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バーチャル・エンタープライズ

科学とデータで 
イノベーションを巻き起こす 

テクノロジーは、企業のビジネスモデルを世界的に変革し、新た
な成長機会をもたらし、コストや効率性に新たな基準を提供して
いる。人工知能（AI）や自動化、ブロックチェーン、モノのインター
ネット（IoT）、5G（高速・大容量通信規格）、クラウド、さらに
量子コンピューティングの利用が進んだことで、以前は目指すべ
き将来像であったコグニティブ・エンタープライズ * は、今や現
実のものとなりつつある。

この変革を、バーチャル化（仮想化）が加速している世の中に照
らし合わせてみると、特にエコシステムやデジタルなワークフ
ロー、ネットワーク型企業などがもたらす力がますます強くなっ
ている。つまり、企業間や組織間の枠を超えてデジタル化された
ワークフローが流れることで、あたかもリアルとデジタルが一体
化した、1つの大きなバーチャルな企業ができたかのような価値
が生み出されようとしているのである。こうした「バーチャル・
エンタープライズ」の誕生を支えるのが、企業に生命を吹き込み、
エコシステム参加者の連携の要となる価値をもたらす「ゴール
デン・スレッド」** だ（図 1参照）。

バーチャル・エンタープライズのオープン性は、製品やサービス
のイノベーションに必要となる、新たな情報ソースへのアクセス
を加速させる。科学的な発見のアプローチを用いて、社内および
エコシステム・パートナーから得た膨大なデータを活用しながら、
予測分析や予見分析によって試行を常時繰り返す。かつては製薬
などの研究開発主導型の産業だけが享受していた、こうした価値
に注目する産業がますます増え、過去よりも未来へ目を向け、自
らのバリュー・チェーンに埋もれた情報を掘り起こし、創造性を
発揮するようになっている。

*	「新たな市場を創出するビジネス・プラットフォーム」や「インテリジェント・ワークフロー」「エンター
プライズ・エクスペリエンスと人間性」を軸にした企業像

**	ゴールデン・スレッド（Golden Thread）：異なるもの同士を結び合わせ、より価値あるものに変える「金

の糸」
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科学的発見と豊富な 
データが、ターゲットを 
絞り込んだイノベーションを 
可能にする
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エコシステムのパートナーが安定的、 
確実に連携することで、価値を創造する
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人、地球、ビジネスの調和を 
取ることで、環境に配慮した 

運用モデルを実現する
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人間とテクノロジーの 

包摂的なパートナーシップ

新しいデジタルな働き方が、 
シームレスで力強い 

エクスペリエンスを生み出す

エコシステムを戦略の中心に据える 
バーチャル・エンタープライズは、 

イノベーションを強化し市場を 
創出するとともに、能力を 

大幅に向上させることができる。
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The Virtual Enterprise arrives科学とデータが主導する 
イノベーションは 
新たなソリューションを 
どのように導き出せるのか
バーチャル・エンタープライズの視野は、時間的には
未来、空間的には社外に対して開かれている。つまり、
バーチャル・エンタープライズは歴史や社内情報に
よって意思決定を行うのではなく、大量のデータや、
新たなタイプの集合知を使って予測分析や予見分析
を行い、イノベーションを加速させるのである。

バーチャル・エンタープライズが目指すイノベーショ
ンは、より厳密で奥深い科学的発見のアプローチに
基づくものだ。新型コロナウイルスのワクチンの開
発が、年単位ではなく月単位で行われたように、科
学的発見は今、最も重要なコンセプトと言えよう。
同様な手法をビジネス・イノベーションに応用した
らどうなるだろうか。

実験やシミュレーション、仮説の検証は長い間、科
学的発見の中心的アプローチだった。バーチャル・
エンタープライズでは、同様のプロセスがさまざま
な産業のビジネスで、かつてない速度で可能となる。
その鍵となるのが、AI や IoT、量子コンピューティ
ングなどのエクスポネンシャル・テクノロジー * で
ある（図 2 参照）。

今やこのすべてがエコシステムとインテリジェント・
ワークフローを通じてリアルタイムで実行すること
が可能だ。それによってバーチャル・エンタープラ
イズは新たな価値の鉱脈を迅速かつ効率的に掘り当
てることができる。データサイエンティストはバー
チャル・エンタープライズとエコシステムのオープ
ン・アーキテクチャーを活用することで、データ共
有のメリットを拡大することができる。そこには極
限までデジタル化することによって初めて入手可能
となるマイクロインサイトが含まれる。また、ニュー
ラル・ネットワークなどの技術は、最も重要で複雑
な問題の解析を可能にし、刺激的で斬新なソリュー
ションが特定できるよう後押しする。

科学とデータが主導する 
イノベーションとは
科学とデータが主導するイノベーションは、新たな
機会とソリューションをとどまることなく、永続的
に探究することにより、競争優位を高める。科学的
な実験方法（仮説、検証、学習）に従いながら、先
端テクノロジーと、急速かつ爆発的に増大する新た
なデータを併用する。こうしたデータはセンサーや
情報共有などのコネクティビティーによって生み出
される。オープンで厳密なアプローチを通じ、この
ようにデータとテクノロジーを組み合わせることに
よって、継続的かつ貴重なプロセス改善を実現した
り、答えの見つからなかった疑問に対するソリュー
ションを生み出したりすることが可能になる。オー
プンなコラボレーションは、科学とデータが主導す
るイノベーションの中核的な推進力であり、必要条
件でもある。アジャイル開発と、IBM Garage のアプ
ローチは、実験の力が共創（co-creation）から共同
実行（co-execution）、さらに共同運用（co-operation）
へと進化し、大きなインパクトを発揮している好例だ。

*	 エクスポネンシャル・テクノロジー = 指数関数的に発展する技術。
参照：「令和元年版 情報通信白書」( 総務省 ) https://www.soumu.
go.jp/johotsusintokei/whitepaper/ja/r01/html/nd122210.html

https://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/whitepaper/ja/r01/html/nd122210.html
https://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/whitepaper/ja/r01/html/nd122210.html
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AI と機械学習によって、これまで以上に詳細なパター
ン認識が可能になれば、ワークフローを最適化する
ソリューションはよりシンプルで効果的になる。ま
た、科学的なアプローチを的確に適用してエコシス
テム全体のイノベーションを促進すれば、業界横断
的なパートナーシップとコンソーシアムも、さらに
活性化できる。

データ主導のイノベーションは、バーチャル・エン
タープライズのさまざまなレベルで起こる。例えば、
顧客データの分析から得たインサイトのベース・レ
ベルでは、サービス提案の練り直しを促す。ワーク
フローの観点では、プロセス内のアクティビティー
やパフォーマンスを継続的に監視・分析することで、
改善すべき領域を明らかにして、自動化もしくは人
手によって対応を促す。

The Virtual Enterprise arrivesThe Virtual Enterprise arrives図 2

科学と発見は、あらゆる業界のイノベーションを 
加速させる。その効果は、世界経済の 
時価総額 88 兆ドルのうち 52 兆ドルにも上る

プラットフォーム・レベルでは、企業やビジネス・パー
トナーからのデータ・ソースを活用することで、市
場ギャップや製品・サービスのイノベーションを特
定し、より深みのある、複合的な機会を想定するこ
とが可能となる。だが、考えを巡らし画期的発見に
至る可能性が最も高いのは、広範なエコシステム内
においてである。そこでは、データやインプット、
参加者の規模が膨大になり、それによってアイデア
創出のプロセスが加速されるだけでなく、さらに重
要な点として、発明の実行とスケーリングも後押し
される。こうした理由から、バーチャル・モデルと
エコシステムは今後、私たちが直面するさまざまな
重要課題のソリューションとして重みを増していく
だろう。

科学と発見を 
事業として運営

科学と発見が 
不可欠な事業

情報と発見を 
基盤とする事業

航空宇宙・防衛、化学、 
生命科学、原料

6.5 兆 
ドル

航空、自動車、B2B 技術ハードウェア、商用輸送、生活必需品、 
エネルギー・公益事業、医療サービス、工業製品、IT サービス、医療機器

銀行、一般消費財、電子商取引、 
金融市場、保険、小売、ソフトウェア、電気通信

25.9 兆 
ドル

20.3 兆 
ドル

出典：Data and research from Strategic Business Insights, IBM Research; Ward-Foxton, Sally. “Accelerated Discovery: AI and the 
Scientific Method.” EE Times. January 19, 2021. https://www.eetimes.com/accelerated-discovery-ai-and-the-scientific-method/

https://www.eetimes.com/accelerated-discovery-ai-and-the-scientific-method/
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仮想化とオープン性、 
統合されたコミュニティー、 
そしてエクスポネンシャル・ 
ツールによって発見を加速
コロナ禍のために企業の在り方は根本から変化し、
サプライチェーンや製造、流通、働き方、消費者行
動などにおけるトランスフォーメーションのペース
がますます加速している。この状況が絶え間なく続
く中で企業にはかつてないほどのアジリティーと対
応力が求められている。こうした新たな状況を管理
するためのツールとアプローチは科学から生まれた
もので、それ自体が加速をさらに増幅させる。

コロナ禍以前から、アナリティクスと AI を利用して
ビジネス・プロセスの改善に着手する企業はすでに
数多く存在していた。こうしたテクノロジーに加え、
企業の中核的なデータ資産（ユーザー・データやト
ランザクション・データ、自社ワークフローのパター
ンなど）を精査することに関心が高まり、生産から
請求に至る過程でタスクを取り除いたり、デジタル
化・自動化を進めたりする道が開かれた。

先進的な企業ではすでに、インテリジェントな自動
化を利用した、コスト削減とワークフロー効率化が
始まっている。こうした企業では、顧客の需要に応
じながら業務の継続性を保つために、AI を活用した
自動化インテリジェント・ワークフローの構築を進
めている。このワークフローには動的な顧客対応、
予防保全、リアルタイムでの在庫状況の把握など、
予測的インテリジェンスが組み込まれている。この
自動化により、デジタル技術でサポートされた意思
決定が可能になり、次に取るべき最良の策を迅速に
特定し、優先順位を付け、提案することができるよ
うになる。また、機械センサーや IoT 技術から得ら
れたデータを基にワークフローの自動化をさらに促
進し、リアルタイムでインサイトや予測を提供する
ことが可能になる。

バーチャル・エンタープライズはこうしたアプロー
チをさらに一歩進め、例えば世界の人々の健康や気
候、その他のエコシステムの状況に関わる、豊富な
外部情報を取り入れることで、意思決定の指針とし
たり、事業運営と戦略の適応を図ったりしている。

企業は政治や環境、社会の出来事、他業界といった、
企業にとってコアではない幅広い分野に関する情報
も吸収できる発見ツールを求めており、これによっ
て事業の継続性とレジリエンスを保護・拡張するこ
とを目指している。科学とデータが主導するイノベー
ションは、このプロセスを具現化したものだ。迅速
に収集されたデータの内容は意思決定に活かされ、
その際、科学的な厳密さが知識の特定とリスク管理
の双方に役立つ。経営層はこうしたイノベーション
がもたらし得る差別化をますます認識しつつあり、
発見したインサイトを活用できるかどうかに自社の
競争力は左右されると経営層の 4 分の 3 超が考えて
いる。1

新たに登場したバーチャル・エンタープライズは、
発見主導で、バリュー・チェーンに強みをもたらす。
ライフサイエンスや化学、素材といった業界では長
い間、科学が中核にあった。また、エネルギー・公
益事業、医療、テクノロジー・ハードウェア業界な
ども、科学の成果に依存し、地質学や医学、物理学
といった科学分野の進歩を原動力としてきた。

今日、企業は例外なく、情報主導型になる必要がある。
科学的手法と実験を大規模に導入し、データと AI を
足場としていけば、市場と経営のプラクティスに関
する新たな情報を得ることができる。それを基に事
業戦略や製品開発、業務運営などで重要な改善を推
進することが可能になる。
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リーダーの差別化要因
科学とデータが主導するイノベーションのリーダー
シップとはどのようなものだろうか。企業がより発
見主導になるにつれ、組織文化やスキル、ビジネス・
プロセス、ツール、プラットフォームなどの面でト
ランスフォーメーションが求められる。実験を効果
的に行うためには、組織全体で大規模に円滑な方法
で実施されなくてはならない。発見の文化はエビデ
ンスベースであり、そこには適応性とオープン性が
必要である。

このトランスフォーメーションは、発見に向けた企
業の取り組みを強化し、気候や労働、健康などの領
域における進歩を促すほか、発見を加速する幅広い
活動を可能にする。従来の AI ツールに加え、企業に
は大規模な実験をサポートするハイブリッドクラウ
ドのプラットフォームが必要だ。また、量子コン
ピューティングを導入すれば、さらに多くの新しい
可能性が開かれるだろう。

AI を活用して人々の働き方を精査することによって、
最も効率的で効果的なワークフローを決定することが
可能となる。そうすれば、従来型のシステムと、（1 台
以上の量子コンピューターが古典的コンピューティ
ング・システムと協力する）量子システムとのどち
らを使うのがベストなのかを判断し、タスクを振り
分けることができる。情報技術者が一度ワークフロー
を確立してしまえば、ユーザーはどこでどのように
計算が行われているかを知る必要はなく、量子コン
ピューターに関する専門的な知識を学ぶ必要もない。

科学とデータが主導するイノベーションを促す「発
見の文化」の醸成に必要なトランスフォーメーショ
ンを実現するには、リーダーシップに関する、以下
の 4 つの優先事項を重視するとよい。

チームワーク：最近の IBV 調査では、コロナ禍後の
世界で特に重要な人財の能力として、経営層の 50%
がチーム環境でコラボレーションできることを挙げ
ている。2

エコシステムへの注目：最近実施された調査では、
CTO の 78% が、発見主導のメカニズムを使用して、
より広範なエコシステム全体でイノベーションを特
定していると答えている。3

デジタル化：経営層は、自社におけるバーチャル・
ワークフォースとカスタマー・エンゲージメントの
能力の割合が、2023 年に 2017 年の 3 倍近くまで伸
びると予測している。4

データの優位性：経営層の 67% はデータの戦略的価
値を理解しており、58% はデータにリアルタイムで
アクセスして実践的なインサイトを生成している。5

バーチャル・エンタープライズは、こうした優先事
項を取り入れ、科学とデータが主導するイノベーショ
ンをサポートし、発見の加速に注力する。このサポー
トの基盤として 3 つの重要なインサイトがあり、そ
の焦点は次のとおりである。

— 仮想化とオープン性

— 統合されたコミュニティー

— エクスポネンシャル・ツール
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バーチャル・エンタープライズは、より迅
速で高度な実験や仮説、検証のために、従
来のツールを仮想化することによって、科
学的イノベーションを可能とする。その際、
オープンな科学的プラクティスに依拠する。

元来、科学は、実証的かつ理論的なものだった。物
体の動きなどの現象を観察して数値化し、そうした
現象がなぜ起こるのかについて仮説と予測を立てて
繰り返し検証した。しかし、コンピューター、さら
には AI やスーパーコンピューターがそうした手法を
変え、アナリティクスの時代が到来した。現在では、
大量のデータを取り込み、システムの挙動モデルを
開発することができる。バーチャル・エンタープラ
イズは、従来のインフラストラクチャーを再定義す
ることで、この能力をワークフォースやパートナー
シップ、エコシステムの全体で最適化できるように
する。発見のプロセスを加速させることは将来の成
長に重要であり、調査でも CTO の 82% がそう回答
している。6

主なポイント #1

仮想化とオープン性によって 
エコシステム全体に「発見」が強化される

バーチャル・エンタープライズの視野は 
時間的には未来、空間的には社外へ向き、 
新たなデータとインテリジェンスを活用する。

オープンなコラボレーションと科学的な発見を促す
ために、システムとプロセスは目的に合わせて設計
する必要がある。拡張されたインテリジェント・ワー
クフローはデジタル的な流動性を持っていることが
望ましい。例えば 1 台のコンピューターを複数のユー
ザーが複数の独立したコンピューターであるかのよ
うに同時に使用することにより、アジリティーとセ
キュリティーの両方が最適化される。このような高
度な使い方により、発見のワークフローの定義、お
よびその柔軟な管理や展開を簡素化し、科学的発見
を大規模に加速させることが可能になる。経営層は
このような利点を認識し、部門横断的な仮想化の取
り組みを強化していると述べている（図 3 参照）。

ハイブリッドクラウド環境は発見プロセスをさらに
強化し、生産性やコラボレーション、統合、および
科学的再現性を向上させるだけではない。さらに、
フィードバックを得てプラットフォームを改善し、
導入を一層拡大する方法も提供することができる。
ミドルウェア（オペレーティング・システムとユー
ザー・アプリケーションの間に位置するソフトウェ
ア）の再考から、コンピューター間で処理を分散さ
せる方法の強化に至るまで、ハイブリッドクラウド
のスタック全体にイノベーションの機会が存在する。
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図 3

企業は仮想化する活動対象を拡大する 
取り組みを続けている

貴社の「現在地」を知るための問い 
～「発見」の加速～ 
貴社は「発見」の加速を後押しするために、
社外および未来へ目を向けていますか？

Q1 貴社のワークフォースやパートナー、エコシ
ステムが常時発見に取り組むために、オープ
ンな科学的プラクティスをどのように実現し
ていますか？

Q2 科学とデータが主導する発見をサポートする
ために、インフラストラクチャーと仮想化に
関連する取り組みをどのように発展させてい
きますか？

Q3 迅速かつ継続的な実験を貴社の文化の中核と
するために、どのように取り組んでいます
か？

出典：2021 IBM Institute for Business Value Virtual Enterprise Survey の未公開データ
質問：貴社では以下の活動がどの程度の割合でバーチャル化されていますか（もしくはバーチャル化される予定ですか）？
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エクソンモービル
（ExxonMobil）社
グローバルな海上輸送を最適化

どうすれば大海原を駆け巡る数万隻もの商船のオー
ケストレーションを行い、大量の消費財を納入先に
送り届けることができるだろうか。世界貿易の約
9 割は海上輸送に依存している。1 隻あたり 20 万個
のコンテナを積んだ 5 万隻以上の船が毎日動き回り、
14 兆ドル相当の商品を輸送している。

これほど大規模な輸送ルートを国際的な規模で最適
化する作業は、古典的なコンピューターでは困難だっ
た。エクソンモービル社と IBM の研究チームは以下
のシナリオを用い、最適化の問題に関して、どうす
れば量子コンピューターで効果的にマッピングでき
るかを調査している。

エクソンモービル社は複雑な国際海運に対応するた
め、IBM と共同で量子コンピューティングのアルゴ
リズムを研究している。研究者たちは船舶管理の最
適化を最終目標としながら、さまざまな戦略を適用
して海上輸送航路をモデル化している。その狙いは
世界中の商船が移動する距離と時間を最小化する旅
程を計算して導き出すことである。

この知見は世界の海運だけでなく、さまざまなエコ
システムにまたがって利益をもたらす。言うまでも
なく、ルートの問題は海運業に限った話ではない。
ここで得られた知見は、時間的制約を課された他の
輸送手段の最適化に関わる問題（例えば、商品の配
送やライドシェア・サービス、都市部の廃棄物管理
問題など）にも容易に転用することができると研究
者は指摘している。

8
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バーチャル・エンタープライズは、科学的発見の原理を応用して、 
企業自身やプラットフォーム、エコシステム、 
さらには自社の製品やサービス、ビジネスモデルを革新する。

主なポイント #2

あらゆる価値の向上につながる 
「発見のコミュニティー」

バーチャル・エンタープライズは、企業単
体で科学的発見を達成するわけではない。
企業の 5 分の 2 超（42%）は、今後 3 年間
のイノベーションの大部分が、顧客やエコ
システム・パートナーとのオープンな関わ
りから生まれてくるだろうと予測している。7

この取り組みの中心となるのが、科学的発見を実践
し、推進するための新しいパラダイムとなりつつあ
る「発見のコミュニティー」である（図 4 参照）。こ
のコミュニティーは、オープンな科学的プラクティ
スに依拠しており、動的な知識の循環と、“エコシス
テムのエコシステム” にまたがって広がる、協調の
取れたコラボレーションによって特徴付けられる。
このような発見のコミュニティーは目的主導型であ
り、インフラストラクチャーの共有やイノベーショ
ンの競争力、共同使命への注力などの実現を目指す。
複数のクラウドにまたがって、高いポータビリティー

（可搬性）や柔軟なキャパシティー、AI ベースのツー
ル、および各種のセキュリティー機能によって運用
されている。

現代の科学的発見のプロセスでは、結果の再現性や
コラボレーション、効果的なコミュニケーションが、
さらなる発展のために求められる。企業が競争力を
維持するためには、こうしたコミュニティーの豊富
な知識や創造性、リソースの活用が必要だ。そこで
実践されている科学的発見のモデルは、次世代の高
価値なワークフローとワークロードの先駆け的存在
でもある。

規模の大きな問題に対するソリューションを見いだ
すために発見のコミュニティーを活用することは、
インパクトを強めたり、発見とイノベーションを加
速させるサイクルをつくり出したりして、社会にプ
ラスの影響を与えるために不可欠だ。
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図 4

科学的メソッドを大規模に展開するには
発見のコミュニティーが必要となる

貴社の「現在地」を知るための問い 
～発見のコミュニティーへの参加～ 
発見のコミュニティーは貴社の事業戦略に 
どのようにフィットしますか？

Q1 貴社は発見のコミュニティーにどのように参
加し、発展をどう支えていきますか？

Q2 貴社は社外の科学的発見をどう活用し、逆に
社内で発見された科学的知見とデータの蓄積
はどの程度オープンに社外へ共有しています
か？

Q3 貴社の技術システムやクラウド処理は、発見
のための連携を社内外からどの程度効果的に
サポートできていますか？

グローバルな 
取引管理

1

出典：“IBM Science & Technology Outlook 2021.” IBM Research; 2021 IBM Institute for 
Business Value Virtual Enterprise Survey の未公開データ

Lead to Cash（見込み客発掘から売掛
金回収に至る業務プロセス）の統合

4

スマート・ 
マニュファクチャリング

3

パーソナライズされた 
顧客サービス

2

デジタル・マーケティングと 
ブランド管理

5

今後 3 年間で量子コンピューティングによって実行される、
あるいは可能となる、ワークフローのトップ 5

発見に関わる問題の規模と範囲が拡大するにつれ、 
イノベーションと規模のインパクトを推進するために、 
新しいコラボレーションのモデルが不可欠になる

エコシステム
 エコシステム

個人

組織
独占的 + サイロ化

パートナーシップ
クローズド + 協調的

コミュニティー
オープン + 協調的
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ハートリー・デジタル・イノ
ベーション国立センター

（Hartree National Centre 
for Digital Innovation）
コミュニティーを通じて発見を加速

UK リ サ ー チ ＆ イ ノ ベ ー シ ョ ン（United Kingdom 

Research and Innovation） の 科 学 技 術 施 設 協 議 会

（Science and Technology Facilities Council）は、発見に

特化したコミュニティーを構築中である。英国ダーズベ

リーにあるハートリー・デジタル・イノベーション国立

センター（HNCDI）は、革新的な新しいデジタル技術

を導入する際の実験や探索に伴うリスクを軽減すること

によって、英国の企業や公共部門を支援するのが使命だ。

同センターと IBM のパートナーシップによるこのプロ

グラムは、AI、高性能コンピューティングおよびデータ・

アナリティクス、量子コンピューティング、さらにクラ

ウド技術を応用することにより発見を加速させ、素材開

発、ライフサイエンス、製造、環境サステナビリティー

といった業界の課題に対する革新的ソリューションを開

発することを目指す。その過程を通じ、HNCDI は企業

の生産性を高め、新たな技能職を創出し、地域と国の経

済成長を後押ししていく。

HNCDI は企業がデジタル導入のための主要な 4 段階を

進めるように支援する予定だ。具体的には、①分かりや

すいトレーニングや実用に特化したスキルを提供するこ

とで、デジタル技術をフル活用するための能力をスタッ

フに習得させる ②ビジネスを成功させるために必要な

技術を探求し、発見する ③アイデアを業界向けの実用

的なデジタル・ソリューションに転換する ④英国経済

の将来を支えるために必要な、新たな技術を特定して開

発を行う－の 4 段階となる。IBM の量子リソースとハ

イブリッドクラウド・リソースに加え、プログラムの科

学者は IBM の商用・最新 AI 技術の広範なポートフォリ

オの利用を予定している。同技術は、材料設計や、スケー

リングおよび自動化、資産管理、サプライチェーン、お

よび信頼できる AI にフォーカスしている。

科学とデータでイノベーションを巻き起こす           11
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新たなデータとともに、先端テクノロジー、例えばプロセス・マイニングや 
ニューラル・ネットワーク、群知能、さらに量子コンピューティングなどを 
組み合わせることで、これまでにない機会が生まれ、それによって的確な、 
インサイトに基づいた実験およびイノベーションが加速される。

主なポイント #3

エクスポネンシャル・ツールと
システムが発見を加速

科学的メソッドの基礎について子どもの頃
に習った記憶があるかもしれない。観察に
始まり、疑問や仮説、実験、結果を経て、
最終的に結論に至る。古典的コンピューティ
ングでも、このプロセスを高速化すること
はできていた。

しかし、古典的なコンピューティングは強力であって
も、エクスポネンシャル（指数関数的）な問題に直面
すると根本的な限界がある。AI や量子コンピューティ
ングのような新しいテクノロジーは、科学的発見を加
速させる大きな可能性を見せている。バーチャル・エ
ンタープライズは、こうした新しいテクノロジーを強
力かつ不可欠なツールとして取り入れている。

mRNA の研究がもたらす驚くべき影響について考え
てみよう。mRNA とは、遺伝子の DNA 鎖の 1 つと相
補的な関係にある一本鎖の RNA 分子のことである。8 
この研究により、新型コロナウイルス感染症ワクチ
ンの開発が高速化し、ウイルス解読からワクチン作
製までわずか数週間、一般向けワクチンのリリース
まで 1 年という短期間で作業が進められた。これを
実現できたのは、10 年分の mRNA の研究成果を活
用できたためである。9

古典的コンピューティングと AI、量子コンピューティ
ングを三位一体で活用すれば、実験と科学的手法が
強化され、発見を大幅に加速させることができる（図
5 参照）。複雑なシステムをモデル化する、比類のな
い能力によって抽出・統合・検証の能力を加速させて、
結論を導き出すことができる。AI によって仮説を自
動生成したり、ロボテック・ラボで物理的な実験を
自動化したりすることは、すでに実現している。

既存のコンピューティングでも、化学システムをモ
デル化したり、個々の原子を動かしたりすることは
できるし、特定の素材が数百万回使用されたときに
どのように機能し、反応するかをシミュレートする
ことも可能だ。しかし、データが入手できない、あ
るいは不明確、不正確であるなど、難しい対応を迫
られる場合もある。量子コンピューティングには大
きな変化をもたらす能力があり、このような難題に
対してもソリューションを最終的に生み出す可能性
を秘めている。

量子コンピューターは従来のコンピューターでは何
百年もかかるような問題を数分で解析できるため、
物流や素材、創薬などの分野で革命的変化を起こせ
る可能性がある。量子コンピューターがワークフロー
に組み込まれて発見プロセスが加速されると、バー
チャル・エンタープライズ全体で既存ワークフロー
の見直しや再構築が促され、新たな手法が生まれる
とともに、効率性を高め、顧客やパートナー、従業
員と新たな関係を築くことが可能になる。拡張イン
テリジェント・ワークフローが将来的に確立される
と、特定のタスクは量子コンピューターや、そこか
ら派生するイノベーションが担うことになるだろう。

発見を加速させ、知識をより迅速に実用化すること
ができれば、医療から新素材発見まで、さらに、ソー
ラー・パネルや風力タービン、バッテリー寿命の効
率性向上に至るまで、あらゆる新たな飛躍的成果を
実現することが可能になるだろう。
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図 5

古典的コンピューティング、AI、 
量子コンピューティングの組み合わせにより、 
まったく新しいレベルの実験が可能に

貴社の「現在地」を知るための問い 
～科学的ツールやデータの活用～ 
貴社はエクスポネンシャル・ツールを 
受け入れる態勢ができていますか？

Q1 イノベーションを加速させるために貴社が利
用できる科学的なツールやデータは、どの程
度先進的ですか？

Q2 貴社のインサイトや情報を、より大規模な
プールや高速なツールと融合させるために、
エクスポネンシャル・テクノロジーの専門家
とパートナーシップを結ぶことを検討してい
ますか？

Q3 量子コンピューターが貴社の組織や業界、
パートナー・プラットフォーム、エコシステ
ムに何をもたらすかについて、どの程度理解
していますか？

出典：「The Quantum Decade: 来るべき量子コンピューティングの時代に向けて」  
IBM Institute for Business Value. July 2021.

科学的 
メソッドの 
加速

仮説
生成モデルにより、 
新しい仮説を自動的に提案し、 
発見の範囲を拡大する

検証
ロボテック・ラボにより、 
実験を自動化し、デジタル・モデルと 
物理的検証を連結する

評価
パターンおよび異常検出機能が 
シミュレーションや実験と統合され、 
新たなインサイトを導出する

報告
知識を機械的に 
表現することで、 
新たな仮説や疑問を創出する

研究
知識を大規模に動員して 
抽出や統合、推論を行う

疑問
ニーズや知識のギャップに 
基づいて新たな疑問を 
特定できるよう 
ツールが支援する
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クリーブランド・クリニック
（Cleveland Clinic）

クラウド、AI、量子コンピューティングの 
可能性を解き放つ

心臓治療分野においてトップにランクされ、他にも
多数の診療科を有する非営利の学術医療センター、
クリーブランド・クリニックは、IBM と提携している。
その目的は、ハイブリッドクラウドや AI、量子コン
ピ ュ ー テ ィ ン グ 技 術 を 配 備 し た セ ン タ ー で あ る
Discovery Accelerator を設立し、医療および生命科
学における発見のペースを根本的に向上させること
である。

クリーブランド・クリニックの研究者たちは、高度な
コンピュテーション技術を使用して大量のデータを生
成・分析し、ゲノミクス、シングルセル・トランスク
リプトミクス、臨床応用、化学・創薬、公衆衛生など
の研究を強化していく予定である。この中には新型コ
ロナウイルスのパンデミックのような公衆衛生上の脅
威に対する新たなアプローチが含まれる。

このセンターは、ディープ・サーチや、AI および量
子コンピューティングにより強化されたシミュレー
ション、生成モデル、AI 駆動の自律ラボなど、次世
代の IBM テクノロジーやイノベーションを利用する
ことになる。10 年間の協業プログラムの一環として、
IBM は 2023 年までに 20 台超の量子システム（1,000
量子ビット以上）へのクラウド・ネットワーク・ア
クセスを提供する予定である。

14

14
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アクション・ガイド

科学とデータが主導する 
イノベーションを展開し、 
最適な効果を上げる
バーチャル・エンタープライズは、かつてないペー
スで発見を加速させることができる。今日の市場や
世界の課題は非常に手ごわい。だが、自由に使える
ツールはかつてないほど強力になっている。

指数関数的な課題に取り組むには、指数関数的な能
力が必要である。この能力を取り入れ、目的に合っ
たプロセスと統合すれば、新しいソリューションを
生み出すことができる。その際、実験を軸にオープ
ンな科学を推進し、高度な人的および技術的資産を
活用する。科学とデータが主導するイノベーション
の導入によって初めて、バーチャル・エンタープラ
イズはその潜在能力を発揮し始めるだろう。

科学とデータが主導するイノベーションを推進し、
最大の効果を上げるための 6 つのステップを以下に
紹介する。

大規模な実験
	— 社内やパートナー・ネットワーク、エコシステム

で、コラボレーションや新たなアイデアの共有を
促進する。

	— 仮説の検証やシミュレーションなど、発見の核と
なる科学的メソッドのツールを利用する。

	— オープンな科学的メソッドおよびプラクティスを
通じて、データ・ソースを新規に開発したり、改
善したりする。

膨大なデータの活用
	— 安全で明確、かつ信頼できる情報セットを深く、

広く収集し、構築・追加していく。

	— 予測分析と処方的分析を組み合わせ、意思決定を
改善する。

	— 高度なデジタル化によって可能となるマイクロイ
ンサイトを探究する。

最新のインフラストラクチャーの構築
	— データ共有のメリットを増大させるオープン・

アーキテクチャーを活用する。

	— AI と機械学習を導入することで、パターン認識
の改善やワークフローの最適化、ソリューション
の収集を可能にする。

	— 量子コンピューティングのツールや手法を取り入
れ、拡張された機能の利用を試みる。

エコシステムのコネクティビティーの強化
	— オープンでセキュアなハイブリッドクラウドを利

用し、拡張インテリジェント・ワークフローの円
滑化と高速化を図る。

	— 発見のコミュニティーに参加し、新しいアイデア
や発見を得る。

	— エンゲージメントや情報検証、信頼醸成のための
ガイドラインとロードマップを準備する。

科学的イノベーションの推進
	— たとえ自社にとって驚きや課題が含まれる内容で

も、十分に研究されたソリューションを支持する。

	— 進行中でオープンエンドであっても、バリュー（企
業価値）に基づいている発見への取り組みに投資
する。

	— 新しいアイデアを実行に移し、発明やイノベー
ションを推進する。

未来への対応
	— ワークフォースの役割を再定義することで、将来

の発見主導のプラクティスへとつなげる。

	— 全体的なプロセスの方向性を見直し、スピード向
上と永続的な変化を実現する。

	— 科学とデータが主導する指数関数的な新たな可能
性を踏まえながら、自社が「どこで」「どのように」

「何を」達成できるかを再検討する。
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した。この中には、29 の銀行と 800 超の企業で現在利用され
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