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デジタル革命への
視点

全産業、そして社会にも生活にも変革をもたらす

デジタルトランスフォーメーション（ＤＸ）の波が世界を席巻している。

「意義」「先例と展望」「エネルギー」といった

デジタル革命をめぐる各側面について、各分野の専門家・有識者の意見を聴いた──
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経済産業省の資料をもとに作成 

　

デ
ジ
タ
ル
革
命
は
、
人
々
の
生
活
を
は
じ
め
産
業

構
造
・
組
織
の
あ
り
方
な
ど
社
会
全
体
を
大
き
く
変

え
て
い
く
。
今
は
よ
う
や
く
第
一
歩
を
踏
み
出
し
た

と
こ
ろ
─
─
言
い
換
え
れ
ば
Ｉ
Ｃ
Ｔ
が
「
汎
用
技

術
」
に
な
り
つ
つ
あ
る
段
階
だ
。

　

全
産
業
に
影
響
を
与
え
る
汎
用
技
術
と
し
て
、
歴

史
を
遡
れ
ば
蒸
気
機
関
が
あ
る
。
か
つ
て
Ｐ
・
ド

ラ
ッ
カ
ー
は
「
蒸
気
機
関
が
鉄
道
の
登
場
を
促
し
、

ひ
い
て
は
郵
便
も
新
聞
も
銀
行
も
変
わ
っ
た
。
全
て

を
変
え
る
こ
と
こ
そ
が
汎
用
技
術
の
最
大
の
イ
ン
パ

ク
ト
だ
」
と
述
べ
た
。
Ｉ
Ｃ
Ｔ
も
同
じ
。
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
や
ク
ラ
ウ
ド
、
セ
ン
サ
ー
な
ど
が
登
場
し
た

現
在
は
、
い
わ
ば
鉄
道
が
敷
か
れ
た
段
階
。
決
し
て

こ
れ
が
最
終
ゴ
ー
ル
で
は
な
い
。
実
産
業
へ
の
影
響

は
こ
れ
か
ら
が
本
番
で
あ
り
、
ど
う
変
わ
る
か
は
未

知
数
だ
。
例
え
ば
洗
濯
機
の
登
場
は
家
事
労
働
を
軽

減
さ
せ
た
が
、
そ
れ
以
上
に
人
々
の
衛
生
観
念
を
変

え
、
毎
日
の
着
替
え
が
習
慣
化
、
衣
類
の
消
費
を
増

や
す
な
ど
、
想
定
外
の
変
化
を
引
き
起
こ
し
た
。

　

た
だ
変
革
に
は
時
間
が
か
か
る
。
蒸
気
機
関
の
次

に
登
場
し
た
電
気
も
汎
用
技
術
だ
が
、
世
の
中
の
蒸

気
機
関
が
電
気
に
置
き
換
わ
る
に
は
40
〜
50
年
を
要

し
た
。
仕
事
の
仕
方
か
ら
給
与
体
系
ま
で
変
え
る
必

要
が
あ
り
、
変
化
を
嫌
う
人
の
反
発
も
あ
っ
た
か
ら

だ
。
技
術
に
人
間
が
順
応
す
る
に
は
時
間
が
か
か
る
。

　

今
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に

よ
っ
て
私
た
ち
の
生
活
は
短
期
間
で
一
気
に
変
化
し

た
が
、
今
後
は
社
会
の
裏
側
の
し
く
み
が
ジ
ワ
ジ
ワ

変
わ
っ
て
い
く
。
当
初
の
Ｂ
to
Ｃ
の
変
化
か
ら
今
後

は
Ｂ
to
Ｂ
の
変
革
が
中
心
に
な
り
一
般
の
人
の
目
に

は
ほ
と
ん
ど
触
れ
な
い
が
、
事
業
や
社
会
の
し
く
み

が
変
わ
る
わ
け
だ
か
ら
イ
ン
パ
ク
ト
は
大
き
い
。
例

え
ば
未
明
の
物
流
セ
ン
タ
ー
前
は
ト
ラ
ッ
ク
の
大
渋

滞
が
常
態
化
し
て
い
る
が
、
今
後
は
出
入
庫
管
理
が

行
き
届
き
、「
そ
う
い
え
ば
最
近
渋
滞
が
少
な
い
な
」

と
。
そ
ん
な
「
地
道
な
変
革
」
が
あ
ら
ゆ
る
現
場
で

起
こ
り
、
気
が
つ
け
ば
社
会
全
体
が
変
わ
っ
て
い
る
。

こ
れ
が
デ
ジ
タ
ル
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン

（
Ｄ
Ｘ
）
だ
。

　

大
事
な
こ
と
は
、
変
革
の
起
点
は
「
現
場
」
に
あ

る
と
い
う
こ
と
、
そ
れ
ぞ
れ
の
現
場
の
人
が
、「
こ

の
問
題
を
デ
ジ
タ
ル
で
何
と
か
で
き
な
い
か
」
と
思

い
至
ら
な
い
限
り
、
変
革
は
起
き
な
い
。
経
営
ト
ッ

プ
が
「
デ
ジ
タ
ル
」「
デ
ジ
タ
ル
」
と
言
い
続
け
る

こ
と
で
、
よ
う
や
く
現
場
の
人
に
意
識
さ
れ
る
よ
う

に
な
り
、
気
づ
き
が
生
ま
れ
る
。
現
場
の
意
識
変
革

が
大
事
で
あ
り
、
気
づ
き
を
促
す
に
は
、
現
場
と
デ

ジ
タ
ル
技
術
を
つ
な
ぐ
カ
タ
リ
ス
ト
（
触
媒
）
の
存

在
も
重
要
だ
。

　

そ
の
意
味
で
注
目
し
た
い
の
は
総
務
省
が
推
進
す

る
「
Ｉ
ｏ
Ｔ
デ
ザ
イ
ン
ガ
ー
ル
」。
全
国
各
地
の
自

デ ジ タ ル 革 命 へ の 視 点

森
川
博
之 

東
京
大
学
大
学
院
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学
系
研
究
科
教
授

意
義あ

ら
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社
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裏
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変
え
て
い
く
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リ
ス
ク
を
排
除
せ
ざ
る
を
得
ず
、
も
と
も
と
堅
い
階

層
型
の
組
織
を
つ
く
り
あ
げ
て
い
る
。
一
方
、
新
規

事
業
系
は
い
わ
ば
ア
メ
リ
カ
の
海
兵
隊
。
陸
海
空
の

機
能
を
備
え
、
リ
ス
ク
の
高
い
局
面
で
フ
ッ
ト
ワ
ー

ク
軽
く
斬
り
込
む
役
割
を
担
う
フ
ラ
ッ
ト
な
組
織
形

態
だ
。

　

ビ
ジ
ネ
ス
の
世
界
で
は
仕
事
の
や
り
方
を
継
続
的

に
改
善
す
る
手
法
と
し
て
、
計
画（Plan

）
→
実
行

（D
o

）
→
評
価（Check

）
→
改
善（A

ction

）
と
い

う「
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク
ル
」
を
回
す
。
し
か
し
海
兵

隊
は
、
絶
え
ず
変
化
す
る
状
況
下
で
迅
速
に
意
思
決

定
し
行
動
に
移
す
た
め
、
観
察（O

bservation

）→

適
応（O

rientation

）
→ 

決
定（D

ecision

）
→
行
動

（A
ction

）と
い
う
「
Ｏ
Ｏ
Ｄ
Ａ（
ウ
ー
ダ
）ル
ー
プ
」

を
回
す
。
ト
ッ
プ
に
は
失
敗
を
許
容
す
る
度
量
と
忍

耐
力
が
必
要
だ
し
、
組
織
全
体
と
し
て
も
果
敢
に

チ
ャ
レ
ン
ジ
し
た
人
を
讃
え
る
文
化
が
求
め
ら
れ
る
。

　

電
力
会
社
に
望
み
た
い
の
は
、
既
存
事
業
の
深
化

と
新
た
な
価
値
探
索
の
「
二
刀
流
経
営
」
だ
。
イ
ン

フ
ラ
企
業
と
し
て
柔
ら
か
い
デ
ジ
タ
ル
変
革
を
ど
う

実
現
し
て
い
く
か
。
そ
れ
こ
そ
が
難
易
度
の
高
い

チ
ャ
レ
ン
ジ
だ
が
、
電
力
会
社
が
変
わ
れ
ば
、
発
送

配
電
か
ら
小
売
ま
で
、
事
業
の
裾
野
に
あ
る
膨
大
な

ア
ナ
ロ
グ
の
現
場
も
変
わ
り
、
波
及
効
果
は
計
り
知

れ
な
い
。
地
域
に
根
ざ
す
企
業
だ
か
ら
、
地
域
も
元

気
に
な
る
。
イ
ン
フ
ラ
企
業
の
二
刀
流
経
営
に
大
い

に
期
待
し
て
い
る
。

ＤＸで変わる社会

ＯＯＤＡループ

森川博之著『データ・ドリブン・エコノミー』の資料をもとに作成

治
体
や
多
様
な
企
業
と
連
携
し
、
農
業
は
じ
め

観
光
や
ヘ
ル
ス
ケ
ア
、
教
育
な
ど
地
域
の
課
題

を
Ｉ
ｏ
Ｔ
で
解
決
し
よ
う
と
い
う
女
性
活
躍
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
だ
。
も
と
は
Ｎ
Ｔ
Ｔ
ド
コ
モ
の
女

性
社
員
２
人
が
始
め
た
非
公
認
の
農
業
Ｉ
Ｃ
Ｔ

推
進
チ
ー
ム
「
ア
グ
リ
ガ
ー
ル
」
で
、
女
性
な

ら
で
は
の
共
感
力
と
利
他
力
で
現
場
に
入
り
込

み
、
身
近
な
問
題
を
デ
ジ
タ
ル
化
で
解
決
し
て

い
る
。
デ
ジ
タ
ル
革
命
の
恩
恵
を
日
本
の
隅
々

に
ま
で
行
き
渡
ら
せ
る
に
は
、
逆
説
的
だ
が
ア

ナ
ロ
グ
─
─
人
と
人
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

が
重
要
で
あ
り
、
こ
う
し
た
草
の
根
的
な
活
動

は
有
用
だ
。

　

Ｄ
Ｘ
に
は
、
生
産
性
向
上
な
ど
既
存
事
業
の

深
化
と
、
新
規
事
業
・
新
し
い
価
値
の
探
索
、

２
方
向
が
あ
り
、
双
方
の
性
格
は
全
く
異
な
る
。

電
力
や
通
信
、
鉄
道
会
社
な
ど
イ
ン
フ
ラ
を
担

う
企
業
は
、
万
一
の
事
故
を
起
こ
さ
な
い
よ
う

…

…

…

…

…

…
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イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
商
用
化
か
ら
四
半
世
紀
を
経

た
現
在
、
全
産
業
に
お
け
る
デ
ジ
タ
ル
ト
ラ
ン
ス

フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｄ
Ｘ
）
の
急
速
な
進
展
に
よ

り
、
世
界
で
本
格
的
な
第
４
次
産
業
革
命
の
幕
開
け

を
迎
え
て
い
る
。

　

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は
世
界
の
情
報
流
通
を
大
き
く

変
え
た
が
、
そ
の
影
響
は
情
報
通
信
分
野
だ
け
に
留

ま
っ
て
い
た
。
し
か
し
Ｄ
Ｘ
は
、
１
次
産
業
か
ら
３

次
産
業
ま
で
全
産
業
の
デ
ジ
タ
ル
化
で
あ
り
、
産
業

構
造
の
転
換
や
新
事
業
の
創
出
な
ど
イ
ン
パ
ク
ト
は

極
め
て
大
き
い
。

　

例
え
ば
自
動
車
産
業
は
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
配

車
ア
プ
リ
に
よ
る
ラ
イ
ド
シ
ェ
ア
サ
ー
ビ
ス
の
登
場

で
、
自
動
車
の
所
有
か
ら
利
用
へ
の
流
れ
が
進
展
。

メ
ー
カ
ー
は
製
造
業
か
ら
移
動
サ
ー
ビ
ス
業
へ
と
姿

を
変
え
つ
つ
あ
る
。
ま
た
観
光
業
で
は
、
ネ
ッ
ト
を

活
用
し
た
民
泊
サ
ー
ビ
ス
の
利
用
が
拡
大
。
金
融
業

に
お
け
る
フ
ィ
ン
テ
ッ
ク＊

も
Ｄ
Ｘ
の
一
分
野
で
、
既

に
ス
マ
ホ
に
よ
る
送
金
や
決
済
な
ど
が
一
般
化
し
、

中
国
の
都
市
部
で
は
買
い
物
等
の
決
済
の
大
半
が
Ｑ

Ｒ
コ
ー
ド
で
行
わ
れ
、
現
金
払
い
は
稀
に
な
っ
て
い
る
。

　

諸
外
国
の
Ｄ
Ｘ
の
状
況
を
見
る
と
、
北
欧
エ
ス
ト

ニ
ア
の
行
政
サ
ー
ビ
ス
の
デ
ジ
タ
ル
化
が
目
を
惹
く
。

Ｉ
Ｔ
立
国
を
国
策
と
し
て
推
進
し
、
電
子
国
民
Ｉ
Ｄ

カ
ー
ド
の
普
及
率
は
ほ
ぼ
１
０
０
％
。
選
挙
の
投
票

や
会
社
設
立
も
ネ
ッ
ト
上
で
で
き
る
。
政
府
主
導
の

政
策
が
結
実
し
た
格
好
だ
が
、
人
口
約
１
３
０
万
人

の
小
国
で
若
年
層
が
多
い
こ
と
も
デ
ジ
タ
ル
化
が
一

気
に
浸
透
し
た
一
因
だ
ろ
う
。

　

米
国
・
欧
州
・
中
国
・
日
本
、
各
国
の
Ｄ
Ｘ
の
進

展
度
合
に
は
差
が
あ
る
が
、
そ
れ
は
技
術
力
の
差
と

い
う
よ
り
各
国
の
国
情
や
価
値
観
の
違
い
が
反
映
さ

れ
た
規
制
の
違
い
に
よ
る
と
こ
ろ
が
大
き
い
。
例
え

ば
米
国
で
始
ま
り
中
国
や
東
南
ア
ジ
ア
で
も
普
及
し

く
よ
り
工
場
現
場
に
あ
る
ほ
う
が
使
い
勝
手
が
良
い
。

今
後
は
利
用
者
の
エ
ッ
ジ
（
端
）
に
置
い
て
リ
ア
ル

タ
イ
ム
で
デ
ー
タ
処
理
を
行
う
エ
ッ
ジ
コ
ン
ピ
ュ
ー

テ
ィ
ン
グ
の
比
重
が
高
ま
り
、
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の

分
散
化
も
進
む
だ
ろ
う
。

　

Ｄ
Ｘ
時
代
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
は
電
気
で
あ
り
、
デ

ジ
タ
ル
機
器
も
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
も
電
気
が
な
い
と

機
能
し
な
い
。
電
力
会
社
は
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
分

散
化
も
視
野
に
、
電
力
網
の
整
備
・
強
化
と
電
力
安

定
供
給
に
努
め
る
こ
と
が
最
大
の
使
命
だ
。

　

も
ち
ろ
ん
デ
ー
タ
を
生
か
し
た
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス

チ
ャ
ン
ス
も
あ
る
。
関
西
電
力
に
は
、
膨
大
な
顧
客

デ
ー
タ
の
蓄
積
が
あ
り
、
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
の
普

及
も
進
ん
で
い
る
。
こ
の
貴
重
な
デ
ー
タ
を
誰
の
た

め
に
使
う
の
か
。
デ
ー
タ
は
、
米
国
の
よ
う
に
強
い

Ｉ
Ｔ
企
業
の
も
の
で
も
、
中
国
の
よ
う
に
政
府
の
も

の
で
も
な
い
。
何
よ
り
顧
客
の
た
め
に
使
う
べ
き
。

離
れ
て
暮
ら
す
家
族
の
電
気
の
使
用
状
況
か
ら
異
常

を
察
知
し
契
約
者
に
知
ら
せ
る
見
守
り
サ
ー
ビ
ス
を

は
じ
め
、
電
力
ユ
ー
ザ
ー
に
電
気
以
外
の
も
の
を
売

る
の
が
Ｄ
Ｘ
時
代
。
電
力
自
由
化
で
値
引
合
戦
と
な

り
、
離
れ
て
い
っ
た
顧
客
も
、
新
サ
ー
ビ
ス
を
受
け

よ
う
と
戻
っ
て
く
る
可
能
性
も
あ
る
。
顧
客
の
た
め

の
新
事
業
・
新
サ
ー
ビ
ス
に
デ
ー
タ
を
生
か
し
て
も

ら
い
た
い
。

て
い
る
ラ
イ
ド
シ
ェ
ア
、
日
本
で
は
同
様
の
サ
ー
ビ

ス
は
事
業
化
さ
れ
て
い
な
い
。
ま
た
フ
ィ
ン
テ
ッ
ク

に
よ
る
新
た
な
金
融
商
品
・
サ
ー
ビ
ス
の
市
場
投
入

も
、
日
本
で
の
動
き
は
鈍
い
。
い
ず
れ
も
規
制
が
あ

る
か
ら
だ
が
、
だ
か
ら
と
言
っ
て
「
日
本
は
遅
れ
て

い
る
。
早
く
規
制
緩
和
す
べ
き
」
と
は
言
え
な
い
。

国
に
よ
っ
て
社
会
制
度
や
生
活
様
式
な
ど
が
異
な
る

か
ら
、
規
制
も
異
な
っ
て
い
て
当
然
だ
。
重
要
な
の

は
、
そ
の
国
の
ユ
ー
ザ
ー
に
と
っ
て
利
便
性
が
あ
る

か
ど
う
か
。
な
け
れ
ば
規
制
緩
和
す
る
意
味
は
な
い
。

グ
ロ
ー
バ
ル
な
潮
流
と
、
う
ま
く
折
り
合
い
を
つ
け

な
が
ら
制
度
を
整
え
て
い
く
こ
と
が
重
要
に
な
る
。

　

今
後
日
本
が
Ｄ
Ｘ
を
推
進
す
る
に
あ
た
り
、
私
が

最
も
注
目
し
て
い
る
国
が
イ
ス
ラ
エ
ル
だ
。
Ｄ
Ｘ
時

代
に
欠
か
せ
な
い
サ
イ
バ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
技
術
は

世
界
最
高
レ
ベ
ル
に
あ
る
し
、
自
動
運
転
技
術
も

ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
で
世
界
の
自
動
車
メ
ー
カ
ー
の
大
半

デ ジ タ ル 革 命 へ の 視 点

藤
原 

洋 

ブ
ロ
ー
ド
バ
ン
ド
タ
ワ
ー
代
表

先
例
と
展
望

Ｄ
Ｘ
に
よ
る

第
４
次
産
業
革
命
の
幕
開
け

ふじわら　ひろし
ブロードバンドタワー代表取締役会長
兼社長CEO
1954年福岡県生まれ。京都大学理学
部（宇宙物理学専攻）卒。東京大学博
士（電子情報工学）。日本アイ・ビー・エ
ム、ベル通信研究所などでコンピュー
タ・ネットワークの研究開発、国際標準
化作業に携わる。96年インターネット
総合研究所設立、代表取締役所長、
2012年より現職。インターネット協会理
事長も兼任。著書『全産業「デジタル
化」時代の日本創生戦略』『数学力で
国力が決まる』『第4の産業革命』『ネッ
トワークの覇者』など。
https://www.bbtower.co.jp/

が
採
用
し
て
い
る
ほ
ど
だ
。
農
業
技
術
・
ア
グ
リ

テ
ッ
ク
分
野
で
も
実
績
を
上
げ
て
い
る
し
、
ラ
イ
フ

サ
イ
エ
ン
ス
分
野
で
は
人
工
膵
臓
な
ど
再
生
医
療
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
進
展
。
イ
ス
ラ
エ
ル
の
国
民
性
と
し

て
は
非
常
に
イ
ノ
ベ
ー
テ
ィ
ブ
で
、
ゼ
ロ
か
ら
１
を

生
む
こ
と
に
長
け
て
い
る
が
、
製
品
化
は
あ
ま
り
得

意
で
な
い
。
日
本
人
は
ゼ
ロ
か
ら
の
発
明
よ
り
も
、

１
を
10
に
す
る
製
品
化
・
産
業
化
が
得
意
だ
か
ら
、

2030年　社会課題からの未来

第４次産業革命の本質

＊
フ
ィ
ン
テ
ッ
ク
： Finance

（
金
融
）とTechnology

（
技
術
）を
組
み
合
わ
せ
た
造
語
。

情
報
技
術
を
駆
使
し
た
革
新
的
な
金
融
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
動
き
。

藤原氏の資料をもとに作成

藤原洋著『全産業「デジタル化」時代の日本創生戦略』掲載資料をもとに作成

イ
ス
ラ
エ
ル
と
の
相
性
は
い
い
は
ず
だ
。
Ｄ
Ｘ
で
積

極
的
に
手
を
組
む
べ
き
だ
と
考
え
て
い
る
。

　
「
デ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ
は
21
世
紀
の
石
油
だ
」
と
言

わ
れ
る
よ
う
に
、
Ｄ
Ｘ
時
代
の
新
た
な
価
値
の
源
泉

は
デ
ー
タ
で
あ
る
こ
と
は
間
違
い
な
い
。
こ
の
デ
ー

タ
を
管
理
す
る
に
あ
た
り
、
ク
ラ
ウ
ド
化
は
現
在
の

主
流
だ
が
、
常
に
最
適
な
わ
け
で
は
な
い
。
瞬
時
処

理
が
必
要
な
生
産
デ
ー
タ
な
ど
は
ク
ラ
ウ
ド
上
に
置

紡績機械・蒸気機関・
石炭製鉄の発明

IoTによる第4次産業革命が到来

鉄道・海運と
新産業創出が
本質

第1次
産業革命
蒸気機関による
自動化

（18世紀後半）

内燃機関・発送電の
発明

自動車＋運輸（道路・航路・空路）
＋エネルギーと
新産業創出が本質

第2次
産業革命
電力による
自動化

（20世紀初頭）

通信・半導体・
コンピュータの発明

流通・金融等
第3次産業の

新産業創出が本質

第3次
産業革命

コンピュータによる
自動化

（1980年代～）

インターネットの
発明

デジタルトランス
フォーメーションが

本質

第4次
産業革命
IoTによる

さらなる効率化

2030年代の社会課題
→20％が75歳以上

大阪・関西万博

東京オリンピック・
パラリンピック

完全自動運転トラック、自動翻訳
一家に1台パーソナルアシスタントロボット

農作業はじめ、作業用ロボット実用化

中小企業にもIoT工場とRPAオフィスが普及
自動宅配、介護ロボ、災害ロボ

大企業のSociety5.0対応
IoT工場+RPA（Robotic Process Automation）オフィス

人手不足、企業も本気で改革へ

2018年
働き方改革

2020年
生産性改革

2025年
ヒトの補完

2028年
完全自動化

2030年
AI/ロボット生活浸透
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デ
ジ
タ
ル
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｄ

Ｘ
）
と
は
、
デ
ジ
タ
ル
化
に
よ
っ
て
ラ
イ
フ
ス
タ
イ

ル
や
ビ
ジ
ネ
ス
を
変
化
さ
せ
る
こ
と
。
企
業
で
あ
れ

ば
Ｉ
ｏ
Ｔ
・
Ａ
Ｉ
な
ど
の
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
活
用
し
、

生
産
性
向
上
や
新
た
な
価
値
創
造
と
い
っ
た
事
業
変

革
を
行
う
こ
と
と
認
識
さ
れ
て
い
る
。

　

こ
の
認
識
自
体
は
誤
り
で
は
な
い
が
、
実
は
Ｄ
Ｘ

に
は
も
う
少
し
重
い
意
味
が
あ
る
。
Ｉ
ｏ
Ｔ
や
Ａ
Ｉ

は
「
道
具
」
だ
が
、
Ｄ
Ｘ
は
道
具
で
は
な
く
「
変

身
」
で
あ
り
「
変
革
」
だ
。
凄
ま
じ
い
勢
い
で
人
類

に
襲
い
か
か
っ
て
い
る
デ
ジ
タ
ル
化
へ
の
適
応
を
誤

る
と
、
地
球
寒
冷
化
に
適
応
で
き
ず
絶
滅
し
た
マ
ン

モ
ス
に
な
り
か
ね
な
い
。
あ
る
い
は
産
業
革
命
で
蒸

気
機
関
が
発
明
さ
れ
た
と
き
、
自
ら
を
鉄
道
会
社
に

変
え
た
馬
車
屋
は
生
き
延
び
た
が
、
変
わ
れ
な
か
っ

た
馬
車
屋
は
潰
れ
た
。
変
化
に
合
わ
せ
て
自
分
自
身

を
変
え
て
い
か
な
い
と
滅
び
て
し
ま
う
。
そ
れ
が
Ｄ

Ｘ
だ
。

　

存
亡
の
機
に
真
っ
先
に
直
面
し
た
の
は
メ
デ
ィ
ア

産
業
。
音
楽
業
界
も
映
画
配
給
会
社
も
Ｃ
Ｄ
や
Ｄ
Ｖ

Ｄ
を
売
っ
て
稼
ぐ
と
い
う
旧
来
の
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル

が
崩
壊
し
、
ネ
ッ
ト
配
信
、
定
額
視
聴
と
い
っ
た
新

し
い
動
き
に
合
わ
せ
て
急
速
に
業
態
を
変
え
て
い
る
。

テ
レ
ビ
局
も
同
様
だ
。
金
融
業
界
で
も
仮
想
通
貨
や

ク
ラ
ウ
ド
フ
ァ
ン
デ
ィ
ン
グ
な
ど
フ
ィ
ン
テ
ッ
ク＊

と

総
称
さ
れ
る
新
た
な
サ
ー
ビ
ス
が
登
場
し
、
変
貌
を

遂
げ
つ
つ
あ
る
。

　

一
方
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
業
は
後
発
組
。
と
り
わ
け

電
力
会
社
の
よ
う
な
巨
大
企
業
で
、
発
電
・
送
電
・

配
電
な
ど
職
能
が
細
分
化
さ
れ
た
プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ

ナ
ル
集
団
は
変
化
へ
の
対
応
も
一
朝
一
夕
に
は
い
か

な
い
が
、
そ
れ
で
も
最
近
は
各
社
と
も
急
速
に
力
を

入
れ
始
め
て
い
る
。

　

Ｄ
Ｘ
は
「
事
業
の
内
と
外
」
に
あ
り
、
電
力
各
社

車
等
の
メ
ー
カ
ー
や
サ
ー
ビ
ス
業
な
ど
多
様
な
売
り

手
と
買
い
手
、
す
な
わ
ち
需
給
双
方
を
う
ま
く
マ
ッ

チ
ン
グ
さ
せ
る
「
ツ
ー
サ
イ
ド
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

マ
ー
」
へ
の
変
革
だ
。
も
ち
ろ
ん
容
易
な
こ
と
で
は

な
い
が
、
自
分
た
ち
が
変
わ
る
こ
と
で
社
会
を
変
え

て
や
る
！
と
い
う
く
ら
い
の
気
概
を
期
待
し
た
い
。

　

日
本
全
国
津
々
浦
々
、
ど
ん
な
に
人
里
離
れ
た
山

奥
の
一
軒
家
に
も
途
切
れ
る
こ
と
な
く
「
電
気
の

道
」
が
延
び
、
電
気
が
灯
っ
て
い
る
。
こ
れ
を
保
全

し
続
け
て
い
る
電
力
会
社
の
底
力
に
、
感
嘆
せ
ざ
る

を
得
な
い
。
底
力
が
あ
る
か
ら
こ
そ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

管
理
を
入
口
に
地
域
全
体
の
安
全
・
安
心
・
価
値
最

大
化
を
保
証
す
る
ツ
ー
サ
イ
ド
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

マ
ー
は
、
電
力
会
社
な
ら
で
は
の
未
来
像
だ
。

が
ま
ず
重
点
を
置
い
て
い
る
の
は
「
内
Ｄ
Ｘ
」、
デ

ジ
タ
ル
化
に
よ
る
既
存
業
務
の
変
革
だ
。
背
景
に
は

急
激
な
人
口
減
少
と
い
う
切
実
な
問
題
が
あ
る
。
国

の
推
計
で
は
２
０
２
０
年
か
ら
２
０
５
０
年
の
30
年

間
で
日
本
の
生
産
年
齢
人
口
は
３
割
以
上
減
少
。
電

力
会
社
も
現
場
業
務
の
人
員
が
仮
に
現
在
の
半
数
に

な
っ
て
も
安
定
供
給
に
支
障
を
来
さ
な
い
よ
う
、
ド

ロ
ー
ン
に
よ
る
高
所
点
検
や
Ａ
Ｉ
を
活
用
し
た
設
備

運
用
な
ど
、
新
た
な
し
く
み
づ
く
り
を
急
い
で
い
る
。

特
に
急
務
な
の
が
、
高
度
成
長
期
に
建
設
さ
れ
高
経

年
化
し
た
電
力
流
通
設
備
の
更
新
だ
。
我
々
電
中
研

で
も
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
や
セ
ン
サ
ー
技
術
を

駆
使
し
て
全
国
約
25
万
基
の
「
送
電
鉄
塔
塩
分
腐
食

マ
ッ
プ
」
を
作
成
、
早
期
対
応
が
必
要
な
腐
食
の
進

ん
だ
設
備
か
ら
優
先
的
に
補
修
で
き
る
シ
ス
テ
ム
を

開
発
し
た
。
こ
う
し
た
リ
ス
ク
に
基
づ
く
保
全
は
今

後
ま
す
ま
す
重
要
に
な
る
。

デ ジ タ ル 革 命 へ の 視 点

堤 

富
士
雄 

電
力
中
央
研
究
所 
E
N
I
C 

デ
ジ
タ
ル
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
ユ
ニ
ッ
ト
リ
ー
ダ
ー
／
副
研
究
参
事

エ
ネ
ル
ギ
ー

多
様
な
売
り
手
と
買
い
手
を
つ
な
ぐ

ツ
ー
サ
イ
ド
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
マ
ー
に

つつみ　ふじお
電力中央研究所 エネルギーイノベーション
創発センター（ENIC） デジタルトランスフォー
メーションユニットリーダー/副研究参事
1990年九州大学大学院工学研究科情
報工学専攻修士課程修了。博士（工
学）。90年電力中央研究所入所。コン
ピュータを専門とし、人工知能、画像処
理、ユーザインタフェースの研究に従事。
2016年4月よりシステム技術研究所 情報
数理領域リーダー、同年10月よりDXユ
ニットリーダー。
https://criepi.denken.or.jp/press/
journal/eneco/2018/eneco_all.pdf

　

一
方
の
「
外
Ｄ
Ｘ
」
と
は
、
事
業
の
外
側
に
い
る

小
さ
な
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
も
含
め
た
異
業
種
の
企
業

や
自
治
体
な
ど
と
連
携
し
、
顧
客
や
地
域
社
会
に
貢

献
す
る
新
た
な
価
値
を
創
造
す
る
こ
と
。
こ
の
取
り

組
み
は
ま
だ
始
ま
っ
た
ば
か
り
だ
が
、
多
様
な
社
会

課
題
の
解
決
に
も
つ
な
が
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
。

例
え
ば
送
配
電
事
業
で
得
た
膨
大
な
電
力
デ
ー
タ
を

活
用
し
、
自
治
体
と
組
ん
で
地
域
の
実
態
に
即
し
た

防
災
計
画
を
つ
く
っ
た
り
、
家
電
メ
ー
カ
ー
と
組
ん

で
電
気
代
込
み
で
家
電
レ
ン
タ
ル
業
を
手
が
け
る
な

ど
多
彩
な
新
規
ビ
ジ
ネ
ス
が
考
え
ら
れ
る
。
ま
た
電

柱
や
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
を
活
用
し
た
見
守
り
サ
ー

ビ
ス
は
各
電
力
会
社
が
進
め
て
い
る
。

　

い
ず
れ
も
ひ
と
昔
前
の
電
力
会
社
で
は
考
え
ら
れ

ワンサイドからツーサイドへの電力プラットフォーム

発電・流通分野の内ＤＸに向けた事業目標

価値創出分野の外ＤＸに向けた事業目標

＊フィンテック： Finance（金融）と Technology（技術）を組み合わせた造語。
情報技術を駆使した革新的な金融サービスを提供する動き。

＊プロシューマー： 生産者（producer）と消費者（consumer）を組み合わせた造語。
ここでは、自身で発電した電気を消費し、余剰分は売電する生
産消費者のこと。

な
か
っ
た
発
想
だ
が
、
か
つ
て
国
営
企
業
の
Ｎ
Ｔ
Ｔ

も
固
定
電
話
回
線
で
稼
い
だ
時
代
か
ら
今
や
携
帯
電

話
と
Ｉ
Ｃ
Ｔ
や
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
の
会
社
へ
と
変

化
。
旧
国
鉄
の
Ｊ
Ｒ
も
収
益
の
中
心
は
鉄
道
事
業
で

な
く
、
小
売
や
不
動
産
事
業
に
移
っ
て
い
る
。
電
力

会
社
に
同
様
の
未
来
が
訪
れ
て
も
不
思
議
で
は
な
い
。

　

人
口
減
に
よ
る
電
力
需
要
の
減
少
、
イ
ン
フ
ラ
維

持
が
困
難
な
過
疎
地
域
の
拡
大
、
設
備
の
老
朽
化
に

伴
う
保
全
費
増
大
、
分
散
型
電
源
の
普
及
に
よ
る
需

要
家
の
プ
ロ
シ
ュ
ー
マ
ー＊

化
な
ど
、
電
気
事
業
を
取

り
巻
く
環
境
は
今
後
も
大
き
な
変
化
が
予
想
さ
れ
る
。

電
力
会
社
に
求
め
た
い
の
は
、
電
力
供
給
と
い
う
シ

ン
プ
ル
な
「
ワ
ン
サ
イ
ド
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
マ
ー
」

か
ら
、
異
な
る
２
グ
ル
ー
プ
、
例
え
ば
家
電
・
自
動

堤氏の資料をもとに作成

発
電・流
通
分
野

運用・保全コストの低減
設備状態DBをIoT・ロボットなどを活用して構築
自律的な保全＋最小限の巡視を実現

電力品質維持・レジリエンス
リスク（災害・日常）概念共通化と評価シナリオ
一時的な限界利用を許容する設備運用方式の確立

市場連動・環境対策
市場変化や環境対策の厳正化に動的に応じて
最適な発電構成、再エネ置き換えを実現

グローバル化・グリッド2極化対応
設備データや分析エンジンの外販・海外展開
オフグリッドビジネスの拡大

新サービス
グリッドアセット（電柱など）活用の新サービス
水素の最適利用エコシステム構築

価
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個人・家庭
顧客エンゲージメント強化とサービスポートフォリオ構築
●入口：省エネ・見守り
●急速に拡大する弱者層（高齢者、情報弱者、貧困層
など）を中心に、サービス提供者を背後で支えるプラッ
トフォーマーへ

法人・事業支援
エネルギーを軸にデジタル化推進を支援
●入口：エネルギーマネジメント・クラウドサービス
●デジタル農業・電化ファクトリーなどの地域産業の独
自性を高め、高付加価値化・海外展開まで支える
●プロシューマー向けの支援ビジネス

地域コミュニティ
超スマート化による地域価値最大化
●入口：地域エネルギー最適化
●国際価値創出ビジネス（クールタウン、観光、老健、人
材誘致、安全）

メーカー
ベネフィット

電力

メーカー
＋

サービス
提供者

ユーザー

電力会社

ユーザー
＋

プロシューマー

電気機器 家庭・事業所

電力供給プラットフォーム

これまでの電気利用形態＝ワンサイド

これからの電気利用形態＝ツーサイド

ベネフィット

電力 情報情報
電力会社
＋α電力需給協調・情報プラットフォーム

電気機器
PV・EV・電池 家庭・事業所

IoT IoT


