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情報通信のパラダイムシフト 

情報通信第3のパラダイム 
  

 ・フェーズ１（～20年前） 
   いかにコンピュータやそのアプリを作るかが主眼 

 
 ・フェーズ２（～数年前） 
   いかにネット上にサイバー世界を作るかが主眼 

 
 ・         （これから） 
   サイバー世界と実世界の融合が主眼 
 
 

フェーズ３         
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C P S 

Real world 

Real Data from 
human, 
things, 

Infrastructures, 
 : 
etc 

Cyber world 
Sensors from 
micro blog sensors 

New value 
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Real world 

Real world 

sensors 
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第3のパラダイムにおける新たな情報通信 

• サイバーフィジカルシステム（CPS） 
    ・分野融合情報学へ 
    ・ITS（交通），Health Care or Life Science 
    ・エネルギー，環境，農業，防災， 
    ・Active Japan ICT戦略情報通信審議会 
    ・総務省イノベーション創出委員会 
 

• ビッグデータ（Big Data） 
    ・情報爆発（現在1.8ZB→YottaBへ） 
    ・データ基盤（Web，映像，センサ流 
     （Internet of things)） 
    ・Value創出処理，PPコンセプト 
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・異次元のサイバーセキュリティ 
 

・“情報”の深化 
   ・文書：意味理解そして知識へ 
   ・映像：セマンティックギャップ克服，知識化 
   ・第4の情報メディア「複合センサ流」 
 

・新たな計算原理，新たな情報通信 
   ①量子情報通信 
   ②Human Interaction Design 
   ③新世代ネットワーク 
   ④脳情報通信… 

（つづき） 



ビッグデータと 
サイバーフィジカルシステム 





目的解決の最新例 
ー 東日本大震災における通行可能道路のリア

ルタイム提供 ー 

民間プローブ情報 
上図は3月20日時点 
提供元：国土交通省 

交通規制情報 
前日0時から24時までの通行実績（上図は3月20日分） 
提供元: ホンダ、パイオニア、トヨタ、日産 7 



社会システム 

社会システムの最適化とサイバー・フィジカルシステム（CPS) 
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稼働情報 
ｴﾈﾙｷﾞｰ・環
境 

交通・運輸 

コミュニティ 

実世界の状況をセンサー等によりリアルタイムに把握し、データ分析に基づくフィー
ドバックにより社会システムの課題を解決し新たな価値を創造する 

利用情報 
活動情報 

実世界 サイバー世界 

現況把握 

センシング 

CPSのIT統合基盤 

ソーシャルメ
ディア 

知識化・可視化 
判断支援    

 複合データ分析 

実世界コンテキスト 
情報 

フィードバック 

課題解決・新価値創造 

ﾍﾙｽｹｱ 

天候・災害 



異次元のサイバーセキュリティ 



情報の深化 

・文書理解の次へ 

・映像の知識化 

・複合センサー流活用 



新しい言語理解が拓く新たな価値 

TRAF2 

リン酸化 

CD40 

細胞質 
ドメイン 

結合 
× 

様々なアプリケーション 

犬に風邪薬を飲ませると貧血状態に陥ること
があるので気をつけましょう。 

うちのビーグルが風邪薬を食べたら病
気になるかもしれない！ 

言葉があらわす「意味」の計算 

哺乳類 

猫 犬 猿 

柴犬 ビーグル 

上位・下位 
全体・部分 

含意 

陥る    なる 

同義・類義 

飲む    食べる 

学術論文の内容理解・ 
知識統合 

円滑なコミュニケーション 
（翻訳、自動応答、…） 

意味に基づく検索 

構文解析 

オントロジー・形式意味論 

なぜ「同じことを言っている」と理解できるのか？ 

言語の深い構造 
の解析技術 

機械学習 
阻害 



質問応答 論理的な思考 知識の獲得・検索 

… 

含意関係・矛盾など 
深い意味の認識 

「コブデンとブライトなどは反
穀物法同盟を組織した」 

「コブデンやブライトは 
穀物法の廃止を主張した」 

画像と言語の 
統合的な理解 

「なめらかな床の上で質量Mの
台車に水平方向の初速度V0を
与えたところ・・・・」 

数式の理解・処理 

y = -x3 + 9x2 + kx 
xy = 128 
log2x + log2y = … 

Ｘ Ｙ 

人工頭脳プロジェクト 
「ロボットは東大に入れるか？」 

人工知能技術の進化 
 自然言語理解、画像認識、 
 音声認識、ロボティクス、 

機械学習… 

膨大な情報、超高速・大
容量のコンピュータ 

知識・知能を統合的に用いることで 
より深い「意味」「状況」「意図」を理解 



朝日新聞 2011年12月15日 朝刊37面 
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新たな計算原理， 
新たな情報通信 



 量子コンピューター（NP問題） 

研究のねらい 

生命現象 

たんぱく質の構造 
解析、創薬 

気象予測 

電子投票 電子banking 

 量子標準・計測（クロック） 
ﾌﾞﾛｰﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光通信 GPS 

新材料探索 

 量子中継（暗号通信） 

ルート最適化問題 

重力波検出 

グラフ彩色問題 

 量子シミュレーター（科学計算） 

開発に至る時間 

1 

102 

108 

106 

104 

システムの大きさ

(量子ビット数) 

量子 

シミュレーター 

量子 

コンピューター 
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量子中継 

量子 

計測・標準 
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