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サイバーフィジカル社会とは？ 

 平成28年1月に閣議決定されたわが国の第5期科学技術基本計画(平成28～
32年度)の第2章では、新たな価値創出の取組として、 
 (1)   未来に果敢に挑戦する研究開発と人材の強化 
 (2)   世界に先駆けた「超スマート社会」の実現（Society 5.0） 
 (3)   「超スマート社会」における競争⼒向上と基盤技術の戦略的強化 
を掲げており、特に(2)では、サイバー空間とフィジカル空間（現実社会）が高度
に融合した「超スマート社会」を未来の姿として共有し、その実現に向けた一連
の取組を「Society 5.0」とし、更に深化させつつ強力に推進するとしています。 

 この基本計画は、(国研)科学技術振興機構(JST)の研究開発戦略センター
(CRDS)が行ったワークショップ「IoTが開く超サイバー社会のデザイン
‐Reality2.0‐」 (平成27年9月27日～28日) 、および、それを受けて開催された
ワークショップ「IoTが開く超スマート社会のデザイン」(平成27 年11月5日)が
ベースになっています。 

 超スマート社会では、フィジカル空間の機能がコンポーネント化され、サイバー
空間を通じて利用可能になるとともに、実体定義レンズを通じて社会の機能に
フィードバックされるとしています。 



CRDSの提唱するReality2.0とは？ 

 REALITY 2.0の世界では、社会に存在するモノや人、サービスの機能が一つの部品（コン
ポーネント）として存在し、必要な時にネットワークを介して機能を呼び出し、それらを
即座に組み合わせて、新しいサービスやビジネスを作る事ができるようになります。 

 例えば、電車、バス、タクシー、カーシェア 
などを組み合わせ、個人の目的、好みや地域 
に合わせた最適な交通システムを構築できます。 
また、医療機関や介護事業者、医師や保健師等 
を組み合わせ、個人に最適な医療サービスを 
提供する事ができます。 

 さらに、災害等緊急時には交通や医療システム、 
防犯システム等を即時に組み合わせて、防災・ 
減災システムの構築も可能になります。 

つくばサイエンスニュース：CPSとREALITY 2.0 

CRDS 山田直史による 



超スマート社会のイメージ 

岩野和生：内閣府「基盤技術の推進の在り方検討会」資料
2015.9.16 



超スマート社会における 
フィジカル空間技術の役割 

 「超スマート社会」実現のためのアプローチとして、とも
すればサイバー空間の方が強く意識され、フィジカル空
間でのデバイスや材料の開発がおろそかにされる傾向
が見られるのは残念なことです。 

私は、現在文科省ナノテクノロジープラットフォーム事
業のPDを仰せつかっていますが、しばしば「もはやナノ
テクではないだろう」など厳しい批判を受けます。 

 しかし、サイバー・フィジカル社会は、サイバーとフィジ
カルが融合して初めて実現する社会です。 



超スマート社会のイメージ 



フィジカル空間技術の重要性 
  車の自動運転を例に 

 車の自動運転を例に取ると、周囲の状況を検知するセン
サーを通して、歩行者、対向車、道路標識の指示、信号な
どの情報を画像解析と光や超音波などの反射波の測定など
で確認します。 

 また、道路地図や、交通渋滞などの刻々と変化する情報が
インターネットを通して獲得されます。 

 検知したデータとインターネットからの情報は車載コン
ピュータに送信され、高速で分析が行われます。 

 分析したデータを駆動機構のハードウェアに伝えることで、
ステアリング、ブレーキ、車線変更などの基本的な運転操
作が行われます。 

 このように、多くの情報をセンサーやネットワーク機器な
どのハードウェアから得て、コンピュータというハード
ウェア上で処理し駆動機構に伝えるので、フィジカル空間
の研究開発は、ますます重要になります。 
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CPS時代の計測技術 
物理量計測→意味的計測→自律的計測 

 計測技術の発展におけるICTの貢献は、3

タイプが考えられる。 

 第一の貢献タイプは「物理量計測の高性
能化」である。 

 第二の貢献タイプは「計測の高次化」で
ある。物理量計測を「狭義の計測」と呼
ぶならば、ICTを活用することで、意味
的計測・自律的計測といった、より高次
の計測が可能になる。これを「広義の計
測」とよぶ。 

 第三の貢献タイプは「社会計測」という
新しい観点の計測である。計測対象は物
理量に限らず、人々の意見・心情なども
取り込み、計測量が広がり多面化する。 

 

 広義の計測では、物理量計測→意味的計測
→自律的計測の3段階をとる。 

 物理量計測とは、センシングに相当する狭
義の計測で、カメラ撮影画像、GPS位置情
報、振動センサー情報等がその例である。 

 物理量計測にAI技術による分析を組み合わ
せたものを広義の計測として捉えるならば、
意味的計測と考えることができる。計測し
た物理量に意味を与えるものであり、モノ
認識・顔認識、交通渋滞把握、異常検知、
不審行動検知等がその例である。 

 物理量を計測・分析し、次のアクションの
プランニングまで行うのが自律的計測であ
る。移動しながら見るべき所を決める適応
的/自律的センシングや、実世界への作用
とその結果の計測を繰り返すロボット・自
動運転・運用自動化等がその例である。 

CRDS計測横断チーム 調査報告書（草稿）による 



CPS時代の材料開発 
データ駆動型物質・材料開発(Materials Informatics) 

 「マテリアルズ・インフォマティクス」と
は、物質・材料に関わる研究に計算機、特
に第3の科学と言われる「計算科学」、さ
らには新しい視点として第4の科学と言わ
れる「データ科学（機械学習）」）を使う
研究手法の総称で、「データ駆動型物質材
料研究」とも言われます。 

 計算科学とデータ科学の組合せによって新
しい研究の潮流が出てきています。材料開
発を得意としてきた多くの日本企業が関心
をもっていて、実際に自社に取り入れる企
業も増えてきています。今後さらに多くの
研究者がこのような手法を取り入れて、新
しい発見が出てくること、また研究室での
新発見から材料として実用化されるまでの
時間やコストが大幅に削減されることが期
待されます。 

つくばサイエンスニュース 「人工知能×マテリアル ～物質・材料研究開発とマテリアルズ・インフォマティクス～」 

CRDS 島津博基による 



2期SIPに見るフィジカル空間の技術 

 内閣府でも、フィジカル空間の重要性を意識し始めています。 

 2期SIPにおいて「フィジカル空間基盤技術・フィジカル領域デジタルデータ処理基
盤技術」「材料開発基盤統合型材料開発システムによるマテリアル革命」「光・量
子技術基盤光・量子を活用したSociety 5.0 実現化技術」などが対応します。 



2期SIP 課題02 

「フィジカル空間データ処理基盤」 

 ここでは、 

「次世代のデジタルデータ処理基
盤として、日本が競争力を有する
エッジ側でのデバイス開発・シス
テム化に戦略的に取り組むため、
日本が強みを持つ新材料・新原理
デバイスの実用化・基盤技術の開
発、さらに爆発的普及を促すため
に各府省の関連する成果と統合し
た超高効率ハイブリッド型モ
ジュールを開発する」 

としています。 



2期SIP 課題 
「統合型材料開発システムによるマテリアル革命」 

 提言では、 

「我が国が強みを有する材料分野において、
AIを駆使した材料開発手法の刷新に向けた
投資が欧米等で行われており、喫緊の対応
が必要。産学官が連携して取り組んできた
マテリアルズインテグレーション(MI)の素
地を活かし、次期SIPでは、欲しい性能から
実際の材料・プロセスをデザインする「逆
問題」に対応したMIを、世界に先駆けて開
発する。さらに、MIを先端材料・プロセス
に展開し、材料メーカー・重工メーカー等
と一体的な開発体制のもと革新的な高信頼
性材料を開発する」 

としています。 



2期SIP 課題06 

「光量子光・量子技術基盤光・量子を 

 活用したSociety5.0実現化技術」 

  現在、IoT/AIからスマート製造へと
投資が開始されているが、社会・
産業界共通の投資を阻むボトル
ネックが存在する。 

 我が国が強みを有す光・量子技術
を活用し、これらのボトルネック
を解消可能な加工、情報処理、通
信の重要技術を厳選・開発を行い、
『レーザー加工市場シェア奪還の
ための日本発コア技術等の製品
化』『ものづくり設計・生産工程
の最適化』『高秘匿クラウドサー
ビスの開始』等を達成し、
Society5.0実現を加速度的に進展さ
せる。 



フィジカル空間技術に関するJST-CRDSの提言 

 2014年度 

 データ科学との連携・融合による新世代物質・材料設計研究の促進（マテリアルズ・インフォマティ
クス） 

 2014年度 

 ナノスケール熱制御によるデバイス革新 － フォノンエンジニアリング －  

 2015年度 

 ナノ・IT・メカ統合によるロボット基盤技術の革新 ～人に寄り添うスマートロボットを目指して～ 

 次世代ものづくり ～高付加価値を生む新しい製造業のプラットフォーム創出に向けて～ 

 2016年度 

 トポロジカル量子戦略 ～量子力学の新展開がもたらすデバイスイノベーション～ 

 2017年度 

 革新的デジタルツイン ～ものづくりの未来を担う複合現象モデリングとその先進設計･製造基盤技術
確立～ 

 革新的コンピューティング ～計算ドメイン志向による基盤技術の創出～ 

 戦略プロポーザル 



わが国が強みを持つフィジカル 
空間技術の強化を 

 既存のハードウェア技術にサイバー技術を持ち込んでも超スマート社
会は実現しません。 

 CPSが求める新しいエッジ側でのデバイス開発、特に省資源・省エネ
ルギーの新原理デバイスの実用化・基盤技術の開発が求められます。
この分野はわが国が競争力をもつ分野です。 

 我が国が強みを有する材料分野においても、マテリアルズインフォマ
ティクス(MI)を活かし、革新的な高信頼性材料の開発が求められます。 

 フィジカル空間の技術者には、MIなど「サイバー」技術を貪欲に取り
込みながら、サイバー・フィジカル時代を先導する新しい材料・デバイ
スの開発に邁進されることを期待します。 


