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IoT, AI, つながる工場
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ＩｏＴのゴールは自動化（Automation）ではなく、自
律化（Autonomation）である。自律化のゴールは
無人化ではなく、人との協調である。

ＡＩは賢くない。ＡＩは人がかんばってできること以
上のことは決してできない。ただし、人ががんばっ
てできること（判断）を誰でもどこでも再現できる。

つながる工場とは、データでつながる工場のこと
を指す。つながるのは、蓄積された知識ではなく、
今起きているコト（事実）情報であり、結果として判
断スピードが超高速になる。
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第四次産業革命と日本の立ち位置
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工場の生産装置
メーカーが中心

工場を起点

IT企業、サービス
企業が中心

データを起点

ものづくりの現場
をもつ企業現場を起点

ビックデータ
人工知能（AI）

ゆるやかな連携
オープン＆ク
ローズ戦略

マスカスタマイ
ゼーション
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インダストリアル・バリューチェーン・イニシアティブ
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第３次ＡＩブーム？
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名人

クローズ世界仮説

良定義問題

必要量

計算パワー

453525152005

画像認識
音声認識
テキスト認識

計
算
量

新しいのはディープラーニング
（深層学習）だけ？

計算機パワーが桁違いに増えた。
扱えるデータ量が桁違いに増えた。 次のステージへ
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知的な計算機→知的な機械
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ロボットとは・・・

センサー、知能・制御系、駆動系
の３要素を備えた機械

ＩｏＴの世界が進化し、アクチュエー
ター等駆動系のデバイスの標準化
が進めば、知能・制御系のみによっ
て、社会の様々な場面で、多様なロ
ボット機能が提供可能

出典；ロボット新戦略 ロボット革命実現会議（2015）

セン
サー

知能・
制御系

駆動系

実世界

連続データ
→特徴抽出

作業者教師データ
の獲得

教師データ
の評価

教師データ
の再構成

学習モード

実行モード

移動モード

教師データは自分で取りに行く！
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知的なしくみ

• 言っていないのに知っている！

• とにかく膨大な知識がある！

• こちらの間違いを正してくれる！

• コミュニケーションできる（ひまつぶしできる）！

• 困っている問題の解決策を教えてくれる！

• まだ見ぬ将来（近未来）を予測できる！

• こちらの気持ちをさっして対応をかえる！

• はじめての例を示せる（創造的である）！

• 状況を説明しなくてもとっさの判断ができる！

• 複数当事者間の紛争を解決してくれる！

• 新しい法則、事実をみつけられる！

• しゃべれる、聞き取れる、感じ取れる！
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クローズ世界仮説

良定義問題を対象

オープン世界仮説

悪定義問題の解決
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ところで・・・

【問１】 機械（モノ）に知的さを求めるのはなぜですか？
→ それであなたはどれだけ幸せになれますか？
→ それにあなたはいくらのお金をはらいますか？

【問２】 では、自分（たち）自身が知的になるのと、

モノを知的にするのと、どちらがより嬉しいですか？
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楽がしたい

感動したい分身がほしい

気兼ねせず
付き合いたい

力を貸してほしい

おもしろい

知の本質を
知りたい神になりたい

こき使いたい

自分の不足を
おぎないたい 所有したい

他人に勝ちたい

友人が欲しい
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ノウハウ
暗黙知

ICT

ICT

“つながる”
モノづくり

ひとをつなぐ
現場をつなぐ

カイゼン

カイゼン

超スマートなものづくりは人が主役
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ロボットの中には
人がいるのだ！

人間とのシンクロ率
がポイントですね。

ぼくの操縦にかかっ
ているんだ！

ひとがデジタル技術で増力
（エンパワー）した世界
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モノ

知的な
システム

自然
現象

スマートなものづくりシステム
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スマートな
ものづくりシステム

目的意識
行動規範

ゼロから作り上げることができる
自然界のばらつきの範囲内で
あれば再現性がある。

要素に人が含まれるので設計どおりにいかない。
自らの意図で自律的に変化する。ゼロからでは
なく、現行のしくみの改変や組み換えとなる。

第二種のシステム
（サービスシステム）

第一種のシステム（人工物システム）

情報・データ

モノ

情報

スマートなシス
テムとは、デー
タを活用して外
部と連携するこ
とで、ダイナミッ
クに新しい機能
を獲得すること
ができるしくみ
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ワークセンタ

生産要素仕掛品

ワークセンタ

資材

作業区作業区

拠点（工場）

製品または半製品 製品

拠点（工場）

企業

製品

工場は“コト”（サービス）だらけ
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コト

コト

コト

コト
コト

コト

コト

コト
コト

コト

コト

コト

コト

コト

コト コト

コト

コト

コト

コト



©西岡靖之

ワークセンタ

生産要素仕掛品

ワークセンタ

資材

作業区作業区

拠点（工場）

製品または半製品 製品

拠点（工場）

企業

製品

工場は“コト”（サービス）だらけ
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コト

コト

コト

コト
コト

コト

コト

コト
コト

コト

コト

コト

コト

コト

コト コト

コト

コト

コト

コト
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水平分業の構造
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生産要素仕掛品 製品または半製品

ワークセンタ

コト

コト

コト

コト

“コト”のサービス化

ＩｏＴプラット
フォーム

品質情報
工程情報
・・・

仕掛品

半製品

仕掛品
仕掛品

仕掛品

半製品
半製品

半製品
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ものづくりはモノと情報の流れ

実績

指示

情報

情報

情報

加工

資材

情報

情報

事実

計画

情報

計画

実績

情報

知識

情報

作業指示
の変更

移動指示

所有の移動

属性の変更
関係の変更

モノの
状態

状態変更
（依頼、完了、中断）

仕事 仕事 仕事

仕事

仕事

仕事仕事

仕事

仕事

モノ
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サイバー・フィジカル・システム
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情報
情報

モノ

モノ

情報

フィジカル（物理
的）な世界

デジタル化した情報は、
サイバー世界へ

デジタル化
してない情報

IoTでは
ないモノ

IoTであるモノ
はダイレクトに
サイバー世界へ

サーバー上で計算された
内容がフィジカルへ

ロジック
ロジック

データ

データ

データ

データ

ロジック

サイバー（デジタル）
な世界

トリガ
（自律アクション）

トリガ

サイバーな世界に現実の一部が存在する
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＄

つながる工場のためのＩＶＲＡ
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SMU-1

ID

ID

＄

価値／モノ
情報／データ

SMU-2ID

ID

スマートな
ものづくり単位

スマートな
移送単位

ID ID

ID

ID

ＰＬU-１

ＰＬU-２

ID

ＰＬU

ID

ＰＬU

クローズな
工場

オープンな工場

連携
管理

連携
管理

ＲＣＣ-１

ＲＣＣ-２

工場間のモノ、情報の
移送を掌握する

IVRA : Industrial Value Chain Reference Model
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従来の工場

「つながる工場」の再定義
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工場＝ものづくりの場

ものづくりの現場を工場とよびましょう。
⇒家庭の台所（キッチン）は工場です。
⇒コンビニやスーパーにも工場があります。
⇒コーヒーメーカー、電子炊飯器は小さな工場です。

工場

生活者
生活者

生活者

住宅街

家庭

商店街

事務所

病院

学校

山間部

農地
お役所

工場

生活者
工場

工場

工場

工場

工場

工場

工場

工場

工場

工場

工場

工場

行楽地

いつでも工場、どこでも工
場が、サプライチェーン、
エンジニアリングチェーン
でつながった状態

サイバーとフィジ
カルの２つのレ
ベルでつながる
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「つながる工場」の究極形！？
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指令コンピューター

工場 脳内化学物質
を再生産

工場

ドラえもん
ポケット

工場必要なもの
欲しいもの
をその場で
生産

私たちの未来！？

パワーステーション 基地局指令

再生可能
エネルギー

会話（自
然言語）

はい、ご
主人様！

工場

人工臓器
マイクロ
ドクター

どこでも工場

いつでも工場
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第二種のシステムの特徴

23

第二種のシステムは、

◆意図していた挙動に反して・・・・

◆想定していない状況に対して・・・・

要素が独自に追加される

要素が独自に削除される

要素の関係が修正される

システムの境界が変更される

改善活動
学習する組織

・・・
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第二種のシステムの特徴
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システムはその内部に構成要素として人
が存在し，独自の意思決定を行い，外部
からの指令がなくても自律的にふるまう

自律性

人を含むシステムの動作は不確実であり，
それらの結果の多くは事後的にしか説明
することができない

不確実性

自らの意思でシステムの構成を環境に適
合する形でカイゼンしたり，進化させたり
することがでる

自己変容性

システムの外部と内部を明確に切り分け
ることができず，統一的な境界条件を定め
ることができない

環境不可分性
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第二種のシステム設計

自生的主体 従属的要素規範／価値観

製品

サービス

価値

役割り

組織

個人

目的手段
認識

学習

利害

生産 消費

情報

指標
理念

規定

習慣

外圧

評価

法則

現象

事象

物質

データ

ロジック

連結
指示

実績

計画

エネルギー

時間

場所

活動

モノ

コト

道具

材料

技術
技能

約束

契約

賞罰

合意

成長

ゆるやかな標準による
論理体系が支配する世界
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第二種のシステムの意思決定

集団的な
意思決定損か得か

好き嫌い

良い悪い

経済原理
多数の論理

倫理と正義

話し合いで決める
決め方を決める
決める人を決める
・・・？

多様な意見

多様な価値観

多様な利害
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意図したとおりには育たない！？
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自生的主体

自生的主体

自生的主体

自生的主体

自生的主体

グランド
デザイン

教師データ

教師データ

教師データ

教師データ

教師データ

進化を

デザイン
する

自生的主体
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ＡＩがいないと生きていけない！？
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指令コンピューター
ＡＩ君

ビックデータ

人工知能
人工知能

バーコード

手入力 RFIDタグ

バーコード

手入力
RFIDタグ

今晩の献立は、カロリーは、・・・

道は右にいって、角をまがって・・・

結婚相手は、Ａさんがいいよ！

今の職場は辞めたほうがいいよ！

ありがとう！
頼りになるわ！
ＡＩ君なら信じるね！
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人類絶滅ボタン
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指令コンピューター
ＡＩ君

おじいちゃん！
そこのボタンを押すと
極楽にいけますよ！

人類絶滅ボタン

このボタンをおせば
いいんじゃな！？？

みんなで育てた
巨大人工知能

悪意はない
教師データ

悪意はない
教師データ

誰に罪があるのか？
人類を救うには？
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人工知能工学三原則
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【第一条】ロボット（ＡＩ）は人間に
危害を加えてはならない。また、
その危険を看過することによっ
て、人間に危害を及ぼしてはな
らない。

【第二条】ロボット（ＡＩ）は人間に
あたえられた命令に服従しなけ
ればならない。ただし、あたえら
れた命令が、第一条に反する場
合は、この限りでない。

【第三条】ロボット（ＡＩ）は、前掲
第一条および第二条に反するお
それのないかぎり、自己をまもら
なければならない。

人間は、ＡＩに、人間に危害
を加える可能性のある学習
（訓練）をさせてはならない。

人間は、人間の責務に帰
属しないＡＩの命令に服従
してはならない。

前２項に反するおそれが
ある場合は、人間はＡＩを
利用してはならない。

参考：ロボット工学三原則（アイザック・アシモフ）
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それでもディープが好き！

• ディープにすれば知的に見える！

• ひとを内包すれば進化できる！

• IoTでデータがかってに増える！

32

繰り返し性

あり（大量）

あり（少量）

なし

作業の自動化 判断の自動化

完全自動化

自動化

見える化

深層学習

強化学習

Physical world Cyber world

ＩｏＴの適用 ＡＩの適用

特徴をとらえる

意味をとらえる

事象をとらえる

問題をとらえる

D
E
E
P

D
E
E
P
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つながることで価値が生まれる

大手製造業
中小製造業

海外拠点

中堅製造業

国内拠点 九州地域

東北地域

ユーザ

消費者競争領域と協調領域の境界再定義

デジタルとアナログの境界再定義

製造ラインを
サービスとして再

構成する

リアルとバーチャル
の融合で新たな需

要の創出

つながる工場、つながる現場

個社の知財を守り
つつ連携によって
能力を最大化する

ｵｰﾌﾟﾝ&ｸﾛｰｽﾞ戦略

ゆるやかな標準

33
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ご清聴ありがとうございました。


