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NDTFとは？

NTT DATA Technology Foresight

羅針盤
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NDTF=「羅針盤」の意味

NTT DATA Technology Foresight

情報技術のイマを整理・分析

トレンドにまとめ未来を予見

NTTDATA自ら創り出し発信

2012年以来毎年継続
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NTT DATA Technology Foresightの特徴

社会や経済を革新する
多様で膨大な技術社会動向を
シンプルなトレンドで把握できます。

中立的・フラットな観点で、
個別業界や事業分野に偏らない
最新技術動向を把握できます。

お客様と共にシステム開発/運用する
NTTDATAエンジニアが自らまとめ
分析・予見を提示します。

リアルかつ実践的

中立かつボーダレス

重厚かつコンパクト

他にないユニークさを持つ、お客様に資するコンテンツです。
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裏付ける膨大な情報分析＋アドバイザーとの議論

外部アドバイザ
常に最新を追い
分析し伝える力を持つ
卓越した人材

重要課題
リスト
社会課題と技術の関わり
未来に向けた変化を蓄積

Emerging
Technology
List
技術情報を連続的に整理
変化を深掘りして蓄積

社長＋副社長＋技術革新統括本部長を始めとする社内知見を集結

NDTFメンバーが1年をかけて抽出

57

104
出典：Business photo created by ArthurHidden - www.freepik.com



66Copyright © 2021 NTT DATA Corporation - NTT DATA Technology Foresight 2021

ついに10年目を迎えてさらに進化

2019

2018

2017

2016

2015

2014

2013

2012 2020
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NTT DATA Technology Foresight 2021 全トレンド

情報社会トレンド 技術トレンド

TT03

ソフトウェア
主導の拡大

TT02

複雑化する
IT基盤

TT01

進化を
止めないAI

TT0４

データ駆動の
進展

TT05

変わる
未知への試行

TT06

高まる
非接触の価値

IST02

個の追求

IST01

ITの融合

IST03

規範の探求
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情報社会トレンド＋技術トレンド

情報社会
トレンド

技術
トレンド

ニワトリ
タマゴ

ITによる社会変化と
その先の予見を示す

ITの現状と
その先の予見を示す

IST02

個の追求

IST01

ITの融合

IST03

規範の探求

TT03

ソフトウェア
主導の拡大

TT02

複雑化する
IT基盤

TT01

進化を
止めないAI

TT0４

データ駆動の
進展

TT05

変わる
未知への試行

TT06

高まる
非接触の価値

ITによる社会変化 IT自体の変化 双方から現状を整理し、今後を予見する。

Image by Anja🤗#helpinghands #solidarity#stays healthy🙏 from Pixabay
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各トレンドの構成

IST01

ITの融合

IST01-1
社会との

融合

IST01-2
科学技術との

融合

IST01-3
経済成長との

融合

サブトレンド毎の
予見

科学技術は次の段階へ

さらなる成長
さらなる巨大化

プラットフォーム
競争はなお続く

IT主導の
事業再構築

物理領域進出

このフォーマットで、情報社会トレンド×3 と技術トレンド×6 それぞれが整理されています。

サブトレンドを
詳細かつ具体的に裏付ける

3ページにまとめられた
事例・説明

トレンド
タイトル

トレンドを
構成する
3つの

サブトレンド
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IST01 ITの融合
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IST01 ITの融合 目次

1. 社会との融合

2. 科学技術との融合

3. 経済成長との融合

オンライン主導のあたらしい社会様式が
強制的かつ急速に浸透する

人類が未知に挑む強力な武器として
ITが認知される

ビジネスにBuilt-inされたITメリットが
成長の加速と規模拡大をもたらす
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IST01 ITの融合

1. 社会との融合

2. 科学技術との融合

3. 経済成長との融合

オンライン主導のあたらしい社会様式が
強制的かつ急速に浸透する

人類が未知に挑む強力な武器として
ITが認知される

ビジネスにBuilt-inされたITメリットが
成長の加速と規模拡大をもたらす
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IST01-1 オンライン主導生活へのシフトオンライン主導生活へのシフト1．社会との融合IST01 ITの融合

一部のオンライン化が、COVID-19パンデミックを奇貨に、全体に普及。

２３％ 75％

50% 80%

在宅勤務 オンライン営業

オンライン授業EC利用
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印鑑廃止
マイナンバーカードと
健康保険証の統合

オンライン診療の解禁

行政のデジタル化、時限的特例的な措置がスピーディに実行され、継続される。

法的な裏付けの充実1．社会との融合IST01 ITの融合
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オンライン物理作業への挑戦1．社会との融合IST01 ITの融合

技術＋法整備＋社会的受容の
課題抽出に向けてトライアルが始まった段階

操作UI
触覚

低遅延＋高速
通信

安全性 法整備ロボット

TT06 で技術詳細

非接触という訴求ポイントが再確認され、開発のペースが加速。

Image by MichaelGaida from Pixabay Image by Martinelle from Pixabay
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オンライン主導生活
へのシフト

法的な裏付け
の充実

オンライン物理作業
への挑戦

1. 社会との融合 オンライン主導のあたらしい社会様式が
強制的かつ急速に浸透する

IT主導の
事業再構築

社会変化は不可逆であり、
オンライン主導社会を前提とした事業への再構築は必須。

物理領域進出 人手不足・技術継承への対応に加え、非接触を訴求。

まとめと予見1．社会との融合IST01 ITの融合
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そばロボット 工事現場自律型清掃ロボット

まとめと予見1．社会との融合IST01 ITの融合

オンライン物理世界への挑戦は少しずつ始まっている。

動画提供：コネクテッドロボティクス株式会社

そばを茹でる、洗う、締める工程を自動化 状況変化に柔軟に対応して現場掃除を自動化
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IST01 ITの融合

1. 社会との融合

2. 科学技術との融合

3. 経済成長との融合

オンライン主導のあたらしい社会様式が
強制的かつ急速に浸透する

人類が未知に挑む強力な武器として
ITが認知される

ビジネスにBuilt-inされたITメリットが
成長の加速と規模拡大をもたらす
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感染実態把握 リアルタイム人口統計

DNAデータ共有 mRNAワクチン製造

強力なセンサー ＋ データ共有・分析 が合理的で素早い対応の前提となった。

TT04 で技術詳細

パンデミックとの闘い
2．科学技術の

融合
IST01 ITの融合

出典 (左上)東京都 / CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
(左下)GSAID, https://www.gisaid.org/phylodynamics/global/nextstrain/
(右上)ドコモ・インサイトマーケティング モバイル空間統計

※Google マップ は Google LLC の商標です。
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AIによる条件最適化

自律的に物質探索を進めるロボットシステムが、物質・材料研究に革命を起こす。

高速で確実な
材料開発

評価を含めて自動化

連続的・自律的に動作

TT05 で技術詳細

IT駆動科学
2．科学技術の

融合
IST01 ITの融合

出典：東京工業大学,自律的に物質探索を進めるロボットシステムを開発, https://www.titech.ac.jp/news/2020/048276.html
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人間にとって未知の領域で、AIが人を超えた予測を実現

タンパク質の立体構造を予測 予測精度が人間を超える
TT05 で技術詳細

AIが未知を予測
2．科学技術の

融合
IST01 ITの融合

出典：DeepMind, AlphaFold: a solution to a 50-year-old grand challenge in biology, 
https://deepmind.com/blog/article/alphafold-a-solution-to-a-50-year-old-grand-challenge-in-biology
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2. 科学技術との融合
人類が未知に挑む強力な武器として

ITが認知される

パンデミックとの闘い IT駆動科学 AIが未知を予測

科学技術は
次の段階へ

材料開発や薬品開発の領域に
ITのルール(スピード＋規模＋量)が持ち込まれる。

その活用の是非が競争力を決する。

まとめと予見
2．科学技術の

融合
IST01 ITの融合
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IST01 ITの融合

1. 社会との融合

2. 科学技術との融合

3. 経済成長との融合

オンライン主導のあたらしい社会様式が
強制的かつ急速に浸透する

人類が未知に挑む強力な武器として
ITが認知される

ビジネスにBuilt-inされたITメリットが
成長の加速と規模拡大をもたらす
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ユーザ反応
の直接取得

データに基づく
高速改善

自律的・自動的改善

より高い満足度

ロイヤルカスタマー
継続・固定

サブスクビジネス
へのBuilt-in

ソフト改善の早回しで急成長
3．経済成長

との融合
IST01 ITの融合
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データのあるところにアプリ
や計算力は集中する

プラットフォームが
データを呼び集める

ベストプラクティスや
学習データが凝集していく

データがさらに集約され価値を生み、影響力を強大化。

重力を持つデータ の活用
3．経済成長

との融合
IST01 ITの融合

TT04 で技術詳細 TT02 で技術詳細
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ITの成長性が支える経済成長
3．経済成長

との融合
IST01 ITの融合

成長が成長を呼ぶしくみのBuilt-in 強力なスケーラビリティ

時間

向上し続ける
ハードウェア性能

増え続ける
データ

改善を
繰り返す

ソフトウェア

ビ
ジ
ネ
ス
規
模

ビジネス拡大
ユーザ拡大

より良い
サービス
より高い
顧客満足



2727Copyright © 2021 NTT DATA Corporation - NTT DATA Technology Foresight 2021

圧倒的な数と規模で物理世界へ
3．経済成長

との融合
IST01 ITの融合

年間

50
オリジナル作品

17
アカデミー賞

ノミネート作品

年間

2億台

のスマホ販売

巨大化したITビジネスが、そのスケーラビリティを物理世界で実現。

Netflix Apple

売上

3860億

6400万

ドル
Amazon

Photo by Lê Minh from Pexels
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圧倒的な数と規模で
物理世界へ

ソフト改善の早回しで
急成長

重力を持つデータ
の活用

3. 経済成長との融合 ビジネスにBuilt-inされたITメリットが
成長の加速と規模拡大をもたらす

まとめと予見
3．経済成長

との融合
IST01 ITの融合

さらなる成長
さらなる巨大化

ITの成長を取り込んだ事業の競争力は高まり続ける。

プラットフォーム
競争はなお続く

新たなデータ、新たな活用が生まれ続け
その重力の中心はまだ一つではない。
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ITが世界規模の巨大ビジネスの継続的拡大を可能にする。
製品やサービスのさらなる優位性確保に向けて、巨大な研究開発投資が継続する。

※各社有価証券報告書に基づきNTTデータ作成
※トヨタ自動車は1ドル＝110円で計算、2020年については第三四半期までの数値を掲載

Alphabet FacebookAmazonApple TOYOTA

まとめと予見
3．経済成長

との融合
IST01 ITの融合
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IST01 ITの融合全体のまとめ

IST01-1
社会との

融合

IST01-2
科学技術との

融合

IST01-3
経済成長との

融合

オンライン主導生活へシフト 法的な裏付けの充実 オンライン物理作業への挑戦

パンデミックとの闘い IT駆動科学 AIが未知を予測

成長＝ソフト改善の早回し 重力を持つデータ 圧倒的な数と規模で物理世界へ

科学技術は次の段階へ

IT主導の事業再構築 物理領域進出

さらなる成長
さらなる巨大化

プラットフォーム競争は
なお続く
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IST02 個の追求
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IST02 個の追求 目次

1. パーソナライズの追求

2. 個別詳細な価値の追求

3. 個人保護の追求

個別最適が規模を伴い
あらゆるビジネスに波及する

個々の価値が掘り起こされ裁断され
新たな市場を紡ぎ出す

強いIDとプライバシーの両立が
さらに強く求められる
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IST02 個の追求

1. パーソナライズの追求

2. 個別詳細な価値の追求

3. 個人保護の追求

個別最適が規模を伴い
あらゆるビジネスに波及する

個々の価値が掘り起こされ裁断され
新たな市場を紡ぎ出す

強いIDとプライバシーの両立が
さらに強く求められる
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人による人のためのサービス ITによる人のためのサービス

個々人に最適化した
サービスを自動化

無限にスケール

個別最適を支えるのはIT
1．パーソナライズ

の追求
IST02 個の追求
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個別最適を人を介さず提供
1．パーソナライズ

の追求
IST02 個の追求

膨大な顧客一人一人への対応、個別最適化を「自動」で提供する。

音声認識/チャット

残高確認 送金 FAQ

Financial Healthを高めるアドバイス

3～5月は100万/月ペースで
ユーザが増大

Photo by Andrea Piacquadio from Pexels

Bank of America  アプリ
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個別最適を武器に越境
1．パーソナライズ

の追求
IST02 個の追求

EC企業がオンデマンド医療に越境。ついに全米展開開始。

オンデマンド医療
(ビデオ/チャット)

＋
対面ケア

専用スマホアプリ

ECで積み重ねている
ノウハウを投入

Amazon オンラインケアサービス



3737Copyright © 2021 NTT DATA Corporation - NTT DATA Technology Foresight 2021

個別最適＋マスプロダクト極まる
1．パーソナライズ

の追求
IST02 個の追求

個別最適を実現するソフトウェア＋高品質な大量生産マスプロダクトで市場を席巻

アプリで
自由にカスタマイズ

個別最適

年間2億台大量生産

Apple Tesla

ソフト

ハード

ほぼタブレット
自由にカスタマイズ

個別最適 ソフト

年間50万台大量生産 ハード

TT03 で技術詳細Photo by Neil Soni on Unsplash Photo by Vlad Tchompalov on Unsplash
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個別最適を武器に
越境

個別最適の自動化は
基本

個別最適＋マスプロダクト
極まる

1. パーソナライズの追求 個別最適が規模を伴い
あらゆるビジネスに波及する

まとめと予見
1．パーソナライズ

の追求
IST02 個の追求

個別最適は
今後も基礎

個別最適はあらゆるビジネスに波及し
競争力の源泉であり続ける。

ソフトで個別
ハードはマス

ソフトウェアによる個別最適と
高品質の大量生産で製造したハードの組み合わせが

競争力を最大化する。
TT03 で技術詳細
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IST02 個の追求

1. パーソナライズの追求

2. 個別詳細な価値の追求

3. 個人保護の追求

個別最適が規模を伴い
あらゆるビジネスに波及する

個々の価値が掘り起こされ裁断され
新たな市場を紡ぎ出す

強いIDとプライバシーの両立が
さらに強く求められる
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個別最適なマッチングの興隆
2．個別詳細な
価値の追求

IST02 個の追求

シェアリングサービスの先、個人の価値はさらに分割され、ニーズとマッチングされる。

SoLo Funds

Foto di Lukas da Pexels

PaCaSo

Photo by Vita Vilcina on Unsplash 
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永遠の価値を得たコンテンツ
2．個別詳細な
価値の追求

IST02 個の追求

旧作も資産＝人気作品は何度でも価値を生む

パーソナライズされレコメンドされるデジタルコンテンツは、その人にとっては「新作」。

Image by mohamed_hassan from Pixabay
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掘り起こされる個別詳細な価値
2．個別詳細な
価値の追求

IST02 個の追求

NFTが個々のニーズ、収集癖を価値に繋げる。

Blocｋchain スマートコントラクトが価値を流通させ、作者に環流させるしくみを生み出す。

TOP SHOT

Image by Keith Johnston from PixabayImage by David Mark from Pixabay



4343Copyright © 2021 NTT DATA Corporation - NTT DATA Technology Foresight 2021

個別詳細な
マッチングの興隆

永遠の価値を得た
コンテンツ

掘り起こされる
個別詳細な価値

2. 個別詳細な価値の追求
個々の価値が掘り起こされ裁断され

新たな市場を紡ぎ出す

まとめと予見
2．個別詳細な
価値の追求

IST02 個の追求

さらに詳細な
マッチングへ

さらに細分化されたニーズ、掘り起こされた収集癖が
ネット上でマッチされていく。

求められる
価値交換の場

裁断された価値をネット上で交換する場が求められる。
物理世界との価値交換が始まる日は近い。
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まとめと予見
2．個別詳細な
価値の追求

IST02 個の追求

プログラムされた価値の交換はネット上では、すでに始まっている。

DeFi 分散型金融

スマートコントラクト

WebUIで完結

Image by Miloslav Hamřík from Pixabay 
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IST02 個の追求

1. パーソナライズの追求

2. 個別詳細な価値の追求

3. 個人保護の追求

個別最適が規模を伴い
あらゆるビジネスに波及する

個々の価値が掘り起こされ裁断され
新たな市場を紡ぎ出す

強いIDとプライバシーの両立が
さらに強く求められる
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露呈するプライバシーの危機
3．個人保護の

追求
IST02 個の追求

ルールを後から変更し個人を追跡 簡易なKYCでアカウントを管理

個別最適は
個別追跡になり得る

アカウントが奪われ
顧客が資産を失う

Photo by Anete Lusina from Pexels
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拡がるデータ収集への忌避
3．個人保護の

追求
IST02 個の追求

ネット広告などダイレクトマーケティングは「気味が悪い」レベルをさらに超えていく。

徹底した
行動情報収集

「同意」さえあれば
なんでも出来る

サービスを超えた
横串の情報流通

法的規制の動きが
活発化
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求められる強いID
3．個人保護の

追求
IST02 個の追求

強力に管理され
確実に本人確認が可能な

強いIDはやはり必要
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露呈する
プライバシー危機

拡がる
データ収集への忌避

求められる
強いID

3. 個人保護の追求
強いIDとプライバシーの両立が

さらに強く求められる

まとめと予見
3．個人保護の

追求
IST02 個の追求

個人情報保持は
リスクに変わる

窃盗の危険を抱え、責任は重く、批判も多い。
ビジネスにおいて必ずしも必要では無い。

強いIDの
重要性は増す

個人と確実にリンクするIDを責任ある組織が
発行・管理・運用する必要性は増していく。
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IST02 個の追求 全体のまとめ

IST02-1
パーソナライズ

の追求

IST02-2
個別詳細な
価値の追求

IST02-3
個人保護の

追求

個別最適の自動化は基本 個別最適を武器に越境 個別最適＋マスプロダクト極まる

個別詳細なマッチングの興隆 永遠の価値を得たコンテンツ 掘り起こされる個別詳細な価値

露呈するプライバシー危機 拡がるデータ収集への忌避 求められる強いID

個人情報保持はリスクに変わる 強いIDの重要性は増す

個別最適は今後も基礎 ソフトで個別ハードはマス

さらに詳細なマッチングへ 求められる価値交換の場
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IST03 規範の探求
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IST03 規範の探求 目次

1. セキュリティの探求

2. 持続的成長の探求

3. 社会的責任の探求

世界規模で展開される組織的IT犯罪との
厳しい戦いが継続する

経済成長を担うITに
持続性課題との協調が求められる

ITを司る者が主体的に
社会規範に関与する必然性が増す
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IST03 規範の探求

1. セキュリティの探求

2. 持続的成長の探求

3. 社会的責任の探求

世界規模で展開される組織的IT犯罪との
厳しい戦いが継続する

経済成長を担うITに
持続性課題との協調が求められる

ITを司る者が主体的に
社会規範に関与する必然性が増す
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セキュリティは常に
最重要課題

国際的・組織的IT犯罪の拡大
1．セキュリティの

探求
IST03 

規範の探求

Synthetic Fraud

RaaS エコシステム

(Ransome as a Service)

21世紀に入り

1億人以上のユーザ流出が多発
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サイバー国防組織の整備
1．セキュリティの

探求
IST03 

規範の探求

ハッキングへの対抗＝国防

Lazarus Groupは

6千人体制で2000億ドル以上を

稼いだとされる

ランサムウェア NotPetyaは

150カ国 1兆円以上の被害を

与えたとされる

国防組織の設立と同盟構築
CISA(米)

CCDCOE(NATO)
NCSC

GCHQ(英)
自衛隊サイバー防衛隊（仮称）
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データレジデンシーの議論
1．セキュリティの

探求
IST03 

規範の探求

安全保障上、国民のデータは
国内に置くことで

守られるとの議論が噴出

本質はデータガバナンスの確立

国際競争力としてのデータ流通

安全保障との兼ね合いを睨み
戦略的な対応を進める
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国際的・組織的
IT犯罪の拡大

サイバー国防組織の
整備

データレジデンシーの
議論

1. セキュリティの探求
世界規模で展開される組織的IT犯罪との

厳しい戦いが継続する

まとめと予見
1．セキュリティの

探求
IST03 

規範の探求

被害拡大
対策増大は
当面続く

攻撃の国際化・巧妙化・大規模化はなお進行する。
被害の拡大・対策強化・費用増大が止まることは無い。
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IST03 規範の探求

1. セキュリティの探求

2. 持続的成長の探求

3. 社会的責任の探求

世界規模で展開される組織的IT犯罪との
厳しい戦いが継続する

経済成長を担うITに
持続性課題との協調が求められる

ITを司る者が主体的に
社会規範に関与する必然性が増す
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ニューヨークからサンフランシスコまでの

飛行機移動（乗客1名）

世界の一人あたりのCO2排出量

（1年間あたりの平均）

米国人の一人あたりのCO2排出量

（1年間あたりの平均）

米国産車が耐⽤年数内に放出する
CO2排出量（車両生産含む）

Transformer(big model)の学習に
必要な消費電力のCO2換算量(※) 

※Transformerのbigモデルを1台のGPUで最長1日間訓練し、
その消費電力を測定。次に、モデルの元の論文に記されている
訓練時間数を使い、完全な訓練プロセスで消費される総エネ
ルギーを計算。得られた数字を米国の平均的なエネルギー・ミッ
クス（火力、水力、原子力、再生可能エネルギーなどの組み
合わせ）に基づく二酸化炭素量に換算した結果

0.9 t

5.0 t

16.4 t

57.2 t

284 t

57倍

5倍

ITとGHG削減の連携
2．持続的成長の

探求
IST03 

規範の探求

クリーンエネルギー確保が立地条件にクラウド集約の進行

「Energy and Policy Considerations for Deep Learning in NLP」のデータを基にNTTデータで作成
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重くなるデジタル格差の意味
2．持続的成長の

探求
IST03 

規範の探求

デジタル機器・ネット接続環境の所有
操作スキルの有無が深刻な断絶を生む

オンライン主導生活
の進行
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次世代通信 プロセッサ

変化する技術開発の国際協力
2．持続的成長の

探求
IST03 

規範の探求

分断された世界で、地政学的なリスクを睨みながら、研究開発・製造の体制を見直す。
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ITとGHG削減
の連携

重くなる
デジタル格差の意味

変化する技術開発の
国際協力

2. 持続的成長の探求
経済成長を担うITに

持続性課題との協調が求められる

まとめと予見
2．持続的成長の

探求
IST03 

規範の探求

ITを司る責任は
拡大を続ける

IT企業は、持続的成長に向けたリーダーシップの発揮や
費用負担にとどまらない解決策の提示を求められていく。
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IST03 規範の探求

1. セキュリティの探求

2. 持続的成長の探求

3. 社会的責任の探求

世界規模で展開される組織的IT犯罪との
厳しい戦いが継続する

経済成長を担うITに
持続性課題との協調が求められる

ITを司る者が主体的に
社会規範に関与する必然性が増す
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スマートシティ
街並みから法整備、社会的許容まで、再デザイン。

IT前提の生活基盤を探求
3．社会的責任の

探求
IST03 

規範の探求

ついに具体化が始まるスマートシティが、 ITベースの生活そのものを再定義する。

Photo by Antonio Gabola on Unsplash
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顔認証の禁止 Deep Fake AIの倫理

AI課題への継続的取り組み
3．社会的責任の

探求
IST03 

規範の探求
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責任あるビジネス主体への転換
3．社会的責任の

探求
IST03 

規範の探求

通信品位法 230条
1996年成立

第三者提供情報
コンテンツの包括免責

好ましくない情報
コンテンツ規律への免責

SNS
Webサービス
数多くの

スタートアップを
生み出す基礎

免責事項と
言い続けることが
許されるのか？

SNSなど巨大サービスの
判断は世界を動かす

FakeNews
掲載を止める

危険な煽動
アカウントを凍結
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IT前提の
生活基盤の探求

AI課題への
継続的取り組み

責任ある
ビジネス主体への転換

3. 社会的責任の探求
ITを司る者が主体的に

社会規範に関与する必然性が増す

まとめと予見
3．社会的責任の

探求
IST03 

規範の探求

ルール醸成に
ITプレーヤーが

参加

ITを司る者には責任が求められる。
主体的に社会規範に関与する必然性は、

社会的要請と共に、さらに高まる。
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AI課題への継続的取り組み

IST03 規範の探求 全体のまとめ

IST03-1
セキュリティ

の探求

IST03-2
持続的成長

の探求

IST03-3
社会的責任

の探求

国際的・組織的IT犯罪の拡大 サイバー国防組織の整備 データレジデンシーの議論

ITとGHG削減の連携 重くなるデジタル格差の意味 変化する技術開発の国際協力

IT前提の生活基盤の探求 責任あるビジネス主体への転換

ITを司る責任は拡大を続ける

さらに厳しい闘いが継続

ルール醸成にITプレーヤーが参加
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TT01 進化を止めないAI
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TT01 進化を止めないAI

1. 巨大化による進化

2. なお進化するAIの学習

3. さらなる進化の課題



第三世代AIの時代

大量のデータからルールを学習する

パラメータ

良
性

悪
性

…

…

…

良性 悪性

学習データ

学習
モ
デ
ル
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※画像はイメージです



20

40

60

80

100

1 4 8 13 27 67 130 1750

パラメータ数と性能の比例関係が証明される

パラメータを大幅に増やせば、人のスコアに近づける

モデルのパラメータ数（億）

精度
（%）

人のスコア

・・・

言語処理能力を測定するテスト

パラメータを増やすほど

性
能
が
向
上

「Language Models are Few-Shot Learners」のデータを基にNTTデータで作成
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パラメータ拡大競争が進む

自然言語処理AIで圧倒的性能を誇るGPT-3登場

3.4億パラメータ
BERT

1750億パラメータ
GPT-3

BERT GPT-2 MegatronLM Turning-NLG GPT-3

3.4億
15億

83億 170億

1750億

急速に巨大化する言語処理AI

2年

NTTデータで作成
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正答率・・・５２％

GPT-3の衝撃的能力

お題を与えるだけで人同等の文章を生み出す
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Q. AIが書いたニュースはどれ？

AI(GPT-3)

人

AIが書いた
ニュース

人が書いた
ニュース



AI(GPT-3)

意味が反転した文のペアを少数提示

巨大化AIは能力を容易に獲得する

少数の例示で新たな機能を習得(Few-Shot-Learning)

「This is good.」

→ 「This is bad.」

「The goodhorse came home.」

→ 「The badhorse came home.」

「The goodhorse with a largehead came home.」

→ 「The badhorse with a smallhead came home.」
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文章の意味を反対にする
機能を習得

「The blackcat had a disappointingtime.」

→ 「The whitecat had a good time.」
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企業の活用方法が
変化

AI巨大化の
波及

Scaling Lawの
具体化

巨大化AI時代の未来

さらに激化する巨大化競争を見据えて成果を活用

・AIは巨大になれば性能が向上する

・自然言語分野は巨大化を実現する技術開発競争が激化

・Scaling Lawは今後、自然言語処理以外に拡大

・次は画像？

(膨大なデジタル化された画像データが確保出来る）

・巨大化AIの構造や作成方法は企業秘密

・APIの公開が主流になる可能性？
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TT01 進化を止めないAI

1. 巨大化による進化

2. なお進化するAIの学習

3. さらなる進化の課題
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AIの学習方法が進化

画像処理AIの学習方法が「教師あり」から進化

教師あり学習 自己教師あり学習

ラベルを手掛かりに学習 手掛かりを見つけて学習

病変あり病変あり病変あり
病変なし病変なし病変なし

※画像はイメージです
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自己教師あり学習の進化 SimCLR

手掛かりを見つける技術の改善により精度が向上

教師あり学習の精度に匹敵

SimCLR教師あり学習

精度
(%)

64

66

68

70

72

74

76

78

従来手法

画像の加工方法を変更

AIの構造を工夫

違いの基準を最適化

改善ポイント77.2
76.5

68.6

「A Simple Framework for Contrastive Learning of Visual Representations」のデータを基にNTTデータで作成
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AIの学習を変える技術進化

学習データを効率的に利用してAIの性能を向上させる

自己教師あり学習

Active Learning

教師あり学習
すべての画像に

人がラベルを付けを行う

AIが苦手とする画像を選び
人がラベル付けを行う

ラベルを使わずに学習を行う

100％
ラベル付き

20％～の
ラベル付き

1％
ラベル
付き
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TT01 進化を止めないAI

1. 巨大化による進化

2. なお進化するAIの学習

3. さらなる進化の課題
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さらなる進化を目指す3つの方向性

AIのさらなる進化に向けた取り組みが続く

メタ学習深層強化学習 因果推論

データの範囲外に対応学習データを使わない 「なぜ？」を理解する

試行を繰り返し
解き方を見つける

学習した知識を
再利用して変化に対応

データ間の
因果関係を理解する
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深層強化学習の新たな段階Agent57

1つのAIが試行錯誤で複数のゲームの解き方を見いだす

戦略の積み上げが
必要なゲーム

単純に繰り返せば
上達するゲーム

攻略方法が異なる
ゲームを1つのAIで解く

Agent57の革新

57種類のゲーム全て
人を超えるスコアを記録
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現代のAI

特定の用途で
著しい処理能力を持つ

用途毎に
それぞれAIをつくる

学習データから
ルールを見いだす

Agent５７がもたらした意味

AIの進化はさらなる「知性」を目指していく

自ら試行錯誤して
ルールを見いだす

複数の用途に
1つのAIで対応

複数の用途
いずれも高い性能を持つ

これからのAI
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TT02 複雑化するIT基盤



ｃ
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ニーズに引きずられるITインフラの歴史

テクノロジーがもたらす変化が、人々のニーズを強め、ITインフラの強化を求める

より速いネットワーク

4G LTEの普及

AI学習と推論の高速処理

GPUの活用

AI学習と推論の
さらなる高速大規模処理

AIチップの加速

より強力な
ITインフラが
要求され続ける

2008年

スマホ本格化
15倍のトラフィック

2012年

Deep Learningブーム
AI計算力要求の激増

2018年

BERT登場 NLPブーム
さらに強大な計算力要求
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ITがもたらす経済成長を支えるため、常に成長が義務づけられている

時間

向上し続ける
ハードウェア性能

増え続ける
データ

改善を
繰り返す

ソフトウェア

ビ
ジ
ネ
ス
規
模

まさに基礎・基盤としてITビジネスのベースを支える

競争力の源泉
差別化要因として
自前化が進行

ビ
ジ
ネ
ス
価
値
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IT02 複雑化するITインフラ 目次

1. 高度化するプロセッサ

2. 多様化するネットワーク

3. 競争力の源泉
＝自前インフラ

猛烈な計算力ニーズに応えるべく
プロセッサ技術の進化は継続する

高速で低遅延なネットワークの拡大は
複数技術の混在で具体化する

強みを活かす最適なインフラを
自ら創り出す動きはさらに拡大する
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IT02 複雑化するITインフラ
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猛烈な計算力ニーズに応えるべく
プロセッサ技術の進化は継続する

高速で低遅延なネットワークの拡大は
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強みを活かす最適なインフラを
自ら創り出す動きはさらに拡大する
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半導体技術の進化

計算力強化を継続するため、あらゆる技術を動員していく

微細化 目的特化

トランジスタを詰め込む
→プロセスルール5nm

積み重ねる＋並べる
→15層＋20層

特定用途に最適化する
→AI特化 画像処理特化

後工程の進化

出典：Image by Uwe Baumann from Pixabay 出典：Photo by Markus Spiske from Pexels



ｃ

Copyright © 2021 NTT DATA Corporation - NTT DATA Technology Foresight 2021 91

極まる微細化

限界と言われ続けながらも、プロセスルールの微細化はなお進行する

3nm
2022？

10nm 7nm 5nm32nm 22nm 14nm
2010 2012 2014 2017 2018 2020

微細化の進行

計算力増大 配線が微細化
＝詰め込むトランジスタ増大

消費電力減少
配線が微細化

＝電力消費量が減少

コストダウンより多くトランジスタを詰め込む
＝計算力あたりの面積減少

物理的限界

高難度化

研究開発
コスト高騰
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後工程技術の進化

高価な微細化チップをスケーラブルに組み合わせて活用する

Intel 2.5D

高コストなチップを「並べる」 高コストな最新微細化部分を限定

AMD Ryzen

写真提供：AMD Japan Co. Ltd Copyright © Intel Corporation
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目的特化

微細化の限界＝トランジスタ数の限界 限られた資源を目的に特化させて性能を向上する

BERT(自然言語処理AI)の処理が
従来比で学習6倍/推論7倍の高速化

NVIDIA A100

詰め込めるトランジスタは限られる 目的特化の割り振りで差別化

学習専用 推論専用

プルーニング専用

3D検知専用

画像処理専用

音声認識専用



ｃ

Copyright © 2021 NTT DATA Corporation - NTT DATA Technology Foresight 2021 94

抜本的高速化の研究

限界を迎えるシリコン微細化を超える材料や手法の研究が継続

1Tbpsのチップ間通信を確認

IOWN
光電融合技術

出典：NTT物性科学基礎研究所,ナノフォトニクス技術による光電融合アクセラレータへの研究展開
光電融合 光コンピューティング フォトニック結晶, https://journal.ntt.co.jp/article/5995

シリコンフォトニクス

光が持つ高速・省電力を活用

シリコン上に光素子を集積
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複数技術の混在で具体化する

強みを活かす最適なインフラを
自ら創り出す動きはさらに拡大する
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脚光を浴びるレイテンシ

オンラインファースト社会ではネットワークの重要性が増す

各家庭からオンライン会議に参加する日常の到来が
大容量・低遅延NWへの要求を加速

高速

低遅延

多数同時接続
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組み合わせ活用の時代

これからのNWは、多様化した通信方式の組み合わせで構成される

通信業界にBigTechが越境して参入し、目的に特化した独自のNW網を構築

100Mbpsを超える
ダウンロード速度

SpaceX
衛星インターネットサービス

CC2.0  Steve Jurvetson 

https://flickr.com/photos/44124348109@N01/50926733968 Photo by Berkay Gumustekin on Unsplash

犬のトラッカー
忘れ物トラッカー登場予定

Photo by Andreea Popa on Unsplash

Amazon
低帯域ネットワーク
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オープン化するコア技術

モバイルネットワークに低価格と柔軟性が確保され、サービスの自由度が高まる

コア技術を機能単位で仮想化

ハイパーバイザーからコンテナへ
仮想化レベルをあげる

ネットワークスライシングなどの
高度な機能をAPI提供

Open RAN

出典：MATRIXX Software, Inc., The Impact of the Standalone 5G Core, https://www.matrixx.com/the-impact-of-the-standalone-5g-core/
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高速で低遅延なネットワークの拡大は
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分業がもたらす自前チップ興隆

明白な目的、最適なソフトウェアの開発力を持つ者が独自チップ設計

スーパーコンピュータ開発の
長年のノウハウ

AI 深層学習に
圧倒的ノウハウ

暗号通貨マイニングに
蓄積したノウハウ

設計と製造の分業、ツールの充実で独自チップ開発の環境が整備された

世界最速の
スーパーコンピュータ「富岳」

を支えるチップ

世界1位の電力効率を誇る
スーパーコンピュータ「MN-3」

を支えるチップ

世界で最もシェアを持つ
暗号通貨マイニングの

専用チップ

富士通
A64FX

PFN
MN-Core

BITMAIN
BM1397

いずれも台湾TSMCが製造を担当
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メーカーが生み出す最強チップ

膨大なユーザと強力なソフトウェアを持つベンダが自ら最強のモバイルチップをつくる

ライバルを性能で上回り(CPU31%/GPU39%)8時間長く動き続けるノートPCを生み出す

10年を超えるスマートフォンチップ設計ノウハウを活用
スケーラブルコンピューティングを最大活用

Apple モバイルPCチップ

常に高コストな最新技術を投入可能な圧倒的な販売力

目的特化の集合体＝プロセッサのあたらしい流れ
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自前化が競争力を強化

クラウドに適したインフラを自ら開発することでベストプラクティスを集積

NWとクラウドを組み合わせ
レイテンシを最小化可能なサービスを提供

最強のAI専用プロセッサを開発しクラウド提供
自らベンチマーク(MLPerf)を提供

Google AI専用チップ AWS 
通信事業者DC直結エッジ
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TT02 複雑化するIT基盤全体まとめ

TT02-1
高度化する
プロセッサ

TT02-2
多様化する
ネットワーク

TT02-3
競争力の源泉
＝自前インフラ

後工程技術の進化 目的特化 抜本的高速化の研究

脚光を浴びるレイテンシ 組み合わせ活用の時代 オープン化されるコア技術

分業がもたらした自前チップ興隆 PCメーカが生み出す最強チップ 自前化が競争力を強化

プロセッサ進化は継続 革新技術の探索も継続

NW+サービス一体化の進展

ユーザを持つ＝
インフラを持つ

サービスとインフラの
垂直統合が進行
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TT03 ソフトウェア主導の拡大
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ソフトウェア主導

競争力を決定するカギ＝ソフトウェア中心のビジネス

顧客接点 物流・在庫管理 設計・製造

課題 : 増大するソフトウェア需要への対応
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恒常的技術者不足

連続的な技術革新

専門家の需要拡大
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220,000260,834303,680314,440325,714337,848350,532364,070380,856398,183415,387432,269448,597

0

200,000

400,000

600,000

800,000

1,000,000

1,200,000

1,400,000

1,600,000

1,800,000

2018年 2019年 2020年 2021年 2022年 2023年 2024年 2025年 2026年 2027年 2028年 2029年 2030年

人
数

IT人材数 不足人材数

IT人材の不足は継続

需要の増大と技術革新の連続に人材供給が追いつかない

IT活用の拡大

技術者需要の拡大

みずほ情報総研株式会社「IT人材需給に関する調査」のデータを基にNTTデータで作成

課題 : 自動化による生産性向上
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TT03 ソフトウェア主導の拡大

1. ユーザが生み出すソフトウェア

2. AIが支援するソフトウェア開発

3. ソフトウェア主導のさらなる拡大
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ユーザ主導のソフトウェア開発 ノーコード・ローコード

素早く生み出し大規模に使えるしくみ さらにクラウドが支援

プログラミング不要
業務を知る人が
短期開発

運用は
クラウドが管理
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ユーザがつくり活用するソフトウェア

今必要なソフトウェアを短期でノーコード開発＋すぐに運用

簡単な画面操作で構築
市職員が

一人かつ一週間で開発
ピーク時は

最大20万PV/day

神戸市
特定給付金申請状況検索サイト

業務を知る人が
短期開発

運用は
クラウドが管理

※図はイメージです

プログラミング不要
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ユーザ＋専門部門の共同開発

AIを組み込んだノーコード開発

専門チームが開発
AI画像判断

北米全体1,500の
ディーラーで活用

※図はイメージです

担当者が開発
モバイルアプリ開発

TOYOTA
中古車アクセサリーチェックシステム



111111Copyright © 2021 NTT DATA Corporation - NTT DATA Technology Foresight 2021

TT03 ソフトウェア主導の拡大

1. ユーザが生み出すソフトウェア

2. AIが支援するソフトウェア開発

3. ソフトウェア主導のさらなる拡大



Copyright © 2021 NTT DATA Corporation - NTT DATA Technology Foresight 2021 112

Facebook Transcoder

defSumOfKsubArray(array, n, k):
Sum = 0
S = deque()
G = deque()
forI inrange(k):

while(len(S) > 0 andarr[S[-1]] >=
S.pop()

Public intSumOfKsubArray(int[] arra
intSum=0;
Deque<int> S  = newArrayDeque<
Deque<int> G = newArrayDeque<
for(int i = 0; I < k; i++){

while((int) S.size() > 0 && arr[S.p
S.removeFirst();

AIが開発自動化を拡げる

プログラミング言語の自動変換を支援

PythonJava

39.3%
これまでの自動変換精度

68.7%
AI自動変換の精度

AIが変換
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機械の言葉
プログラム

自然言語とプログラムを相互に変換 GPT-3

文章からソースコード生成など様々な可能性

人の言葉
自然言語

AIが
相互変換を支援緑色の”Add”ボタンを押すと

テキストボックスに書かれたことが
下部のリストに追加される

ToDo Add
買い物

風呂掃除

古紙回収
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さらなるAIによる自動化拡大への取り組み

AIが学習するソースコードの確保が課題

280万リポジトリ
GitHubから収集

オープンソース

Java → Python 68.7%
高い精度を実現

Java C++ Python相互変換AI

業務処理コード?

業務毎 業態毎に
膨大に収集？

エンタープライズソフト生成支援

業務ソフトウェアの
開発が容易に？

大量のプログラムコード プログラム開発自動化AI学習
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TT03 ソフトウェア主導の拡大

1. ユーザが生み出すソフトウェア

2. AIが支援するソフトウェア開発

3. ソフトウェア主導のさらなる拡大
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より使いやすい
画面

よりフィットする
おすすめ

より快適な
レスポンス

ソフトウェア主導の価値＝連続的改善

ソフトウェアの改善が顧客提供価値の向上をもたらす

連続的な
ソフトウェアの改善

連続的な
顧客提供価値の向上
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イヤフォンスマートフォンのアプリ

ソフトウェア主導は拡大する

企業競争力の要としてサービスからスマートなモノへ拡大

ユーザの反応を受け改善を高速で繰り返し顧客提供価値を高める

スマートフォンのカメラ

操作や音質の改善 夜景撮影強化・新たな記録方法UI/UXの改善
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ソフトウェアがモノの価値を形成する

ユーザはハードの良さに加え、ソフトの改善を期待してモノを選択

モ
ノ
の
価
値

ハードウェアのアップデート
＝1回/4年

ソフトウェアのアップデート
＝100回/年

伝統的自動車メーカを含めアップデートする車が主流に
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統合システム

エンジン

例えば自動車産業では・・

ソフトウェア主導に向けた備え

モダンなITへの入替や統合をすすめていく

開発者の多い
プログラム言語

統合された
ハードウェア

連続的改善の
しくみ

1

2

3

モダンこれまで

ソフト

ECU

ブレーキ

ソフト

ECU

運転支援

ソフト

ECU

エアコン

ソフト

ECU
統合ハードウェア

統合OS

エンジン
ソフト

ブレーキ
ソフト

運転支援
ソフト

エアコン
ソフト

モダンなIT

組織の在り方を含めてソフトウェア主導へのシフトが求められる
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TT04 データ駆動の進展
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TT04 データ駆動の進展

1. データ駆動がもたらす価値

2. データ駆動を進める技術

3. データ駆動への懸念と対策



データが支えるCOVID-19との闘い

データの収集・共有・分析により未曾有の脅威に対抗
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感染実態把握

リアルタイム人口統計

DNAデータ

mRNAワクチン
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ビジネスに浸透するデータ駆動

データに基づいた意思決定が企業活動の礎に

店舗の需給予測

各地域の購買データ・顧客データ・外部データ等から
各店舗の需要を予測し現場スタッフのコストを削減

ユーザの与信判断

個人の利用データから格付けし、融資などに
対するリターン率とリスクを自動算出



データをとことん集める企業たち

データ駆動の範囲をさらに拡げていく
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他社で買い物した際のレシートを収集

枚数に応じてストアクレジットを提供
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TT04 データ駆動の進展

1. データ駆動がもたらす価値

2. データ駆動を進める技術

3. データ駆動への懸念と対策



Copyright © 2021 NTT DATA Corporation - NTT DATA Technology Foresight 2021 126

強力なセンサネットワーク

より詳細／よりリアルタイムなデータ取得を実現

小型SAR衛星コンステレーション

地上局シェアリングサービス

一日数回の撮影
データの利用まで最大２４時間

一時間おきの撮影
分単位のオーダーでデータ提供



生態系すらもデータ化

センサネットワーク＋AIでミクロな世界もリアルタイムに把握
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疫病予防の実現に向けた挑戦

AIが特定の蚊を選別

センサネットワークで広範囲化
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新たなデータ収集方法へのトライアル

AＩで存在しないデータすらも収集可能とする

過去のデータは入手困難

専用に強化されたAIを開発

提供された写真や古地図から
AIが3Dマップを再現

小数の写真や地図から
3Dマップデータを再現し活用

出典：Google AI Blog, Recreating Historical Streetscapes Using Deep Learning and Crowdsourcing, 
October 15, 2020, https://ai.googleblog.com/2020/10/recreating-historical-streetscapes.html



＋AIでデータの活用をサポート

人では処理しきれない量のデータから必要な情報を抽出

自然言語のまま表から情報を抽出可能

論文の自動要約 表からの情報抽出を支援

様々なモデルが続々と登場
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TT04 データ駆動の進展

1. データ駆動がもたらす価値

2. データ駆動を進める技術

3. データ駆動への懸念と対策



高まるプライバシー懸念

一線を越えつつあるターゲティング

サービス内の行動データ

サービス外の行動データ

つながりのある人の行動データ
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プライバシー保護に対する技術的なアプローチ

「データを外に出さずに活用」するための技術開発が進行

On-Device AIFederated Learning

サーバへデータ転送なく顔や姿勢の認識が可能医療・金融の分野で利用に向けた研究が具体化
出典：Google AI Blog, On-device, Real-time Body Pose Tracking with MediaPipe BlazePose, August 
13, 2020, https://ai.googleblog.com/2020/08/on-device-real-time-body-pose-tracking.html



データを外に出さずに活用する動きは拡大

ターゲティングにおいてもプライバシー保護に向けた模索が継続

Federated Learning of Cohorts

ユーザのデバイス上で分析

個人ではなく、集団で捉える

プライバシー保護と
ターゲティングの両立
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出典：Google Research & Ads, Evaluation of Cohort Algorithms for the FLoC API, 
https://github.com/google/ads-privacy/blob/master/proposals/FLoC/FLOC-Whitepaper-Google.pdf
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TT04 データ駆動の進展

1. データ駆動がもたらす価値
データ駆動でパンデミックに対抗

データ駆動はビジネスの基礎に

2. データ駆動を進める技術
センサネットとAIによる世界のデータ化

3. データ駆動への懸念と対策
強烈なパーソナライズに対し拡がる批判

データを外に出さずに活用

膨大なデータの分析を支援するAI
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TT05 変わる未知への試行
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未知への試行＝「シミュレーション」

試す前に結果がわかる計算技術

コンピュータ上で再現し
特性を把握する

実物を作り
特性を把握する

実験 シミュレーション
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シミュレーションとは

法則を理解し、数式を計算して再現

法則を数式化 数式をプログラム化 プログラムで計算
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シミュレーションのメリット

開発力が高まり、競争力が上がる

試せないことを試せる

Try and Errorを効率化できる

結果を数値化できる
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変わるシミュレーション

これまでより活用しやすくなった

活用の裾野が広がる わからない法則も試せる開発サイクルに組み込める
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TT05 変わる未知への試行

1. 実用性が高まるシミュレーション

2. +AIで広がる裾野

3. +AIで未知を試行
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一点モノの開発ではシミュレーションが必須

事前に試せず、開発後にミスが発覚しても修正できない

新国立競技場

大成建設・梓設計・隈研吾建築都市設計事務所ＪＶ作成／ＪＳＣ提供 動画提供：阪神高速道路株式会社

阪神高速道路
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大量生産品の開発でもシミュレーションを利用

実際の車を使わない大量の電力と試作機が必要

「実験と同等の時間」で「実験と同等の結果」が得られる

風洞実験 空力シミュレーション

提供：理化学研究所
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シミュレーションを支える計算技術の成長

大幅な計算力の成長によりシミュレーションの質が向上

「京」で1週間 「富岳」は１日

スーパーコンピュータ 「富岳」 「富岳」にシミュレーションを最適化

提供：理化学研究所
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シミュレーションの利用範囲が拡大

タンパク質と薬品の反応計算が、数年から１０日に短縮

既存の医薬品 標的タンパク質

約2000種類

創薬シミュレーション

ほかの病気への
効果を探索
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TT05 変わる未知への試行

1. 実用性が高まるシミュレーション

2. +AIで広がる裾野

3. +AIで未知を試行
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シミュレーションをAIに置き換える

シミュレーション結果を学習したAI

シミュレーション AIによる予測

出典：Deepmind, Learning to simulate complex physics with graph networks, 
https://sites.google.com/view/learning-to-simulate
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１６７分

AIで再現を高速化

同じ結果でもAIは計算量が少ない

シミュレーション

結果を
学習

AIによる予測

流体シミュレーションのAI

１５秒
画像提供：先端力学シミュレーション研究所（ASTOM）
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早いシミュレーションは場所を選ばない

置き換えのAIなら一般的なPCで使える

津波シミュレーションのAI

シミュレーション AIによる予測

「富岳」 一般的なPC

結果を
学習

出典：東北大学災害科学国際研究所／富士通, 
スーパーコンピュータ「富岳」とAI活用により高解像度でリアルタイムな津波浸水予測を実現 市街地に浸水する津波を数秒で詳細に予測し、より安全な避難行動を支援, 
https://www.tohoku.ac.jp/japanese/2021/02/press20210216-01-ai.html
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TT05 変わる未知への試行

1. 実用性が高まるシミュレーション

2. +AIで広がる裾野

3. +AIで未知を試行
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進むAIによる置き換え

「法則を数式化」までもAIで置き換える

1. 基本のシミュレーション

2. シミュレーションの高速化

3. 人類の未知を再現

シミュレーションでの計算を
AIが高速化

法則がわからない現象を
AIが代わりに再現

法則を
数式化

数式を
プログラム化

プログラムで
計算

法則を
数式化
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AIで未知を再現

人が解明できない問題をAIが代わりに解く

タンパク質折り畳み問題

実験の
精度

出典：DeepMind, AlphaFold: a solution to a 50-year-old grand challenge in biology, 
https://deepmind.com/blog/article/alphafold-a-solution-to-a-50-year-old-grand-challenge-in-biology
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AIによる再現をシミュレーションに活用

全ての事象を解き明かさずとも研究開発が可能に

予測結果を利用

出典：DeepMind, AlphaFold: a solution to a 50-year-old grand challenge in biology, 
https://deepmind.com/blog/article/alphafold-a-solution-to-a-50-year-old-grand-
challenge-in-biology
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勘や経験による技術開発をIT化

AIが提案し、シミュレーションが試行する技術開発

マテリアルズ・インフォマティクス

材料の
設計・機能データ

素材設計
データ

学習
AIによる新素材提案

シミュレーションによる
性能把握
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TT05 変わる未知への試行

1. 
「実験と同等の時間」で「実験と同等の結果」が得られる

シミュレーションの利⽤範囲が拡大

2. +AIで広がる裾野
シミュレーションをAIに置き換えて高速化

3. +AIで未知を試行
人が解明できない問題をAIが再現

勘や経験による研究開発をIT化

一般的なPCでも活用できる

実用性が高まる
シミュレーション
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TT06 高まる非接触の価値



Copyright © 2021 NTT DATA Corporation - NTT DATA Technology Foresight 2021 156

求められる非接触の世界

COVID-19によってオンライン化が急速に進行

1000万人/day

３億人/day

３カ月
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非接触が生み出す価値

物理的な制約を排除することにより効率化

場所の確保が不要

移動の手間が不要

記録をいつでも確認
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非接触が持つ制約

接触に比べて、できることが限られている

伝える品質の劣化

伝える情報の種類が限定

物理的な力を伝えづらい
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TT06 高まる非接触の価値

1. 改善される非対面

2. 触らない物理作業

3. さらなる非接触の活用
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非対面を使いやすくする

非対面で活用できる個々の情報を改善

音声

表情

＋α

相手に伝えやすくする
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伝えたい音声を強調する

AIが雑音を消し、人の声だけをクリアに伝える

動画参照：

https://www.youtube.com/watch?v=qblSdDZMmi0
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表情を解りやすくする

AIが顔の映像を変換することで表情を解りやすくする

送り手 受け手

表
情
の
輪
郭

輪郭情報のみを送信

画
像
の
復
元

AI AI

回線品質が低くてもクリアな映像を伝達可能
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TT06 高まる非接触の価値

1. 改善される非対面

2. 触らない物理作業

3. さらなる非接触の活用
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触らない物理作業

物理作業を伴う業務を非接触で置き換える

医療 建築土木 小売物流
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非接触が作業効率を下げる

接触の感覚を活用して作業することができない

非接触接触

時間差の発生

限られた情報

体感できない
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接触と同じ感覚を再現する

リアルな触覚を伝達することで直感的操作を実現

触覚をセンシング

手の動きを正確に再現

指先の感触を伝達

(C) Shadow Robot Company  website: https://www.shadowrobot.com
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実戦投入に向けた現実解の模索

物理作業に重要な要素を絞り込んで改善

視覚の遅延を無くす

再現する動きを絞る

伝える触覚を絞る

映像提供：Telexistence, https://tx-inc.com/ja/top/
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TT06 高まる非接触の価値

1. 改善される非対面

2. 触らない物理作業

3. さらなる非接触の活用
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データ化

非接触が生み出すデータ

非接触を利用した人の行動をデータ化し蓄積

音声

映像

動作

コミュニケーション
物理作業

遠隔地へ送る
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非接触によるスキルの継承

非接触のデータを再現することで接触せずに「教わる」

出典 株式会社ホロラボ; アプリ名 TechniCapture (MR技術継承支援アプリケーション); リンク先URL: https://hololab.co.jp/technicapture/

https://urldefense.com/v3/__https:/hololab.co.jp/technicapture/__;!!GCTRfqYYOYGmgK_z!sEpTadlgIbULAcOjckDslf2N2r-DgGCnxkVyKWPZ3717uIK_KReOeJeON0BmUkRJev7yoWbt$
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人のスキルをAIで模倣する

人の操作を記録した映像からロボットの動かし方を学習

出典：Google Brain/Intel AI Labs, Motion2Vec: semi-supervised representation 
learning from surgical videos, https://www.youtube.com/watch?v=GTP7mQ-_wno
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非接触で実現する労働力の確保

非接触を余すことなく活用することで労働力を確保

非接触で働き方を効率化

スキル継承で働き手を拡充

働き手の自動化を実現
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TT06 高まる非接触の価値

1. 改善される非対面
使える情報を洗練する

＋αを探す取り組みが続く

2. 触らない物理作業
人の感覚を活用した遠隔操作

3. さらなる非接触の活用
非接触が生むデータの活用

スキル継承による労働力の確保

実践投入に向けた技術の確立
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さいごに
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NTT DATA Technology Foresight 公式サイト

本トレンド情報が皆さまのビジネス発展の一助となれば幸いです。

http://www.nttdata.com/jp/ja/insights/foresight/
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