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２Ｃ０３ 

グローバルな競争・協調環境における IoTサービスビジネスデザイン手法 
 

○内平直志（JAIST） 石松宏和（日本経済大） 井上敬介（JAIST） 

 

１．はじめに
 世界の情報通信基盤となったインターネット

は，人々や企業のコミュニケーションやビジネス

に大きな変革をもたらした．このインターネット

の次の段階として，物と物との通信，すなわち

M2M (Machine-to -Machine)や IoT (Internet of 
Things)技術に，産業界からも学術界からも大き

な注目が集まっている．IoT は非常に広い概念で

あるが，本稿では IoT のネットワークで様々なセ

ンサーから得られるモノの情報をサーバ（クラウ

ド）に集積し，知識情報処理を行い，意思決定や

モ ノ の 制 御 を 行 う シ ス テ ム ， す な わ ち

Cyber-Physical System (CPS)によるサービスを

対象とする（以下「IoT サービス」と呼ぶ）． 
IoT サービスは，エネルギー，工場，ヘルスケ

ア，農業，流通，交通などの幅広い産業への適用

が期待され，我々の生活環境を一変する可能性を

有している．またビジネスとしても，野村総合研

究所の試算によれば，2018 年の M2M 市場規模は

1 兆円を超えると予想されている[NRI13]．しか

し，IoT サービスの事業化は容易ではなく，各企

業が事業の拡大や収益化に苦労している実態も

ある． 
このような文脈の中で，IoT サービスの研究開

発，技術標準化が活発に行われている．しかしこ

れらは，技術的可能性に重きを置いており，IoT
サービスをビジネスとして成立させるための経

営学・サービス学的な視点からの研究は十分とは

言えない．具体的に言えば，IoT サービスによる

ユーザ価値創造の視点，さらにサービス提供者が

どのように持続的に収益を確保できるかという

ビジネスモデルの視点からの研究はまだまだ欠

如していると言わざるをえない． 
本問題意識に基づき，筆者らは，IoT サービス

開発者とステークホルダ（標準化担当を含む）の

コミュニケーションギャップを埋める「Ｍ２Ｍサ

ービスビジネスモデリング手法」を，産学戦略的

研究フォーラム(SSR)の調査研究プロジェクトの

成果として提案してきた[Uchihira14][内平 15] 
[Uchihira15]．この手法の特徴は、ビジネスモデ

ルキャンバスに IoTサービスの価値モデル（SCAI

モデル）の視点を組み込んだ点である． 
しかし，昨今のグローバルな競争・協調環境に

おいて，継続的に収益化するためのビジネスモデ

ルはビジネスエコシステムとして考えざるをえ

ない．IoT サービスの実現においては，外部リソ

ース（技術，人材，製造，販売）の活用が不可欠

であり，ビジネスの収益化のためにはビジネスエ

コシステムにおけるオープン・クローズ戦略[小

川 14]が求められる．本稿では，オープン・クロ

ーズ戦略を提案済の手法に組み込むことで，グロ

ーバルな競争・協調環境における，外部リソース

の戦略的活用を設計者に意識させる IoTサービス

のビジネスデザイン手法を新しく提案する． 
 
２．先行研究

IoT/M2M の技術面に関しては主に情報通信の

コミュニティで活発な研究が行われており，

IoT/M2M が生み出す技術的可能性および課題に

関 す る先 行研 究 も 多い [Lawton04] [Wu11] 
[Niyato11]．しかし，技術的可能性がすべてビジ

ネスで実現するわけではない． 
IoT/M2M サービスビジネスの視点で考察した

研究は多くはないが，近年いくつかの報告がある．

Laya と Markendahl は，典型的な M2M サービ

ス事例として，スマートシティ，スマートハウス，

スマート在宅ケア，スマートエネルギーシステム

を比較し， M2M サービスの成功失敗の要因を分

析した[Laya13][Markendahl13]．Goncalves と

Dobbelaere は，M2M サービスの１１の役割と役

割間のバリューチェーンを示し，３つの M2M サ

ービスビジネスのシナリオ（アプリケーション，

モバイル，家電機器）を示した[Gonçalves10]．
Leminen らは，M2M を含む IoT ビジネスのフレ

ームワークを提案し，自動車産業のいくつかの具

体的なケースを分析した[Leminen12]．しかし，

これらの研究は，M2M サービスビジネスの分類

や分析手法を示したものであり，M2M サービス

ビジネスの具体的な設計法を示したものではな

かった． 
IoT サービスに関するビジネスエコシステムに

関しては，Rong らがビジネスエコシステムの構

造を理解するための6C フレームワークを提案し

ている[Rong15]．ただ，6C フレームワークには，

プラットフォーム戦略をどのようにデザインす

るかに関しては言及がない．筆者らは，小川の提

案する「オープン・クローズ戦略」の視点に注目

し，その考え方をビジネスデザイン手法に取り入

れる試みを行ったが，文献[小川 14]にある６象限

のマップでは，筆者らが提案する「調達インテリ
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ジェンス」[Inoue12]の要素を明示的に表現でき

ないため，本稿では，新たに「オープン・クロー

ズキャンパス」を導入する．調達インテリジェン

スとは，調達に関する判断・行動に必要な知識で

あり，筆者らは，従来の市場インテリジェンス，

技術インテリジェンスに加えて調達インテリジ

ェンスの重要性を指摘してきた． 
 
３．IoT サービスビジネスデザイン手法
 本稿で提案する IoTサービスビジネスデザイン

手法は，文献[内平 15]で提案した M2M サービス

ビジネス分析手法に基づいている．具体的には，

M2M サービスの機会と困難の分類手法を IoT サ

ービスビジネスデザインの手順の中で活用する． 
ここで，「サービスビジネスデザイン」とは，

サービスビジネスの概念設計とし，詳細設計は範

囲外とする．また，IoT が大きな変革に繋がるに

は，共通の IoT 基盤の上に，複数のサービスが相

互乗り入れすることによるシナジー効果が不可

欠であろう．以下では，複数のサービスの相互乗

り入れを前提とした IoTサービスビジネスデザイ

ン手法の手順を説明する（図１）． 
Step1: 個別提案サービス価値の抽出

（ビジネスモデルキャンパス作成）

Step2: 個別提案サービス価値の分析
（SCAIキャンパス作成）

Step3: 価値とデータの統合とマッピング
（SCAIマトリクス作成）

Step4: 新サービス機会の抽出
（SCAIマトリクス強制発想）

Step6: サービスの困難の抽出
（プロジェクトFMEA作成）

Step5: オープン・クローズ戦略検討
（オープン・クローズマップ作成）

 
図１：IoT サービスビジネスデザイン手順 
 
ステップ１：個別提案サービス価値の抽出 
まず，ターゲット領域で想定される複数のサー

ビスに関して，ビジネスモデルキャンパス

[Osterwalder10]を用いて，顧客やリソース，パ

ートナー，収益構造を意識しながら個々のサービ

スの提案価値(Value Proposition)を抽出する． 
 
ステップ２：個別提案サービス価値の分類 
ビジネスモデルキャンパで抽出された提案価

値ごとに，M2M サービスビジネス分析手法

[Uchihira14]で提案した SCAI モデルの５つの構

成要素（ Share, Connect, Analyze, Identify, 
Value）を SCAI キャンパスとして抽出する（図

２）．SCAI モデルでは，IoT サービスの価値をデ

ータ分析(Analyze)と特定化(Identify)に分けて考

える点がポイントである．すなわち，IoT で網羅

的に個体を把握できることで，統計的な分析によ

る「分析価値」だけでなく，高度な分析を行わな

くても生み出すことができる「特定価値」が存在

することに注目する．また，その価値を生み出す

ために必要なデータ(Share)とデータ間の紐づけ

(Connect)を明らかにする．建設機械のリモート

メンテナンスの例で説明すると，センサーデータ

と故障のデータ分析から，故障予測を行うのが

「分析価値」であり，建設機械の位置情報から盗

難を検知するのが「特定価値」である． 
 

Value
M2Mサービスの提案価値

Analysis
分析による価値

Connect
データ間の紐づけ

Share
価値創出に必要なデータ

Identify
特定による価値

 
図２：SCAI キャンパス 

 
ステップ３：価値とデータの統合とマッピング 
複数サービスの提案価値ごとに作成された

SCAI キャンパスの価値とデータを，マトリクス

上でマージして可視化する（SCAI マトリクス I，
II および III）．SCAI マトリックス I では，提案

価値（分析価値，特定価値）を縦軸，データを横

軸に提案価値とデータ間の関係の有無を示すと

ともに，提案価値のタイプを決定する（図３）．

提案価値タイプには，「状態予測」「診断」「リス

ク評価」「推薦」「状況特定」「可視化」「意思決定」

がある． 
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図３：SCAI マトリクス I 

 
ステップ４：新サービスの機会の抽出 

SCAI マトリクス II では，価値タイプを縦軸，

データを横軸，提案価値をマトリクスの要素とす
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る． SCAI マトリクス II を用いて，マトリクス

の空欄に関して，新しい提案価値の強制発想を行

う（図４）．発想された提案価値で実現可能なサ

ービスをオリジナルのビジネスモデルキャンパ

スに反映し，洗練化する． 
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図４：SCAI マトリクス II 

 
ステップ５：オープン・クローズ戦略検討 
更新されたビジネスモデルキャンパスのビジ

ネスモデルをビジネスエコシステムとして考え

る（図５）．グローバルな競争・協調環境では，

ビジネスエコシステムのパートナーは，以下の３

つの外部リソースに分類できる． 
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図５：IoT サービスのオープン・クローズ戦略 
 

グローバル知識リソース：コア技術を強化するた

めの世界の知識（技術，人材）を M&A 等でコア

に取り込む．ここでは，最先端の技術の目利きが

できるリサーチ部門が必要となる． 
グローバル製造リソース：コア技術を使った製

品・サービスを形成するために受託生産企業など

の世界の外部リソースを活用する．ここでは，調

達インテリジェンスによる調達エンジニアリン

グが重要な役割を果たす． 
グローバル展開リソース：コア技術を使った製

品・サービスをプラットフォームとして利用し世

界に展開するパートナーを支援する．ここでは，

パートナーが簡単に利用しやすくするための仕

掛け（フルターンキー化）が重要になる． 
それぞれの外部リソースを活用するインタフ

ェースとして，「目利きリサーチ」「調達エンジニ

アリング」「フルターンキー化」が重要となる．

本手法では，この関係をオープン・クローズキャ

ンパスとして表現する（図６）．ここで，オープ

ン領域とクローズ領域の境界を決めるのが標準

化戦略担当者の重要な役割となる．調達エンジニ

アの重要性は文献 Inoue12]で指摘している．  
 

グローバル
知識リソース

（吸収）

グローバル
製造リソース

（調達）

目利きリサーチ 調達エンジニアリング

真似できないコア技術

フルターンキー化 販売網

グローバル
展開リソース

（支援）
グローバル巨大市場

 
図６：オープン・クローズキャンパス 

 
ステップ６：サービスの困難の抽出  

困難マップ（図７）に基づく SCAI マトリクス

III を用いて，提案サービスで想定される困難を

強制発想で抽出し，そのリスクと対策を FMEA 
(Failure Mode and Effect Analysis)形式で整理

する． IoT サービスビジネスの困難としては，「多

くの不完全な標準」「ソリューションの断片化（サ

イロ化）」「利益損失の配分」「トラブル時の責任」

などが典型であり，サービスごとに具体的に検討

する． 

IoTサービス
の困難

技術的な課題技術政策やマネジメントの課題

アプリケーションやユースケースの課題ビジネスモデルの課題

ダーウィンの海
（継続的収益化）

ネットワークスケーラビリティ

通信プロトコル

データ分析の計算コストと精度

機器計測デバイス
の管理

認証方法

相互接続性の保証

国の規制

セキュリティと
プライバシー

キャリアポータビリティ
多くの不完全な標準

ソリューションの断片化

ネットワークオペレータ
とのユーザのギャップ

データの品質

課金方針と方法

デバイスと通信のコスト

多くのステークホルダ トラブル時の責任

様々なアプリ
ケーション管理 想定外の事象への対応

利益損失の配分

 
図７：IoT サービスビジネスの困難マップ 

 
本稿で提案する IoT サービスビジネスデザイン

手法の特徴は以下の４点である． 
（１） 提案価値起点：技術的に実現可能な機能

や思いつきのユースケースを起点とするのでは

なく，ビジネスモデルキャンパスを用いて，価値

創造／ビジネスモデルの視点からスタートする． 
（２） IoT シナジー効果追求： SCAI マトリク

スを用いて，複数のサービスの相互乗り入れによ

るシナジー効果を追求する． 
（３） 強制発想による機会と困難の抽出：

SCAI マトリクスのタイプを用いて，強制発想に

よる新しいサービス機会と実現上の困難を抽出

する． 
（４） オープン・クローズ戦略の検討：IoT サ
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ービスはビジネスエコシステムが必然であり，オ

ープン・クローズキャンパスで，エコシステムの

中でのポジションを明確化する．既存のオープ

ン・クローズ戦略では，グローバル製造リソース

の活用を明示的に表現できなかった． 
 
４．事例適用

提案手法を具体的な事例として，文献[内平 15]
で説明に使用したスマートホームにおける，新た

に追加したオープン・クローズキャンパスの活用

法を示す．ここで，スマートホームにおける IoT
サービスとして，（１）家電製品遠隔監視，（２）

ホームセキュリティ，（３）ホームエネルギーマ

ネジメント，（４）ホームヘルスケアマネジメン

ト，（５）フードデリバリの５つのサービスを考

察対象とした．これらは，単体サービスでは「サ

イロ化」により事業拡大が難しいが，５つのサー

ビスを同じ IoT 基盤上で提供し，シナジー効果を

訴求することで，その困難を乗り越えることがで

きるとした．しかし，文献[内平 15]では，複数の

サービスで多くのステークホルダーが存在する

スマートホームのエコシステムにおける自社の

ポジション（グローバルな競争・協調環境におけ

る戦略）を明示的に検討できていなかった． 
図８に，スマートホームにおけるオープン・ク

ローズキャンパスを示す．ここでは，５つのサー

ビスを実現するスマートホーム IoT 基盤（ソフト

ウェア＋センサ）の提供企業を中心にエコシステ

ムを考える．IoT 基盤提供企業は，コア技術であ

るデータ分析技術に関しては M&A 等で吸収する．

また，ソフトウェアは自社で開発するが，ホーム

に設置する各種センサー機器の製造は外部委託

する．さらに，クラウド化したソフトウェアとセ

ンサー機器を IoT基盤としてフルターンキーソリ

ューション化し，電力会社やセキュリティ会社な

どが容易に導入できるようにする．図６の例では，

IoT 基盤提供企業を主体としたが，センサー機器

製造業を主体とすると別のオープン・クローズキ

ャンパスを描くことができる． 
 

 

データ分析企業の吸収
センサ機器製造業への

製造委託

目利きリサーチ 調達エンジニアリング

スマートホームIoT基盤（ソフトウェア＋センサ）の提供

フルターンキー化 販売網

基盤を導入する電力会社，
セキュリティ会社などの支援

グローバル巨大市場

 
図８：スマートホームにおける 
オープン・クローズキャンパス 

６．まとめ
IoT サービスビジネスへの産業界の期待は高い

が，必ずしも期待通りにイノベーションに結びつ

いていない．IoT サービスのイノベーションの機

会を促進し阻害要因を取り除く設計手法が求め

られるが，本提案はその１つの試みである．本稿

では，グローバルな競争・協調環境における継続

的な収益化を意識するために新しく導入したオ

ープン・クローズキャンパスを中心に説明した．

今後は，スマートファクトリなどに適用し，手法

の洗練化を行っていく． 
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