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IT産業の３つのパラダイム変化 

• クラウド･コンピューティング技術 

–情報システムの革新的なパラダイム・チェンジ 

•サイバー・フィジカル・システム（CPS） 
–次世代インターネットが繋ぐ実空間と仮想空間 

• デジタル融合(IT融合)とBigData(Analytics) 

–デジタル化が従来分野の垣根を超えて大融合 
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サイバー・フィジカルな社会の変化 
 

 

① 情報の収集 ② 情報の分析による判断・アクション ③ 効率化・新価値 
 
 サイバー空間（Cyber System） 

Intelligent 
Actuation 
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IEEEのCPS研究 
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平成２３～２４年度の調査研究 

IT融合に関わる 
国内外の 

主要な研究開発動向 
 

米国・欧州・日本 

IT融合に関わる 
国内外の 

主要なビジネス事例の動き 

新たな価値創出に向けた 
「IT融合に関わる 

研究開発・ビジネスの 
方向性検討と論点整理』 

＋ 
① 「データ融合・広がり」 
② 「価値創出を阻む壁」 

・・・２０１１年度・・・ ・・・２０１２年度 
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ＩＴ融合の研究動向～欧米と日本 

予
算
規
模 

応用研究 基礎研究 

ARTEMIS 
（Call2008～2010） 

年間約100M€ 

ARTEMIS 
（Call2011～） 

産業、ﾉｰﾏﾃﾞｨｯｸ環境、 
私的空間、公共インフラ 

「Affordable Healthcare and Wellbeing」 
「Green, safe, and supportive transportation」 
「Smart buildings and communities of the future」 

年間約70M€ 

CPSプロジェクト 
（2009～2011） 

年間約30M＄ 

CPSプロジェク
ト 

（2012～） 

年間約31.5M＄ 

Small Projects 
Medium Projects 
Large Projects 

Breakthrough projects 
Synergy projects 
Frontiers projects IT融合による新産業創出

のための研究開発事業 
（2011） 

年間約4000M円 

IT融合システム開発事業 
（2012～） 

年間約1500M円 

新産業創出 

エネルギー、ヘルスケア、ロボット、自動車、 
農業、コンテンツ・クリエイティブビジネス FIRST「超巨大データベー

ス時代に向けた･･･」
（2010～2013） 

平均年間約1000M円 

超巨大データベース 

情報大航海プロジェクト 
（2007～2009） 

新サービス開発 

平均年間約5000M円 

「革新的実行原理に基づく超
高性能データベース…開発」 

（2007～2011） 平均年間約270M円 

超高性能データベース 
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欧州のIT融合に向けた研究政策   

（１）近年、情報通信技術の発展に伴い、すべての機器がネットワークに接続され、自律したリソースが、 

   デジタル化されてつながる社会に。 こうした社会の実現は、様々な産業同士の融合が推進され、 

   全ての産業に浸透する組込みシステムが社会の神経系（Neural System）となり重要な役割を担う。 
 

（２）Neural Systemが実現される社会では、個々の産業分野に焦点を当てた研究開発ではなく、 

   様々な応用分野を横断し連携した取り組みが必要。 

ネットワークで様々な機器がシステムや人とつながり、   

安全面で組込ｼｽﾃﾑの重要性が増大。 

ＡＲＴＥＭＩＳ  
（Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ  
     for Embedded Intelligence Systems） 

組込みシステムは世界中の機器に組み込まれ活用. 
   例、 自動車、道路、医療システム、航空機、衛星等 
従来、産業や製品毎に顧客ニーズに合わせた製品価値。 

産業や製品毎に独立して開発していたため、他分野・ 
他製品との連携が困難。他分野へ使い回しができない。 

Affordable Healthcare  
and Wellbeing 

Green, safe, and supportive 
transportation 

Smart buildings and  
communities of the future 

近年の目覚しい技術や社会の進展に歩調を合わせるため、個別アプリケーション領域を対象にする 
のではなく、各アプリケーションの技術等を集約した新しい機軸（テーマの方向性）を掲げた。 
  ⇒ 「ＳＲＡ２０１１」で、具体的な3つの社会的課題へのチャレンジを取り上げた。 
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“ARTEMIS” と FP7（欧州研究開発計画） 

FP7：第7次Framework Program 

  ＜４つの活動＞ 

   ①Cooperation：共同研究支援 
   ②Capacities：基盤整備・競争力強化 
   ③Ideas：基礎研究支援 
   ④People：研究開発支援 

ETP：European Technology 
Platforms 

産業界からの積極的な参加を得るために設置。 

基礎研究成果の実用化に向けたロードマップを策定。
現在36のプラットフォームが活動。 

基礎研究 

応用研究 

ロードマップ 
策定依頼 

ロードマップ 
の提案 

EC：欧州委員会 

資金 ECの予算の約6.3％を利用する 
欧州最大の研究開発計画 

JTI：Joint Technology Initiatives 

ETPで策定されたSRAを重点的に実施するための手段として位置
づけられている。Cooperationに分類され、優先度が高い下記の
６つの領域が現在の対象。 

注） 
基礎研究の実用化に向けたロードマップ 
  ①ニーズ探索段階 
    VISION 
  ②基礎/応用研究段階  
    SRA（Strategic Research Agenda） 
  ③実証/市場化段階 
    IAP（Implementation Action Plan） 
ＦＰ７：2008年～2017年の9年間 

①革新的医薬               総額20億ﾕｰﾛ   IMI 
②組み込み型コンピューティング・システム   総額27億ﾕｰﾛ   ARTEMIS 
③航空・航空輸送             総額16億ﾕｰﾛ   Clean Sky 
④ナノエレクトロニクス          総額30億ﾕｰﾛ          ENIAC 
⑤水素･燃料電池                                           総額  9億ﾕｰﾛ   FCH 
⑥環境と安全のための地球観測                 GMES 
   (JTIsでなく、欧州宇宙機関（ESA)及びFP7による研究補助金により実施） 

EC管理から独立運営 

ECによる資金管理/運営 （FP7総額予算規模: 505億ﾕｰﾛ） 

COOPERATION 
(共同研究支援) 

IDEAS 

PEOPLE 

CAPACITIES 

Health 

Food, agriculture and biotechnology 

Nanosciences, nanotechnologies, 
materials and new production technologies 

Energy 

Environment （including climate change） 

Transport （including aeronautics） 

Socio-economic sciences and the 
humanities 

Security and Space 

Information and communication 
technologies 

European Research Council 

Initial training 

Life-long training 

Industry-academia 

International dimension 

Specific actions 

Research infrastructures 

Research for the benefit of SMEs 

Regions of Knowledge 

Research potential 

Science in society 

Coherent development of research policies 

International co-operation 

Joint Research Centre 
ECの内部組織。科学的観点から政策について助言し、技術的な観点で 

欧州委員会を支援する。（原子力研究開発部門を除く） 

Euratom 
原子力に関する研究及び教育活動（2007～2011年） 

 ３２４億ﾕｰﾛ 

(内３割がICT) 

ARTEMIS 

総予算の、 
55％を産業界、 
29%を各国政府、 
16%を欧州委員会 注）ＡＲＴＥＭＩＳでは組込システムが適用産業部門を、４応用分野に分類。 
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FP7/ARTEMIS: 研究開発プロジェクト例 

エネルギー分野 
Title: eDIANA(Call2008:100012) 
Period: Feb-2009～Jan-2012、 
Total Costs: 17,330,469€ 
Project Leader: Rafael Socorro 
Project Coordinator:   
Partners: 21 
Countries: 5 
＜概要＞ eDIANA(Embedded Systems for Energy Efficient 
Buildings）では、組込みシステムの革新的なソリューションを基に建物
の効率的なエネルギー利用を実現することを目的としている。 

＜技術内容＞仕様、設計手法、ツールや検証等をオープンミドルウェアを実装
した参照モデルベースのアーキテクチャ「eDIANAプラットフォーム」を開発する。
eDIANAプラットフォームの開発により生産者／消費者の電力グリッド内の一つ
のノードとして、建物に接続することができる。 
＜予想効果＞リアルタイムの測定・制御・統合を行うことで、エネルギー効率を
改善し、ビルのエネルギー消費を最適化。25％効率化の実現目標。家庭デバイ
ス（証明、電子機器等）も制御を可能にすることで快適性の向上を目指す。 

健康･医療分野 
Title: CHIRON(Call2009:100228) 
Period: Mar-2010～Feb-2013 
Total Costs: 17,952,022€ 
Project Leader: Augustin Grillet 
Project Coordinator: FIMI, Italy  
Partners: 27 
Countries: 8 

①家庭,医療機関,移動中に治療可能な“シームレスケア”アーキテクチャを開発。 
②市民.医療関係者及びコミュニティで、各個人中心のデザイン・カスタマイズさ
れたヘルスケアを実現する“人間中心のアプローチ”を実現。 

③ コミュニティ全体の大量統計データと、個々の患者の過去や最新データを集約
した“知識ベースシステム”を実現。 

④手動入力を待たず自律的にニーズを先取り。コンテキストに合わせ自動調整
を行い、生活の質を豊かにするための“プロアクティブコンピューティング”実現
。 

＜概要＞CHIRONプロジェクトは、医療を根本から改善するために、家庭・モ
バイル・臨床環境での人間中心の健康管理を行う統合ヘルスケアシステムの
開発を目的としており、具体的な４つの目標を立て、取り組んでいる。 

現在推進されているARTEMISのプロジェクト； 

 Call2008よりeDIANA 「Embedded Systems for Energy Efficient Buildings」 

 Call2009よりCHIRON 「Cyclic and person-centric Health management」 
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米国 NSF/CPS:  http://cps-vo.org/ 
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NSF/CPS: 研究開発プロジェクト例 

交通分野 

CPS: Medium: Autonomous Driving in Mixed-Traffic      
          Urban Environments 
Start Date: 1-Sep-09 
Expiration Date: 31-Aug-12 
予算額: $1,499,883 
研究代表者: Ozguner, Umit 
組織: Ohio State University 

本プロジェクトは完全な自立走行車の機能を向上させるものであり、その
成果は都市交通環境において活用可能。本プロジェクトを通じて、現在の
自立走行車設計での弱点に対処するために、ソフトウェア、センシング、
制御、モデリングに及ぶ学際的な研究成果を統合するもの。 
 

具体的には、限定的にしか活用できなかったフォーマルメソッドを複雑な実
際の環境で活用できるようにするために、現在のメソッドやツールの大幅
な改良に重きを置く。 

健康・医療分野 

CPS Small:  Control of Surgical Robots: Network  
         Layer to Tissue  Contact 
Start Date: 1-Sep-09 
Expiration Date: 31-Aug-12 
予算額: $638,118 
研究代表者: Hannaford, Blake 
組織: University of Washington 

本プロジェクトの目的は、外科医や外科医の分散型チームが、最小限の
手順で、体の細かな場所の手術を可能とするインテリジェントな遠隔手
術を可能にすること。ワシントン大学は、CPSとして、既存の外科ロボッ
トを拡張したロバストな基盤を作り上げる予定。 

その基盤は、3つの新た
なインタフェース（ネット
ワーク、インテリジェント
ロボット、非線形制御）を
加えることで従来のリア
ルタイム制御、遠隔操作
の概念を拡張するもの。 
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最近のNSF/CPS研究プロジェクト 
（２０１２年から ～） 

NSF/CPSプログラム(2012～)の 
個別プロジェクト予算規模 

Breakthrough projects 

CPSに関わる基盤となる科学技術、研究領域の現状を変える
可能性を有する工学または技術といった、重要かつ先進的
な技術を研究するためのプロジェクト。最大3年間で、 
 合計$750,000の予算。 

Synergy projects 

複数の学問分野の融合により、イノベーションを実現する
ための研究プロジェクト。予算は3～4年間で、 
 合計$750,001～$2,000,000。 

Frontiers projects 

小規模なプロジェクトだけでは達成できない、CPSの実現に
向けた重要課題を解決するための研究プロジェクト。 
 予算は、4～5年間で合計$1,200,000から$10,000,000。 

２０１０年１２月のＰＣＡＳＴ報告書「Designing a Digital Future: Federally Funded Research and Development in Networking  
and Information Technology」でＣＰＳ研究開発投資を継続実施すべしと勧告され、かつ米国政府の研究開発投資分野の最優先事項 
の一つに。更に、新しい「ヒューマン・サイバーフィジカルシステム」のキーワードの必要性が示され２０１２年からＮＳＦも範囲と目標を変更。 

Note : PCAST：大統領科学技術諮問委員会（President’s Council of Advisors on Science and Technology） 

ＮＩＴ分野での研究フロンティア 
 

NIT and People 

NIT and  
the Physical World 

Large-Scale Data 
Management and Analysis 

Trustworthy Systems and 
Cybersecurity 

Scalable Systems and 
Networking 

Software Creation and 
Evolution 

High Performance 
Computing 

＜優先すべき研究開発テーマ＞ 

物理的な世界の変換 

 ヒューマン・サイバーフィジ 
カルシステム  における、  
異種のデータストリームの 
処理、相互作用、協調 

自動的な動作 

オープンアーキテクチャ 

 データ収集・蓄積・管理
に関する研究 

 データ解析に関する研究 

 制御された効率的なデー
タ共有の仕組みの研究 

＜重要と考えられる事項＞ 
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日本のIT融合の動き 
～日本学術会議：「日本の展望－学術からの提言2010 情報分野の展望」～ 

超大規模、ダイナミックなシステムに対する問題解決 
  の新たな手段の開発 
サイバー物理システム実現のための情報学 
データセントリック価値創出のための情報学 
その他の新たな研究課題 

＜「礎」の学問としての情報学の課題＞ 

② サイバー物理システム実現のための情報学： 
 

自動車、鉄道などの交通、エネルギー（電力など）、医療、環境、
農業などの、社会活動の基盤となる社会システムは、その付加
価値をソフトウェアとして具現する物理システムであるという 
共通点を持ち、したがって、サイバー物理システムと呼ぶことが
できる。このようなサイバー物理システムにおいては、その付加
価値を具現化する戦略的方策が持続可能な社会を支えるため
の重要課題である。情報学としては、「価値創成」のための研究
開発手法の提示や、実時間・実世界を対象にした巨大ソフト
ウェアの安全、高能率なシステム開発の手法や制度が重要であ
る。 
 

（「日本の展望ー学術からの提言2010」からの抜粋） 
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第4期科学技術基本計画（情報通信分野の重点化） 

出典：文部科学省公開資料  http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/gijyutu/gijyutu2/006/shiryo/__icsFiles/afieldfile/2010/07/02/1294706_4_3.pdf 
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社会的課題解決とＩＴ融合事例１４    
応用領域 製品・サービス・事業名 実施主体 

電力・エネルギー スマートサイトシステム 清水建設 

自動車・交通 
EV専用情報通信システム 日産自動車 

自動運転システム Google 

農林・水産 スマーターフィッシュ 日本IBM 

医療・健康 SOiNE ダイキン工業 

物流・流通 運航のモニタリング 日本郵船 

環境 
放射能監視ネットワーク 連邦環境自然保護原子力安全省 

花粉ライブ NTTドコモ 

防犯 犯罪情報ウェアハウス 米IBM 

保安・監視 KOMTRAX コマツ 

防災 
ゲリラ雷雨情報 ウェザーニュース 

通行実績・通行止情報 ITS Japan 

新領域（公共・流通） 
モバイル空間統計 NTTドコモ 

次世代自動販売機 JR東日本ウォータービジネス 
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データの 

融合・広がりを 
阻害する要因 

となる 
３つの課題 

本報告のまとめ 
～新たな価値創出を実現する今後の社会的課題整理～ 

• モノ・人・組織、ロケーション、分野（産業）の壁を越え融合し、     
広がりのあるシステムを構築することが必要。 

• 社会経済事象、物理現象など統合的モデリングが求められる。 

• この実現が、新たな価値を創出し、社会的課題解決に役立つ。 

③政府が有する 
有益データの活用 

   ②データ活用 
   に対する規制 

①データの 
流通環境 

 データ保有者が他者とデータを 
  共有するプラットフォームがない 
 共有しようとするインセンティブ 
  がない 

 各種法・規制により、活用が 
  困難なもの（であったもの）。 
 例えば、位置情報等の個人情報 

 価値のある各種データを 
  政府が保有 
 民間事業への開放に期待 

 

知識 

情報 

データ 

 

知識 

情報 

データ 

サ
イ
バ
ー･

 

 

フ
ィ
ジ
カ
ル
シ
ス
テ
ム 

 

新たな価値創出を 
阻む様々な壁が存在 

• モノ・ヒト・組織間の壁 
• ロケーションの壁 
• 分野（産業）の壁 
• …等 

新たな価値創出を 
実現する知恵 

融合･ 
広がり 

新
た
な
価
値
創
出
を
実
現
す
る 

サ
イ
バ
ー･

フ
ィ
ジ
カ
ル
シ
ス
テ
ム 
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今後の課題 

＜議論の視点＞ 
 

(1) データの流通環境 
(2) データ活用に対する規制 
(3) 政府が有する有益データの活用 

＜整理・検討されるべき事項＞ 
 

①「新たな価値創出を阻む様々な壁」の詳細化 
      ・阻む様々な壁の抽出・整理。 
      ・壁を乗り越えるIT活用方法の検討、制度等の規制緩和。 
 

②データ融合・広がりに関連する各種課題調査分析 
      ・データ融合・広がりに関する課題整理。 
     ・その課題解決に向けた実現性の検討。 
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