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問題意識

• ICTは社会のあらゆる局面で必須の技術分野。既存の社会的活動や

サービスの効率化だけでなく、社会の仕組み自体を変革するための
Driverであり、国力、競争力の向上には不可欠。

• 社会的課題／期待に応えるには、ICTの高度な利活用を前提とした社会

デザインが必要で、そのための構想力、設計力が重要である。運用、メ
ンテナンスも重要な視点である。

• また、そのデザインを具現化するには多様なICT要素技術とそれらの効
率的な統合力が必要である。

• このような観点から、社会（産業を含む）デザイン、およびそれとICT要素
技術を結びつけるシナリオを多角的に検討することが必要。

• このシナリオが十分検討されないまま、重点投資すべき技術領域の設定
がなされるケースもあるのではないか。

• 本WGの次のフェーズでは上記の点まで検討の視野を広げることを期待。
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シナリオ検討の方策（案）

• 多角的検討の「場」の設置
– グローバル視点
– 産業エコシステム
– 知財戦略（オープン／クローズの使い分け）
– 人材育成
– 他

• アンブレラ・プロジェクトの推進（例）
– 革新的HCI
– 大規模情報からの知識獲得
– 超低消費電力Swarm‐NW
– 他
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材料

プロセス

デバイス

回路

アーキテクチャ

集積
システム

計測・評価

ソフトウェア

現在から将来

将来

エレクトロニクス分野俯瞰図（2009年版）

シリコン的 非シリコン的

クライオデバイスクライオデバイス

GaAs、GeGaAs、Ge

CNT、グラフェンCNT、グラフェン

有機・バイオ・分子有機・バイオ・分子

メタマテリアルメタマテリアル

多様性を育むアジャイル集積多様性を育むアジャイル集積 ユビキタス・エネルギーネットユビキタス・エネルギーネット 大面積・フレキシブル集積大面積・フレキシブル集積

PCRAM、電流注入MRAMPCRAM、電流注入MRAM

3次元メモリ3次元メモリ

スピントロニクススピントロニクス

透明エレクトロニクス透明エレクトロニクス

測長、欠陥、超微細３次元形状、膜厚、温度、組成、波長スペクトル、分子構造、ばらつき、大面積評価測長、欠陥、超微細３次元形状、膜厚、温度、組成、波長スペクトル、分子構造、ばらつき、大面積評価

Si、SiGe、SOI、歪みSiSi、SiGe、SOI、歪みSi

メニーコア用OS／ コンパイラメニーコア用OS／ コンパイラミドルウェアミドルウェア

センサデバイスセンサデバイス

High-k、Low-kHigh-k、Low-k

超伝導材料超伝導材料

MPU 、DSP、SoCMPU 、DSP、SoC

アナログデジタル混載アナログデジタル混載

パワーデバイスパワーデバイス

CMOSCMOS

微細化微細化

多機能ディスプレイ多機能ディスプレイ

EDAEDA

ミリ波、マルチアンテナミリ波、マルチアンテナ

バイポーラバイポーラ

イメージャイメージャ

SRAM、DRAM、FeRAMSRAM、DRAM、FeRAM

MEMSMEMS

テラヘルツテラヘルツ

デジタル信号処理デジタル信号処理

論理演算論理演算 高速I/O、ドライバ高速I/O、ドライバ

SOISOI

耐環境デバイス耐環境デバイス

電源回路電源回路

並列プロセッサ並列プロセッサ

適応制御適応制御

リコンフィギュラブルリコンフィギュラブル

ディペンダビリティーディペンダビリティー

サステナビリティーサステナビリティー

低消費電力技術低消費電力技術

FlashFlash

日本の強い分野

SiC、GaNSiC、GaN

印刷印刷

Energy HarvestingEnergy Harvesting

貼り合わせ貼り合わせ

ZnOZnO

3次元集積3次元集積

非接触無線技術非接触無線技術

ワイヤレスパワーワイヤレスパワー実装実装
バイオデバイスバイオデバイス

量子コンピュータ量子コンピュータ

次世代シリコン集積技術次世代シリコン集積技術 物理世界とのＩＴ
インターフェイス

物理世界とのＩＴ
インターフェイス
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復興・再生
グリーン

イノベーション
ライフ

イノベーション
新産業の育成 ・・・・・・

社会のトレンド

社会的課題／
期待

少子高齢化 ・・・・・・
社会の情報化・
多様化・国際化

環境・資源問題の
深刻化

デジタル
コヒーレント通信

デジタル
コヒーレント通信

光接続・配線光接続・配線

光メモリ光メモリ

ディスプレイディスプレイ

フォトニック結晶フォトニック結晶

メタマテリアルメタマテリアル

ナノフォトニクスナノフォトニクス

量子情報量子情報量子通信量子通信

解析ツール解析ツール 光学設計光学設計

レーザー加工レーザー加工

フォトリソグラフィフォトリソグラフィ

シミュレーションシミュレーション

固体照明固体照明

太陽電池太陽電池

バイオフォトニクスバイオフォトニクス

標準標準

光波シンセシス光波シンセシス

光コム光コム

光電気化学光電気化学
光マニピュレーション光マニピュレーション

スピンフォトニクススピンフォトニクス

反応量子制御反応量子制御
アト秒レーザーアト秒レーザー

分光分光

通信 情報・映像 センサー エネルギー 加工 材料 化学

基礎

計測
評価

材料

デバイス

システム
製品

全光ネットワーク全光ネットワーク

環境・エネルギー高速・大容量フォトニクス 物質創成・人工物質

光計測光計測

カメラカメラ

光波制御

成熟した分野成熟した分野 ホットな分野ホットな分野将来花開く分野将来花開く分野 日本産業の強い分野

光通信（従来型）光通信（従来型）

テラヘルツ光テラヘルツ光

重要研究開発課題

マルチコアファイバマルチコアファイバ

光化学反応を用
いた物質の生成

コンピューティング分野ミクロ俯瞰図Ver.4.2 (2009.8)

人・社会・地球
（Quality-of-Life, 産業, 環境）

Next-ITの目標 / 課題
・エビデンスベース・ソサエティ
・共創場 / 価値創造
・実世界とサイバー空間の健全で

豊かな融合
・ディペンダブル / トラスタブル・ソサエティ

・第２世代電子政府
・言語の壁を超える情報・知のグロー

バルな交流 / グローバルな共生

・グリーンソサエティ / グリーンプラネット
・50億人のコンピュータ & IT

・並列・分散計算モデル
・並列・分散計算アルゴリズム
・並列・分散プログラミング言語 /

コンパイラ・最適化
・ネットワーク化OS
・仮想化
・仕様記述と自動生成と検証

・省電力技術
・ディペンダブルコンピュータ
・量子コンピュータ

Next コンピュータ（情報処理機械）

・ソフト工学新機能とツール(要求仕様記述，検証，部品化）
・情報セキュリティ / デペンダビリティ / 抗危殆化
・サービスサイエンス
・フィールド情報学
・インクルーシブデザイン

・Webサービス/プラットフォーム
・サイバーサイエンス・インフラストラクチャ
・サイバー資源フェデレーション

Next-IT 新機能 / 新ツール/ 新プラットフォーム

・マルチモーダルセンシング（人・社会・環境）
・インタラクティブ（アクティブ）センシング
・超大規模Rawデータ処理・分析
・超大規模センサーデータ・リアルタイム分析

・チップマルチプロセッサ
・クラウド・コンピュータ
・大規模分散データベース / データセンタ
・スーパーコンピュータ
・組み込みコンピュータNext コンピューティング基盤原理

・超分散・超集中コンピューテイング（注１）

・コンテクスト＆インテンション・コンピューティング （注2）

・セマンティックコンピューティング （注3）

・フェデレーションコンピューティング （注4）

・エコシステム （注5）

Next-ITイネイブラ

・セマンティック・マルチメディアコンテンツ
・自然言語意味レベル・コンピューティング
・学習，共創
・知識マネージメント / マイニング / 発見
・思考のモデル化 / プログラム化

・ユビキタス / アンビエント・コンピューティング
・オートノミックコンピューティング
・仮想化
・クラウドコンピューティング・プラットフォーム

・外部脳 / 環境知能
・教育のためのIT / 人材育成
・デバイドレス・デジタル社会
・シルバーQuality-of-Life(QoL)

(注1)エビデンスベース・ソサエティのコンピューティング基盤

(注2) 大規模Rawデータ収集と分析 / 意味付けタグ・アノテーション付加など

(注3) 意味・知レベルのコンピュータも含めた情報理解・共有と活用
(注4) オープンに作成されるサイバー資源の連携
(注5）生態系を模し，共存・共生しながら全体の益を自律的に向上させるシステム
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社会

デバイス・物理特性 動的再構成ハードウェア
非侵襲攻撃
侵襲攻撃
物理的耐クローン機能（PUF）／人工物メトリクス

リスクの認知、評価、管理
リテラシ（情報倫理）
コミュニケーション、広報、教育
制度設計
デジタルフォレンジクス

ソフトウェア・システム ネットワーク

組み込みセキュリティ
理論的なソフトウェア安全性保証・検証手法
クラウドコンピューティング
トラステッドコンピューティング
仮想化技術

ネットワーク観測・分析
マルウェア対策
Webセキュリティ
インフラセキュリティ
エマージングネットワークセキュリティ

基盤技術
仕様定義・設計技術
暗号理論
高性能認証（生体認証、キャンセラブル生体認証、耐情報漏えい認証）

セキュリティ・ディペンダビリティ分野 重要研究開発課題の階層構造
～デバイスから社会まで～

クラウド
コンピューティング

Rapid scale-out 
technologies

End Userのための
ソフトウェア開発環境

Green X アナログＴＶ
帯域利活用

Photonic Network

超大容量
ルーティングエンジン

ルーティングセキュリティ

省エネ目的の
仮想化技術

省エネルーティング

Smart Grid

コグニティブ無線

周波数仮想化技術

携帯端末
オープン
プラットフォーム

帯域スケーラブル
通信プラットフォーム

ユーザＩＤ活用技術

携帯電話用
Augmented Reality

Rea-world computing
Internet of things

一次産業に
おけるＩＴ利用

広域センサー
ネットワーク

ホットトピックス

重要技術

Industrial Application

Long term sustainabilityService ScienceSocial acceptance EducationSocial factors

Social ApplicationConsumer Generated Application

基礎理論

未来技術要素技術

ネットワークシステム

ネットワーク分野ミクロ俯瞰図2009 （Ver.1.1)

ここは
技術を
分類

国際比較
の中綱目
とする
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ロボティクス分野の重要研究開発課題

社会的価値

サービス

Emerging
Technology

基盤

•Robot Kinematics and Dynamics
•Manipulation Science
•Mobility Science
•Actuation Science
•Physics-based Control

•Robot Systems Integration Science
•Human Robot Interaction
•Real-world Real-time Intelligence
•Spatio-temporal System Design
•Sensing and Machine Cognition

地球規模問題の解決
（地球レベルの価値）

国際競争力の強化
（コミュニティレベルの価値）

生活の質の向上
（個人レベルの価値）

•Software framework
•Social Concerns
•機能安全
•ナノマイクロロボティクス
•ヒューマンモデリング
•ウェアラブル技術
•サービスコンテンツデザイン

•Cyborg (Cybernetic organism)
•Stochasticity in Robotics
•Performance evaluation and Benchmarking
•Mobiligence
•Ambient intelligence
•自律分散ロボット
•テレオペレーション
•Robotic Emotion (artificial emotion)

•環境モニタリング

•資源探査・開発（人がいけないところ）

•宇宙開発

•深海・大深度地下

•テロ

•感染症

•電気ガス水道業
•卸売・小売業
•運輸・通信業
•サービス業
•医療
•教育
•研究開発

•医療
•セラピー
•日常生活支援
・介護

•健康長寿
•心身機能補完
•学習
•育児
•家事

•警備
•移動
•ユニバーサルモビリティ

•ショッピング
•趣味・娯楽
•スポーツ
•快適生活
•見守り
•コミュニケーション

•政府サービス
•農林水産業
•鉱業
•製造業
•建設業
•廃棄物処理
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赤字：メンバーで精査した重要研究開発課題
2009年 俯瞰プロジェクトⅣ ロボティクス分科会

要素技術群

社会的課題とICT要素技術群

社会デザイン
グリーン

コミュニティ
スマート医療

システム
電子マネー

スマート交通
システム

グローバルな
パワーシフト

・・・・・・

多角的に
検討された

シナリオが
必要

By ICT 設計
 社会デザインをICTが主導

Of ICTとの連結

 社会デザインの機能的要件、非機能的要件、システム構
築要件をICTの言葉に翻訳し、必要な要素技術を同定

4



要素技術群の俯瞰
（JST研究開発戦略センターにおける試み）

• エレクトロニクス

• フォトニクス

• コンピューティング

• セキュリティ・ディペンダビリティ

• ネットワーク

• ロボティクス
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エレクトロニクス分野技術の俯瞰

材料
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デバイス

回路

アーキテクチャ

集積
システム

計測・評価

ソフトウェア

現在から将来

将来
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測長、欠陥、超微細３次元形状、膜厚、温度、組成、波長スペクトル、分子構造、ばらつき、大面積評価
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アナログデジタル混載

パワーデバイスパワーデバイス

CMOSCMOS

微細化微細化

多機能ディスプレイ

EDAEDA

ミリ波、マルチアンテナミリ波、マルチアンテナ

バイポーラバイポーラ

イメージャ

SRAM、DRAM、FeRAMSRAM、DRAM、FeRAM

MEMS

テラヘルツテラヘルツ

デジタル信号処理デジタル信号処理

論理演算論理演算 高速I/O、ドライバ高速I/O、ドライバ

SOISOI

耐環境デバイス耐環境デバイス

電源回路電源回路

並列プロセッサ並列プロセッサ

適応制御適応制御

リコンフィギュラブルリコンフィギュラブル

ディペンダビリティーディペンダビリティー

サステナビリティーサステナビリティー

低消費電力技術

Flash

日本の強い分野

SiC、GaNSiC、GaN

印刷

Energy HarvestingEnergy Harvesting

貼り合わせ貼り合わせ

ZnO

3次元集積

非接触無線技術

ワイヤレスパワー実装 バイオデバイスバイオデバイス

量子コンピュータ量子コンピュータ

次世代シリコン集積技術次世代シリコン集積技術 物理世界とのＩＴ
インターフェイス
物理世界とのＩＴ
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