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データの爆発、４つのV

Volume: 容量
従来技術による処理量を上回る

Variety: 種類
画像/音声/ログなどの非構造データ

Velocity: 頻度、スピード
データ生成/分析の高速化、
リアルタイム化

Value: 価値
分析と利活用でより価値が増加
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データの種類

総務省 平成24年版情報通信白書より引用
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ビッグデータ：データ量と要素技術

図１ ビッグデータ＝トランザクション＋インタラクション＋オブザベーション（観察）
出典：Teradata＆Hotonworksを日本語化[3]
「 BigData 第1回 ビッグデータとは」株式会社オージス総研 明神 知
https://www.ogis-ri.co.jp/rad/webmaga/rwm20130201.htmlを引用
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IoTの位置づけ

総務省 平成28年版情報通信白書より引用
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IoT, AIによる産業変化

総務省 平成29年版情報通信白書より引用
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人工知能、機械学習技術の進展

総務省 平成28年版情報通信白書より引用
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アルファ碁

総務省 平成28年版情報通信白書より引用
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音声対話の実用化

総務省 平成28年版情報通信白書より引用
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人工知能の研究

総務省 平成28年版情報通信白書より引用
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人工知能でできる機能

総務省 平成28年版情報通信白書より引用
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社会への普及

総務省 平成28年版情報通信白書より引用
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金融におけるAI活用

総務省 平成28年版情報通信白書より引用
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医療ヘルスにおけるAI活用

総務省 平成28年版情報通信白書より引用
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銀行におけるAIの活用

総務省 平成28年版情報通信白書より引用
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データの位置づけ

総務省 平成29年版情報通信白書より引用
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データの集中と分散

総務省 平成29年版情報通信白書より引用
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データ利活用、ビジネスモデル

総務省 平成29年版情報通信白書より引用
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データ利活用事例

総務省 平成29年版情報通信白書より引用

2019/11/7 Satoshi Nakamura@NAIST, けいはんなイノベーション推進会議

23



http://www.naist.jp/無限の可能性、ここが最先端 －Outgrow your limits－

データ流通モデル

総務省 平成29年版情報通信白書より引用
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26

NAIST ビッグデータプロジェクト (2014-2019)

利用
者

データ
センター

産業界

サービス
提供者

データ 分析結果

位置データ

遺伝子情報

食品データ

天候

研究課題＠NAIST
•ビッグデータアナリティクス
•コグニティブコンピューティング
•音声、自然言語処理
•機械学習
•データ工学

ソーシャルネットワーク

データ解析

病気

経済旅行、案内

データ分析：多様な社会データ
データサイエンス：バイオ、物質データ

研究目標＠NAIST
•可視化、匿名化
•文献解析CREST
• IoT2H、スマートシティ
• Factoid/Non-factoid QA
• Cyber Physical 分析

2019/11/7 Satoshi Nakamura@NAIST, けいはんなイノベーション推進会議
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HEMSの可視化
けいはんなスマートシティ実証

27
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IoTとスマートハウス、シティ
28

データ集約
フィルタリング

データ解析

問題解決

センシング

Solutions

匿名化

クラウド
サーバ

観る

繋ぐ

創る

知る

環境

何のため？
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「こと」と「もの」をつなぐ

知識、コンテンツ、
サービスインフラ

入力データモダリティ
テキスト、音声、
ジェスチャ等

出力モダリティ
テキスト、音声、画像、

ジェスチャ等

データ
チャンネル

制御
チャンネル

ライフスタイル、文化サービス

コミュニティサービス
ショッピング

スマートインフラ

基礎インフラ

情報「こと」

実体「もの」

+
コグニティブ

コンピューティング
（利用者に合わせて）

スマートシティの例

言語！
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IoT2H: IoT to Human !
30

私が起ってい
ることを説明
しましょう。で
も、いまは何
もしなくても大
丈夫ですよ。

IoT2H はIoTと人間をつなぐ技術

Internet of Things, 
Sensing Data

何が起こっ
ているの？!
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個人→街→市→個人のループ

個人 → 街 → それぞれへ特化

31

個人の
生活データ

家庭の
生活データ

コミュニティの
生活データ

町の
生活データ

ビッグデータ分析
機械学習

個人向け
ソリューション

家族向け
ソリューショ

コミュニティ向け
ソリューション

町向け
ソリューション

More Data

データの
成長ループ
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京都スマートシティモデル?

Satoshi Nakamura@NAIST, けいはんなイノベーション推進会議 32

エネルギー
マネージメント

スマート
ホテル

スマートロボット
ポーター
掃除

ロボット
受付

スマート
コンシェルジュ

スマート観光案内

エネルギー

買い物

GPS

質問応答

センサー

画像、視線

データチャネル
テキスト、音声、画像
グラフィックス、動画

制御チャネル

共通
知識インフラ

情報のシームレスな利用

知的対話による利用者の
プロファイルの抽出

多言語音声翻訳と
対話ロボット

データ解析による
情報推薦、提供

ロボットによるスマート受
付・ハウスキーピング・

ポーター

環境保全のためのエネル
ギーマネージメント

利用者プロファイルを利用した
リアルタイムナビゲーション

緊急、災害時の
多言語対応

旅行者
居住者

個人化広告、ショッピング
クーポンによる

2019/11/7
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オープンデータ、データの共有
33

利用者

データ
センタ

分析結果
サービス

提供者

外部情報外部情報公共、Web
情報

蓄積データ

企業、
大学、
研究機関

ツール、プラット
フォーム、技術

知識、モデル

ServicesServicesサービス

User Log
User Logユーザ
ログ

オープンソース、オープンモデル

オープン
データ

サービス
プラット
フォーム

スマート
広告等

共同研究の枠組み

プライバシー
•暗号計算
•匿名化
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観光情報解析

京都のインバウンド観光ビッグデータの解析

– インバウンド観光客への事前情報提供、プランニング、キュレーション

– インバウンド観光客への観光時リアルタイム情報提供、ナビゲーション

– 提供情報のアーカイブ、自動アノテーション

– 要素技術

• 人流データの計測、予測、制御

• リアルタイムセンシング、クローリング

• 情報の統合、言語化

• ユーザインタフェース、嗜好抽出

• キュレーション、ナビゲーション

• 翻訳、匿名化、対話

奈良先端大＋理化学研究所 革新知能統合研究センター（AIP）

2019/11/7 Satoshi Nakamura@NAIST, けいはんなイノベーション推進会議
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京都インバウンド観光情報の現状と課題

京都府の施策

• 観光戦略総合推進本部の設置

奈良先端大多元ビッグデータ解析プロジェクト
 Web情報やセンシング情報などの生活社会情報，バ

イオ情報データ，物質情報データの3種類の多元ビッ
グデータに関する融合的解析を行い，新たな知識を抽
出し，その知識をベースに新たなステージへ導く

 多元ビッグデータに関する知識・データの公開，処理
システム・試験サービスの構築運用を行い，利用者の
フィードバックを得ながら社会とリンクして研究，技
術を成長させるループの構築

 産業界の参画による教育プログラムの整備とデータサ
イエンティスト，ビッグデータ技術者の育成を目指し，
2名の専任教員と博士前期・後期課程の学生により研
究

京都インバウンド観光の課題
• 2015年1973万人→2020年3000万人計画
• そのほとんどが京都を訪問
• 旅行者がアクセス可能な情報が少ない
• TripAdvisor,ロンリープラネットの口コミ

研究開発の内容
課題１ 観光情報の収集，分析，翻訳，ユーザ嗜好・意見の対話シス

テムによる自動獲得
課題２ サイバーフィジカルセンシングと観光プランニング，

ナビゲーション
課題３ プラットフォーム，実証実験システムの構築

旅行者が利用できるリアルタイムの情報，信頼で
きる情報，わかりやすいビデオコンテンツ，その
人に合った情報を提供したい

京都観光に必要な技術の研究開発を行
い，京都観光ビッグデータプラット
フォームを構築

2019/11/7 Satoshi Nakamura@NAIST, けいはんなイノベーション推進会議
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京都の情報発信

京都情報発信推進会議（2016年度発足予定）
（経済団体、観光団体、大学、メディア、行政、事務局：京都府）

京都府

②
点
在
コ
ン
テ
ン
ツ

①
世
界
の
京
都
フ
ァ
ン 場づくり

（ネット・リアル）

Agatha.
Japan.
kyoto

人手によるオフライン
コンテンツ作成を想定

オンライン，リアルタイム
コンテンツが必要

お茶体験

祭り情報

2019/11/7 Satoshi Nakamura@NAIST, けいはんなイノベーション推進会議
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IoT2H: センシング情報をリアルタイムに言語化
38

IoT2H はIoTと人間をつなぐ技術

何が起こっ
ている
の？!

2019/11/7 Satoshi Nakamura@NAIST, けいはんなイノベーション推進会議

IoT，ソー
シャル情報

ヒトに
繋ぐ

言語化

観光地混雑

買い物 病院

バス

電車

レストラン

寺社仏閣

ビ
ー
コ
ン

ビ
ー
コ
ン

ビ
ー
コ
ン

ビ
ー
コ
ン

金閣寺が
混雑して
います。

チャットボット

ホテル

京都の多様な観光情報
深層学習 画像キャプション付与
image2cap のアイデアを発展！

リアルタイム
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全体の研究構成・分担図
39

agata
Japan
.Kyoto
で発信

チャット
ボット・

ビデオ

CPS, チャット
アーカイブ

個
人
用
対
話
的
ブ
ラ
ウ
ザ

事前
対話

嗜好抽
出と

フィル
タリン

グ

ユ
ー
ザ

多言語
ソーシャ
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タを言語化する

行動予測

観光プラ
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ンテンツ
自動生成

ナビゲー
ション

ユーザ行
動情報

参加型
センシ
ング

行動ロ
グ分析

ビデオ，
音声，
3D形状

感情推定

リアル
タイム
センシ
ング
伝送

位置・
画像考慮

翻訳

旅行
中

音声
対話

能動
対話
制御

自動タグ
付け

CPS
情報の
IoT2H
言語化

推薦結果の
匿名化
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アウトライン

ビッグデータとIoT

人工知能技術

データ主導社会

NAIST 多言ビッグデータ解析プロジェクトとスマートシティ

観光情報解析プロジェクト

関西データ人材コンソーシアム

NAIST データ駆動型サイエンス創造センターとデータサイエンスプログラム
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データ関連人材育成関西地区コンソーシアム
Kansai Consortium for Data-driven Innovation

 特定の産業に依存しているわけではなく、バランスのとれた産業構
造で大阪・京都の大都市消費地とその周辺地域（神戸・奈良・和歌

山・滋賀）に優れた中小企業が位置している。

 産業連関が強く、産業分野を超えた企業間ネットワークが形成さ
れている。

 製造業が基盤であり、製造業が連関した医療産業クラスター
（彩都・神戸ポーアイ）も存在する。

 分野としての情報系が弱く、主にものづくり、ライフサイエンス、
商業／サービスが強い

 しかし、全体的に経営改善と事業創出を勘と経験に頼る傾向がある。
 これらの強みのある業種において、データの統合利活用促進は関西

経済力アップにつながる。

関西地区（大阪・京都・兵庫・滋賀・和歌山）の現状・課題

http://toyokeizai.net/articles/-/127085?page=4
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関西地区において大学・産業界・自治体が本気で連携し、
データ関連人材育成の広域拠点を形成し、

データ関連人材の輩出を起点とした産業構造の変革を実現する。

 統計学・情報科学の分野でそれぞれ特色あるデータサイエンス人材育成拠点が存在する
（大阪大学、京都大学、滋賀大学）

 データ解析系が強い奈良先端大学院大学・和歌山大学
 経営学が強く価値創造に重きをおく神戸大学
 各大学が地元自治体・産業界と強い連携体制を構築している。
 6大学の連携は、互いの強みを生かし、広い意味でのデータサイエンス教育がカバーできる。

データ関連人材育成関西地区コンソーシアム
Kansai Consortium for Data-driven Innovation

関西地区（大阪・京都・兵庫・滋賀・和歌山）の強み

大阪大学

奈良先端大学院大学

京都大学

和歌山大学

滋賀大学

神戸大学
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必要とされる人物像と提供プログラム

A. 課題設定力、価値創造能力（ビジネス創出、政策立案など）
B. データ活用能力（データ収集・統合、データ分析、データ解釈）

 A及びBについて、価値創造サイクルの全体俯瞰力（理解して
いる）と技術の深堀する力（使いこなせる）

必要とされる人物像（能力・スキル）

データ駆動型社会における
価値提供サイクル

価値創造
※何を課題とし
て誰に価値を提
供するか

全体俯瞰力
※データ関連知
識で何ができる
か

データ収集・統合力
※データをどう集め統合
するか

データ分析力
※データをどう見るか

データ解釈力
※データをどうやって
「情報」にするか

神戸大学
• 価値創造PBL 大阪大学

• ビッグデータ工学
神戸大学
• データサイエンス特論I
統計数理研究所
• オープンアクセス型

データソース活用

大阪大学
• データ科学（機械学習）
• IoTデータの機械学習的方法
• Rプログラミング
• データ解析のための数理
• 統計学関連講義
統計数理研究所
• 統計数理関連講義

大阪大学
• データ科学と意思決定

大阪大学
• データ科学の学

際的広がり
• データ科学特別

講義
• 数理科学が解決

する社会的課題
• など

基礎コース
修了証
（Aコー
ス）

データサイエン
ス認定書

（A+Bコース）

医療データ
コース認定証
（Cコース）

基礎コースは
平成30年度までに
全てe-Learning化
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博士課程学生・ポスドク

想定される履修パターン【博士課程学生・ポスドク】

工学で博士号を取得したけど、もっと
スキルをつけて産業界に飛び込みたい
な。でも研究も忙しいな。。。。。

課題の捉え方と必要なデータの収集法、
分析、解釈の方法をe-Learning学び、製
造業との共同研究型研修で実践力を身に
つけて、工学＋データサイエンスを武器
（博士号＋認定書）に就職しようか。

価値創造
※何を課題とし
て誰に価値を提
供するか

データ収集・統合力
※データをどう集め統合
するか

データ分析力
※データをどう見るか データ解釈力

※データをどうやって
「情報」にするか

神戸大学
• 価値創造PBL

統計数理研究所
• オープンアクセス型

データソース活用

大阪大学
• データ科学（機械学習）
• IoTデータの機械学習的方法
• Rプログラミング
• データ解析のための数理
• 統計学関連講義

大阪大学
• データ科学と意思決定

データサイエン
ス認定書

（A+Bコース）

プログラムコーディネーター
と企業群

新しい工学的技術とデータサイエンスで
新事業が生まれてきそうだ。
この学生を雇用して、我が社をもっと発
展させたいな。

関経連

ものづくり企業

ライフサイエンス企業

サービス企業

共同研究先企業

【受講者予測】
博士後期課程在籍者（医歯学を除く） ：大阪大学H29年度実績440名、
神戸大学H28年度実績220名、和歌山大学60名、5%の学生が受講する
想定で22名＋11名+3名 年間約36名以上が受講
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民間企業若手社員（研究者・事業創出担当）

想定される履修パターン【企業人材】

うちの会社には、手つかずのデータがあるんだけど、
うまく活用して新事業を立ち上げられないかな。毎日
は大学に行けないけど、学生との交流で新しい目線も
身に付けたいな。

課題の捉え方と分析、解釈の方法をe-Learning学
び、実践型PBLで実際のスキルを身に付けた後、
共同研究型研修として我大学教員がコンサルして
事業化に結びつけるお手伝いをするよ。

データ収集・統合力
※データをどう集め統合
するか

データ分析力
※データをどう見るか データ解釈力

※データをどうやって
「情報」にするか神戸大学

• データサイエンス特論I

大阪大学
• データ科学（機械学習）
• IoTデータの機械学習的方法
• Rプログラミング
• データ解析のための数理
• 統計学関連講義
統計数理研究所
• 統計数理関連講義

大阪大学
• データ科学と意思決定

基礎コース
修了証
（Aコー
ス）

データサイエン
ス認定書

（A+Bコース）

プログラムコーディネーター
と企業群

関経連

ものづくり企業

ライフサイエンス企業

サービス企業
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民間企業マネージャー

想定される履修パターン【企業人材】

データサイエンスってなんだろう？データ駆動型事業
創出をしてみたいけど、そもそも何ができるか分かっ
てないし、新しいスキルを持つ人材の評価もどうやっ
たらいいかわからない。

データ駆動による価値創造サイクル全体を理解す
るプログラムを受講して、学生と一緒にPBLを体
験してみてはどうかな。

プログラムコーディネーター

基礎コース
修了証
（Aコー
ス）

データサイエン
ス認定書

（A+Bコース）

全体俯瞰力
※データ関連知
識で何ができる
か

データ解釈力
※データをどうやって
「情報」にするか

大阪大学
• データ科学と意思決定

大阪大学
• データ科学の学

際的広がり
• データ科学特別

講義
• 数理科学が解決

する社会的課題
• など

価値創造
※何を課題とし
て誰に価値を提
供するか

神戸大学
• 価値創造PBL
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https://duex.jp/
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アウトライン

ビッグデータとIoT

人工知能技術

データ主導社会

NAIST 多言ビッグデータ解析プロジェクトとスマートシティ

観光情報解析プロジェクト

関西データ人材コンソーシアム

NAIST データ駆動型サイエンス創造センターとデータサイエンスプログラム
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奈良先端科学技術大学院大学

データ駆動型サイエンス創造センター

2017年4月設置
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データ駆動型サイエンス創造センター

経緯
– 2014年にNAIST多元ビッグデータ解析プロジェクト開始．

NAIST Big Data Analytics Project in 2014
• ソーシャルデータ，バイオデータ，物質データの解析：

Data Analytics of cyber data, materials data, and biology data.

– 2017年，データ駆動型サイエンス創造センター発足：

NAIST Data Science Center in 2017

目的：Objectives
– 新たな科学の方法であるデータ駆動科学の実施：

Drive new science called "Data-Driven Sciences"

– 情報科学，生命科学，物質科学の融合研究
Cutting-edge, interdisciplinary studies between information science, biological science, materials 

science

– 人工知能，機械学習，深層学習手法の導入

Advanced artificial intelligence methods, machine learning algorithms and deep 
learning methods. 

– データサイエンスプログラムの設計と実施
Data science program for global research, and industries.

– 産業界との共同研究の推進
Promote collaboration projects with industries

Satoshi Nakamura@NAIST, けいはんなイノベーション推進会議
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データ駆動型サイエンス創造センター
Data Science Center
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融合研究
Integrated Data Science Research

生命科学
Biology

物質科学
Materials

産業界
Industry

教育プログラム
Education Program

学際研究
Interdisciplinary

Research

領域研究
Fundamental 

research

産業界との共同研究
Collaboration with industries

情報科学
Informatics

ジョイントアポイントメントによる人材交流
Joint appointment between

industrial and academic 

positions

人材
Human Resource

データサイエンスプログラム
Programs for Data Science Course

人材
Human Resource
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構成メンバー
Organization of DSC
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センター長

研究
ディレクター

データサイエンス部門
Data Science

マテリアルズインフォマ
ティクス部門

Materials formatics

バイオインフォマティクス
部門

Bio-informatics

Open Innovation

International

Collaboration

中村教授（S.Nakamura, Augmented Human Communication)

金谷教授（S.Kanaya, Systems Biology)

池田教授（K.Ikeda, Mathematical Informatics)

松本教授（Y.Matsumoto, Computational Linguistics)

小野准教授（N.Ono, Data Science, Systems Biology)

須藤准教授（K.Sudo, Augmented Human Communication)

鈴木特任准教授(Y.Suzuki, Data Analytics, Data Engineering)

安田特任准教授（K.Yasuda, Natural Language Processing)

田中助教（H.Tanaka, Augmented Human Communication)

江口研究員（R. Eguchi, Material Informatics)

船津教授 (K.Funatsu, Chemo-infomatics)

浦岡教授（Y.Uraoka, Information Device Science)

石河准教授（Y.Ishikawa, Information Device Science)

畑中准教授 (M.Hatanaka, Materials Informatics)

宮尾准教授(T. Miyao, Chemo-informatics)

野島特任教授（H.Nojima, Strategy and Planning)

森教授（H.Mori, Systems Microbiology)

作村准教授（Y.Sakumura, Computational Biology)

武藤助教（A.Muto, Systems Microbiology)

国田助教（K.Kunida, Computational Biology)

船津教授
(NAIST & 東大)

中村教授

Underline: main affiliation
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新たな研究パラダイム
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Experimental Data
d = 2~ 10

n = 10 ~  1000 Experience and intuition

Experimental Data
d = 100 ~  10000

n = 1000 ~  107

Statistical Analysis

Non linear
Noisy

Unseparable

Clear correlation
Significant differences

Classic Science

Recent Studies
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Data Sciences in DSC

– 新たな材料

– 新たな薬剤

– 新たな遺伝子と機能

– 新たな知識や知能

を科学する

Discover 

– New Materials

– New Medicines

– New Genes and 

Functions

– New Knowledges and 

Intelligence
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物質の設計
（船津教授，浦岡教授，畑中准教授，石河准教授）
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Knowledge Map

• 構造DB

• 特性DB

• 文献DB

• スペクトルDB

• 反応DB

リスク情報

分離精製関係情報

プラントオペレーション

• 構造と性質の間の知識
• 構造に関する解析知識

理論計算による情報

新たな材料，化合物，
デバイス

所望の機能

所望の物質をどのように生成するか?
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まとめ

ビッグデータ、IoT、人工知能技術によるデータ主導社会の到来

– あらたなビジネスの創出

– データをシェアする仕組み

– サービスをシェアする仕組み

– ビジネスモデル

を構築しなければいけない。

NAISTでは、スマートシティから始まった観光情報解析の研究を推進

– 最先端の要素技術研究

– インバウンド観光情報を例にリアルタイムセンシング、情報統合、人工知能、HIの研究を推進

– スマートフォンでのプロトタイプと実験を計画

– 京都府、関連機関と連携

関西データ人材コンソーシアム

– 関西の強みを活かし、連携し、データサイエンス人材を育成

NAIST データ駆動型サイエンス創造センターとデータサイエンスプログラム

– 新たな研究センター、教育プログラムを開始

– ビッグデータ解析から、データ駆動型サイエンスへ
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