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サ
ー
ビ
ス
の
個
別
化
目
指
す
社
会
の
構
造
変
化

公
共・個
人・産
業
で
デ
ー
タ
の
利
活
用
が
加
速

大
手
の
独
占
よ
り
各
企
業
の
囲
い
込
み
が
壁
に

越塚登　東京大学教授

　
６
月
日
に
新
し
い
成
長
戦

略
が
閣
議
決
定
さ
れ
、
そ
の
中

核
は
ソ
サ
エ
テ
ィ
ー
５
・
０
、

す
な
わ
ち
デ
ー
タ
駆
動
社
会
の

実
現
で
あ
る
。
デ
ー
タ
駆
動
社

会
と
は
、
イ
ン
フ
ラ
か
ら
サ
ー

ビ
ス
に
至
る
ま
で
、
あ
ら
ゆ
る

物
事
が
デ
ー
タ
を
基
本
と
す
る

デ
ジ
タ
ル
技
術
に
よ
っ
て
効
率

的
に
運
営
さ
れ
る
社
会
を
指

す
。
情
報
通
信
産
業
や
政
策
レ

ベ
ル
の
視
野
に
絞
れ
ば
、
１
９

８
０
〜
２
０
０
０
年
代
の
小
型

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
と
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
の
時
代
の
延
長
線
上
に

あ
っ
て
、
い
ま
現
在
起
き
て
い

る
大
き
な
構
造
変
化
で
あ
る
。

　
き
っ
か
け
は
、
す
べ
て
の
機

械
を
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
つ
な

げ
る
Ｉ
ｏ
Ｔ
と
人
工
知
能
（
Ａ

Ｉ
）
の
進
展
で
あ
ろ
う
。
Ｉ
ｏ

Ｔ
に
よ
り
サ
イ
バ
ー
空
間
と
実

空
間
は
接
続
さ
れ
、
情
報
技
術

が
適
用
で
き
る
産
業
分
野
は
劇

的
に
拡
大
す
る
。
Ａ
Ｉ
は
人
間

の
認
知
限
界
に
挑
戦
す
る
技
術

で
あ
る
。

　
産
業
的
な
文
脈
で
は
、
従
来

の
標
準
化
・
規
格
化
に
よ
る
サ

ー
ビ
ス
品
質
向
上
・
低
コ
ス
ト

化
の
先
に
あ
っ
て
、
さ
ら
に
個

別
化
の
実
現
（
マ
ス
カ
ス
タ
マ

イ
ズ
）を
目
指
す
こ
と
に
な
る
。

そ
し
て
、
全
体
を
動
か
す
原
動

力
と
な
る
資
源
が
デ
ー
タ
で
あ

る
。

　
こ
の
場
合
の
デ
ー
タ
は
、
オ

ー
プ
ン
デ
ー
タ
、
パ
ー
ソ
ナ
ル

デ
ー
タ
、
産
業
デ
ー
タ
の
３
つ

に
分
け
ら
れ
る
。

　
オ
ー
プ
ン
デ
ー
タ
は
主
に
公

的
機
関
が
保
有
す
る
デ
ー
タ
を

公
開
す
る
取
り
組
み
で
あ
る
。

オ
バ
マ
政
権
下
の
米
国
が
透
明

性
の
高
い
政
府
を
実
現
す
る
手

段
と
し
て
取
り
入
れ
、
サ
イ
ト

な
ど
か
ら
大
量
の
デ
ー
タ
を
公

開
し
世
界
を
リ
ー
ド
し
た
。
日

本
も
総
務
省
や
経
済
産
業
省
の

取
り
組
み
を
ベ
ー
ス
に
、
年

か
ら
内
閣
官
房
情
報
通
信
技
術

総
合
戦
略
室
に
よ
り
政
府
の
オ

ー
プ
ン
デ
ー
タ
カ
タ
ロ
グ
が
整

備
さ
れ
た
。
当
初
の
約
１
万
点

か
ら
現
在
で
は
２
万
点
程
度
が

公
開
さ
れ
て
い
る
。

　
国
民
生
活
に
密
着
し
た
デ
ー

タ
は
地
方
自
治
体
が
保
有
し
て

い
る
。
日
本
の
地
方
自
治
体
は

１
７
８
８
あ
る
が
、
現
状
オ
ー

プ
ン
デ
ー
タ
に
取
り
組
ん
で
い

る
団
体
は
５
０
０
程
度
に
と
ど

ま
っ
て
お
り
、
早
急
な
公
開
が

求
め
ら
れ
る
。

　
パ
ー
ソ
ナ
ル
デ
ー
タ
は
、
プ

ラ
イ
バ
シ
ー
保
護
を
前
提
と
し

て
、
利
便
性
向
上
や
公
益
に
資

す
る
た
め
に
積
極
的
な
利
用
が

期
待
さ
れ
る
。
現
在
、
情
報
銀

行
や
パ
ー
ソ
ナ
ル
・
デ
ー
タ
・

ス
ト
ア
（
Ｐ
Ｄ
Ｓ
）
の
取
り
組

み
が
活
発
で
あ
る
。
Ｐ
Ｄ
Ｓ
と

は
、
個
人
の
指
示
に
基
づ
き
パ

ー
ソ
ナ
ル
デ
ー
タ
を
適
正
に
取

り
扱
う
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。
情

報
銀
行
は
Ｐ
Ｄ
Ｓ
を
基
と
し

て
、
パ
ー
ソ
ナ
ル
デ
ー
タ
の
預

託
を
各
個
人
か
ら
受
け
た
う
え

で
、
専
門
的
観
点
か
ら
デ
ー
タ

の
提
供
先
を
精
査
し
、
適
正
な

相
手
に
提
供
す
る
。

　
こ
れ
ら
は
本
来
、
医
療
や
教

育
、
金
融
、
観
光
な
ど
の
サ
ー

ビ
ス
の
個
人
化
や
、
統
計
化
し

た
デ
ー
タ
の
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ

へ
の
利
活
用
が
期
待
さ
れ
て
い

た
が
、
近
年
は
信
用
ス
コ
ア
サ

ー
ビ
ス
や
パ
ー
ソ
ナ
ル
デ
ー
タ

連
動
型
の
保
険
サ
ー
ビ
ス
と
い

っ
た
新
し
い
利
活
用
が
始
ま
っ

て
い
る
。
ま
た
、
情
報
銀
行
の

適
正
運
用
の
認
定
も
関
連
団
体

に
よ
っ
て
始
め
ら
れ
て
い
る
。

　
産
業
デ
ー
タ
の
利
活
用
も
進

み
つ
つ
あ
り
、
表
に
示
す
よ
う

に
分
野
ご
と
に
様
々
な
取
り
組

み
が
始
ま
っ
て
い
る
。

　
現
状
で
は
デ
ー
タ
流
通
の
取

り
組
み
は
盛
ん
に
な
っ
て
い
る

も
の
の
、
分
野
ご
と
に
細
分
化

さ
れ
て
お
り
、
ど
こ
に
ど
の
よ

う
な
デ
ー
タ
が
あ
る
か
を
知
る

こ
と
、
ま
た
そ
れ
を
入
手
す
る

こ
と
が
難
し
い
。
こ
れ
が
デ
ー

タ
サ
ー
ビ
ス
創
出
の
コ
ス
ト
を

大
き
く
し
て
い
る
。
内
閣
府
第

２
期
戦
略
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
Ｓ
Ｉ
Ｐ
）

の
「
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
、
Ａ
Ｉ
を

活
用
し
た
サ
イ
バ
ー
空
間
基
盤

技
術
」
事
業
の
な
か
で
、
分
野

間
デ
ー
タ
連
携
基
盤
の
構
築
が

進
め
ら
れ
て
い
る
が
、
こ
う
し

た
横
断
型
の
デ
ー
タ
連
携
基
盤

を
官
民
が
連
携
し
て
構
築
す
る

こ
と
が
急
務
で
あ
る
。

　
デ
ー
タ
を
連
携
さ
せ
る
こ
と

で
生
ま
れ
る
重
要
な
ア
プ
リ
ケ

ー
シ
ョ
ン
が
、
情
報
通
信
技
術

（
Ｉ
Ｃ
Ｔ
）
に
よ
り
構
築
・
運

営
さ
れ
る
都
市
、
ス
マ
ー
ト
シ

テ
ィ
ー
で
あ
る
。
従
来
は
Ｉ
Ｔ

企
業
が
パ
ソ
コ
ン
や
ス
マ
ー
ト

フ
ォ
ン
な
ど
の
機
器
、
ネ
ッ
ト

小
売
り
な
ど
の
サ
ー
ビ
ス
を
主

要
な
マ
ー
ケ
ッ
ト
と
し
て
発
達

し
て
き
た
。
分
野
間
デ
ー
タ
連

携
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
は
、
都
市
全

体
で
あ
る
。

　
Ｇ
Ａ
Ｆ
Ａ
な
ど
の
巨
大
Ｉ
Ｔ

企
業
は
、
こ
れ
ま
で
の
技
術
の

延
長
線
上
で
、
ス
マ
ー
ト
シ
テ

ィ
ー
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
開

発
を
進
め
て
い
る
。
し
か
し
少

数
企
業
に
よ
る
寡
占
化
が
進
む

と
、
都
市
建
設
に
お
い
て
特
定

企
業
の
関
与
が
不
可
欠
と
な

り
、
こ
れ
は
都
市
に
ふ
さ
わ
し

い
状
況
で
は
な
い
。
我
が
国
に

お
け
る
デ
ー
タ
駆
動
型
の
ス
マ

ー
ト
シ
テ
ィ
ー
基
盤
や
都
市
Ｏ

Ｓ
（
基
本
ソ
フ
ト
）
の
確
立
も

急
務
で
あ
る
と
言
え
よ
う
。

　
そ
こ
で
は
、
デ
ー
タ
の
相
互

運
用
性
を
確
立
す
る
こ
と
が
必

須
と
な
る
。
そ
の
た
め
に
は
、

標
準
化
と
異
種
デ
ー
タ
間
変
換

と
い
う
一
見
矛
盾
す
る
２
つ
の

取
り
組
み
が
必
要
に
な
る
。
デ

ー
タ
形
式
や
通
信
規
約
な
ど
の

技
術
標
準
の
ほ
か
、
制
度
や
組

織
、
事
業
プ
ロ
セ
ス
の
標
準
化

が
欠
か
せ
な
い
。

　
た
だ
、
全
産
業
に
ま
た
が
る

デ
ー
タ
連
携
で
は
標
準
化
で
き

る
範
囲
が
限
定
的
と
な
る
た

め
、
標
準
な
き
相
互
運
用
技
術

も
必
要
で
あ
る
。
そ
こ
で
重
要

な
コ
ン
セ
プ
ト
が
オ
ー
プ
ン
で

あ
り
、
そ
の
上
で
、
異
種
デ
ー

タ
変
換
の
処
理
技
術
や
、
異
種

通
信
間
変
換
が
要
る
。

　
産
業
面
で
の
課
題
は
、
先
端

技
術
や
事
業
に
適
合
し
た
、
ビ

ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
や
企
業
組
織
の

構
築
で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
の
情

報
通
信
産
業
は
集
約
型
だ
っ

た
。
半
導
体
や
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア

な
ど
大
規
模
生
産
資
源
を
用
い

た
大
量
生
産
、
パ
ッ
ケ
ー
ジ
形

式
や
ク
ラ
ウ
ド
に
よ
る
ソ
フ
ト

ウ
エ
ア
の
集
約
的
な
生
産
と
提

供
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
や
携
帯

電
話
な
ど
の
汎
用
的
な
通
信
サ

ー
ビ
ス
も
同
様
だ
。
こ
こ
で
は

ス
ケ
ー
ル
メ
リ
ッ
ト
が
収
益
の

中
心
と
な
る
。

　
し
か
し
Ｉ
ｏ
Ｔ
や
Ａ
Ｉ
は
集

約
型
で
は
な
く
、
個
々
の
顧
客

へ
特
化
し
た
サ
ー
ビ
ス
提
供
が

中
心
で
あ
り
、
む
し
ろ
コ
ン
サ

ル
テ
ィ
ン
グ
に
近
い
。
こ
れ
は

パ
ソ
コ
ン
や
ク
ラ
ウ
ド
、
ネ
ッ

ト
事
業
と
い
っ
た
産
業
と
は
正

反
対
で
あ
る
。
ソ
サ
エ
テ
ィ
ー

５
・
０
で
は
、
新
し
い
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
と
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ

ル
の
構
築
、
ま
た
社
内
体
制
の

再
編
が
不
可
欠
だ
。

　
一
方
で
近
年
、
デ
ー
タ
の
独

占
が
問
題
視
さ
れ
て
い
る
。
こ

れ
ま
で
ネ
ッ
ト
サ
ー
ビ
ス
分
野

は
先
行
者
利
益
が
得
ら
れ
る
期

間
が
短
く
、
フ
ォ
ロ
ワ
ー
に
す

ぐ
に
追
い
つ
か
れ
る
と
言
わ
れ

て
い
た
。
先
行
者
利
益
を
守
る

ビ
ジ
ネ
ス
手
法
の
一
つ
が
デ
ー

タ
の
囲
い
込
み
だ
が
、
寡
占
性

が
大
き
い
と
こ
ろ
で
は
デ
ー
タ

独
占
と
な
る
。

　
「
デ
ー
タ
は
現
代
の
石
油
で

あ
る
」
と
は
デ
ー
タ
の
重
要
性

を
端
的
に
示
す
も
の
だ
が
、
独

占
す
る
と
過
度
な
利
権
が
生

じ
、
社
会
全
体
に
害
悪
が
大
き

い
と
い
う
点
で
も
似
て
い
る
。

デ
ー
タ
の
独
占
に
よ
る
不
当
で

不
正
な
取
引
は
是
正
さ
れ
る
べ

き
で
あ
り
、
そ
の
た
め
の
新
し

い
制
度
が
必
要
で
あ
る
。

　
た
だ
、
メ
ガ
企
業
に
よ
る
独

占
の
危
険
性
が
問
題
さ
れ
て
い

る
デ
ー
タ
は
、
社
会
全
体
の
ご

く
一
部
で
あ
る
と
い
う
の
が
私

の
実
感
だ
。
実
際
は
む
し
ろ
、

そ
れ
ぞ
れ
の
事
業
者
や
個
人
が

デ
ー
タ
を
囲
い
こ
ん
で
お
り

（
デ
ー
タ
の
サ
イ
ロ
化
）
、
利

活
用
で
き
て
い
な
い
こ
と
の
ほ

う
が
大
き
な
課
題
で
あ
る
。
よ

り
重
要
な
の
は
、
サ
イ
ロ
化
し

た
デ
ー
タ
を
発
掘
し
、
新
し
い

サ
ー
ビ
ス
の
革
新
に
つ
な
げ
る

こ
と
で
あ
る
。

　
デ
ー
タ
駆
動
型
の
事
業
領
域

の
ブ
ル
ー
オ
ー
シ
ャ
ン
（
未
開

拓
の
市
場
）
は
広
大
で
あ
り
、

い
つ
で
も
誰
に
で
も
、
当
然
我

が
日
本
の
産
業
界
に
も
大
き
な

チ
ャ
ン
ス
が
ひ
ら
け
て
い
る
と

信
じ
て
い
る
。

データ駆動社会の展望　㊤

　こしづか・のぼる　
年生まれ。東京大博

士（理学）。専門は計
算機科学、ＩｏＴ、ス
マートシティーなど

データ連携、基盤作りが急務
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内閣府SIPスマート・シティ
アーキテクチャ, 2020 [1] 

スマートシティアーキテクチャ検討会議
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国交省MaaS アーキテクチャ, 2020 [3]



内閣府スーパーシティ事業（相互運⽤性確保に関する検討, 2019）
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⾃治体の連携した活動
2021/9/24(C) 2021 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.
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⾼知県, 2018 宇部市, 2020

市原市, 2020⼩⽥原市, 2021
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PART 1
Zero GHG Emissionと
グリーン成⻑戦略

2021/9/24(C) 2021 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.



1-1
グリーン成⻑戦略

2020年10⽉ 菅⾸相所信表明演説より

10

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.



2020年10⽉26⽇ 第203回国会 菅総理⼤⾂ 所信表明演説 (1)

グリーン社会の実現

n菅政権では、成⻑戦略の柱に経済と環境の好循環を掲げて、
グリーン社会の実現に最⼤限注⼒してまいります。

n我が国は、2050年までに、温室効果ガスの排出を全体としてゼロにする、すなわち
「2050年カーボンニュートラル、脱炭素社会の実現」
を⽬指すことを、ここに宣⾔いたします。

nもはや、温暖化への対応は経済成⻑の制約ではありません。
積極的に温暖化対策を⾏うことが、産業構造や経済社会の変⾰をもたらし、
⼤きな成⻑につながるという発想の転換が必要です。
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2020年10⽉26⽇ 第203回国会 菅総理⼤⾂ 所信表明演説 (2)

...鍵となるのは、...

n次世代型太陽電池、カーボンリサイクルをはじめとした、⾰新的なイノベーションです。
実⽤化を⾒据えた研究開発を加速度的に促進します。
規制改⾰などの政策を総動員し、グリーン投資の更なる普及を進めるとともに、
脱炭素社会の実現に向けて、国と地⽅で検討を⾏う新たな場を創設するなど、
総⼒を挙げて取り組みます。
環境関連分野のデジタル化により、効率的、効果的にグリーン化を進めていきます。
世界のグリーン産業をけん引し、経済と環境の好循環をつくり出してまいります。

n省エネルギーを徹底し、再⽣可能エネルギーを最⼤限導⼊するとともに、
安全最優先で原⼦⼒政策を進めることで、安定的なエネルギー供給を確⽴します。
⻑年続けてきた⽯炭⽕⼒発電に対する政策を抜本的に転換します。

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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パリ協定（Paris Agreement）, 2015年採択、2016年発効

n2020年以降の温室効果ガス排出削減等のための新たな国際枠組。
n2015年12⽉にフランス・パリで開催されたCOP21（国連気候変動枠組条約第21回締
約国会議）で、世界約200か国が合意して成⽴

n発効条件
► 55カ国以上が参加すること

► 世界の総排出量のうち55％以上をカバーする国が批准すること

n⻑期⽬標
► 世界の平均気温上昇を産業革命以前に比べ2℃より十分低く保ち、1.5℃に抑える努力をする

► そのため、できるかぎり早く世界の温室効果ガス排出量をピークアウトし、21世紀後半には、
温室効果ガス排出量と（森林などによる）吸収量のバランスをとる

13



パリ協定の特徴

n削減⽬標を5年ごとに深掘りすること
► 5年ごとに、各国が目標を再提出することを定め、再提出の際には、以前の目標を深掘りして

いくことが義務化されている

n削減実施状況の国際的な「⾒える化」
► そのために、各国は原則として共通のルールで排出量を算定し、国連に報告して、それを世界

各国がお互いに検証しあう。国際的な信用を重視。

n適応計画と、途上国への資⾦・技術⽀援
► 深刻化する温暖化の悪影響に備える「適応策」の強化

► 「緑の気候基金」 à 先進国及び有志の途上国が資金を提供、途上国の適応策や持続可能な
開発を後押し

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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京都議定書、1997年採択、2005年発効

n1997年に京都で開催された気候変動枠組条約第3回締約国会議（COP3）で採択さ
れた、気候変動への国際的な取り組みを定めた条約です。

n先進国の温室効果ガス排出量について、法的拘束⼒のある数値⽬標を各国毎に設定。
n国際的に協調して、⽬標を達成するための仕組みを導⼊（排出量取引、クリーン開発メカ

ニズム、共同実施など）
n途上国に対しては、数値⽬標などの新たな義務は導⼊せず。
n数値⽬標
► 対象ガス ： 二酸化炭素、メタン、一酸化二窒素、HFC、PFC、SF6

► 吸収源 ： 森林等の吸収源による温室効果ガス吸収量を算入

► 基準年 ： 1990年 (HFC､PFC､SF6 は、1995年としてもよい）

► 目標期間 ： 2008年から2012年

► 目標 ： 各国毎の目標→日本△６％、米国△７％、ＥＵ△８％等。

► 先進国全体で少なくとも５％削減を目指す。

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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2050年カーボンニュートラルを伴うグリーン成⻑戦略（経済産業省, 2020）
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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1-2
地球温暖化と
GHG (温室効果ガス)排出の現状

GHG = Green House Gas

17

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.



温暖化の現象を表すデータ
h"ps://www.env.go.jp/earth/tekiou/pamph2018_full.pdf

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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⽇本のGHG（温室効果ガス）排出
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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CO2排出量の排出源の分析
https://www.meti.go.jp/shingikai/sankoshin/sangyo_gijutsu/chikyu_kankyo/ondanka_wg/pdf/003_s03_02.pdf

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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CO2排出量の内訳（排出部⾨別）
https://www.meti.go.jp/shingikai/sankoshin/sangyo_gijutsu/chikyu_kankyo/ondanka_wg/pdf/003_s03_02.pdf

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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世界のCO2排出量（国別）
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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主要国別 ⼀⼈当たりのCO2排出量
h"ps://www.jccca.org/download/13330

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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世界のCO2排出量の推移
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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主要先進国の温室効果ガス排出量の推移（2013 = 100）
h"ps://www.meA.go.jp/shingikai/sankoshin/sangyo_gijutsu/chikyu_kankyo/ondanka_wg/pdf/002_s01_00.pdf

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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温室効果ガス排出の増加／削減割合（地図表記）
https://unfccc.int/process-and-meetings/transparency-and-reporting/greenhouse-gas-data/ghg-data-unfccc/ghg-data-from-unfccc

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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温室効果ガス排出の増加／削減割合（統計表記）
https://unfccc.int/process-and-meetings/transparency-and-reporting/greenhouse-gas-data/ghg-data-unfccc/ghg-data-from-unfccc

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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⽇本のグリーンカーボン、ブルーカーボン算定
https://www1.mlit.go.jp:8088/kowan/content/001394946.pdf

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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⽇本の年間CO2排出量
12.4億トン

森林や海洋での吸収量
0.65億トン

⾃然界の吸収量を
遥かに超える排出量

⽇本は、豊かな⾃然
（森林・海洋）が
吸収してくれるのでは︖



The Global Carbon Cycle
From “Global Carbon Budget 2020“, h"ps://essd.copernicus.org/arAcles/12/3269/2020/

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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※ CO2ではなくて、Cのトン数

温室効果ガスを約半分にすれば、⾃然の吸収量と同じになる?



1-3
そもそも地球環境は︖︖

30

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.



バイオマスの量（⼈間の地球の位置づけ）

⽣物量
（総体重） 陸上と海洋 地下⽣物圏

⼈間 3億トン 0
動物 100億トン 0
植物 1〜2兆トン 0
微⽣物 3,000億トン 3〜5兆億トン

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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テルモ財団HPより
https://www.terumozaidan.or.jp/labo/technology/12/03.html



「地球上の⼈⼯物と⽣物の総重量が並ぶ」
最多はコンクリート、⼈⼯物は年300億トン増、年内にも上回る可能性

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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https://natgeo.nikkeibp.co.jp/atcl/news/20/121100731/

地球上の⽣物の総重量は
約1兆1000億トンで計算

⼈⼯物は、年間300億トン蓄積
毎週、⾃分の体重以上のモノを製造

2014年には、⼈⼯物が⽣物の２倍に



過去6600万年の地球の気候の変遷
h"ps://www.newsweekjapan.jp/stories/world/2020/09/6600.php

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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漸新世始新世暁新世 中新世

鮮新世

更新世

完新世

⼈新世

アウストラロピテクス
（250̶350万年前）

新⼈の登場
（25万年前）



億年単位での温度変化
https://en.wikipedia.org/wiki/Geologic_temperature_record

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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5億年前 1億年前 1000万年前5000万年前 500万年前 100万年前......

恐⻯ 全盛カルー氷期
アンデスーサハラ氷期
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PART 2
Green x Digital
Zero Emissionに向けて
我々はDigitalで何ができるのか︖

2021/9/24(C) 2021 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.



2-1
地球温暖化対策

36

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.



2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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Global warming countermeasures
地球温暖化対策

Mitigation measures
緩和策

Adaptation measures
適応策

Sensitivity 
Measures
感受性対策

Adaptability 
Measures
適応能⼒

■ 気候変動の⼈為的な要因の改善
として、再⽣可能エネルギーを中⼼
にスリムな低炭素社会の実現

■ 温室効果ガスの排出削減、等

■⾏政制度、モニタリン
グ、住⺠や企業による
備え、知識等

■ 緩和策を実施しても回避できない
影響に対して、脆弱性の改善によ
る気候変動と折り合える適応型社
会の実現

■⼟地利⽤、近隣関係、
過疎化、過度な外部
依存、⾼齢化等⾝体
的・社会的弱者の増
加、等



2-2
緩和策

Carbon Neutral, Zero Emission, 
Zero Carbon, Carbon Free, ...
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2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.



2050年カーボンニュートラルの実現２（２）．2050年カーボンニュートラルの実現

CO2回収・再利用
の最大限活用

民生
1.1億トン

産業
3.0億トン

運輸
2.0億トン

非
電
力

電
力 4.5億トン

3.6億トン

民生
0.9億トン

産業
3.3億トン

運輸
1.5億トン

※数値はエネルギー起源CO2

炭
素

除
去

電力需要
＝30～50％増

化石燃料

水素、メタネーション、合成燃料、バイオマス

電化

脱炭素電源
再エネ
原子力

火力＋CCUS/ｶｰﾎﾞﾝﾘｻｲｸﾙ
水素・アンモニア

植林、
DACCSなど

（50～60％）
（30～40％）
（10％）

2018年
10.6億トン

2030年ミックス
9.3億トン（▲25%）

2050年
排出＋吸収で実質0トン

（▲100%）
（今後議論を深めていくための参考値。今後、
以下に限定せず複数のシナリオ分析を行う）

6

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.

39

経済産業省︓「2050年カーボンニュートラルに伴う グリーン成⻑戦略 」（経済産業⼤⾂説明資料）, 令和2年12⽉.
https://www.meti.go.jp/press/2020/12/20201225012/20201225012-1.pdf



2050年 ⼆酸化炭素排出実質ゼロ表明⾃治体
https://www.env.go.jp/policy/zero_carbon_city/01_ponti_210831_2.pdf

1

2050年 二酸化炭素排出実質ゼロ表明 自治体 2021年８月31日時点

� 東京都・京都市・横浜市を始めとする444自治体（40都道府県、268市、10特別区、106町、20村）が
「2050年までに二酸化炭素排出実質ゼロ」を表明。表明自治体総人口約1億1,140万人※。

※表明自治体総人口（各地方公共団体の人口合計）では、都道府県と市区町村の重複を除外して計算しています。

表明都道府県（1億72万人） 表明市区町村（6,414万人）

：都道府県表明済

0

100

200

300

400

500

R元.9 R2.10.26 現在（R3.8.31）

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

（団体数） （万人）

7883万人
166自治体

1億1,140万人
444自治体

1956万人

4自治体

自治体人口・数の推移

＊朱書きは表明都道府県、その他の色書きはそれぞれ共同表明団体、市区町村の表明のない都道府県名は省略

北海道 宮城県 茨城県 栃木県 埼玉県 東京都 新潟県 山梨県 長野県 愛知県 大阪府 鳥取県 徳島県 熊本県
　古平町 　気仙沼市 　水戸市 　那須塩原市 　秩父市 　葛飾区 　佐渡市 　南アルプス市 　白馬村 　豊田市 　枚方市 　北栄町 　阿南市 　熊本市
　札幌市 　富谷市 　土浦市 　大田原市 　さいたま市 　多摩市 　粟島浦村 　甲斐市 　池田町 　みよし市 　東大阪市 　南部町 香川県 　菊池市
　ニセコ町 　美里町 　古河市 　那須烏山市 　所沢市 　世田谷区 　妙高市 　笛吹市 　小谷村 　半田市 　泉大津市 　米子市 　善通寺市 　宇土市
　石狩市 　仙台市 　結城市 　那須町 　深谷市 　豊島区 　十日町市 　上野原市 　軽井沢町 　岡崎市 　大阪市 　鳥取市 　高松市 　宇城市
　稚内市 　岩沼市 　常総市 　那珂川町 　小川町 　武蔵野市 　新潟市 　中央市 　立科町 　大府市 　阪南市 　境港市 　東かがわ市 　阿蘇市
　釧路市 秋田県 　高萩市 　鹿沼市 　飯能市 　調布市 　柏崎市 　市川三郷町 　南箕輪村 　田原市 　豊中市 　日南町 　丸亀市 　合志市
　厚岸町 　大館市 　北茨城市 群馬県 　狭山市 　足立区 　津南町 　富士川町 　佐久市 　武豊町 　吹田市 島根県 愛媛県 　美里町
　喜茂別町 　大潟村 　牛久市 　太田市 　入間市 　国立市 　村上市 　昭和町 　小諸市 　犬山市 　高石市 　松江市 　松山市 　玉東町
　鹿追町 山形県 　鹿嶋市 　藤岡市 　日高市 　港区 　新発田市 　北杜市 　東御市 　蒲郡市 　能勢町 　邑南町 　新居浜市 　大津町
　羅臼町 　東根市 　潮来市 　神流町 　春日部市 　狛江市 富山県 　甲府市 　松本市 　小牧市 　河内長野市 　美郷町 高知県 　菊陽町
　富良野市 　米沢市 　守谷市 　みなかみ町 　久喜市 　中央区 　魚津市 　富士吉田市 　上田市 　春日井市 　堺市 　出雲市 　四万十市 　高森町
　当別町 　山形市 　常陸大宮市 　大泉町 　越谷市 　新宿区 　南砺市 　都留市 　高森町 　常滑市 　八尾市 岡山県 　宿毛市 　西原村
　小樽市 　朝日町 　那珂市 　館林市 　草加市 　荒川区 　立山町 　山梨市 　伊那市 　知多市 　和泉市 　真庭市 　南国市 　南阿蘇村
　紋別市 　高畠町 　筑西市 　嬬恋村 　三郷市 　北区 　富山市 　大月市 　飯田市 三重県 　熊取町 　岡山市 　高知市 　御船町
　苫小牧市 　庄内町 　坂東市 　上野村 　吉川市 　江東区 石川県 　韮崎市 岐阜県 　志摩市 　岸和田市 　津山市 　黒潮町 　嘉島町
青森県 　飯豊町 　桜川市 　千代田町 　八潮市 神奈川県 　加賀市 　甲州市 　大垣市 　南伊勢町 　太子町 　玉野市 福岡県 　益城町
　八戸市 　南陽市 　つくばみらい市 　前橋市 　松伏町 　横浜市 　金沢市 　早川町 　郡上市 　桑名市 兵庫県 　総社市 　大木町 　甲佐町
　七戸町 　川西町 　小美玉市 　川越市 　小田原市 　白山市 　身延町 　羽島市 　多気町 　明石市 　備前市 　福岡市 　山都町
岩手県 　鶴岡市 　茨城町 　本庄市 　鎌倉市 　小松市 　南部町 　中津川市 　明和町 　神戸市 　瀬戸内市 　北九州市 　荒尾市
　久慈市 　尾花沢市 　城里町 　美里町 　川崎市 福井県 　道志村 静岡県 　大台町 　西宮市 　赤磐市 　久留米市 　球磨村
　二戸市 福島県 　東海村 　上尾市 　開成町 　坂井市 　西桂町 　御殿場市 　大紀町 　姫路市 　和気町 　大野城市 大分県
　葛巻町 　郡山市 　五霞町 千葉県 　三浦市 　福井市 　忍野村 　浜松市 　紀北町 　加西市 　早島町 　鞍手町 　大分市
　普代村 　大熊町 　境町 　山武市 　相模原市 　大野市 　山中湖村 　静岡市 　度会町 　豊岡市 　久米南町 　小竹町 　宇佐市
　軽米町 　浪江町 　取手市 　野田市 　横須賀市 　鯖江市 　鳴沢村 　牧之原市 滋賀県 　芦屋市 　美咲町 　太宰府市 　日田市
　野田村 　福島市 　下妻市 　我孫子市 　藤沢市 　敦賀市 　富士河口湖町 　富士宮市 　湖南市 　三田市 　吉備中央町 　みやま市 宮崎県
　九戸村 　広野町 　ひたちなか市 　浦安市 　厚木市 　越前市 　小菅村 　御前崎市 　近江八幡市 　尼崎市 　倉敷市 佐賀県 　串間市
　洋野町 　楢葉町 　笠間市 　四街道市 　秦野市 　丹波山村 　藤枝市 京都府 　宝塚市 　奈義町 　武雄市 　宮崎市
　一戸町 　本宮市 　千葉市 　葉山町 　焼津市 　京都市 　高砂市 広島県 　佐賀市 鹿児島県
　八幡平市 　成田市 　茅ヶ崎市 　伊豆の国市 　与謝野町 　淡路市 　尾道市 長崎県 　鹿児島市
　宮古市 　八千代市 　寒川町 　島田市 　宮津市 奈良県 　広島市 　平戸市 　知名町
　一関市 　木更津市 　真鶴町 　富士市 　大山崎町 　生駒市 　大崎上島町 　五島市 　指宿市
　紫波町 　銚子市 　松田町 　磐田市 　京丹後市 　天理市 山口県 　長崎市 　薩摩川内市

　船橋市 　湖西市 　京田辺市 　三郷町 　下関市 　長与町 　瀬戸内町
　佐倉市 　亀岡市 　田原本町 　時津町 　肝付町
　館山市 　福知山市 和歌山県 　西海市 　南大隅町
　南房総市 　那智勝浦町 　錦江町

沖縄県
　久米島町
　竹富町
　沖縄市

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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東京都はzero emission ⾃治体として宣⾔している
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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2050年カーボンニュートラル、脱炭素社会の実現

42

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.



2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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広報資料①「カーボンニュートラルの産業イメージ」
https://www.meti.go.jp/press/2020/12/20201225012/20201225012-4.pdf



2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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広報資料②「カーボンニュートラルの広がり」
https://www.meti.go.jp/press/2020/12/20201225012/20201225012-5.pdf



Big Eight: 8つの産業分野でGHGの50%を排出
WEF “Net-Zero Challenge: The supply chain opportunity“, 2021.
https://jp.weforum.org/reports/net-zero-challenge-the-supply-chain-opportunity

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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低コストな取り組みでも、かなりの排出削減ができる (1)
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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低コストな取り組みでも、かなりの排出削減ができる(2)
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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低コストな取り組みでも、かなりの排出削減ができる(3)
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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低コストな取り組みでも、かなりの排出削減ができる(4)
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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2-3
Green x Digital

50

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.



Zero GHG Emissionに向けてのアクション

Green x Digital

+ Post/With COVID-19

51

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.



海外ICT各社も Carbon Neutralには
積極的に取り組んでいる

⽇本の各社も取り組んでいる
（特に欧⽶だけが進んでいるわけではない）

52



Microsoft will be carbon negative by 2030 (Jan. 2020)
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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Facebook and Google announce plans to become carbon 
neutral (Gardian, Sep. 15, 2020)
https://www.theguardian.com/environment/2020/sep/15/facebook-and-google-announce-plans-become-carbon-neutral

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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Amazon Sustainability
https://sustainability.aboutamazon.com

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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Alexa Energy Dashboard (Amazon)
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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Hey Google, How Much Energy Am I Using?
https://www.newhomesource.com/learn/smart-home-tech-lower-energy-bills/

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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Green x Digitalで何ができるか︖
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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社会全体の効率化︓DXの推進、データ駆動型社会、スマートシティ

グリーンICT、Calm Computing

国⼟強靭化︓気候変動や災害に強い国⼟、防災、災害対応

データを⽤いたプロアクティブなリスク回避策

緩
和
策

適
応
策

社会の透明化︓オープンデータ、IoT、データ連携基盤



具体的な３つの施策
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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テレワーク

無駄をなくす
（需要と供給のマッチング）

社会全体の最適化
（特にエネルギー最適化）
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マ
!
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テ
ィ
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具体的な３つの施策
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.

60

テレワーク

無駄をなくす
（需要と供給のマッチング）

社会全体の最適化
（特にエネルギー最適化）

ス
マ
!
ト
シ
テ
ィ

１

２

3

DX
Digital Transformation



DX: Digital Transformation

61

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.



デジタル化／DXとは︖

IT情報技術や、デジタル技術を
導⼊することが⽬的ではない

62

2021/9/24(C) 2021 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.



デジタル技術（IT、ICT）は
それに合った仕事のやり⽅をしないと

有効に働かない

制度改⾰・業務改⾰・組織改⾰が鍵
働き⽅や組織構造、業務プロセスを変えなければ
デジタル技術（IT、ICT）は単なる負担増になる
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デジタル化・DXの構造

64

付加価値の向上
住民に喜んでもらうこと（行政）

業務の効率化
コストの削減
業務のデジタル化

コストパフォーマンスの改善

提供価値の向上
サービスの質・量の向上
住民の満足度の向上
イノベーション

デジタル技術を⽤いて
ムリ・ムダ・ムラをへらす

１．ムリ
能力以上に負荷
がかかっている
状態。自分の能
力ではどうしよ
うもできない状
態。

2．ムダ
能力に対して負
荷が下回ってい
る状態。価値に
つながらない仕
事や時間。

3．ムラ
仕事が標準化さ
れていない。優
先順位が明確で
ない。様々なム
リやムダが発生
している。

デジタル技術を⽤いて
提供価値を向上させる

1. 悩み改善
住民の悩みや課
題を正しく認識
し、それを解決
できるように行
政サービスを改
善。

2. 独⾃の強み
他では提供でき
ず、自分たちだ
けがていきょう
できる独自性の
ある価値をみつ
け、磨いていく。

3. 新サービス
既存サービスだ
けでは満たせな
い課題を、新し
いサービスで解
決していく

※ ⽯井⼤智, 鶴岡友也: 「デジタル技術で、新たな価値を⽣み出す DX⼈材の教科書」より修正して作成

2021/9/24(C) 2021 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.

Zero- Emission
には不可⽋



変⾰すべき⾒えない３層
2021/9/24(C) 2021 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.

65
※ ⽯井⼤智, 鶴岡友也: 「デジタル技術で、新たな価値を⽣み出す DX⼈材の教科書」より修正して作成

マインドセット

環境（権限・制度・組織）

知識・スキル

⾏動

付加価値

⼈と組織の変⾰



変⾰すべきDXプロジェクトの阻む3つの課題
2021/9/24(C) 2021 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.

66
※ ⽯井⼤智, 鶴岡友也: 「デジタル技術で、新たな価値を⽣み出す DX⼈材の教科書」より修正して作成

課題１
アイデアの
クオリティー

課題２
⼈を巻き込めない

課題３
試⾏や開発の管理
ができない

・本当に解決すべき価値
がある課題を⾒つける

・課題を「磨く」

・普段の業務が忙しく、
現場でのDXの優先順位
が低い

・前提知識に差があり、
議論が噛み合わない

・要件定義が⽢い
・成功の基準がなく投資

判断ができない
・実⽤に繋げられない



テレワーク

67

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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テレワークは「意外にいける」!?

68

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.



従業員のテレワーク実施率
https://rc.persol-group.co.jp/research/activity/files/telework-survey3.pdf

(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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パーソル総合研究所シンクタンク本部：「第三回・新型コロナウイルス対策によるテレワークへの影響に関する緊急調査調査結果」, 
2020年5月29日～6月2日

2021/9/24



テレワークの継続意向
https://rc.persol-group.co.jp/research/activity/files/telework-survey3.pdf

(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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パーソル総合研究所シンクタンク本部：「第三回・新型コロナウイルス対策によるテレワークへの影響に関する緊急調査調査結果」, 
2020年5月29日～6月2日

2021/9/24



無駄をなくす
（需要と供給のマッチング）

71

２



ローソン社の発注システム
（気象ビジネス推進コンソーシアム資料より）

72(C) 2018 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved. 2021/9/24



セブンイレブンでの受発注管理AIシステムの実験
https://wisdom.nec.com/ja/events/2019021401/index.html

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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Touch Point BI (ゑびや、EBILAB)
h"ps://ebilab.jp/service/analysis/

2021/9/24(C) 2019 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.
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社会全体の最適化
（特にエネルギー最適化の観点）

75

3



ダイワユビキタス学術研究館（2014年3⽉竣⼯）
建物諸元

建物名称︓「情報学環・ダイワユビキタス学術研究館」
所在地︓東京都⽂京区本郷7ー3ー1
敷地⾯積︓403,516.09㎡
建築⾯積︓679.45㎡（205.58坪）
延床⾯積︓2,709.53㎡（819.82坪）
構造︓鉄⾻造 地下2階地上3階建て
設計︓隈研吾建築都市設計事務所
施⼯︓⼤和ハウス⼯業株式会社
着⼯︓2012年10⽉上旬
竣⼯︓2014年3⽉

コンセプト
ユビキタス・コンピューティングやIoTのコンセプトの教育研究のためのプラットフォーム
として作られたのが、ダイワユビキタス学術研究館である。主要な設備機器や環境
制御機器等はネットワークにつながれ、オープな API で情報読み取りと制御指⽰
が可能な「プログラマブル建築」となっている。

学術研究館を使うスタッフなら、⽇々の不便をすぐプログラムで解決できるし、その
過程で新しいアイデアも⽣まれるだろう。

⾳声認識で設備機器を制御したり、室内カメラの画像認識よりジェスチャーで制
御したり――さまざまな技術をすぐに実際の居住環境で試すことができることは、ユ
ビキタス教育研究のために⼤きな⼒になる。

越塚研究室内限り

76

2021/9/24



ダイワユビキタス学術研究館 におけるIoT機構 (2)

スマートビルOSによる管理の下で、共通APIが整備さ
れ、警報、屋外センサー、屋内センサー、照明、空調、
エレベータ、電⼒消費、位置認識という8系等のAPI
群を提供
位置認識は、建物の⼊⼝、各部屋のドア、エレベータ
ホールに設置された ビーコンで実現。
Wi-Fi アクセスポイントも Wi-Fi測位に適した箇所に
設置されており、 そのシグネチャによる位置認識も利⽤
可能
個⼈のタブレットやスマートフォ ンから環境制御するの
が当然。筆者の研究室には壁に⼀切スイッチがない。
⼊室するだけで⾃動的に照明と空調が作動し、それら
の調整もアプリから⾏う。
⼈感センサーと連動して、スマートフォンの退出を感知
しなおかつ部屋に⼈が残っていなければ、照明と空調を
切るようになっている。

越塚研究室内限り

77

require "net/http"
require "uri"
require "json"

server = "http://172.31.8.129/api/1.0"

uri = URI.parse(server + "/auth/token")
header = {
"Accept" => "application/json",
"Content-Type" => "application/json",
"Content-Length" => "*"

}
email = "your_email"
password = "your_password"
#部屋名かucodeを使う
room = "A304" 
body = {

:email => email
}

2021/9/24



ダイワユビキタス学術研究館 における省電⼒機能（エネルギーダッシュボード）
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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AIタクシー（NTT DoCoMo社）
2021/9/24(C) 2018 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.
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電⼒データとAI活⽤による不在配送問題の解決
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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除雪が終わった道路地図（⽶国シカゴ市）http://clearstreets.org
81



動脈と静脈︓物流を例に
82

地下資源
廃棄物

消費者
物流

店舗

工場

生産

採掘

販売

物流

物流

清掃工場

ごみ収集

産業廃棄物運搬

動脈物流 静脈物流

2021/9/24(C) 2021 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.



ゴミ収集⾞の収集の効率化
https://www.sfcity.jp/

2021/9/24(C) 2021 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.
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“Smart Trash Bin” (東⼤・越塚研究室）

クラウドサーバー

PC ブラウザで
ゴミ状態全体確認

スマートフォンに
Push通知

遠隔地の複数のゴミ箱の情報を
リアルタイム計測

LoRaWAN
Gateway

（最適な回収ルートを計算）データ送信



機械学習を使ったゴミの⾃動分類機
https://www.instructables.com/AI-Auto-Classify-Trash-Can/

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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ゴミの⾃動分類
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.

86



公共交通オープンデータ協議会
http://www.odpt.org/

87

n 概要
► 「公共交通オープンデータ協議会」では、公共交通に関

する「オープンデータ」を核とし、更に公共交通オープン
データ研究会での研究開発成果を発展させた、先進的
な次世代公共交通情報サービスの構築、およびその標
準プラットフォームの研究開発、公共交通政策提言を実
施

► 東京圏における円滑な公共交通提供に資する、オープ
ンデータ方式による情報サービスを担う。

n 会⻑
► 坂村健（東京大学名誉教授）

n 参加組織（77社局、11オブザーバー）
► 公共交通事業者（鉄道、空港、航空、バス、タクシー、
等）

► ICT事業者

► 関連省庁など、政府自治体（総務省、国交省、東京都、
等）

n 活動内容
► 公共交通オープンデータセンターの運営

► リアルタイム運行情報サービス

► スマートターミナルサービス

► 公共交通データの多言語化手法の検討

► 輸送障害時の情報提供サービス手法の検討

鉄道運行データ

施設データ

バス運行データ

航空運行データ

公共交通オープンデータセンター

サービス開発者
（ICTベンダー）

サービス開発者
（ICTベンダー）

サイネージ

一般利用者（お客様）

一般利用者（お客様）

インターネットなどを通じて、
標準プロトコル、

標準データ形式で提供

2021/9/24(C) 2021 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.



データ駆動型農業（⾼知県、東京⼤学）
2021/9/24(C) 2019 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.
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農業現場
AI Engine

（機械学習、深層学習、等）

Data Outcome

??? ???
収穫データ

センサーデータ
品質データ
出荷データ

収量増加
品質向上
出荷数予測
出荷時期制御
異常発見・予測

見える化
分析・解析

提案・警告

IoT

CO2排出量制御



スマート⽔産業（宇部市、東京⼤学）

環境䝰䝙䝍䝸䞁䜾
䝉䞁䝃䞊

AI䝰䝕䝹䛾
試行䞉研究

生産䝜䜴䝝䜴䛾可視化
新規就漁者䛾創出䞉後継者䛾育成䞉安定生産䞉品質確保䞉䝤䝷䞁䝗化

流通

画像分析䞉䝕䞊䝍䛾相関分析

最適䛺䝥䝻䝖䝍䜲䝥䜢構築

他䛾一次産品䛻䜒横展開䛧䛶䛔䛟

℃, DO, pH, …

䕔䝇䝬䞊䝖水産業䕔

画像䝉䞁䝃䞊

養殖池

持続可能䛺
水産業䛾確立䜈

10
産地䜔流通状態䛾確認䛜可能䛻

食品䝖䝺䞊䝃䝡䝸䝔䜱䝅䝇䝔䝮䛾導入

89



Green x Digital の新しいイノベーション

90

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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PART 3
スマートシティ

2021/9/24(C) 2021 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.



Smart City
“Smart City”と呼ばれる取り組みは多数
極めて多様であり、きちんとした定義は難しい

92



スマートシティ（Smart City）

n “Smart City”と呼ばれる取り組みは、すでに世界に多くある。それらは極めて多様であるため、
“Smart City”をきちんと定義することはできない。

n “Smart City”が持つ特性（演繹的定義）
► 多様なICT（情報通信技術）を、都市やコミュニティーに適用する。

► 多様なICT（情報通信技術）を用いて「地域」内の生活や職場の環境を変革する。

► 多様なICT（情報通信技術）を、行政システムに組み込む。

► ICTと人々を地域内で密に取り込んで、イノベーションや知識化を促進する。

nSmart Cityに含まれる分野（帰納的定義）
► 主要：economy, mobility, environment, people, living, government

► 事例：smart governance, smart energy, smart building, smart mobility, smart infrastructure, smart 
technology, smart healthcare and smart citizen, smart economy, smart environment, smart people, 
smart living, ...

n代表的な取組
► Amsterdam,  Barcelona, Columbus (Ohio), Dubai, Dublin, Madrid, Malta, Manchester, Milan, Milton 

Keynes, New Songdo City, New York City, San Leandro, Santa Cruz, 上海, Smart Nation Singapore, 
Stockholm, 台北, ...など多数

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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“Smart City”が持つ特性

多様な情報通信技術を都市やコミュニティーに適⽤し
①「地域」内の⽣活や職場の環境を変⾰

②⾏政システムに組み込む。
③イノベーションや知識化を促進する。
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スマートシティ（Smart City）
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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エネルギー

公共交通

医療 防災

ビジネス⾏政⼿
続き

⾦融決済教育

データ
連携



世界的にもSmart City盛んに取り組まれている

96

Woven City（忍野市、トヨタ） Net City（深セン）

Toronto (Google, Sidewalk Labs) à 中⽌ Barcelona Smart City

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.



令和３年度 スマートシティ事業採択結果

97https://www8.cao.go.jp/cstp/stmain/pdf/210824_bessi2.pdf

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.



スーパーシティ（31⾃治体からの提案）
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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https://www.chisou.go.jp/tiiki/kokusentoc/supercity/koubo/supercity_koubomap.pdf



⽇本の都市サービスは⾼品質・⾼レベル︓既に多くのサービスが実現(1)

99

交通・物流
公共交通データ提供サービス
オンデマンドバス
⾃動運転バス（実験）
経路検索など、交通情報提供
乗り合いバス、カーシェア
⼈と荷物共載
レンタル⾃転⾞
駐⾞場情報・予約サービス
運転記録・ドライブレコード

観光
観光⽀援ソフト
観光型MaaS
レストラン案内・予約
ホテル・旅館案内・予約

エネルギー
HEMS
エネルギー管理

健康・福祉
健康ポイント
ヘルスケア
お年寄りの⾒守りサービス
⾒守りロボット
フレールの⾃動検知

医療
スマート救急⾞
スマート病院
電⼦カルテ共有
電⼦⺟⼦⼿帳
電⼦お薬⼿帳
Covid 19追跡ソフト (Cocoa)

産業⽀援
スマート農業
スマート漁業
施設情報提供（店舗、混雑、
コインロッカー、トイレ...）
⼈流解析→マーケティング
⿃獣被害防⽌
町⼯場のIoT化

⾦融・決済
地域ポイント
地域通貨

⾏政・公共サービス
デジタル化市役所
市の専⽤アプリ
⾏政案内チャットボット
オープンデータカタログ

教育・⼦育て
プログラミング教育
⼦供の⾒守り
公園・お散歩情報提供

防災・減災・気象
ハザードマップ、避難所地
図、避難経路...
気象情報・災害情報
⽔位観測・ライブカメラ
通れた道マップ
地震速報
デジタルサイネージによる災
害情報提供
混雑テック（⼈出情報）

まちづくり
アイデアソン、ハッカソン、
コンテスト
デジタルアート
デジタルサイネージ

その他
データ教育

インフラ
インフラ管理
レポーティング（ちばレポ）
道路情報の取得（レポーティ
ング）
除雪⾞情報
Smart Lighting
無料Wifi

2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.



Smart City Services
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Laboratory, The University of Tokyo, All Rights Reserved.
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観光情報（ココシル） 飲⾷店情報・予約 防災情報

通れた道マップ



「スマート」な都市とは︖

n都市機能のデジタル化
► すべての都市サービスがネット上で得られる

n全体に対する最適化
► 目の前の課題解決だけでなく、、、

► 街全体を見た最適化

n⾃律的に発展するエコシステム
► サービスの提供者とサービスの消費者の、両極構造ではなく、、、

► 皆で一緒になって街をよくしていく

u Citizens' Involvement（市民参画）、Civic Tech., Citizens' Science, Prosumer,...

nダイバーシティに対する最適化
► 全員に同じサービスではなく、、、一人一人に違うサービスが提供される

► 人が街にあわせるのではなく、街が人にあわせる

nDigital Twins/Mirror World
► 都市サービスは、実空間のサービスとサイバー空間のサービスとを複合して提供

101

１

２

３

４

５

2021/9/24(C) 2020 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.
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PART 4
スマートシティアーキテクチャ
都市OS (スマートシティPF)

2021/9/24(C) 2021 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.



Smart Cityは第２フェーズへ

課題は何を作るかではく、どう作るか

“What” à “How”

103



基本設計図
Architecture

プラットフォーム指向の考え⽅が重要

104



世界はアーキテクチャや都市OSの国際競争︓Smart Cityの国際規格⼀覧
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各施策が連携して同じ⽅向に進むことが⼤切︓共通アーキテクチャ
(C) 2020 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.
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内閣府SIP Smart City 
Architecture, 2020 [1] 

国交省 MaaS
Architecture, 2020 [3]

内閣府Super City 
Architecture, 2020 [2] 

[1] https://www8.cao.go.jp/cstp/stmain/20200318siparchitecture.html
[2] https://www.kantei.go.jp/jp/singi/tiiki/kokusentoc/supercity/pdf/sogowgchukantorimatome.pdf
[3] http://www.mlit.go.jp/report/press/sogo12_hh_000181.html



SIP事業によるスマートシティアーキテクチャ
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Smart City Reference Architectureより
2021/9/24(C) 2019 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.
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都市OS
アプリケーションとサービスの
再利⽤と共通化の実現

共有、再利⽤性を⾼めて
エコシステムを強化するために不可⽋な概念

OS = Operating System
ITの世界では「基本ソフトウェア」と訳される

109



解決のために...
サイロ型アーキテクチャから、データ連携型アーキテクチャへ

2021/9/24(C) 2021 三井不動産東⼤ラボWG3, All Rights Reserved.
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国土交通省「スマートシティハンドブック（案）」(2021)より



【課題２】多くのプラットフォームに依存した複雑な実装
スマートシティを構成する技術・プラットフォーム群

The Internet

Server Side Technology

Edge Side Technology
Wireless 

Communication
Robot/Actuator

Embedded RTOS
Sensors
...

IoT 
Security

Ar<ficial Intelligence

Blockchain

Big data, Open Data, Personal Data

Beacon, Tags

Payment

2021/9/24(C) 2021 三井不動産東⼤ラボWG3, All Rights Reserved.
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【現状】都市サービスは膨⼤なプラットフォームを組み合わせて構築されている
2021/9/24(C) 2021 三井不動産東⼤ラボWG3, All Rights Reserved.
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A社

C社

X社

B社

D社

Y社

.....

.....

決済 端末 通信 ⼈⼯知能AI クラウド 各社毎個別PF

医療ヘルスケア 災害対応・防災 公共交通, MaaS 製造業
Connected Industry

スマート農業 エネルギー スマートハウス

膨⼤なPFの組み合わせ



解決のために...
都市OS︓都市サービスに⽤いるPFをとりまとめる

2021/9/24(C) 2021 三井不動産東⼤ラボWG3, All Rights Reserved.
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医療ヘルスケア 災害対応・防災 公共交通, MaaS 製造業
Connected Industry

スマート農業 エネルギー スマートハウス

都市OS（City OS）

A社

C社

X社

B社

D社

Y社

.....

.....

決済 端末 通信 ⼈⼯知能AI クラウド 各社毎個別PF



都市OSの３類型︓ 国内は(2)〜(3)の中間的なものが多い
2021/9/24(C) 2021 三井不動産東⼤ラボWG3, All Rights Reserved.
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AWS Smart City Reference Architecture

Microsoft Azure Digital Twins

ET City Brain (Alibaba)

（１）単独企業PF型

（類）Woven City（トヨタ社）
Sidewalk Lab. (Google)

（２）企業コンソーシアムOpen PF型 （３）⾃治体主導PF型

バルセロナ市（スペイン）

OASIS SynchroniCity Architecture

FIWARE

CITY HUB（韓国）



都市OSアーキテクチャ（⼀般型式）
2021/9/24(C) 2021 三井不動産東⼤ラボWG3, All Rights Reserved.
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都市OSを導⼊し、Smart Cityのサービス・システムの再利⽤を可能に
2021/9/24(C) 2021 Koshizuka-Lab., All Rights Reserved.

116

OS導⼊前のコンピュータ（アプリが使い回せない）

OS導⼊後のコンピュータ（OSさえ載せ替えればアプリはそのまま）

現状のスマートシティ（各都市でサービスが使い回せない）

将来のスマートシティ（都市OSさえ載せ替えればサービスはそのまま）

アプリが⾼コスト・低品質

都市サービスが⾼コスト・低品質
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PART 5
DATA-EX

分野間データ連携基盤

2021/9/24(C) 2021 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.



分野間データ連携基盤
DATA-EX

118

h@ps://data-society-alliance.org/data-ex/



ビジョン／Vision

データ利活用により
イノベーションが持続的に起こる世界

World of Data-Driven Innovation

119

”“

”“



ミッション／Mission

データ駆動型社会を構築し、
イノベーションの民主化を実現する
Establish Data Driven Society with democracy of innovation

世界規模で活用可能な
データ流通基盤を整備する
Develop data-distribution infrastructure for the world

技術、サービス開発により
社会実装を推進する
Accelerate social implementation with Technology and Service development

世界と連携し、世界に貢献する
Collaboration and Contribution to the World

120
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DATA-EXが⽬指すデータ連携の姿

121

2021/9/24(C) 2021 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.



技術／Technology

API連携による
連邦型データPFアーキテクチャ
データをどこかに集めるのではなく
各⾃が出したデータをゆるやかにつなげていく

利活⽤指向型
データPFプラットフォーム
データ利⽤者の視点にたったデータプラットフォーム

ガバナンス・ニュートラルな
汎⽤的なプラットフォーム
今後整備が進む多様なデータガバナンスの要求を
実現できる柔軟かつ汎⽤的な技術アーキテクチャ

122
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DATA-EXデータ連携サービスの将来展望と開発環境
2021/9/24(C) 2021 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.
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分野間データ連携基盤（DATA-EX）
2021/9/24(C) 2021 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.
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国際展開
国際協⼒

国際標準化
DATA-EX︓分野間データ連携基盤プラットフォーム

トラスト・セキュリティ基盤 ID連携基盤 データレジストリ

連邦型データカタログ データ契約⽀援 リアルタイムデータ交換

基盤データ整備
国として必要なデータを整備

し提供する。
例）ベースレジストリ、

オープンデータ、IMI、
3D地図、G空間データ

データ取引市場
情報社会の血液であるデータ

を社会に適正に流通させるた
めの仕組み

情報銀⾏
個人情報・パーソナルデータ

をしっかりと保護しながら、
国民生活の質の向上に資する
利活用の推進

データガバナンス
データ利活⽤ルール 個⼈情報保護法制度知財戦略
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グローバルで対等な国際連携
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⼀般社団法⼈データ社会推進協議会（DSA）
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「デジタル社会の実現に向けた重点計画」（2021年6⽉18⽇閣議決定）より
https://www.digital.go.jp/posts/ZlptjPro

2021/9/24(C) 2021 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.
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包括的データ戦略取りまとめ（案）より︓プラットフォームの整備
2021/9/24(C) 2021 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.
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https://www.kantei.go.jp/jp/singi/it2/dgov/data_strategy_tf/dai7/siryou8-1.pdf



科学技術・イノベーション基本計画（閣議決定、R3.3.26）
2021/9/24(C) 2021 Noboru Koshizuka, All Rights Reserved.
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https://www8.cao.go.jp/cstp/kihonkeikaku/6honbun.pdf
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