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超スマート社会を具現化するための一方策 

 

 
○城村麻理子、鈴木浩（日本経済大学大学院） 

 

 

 
１．はじめに 

「第５期科学技術基本計画」では、超スマート社会とは「必要なもの・サービスを、必要な人に、必

要な時に、必要なだけ提供し、社会の様々なニーズにきめ細かに対応でき、あらゆる人が質の高いサー

ビスを受けられ、年齢、性別、地域、言語といった様々な違いを乗り越え、活き活きと快適に暮らすこ

とのできる社会」と定義されている。 

Society 5.0 で実現しようとしている「超スマート社会」において、スマートとは何かを定義し、定

量化して評価することにより、超スマートの具現化の方向性が決まると考える。スマートの定義として、

ハードウェアとソフトウェアの比率が「１：３」である時に、システム全体として最適化された状態で

あると考察した。また、スマートを定量化する評価軸として「Smile」を提案する。そして、スマート

を実現するためにメタエンジニアリングや触媒を使うことが有用であると考え、超スマート社会を具現

化するための一方策について論じる。 

 

２．スマートを定義する 

２．１ システムの定量化 

スマートさを演出するシステムの最適化について定量化を試みる。システムは、ハードウェアとソフ

トウェアから構成される。そこで、システムの規模をＱ，ハードウェアの大きさをＨ、ソフトウェアの

大きさをＳ、システムから得られる利益をＰとし、以下の仮説を設ける。 

① Ｑ＝Ｈ+Ｓ ：システムの規模は、ハードウェアとソフトウェアの規模の和である。 

② Ｐ∝Ｈ ：システムから得られる利益は、ハードウェアに比例する。 

③ Ｓ∝Ｑ2 ：ソフトウェアの必要な規模は、システムの規模の二乗に比例する。 

これらの式から、利益Ｐを求めると規模Ｑに対して図１のように上に突の放物線となる。この図の示

すところは、利益には最大値が存在し、それは、軸の条件はＨ＝Ｓとなり、すなわち、ハードウェアと

ソフトウェアが等しい時ということになる。この時、システムは最高の利益を生み出す。この条件は、

ハードウェアとソフトウェアのバランスが大切であることを示している。 

 

 
 

 

２．２ スマートの定量化 

スマートというのは、ハードウェアがしっかりし、その上でソフトウェアが賢く統合している状態と

いうのが一般的な定義と考え、これを次のように定式化する。 

④ Ｐ∝ＨｘＳ ：スマートさをソフトウェアとハードウェアの積で定義する。(図２左) 

これは、力が、磁界と電流の積で決まるファラデーの左手の法則(図２右)に倣ったものである。利益

Ｐ以外の仮説①と②をシステムの最適化の時と同じと考えると、利益Ｐは規模Ｑに対して、図３に示す

図１ システムの定量化 図２ スマートの定義 
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ような４次のグラフとなる。ここでもやはり最大値が存在し、その条件はＳ＝Ｈｘ３となり、すなわち、

ソフトウェアの比率がハードウェアの３倍の時となる。従来型のシステムの設計と異なり、ソフトウェ

アの重みを３倍にする必要がある。 

 
 

 

３．スマートを評価する 

林泰弘教授によれば、スマート社会とは、生産、消費、居住、食、移動、物流、医療、教育、サービ

スなどの人々の諸活動に対して定義されるという。スマート社会では、そこに暮らす人々への恩恵を笑

顔(smile スマイル)で評価することができよう。 

ここで、smile の定量化を試みる。smile を smart と-ile に因数分解する。これらと、上記の林教授

のあげた活動項目に対応する英語を選び、対応を示したものが表１である。また、図４はオンデマンド

バスとして成功した三重県玉城町の「元気バス」におけるスマイル評価の事例である。 

 

① 生産 機動的な生産方式をとっているか？ 

② 消費 生活において消費構造が柔軟となっているか？ 

③ 居住 コミュニティが居住しやすい環境にあるか？ 

④ 食 安全で安心な食品が手に入りやすいか？ 

⑤ 移動・物流 モノの流れが便利にできているか？ 

⑥ 医療 福祉も含め高齢者にとって住みよい環境か？ 

⑦ 教育 若者にとって教育環境が整備されているか？ 

⑧ サービス サービス提供のための情報系が充実しているか？ 

 

 

 
 

 

４．スマートを最適化する 

具体的にグリッドにおいて、ハードウェアとソフトウェアの構成比が異なるどのような機器、サービ

ス、システムがあるか。それを図５に例示している。すなわち、ストロング化を図るのであれば、ハー

ドウェアとソフトウェアの比が１：１になる計測制御機器にその根拠を求めることになる。一方、スマ

ート化に注力するのであれば、その比が１：３になる資産管理システムに中心が移ることになる。つま

り、グリッドへの期待は、ストロング化とスマート化のバランス上にあると考えられる。 

そこで、どのような比を取れば、その両方にとって適切かを考えてみる。バランスを考えるには二通

りの方法がある。すなわち、両者の和を最大にするか、あるいは積を最大にするかである。ストロング

smart agile 機敏である 生産 

smart flexile フレキシブルな 消費 

smart domicile 居住しやすい 居住 

smart fertile 食が充実している 食 

smart automobile 移動、物流が便利 移動、物流

smart senile 医療環境が良い 医療 

smart juvenile 教育環境の良い 教育 

smart mobile 情報系が充実 サービス 

図３ スマートの定量化 

表１ スマイルの項目 

図４ スマイルの評価の事例「元気バス」
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化とスマート化の最大値を１として、両者の和と積を求めたものが表２である。表２に示すように、ハ

ードウェアとソフトウェアの比が、１：２の時に、両者のバランスが良いように見える。すなわち、グ

リッドの価値を適切にするには、ハードウェアとソフトウエェアの比を、１：２とするのがよい。この

ことは、グリッドマネジメントシステムに注力しグリッドの付加価値を上げることが適切であるといえ

る。 

これらのことから、システムの最適化とスマートの最適化のバランスが取れたところが「超スマート」

ではないかと考える。 

 
 

 

 

ハード：ソフト ストロング化 スマート化 両者の和 両者の積 

1：0 0 0 0 0 

1：1 1 0.56 1.56 0.56 

1：2 0.89 0.92 1.81 0.81 

1：3 0.75 1 1.75 0.75 

 

５．超スマート社会を実現する 

超スマート社会とはどのように定義されるのか。これまでの社会として取り上げられている農業社会、

工業社会といった明らかな定義が難しいのではないか。その時代にあって問題が明らかであり、その解

決策だけを見出してきた方法ではこれからの超スマート社会の実現は難しいと考える。 
このように問題自身がみだせない状況をウィキッド（wicked）な状態と称される。問題が簡単であれ

ば、解を容易に見いだせてきた。一方、複雑な問題では、この問題を分析することでいくつかの解決策

を統合して解を求めることができた。しかし、ウィキッドな問題に対しては、問題自身が見出しにくく、

分析によって解を見出すことが難しくなる。 
こうした問題に対しては、従来のエンジニアリングの方法では対応ができない。そこで、メタエンジ

ニアリングの考えが必要となる。これは以下の４つのプロセスと、これを動かす場によって構成される。 
 
Mining : 顕在化している社会課題やニーズに対し、なぜ課題やニーズなのかを問うことによっ

て解決されるべき課題や満たすべきニーズを定義するプロセス。 

Exploring : Mining で見出した課題の解決やニーズへの対応に必要な知と感性の領域を俯瞰的に

特定するプロセス。 

図５ グリッドの構成 

表２ ストロング化とスマート化の対応 
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Converging : Exploring のプロセスで特定された領域の知と感性を、統合・融合することにより解

決案を創出するプロセス。 

Implementing : Converging のプロセスで創出された解決案を、社会とのエンゲージメントにより社会

実装を図ることによって、新たな社会価値を創出するプロセス。 

場 :  MECI の個々のプロセスの機能、及びプロセス間の移行を促す作用を持つ基盤。 

 

このような手法によって超スマート社会の実現が見いだされよう。図６にメタエンジニアリングの概

念図を示す。 

 

また、スマートメーターにおけるイノベーションを例に挙げる（図７）。スマートメーターは従来の

アナログにおける方式をデジタル化することにより個々の機能を持ち合わせ、ＡＭＲ(Automated meter 

reading、自動検針)としての役割を持つことができる。一方、スマートメーターをスマートグリッドに

適用することにより、ネットワークを介してＯＭＩ、ＤＭＳ、ＧＩＳなどと結合し、ＡＭＩ（Advanced 

Metering Infrastructure）システムとして活用することができる。したがって、スマートメーターに

おいては、スマートグリッドを触媒とすることにより、新たな産業が生み出され、市場規模の拡大を期

待することができる。 

 

X
B︓遠距離通信, 

リモートスイッチ

C︓AMI (Advanced Metering Infrastructure)

A︓スマートメーター

X （触媒） : スマートグリッド

AMR
（Automatic Meter Reading）

 
 

 

 

６．おわりに 

特に超スマート社会を実現するには、メタエンジニアリングの４つのプロセスをスパイラルに回す

「場」が重要となる。「場」として注目されるのが触媒であり、上記のスマートグリッドの事例では図

７で示すようにスマートメーターをＡＭＩに展開することが肝要である。 

超スマート社会というウィキッドな問題を解決するためにはブレイクスルー型のイノベーションを

引き起こすためのメタエンジニアリングの考え方、触媒のあり方を議論する必要がある。 

 

本研究は、科学研究費「技術経営のためのメタエンジニアリングの実証的研究」の助成によって行わ

れた。 
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