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技
術
革
新
が
創
る

産
業
革
命
の
歴
史

　

18
世
紀
末
、
世
界
は
ワ
ッ
ト

式
の
蒸
気
機
関
が
開
発
さ
れ
た

こ
と
で
産
業
革
命
が
起
こ
り
ま

し
た
。
こ
の
ワ
ッ
ト
式
蒸
気
機

関
の
新
た
な
動
力
源
は
、
機
械

を
大
規
模
で
高
機
能
な
も
の
に

し
、
製
造
業
は
工
場
で
の
大
量

生
産
が
可
能
と
な
り
、
多
く
の

安
価
な
製
品
が
市
場
に
溢
れ
る

こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
。
当
然
、

そ
れ
に
伴
い
物
流
や
小
売
な
ど

の
第
三
次
産
業
も
急
速
に
発
達

し
、
蒸
気
機
関
の
影
響
は
全
産

業
へ
と
拡
大
し
ま
し
た
。

　

英
国
で
世
界
最
初
の
産
業
革

命
が
始
ま
っ
た
要
因
は
、
当
時

の
英
国
が
世
界
各
地
に
植
民
地

を
持
ち
原
材
料
の
供
給
地
と
市

場
を
確
保
し
て
い
た
か
ら
で
す

が
、
蒸
気
機
関
を
始
め
と
す
る

技
術
革
新
が
英
国
で
生
ま
れ
た

こ
と
も
無
縁
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
つ
ま
り
、
技
術
革
新
が
劇

的
に
産
業
を
変
革
さ
せ
た
歴
史

上
最
初
の
出
来
事
な
の
で
す
。

　

同
様
に
、
蒸
気
機
関
に
代
り

電
気
を
動
力
源
と
し
て
用
い
る

よ
う
に
な
る
と
、
産
業
も
生
活

も
一
変
し
ま
す
。
工
場
の
機
械

は
小
型
化
、
細
分
化
さ
れ
て
業

務
が
よ
り
効
率
的
に
な
り
、
さ

ら
な
る
大
量
生
産
が
可
能
と
な

り
ま
し
た
。
街
に
は
電
化
製
品

が
溢
れ
人
々
の
生
活
は
よ
り
豊

か
に
な
っ
た
の
で
す
。

　

さ
ら
に
、
電
気
を
動
力
源
と

し
て
だ
け
で
は
な
く
、
情
報
を

扱
う
道
具
と
し
て
使
う
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
が
普
及
す
る
と
、
機
械

の
用
途
は
広
が
り
、
産
業
全
体

の
生
産
性
が
飛
躍
的
に
向
上
し

ま
し
た
。

　

工
場
で
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

制
御
の
精
密
な
工
作
機
械
が
正

確
な
作
業
を
行
い
、
生
産
工
程

も
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
が

管
理
し
ま
す
。
オ
フ
ィ
ス
で
は
、

財
務
情
報
や
文
書
が
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
で
記
録
、
登
録
、
管
理
さ

れ
て
、
商
取
引
も
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
の
端
末
同
士
で
処
理
さ
れ
て

い
ま
す
。
情
報
化
に
よ
る
新
た

な
産
業
革
命
の
時
代
で
す
。

　

今
日
で
は
、
こ
れ
に
加
え
て

全
て
の
も
の
が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
に
つ
な
が
る
Ｉ
ｏ
Ｔ（Internet 

of Things

）
の
進
展
と
、
ビ
ッ
グ

デ
ー
タ
の
活
用
で
各
産
業
は
さ

ら
に
進
化
し
て
い
ま
す
。

　

以
上
を
整
理
す
る
と
、

・
第
１
次
産
業
革
命
／
蒸
気
機

関
に
よ
る
大
量
生
産
化

・
第
２
次
産
業
革
命
／
電
気
に

よ
る
小
型
化
、
効
率
化

・
第
３
次
産
業
革
命
／
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
に
よ
る
情
報
化

と
な
り
、
今
後
は
、
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
化
に
よ
る
「
第
４
次
産
業

革
命
」
へ
と
進
む
で
し
ょ
う
。

第
４
次
産
業
革
命
と

マ
ス
カ
ス
タ
マ
イ
ゼ
ー
シ
ョ
ン

　

こ
の
第
４
次
産
業
革
命
を
支

え
る
主
要
技
術
は
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
、

ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
、
そ
し
て
人
工

知
能
で
す
。
Ｉ
ｏ
Ｔ
に
よ
っ
て

あ
ら
ゆ
る
モ
ノ
を
イ
ン
タ
ー
ネ

　産業革命以降、「技術革新」が社会や企業の環境

を劇的に変化させてきました。今また「第 4 次産業

革命」と言われる時代に入り、新たな波が押し寄せ

ています。本稿では、その第 4 次産業革命の中核技

術である「IoT」「ビッグデータ」「人工知能」を始

めとする、経営環境に大きな影響を与える技術革新

の本質について解説します。

経営環境を激変させる
「技術革新」で、近未来の
超スマート社会を目指す

http://hiroy001.wixsite.com/-yahagi
mailto:info@yahagibc.com
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に
あ
る
の
か
を
、
リ
ア
ル
タ
イ

ム
に
監
視
・
制
御
す
る
「
考
え

る
工
場
」
を
構
築
す
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。

　

例
え
ば
、
ド
イ
ツ
の
シ
ー
メ

ン
ス
の
ア
ン
ベ
ル
ク
工
場
で
は

各
設
備
に
セ
ン
サ
ー
を
取
り
付

け
て
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
連
携
す

る
こ
と
で
、
考
え
る
工
場
を
実

現
し
、
99
・
７
％
の
製
品
で
受

注
か
ら
24
時
間
以
内
に
出
荷
す

る
こ
と
を
可
能
に
し
ま
し
た
。

　

さ
ら
に
、
他
の
工
場
や
社
外

の
パ
ー
ト
ナ
ー
企
業
と
も
連
携

を
深
め
れ
ば
、
さ
ら
な
る
生
産

性
向
上
と
リ
ー
ド
タ
イ
ム
短
縮

の
実
現
が
期
待
で
き
ま
す
。
イ

ン
ダ
ス
ト
リ
ー
4.0
で
は
、
製
造

過
程
だ
け
で
な
く
、
原
材
料
調

達
、
物
流
、
販
売
な
ど
サ
プ
ラ

イ
チ
ェ
ー
ン
全
体
を
連
携
さ
せ

て
、
最
適
化
を
図
る
試
み
が
既

に
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
米
国
が
主
導
す
る
イ

ン
ダ
ス
ト
リ
ア
ル
・
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
・
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
（
Ｉ

Ｉ
Ｃ
）
で
は
、
製
造
業
だ
け
で

な
く
、
医
療
や
公
共
イ
ン
フ
ラ

な
ど
異
業
種
を
横
断
し
た
連
携

を
目
指
し
て
い
ま
す
。

　

技
術
の
進
歩
と
世
界
的
な
標

準
化
の
進
展
に
よ
り
、
今
後
、

こ
の
よ
う
な
業
種
を
超
え
た
連

携
は
、
ま
す
ま
す
進
化
し
て
い

く
と
思
わ
れ
ま
す
。
で
は
、
こ

の
第
４
次
産
業
革
命
を
推
進
さ

せ
る
エ
ン
ジ
ン
で
あ
る
、

「
Ｉ
ｏ
Ｔ
」

「
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
」

「
人
工
知
能
」

が
、
今
後
ど
の
よ
う
な
進
化
を

遂
げ
る
の
か
を
考
察
し
ま
す
。

「
Ｉ
ｏ
Ｔ
」

●
情
報
供
給

　

工
作
機
械
や
倉
庫
の
棚
、
自

動
販
売
機
の
よ
う
な
既
存
装
置

が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
つ
な
が

る
だ
け
で
な
く
、
セ
ン
サ
ー
の

進
歩
に
よ
り
、
こ
れ
ま
で
デ
ー

タ
を
収
集
で
き
て
い
な
か
っ
た

も
の
が
、
情
報
供
給
の
一
端
を

担
う
よ
う
に
な
り
ま
す
。

●
自
律
化

　

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
技
術
の
進
化

で
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
介
さ
ず

に
、
も
の
同
士
が
直
接
連
携
し

て
協
調
し
合
う
こ
と
も
可
能
と

な
り
ま
す
。

　

例
え
ば
、
セ
ン
サ
ー
同
士
が

通
信
す
る
セ
ン
サ
ー
バ
ス
や
工

場
内
の
制
御
機
器
同
士
が
通
信

す
る
フ
ィ
ー
ル
ド
バ
ス
の
高
機

能
化
が
進
め
ば
、
機
器
同
士
は

自
律
的
に
協
調
し
て
ロ
ー
カ
ル

な
範
囲
で
自
動
制
御
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
そ
う
な
れ
ば
、

中
央
の
制
御
シ
ス
テ
ム
で
集
中

処
理
を
し
て
い
る
現
在
の
工
場

管
理
シ
ス
テ
ム
に
比
べ
て
、
よ

り
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
精
密
な
制

御
が
可
能
で
す
。

　

ま
た
、
近
く
に
い
る
セ
ン
サ

ー
な
ど
の
機
器
同
士
が
自
動
的

に
通
信
相
手
を
見
つ
け
、
動
的

に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
成
す
る

技
術
も
Ｉ
ｏ
Ｔ
の
応
用
範
囲
を

広
げ
る
技
術
の
一
つ
で
す
。

　

こ
の
技
術
が
実
用
化
さ
れ
れ

ば
、
道
路
を
走
行
し
て
い
る
自

ッ
ト
に
接
続
し
、
そ
れ
ら
が
生

成
す
る
大
量
の
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ

を
収
集
・
管
理
し
、
そ
の
情
報

か
ら
人
工
知
能
を
始
め
と
す
る

分
析
・
学
習
技
術
で
新
た
な
知

見
を
獲
得
し
て
ビ
ジ
ネ
ス
に
活

用
す
る
。
こ
の
一
連
の
技
術
が

新
た
な
価
値
創
造
の
源
泉
と
な

っ
て
い
ま
す

  

「
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ー
4.0
」
と
呼

ば
れ
る
第
４
次
産
業
革
命
を
最

初
に
提
唱
し
た
ド
イ
ツ
で
は
、

こ
れ
ら
の
要
素
技
術
を
組
み
合

わ
せ
て
、
製
造
業
を
従
来
の
マ

ス
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
（
大
量
生

産
）
か
ら
、
少
量
多
品
種
で
高

付
加
価
値
の
製
品
を
大
規
模
生

産
す
る
「
マ
ス
カ
ス
タ
マ
イ
ゼ

ー
シ
ョ
ン
」
に
移
行
す
る
こ
と

を
目
指
し
て
い
ま
す
。

　

マ
ス
カ
ス
タ
マ
イ
ゼ
ー
シ
ョ

ン
を
マ
ス
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
と

同
様
に
低
コ
ス
ト
で
行
う
の
で

あ
れ
ば
、
個
々
の
設
備
が
工
場

全
体
の
制
御
シ
ス
テ
ム
と
連
携

し
、
ど
の
顧
客
向
け
の
、
ど
の

製
品
が
、
今
ど
の
よ
う
な
状
況

　

例
え
ば
、
オ
フ
ィ
ス
ビ
ル
の

ト
イ
レ
に
セ
ン
サ
ー
を
付
け
、

空
き
情
報
を
ビ
ル
内
の
従
業
員

に
ネ
ッ
ト
で
知
ら
せ
る
サ
ー
ビ

ス
が
開
始
さ
れ
ま
す
。

　

ま
た
、
工
場
や
オ
フ
ィ
ス
な

ど
の
事
業
所
内
の
機
器
だ
け
で

な
く
、
住
宅
内
の
機
器
に
も
各

種
の
セ
ン
サ
ー
が
取
り
付
け
ら

れ
る
時
代
も
そ
れ
ほ
ど
遠
い
未

来
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
住
宅
機

器
メ
ー
カ
ー
は
、
既
に
セ
ン
サ

ー
を
使
用
し
て
、
安
全
、
防
犯

な
ど
の
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
て

い
ま
す
。

　

大
手
住
宅
設
備
機
器
メ
ー
カ

ー
Ｌ
Ｉ
Ｘ
Ｉ
Ｌ
の
実
証
実
験
で

は
、
２
階
建
て
の
一
戸
建
て
住

宅
に
、
２
５
０
個
の
セ
ン
サ
ー

を
取
り
付
け
、
幼
児
が
誤
っ
て

浴
槽
に
入
っ
た
場
合
は
、
溺
れ

る
の
を
防
ぐ
た
め
自
動
で
排
水

し
た
り
、
イ
ン
タ
ー
ホ
ン
を
押

さ
ず
に
人
が
家
に
近
づ
い
た
場

合
は
、
シ
ャ
ッ
タ
ー
を
自
動
的

に
閉
め
た
り
、
事
故
防
止
や
防

犯
機
能
を
実
現
し
て
い
ま
す
。
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情
報
を
収
集
し
ビ
ジ
ネ
ス
活
用

し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
韓
国
系

の
Ｌ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
や
中
国
系
の
百バ

イ
ド
ゥ度

な
ど
も
、
ア
ジ
ア
を
中
心
に
参

加
者
を
増
や
し
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
今
後
も
ビ
ッ

グ
デ
ー
タ
の
収
集
、
蓄
積
、
管

理
な
ど
の
技
術
進
歩
と
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
を
使
用
し
た
サ
ー
ビ

ス
の
拡
大
に
よ
り
、
多
く
の
個

人
情
報
が
集
積
さ
れ
、
そ
れ
に

よ
る
ビ
ジ
ネ
ス
活
用
が
進
む
と

思
わ
れ
ま
す
。

　

ま
た
、
前
述
の
Ｉ
ｏ
Ｔ
の
拡

大
で
人
に
関
す
る
情
報
に
加
え

て
、
セ
ン
サ
ー
や
機
械
が
生
成

す
る
情
報
も
爆
発
的
に
増
大
し

て
多
く
の
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
が
収

集
さ
れ
ま
す
。
当
然
、
そ
れ
に

伴
っ
て
デ
ー
タ
の
量
や
種
類
、

処
理
、
分
析
な
ど
の
リ
ア
ル
タ

イ
ム
性
が
強
く
求
め
ら
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
す
。

　

も
ち
ろ
ん
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

の
演
算
速
度
や
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

の
通
信
速
度
の
向
上
、
大
規
模

な
並
列
処
理
に
よ
る
大
量
デ
ー

動
車
同
士
の
通
信
が
容
易
に
な

り
、
渋
滞
の
列
に
巻
き
込
ま
れ

て
い
る
車
は
、
前
方
の
車
と
通

信
を
行
っ
て
、
渋
滞
の
先
頭
の

様
子
を
共
有
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。

　

あ
る
い
は
、
大
規
模
災
害
時

に
、
空
中
か
ら
大
量
の
セ
ン
サ

ー
を
散
布
し
、
セ
ン
サ
ー
同
士

が
自
動
的
に
連
携
し
て
通
信
経

路
を
確
立
す
る
よ
う
に
す
れ
ば

無
線
通
信
イ
ン
フ
ラ
が
壊
滅
し

て
い
る
環
境
下
で
も
、
被
災
状

況
を
監
視
、
把
握
す
る
こ
と
が

可
能
に
な
り
ま
す
。

「
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
」

●
標
準
化
と
法
整
備

　

今
日
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は

世
界
中
の
人
々
の
生
活
に
必
要

不
可
欠
の
も
の
と
な
り
、
Ｇ
Ａ

Ｆ
Ａ
（Google

・Apple

・Facebook

・

Amazon

）
に
代
表
さ
れ
る
米
国

系
グ
ロ
ー
バ
ル
企
業
は
、
Ｓ
Ｎ

Ｓ
や
電
子
商
取
引
、
検
索
な
ど

を
通
じ
て
、
世
界
規
模
で
個
人

タ
の
高
速
処
理
な
ど
技
術
革
新

が
、
こ
の
よ
う
な
大
量
の
ビ
ッ

グ
デ
ー
タ
の
管
理
と
活
用
を
可

能
に
す
る
と
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。
そ
れ
は
、
社
会
の
各
組
織

に
蓄
積
さ
れ
て
い
く
ビ
ッ
グ
デ

ー
タ
を
社
会
全
体
で
よ
り
有
効

に
活
用
す
る
た
め
に
、
技
術
の

進
歩
と
共
に
標
準
化
が
求
め
ら

れ
て
い
る
こ
と
を
意
味
し
て
い

ま
す
。
加
え
て
、
組
織
を
超
え

た
相
互
利
用
を
可
能
と
す
る
法

整
備
な
ど
の
制
度
作
り
も
必
要

に
な
り
ま
す
。

　

２
０
１
６
年
12
月
に
「
官
民

デ
ー
タ
活
用
推
進
基
本
法
」
が

成
立
、
施
行
さ
れ
ま
し
た
。
こ

れ
に
よ
り
、
今
後
、
国
や
自
治

体
、
企
業
が
保
有
す
る
デ
ー
タ

の
相
互
利
用
が
促
進
さ
れ
、
技

術
的
な
共
通
基
盤
の
開
発
や
標

準
化
も
加
速
す
る
も
の
と
思
わ

れ
ま
す
。

「
人
工
知
能
」

●
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ

　

ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
分
析
し
て

そ
の
中
か
ら
有
意
な
知
識
や
ノ

ウ
ハ
ウ
を
学
習
し
、
よ
り
精
度

の
高
い
知
的
な
判
断
や
制
御
を

行
う
技
術
と
し
て
人
工
知
能
が

脚
光
を
浴
び
て
い
ま
す
。

　

そ
の
研
究
の
歴
史
は
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
と
同
等
で
、
近
年
「
デ

ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
（
深
層
学

習
）」
と
呼
ば
れ
る
学
習
方
式

が
開
発
さ
れ
た
こ
と
に
よ
っ
て

様
々
な
分
野
で
応
用
さ
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

　

車
の
自
動
運
転
、
工
場
の
知

能
化
、
知
能
ロ
ボ
ッ
ト
、
金
融

取
引
の
高
度
化
、
ヘ
ル
ス
ケ
ア

支
援
、
介
護
福
祉
支
援
、
農
業

の
シ
ス
テ
ム
化
な
ど
、
応
用
範

囲
は
多
岐
に
わ
た
り
ま
す
。

　

こ
れ
ま
で
人
工
知
能
は
、
人

間
の
持
つ
専
門
的
な
知
識
を
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
が
理
解
で
き
る
形

式
で
表
現
し
て
、
入
力
す
る
必

要
が
あ
り
ま
し
た
が
、
デ
ィ
ー

プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
は
大
量
の
情
報

か
ら
自
動
的
に
知
識
を
学
習
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
た

め
、
比
較
的
容
易
に
新
た
な
分

野
の
知
識
を
獲
得
す
る
こ
と
が

で
き
、
そ
の
応
用
が
加
速
し
て

い
ま
す
。

　

特
に
近
年
、
Ｉ
Ｔ
や
ロ
ボ
ッ

ト
技
術
の
進
歩
と
人
工
知
能
が

結
び
付
く
こ
と
で
、
図
１
の
よ

う
に
応
用
範
囲
は
急
速
に
拡
充

し
て
い
ま
す
。
こ
の
傾
向
は
デ

ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
の
進
化
と

共
に
、
さ
ら
に
強
ま
る
と
予
想

さ
れ
ま
す
。

　

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
の
中

核
技
術
は
、
人
間
の
脳
の
神
経

組
織
を
模
し
た
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
で
す
。
し
た
が
っ

て
、
脳
神
経
科
学
の
進
歩
で
脳

の
仕
組
み
の
解
明
が
進
む
こ
と

で
、
よ
り
生
物
の
脳
に
近
い
ニ

ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構

築
が
可
能
に
な
り
ま
す
。
デ
ィ

ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
の
精
度
や
学

習
効
率
は
、
今
後
も
飛
躍
的
に

向
上
す
る
で
し
ょ
う
。

●
技
術
的
特
異
点

　

ま
た
、
そ
の
た
め
の
ハ
ー
ド
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生
物
の
脳
は
、
小
さ
な
体
積
と

少
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
大
量
の

情
報
を
高
速
に
処
理
し
て
い
ま

す
。
生
物
の
脳
と
同
様
の
構
造

を
持
っ
た
演
算
素
子
を
開
発
す

ウ
エ
ア
研
究
も
盛
ん
に
な
っ
て

き
ま
し
た
。
巨
大
な
デ
ー
タ
セ

ン
タ
ー
の
中
で
大
量
の
電
力
を

消
費
す
る
現
在
の
ス
ー
パ
ー
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
と
は
対
照
的
に
、

る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
人
工
知

能
の
性
能
は
、
も
は
や
我
々
の

常
識
を
遙
か
に
超
え
た
も
の
に

な
り
ま
す
。

　

米
国
の
発
明
家
の
カ
ー
ツ
ワ

イ
ル
は
、
こ
う
し
た
技
術
革
新

の
結
果
、
２
０
４
５
年
に
は
人

工
知
能
が
人
間
の
知
的
能
力
を

超
え
、
科
学
技
術
の
進
歩
を
主

導
す
る
「
技
術
的
特
異
点
（
シ

ン
ギ
ュ
ラ
リ
テ
ィ
）」
を
迎
え

る
と
予
言
し
て
い
ま
す
。

　

現
状
で
２
０
４
５
年
の
姿
を

正
確
に
予
測
す
る
こ
と
は
困
難

か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
、

ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
、
人
工
知
能
を

組
み
合
わ
せ
た
第
４
次
産
業
革

命
の
基
盤
技
術
は
、
様
々
な
分

野
に
お
い
て
、
今
後
の
技
術
革

新
の
ベ
ー
ス
に
な
る
こ
と
は
確

実
で
す
。

環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
・

生
命
科
学

　

パ
リ
協
定
の
発
効
に
よ
り
、

温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
低
減
や

エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
向
上
の
た
め

の
技
術
の
開
発
は
加
速
す
る
も

の
と
思
わ
れ
ま
す
。

　

ま
た
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
に
よ
る

再
生
医
療
や
遺
伝
子
工
学
に
よ

る
新
薬
開
発
な
ど
、
生
命
科
学

の
分
野
の
進
歩
も
社
会
に
大
き

な
影
響
を
及
ぼ
す
で
し
ょ
う
。

　

第
４
次
産
業
革
命
は
、
こ
れ

ら
の
分
野
の
技
術
革
新
も
促
進

し
ま
す
。

・
環
境
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
分
野

　

地
域
で
最
適
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
管
理
し
、
需
要
者
側
の
発
電

能
力
も
地
域
で
共
有
し
て
需
給

調
整
を
す
る
。

・
生
命
科
学
の
分
野

　

健
康
や
医
療
、
生
体
情
報
に

関
す
る
デ
ー
タ
を
活
用
し
、
高

度
な
健
康
サ
ー
ビ
ス
や
効
率
的

な
新
薬
開
発
に
役
立
て
る
。

超
ス
マ
ー
ト
社
会

●
社
会
還
元
を
目
指
す

　

政
府
は
、
２
０
１
６
年
か
ら

２
０
２
０
年
ま
で
の
第
五
期
科

学
技
術
基
本
計
画
で
「Society 

5.0

」
と
呼
ぶ
〝
超
ス
マ
ー
ト
社

会
〟
の
実
現
を
目
指
し
て
い
ま

す
。
こ
れ
は
、
サ
イ
バ
ー
空
間

と
物
理
的
な
現
実
社
会
が
高
度

に
融
合
し
た
賢
い
（
ス
マ
ー
ト

な
）
社
会
で
あ
り
、

・
Ｉ
ｏ
Ｔ

・
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ

・
人
工
知
能

・
ロ
ボ
ッ
ト

・
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

・
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

な
ど
を
基
盤
技
術
と
し
て
、
科

学
技
術
の
成
果
を
様
々
な
分
野

に
浸
透
さ
せ
、
財
や
サ
ー
ビ
ス

の
付
加
価
値
の
向
上
を
実
現
す

る
社
会
で
す
。

　

今
後
の
企
業
競
争
力
は
、
こ

の
超
ス
マ
ー
ト
社
会
の
果
実
を

い
か
に
自
社
の
事
業
に
取
り
入

れ
、
そ
こ
に
自
社
イ
ノ
ベ
ー
シ

ョ
ン
を
加
え
て
、
ど
の
よ
う
な

付
加
価
値
と
し
て
超
ス
マ
ー
ト

社
会
に
還
元
で
き
る
か
に
か
か

っ
て
い
ま
す
。

コンピューターに
蓄積された情報

画像検索
音声検索

介護・福祉
支援

意志決定
システム

画像識別
産業ロボット

防犯
監視

金融取引
フィンテック

マーケティング
ヘルスケア

自動運転

農業支援

予防保守 自動物流

ITシステム
（画像・音声認識等）

人工知能
（ディープラーニング）

ロボット
（自律制御技術等）

SNS、検索、EC
サービス情報

IoT
（Internet of Things）

ビッグデータ

・ ・ ・ ・ ・

図1　人工知能の応用分野


