
システム・オブ・システムズ(SoS)分科会
活動状況について

2024年2月20日
システム・オブ・システムズ分科会
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目的：SoSを軸とした総合知の活用と未来社会の実現に向けて

データ

金融 教育
産業

流通

医療

公共

業種間の共創

社会基盤

農業×流通

公共× 流通

産業×漁業

価値提供

データ収集

公共×ネットワーク

CPHS

交通×エネルギー

Society5.0という未来社会の実現に向け、社会の様々な領域の共創や人間系を含めた共創により新たな
価値を創出していくために、CPHS（Cyber-Physical Human Systems）の観点からSoSを議論し、課
題解決を図るための総合知の創出を目指す

人(human)
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SoS分科会 メンバー一覧
No 所属 氏名

主査 東京大学
(学術協議会メンバー)
大学院情報理工学系研究科 システム情報学専攻

藤田 政之

1 慶応大学
(学術協議会メンバー)
大学院 システムデザイン・マネジメント研究科
附属   システムデザイン・マネジメント研究所

鈴木 羽留香

2 株式会社日立製作所 研究開発グループ サービスシステムイノベーションセンタ 高橋 由泰 

3 株式会社三井住友銀行 デジタル戦略部 市原 紘平

4 東芝デジタルソリューションズ（株） ＩＣＴソリューション事業部 Ｏ＆Ｍ・ＩｏＴソリューション＆サービス部 田村 滋

5 横河電機株式会社 マーケティング本部 イノベーションセンター企画管理部 オープンイノベーション グループ 奥田 有紀

6 横河電機株式会社
マーケティング本部イノベーションセンタープロジェクトデザイン部オペレーショナルエクセレンス 
グループ

鎌田 健一

7 横河電機株式会社
マーケティング本部イノベーションセンタープロジェクトデザイン部オペレーショナルエクセレンス 
グループ

熊谷 渉

8 電脳バンク株式会社 浦田 敏

9 富士通株式会社 ソフトウェアオープンイノベーション事業本部 粟津 正輝

10 富士通株式会社 富士通研究所 コンバージングテクノロジー研究所 増本 大器

11 富士通株式会社 富士通研究所 コンバージングテクノロジー研究所 ソーシャルデジタルツインCPJ 植木 美和

12 富士通株式会社 技術戦略本部 調査分析統括部 宮前 義彦

13 富士通株式会社 ソフトウェアオープンイノベーション事業本部 Tech Standardize統括部 澤田 順一

14 富士通株式会社 ソフトウェアオープンイノベーション事業本部 Tech Standardize統括部 柳沼 義典

15 富士通株式会社 ソフトウェアオープンイノベーション事業本部 Tech Standardize統括部 更科 渉

16 富士通株式会社 ソフトウェアオープンイノベーション事業本部 Tech Standardize統括部 蜂谷 彰悟

※敬称略
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※緑網掛けは前回報告の2023年７月以降に新たに参画したメンバー



スケジュール
◼ システムオブシステムズ(SoS)分科会
◼ 先端技術を包括的に捉えた CPS と人間を繋ぐ CPHS Cyber Physical Human Systems としてのシステムオブシ

ステムズ研究が重要
◼ 課題に関して参加メンバーや各分野の専門家からヒアリングを行い、委員間で意見交換や討論を行う
◼ その結果を踏まえ、提言や具体的な施策に関する活動計画としてまとめることを目指す

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

スコープ整理 ・SoSの対象範囲の明確化

・参加者同士の認識共有

・有識者による講義等による理

解の深化

横幹コンファレンス

発表

詳細検討／実装 ・実践対象の抽出

・統合ルールの検討

・フィールドワークの実施

・教訓の導出

成果物作成 ・教訓資料の取り纏め

・検討結果および提言資料の取

り纏め

2023年 2024年
タスク概要タスク

SoS基礎・手法学習

有識者講義

(企業、大学)

フィールドワーク

ケーススタディ/

フレームワーク検討

▼横幹コンファレンス発表

提言書作成SoS1次まとめ

(SoS/CPHSとは、事例)

事例研究

▼中間報告

OS企画

/論文寄稿

HUMANの軸検討

掘り下げ

(仮)横幹コンファレンス発表▼

OS企画

/論文寄稿
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横幹連合コンファレンスでの企画セッション実施報告

⚫第14回横幹連合コンファレンス（12/16,17@東大本郷）において、SoS分科
会を中心に、企画セッション「Cyber Physical Human Systems が導く未
来」を実施
⚫発表５件と、パネルディスカッション１件

⚫SoS分科会と、計測自動制御学会のCPHS調査研究会の２グループが融合し、Human 
というキーワードで、CPHSという目的に向けて議論を始める良い機会となった

⚫CPHSは難しい問題、解を出すには時間を要する

⚫今後、２グループでの情報交換を行いCPHSの
理解を進め、具体事例をベースとした議論を
通じてCPHS のアーキテクチャ記述と、
その共通項の抽出を試みたい
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SoS分科会状況
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進捗状況

◼ システムオブシステムズ(SoS)分科会進捗状況

◼ CPHS（Cyber-Physical Human Systems）の観点からSoSを議論

◼ 藤田先生より
→ボトムアップのアプローチで企業の方々の目線で事例を収集し、SoSの構造および、
 システムと人の関わりを「アーキテクチャ」として表現。複数事例の研究を進める事で
 法則性（業種ごと、人間の行動ごと、etc）があるか見出したい。

◼ 内部で３チームに分かれ事例研究を実施。システムと人の関係性をArchiMateを用い
てアーキテクチャ図におこし、どのSoSのパターンにあてはまるか、人とシステムの関わり方に
法則性があるか議論した（成果物は別シートにて紹介）

① チームA：千葉県市原市五井・曽我地区のコンビナートにおけるカーボンニュートラルの
実現に向けた共同検討

② チームB：SIP4D（基盤的防災情報流通ネットワーク）

③ チームC：スマートアイランド・スマートシティ（長崎県五島市、徳島県美波町）
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今後の進め方

富山大）平田先生の論文

慶応大）井上先生の論文

広島大）永原先生の論文

事例
※コラボする先生にSoS分科会
へご参加頂き、説明＆議論

１つ モデリング

SoS分科会メンバ

・今後、モデリングする事例を議論
・議論により、1つの事例に絞る

・ArchiMateを用いて作成

オープンな事例

⚫ これまでの課題：インターネットで調べた事例・情報をもとにアーキテクチャ図を作成したため想像も含まれる。

⚫ 解決策案：横幹連合コンファレンスで知り合った大学の先生方にオープンな事例を紹介頂き、それを研究・モデル化することで、より
リアルで具体的なモデルを作成できるようになり、精度があがる。ヒアリングなどもできれば人の要素もより具体化できる。

⚫ 実行案：横幹連合コンファレンスで知りあった大学の先生方とコラボする。

⚫ 大学の先生方が発表された事例から1つピックアップし、 ArchiMateを用いたモデリングを行う。

→どの事例を深堀し、ヒアリングを行うか、分科会で議論し、決める。

⚫ ピックアップした事例を大学の先生から改めて分科会で発表して頂く。

⚫ オープンな事例のモデリングを分科会で実施する。

⚫ 1～２事例の研究が出来たら、アーキテクチャの造詣が深い慶応大）本多先生、西村先生にもお話を伺ってみたい。

慶応大）本多先生、西村先生

評価
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CPHSのアーキテクチャ記述
成果物（Aチーム）
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https://bizzine.jp/article/detail/8542

Aチーム
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プラント

制御システム

生産
計画

CO2

電気

水素

エネルギー計画変更

エネルギー計画

設備

全体管理

事
業
所
管
理

需要予測

供給予測

都
市
管
理

再エネ管理

電気

電気

住宅
設備

住宅

風力発電

Aチーム 2023/12/06 作成

コミュニティ

自治体

住民代表 業者代表

ステークホルダー

システム

意思決定者

データ

方針
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Aチーム
◼ ArchiMateによるアーキテクチャ図
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指揮命令

要請承認

協力

仮想

命令
（強い指示）

誘導

軍隊

自由度が高い

2024/1/24 Aチーム
※軸のイメージ

S
o
S

の
分
類
を
表
す
軸

Aチームのモデルについて議論・分析
- どのSoS分類に属するか
- どのような人とシステムの関係を表す軸があるか

人とシステムの関係を表す軸
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CPHSのアーキテクチャ記述
成果物（Bチーム）
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Bチーム
◼ ArchiMateによるアーキテクチャ図



各災害対応機関
（自衛隊、消防、警察、DMAT、被災自治体等）

防災科研

防災科研

防災科研 予測システム

地震予測 気象予測

Application Function CTL

地震計、AMEDAS等

アウトプット制御プロセス
通信

アウトプット制御プロセス
通信

アウトプット測定／制御 アウトプット測定／制御

国土交通省

DiMAPS

河川氾濫表示・予測 土砂災害表示

Application Function CTL

水位計、各種被害情報等

アウトプット アウトプット制御プロセス
通信

アウトプット測定／制御 アウトプット測定／制御

制御プロセス
通信

自治体

防災システム

民間

運行実績、Twitter等

ISUT（災害時情報集約支援チーム）

被害状況を現地で直接入力

SIP4D

フォーマット自動変換 情報の論理統合

Application Function CTL

アウトプット
制御プロセス

通信

アウトプット制御プロセス
通信

防災科研

bosaiXview

雪害／水害表示 道路通行止表示

Application Function CTL

アウトプット制御プロセス
通信

アウトプット制御プロセス
通信

ISUT （災害時情報集約支援チーム）

ISUT-SITE

避難所状況表示 孤立集落表示

Application Function CTL

アウトプット制御プロセス
通信

アウトプット制御プロセス
通信

一般ユーザ

一般ユーザ

アウトプット

情報連携

情報提供

情報提供

情報提供

つぶやき
災害対応機関保有の情報システム

都道府県の防災情報システム

災害時保健医療福祉活動支援システム

内閣府総合防災情報システム

災害対応関係者

担当者a

担当者b

優先順位決
定者

情報提供

報告

指示

指示

報告

Bチーム
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参考にした資料、Webサイト

• SoS分科会事務局が用意した、ArchiMateのモデル図サンプル（本資料のP3～P4)

• Bチームでこれまで議論してきたポンチ絵、ArchiMateのモデル図（本資料のP5～P8）

• SIP4Dシステム連接概要説明資料のP5（https://www.sip4d.jp/download/）
(本資料のP9）

• 国土交通省DiMAPSのリーフレット（leaflet.pdf (mlit.go.jp)

• 内閣府ISTU（ISUT（災害時情報集約支援チーム） : 防災情報のページ - 内閣
府 (bousai.go.jp)）

など
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https://www.sip4d.jp/download/
https://dimaps.mlit.go.jp/dimaps/pdf/leaflet.pdf
https://www.bousai.go.jp/oyakudachi/isut/gaiyo.html
https://www.bousai.go.jp/oyakudachi/isut/gaiyo.html


SIP4Dシステム連接概要説明資料のP5
（https://www.sip4d.jp/download/）
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CPHSのアーキテクチャ記述
成果物（Cチーム）
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2024/2/20 チームC

◼ ArchiMateによるアーキテクチャ図
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背景
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22

課題認識について

SDGs（持続可能な開発目標）17の目標を参考に取り組むターゲットを定義

エネルギーをみんなにそしてグリーンに

➢すべての人々に手ごろで信頼でき、持続
可能かつ近代的なエネ ルギーへのアクセ
スを確保する

飢餓をゼロに

➢飢餓に終止符を打ち、食料の安定確
保と栄養状態の改善を達成するとともに、
持続可能な農業を推進する

気候変動に具体的な対策を

➢気候変動とその影響に立ち向かうため、
緊急対策を取る

アプローチ



出典：内閣府資料「スーパーシティとデータ連携基盤について」）

事例：都市OS
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https://www.chisou.go.jp/tiiki/kokusentoc/dai39/shiryou3_2.pdf


出典：内閣府資料「スーパーシティとデータ連携基盤について」）

事例：都市OS
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https://www.chisou.go.jp/tiiki/kokusentoc/dai39/shiryou3_2.pdf


出典：都市OSとは？導入事例、スマートシティ実現に向けた課題と解決策を解説 | 株式会社unerry

事例：都市OS

25
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https://www.unerry.co.jp/blog/city-os/


課題

【スーパーシティ構想の主な課題10分野】

• 行政手続き

• 物流

• 支払い

• 行政

• 医療・介護

農業、漁業、スマート・モビリティなどのインダストリーカットでのカテゴライズではないため、
経済界を巻き込み協力を得ることが難しい状況

• 教育

• エネルギー

• 環境・ゴミ

• 防災・緊急

• 防犯・安全

26
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Cチーム・ワーク
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制御

スマート・モビリティ（業種）

Cチーム

農業（業種）漁業（業種）

電力（業種）

ハウス
（施設園芸）

EV ドローン船舶

灌漑
ドローン
コント
ローラー

船舶 ドローン

船舶コン
トロー
ラー

EV

太陽光 風力

発電設備

農業
従事者

漁業
従事者

乗客

生活者

ペンディング
・収穫物を食べる
・電力を消費する

電力
従事者

モビリ
ティ従事

者

前回検討版
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コントローラー
データ連携基盤

構造化版（検討用）

漁業
（業種）

農業
（業種）

電力
（業種）

スマート・モビリ
ティ（業種）

生活者
（地域）

漁業
従事者

農業
従事者

電力
従事者

モビリティ
従事者

観光客生活者
（広域）

サービス
アプリケー
ション

SoSOS
（仮称）

船舶コント
ローラー

農業
コントロー
ラー

電力
コントロー
ラー

モビリティ
コントロー
ラー

住民サービス

情報レイヤ

建築物

交通網

インフラ

エネルギーをみんなにそしてグリーンに、飢餓をゼロに、気候変動に具体的な対策を
雇用の創出、環境影響低減、住居費低減、域内最適交通Value

船舶
太陽
光

風力

発電
設備

EV 船舶

ドロー
ン

施設
園芸

灌漑

ドロー
ン

EV

データ連携基盤をベースとした「スーパーシティ」の図に合わせると以下のイメージ
⇒SoSによるインダストリーの統合が住民サービスに繋がるイメージが想起できない

29
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Industry Integration Layer

構造化版（検討用）

漁業
（業種）

農業
（業種）

電力
（業種）

スマート・モビリ
ティ（業種）

生活者
（地域）

漁業
従事者

農業
従事者

電力
従事者

モビリティ
従事者

観光客生活者
（広域）

サービス
アプリケー
ション

SoSOS
（仮称）

船舶
サービス
PKG

農業
サービス
PKG

電力
サービス
PKG

モビリティ
サービス
PKG

住民サービス

情報レイヤ

建築物

交通網

インフラ

エネルギーをみんなにそしてグリーンに、飢餓をゼロに、気候変動に具体的な対策を
雇用の創出、環境影響低減、住居費低減、域内最適交通Value

船舶
太陽
光

風力

発電
設備

EV 船舶

ドロー
ン

施設
園芸

灌漑

ドロー
ン

EV

SOA（Service Oriented Architecture）ベースのイメージについて以下に示す

個別
サービス

個別
サービス

個別
サービス

個別
サービス

個別
サービス

個別
サービス

個別
サービス

Industry Service Bus
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Industry Integration Layer

チームC（ボツ）

漁業
（業種）

農業
（業種）

電力
（業種）

スマート・モビリ
ティ（業種）

生活者
（地域）

漁業
従事者

農業
従事者

電力
従事者

モビリティ
従事者

観光客生活者
（広域）

サービス
アプリケー
ション

船舶
サービス
PKG

農業
サービス
PKG

電力
サービス
PKG

モビリティ
サービス
PKG

住民サービス

情報レイヤ

建築物

交通網

インフラ

エネルギーをみんなにそしてグリーンに、飢餓をゼロに、気候変動に具体的な対策を
雇用の創出、環境影響低減、住居費低減、域内最適交通Value

船舶
太陽
光

風力

発電
設備

EV 船舶

ドロー
ン

施設
園芸

灌漑

ドロー
ン

EV

スマートシティ、スーパーシティを考慮したシステム図

個別
サービス

個別
サービス

個別
サービス

個別
サービス

個別
サービス

個別
サービス

個別
サービス

Industry Service Bus

業種〇
（業種）

SoSOS
（仮称）

ヒューマン（ユーザー）に
最適化された動的な資

源の割り当て
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Industry Integration Layer

チームC

漁業
（業種）

農業
（業種）

電力
（業種）

スマート・モビリ
ティ（業種）

生活者
（地域）

漁業
従事者

農業
従事者

電力
従事者

モビリティ
従事者

観光客生活者
（広域）

サービス
アプリケー
ション

船舶
サービス
PKG

農業
サービス
PKG

電力
サービス
PKG

モビリティ
サービス
PKG

住民サービス

情報レイヤ

建築物

交通網

インフラ

エネルギーをみんなにそしてグリーンに、飢餓をゼロに、気候変動に具体的な対策を
雇用の創出、環境影響低減、住居費低減、域内最適交通Value

船舶
太陽
光

風力

発電
設備

EV 船舶

ドロー
ン

施設
園芸

灌漑

ドロー
ン

EV

スマートシティ、スーパーシティを考慮したシステム図

個別
サービス

個別
サービス

個別
サービス

個別
サービス

個別
サービス

個別
サービス

個別
サービス

Industry Service Bus

業種〇
（業種）

SoSOS
（仮称）

ヒューマン（ユーザー）に
最適化された動的な資

源の割り当て
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チームC

生産
管理

受発注 物流
在庫
売買

営業支
援

会計
企業間
EDI

コミュニ
ケーション
インフラ

DWH

✓ 需要予測精度向上
✓ 製造ミス削減
✓ 賞味期限延長・年月表示化
✓ 期限設定情報開示

✓ 需要予測精度向上
✓ 売切り
✓ 配送時の汚・破損削減

✓ 冷蔵庫・家庭内の在庫管理
✓ 計画的な買い物
✓ 食べ切り・使い切り
✓ 期限表示の理解

SoE
SoRSoR SoR

食品廃棄の取組み施策の文脈：

顧客情報

（消費行動）

在庫・購買情報生産情報 製造情報

気象
予測

需要
予測

エネルギー消費
等の最適化シ

ステム
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チームC

水道情報活用システムにおける標準インターフェイスの例：機器ベンダー向け標準インターフェイス(デバイス)仕様

水道供給事業（上水道）におけるI/F仕様標準化の取り組み（https://www.j-wpf.jp/stdspec/）
34

34

https://www.j-wpf.jp/stdspec/


IoTゲートウェイ

Industry Integration Layer

チームC

漁業デバイス 漁業システム

船舶標準プラットフォーム

船舶

水道情報活用システムを参考とした漁業関連システム図

35

ゲートウェイーデバイス・
システム

システムゲート
ウェイ

標準プラットフォーム

広域向けアプリケーション

ユーザー
（広域）

個別
サービス

ユーザー
（広域）

個別
サービス

ユーザー
（広域）

個別
サービス

ユーザー
（広域）

個別
サービス

Industry Service Bus
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Industry Service Bus機能案

nextDrive

36

◼ NextDriveは、“未来の移動体験を創ります”の企業ビジョンのもと、ソリューション企業への変革に向けた取り組みを強化
しているパイオニア株式会社（本社：東京都文京区、代表取締役兼社長執行役員：矢原 史朗、以下「パイオニ
ア」）と、移動データと電力データを掛け合わせることによりEV関連のエネルギーマネジメントを最適化する「EV充放電制
御システム」の開発を行います。

◼ 本協業では両社の技術を活用し、車両の移動データと電力データを掛け合わせることでEV関連のエネルギーマネジメント
を最適化し、それらの課題を解決する「EV充放電制御システム」の開発を行います。

36



Industry Service Bus機能案

POWERGs™（パワージーズ）

37

◼ あらゆる機器をネットにつなぎ電力やCO2の見える化に必要なデータを確実に収集
◼ ハードウェア・通信インフラ・クラウドをワンストップで提供
◼ LTE回線での安定・高品質通信
◼ 蓄電池、EV充放電器など各機器との接続
◼ クラウドからゲートウェイを設定することによる効率化と各種ソフトウェア拡張性

37



チームC

ヒューマン（ユーザー）に最適化された動的な資源の割り当ての検討

38

◼ 食品廃棄削減に向けたサプライチェーンの最適化（デマンドチェーン高度化）
◼ 電力需要家の電力消費量情報を、Industry service busレイヤにフィードバックし、そ
れに応じて発電量を調整する

◼ 気象情報により漁に出られない地域の情報をIndustry service busレイヤにフィードバッ
クし、漁に出られる地域での漁獲量を調整する

38



課題
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参考：モデル化の進め方

40



①SoS化する

前回、藤田先生から
ご説明頂いたもの。

システムとシステムの
階層のイメージおよび
システム間の連携を
表現したい。

41



①SoS化する

42



②CPSからCPHS化する Human

Cyber

Physical

IT品質マネジメント
をSoS的に表現
したモデル図

ArchiMateという
記述言語で表現して
おり、

Cyber
Physical
Human

を連動して表現
している一例

ArchiMateは後述

Systems of Systems Perspective in IT Project Quality Managementより引用
引用元：CEUR-WS.org/Vol-3158/paper7.pdf

43
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ArchiMateでは、
SoS分科会で
議論している、
・Cyber
・Physical
・Humanの

要素が描けます。

Human

Cyber

Physical

※最新は5.1のため少し
古い情報ですが
本質は大きく変わりません

44



③Cyber部分の詳細化(一例) ※ここまでは書かないと思いますが一例として

45



参考：アーキテクチャサンプル

46



アーキテクチャのイメージ
・サンプルとして記載
・モデルによって記載内容は変わる。

Equipments

システム

Func Func CTL

Physical C

Equipments

システム

Func Func CTL

Physical D

制御PF(Platform)

Func Func

Cyber B業種B

Equipments

システム

Func Func CTL

Physical A

Equipments

システム

Func Func CTL

Physical B

制御PF(Platform)

Func Func

Cyber A業種A

CTL CTL

Human

Human

Humans

Cyber Bに対する制御/通信/データ連携

Cyber Aに対する制御/通信/データ連携行動
(回復処理 etc)

通知
(アラーム etc)

計測/制御

凡例
Func/CTL=機能/制御APL

(需要予測、設備管理APL etc)

Equipments=物理的な設備

制御PF/システム=システムの基盤

物理的な設備に対するやり取り
(計測/制御 etc)

システム間のやり取り
(制御通信/アウトプット,データ連携 etc)

Humanが関係するやり取り
（インプット/アウトプット,認識/行動  etc）

計測/制御 計測/制御 計測/制御 計測/制御 計測/制御 計測/制御 計測/制御

47



ArchiMateのサンプル
※サンプルとしてファイルを配布 黄色=Human

青=Cyber

緑=Physical

モデルを描けるツール”Archi”のダウンロード先
https://www.archimatetool.com/download/

48
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