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ベイジアンネットとデータ・知識循環サイクルに
よるマルチステークホルダープロセスの支援

～AI技術とビッグデータを活用した共創基盤～

国立研究開発法人 産業技術総合研究所

人工知能研究センター首席研究員

人工知能技術コンソーシアム 会長
東京工業大学 特定教授

神戸大学 客員教授

本村 陽一

Yoichi Motomura
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Society5.0, 社会のデジタル変革（DX）

情報システムと社会・人々が融合する時代
→実社会の活動を予測・推定・最適化する「デジタルツイン」が誕生

実社会の活動がデータ化されネット空間と融合する社会のデジタル変革（DX)
「民事裁判をIT化、改正民事訴訟法が成立:2025年度までに段階的に
IT化を進める。」(2022.5.18 日経XTECHより)

デジタルツイン
（計算可能空間）

Cyber 空間

Physical空間

センサ・IoT・５G etc….
生活者

価値共創・イノベーション

PC,スマホ
センサ
ウェアラブル

デバイス

など

2



2022/3/18

2

A
rt

ifi
ci

al
 In

te
lli

ge
nc

e 
R

es
ea

rc
h 

C
en

te
r

デジタル変革（DX）の３段階の進化レベルとAI技術の運用技術（xOps）

DX 1.0 : “データ”のやり取りを実現

DX 2.0 : “価値”のやり取りを実現

DX 3.0 : 価値共創の「場」を⽣成

Ø 業務プロセスの中の⼀部の「機能」をAI（⾼度なIT）
で置き換えることで、⾃動化、データの蓄積が実⾏され、
単体機能の改善・最適化が図られる。
※単純作業には有効。複雑な業務においては⼈間の“精度”

は達成できないことから、PoCで滞留する要因の⼀つ。

Ø『Data Ops』
データの持続的改善

Ø データに基づく効果・価値のインタラクションが実現され
ることで、複数の「機能」が連関して及ぼす「価値」の構
造を可視化され、組織・⼈が「価値」を齎す関係・構
造に着⽬し、組織的な進化の可能性が⽣じる。

Ø『ML Ops』
機械学習の持続的改善

Ø 価値構造の可視化（モデル化）、組織間の共有・⽔
平展開によって、現⾏の価値構造モデルの実⾏・運⽤
とそのリフレクション⇒新たな価値構造モデルへの進化・
デザインのサイクルが持続的・循環的に発⽣。

Ø『Design Ops』
持続的価値のデザイン思考

【組織進化の意思決定・意識変容】
進化した組織が全体を俯瞰、価値構造を把握、
既存の枠組みから本来あるべき姿へ再モデル化
（トランスフォーメーション）する。

【AI技術によるビッグデータ集積・モデル更新】
ビッグデータに基づく計算モデルの改善が可能に
なり、⼈や組織の進化に寄与する。

【AI（⾼度なIT）による⾃動化・電⼦化】
既存の業務プロセスを置き換えるAI技術を導⼊。

望まれている最終段階

現状、多くの事例がここにとどまっている
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デジタルツインの三階層

! 物理的世界の階層（客観：Objective）
センサデータなどで計測されるx,y,z,tなどの観測値や速度、加速度の

ような物理法則で記述できる現象
人の属性のうち年齢や身長、体重など一意に決定される変数（値）や
外部的に観測可能な行動（機器の操作履歴や購買行動）など

! 心理的世界の階層（主観：Subjective）
人の意識や主観的判断（商品の選択・購買理由、アンケート回答、行
動を起こした理由や説明など）

人（個人）が考える世界や現象の解釈・仮説、価値、目的

! 社会的世界の階層（相互主観・間主観：Inter-subjective）
人々（集団、コミュニティ、グループ）が共有する現象の解釈、仮説、価
値、目的など
価値の共創（Co-creation）
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裁判過程のデジタル変革(DX)

実社会ビッグデータから「相互主観的デジタルツイン」が構築され、

マルチステークホルダープロセス(MSP)の支援が容易に(DX3.0)

実社会の活動がデータ化されネット空間と融合する社会のデジタル変革（DX)
「民事裁判をIT化、改正民事訴訟法が成立:2025年度までに段階的に
IT化を進める。」(2022.5.18 日経XTECHより) → (DX1.0)

デジタルツイン
（相互主観的）

Cyber 空間

Physical空間

実社会ビッグデータの活用

生活者

より善いフィードバック

公的サービス

裁判過程(裁判員など)

マルチステークホルダー
プロセス(内閣府2008)の支援

5

A
rt

ifi
ci

al
 In

te
lli

ge
nc

e 
R

es
ea

rc
h 

C
en

te
r

実社会ビッグ
データ収集

デジタル
ツイン

ベイジアンネット

ベイジアンネットによる相互主観的
データ知識循環サイクル

マルチステークホルダープロセス
（三者以上による対話的問題解決）支援

デジタル変革(DX)が進み
デジタルツインが成長

AI応用システムによる
サービス支援

サービスを通じた相互
作用も含めてデータ化

デー
タ・知

識循
環

価値

循環
リフレクション（振り返り）

現象をデジタルツイン
として構築

現象を理解し、
知識を追加
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マルチステークホルダープロセスを支援するAI技術

DX推進を支援するPOSEIDON-N2, FS-DMP, PDEMツール=FS-Mgrパッケージ

・Plan
・Do
・Evaluation
・Modeling

スパイラルアップ

Evaluation & Modeling︓⼈
間系の価値構造（フレーム）を
組み⼊れることでAIシステムと⼈
間が共進化する。

【PDEMツール】
価値構造の全体俯瞰
リフレームを⽀援

Design Ops⽀援

【FS-DMP】
PLSA・BN分析の⾃動化
価値構造モデリングを⽀援

ML Ops⽀援

【POSEIDON-N2】
マルチステークホルダー管理
同意状況・Q&A管理
QRコード・NFC・ビーコン I/F

Data Ops⽀援

NEDOプロ「AI導入加速とスパイラルアップ技術」
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Plan, Do, Evaluation, Modeling（PDEM）スパイラルアップ

＜PDEMスパイラルアップ＞
既存の評価指標だけにとらわれない
新たな価値構造（KPI）探索

P1

E1

M1 P
2 D2
E2

M2

計画

実行

評価

リフレームによる再モデリング

M0
仮説

再モデリング
MODELING：
・Dの主体も含んだ上位の視座
・新たな評価指標、KPI、アクション
＝新しいものさし、行動の発見

PLAN：
・評価基準(KPI)を定める
＝暗黙の了解の明示化

・KPIが評価できるデータを定める

水平方向の展開

Mʼ1 同じ評価指標（KPI）における
新たなモデル、アクションの
ためのPDEMスパイラル

PDEMスパイラルではEvaluation時に多様な視座から
のリフレクションによって現時点のモデル（E2における

M1）を大きく変革し、次のモデル(M2)を自己拡張でき
る（PDCAよりも発展的、AI応用による人の組織学習）

従来のPDCAサイクルにおいてはCheckした
結果に基づいたActionとしてPlanとDoを修正
するが、視座は変わらず、収束的。

D1

評価ステージ（Evaluation）で自己拡張し
新たな視座を得ることで、リフレクションを

行い、新たな評価指標・KPIを探索。
（ラテラル・シンキング）

行動観測データ可視化、
メタ認知、リフレクションによ
り、価値構造をモデル化し、
改善する→ 組織学習

バリューデザイン
シートを活用

KGI設定

新KPI探索
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PDEMスパイラルを支援するツール

【PDEMツール】

Design Ops⽀援 ・Plan ⇒将来ビジョン、現況、あるべき姿、施策案を⼊⼒することで内閣府
の経営デザインシートを改良したValue Design Sheetを⾃動⽣成

・Modeling
⇒次回Evaluation実⾏⽤のモデル作成。

重みづけ設定ファイルを選択・編集。

・Do
⇒施策実施によって取得されたデータの取り込み。

・Evaluation
⇒【FS-DMP】によるベイジアンネットの学習・推論実⾏

ML Ops⽀援
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時

主

客

場 動

ID-POS

テキスト

センサ

Q&A

IoT
潜在クラス・状態・特徴
クラスタリング

アプリ・サービス
Applications, Services確率的潜在構造モデル

（相互主観的デジタル
ツインとして利⽤）

スマホ・タブレットなど
Smart-phones, Tablets, etc.

確率潜在意味解析
Probabilistic Latent
Semantic Analysis

ベイジアンネットBayesian net

実社会
ビッグデータ シミュレーション

予測・制御

計算モデル
Computational 

models
＋制御変数

AI応⽤
システム

AI 
systems
＋価値

データ
＋知識
ユースケース

現象モデル
Phenomenon 

models
⽬的・説明変数

未来の

現象生成

・制御へ

実社会現象
Social action

実データからの確率モデル構築と実社会現象の予測・制御
（状態の変化＝「コト」の確率推論を可能にするデジタルツイン）

社会実装：実社会データと知識の統合プラットフォームを構築、サービスを通じて普及

実社会現象の確率モデリング(デジタルツインの構築)

Cyber Physical Systems
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子どものリスクを低減するデジタルツインの例：

事故データからリスク現象をデジタルツイン化することで
将来の事故予測・予防に活用できる

ベイジアンネット 事故の程度・確率

環境要因

子供の属性、生活時間

子供の日常生活行動

カルテ事故調査表

事故サーベイ

ランスシステム

子どもの事故データ（約200件/月）
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育児支援サービスを通じたビッグデータ収集

ユーザ履歴
データベース

WEBサービスの
提供・アンケート

ユーザの理解・
モデル化

!
国
家
$
%
&
'

事
故
予
防
%
&
'

医
療
費
+
削
減

子どもの事故予知支援サービス

アンケート
21,482件（07/1/29現在）

4,471人保護者に
61,147件動画配信
（07/1/29現在）

行動モデル・事故シミュレータ
で動画作成

（保護者の知らない事故

・最近多発している事故）

社会・研究の進化・深化WEB
サービス
の改善

事故
データベース

認識ずれを補
正するコンテン
ツ作成

（個人レベル）

安心・安全
サービス

意識と現実の
ずれ検出

05/12/12開始

科学的知見

現象
技術

理論
構築

社会
応用

サービス

現象

記述
理論

構築

Kuhn型 一体型

12
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生活者のデジタルツインが可能にする社会のDX

赤ん坊
５歳

１０歳

２０歳

３０歳

４０歳

５０歳

６０歳

７０歳

８０歳

情報提供

余暇
（移動

ドライブ
くつろぎ

園芸
観光

団欒など）

リスク予知

家族（家・暮らし・人生）

行動の種類

育児支援

リスク予知

認知症対策

購買行動
（味覚、食料品
嗜好品、金融

ライフスタイル）

自己実現

趣味
ライフワーク

医療・健康
サービス、
健康活動

親

子供

コミュニ
ケーション

在宅
看護
介護
教育
育児
支援

ライフスタイル・価値観
生活習慣

成長
時間変化

保険サービス
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生活サービスにおけるデジタルツイン構築

日常生活 メルマガ受信 来店
入店・閲覧

購買

興味ドライバー 来店ドライバー 購買ドライバー入店ドライバー

商品情報
イベント

話題
季節感

：

実物を見たい
買い物の日

イベント
同行者として

なんとなく
：

経験価値・生活満足度向上

外出支援気づき支援 意思決定支援 購買支援

実物を見たい
フィッティング

素材感
時間がある

ディスプレイに

惹かれて
：

実感（似合う、機能）
揃える（色・デザイン）

安心（保有・確保）
接客に惹かれて
：

リピート

生活者行動を(条件付)確率モデル化する課題を通じ、社会実装と
アクションリサーチを推進：30社を越える技術移転+共同研究
(15万人ID-POS, 5000万人共通ポイント, 14万人高齢者データなど)

14
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サービスDXの推進：
数千人〜１万人規模の意識・行動ビッグデータからの確率モデリング

NFC-IDcard
（reception）

各ブース体験直後にそ
の場で⼼象を選択

⼤規模集客施設（商業施設や⽇本科学未来館）での実証実験（2019〜）
ステークホルダー

ビーコンによるスタッフ
のデータ計測

参加者
customer

Touching with
ID card

In store IoT devices

経営層
管理者
manager

Behavior

Simulation

Cognition

現場スタッフ
staffSituation

MODEL

VIEWController

Behavior(Staff)

Recommend
services

Decision
support

NEDOプロジェクト：AI技術導入の加速とスパライラル
アップ技術に関する研究開発 [2018〜2023]
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日本科学未来館でのDX推進と
マルチステークホルダープロセス支援

受付スタート

各展示にて

来場者受付時に
ID配布 展示の推薦

擬人化エージェントとの会話

性格
タイ
プ診
断

来場者向けサービスで収集したデータからデジタルツイン化、スタッフ、マネージャー
向けの可視化・意思決定支援アプリとコミュニケーションツールによりMSPを支援

日本科学未来館での実証実験
「優しい人工知能 “reco!”－タッチでキヅク、キミとのキズナ」

PLSA/BN解析結果
Ø来場者クラスタ
Ø各クラスタの特性

16
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日本科学未来館でのマルチステークホルダープロセス

価値構造とシステムの共進化

情報システム（横軸）の変化と共に、価値構造（KGI、KPI）も進化していった

2018 2019 2020.7 2021.7

ゴール到達と立ち寄った
前半と後半の満足度
変化（良い状態遷移）

立ち寄ったブースの類似度
から来場者をクラスタリング

KGI:
立ち寄ったブースの数
ゴール到達する確率

ブースでのアンケート回答
から来場者（状態遷移）を分類

KGI:
前半の満足度＜後半の満足度
となる来場者の状態遷移

来場者の意識の変化を分析
KGI:
来場時：・なんとなく

・楽しみたい

・科学が好き
回遊後： ・理解が深まる

・考えが変わった
・楽しかった

となる来場者の意識変容重視

日本未来科学館や

来場者のデジタルツインにより展示企画者、現場スタッフとの相互主観も醸成される

2022
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価値共創的AIサービスシステム

産総研 次世代ヘルスケア研究ラボ ︓ 健康・医療データプラットフォーム研究チーム

マルチステークホルダープロセス（MSP）を⽀援するAI技術

QRコード、画像認
識等によるデータ計
測⽀援ツール

リアルワールド健康
データの計測

俯瞰する⽴場 Z
（監督医師︓保健管理センター）

現場スタッフの施策の実施状況と参加者の
ユーザー・ステートの状態遷移を横断的に俯瞰。

MSP⽀援技術
⇒サイバー・フィジカルデータの統合
⇒三者間インターフェースの提供
⇒ユーザー状態の分析

健康イベント
（URの団地にて⽉次開催）

スマホ、ウェアラブル機
器を活⽤した⽇常
データの蓄積・リアルタ

イム連携

サービス提供者 X
（現場医療従事者）

⽇常データや過去データに基づ
くユーザー・ステートを
踏まえた相談や助⾔。

サービス利⽤者 Y
（参加者︓周辺住⺠）

⽇常的なデータ蓄積の⽀援とともに、
リアルタイムかつユーザー・ステートに
応じた適切なコンテンツ提⽰によって
参加者の⾏動変容を促進。

PHR

評価構造モデリング

リフレーム
（変数拡⼤）

18
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ヘルスケア分野の生活者デジタルツイン構築
厚労省事業における自治体ビッグデータ分析

セグメント抽出
（PLSA)

状態遷移
確率モデル化

処理フロー例︓
⇒PHR管理DBから、同意条件マッチングデータの取得
⇒PLSAクラスタリング、ベイジアンネットワーク構築
⇒クラスタごとに健康状態の傾向を把握、ユーザ別の傾向を把握
⇒良い健康状態のクラスタ＆ユーザ、そうでないクラスタ＆ユーザの特定
⇒１︓解析結果と健康リスクをユーザに通知
２︓レコメンドとしてアンケートで聞くべき設問を提案
３︓クラスタごとの健康状態、介護・医療費の使⽤度等の傾向、他の⾃治体と⽐較、など

FS-DMPにより⾃治体のデータからモデルを⾃動構築

19
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価値構造モデル：目的（KGI）と手段(KPI)の共通認識モデル

投⼊リソース

KGI(Key Goal Indicator)

⽬的と原因を構造化した計算モ
デル上の推論によってリソースを
最適化(効果向上)

投⼊リソース

KGI(Key Goal Indicator)

投⼊リソース
とKGIが相関
していない

現状 ⽬指す⽅向性
アクションが結果
に結びつかない
⇒効果「⼩」 効果「⼤」

経験
と勘 ⽬的・⼿段の関係、

構造を明らかに

価値構造モデル
（確率モデリング）

目的変数

（リスクなど）
説明変数

（原因など）

結果

（リスクなど）

原因、解決

手段の候補

再現性

が低い

個々のタスクの最適化だけでなく、本来の価値が向上するようなタスク(手段)の選択

Quality of lifeなど

20
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実データからの確率モデル構築と社会現象の予測、生成
（背景、状況、その変化＝「コト」の確率推論を可能に）

相互主観的デジタルツインと「サービス」のDX

実世界ビッグデータから情報量を大きくデジタル化（変数化）
Ｐ（現象） ＝ P(現象｜条件) P(条件) を確率モデル化し、

この条件を変化させることで、新たに生成される現象の確率を制御
→ より善い現象が起こるようなアクションを提示

時

主

客

場 動
空間

時間

潜在クラス・状態・特徴 確率的潜在構造モデル

確率潜在意味解析
Probabilistic Latent
Semantic Analysis

ベイジアンネット

実社会データ
現実空間

計算空間
デジタルツイン

現象シミュレーション

現象

確率的現象のモデリング

目的変数

（KGI）KPI2

KPI1KFS1

KFS2

21
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好き・嫌い

楽しい

怖い・危険

快適・安心

控える

欲しい・
買いたい

動きが
〜だから

場所が
〜だから

状況が
〜だから

モノが
〜だから

センサ統合

データー統合

日常の
大量データ

再利用可能で、説明可能な確率モデル

認識モデル

生成モデル

サービス適用

説明変数
を類型化

意識・行動変容

確率分布を出力

人間の認知評価構造・
生活行動モデル

生活支援サービス

アンケート
・インタビュー

価値

22
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地域展開
↑

アプリケーション
(フィールド実証など)

↑

共通基盤技術
(データ共有・標準化
プラットフォーム化)

↑
シーズ技術
活⽤ノウハウ化
↑
産総研
AIRC

データ・知識
融合WG

データプラット
フォームWG

AIリビングラボWG

Human Life WG ものづくりWG

ユースケース
WG

AIツールWGデータマイニングWG

サイバーフード
WG

深層学習WG

社会課題解決WG

医⽤画像WG

DXを推進する共創基盤：
産総研人工知能技術コンソーシアム

関⻄⽀部WG 九州⽀部WG 東海⽀部WG

2015年5⽉（10数社)〜2021年（約200社）
各WG内では複数のプロジェクトを同時に推進
協業⽀援、ベンチャー⽀援コンテストなども実施

神⼾⽀部WG

観光WG

2017〜2022大阪にて
毎年、ビジネスアイデア

創出コンテスト実施

HR-WG VD-WG AISS-WG 教育WG

地域連携WG （他地域展開）
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AIとビッグデータを活用した価値創出型DXと標準的なユースケース
検証、効果評価の事例を共有できるコミュニティを確立、

アプリケーション開発と人材育成を通じて組織変革、社会変革を

加速し、その活動や環境も多様なWG、地域支部を通じ波及する

→ Society5.0の実現に向けた技術と社会や人との共進化

実社会現象の
観測（AI技術活用
によるデータ収集）

実社会の現象をAIモデル化 効果評価 ・シミュレーション

事例

事例を共有
するコミュニティ

AI技術社会実装, 社会変革(DX)への共創的取り組み

AI for Society5.0

具体的なDXプロジェクトを実践し、産業の価値創出・生産性を向上しながら、
AI技術の活用事例を広げる仕組みの構築 → 人材育成と仕組み自体も広く波及

組織学習（人材育成）+機械学習AI構築

ノーコード／ローコード
アプリケーション開発
（AI応用システム普及）
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