワトソン、Siri、Pepper...  
• ⼀一⾒見見すると専⾨門家(⼤大⼈人)ができることができるが、
⼈人間が裏裏で作りこんでいる。(特徴量量の抽出、あるいは関係の記述をしている)  

• かなりの専⾨門知識識、背景知識識を最初から組み込んでいる
• 新たにデータが取れるようになってきた分野では、機械学習の技術が⼤大いに役⽴立立つ。
• 販売、マーケティングなど。今後は、顧客管理理、医療療、⾦金金融、教育など

•  ⼦子どもの⼈人⼯工知能:
ディプラーニングを突破⼝口とする破壊的イノべーション
• ディープラーニングを中⼼心とする発展
• 背景知識識がほとんどいらない状態からの学習
• ⼈人間の発達と同じような技術進化:

①認識識能⼒力力の向上→  ②運動能⼒力力の向上→  ③⾔言語の意味理理解

「⼦子どもの⼈人⼯工知能」と「⼤大⼈人の⼈人⼯工知能」

以下に加筆・修正
（Source）経済産業省省⼈人⼯工知能に関する技術動向と作業分野への利利⽤用可能性 東京⼤大学松尾豊⽒氏

特徴量量の設計の有無が決定的な違い

2016  SAITOH  Hideyuki 67

⾔言語

認識識・運動 • 実社会に近い
• 前提知識識が少ない

• 情報世界に近い
• 前提知識識が多い

頭でっかちな⼤大⼈人

遊びながら
成⻑⾧長する⼦子供



（Source）経済産業省省⼈人⼯工知能に関する技術動向と作業分野への利利⽤用可能性 東京⼤大学松尾豊⽒氏2016  SAITOH  Hideyuki 68

AI普及の本質は何か
（産業へのインパクト）
• 画像・映像認識識
ü 世の中に、画像認識識ができないから⼈人間がやっている仕事がたくさんある。そこが⾃自
動化される。

ü コストが下がる。少なく⾒見見積もっても、監視のコストは100分の1以下になる。
ü それによってペイするものが⼀一気に増える。隠れていた潜在的な価値を⾒見見る必要

• 運動の習熟
ü 我々は、機械は「機械的な動き」しかできない、ロボットは「ロボット的な動き」

しかできないと思い込んでいる。(まさにこの形容詞が表している。)それが変わる。
ü コストは下がるが、設備コスト次第。徐々に価格が下がってくる。
ü 既存産業は、部品の時点で規格化され、「機械的な動き」によっても、ある程度度の

⾃自動化がされている。あるいは、液状化し、成形加⼯工する。今後、⾃自動化できてな
い部分が⾃自動化できる。

ü ⾃自然物を相⼿手にしているものは場⾯面場⾯面で状況が異異なるので、そもそも⾃自動化が難
しかった。例例えば、農業、建設、⾷食品加⼯工。これらは産業としても⼤大きく、ここを
勝ち上がった企業が、⽇日常⽣生活・仕事⽤用の機械・ロボットの市場を狙うことができ
るのではないか。

画像・映像認識識

運動の習熟

⼤大⼈人のAIである画像認識識で、不不審者や異異常
の監視のコストが劇的に下がる（しかも、
精度度があがる上に、24時間働く）

今迄は、管理理された⼯工場の中しか⾃自動化できなかたが、
⼦子供のAIにより、⾃自然物を相⼿手にする仕事の⾃自動化が進む。
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Watson

（Source）ネットコマース株式会社最新のITトレンドとビジネス戦略略 サービス&アプリケーション編 2016年年1⽉月版

Cognitive
「経験的知識に基づく」
「認知の」

自ら学習し、考え、膨大な情報源からの大量のデー
タを瞬時に統合し、分析・回答できるシステム

医療診断支援

過去の判例の参照

コールセンター支援

Watson = 自然言語処理によるリアルタイム質疑応答システム

自然言語
での質問
を理解

文脈を含
めて質問
の主旨を
理解

大量の情報
の中から最
適な回答を
選択

⼤大⼈人のAIであるワトソンは、会話ができる質疑応答
システムである。（すくなくとも2015時点では）

（本質）
ワトソンは、持続的イノベーションの成果であり、破壊的イノベーションではない



６．そのた
スマートマシン

2016  SAITOH  Hideyuki 70



2016  SAITOH  Hideyuki 71

スマートマシン
「“⾃自律律型”で⾏行行動し、⼈人間の⾏行行動領領域に対して侵⼊入するもので、これまで⼈人間
にしかできないと思っていたことを実⾏行行するマシン」
※Gartner  Symposium/ITxpo 2013トム・オースティン⽒氏

⾃自動化
決められたやり⽅方を
その通り確実にこなす

⾃自律律化
⾃自分で学習し、独⾃自にルールを⽣生成し、
状況を⾃自ら把握して、最適な選択や判断を⾏行行う

⾃自律律⾛走⾏行行⾞車車
無⼈人ヘリコプター

⾳音声アシスタント

ロボット
専⾨門家アドバイザー

クラウド ビッグデータ ⼈人⼯工知能

（Source）ネットコマース株式会社最新のITトレンドとビジネス戦略略 サービス&アプリケーション編 2016年年1⽉月版
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スマートマシンの本質 〜～⾃自動化から⾃自律律化へ〜～

自動化

人間が作業手順を構築し、制御プ
ログラムを作成する

決められたやり方を
その通り確実にこなす

自律化

人間が学習手順
を指示し、それ
に従って学習を
行う

大量のデータを元に、自分で
学習し、仮説を立て、検証し、
状況を自ら把握して、独自に
ルールを生成し、最適な選択
や判断を行う

何も無いところ
から、自ら学習
手順を作り上げ
る
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以下を修正
（Source）ネットコマース株式会社最新のITトレンドとビジネス戦略略 サービス&アプリケーション編 2016年年1⽉月版

クラウド

スマートマシン＝⼈人⼯工知能＋ロボット

機械学習

スマートマシン

人工知能 ロボット

アクチュエータ センサー

アルゴリズム

ビッグデータ



〜～ Pepperくんが居ればお喋りできて楽しそう？〜～
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（本質）
ペッパーは、持続的イノベー
ションの成果であり、破壊的イ

ノベーションではない



７．まとめ
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BigData

• データの種類と
量量が増える

• 個⼈人のICT⽤用途
が広がる

Internet

Mobile Social

Cloud

Cloud

AI

Smart
Machine

Analytics

IoT

BigData

⼀一般消費者へのPCの普及

クラウド上で超
⾼高速演算できる

莫⼤大な種類と量量の
データがクラウド
に溜溜まる

ディープラーニングの実現

⾃自律律動作する
機械の実現

膨⼤大なデータの
価値化



ありがとうございました。
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