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2018年 11月 22日 

各  位 

会 社 名  株式会社 東芝 

東京都港区芝浦１－１－１ 

代表者名   代表執行役会長 CEO 車谷 暢昭

       (コード番号：6502 東、名) 

問合せ先   執行役常務 長谷川 直人 

Tel 03-3457-2100 

 

研究開発・技術への取り組みに関する「2018年度技術戦略説明会」の資料について 

 

 当社は、本日、研究開発・技術への取り組みに関する「2018年度技術戦略説明会」を開

催いたしますが、説明会にて使用する資料「東芝の技術戦略」及び「次世代 CPS（サイバ

ーフィジカルシステム）の実現と東芝 IoTリファレンスアーキテクチャー」を添付のとお

り、公表いたします。 

 

以 上 
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東芝が目指す姿

× フィジカルサイバー
産業分野でのデジタルトランス

フォーメーションの強み
製造業で培った強み

新しい未来を始動させる。
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東芝グループの目指す姿

*1 CPS（サイバー・フィジカル・システム）：実世界（フィジカル）におけるデータを収集し、デジタル技術などを用いて分析したり、
活用しやすい情報や知識とし、それをフィジカルにフィードバックすることで、付加価値を創造する仕組み

*2 AI搭載半導体、LiDAR、AFEデバイス、各種センサー等

2018 2023 2028

収益性の確保・技術による成長 社会課題の解決・企業価値の最大化

東芝Nextプラン

2030

都市化・自動化システム
再生可能エネルギー
エッジリッチデバイス*2

AI・デジタルソリューション
バッテリー・パワエレ
精密医療

進化

インキュベーション

社会インフラ
エネルギー
ストレージ＆デバイス
インダストリアルICT
R&D

世界有数のCPS*1テクノロジー企業を目指し
東芝Nextプランで収益力を確かなものに

世界有数の
CPSテクノロジー

企業へ
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研究開発方針

CPSを差異化する技術

最後に
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研究開発投資・体制

東芝CPSの事例
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01
① サイバー・フィジカル・システム（CPS）
② CPSテクノロジー企業に向けて
③ 研究開発方針

研究開発方針
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サイバー・フィジカル・システム（CPS）

実世界（フィジカル）におけるデータを収集し、デジタル（サイバー）により理解・分析し、

それをフィジカルにフィードバックすることで、付加価値を創出

センシング 制御

サイバー

最適化・計画

分析・予測認識・理解

フィジカル

価値創出
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価値創出

最適化・計画

分析・予測認識・理解

センシング 制御

CPSテクノロジー企業に向けて

製品を通じた様々な業種のお客様との接点は

貴重な事業ドメイン資産

豊富な
事業ドメイン資産

当社ならではの
デジタル・AI技術

圧倒的性能の
コア・コンポーネント

電力 送変電・配電 ビル・オフィス 産業 公共・交通・放送

デバイス・ストレージ 情報・通信 自動車 物流 医療

サイバー

フィジカル
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CPSテクノロジー企業に向けて

製品を通じた様々な業種のお客様との接点は

貴重な事業ドメイン資産
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研究開発方針

CPSテクノロジー企業を目指すために

当社ならではのCPSを強いコンポーネントとAI・IoT技術で創出

社会課題の解決と企業価値の最大化を技術で主導

豊富な事業ドメインに基づく
コンポーネント技術のさらなる強化

AI・IoTをベースとしたデジタル化により
顧客価値を向上する技術の開発

将来顕在化する社会課題を解決するための
先端技術の創出

●東芝アナリティクスAI SATLYS™ ●電力プラント向けIoT ●VPP ●デジタル変電所
●需要予測 ●画像セグメンテーション ●構造物ヘルスモニタリング ●無線マルチホップ映像伝送

●重粒子線がん治療ソリューション ●生分解性リポソーム
●AIハードウェア ●量子分岐マシン ●量子暗号通信

●二次電池SCiB™ ●パワーエレクトロニクス ●大容量ニアラインHDD ●超臨界CO2サイクル発電
●鉄道システム ●自動化・ロボティクス ●車載向け半導体 ●水素エネルギー
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02
CPSを差異化する技術

① コンポーネント技術（方針１）
② デジタル・AI技術（方針２）
③ 先端技術（方針３）
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02
中長期成長に向けた技術戦略

① コンポーネント技術のさらなる強化
② AI・IoT技術をベースとした

デジタル化の開発
③ 先端技術の創出

豊富な事業ドメインに基づく
コンポーネント技術のさらなる強化

AI・IoTをベースとしたデジタル化により
顧客価値を向上する技術の開発

将来顕在化する社会課題を解決するための
先端技術の創出

●東芝アナリティクスAI SATLYS™

●重粒子線がん治療ソリューション ●生分解性リポソーム
●AIハードウェア ●量子暗号通信

●二次電池SCiB™ ●パワーエレクトロニクス ●車載向け半導体 ●大容量ニアラインHDD
●超臨界CO2サイクル発電
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NTO*2

負極
複合固体

電解質
バイポーラ

構造

200km 320km

LTO*1

負極
(従来SCiBTM)

走行距離
（超急速充電6分）*3：

二次電池SCiBTM

更なる高容量化・高出力化により

潜在成長市場・ニーズへ対応

SCiBTMの特長(急速充電・安全・長寿命)を活かせる成長市場に注力

高容量化
（EV/PHEV向け）

エレクトロスピニング技術により

電極上にナノファイバー膜を直接形成。

薄膜・高空孔率化により、高出力化・高容量化。

ニオブチタン酸化物負極により

高容量化。超急速充電時の走行距離を

従来SCiBTMの1.5倍に。

セパレータレス化 次世代負極材料

～400km

車載（HEV、商用車他）、産業用（鉄道、AGV他)適用先
*1：チタン酸リチウム
*2：ニオブチタン酸化物
*3：コンパクトEVで同サイズの電池スペースへの電池搭載容量(LTO:20kWh、NTO:32kWh)を想定したJC08モードでの走行距離換算

高出力化
（ISS/HEV向け）
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パワーエレクトロニクス

デバイスから機器までの一体開発

低損失半導体により機器・システムを高効率化・省エネ化

パワーデバイス

デバイス 機 器 システム

次世代パワーデバイス
( SiC, GaN )

パワエレ制御 産業機器 モビリティ 発電・変電・送電

材料物性から回路応用に至るまで差異化技術を創出、電力変換器の高効率化・小型化を牽引
MOSFET: Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor
IEGT: Injection Enhanced Gate Transistor (注入促進型IGBT)

◎材料を精密に加工する
プロセス技術

◎低損失化を実現する
素子構造の開発

◎素子特性を最大限に
引き出す回路・制御技術

● GaN-MOSFET：
MOS型でトップクラスの
閾値電圧安定性を実現*3

● SiC-MOSFET：
独自プロセスで
チャネル抵抗を40%低減*2

●業界トップクラス*1の低オン抵抗
特性のMOSFET

● 送配電網向けに低損失、高破壊
耐量を実現したIEGT

パワーデバイス
Siパワーデバイス

*1: 100VクラスMOSFETにおいて、2018年10月現在、当社調べ
*2: S. Asaba et al., Int. Conf. on Silicon Carbide and Related Materials 2017, 33.3
*3: T. Yonehara et al., Int. Electron Devices Meeting 2017, MO.C2.1
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車載向け半導体

高精度な画像認識プロセッサと高感度な測距センサにより

自動運転社会を牽引

 画像特徴量、認識アルゴリズムの
差異化で夜間の認識性能を向上

 深層学習による高度な認識技術
を(株)デンソー様と共同開発

 SiPM*2受光素子と計測ロジック回路に
より高感度化

 高い測距精度(0.125％)で、測距距離の
長距離化(200m)を達成

*1: Light Detection and Ranging     *2:Silicon Photo-Multiplier

ViscontiTM
画像認識プロセッサ

LiDAR *1

測距センサ
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データセンター向け大容量ニアラインHDD

見えないものをセンシングデータセンターの大容量化に向け、高密度化技術開発に注力

今後の方向性

記録ヘッドにマイクロ
波発振子を設けて、
媒体への記録能力を
高める技術

10TB
14TBAir

He

He
He

MAMR18TB16TB

2017 2018

MAMR （マイクロ波アシスト磁気記録）

*1： 3.5型・高さ26.1mmのフォームファクタとして、2017年12月時点、当社調べ。
*2： Spin Torque Oscillator

Reader

Microwave

STO*

Writer

次世代高密度化技術

*２

世界最大容量*1と低消費電力を実現

14TBニアラインHDD

 ヘッド浮上やディスク回転を安定
させるヘリウム充填技術

 ディスク9枚搭載を可能にした
薄型化技術
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超臨界CO2サイクル火力発電用ガスタービン&燃焼器

脱CO2・ニアゼロエミッション火力発電のキーコンポーネントを開発

超臨界CO2サイクル火力発電システム

※ 8 Rivers Capital社が考案した “Allam Cycle”

写真中央が燃焼器
内部の火炎の状況

25MWe実証プラント 米国・テキサス州

・分離回収装置なしでCO2排出ニアゼロ実現
・CO2でタービンを回して発電

～ NET POWER社、Exelon Generation社、McDermott社と共同開発 ～

※

(写真提供:NET POWER社、McDermott社)

東芝開発所掌

湿分分離器

貯留、石油増進回収、
化学プラントなど

通常火力と比較して、

・窒素酸化物を大気に放出しない
・CO2を高圧、高純度で回収して石油増進回収や化学
プラント等で利用可能

CO2タービン
発電機

世界初の
超臨界CO2燃焼器

実証プラントによる検証今後の方向性

コンパクト・高効率な
超臨界CO2タービン

特長
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02
中長期成長に向けた技術戦略

① コンポーネント技術のさらなる強化
② AI・IoT技術をベースとした

デジタル化の開発
③ 先端技術の創出

豊富な事業ドメインに基づく
コンポーネント技術のさらなる強化

AI・IoTをベースとしたデジタル化により
顧客価値を向上する技術の開発

将来顕在化する社会課題を解決するための
先端技術の創出

●東芝アナリティクスAI SATLYS™

●重粒子線がん治療ソリューション ●生分解性リポソーム
●AIハードウェア ●量子暗号通信

●二次電池SCiB™ ●パワーエレクトロニクス ●車載向け半導体 ●大容量ニアラインHDD
●超臨界CO2サイクル発電
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1967年
郵便番号自動読み取り区分機
デモ実施

現場の本質的課題を解決するAI

長年にわたるAI技術の蓄積

分析 予測 最適計画

データが
あふれる
現場

•製品の不良品分類
•インフラ劣化分析*1

•車載画像認識
•物流向け物体認識
•防犯向け人物追跡
•作業支援向け画像・音声認識
•重粒子線がん治療向け腫瘍追跡

•自動運転向け経路生成

•音声自動対話•ロボット行動判断

•機器故障予測
•電力需要予測

•プラント運用計画
•鉄道運行計画
•インフラ保守計画

2,000

3,000

4,000

5,000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

[万kW]

[時]

時間

A
B
C
D

人が
介在する
現場

認識 判断・制御 インタラクション

フィジカルからのデータ収集から、

フィジカルへのフィードバックに至るまでの必要機能を実現

*1: インフラ劣化分析に関する研究は、国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）の委託業務の結果得られたものです。
*2: https://www.toshiba.co.jp/about/press/2017_11/pr_j0801.htm（2017年度／東京電力ホールディングス株式会社主催）

電力需要予測コンテスト約100団体中１位*2

機
械
学
習

発話理解

応答選択

対話
コーパス

ユーザシミュレータ

報酬設計

子供 男性女性

対象者

服 雑貨 靴

商品

子供服を扱っている
お店として○○○○が

見つかりました

子供向けの
洋服が買いたい 機械学習

強化学習
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人工知能学会現場イノベーション賞金賞 （2016年度） 国際会議ICMLA2018（12月開催）で発表予定

オープンイノベーションによる研究開発現場の課題に寄り添った研究開発

AI技術開発の方向性

見えないものをセンシング
現場適用／オープンイノベーション活用による技術力強化

「人手をかけたAI」から「自ら学ぶAI」へ進化

エッジでの高速処理に向けたDNNコンパクト化

教師なし学習に
より不良発生傾向
を自動分類

データマイニングによる製品の不良品分類

共同
研究先

現場
のドメイン知識

データを持つ事業現場で鍛える

教師あり学習 半教師学習 教師なし学習

強化学習

DNN構造の手動設計 DNN構造の自動最適化

東芝のAI

人手を
かけたAI

自ら
学ぶAI

最先端の研究現場で鍛える

DNN: Deep Neural Network

入力層
第1層 第2層 第3層 第4層 第5層

出力層中間層

9

・
・
・・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

不要なノード削減

理研AIP*1-東芝
連携センターに
おける共同研究

*1: 国立研究開発法人理化学研究所 革新知能統合研究センター
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現場で実証され
たAI分析の実践
知を標準化

SaaS／マイクロ
サービスなど、種
々の形態で提供

東芝アナリティクスAI

見えないものをセンシング
技術戦略

東芝の幅広い事業領域の知見をAI推論サービスに活用

実践知を集結して標準化、マネージドサービス化へ

特長
数万次元超のビッグデータ解析が可能

少数の学習データでも高精度な推論を
実現（学習データをAIで自動生成）

異常要因を直感的に説明
（見える化、説明性の高いAI） JFEエンジニアリング様向け

廃棄物処理施設の燃焼画像から
燃焼異常状態をAIで検知

千葉大学附属病院と共同研究
熟練病理医の知見をAIが学習、
人材不足が深刻な病理医を支援

燃焼画像解析

病理画像がん細胞検知
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02
中長期成長に向けた技術戦略

① コンポーネント技術のさらなる強化
② AI・IoT技術をベースとした

デジタル化の開発
③ 先端技術の創出

豊富な事業ドメインに基づく
コンポーネント技術のさらなる強化

AI・IoTをベースとしたデジタル化により
顧客価値を向上する技術の開発

将来顕在化する社会課題を解決するための
先端技術の創出

●東芝アナリティクスAI SATLYS™

●重粒子線がん治療ソリューション ●生分解性リポソーム
●AIハードウェア ●量子暗号通信

●二次電池SCiB™ ●パワーエレクトロニクス ●車載向け半導体 ●大容量ニアラインHDD
●超臨界CO2サイクル発電



22© 2018 Toshiba  Corporation 

精密医療の実現に向けた先端技術

がん治癒率向上に貢献する

超早期発見と個別化治療の技術を深化

マイクロRNA

生細胞可視化

リポソーム

重粒子線治療

次世代
シークエンス

ジャポニカアレイ*1

予防から治療までの各フェーズにおける要素技術を保有

精
密
医
療
の
実
現

検診 治療予防 診断

*1 東北大学と連携

低侵襲治療リキッドバイオプシー 細胞診断ゲノム解析
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重粒子線がん治療ソリューション

患者の負荷軽減と、患者への治療機会増加に向けて

超伝導技術と画像認識技術により装置小型化、精密化

世界初 超伝導磁石を採用
（放医研※1納入、山形大学病院、韓国延世大学校から受注）

※1 国立研究開発法人量子科学技術研究開発機構 放射線医学総合研究所

回転ガントリー（サイズ従来比40%に）

超伝導磁石とスキャニング
電磁石の改良により回転
ガントリーを小型化

画像認識技術で呼吸に
伴って動く腫瘍を捉えて、
マーカ―を埋め込むこと
なく精密に照射

重粒子線のエネルギーのピークをがん細胞に
合わせることにより、正常組織への影響を低減

平成29年度文部科学大臣表彰科学技術賞を受賞

軽量・小型・回転ガントリー 呼吸の動きに合わせて腫瘍位置同定

体内マーカーレス腫瘍追跡
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生分解性リポソーム

がん治癒率の向上につながる精密医療に向け、

細胞への所望の遺伝子導入を安全かつ高効率に

遺伝子活性を発光に変換し、
生きたままの細胞を観察することに成功

遺伝子が導入される細胞の割合98% 24時間後 48時間後

経時変化

安全かつ高効率に遺伝子を
細胞に導入する東芝独自の
ナノサイズの脂質キャリア

生分解性
脂質

遺伝子

■遺伝子導入の流れ

①細胞膜から
取込み

②細胞内
で分解

100~200nm
100nm

リポソームの
顕微鏡写真

リポソーム

③導入遺伝子
の機能発現

乳がん細胞の
遺伝子活性
を発光に変換
して可視化

リポソーム

第57回日本臨床細胞学会秋期大会(11月開催)で発表
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AIハードウェア

センサデータの増大等によってニーズが高まる

エッジでのAI処理に向け、AIチップを低消費電力化

従来と比べ消費電力を88%削減

スタンフォード大学と連携

電池駆動でもリアルタイムにAI処理

ニューラルネットモデル
発振回路

新計算原理で積和演算を実施

従来構成 提案アナログ構成

積和演算

加算

乗算

保持
FF

カウンタ

推論処理の大半を占める積和演算
を低電力化

評価ボード・試作チップ(28nmCMOS技術)
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量子暗号通信

盗聴が原理的に不可能な通信技術により

個人情報・取引情報などを堅牢に守る

鍵配信速度10.2Mbpsを達成し当社の持つ
世界記録更新（実環境7kmで実証）

世界記録へ向け通信距離500kmの原理検証

ケンブリッジ大学と連携

光子を送信し暗号鍵を共有
（量子力学の原理を利用して盗聴を
即検知し、安全な鍵だけを利用）

暗号鍵を使い、ワンタイムパッド
暗号で機密情報を暗号化し通信

通信方式
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03
東芝CPSの事例

① 電力需給の安定化
② 鉄道の保守高度化
③ ロボットを核とした物流自動化
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電力需給の安定化

蓄電池
（産業・住宅）

太陽光
風力発電

電気
自動車

水素

バーチャル・パワープラント
（仮想発電所）

製品供給により蓄積されたノウハウと独自の最適化技術で

各種分散電源の特長を活かした最適な電力需給を実現

節電
ネガワット

IoT活用による
電力需要予測・分析・最適化

最適制御IoT連携

製品供給から得られる豊富なノウハウ
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鉄道の保守高度化

PMSM*1

永久磁石モータ

ハイブリッド機関車

二次電池
（世界初の鉄道車両向け欧州認証）

分析

二次電池、モータ等の特性を熟知した制御技術と

運用データ分析技術により、機関車の保守高度化に貢献

保守計画

*1: Permanent Magnet Synchronous Motor
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ロボットを核とした物流自動化

非定形物体の
ピッキング

エッジでの物体認識・動作計画・制御による高度な処理と

上位系データ連携で、物流自動化ソリューションに貢献

認識 指示

World Robot Summit ロボット競技会にて総合優勝、経済産業大臣賞を受賞 (2018/10)

認識

センシング
（画像、位置、距離、力等）

把持・動作計画

ロボット制御
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04
① 研究開発投資
② 業務プロセス変革
③ 研究開発体制
④ 各研究開発組織の役割
⑤ オープンイノベーション
⑥ 新規事業インキュベーション

研究開発投資・体制
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研究開発投資

収益力向上と中長期成長を見据えたメリハリのある投資

*1 東芝メモリ分除く *2 Virtual Power Plant 仮想発電所

研究開発投資*1

投資計画総額：9,300億円(19-23年度)

(億円)

0

500

1,000

1,500

2,000

FY17 FY18 FY19 FY20 FY21 FY22 FY23

エネルギーシステム インフラシステム

リテール＆プリンティング ストレージ&デバイス

インダストリアルICT その他

エネルギーシステム
再エネ技術（太陽光、風力、VPP*2など）、ア
セットマネジント、環境適合製品（超臨界
CO2タービンなど）等の成長領域に注力

インフラシステム
SCiBTM、パワエレ、ロボット等成長を支える
分野に注力

ストレージ＆デバイス
パワーデバイス、大容量データセンター向
けHDD開発に集中投資

インダストリアルICT
SPINEX TM RECAIUS TM SATLYS TM等、ビジ
ネスモデル変革のための開発に注力

主要研究開発テーマ
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収益力向上のための業務プロセス変革

研究開発から製品まで一気通貫のバリューチェーン最適化

IoTゲートウェイ

作業者
部品 製品

装置

製造プロセスでの最適化 保守プロセスでの最適化設計プロセスでの最適化

フィールドIoT

IoT IoT

製造プロセスIoT

IoT

デジタル・エンジニアリング

モジュール化 CAE/DMU*1経営戦略
生産

シミュレーション
VR/MR*2 稼動

シミュレーション

*1: CAE: Computer Aided Engineering / DMU: Digital Mockup *2: VR: Virtual Reality / MR: Mixed Reality    

仕様調整/
コンフィグレータ

製 造 / 試 験 保 守調達開発/設計企画マーケティング

モジュール化／標準・IT化
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研究開発体制

共通基盤技術開発力の強靭化・迅速化、各コーポレート研究所の特性を
生かしたシナジー創出を目的に「研究開発本部」を設立

コーポレート

東芝エネルギーシステムズ株式会社

東芝インフラシステムズ株式会社

東芝テック株式会社

東芝デバイス＆ストレージ株式会社

東芝デジタルソリューションズ株式会社

部品材料事業統括部

半導体研究開発センター

ソフトウェア&AIテクノロジーセンター

エネルギーシステム技術開発センター

インフラシステム技術開発センター

リサーチ&デベロップメントセンター

＜分社会社研究開発組織＞

研究開発本部

デジタルトランスフォーメーション戦略統括部

研究開発センター

ソフトウェア技術センター

生産技術センター

東芝欧州研究所
ケンブリッジ研究所
通信研究所

東芝アメリカ研究所

東芝中国社研究開発センター

東芝ソフトウェア・インド社

＜海外研究開発組織＞

インダストリアルICTセキュリティセンター

東芝ソフトウェア開発
ベトナム社
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各研究開発組織の役割

コーポレート研究開発部門のカバーするプロセス・技術領域を集結し

基礎研究から生産・保守までスルーして技術提供

研究 開発 設計 生産準備 製造 据付
保守・

サービス

ソフトウェア技術センター

生産技術センター

東芝ソフトウェア・インド社

東芝ソフトウェア開発ベトナム社

研究開発センター

事業部門 研究開発組織（ワークスラボ）
事業部門

設計部・技術部

東芝欧州研究所（ケンブリッジ研究所、通信研究所）
東芝アメリカ研究所

東芝中国社研究開発センター

オープン
イノベーション

事業インキュベーション

東芝グループ事業
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オープンイノベーション

先端技術に関する海外研究拠点をアメリカ、欧州、中国などに設け、

国内外のトップ大学・研究機関と連携し研究開発を加速

東芝ソフトウェア・
インド社

東芝中国社
研究開発
センター

東芝アメリカ研究所

東芝ソフトウェア開発
ベトナム社

精密医療

COI東北拠点
革新的な社会実装

理化学研究所
「自ら学ぶAI」の研究開発加速

AI

東芝欧州研究所

機械学習

ハノイ工科大学

スタンフォード大学

AIハード技術

ケンブリッジ大学

量子情報・音声
コンピュータビジョン データ分析技術

インド理科大学院 ジョンズ・
ホプキンス大学

AIハード技術・
ナノデバイス

オックスフォード大学

ブリストル大学

無線ネットワーク・
信号処理

中国科学院

音声・言語処理技術

ソフトウェアテスト技術

ベトナム国家大学
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オープンなインキュベーションの仕組み構想

ベンチャースピリットを生かす新規事業創出の仕組みを導入

*コーポレートベンチャーキャピタル
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05
最後に
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東芝が目指す姿

× フィジカルサイバー
産業分野でのデジタルトランス

フォーメーションの強み
製造業で培った強み

新しい未来を始動させる。
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02
中長期成長に向けた技術戦略

① コンポーネント技術のさらなる強化
② AI・IoT技術をベースとした

デジタル化の開発
③ 先端技術の創出

●二次電池SCiB™ 
●パワーデバイス
●鉄道システム
●自動化・ロボティクス

（物流／リテール／プラント）
●車載向け半導体
●大容量ニアラインHDD
●超臨界CO2サイクル発電システム
●水素エネルギー

豊富な事業ドメインに基づく
コンポーネント技術のさらなる強化

AI・IoTをベースとしたデジタル化により
顧客価値を向上する技術の開発

将来顕在化する社会課題を解決するための
先端技術の創出

技術展示のご案内

●電力プラント向けIoT
●VPP
●デジタル変電所
●東芝アナリティクスAI SATLYS™ 
●需要予測
●画像セグメンテーション
●構造物ヘルスモニタリング
●無線マルチホップ映像伝送

●重粒子線がん治療ソリューション
●生分解性リポソーム
●AIハードウェア
●量子分岐マシン
●量子暗号通信
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2018年11月22日

株式会社 東芝

デジタイゼーションCTO

山本 宏

次世代CPSの実現と
東芝IoTリファレンス
アーキテクチャー

~変身する東芝・世界に挑戦する東芝～
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東芝のシステム技術戦略の基本方針

東芝のコーポレート技術戦略の核を
サイバーフィジカルシステム（CPS）と位置付ける

© 2018 Toshiba Corporation 1

東芝のIoT/CPS企業としての認知度を向上させるため東芝IoT
リファレンスアーキテクチャーをグローバルスタンダードに反映させる

B2Bのサービスを将来的に東芝エンタープライズIoTスィートとして
提供していく

東芝IoTリファレンスアーキテクチャーを、CPS実現のための共通フレーム
ワークとし迅速なB2Bサービス開発・提供の技術的な土台とする
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サイバーフィジカルシステム

東芝IoTリファレンスアーキテクチャー

テクノロジーシーズとソリューション

INDEX

01

02

03
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01
サイバーフィジカルシステム
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サイバーフィジカルシステムとは

• CPSはIoT,IoS,IoPから構成される
• CPSはサイバーとフィジカルの閉ループから構成される
• CPSはSystem, System of Systems, Humanが要素として存在する

出典：“Cyber-Physical Systems (CPS) Framework
Release 1.0”

出典：“Recommendations for implementing the strategic initiative 
INDUSTRIE 4.”
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CPS、IoT、Digital Twin、AIの関係は？

・CPSはフィジカルとサイバーのループからなる
・SystemとSystem of Systemsが構成要素
・AIによって人とのインターラクションが実現

NIST(米国国立標準技術研究所)のCPSモデル

デジタルツイン

ヒト

モノ

ｼｽﾃﾑ

IoP

IoT

IoS

データソース CPS
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System vs. System-of-Systems

クローズドイノベーション オープンイノベーション

伝統的なCPS (System) 最近のCPS (System-of-Systems)

時間制約のあるコントロール
（ベストエフォートは許されない) 

割り込み、I/Oが状態遷移のトリガー

サーボモーター制御
エンコーダパルスによる割り込み処理

フィードバックループによるサービス
（As-a-Service)

データ・APIが状態遷移のトリガー
データソース：DB(IoS), 人(IoP)、物(IoT)

 パブリックループ
 エンタープライズループ

クラウドコンピューティング
高速ネットワーク

GPS

CPSは制御（コントロール）とサービスの二種類に大別
制御（日本のDNA)とサービスを統一的に表すアーキテクチャーの必要性



7© 2018 Toshiba Corporation 

パブリックループ＆エンタープライズループ

エンタープライズループ

プロダクションエンジニアリング

パブリックループ

 リモート監視
アセットMGT
予防保全

 API
 データ

 CPSのサービスループは２つに分類
 System of Systemsが差別化のキー

System of Systems 
(As a Service) 

アクション
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02
東芝IoTリファレンス
アーキテクチャー
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z

電力・水

交通・道路製造工場・物流

ビルファシリティ

Toshiba IoT Reference Architectureの位置づけ

IoTおよびCPSの
業界リファレンスモデルに準拠

R&D技術コンポーネント

論理
アーキテクチャ
に統合

Toshiba IoT

Reference

Architecture

国際標準化
東芝のDXテクノロジーを

グローバル社会・すべての人に解放

Toshiba Enterprise IoT Service

As a Service

多ドメインで実用されている
制御技術・IoT

ソリューションの実践知

センサデータ処理技術
音声認識技術
画像処理技術
統計処理技術

創生期から続く
AI技術DNA

Digital Energy

Digital Infrastructure

Digital Logistics

Digital Manufacturing

9© 2018 Toshiba Corporation 
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Other  

Domain

Common Service

Logging

Platform

Operations

Master Data

Data lake

Data

Enterprise Service

Business

System of
systems

Service

Intelligent Heuristic Engine

API & UI

Logic & Workflow

Statistics

Machine Learning

Optimization

Analytics

CRM, ERP, PLM & EAM

Monitoring & Diagnosis

Management

SoS API & Service

Orchestrator

Security Billing

Edge

Communication

Edge Analytics

Transformation

Sense

Control

Actuation

IoT Bus
Service

Bus

Toshiba IoT Reference Architecture Ver2.0 ( 3 Tier Architecture)

© 2018 Toshiba Corporation 10
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Other  

Domain

Common Service

Logging

Platform

Operations

Master Data

Datalake

Data

Enterprise Service

Business

System of
systems

Service

Intelligent Heuristic Engine

API & UI

Logic & Workflow

Statistics

Machine Learning

Optimization

Analytics

CRM, ERP, PLM & EAM

Monitoring & Diagnosis

Management

SoS API & Service

Orchestrator

Security Billing

Edge

Communication

Edge Analytics

Transformation

Sense

Control

Actuation

IoT Bus
Service

Bus

© 2018 Toshiba Corporation 11

サービス制御

Toshiba IoT Reference Architecture Ver2.0 ( 3 Tier Architecture)
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Other  

Domain

Common Service

Logging

Platform

Operations

Master Data

Datalake

Data

Enterprise Service

Business

System of
systems

Service

Intelligent Heuristic Engine

API & UI

Logic & Workflow

Statistics

Machine Learning

Optimization

Analytics

CRM, ERP, PLM & EAM

Monitoring & Diagnosis

Management

SoS API & Service

Orchestrator

Security Billing

Edge

Communication

Edge Analytics

Transformation

Sense

Control

Actuation

IoT Bus
Service

Bus

© 2018 Toshiba Corporation 12

東芝IoTソリューション（例）

サービス

制御

ドローン
による

巡視・点検
サービス

スマート
レシート

ロボット
ビル

監視制御

製造
IoT
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制御の観点からみた東芝の強み

マイクロソフトやIBMなど多くのサイバー空間でのベンダーがIoTの領域に参入しています。しかしながらユースケースのほぼ全
てはデータの収集と分析にとどまっています。東芝の強みは先端的なAI＆数理最適化に基づく分析結果を具体的なオペ
レーションや制御に反映することができている（アクション）ところにあります。これができる企業は東芝他世界的にみてそれ
ほど多くはありません。これはプラントや機器の設計に長い間携わったことによるデータ（マスターデータ）・知見を保持してい
るからです。

Analyticsの結果をOperationsへ繋げることができる

東京電力ホールディングス株式会社様

第1回電力需要予測コンテスト
最優秀賞受賞

電力需要予測

AI系受賞歴

2016年度人工知能学会

現場イノベーション賞金賞受賞

半導体工場の生産性改善

Operations

Master Data

Datalake

Data

Statistics

Machine Learning

Optimization

Analytics

Monitoring & Diagnosis

Management

設計データ

IoTデータ

制御

© 2018 Toshiba Corporation 13
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サービスの観点からみた東芝の強み

東芝の既存事業と相互作用を発揮し、連携により新たな価値を提供
できる領域からサービス拡大(O&M)

日本政府が発表した2017年に発表したConnected Industriesの5つの事業ドメインは現状の東芝の
事業と非常に係りが深い領域です。複数システムもしくは異なる事業を繋ぐ事によって価値を出そうとする
System of Systemsのアプローチにおいてこれまでの蓄積された東芝インダストリーノーハウは重要な差別
化要因だと考えます。

Other
Domain

System of
systems

SoS API & Service

Orchestrator

連携他システム

サービス

© 2018 Toshiba Corporation 14

出展： 経産省 “2017年東京イニシアチブ”
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03
テクノロジーシーズとソリューション
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Other  

Domain

Common Service

Logging

Platform

Operations

Master Data

Datalake

Data

Enterprise Service

Business

System of
systems

Service

Intelligent Heuristic Engine

API & UI

Logic & Workflow

Statistics

Machine Learning

Optimization

Analytics

CRM, ERP, PLM & EAM

Monitoring & Diagnosis

Management

SoS API & Service

Orchestrator

Security Billing

Edge

Communication

Edge Analytics

Transformation

Sense

Control

Actuation

IoT Bus

Service

Bus

東芝IoTソリューションを支える技術（一例）

分散電源
遠隔監視
制御

分散電源
監視・制御

（OpenADR等）

生産量
可視化
ツール

不良品解析
ツール

生産効率化
ツール

ディマンド
リスポンス
サービスAPI

分散電源
サービスAPI

深層モデル
コンパクト化

各種クラウド連携
分散電源設備
(蓄電池など)

各種クラウド
連携EMS

深層
デノイズ技術

深層
クラスタリング

データ連携

リアルタイム
双方向通信

メッセージ
ブローカ

(スケーラブル
遠隔監視制御)

大規模
時系列処理
(スケーラブル
ミドルウエア)

アクセス認証
・認可基盤

(OAuthベース）

通信量/料
削減技術

Webソケット
ダイレクト通信

接続・通信用
ライブラリ

セキュアユーザ
登録・認証・管理

API

Visconti

各種クラウド連携
工場設備

(製造装置など)

国際標準化
(IIC、IEC、
W3Cなど)

各種クラウド連携
ビル設備

(空調など)

セキュア通信
(TLSベース)

ビル監視
サービスAPI

標準準拠
通信

各種WebAPI

（ユーザ情報、
機器情報、
監視・制御、
計測データ、
各種メディア等)

ハードウエア
AI

データ匿名化

産業オントロジ

© 2018 Toshiba Corporation 

超高次元・
多変量解析

数理計画・
進化型計算

映像音声理解

知識抽出

故障予測・
要因推定

需要予測

大規模
スケジューリング エネルギー

リソース
アグリゲーショ
ンサービス
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エンジニアリングデータの利用

設備系からのIoTデータとエンジニアリングデータ（マスターデータ）を
関連づけることにより設備の運用・保守の質を向上させることが可能

エンジニアリング
データ、ノウハウ

実プラント
(フィジカル空間)

IoTプラットフォーム
(サイバー空間)

電力・商社・工場 異業種データの連携(金融,保険・・)

データを構造化して
ハンドリング可能

運転データ作業データ

監視 分析公開インターフェース ・・・・

分散型データベース

Engineering
Plant

Operation
Outage 
Reports

Assets
Equipment

Maintenance

Cyber

Physical

C A

DP

ビジネス最適化
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System of Systemの実現

• System of Systemsのユースケース例は
１）同一業種(垂直連携）、２）異業種連携（水平連携）の二つ

• 垂直連携としては電力業界におけるリソースアグリゲーション や スマートファクトリー
（シングルバーチャルファクトリー）など

• Connected Industriesは水平連携の代表的なユースケース

※親アグリゲーター：送配電事業者や電力市場等に対して電力取引を行う事業者
※リソースアグリゲーター：需要家とVPPサービス契約を直接締結し、リソース制御を行う事業者

出典：ＥＲAＢのイメージ
エネルギー・リソース・アグリゲーション・ビジネスに関するガイドライン 資源エネルギー庁

出典：経産省 “2017年東京イニシアチブ”

水平連携垂直連携
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SPINEX

東芝IoTビジネスの出口戦略

Toshiba Enterprise IoT Suite

Toshiba IoT Service 

For Social Infrastructure

For Energy

For Manufacturing

For Logistics
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サマリー

サービス制御
東芝IoTリファレンスアーキテクチャーはCPSの二つの特
徴、すなわち制御とサービス双方を共存・協調するため
のアーキテクチャーです。

今後東芝はIoTのB2Bビジネスサービス（エン
タープライズサービス）をIoTスィートとして提供し
ていきます。

20© 2018 Toshiba Corporation 

今後東芝IoTリファレンスアーキテクチャーをグローバル
標準に反映するための活動（IICのIIRAへの反映そ
の他）行います。

Toshiba IoT

Reference 

Architecture
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