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要旨

Moore の法則が続 けば，半導体製 品の価 格性 能比 は今後 IO年で約2 桁の激変 となる。コ ン ピュ
ー

タと異 なる新市場を 広く開拓しな けれ ばな

らない 時代 である。通常は 現在を延長 しつ つ 未来戦略 を練る が ，本論文で は まず さ ら に還い 未来に視点を お き ，そ こ か ら逆 に 過去を 見 る と

い う視点を加味 しつ つ 2010 年を目指すユ ビキタ スコ ンピ ュ
ー

テ ィン グの技術パラダイムを検討す る 。 よりどこ ろ とす る の は稲垣 に よる コ

ン ピ ュ
ー

タの30 年周期説で ある。わが国 はソフ トに弱い こ ともあり，特に2020 年を中心 とす る ソ フ トの時代 を 想定し芯 が ら ，そ こか らの

戦略を推奨 する。我々はパ タ
ー

ン情報処理，人工知能，囗 ボティ クスなどを重視 してお り，進化コ ンピュ
ー

タなど知能情報処理 型技術に基

づ く 「第3パ ラダイ ム」 を想定す る。

Abst「act
If　Moore

’
s　law 　holds 　for　neXt 　ten 　years，　the 　coSttperformance 　ratio 　of 　semiconductor 　products　will 　reduce 　to　a 　hundredth、　Conve 冂 tionaI

approach 　to　invent 　new 　products　against 　such 　p而ce 　shrink 　is　usu 副ly　the 　extrapolation 　of 　past 　technobgies ．　Contrarily，　this　paper 　tries　to

eStimate 　the 　technotogical 　paradigm　of 　ubiquitous 　computing 　in　2010100king　backfrom 　farther　future．　The　30−year　cycle 　hypothesis　of 　com ・

puter　technology　by　Inagaki　is　assumed ．　We 　come 　back　to　2010from　2020 　when 　new 　sσ仕ware 　technology 　wi 【I　be　prevailing，　with 　the　inten・
tion　of　coping 　with　the　weakness 　of　Japan　s（伽 are　indust而es・We 　emphasize 　the 　importance 　of 　pattem　i  o   aヒion　processing，　a 了ti俑ciaI

intellige冂 ce ，　and 　robotics ．　We 　seek 　for
’
the　

’
third　paradigm

’
　of 　information 　technology 　around 　evolvable 　computers ．

01 ● まえがき

　イ ン テル の G ．E．　 Moore が半導体の集積度の 向上を 「18 カ

月で 2 倍 」と想定したペ ース は 現在も続い てい る。こ のペ ー
ス

は10 年で 101 ．6倍 に相当する。も しも半導体製品が現状維持

の まま拡大 しな けれ ば，10 年後に半導体産業の 規模が 100 分

の 1に なっ て しま い か ねな い 。

　した が っ て 2000 年代 の 情報技術 にお け る 大 テ
ー

マ の
一

つ

は，Moore の法則によ っ て進展 し続け る半導体集積回路技術を

いか に活 か し，新製 品群 を 世 に送 り出 すか と い う問題 で あ ると

み な され よ う。これ は八
一

ドウ ェ ア側か らの 見方で ある。 圧倒

的に情報ネ ッ トワ
ー

ク製品に注 目す る こ と の 多か っ た 2000 年

以 前 と比 べ て ，視 点 が八一ドウ ェ ア側 にシ フ トしつ つ あ るの で

はない か との考え方を本論 文の出 発点 と してい る。

　情報ネ ッ トワ
ークとい うイ ンフラ ス トラ ク チ ャ はす で に急速

に普及 してい る。今後の光 フ ァ イバ回線 へ の乗 り換 えを想 定 し

て も，基幹回線 は完成 レベ ル に近 い。したが っ て2000 年以前

の技術爆発時代 と異な り，情報ネ ッ トワ
ー

ク技 術 の進化 は緩や

か にな りつ つ ある ので はな か ろうか。

　 また従来の ソ フ トウェ ア技術に 関 しても，すで に 基本OS の

完成度が高 くな っ て しまっ たため，近年の技術革新の べ 一
ス は

鈍 りつ つ あ る とも 見 5 れ る。かつ て コマ ン ドベ ー
スか らウ ィ ン

ドウベ ー
ス へ 切 り替わっ た り，ネ ッ トワ

ー
クベ ー

スに な っ た ほ

どの 革新の 動機が少なくなっ た とも見 られ よ う。現状はマ ル チ

メ デ ィア 機能の
’」
強化

”
とい う道を 歩んで い る 。

　そ の よ うな中で ，八 一ドウェ ア の 技術革新の 比 重 が相対的に

大 き くな っ てぎ つ つ ある ので はな い か，とい うの が本論文の立

場 で あ る。そ して そ れ を 代表す るキ
ー

ワ
ー

ドを，本論文で 1ま

「ユ ビキ タ ス」で あ ると した。

02 ● コ ン ピュ
ータの 30 年圜期脱

　本論文で 述 べ るの は技術側の パ ラダ イ 厶で あ っ て ，産業規模

を 対象 と す るも ので 1まな い 。技術進 化は当然，産 業規模 に先行

す る。技術者や資本市場は技術成果を刈 り取る普及期よ りも技

術の 勃興期 に大き く反応する た め，本論文で も技術パラ ダイ 厶

と い う視点で 論じ る。
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図1　 コ ン ピュ
ータの 30年周期説
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　 さて ，こ こで稲垣 匚T］
の 「コ ン ピュ

ータの 30 年周期説」 を紹

介 した い 。こ の 説は 1980 年代前半 に提案 した もの で，1991

年以後 に逢沢明の 筆名の 著書で 何度か紹介 して ぎ た
匚2］’［‘］。

　 コ ンピュ
ータの30 年周期説と は，1980 年以前の コ ン ピュ

ータ技術史を大胆に単純化 して ，そ の周 期が80 年 代 以降 も続

くだ ろ うと した 仮説で ある。図 1に図 式化 して示 す。30 年を 1

周期と して ，現在は第3 周期の準備段階で あ る。な お世界の 計

算能力の総量は 超指数法則 ［u ．旧 濫
に従 っ て 増加す ると考 え るた

め，も しも縦軸方向の発展 を 定量 化するな ら10910g目盛 りだ と

い う立場であ る e

　 1950 年を 中心 とす る時代 を 八
一

ドの時代 と考 え る。1946

年 にENIAC が稼働 す る な ど，コ ン ピ ュ
ー

タ のハ
ー

ドウ ェ ア 技

術が立ち上がっ た時代である
匚6
し 1949 年に は最初の プ囗 グラ

ム 内蔵型であ るEDSAC が稼働 した。

　 1960 年を 中心と す る 時代が ソ フ トの 時代で ある 。FOR ・

TRAN ，　ALGOL ，　 LISPな ど現代的な高級言語が開発され，オ

ペ レ
ー

テ ィ ングシ ステ ムの原 型が誕生 した。　 そ して 1970 年

を中心 とする時代を巨大 シ ス テムの 時代と 呼ぶ。旧 M の 大型 コ

ン ピ ュ
ー

タが時代の 顔で あ り，ス
ーパー

コ ン ピュ
ー

タILLIAC

N やイ ン タ
ー

ネ ッ トの前身であ るARPANET な どが登 場した。

　ハ ード，ソ フ ト，巨 大シ ス テ ム と い う3 段階を 経て ，1つ の

周期が完成す ると考え る。ハードウ ェ アが 生 ま れ，それ を利用

す る ソ フ トウ ェ ア が開発され，そ して 最後 にそ れ らを シス テ厶

と して組 み 上 げて ，技 術 が 完成 期 に達 す るの で あ る。第 1周 期

は個別 に近い 電子部品を用い たコ ン ピ ュ
ータが構築ざれ た時代

で あ り，集中処理を中心 とし た大型 コ ン ピュ
ータの 時代だっ た。

03 ● コ ン ピュ
ータの 第 2 膕癇罨肩圃噎する

　
一
方，コ ン ピ ュ

ー
タの 第2周期は，半導体集積回路中に，コ

ン ピ ュ
ータとい うシ ス テ厶 が組 み込ま れ た 時代で あ る と考え

る。その 萌芽は 1971 年の イ ン テル4004 で あ り，本論文の 著

者の 1人で ある嶋が開発に参加 した ワ
も

　 ただ第2周 期のハ
ー

ドの 時代は，1980 年前後を 中心と した

時代で あ る と考え る 。1980 年前後 は超LSIが 登場 して ，当 時

のパー
ソ ナルコ ン ピュ

ータを構成するの に必要な性能に集積 回

略技術 が達 した 時期であ る。

6　 情報文化学会論文誌 ● Vo［．10ND ．1　 pp．5．10〔200コ）

　4004 は そ れ に先駆 けて，技術上の突破 口を 開い た。第1周

期 の 技 術上 の突 破 口が 1941 年 のJ．V．　Atanasoff とC ．　E．

Berryによ るABC マ シン にあ るの と同様の 位置づ けであ る。嶋

が設計 したZ80 の 登場 した 1976 年が ，第2周期の 八
一

ドの 時

代 が勢 いづ い た時 期 であ り，第 1周期 の ENIAC 登 場 とあ る意 味

で比較でき る とい えよ う。

　 30 年周 期説は，この ハ
ー

ドの 時代 の うち に仮 説と して設 定

ざれた もの で ある。1997 年 に本 誌 に掲 載 した論 文 田 で は，そ

の背 後 に複 雑 系進 化 にお け る超指数法則 とい う仮説が あ る こと

を 述べ た 匚S ］。ただ 当時，この論 文 を未 来 の情報 通信 産 業 の展 開

を予 想 す るた めの 重 要な 参考 とな る と考 え た研 究者 は 少 なか っ

た こ とだ ろ う。しか し2000 年の ネ ッ トバ ブル 崩壊を 的中させ

た。

　 こ の 30 年 周 期 説 か ら読 み 取 れ る こ と をい くつ か 述 べ よ う。

まず 1980 年代は八一ドの 時代の影響力が 漸減 し、ソフ トの 時

代に向かお うと して い た。1990 年頃に八
一

ドウ ェ ア 技術1まIT

分 野 の主 導権 を失 う。しか し当 時，わが 国は 「電子 立国 ・日本」

と い っ て有頂天に な っ て いた。実際，1989 年末はわ が 国の バ

ブル 経済の 頂点 ともな っ た。

　 1990 年 に稲垣 は筆名 で こ の状況 に警鐘 を発 した 匚9も それ は

ハイ テ クの 退潮と バ ブル崩壊を主 題と し，2000 年代に な っ て

「失わ れた 10年」 と呼ば れ るの を先取 りした警告だ っ た。

　翌 年，ソ フ トに 弱い わ が国が こ の 状況を 切り抜ける に は，メ

デ ィ ア とネ ッ トワ ークに よ るべ ぎだ と して ，ヨ コ 型 ネッ トワー

ク論 を 展 開 した 【2 も そ の 際 に初 め て 30 年 周 期 説 を著 書 に収 載

した。

　情 報ネ ッ トワ
ー

ク がソ フ トの時代を超 え て勢い を増して くる

の は，30 年周 期説に よ れ ば，1990 年代半ばの は ず だっ た。

実 際，わが国 で は 1994 年 に郵政 省 がマ ルチ メデ ィ ア 産業 123

兆円構想と 携帯電話機の売 り切 り制導入 に よ っ て，情報通信時

代 の 到来 に火 をっ けた。

　 コ ン ピュ
ー

タ の 30 年 周 期 説 を振 り返 っ て ，さ らに本論文で

自信 を も っ て いえ る の は，2000 年 を第 2 周期 にお け る巨大 シ

ステ ム の時代の 頂点 としたの が正 しか っ ただろうとい う見解で

ある。先進国の 株式市場 で 1まその 傾向は 明瞭す ぎ るほ どは っ き

りと現れ た。すな わち ネ ッ トパ ブル の 崩壊 とい う事件で あ る。

　なお，第2周期 の主役 となっ た企業は明 らか にマ イク ロ ソ フ

ト社だっ た。同社は 第 1周 期か らの変わ り目で あ る 1975 年 に

設 立さ れた。そ して 1981 年に 八 一ドの 時代を 代表する製品で

あるIBM製の パーソ ナルコ ン ピュ
ータにOS として MS ・DOS を

提供 し た 。

　 また ，ソ フ トの 時代へ の 転換 点 で あ る 1985 年 にWindows

の第 1バージ ョ ン を発表 した。1992 年に 実用的なWindows

3，1の 出荷に こ ぎ つ け て い る。ただ ，や や遅 れ たこ とが 当 時の

IT景気に悪影響を 与え る こ と とな っ た。

　それを教訓に したのか，1995 年 にwindows 　95 を 是が非

で も出荷にこ ぎつ け，情報通信ネ ッ トワ
ー

ク時代 へ の転 換 をな

ん とか 乗り切 っ た。そ の結 果，同 社 は第 2周期 の 覇者 と しての

地位を確立 しつ つ ，か つ 創業者W ，H．　Gatesは世界一の長者を

何年も 続け る こと にな っ た。
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04 ● 予測の■ 腰性碧彎える

　で は コ ン ピ ュ
ータ技術の第 3周期 は ど うな る のだろ うか。あ

る い は実際に第3周期 とい う新周期は あ りうる のだ ろ うか。元

来こ の種の周 期はあい まい なも の で あ る。したが っ て そん なも

の 1ま存在しない と批判す る こ と はこ くたや す いだ ろ う。

　た だ，文献 ta］’同 にも明記 してあ るよ うに，この周期 は情報通

信 ネ ッ トワ
ー

ク時代に 先立 っ て 発表 した。そ して 世の 中の動き

はそ れ を追う形で 実現して い っ た。的 中度 が 高 けれ ば，根拠が

完全でない 予測だとして も，有用性が 存す るわ けで あ る。そ も

そも 世の 事象を予測す る の に，完璧な 根拠 をも つ 予測な どあ り

えな いわ けで あ る。

　
一方，あ る 時点まで 予想の 的中度が高かっ たと して も，その

先 で予 想 が はず れ る とい うこ と が起こ り うる。30年周期 説 に

して も，今 eelO年に 関 して は，後 に振 り返 っ て み るま で は著

者 を含めて だれ しも評価 しがたい 。

　も し現時点で この周 期説を評価するとすれば ，それ は過 去に

関 す る．部分 に限定す る しかない。少な くと も 1990 年代 に関 し

て は，この予測を 先に 公刊 したため，評価にたえる部分が多い。

　ただ 科学 におい て 重要 な の は，そ の予 測性で あると指摘さ れ

るの も事 実で あ る。Newton 力学が日食や 彗星の 接近な ど宇宙

現象を正確に予雷で き るの は，科学上の大きな成果で ある。

　同様 に して，情報 文化 学 が学 問 と しての 重要 性を確立する た

めに は，信頼 性 の高い予 測性が伴うべ きで あ ろ う。その ように

考えて ，著者らは積極 的に予 測の公表を行っ てい る。

　技術開発 の よ りど こ ろ と して 信 頼 性の高 い予 測で あ る な ら

ば，関連 す る産 業 にと っ て 大 きな利益 で ある。個別の 技術開発

よりも はる か に大きな効果を研 究者側か ら産業界側に与えるこ

とが可 能 であ る。情報文化学の 有用 性を実証すると い う観点で ，

著 者 6 は本誌上で予 測を公表 しつ つ ，かつ その 事後評価に努め

てい る。

　 比 較 する と，確率的な 自然現象の予 測は困 難で ある 。 た とえ

ば地 震 の発 生 日を予 測す るの は非常に 難 しい 。一方，人間界の

予測は確率的目然事象より予測がたやすい と考えてい る 。

　 そ の 理田 は，予測 を発表す る こ と に よ っ て ，逆 に人間界1こ影

響を 与え るこ と によ っ て い る 。妥当性が 高い か，ある い は産 業

界で 有用な戦略だとみなされる予測が発表され れ ば，それ を指

針とす る人々 が増え る 。結果的に，予測が先 に出て ，世の 中が

それ を追い なが ら動き始める とい う現象が起 こ るので あ る。

　 情報産業におい て は，たとえば 10年程度の 周期で新戦略に基

づ く製品群を開発 しない と，技術が た ち まち 飽 和 して しま う。

その 結果，産業規模 が拡大 しな くな る恐 れ が懸 念 され る。した

が っ て その よ うな 産業 戦 略 にマ ッチ した 予測 であ るな ら ば，産

業界に 受け入 れ られ，予測 どお りに製品開発が行われる可能性

が高 家 るの であ る。

　本誌上で も積極的にさ ま ざま な予 測が発表 され る こと を奨励

したい と考え て い る。予測が影響す る こと に よ っ て，それ が実

現す る。そ して 情報文 化学の学 問的 重要 性 が徐 々 に高 ま っ て い

くとい う効果を得 られる わ けであ る。

05 ● ユ ビキタス
ー 薦 3 潤期の ハードの時 騰へ

　長ら くソ フ トウ ェ ア やネ ッ トワ
ークの重要性が 説かれ る こと

が多か っ たが，30 年 周 期説 に よ れ ば2000 年代 1ま八 一ドウ ェ

アの技術開発が重視さ れる 時代で あ る。ユ ビキタス コ ン ビュ
ー

テ ィ ン グすな わ ち 「ど こで も コ ン ピュ
ー

タ」の時代はその よう

な時期だ と考えて もよ い の では なか ろ うか。

　ユ ビキタス とは 「遍在す る」と い う意味であ り，コ ン ピ ュ
ー

タ とい う形を した機器以外に もデジタル 技術が広 く普及する時

代で ある。命名者で ある M ，Weiserはゼ ロ ッ クス 社パ 囗 アル ト

研 究所にい て 1988 年 に こ れ を 名づ け た と す る ［1°］。最初 に

ubiqu 「tous　computing とい う言葉を用いた 彼の論文は1991

年9月 の もの が引用され る ［11も た だ残念 な が ら彼 は 1999 年 に

事故死 した。

　稲 垣 は彼の論文 に先立つ 1991 年7月 に30 年周期説を 公刊

し，メ ディ ア とネ ッ トワークの 時代の 到来 を予 測 した 【2 ］。また

翌年，ネ ッ トワ
ーク以後の時代を描 く書を公刊 し，第3周期を

説 明す る ため に 「コ ン ピュ
ータがコ ン ピュ

ー
タで な くな る」 と

い う章を 設 けた
［3］。すなわちユ ビ キタ ス の概念 をWeiser と並

行 して 公表 して いた。

　また 稲垣 の場 合，その予 測 1ま1984 年の論文に さか の ぼ る ［8 ］。

超指数法則を 提唱した この論文は文書パターン 認識技術に 関す

るも の で あ り，Pattern　Recognltion誌【こ掲載された。 すな

わち 第3周期 の重 要 技術 と してパタ
ー

ン認識，人工知能，囗 ボ

ティクス など に注 目した。

一方，Weiserは30 年 周 期説に類似 した年次予測を 1996 年に

行 っ て い る 匚12］。それ を図 2に引 用す る。縦 軸の 数字の 単位1ま明

らかで ない が，メ イン フ レ
ー

厶 コ ン ピ ュ
ー

タ，パーソナル コ ン

ピ ュ
ー

タ とも に推移が正 しくないの で，概念的な図 と思わ れ る

（た と えば パ ソ コ ン 1ま1995 年世界 約 6千 万台出荷 に対 して

2000 年 1億3 千 万台以上出荷と急伸 した）。図で メ イ ン フ レー

ム は 1975 年頃，パソコ ンは2000 年頃が ピークと読み取れる 。

　彼 は メ イ ンフ レ
ー

ム の時 代 を 「1台の コ ン ピュ
ー

タ に 多数の

人々」，パソ コ ンの 時代を 「1人に 1台の コ ン ピ ュ
ータ亅，ユ ビ

キ タス の 時代を 「1人1こ多数の コ ン ピュ
ータ」とした 。 この 指

摘 は正 しい と思 わ れる。彼 の仲 間 の A ．C ．　 Kay な ど 賛同者は

多い。

　 ただWeiserは八
一ドウェ ア に盾目した図 しか描い て い ない。

ま た特 徴的な の 1ま2005 年衷で の推移 しか予測 して い な い こ と

図2　Weiserによる2005 年まで の予 測
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で ある。さら に ，彼の論旨田 ］はユ ビキタ スネ ッ トワ ークを 包含

す るもの だ っ た が，仮想現実 感，マ ル チメ デ ィ アコ ン ピュ
ータ，

人工 知能を拒否 し，ソフ トウ ェ ア も ウ ィ ン ドウ ズシ ス テ ム の 延

長 で しか な か っ た。タ ブと パ ッ ドとボ
ー

ドと 呼ぶ 装 置に よ るオ

フ ィ スオートメ ーシ ョ ン と い うイメ
ー

ジ が主だ っ た。

　 しか しながら，パソ コ ン 以後の 時代を予 見 しよ うと して ，転

換点が存在す る と した見 方 は我 々 とも
一

致 して い る。図示法は

それぞ れ の見 解の
一致しな い とこ ろが ある が．近い時期にパソ

コ ン よりユ ビキ タス コ ン ピュ
ー

テ ィ ン グの 万が技術的重要 性を

増す と 見て い る。

　Weiser は稲垣 の第 3周期と同 じく，メイン フ レ
ー

ム，パ ソコ

ンに対する第3の波 とみ な しつ つ 、彼 は無線ネ ッ トワ
ー

ク に大

きts注目 を向け た。一
方 ，稲 垣 は 「ギ ガ ソ サ エ テ ィ 』 ［4］

で む し

ろ毎秒ギガ ビッ ト級の光 フ ァ イバ 回線が家庭に届 く日に注目 し

て い る 。こ の 光 技 術は す で に NTT で 実験 に 成功 して お り ，

2005 年 頃 に実 用 化 さ れる 予定が組ま れ て い る ［13］。無線 LAN

はWeiser の予測より高度化する可能性が高 く，光 フ ァ イ バは

稲垣 の 予測に
一
致する進展 を してい る。

の 時代で あ るユ ビキ タ ス化 の波 が鮮明 になる2000 年代半ば

頃，新た な ソ フ ト産 業 を立 ち 上 げ るの が，第2 の マ イ ク 囗 ソフ

トにな るた めの最 善 の道 では なか ろ うか。

　第2 周 期を 手 本とす る な ら，同周期の 最大の 成功者が マ イク

ロ ソ フ トとインテ ルで あ っ たこ とを 忘れ るべ き で な い 。稲垣が

1992 年に第3周 期 を論 じた書 『転 換 期の 情報社会』 ［3］で は，

複雑さの 壁と して のパ タ
ー

ン認識や人工 知能ア ルゴ リズムとと

も に，メ カ トロ ニ クス を重 視 して い る 。 八 一ドウェ ア分野 で 囗

ポ ッ ト，マ イク ロ マ シ ン ，ナ ノテ ク ノ 囗 ジーなどに かか わ るメ

力 卜囗 ニ クス にも注 目 して お くべ きだとの見方で ある。

　こ の うち八
一

ドウ ェ ア 系に関 して は ，わ が 国 の実力 は現状で

か な り信 頼 に足 る とす る人 々が 少な くな い だ ろ う。したがっ て

ソ フ トウ ェ ア 系産 業 の創出を 積極的に後押 しす るこ とに よ っ

て，初め てユ ビキ タ ス 時代以降の 両輪がそ ろい ，1990 年代の

轍 を踏 まず にす む可能性があ ろ う。

07 ● セキ ュ リティ技術か5見たユ ビキタス化

06 ● 第3周期をソ7 トの時  か ら考える

　 さて 本論文で提案 して お きた いの は，訪 れつ つ ある ユ ビキ タ

ス 時代を，過去の パソ コ ン とイ ン タ
ー

ネ ッ ト技 術 の延 長と して

で はな く，む し ろ 「未来か ら振り返 る」 と い う見方 で あ る。特

に2020 年を 中心と して ，新たな第3 周期の ソ フ トの 時代が や

っ て くる と仮定 して ，ソ フ トウェ ア技術 の 側か ら考 え るの が大

事で あ ろ うと提案 した い 。

　未来につ い ての 予測は簡単に当たるも の では な いた め，新た

な ソ フ トの 時代が 到来する とは 保証 しな い。む しろわ が国 にお

いて 今後 ，新 しい ソ フ トウ ェ ア 産 業を創出すべ しとい う意図で

あ ると理 解願いた い 。 従来か らソフ トに弱いといわれ る ことの

多 か っ た わ が 国に おい て ，ソ フ ト重視は 特に 重要な戦略 だ と考

える ため であ る。

　実際，1990 年代の 「失われた10年」に対する反 省を行 う

な ら，30 年周期説か らの 主張はわが国 のソ フ ト技術力不足 と

い う問題 点 で ある。当時，わ が国に マ イ ク ロ ソ フ ト社 に比肩 す

べ き ソ フ トウ ェ ア産 業が育 っ て い た ならば，90 年代の 展開は

まっ たく異 な っ て いた ので はな かろ うか。

　 1980 年 代 の後 半，わ が国 の大 手情 報 産業 は い ず こも ソ フ ト

産業を重視す る姿勢を見 せ て いた。しか しな が らそ の よ うな産

業を育て るこ とができな か っ た ので ある。

　
一

方 ，す で に触 れ た よ うにマ イ ク ロ ソ フ ト社の 設立 経緯を 振

り返 る な ら ，同社 は 第2周 期 の 八一ドの 時代 が明確化 した

1975 年 に設 立 さ れた。八
一

ドの 時代の うち に 先行 し て ソ フ ト

企 業 と して の基 礎 を築 き つ つ ，第2周期の ソ フ トの 時代の 萌芽

期に最大手で あ る旧 M社 と対等の 立場で パ ソ コ ン 産業を 立ち 上

げた。

　こ れと 同 じビジ ネ スモ デ ル は，第3周期で も 可能で あ るの か

も しれな い 。ソ フ トの 時代が鮮明化 して か らで は遅い 。 ハード

　 その とき ，我々 の論旨を部分的に立証 す るた め に，情報 セ キ

ュ リテ ィ 技術 に 注 目す る の は 意味の ない こ とで はな か ろ う。第

2周期の最後が顕著なネッ トワ
ー

ク 時代で あ っ た た め，情報セ

キュ リテ ィ技術が大ぎ な重 要性を もち ，他 よ りも先行 して技 術

開発され る 傾向があ っ たか らで ある。

　 よ く知 5れ て い るように，情報セキ ュ リテ ィ技術 の大き な ブ

レ
ー

クス ル
ー

は 1976 年に W ．Diffieと M ．　E ．　Hellman が提案 し

た公 開鍵 暗号 方式に よ っ て い る。こ の 暗号方式は 第2 周期の 八

一
ドの 時代に 基礎捜術が確立 され，ソフ トの 時代に ソ フ トウェ

ア で の 実現が 行われ つ つ ，地球規模の 巨大シ ステ ム であ るネ ッ

トワ
ー

ク時代 に急 速 に実 用化され る よう にな っ た 。

　 ただ し近 年，さま ざ まな製品化を 競い ，新たな技術開発が行

わ れる 中心 的領 域 は，む しろ八
一

ドウ ェ ア 側に移行 し つ つ ある

も のと も見 られ る。それ はバ イオ メ トリク ス 〔生体 認証 ） と総

称され る新た な技術体系で ある 匚14］。

　指紋，署名，声紋 、人 相，網膜，虹 彩，静脈パ タ
ー

ン な ど，

さ まざ まな 方式 の バイ オ メ トリクス研 究 が進 め られ ，近 年は急

速に製品化 が進 め られ て いる。これ ら はすべ て新 しい デ ジタル

ハ
ードウェ ア製品 であ っ て ，ユ ビキ タ スコ ン ピュ

ー
テ ィ ン グ に

含め られ るも ので あ る。

　注 目すべ き は，そ こ で 用 い ら れ て い る主要 な技術体系は パタ

ーン 認識技術に分類されるもの だとい う点で ある。こ れが30

年周期説 にお いて 第3周 期を位置 づけ る我々の 論旨を強 化 す る

事実となっ て いる。

　現状の バイオメ トリクス は，パタ
ー

ン認 識技術と して は低 レ

ベ ル の も の を 用 い て い る 。た と え ば指 紋 認 証 と い え ど も，

1000 人程度を見分ける 技術で あ る 。あ る い は 100 人程度を 識

別するの がせ いぜ い の場合もある 。 簡易で 安価なハ ードとソ フ

トを用い る こ と に よ り，携帯電話機な どの モ パ イ ル機器やパ ソ

コ ン な ど を守る こと を想 定 して い る。4桁の暗証番 号 よ りもセ

キュ リテ ィ レベ ルが低い が，他人に真似られ るこ とは少な い。

8　　情報文イ匕学会論文誌 ● Vol ．1DNo ．1　pp．5−10 〔zOD3 ）
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　署名，声紋，人相な どを対象 とす る機器 の場合に は ，上記の

指紋よ りも認証精度が低い。一方，網膜，虹彩，静脈パターン

の 方が 認 証精 度 が
一

般 に高 い。それ は 認識技術が高度だ か らで

は な く，認証対象デー
タの性質に基づいて い る。

　我々 は こ のよ うな バイ オ メ トリクス を，ユ ビキタス技術の将

来を考え る 際の指 標 とな る分 野 の
一つ だろ うと考えて い る 。情

報セキ ュ リテ ィで実用 され る技術が他をい くばくか先導 しつ

つ ，ユ ビキ タス コ ン ピュ
ー

テ ィ ングの 実用化が進展すると考え

るの で あ る。

08 ● ICターン認 階 と人 工 瓠能の 周潮へ

　そ の よ うな見方が正 しい か どうかは，我々 として は2000 年

代半 ば以降 にユ ビキ タ ス化 の波 が さ らに 本格化す る と想定 し

て，その時点以降に立 証され る だろ う と期待 してい る。情報文

化学の立場か ら立 証に先行 して 公 表 し，この 仮説の 検証を待ち

た い 。

　また我々の立場は明確 に技術者の も ので あ る。A ，　C．　Kay が

1971 年に述べ た と して 有名な 「The 　best　way 　to　predict

the 　future　is　to　invent　it」匚’s］の 立場 と同 じ く，我々 も 「未

来を予測する最高の方法 は 自分で そ れ を発 明す る こ とで あ る」

と考えて い る 。

　 したがっ て 我々 は進化コ ン ピュ
ータの 理論 を構築 して，印刷

漢字認識芯どを実例にしつ つ ，従来の 100 倍に達す る認識精度

を実現する パターン認識方式の 開発を行 っ てい る L151。

　 Weiser は 2005 年以降に目を向け な か っ た。一方，我 々 の

30年周期説で は，む しろ2000 年代半ば以 降 に第 3周 期が 本格

化す ると考え る。そ れは 八
一

ドの時代，ソフ トの時代，そ して

巨大 シス テ ム の時 代 を経 過 す る ほぽ 30 年 の大規模な技術革新

の 時代であ ると想定して いる。

　コ ン ピ ュ
ー

タの第3周期1ま，パタ
ー

ン認 識，人工 知能，ロ ボ

テ ィ クス な どの周 期 にな る ので は なか ろ うか。そ の初期段階を

我々 はユ ビキ タス とい う 形容で 呼ぶが，ユ ビキ タス は第2 周期

の技 術 の 延長 上にあ る にす ぎな い。真の ブレ
ークスルーはパタ

ーン認 識 な どの技 術 にあ る と考え るべ きだと い うのが我々 の 立

場であ る。

　現 在，コ ン ピュ
ー

タ分野で明確なブレークスルーを起こ して

い ず，残され てい る最大の 未踏頷域は，こ の 分野以外にな い は

ず で ある。そ の 技術上 の 突破口 を見出す こ と に よ り，真の 新 周

期の 到来 とす ることができ よう。 稲垣 1まこ く初期の文献 【m ，［8］

か ら明確 にその 方向を示唆して い る 。

　 第 1周期は コ ン ピュ
ータの 誕生 とい う大き な ブ レークス ルー

に よっ て 開かれた 。 第2周期も嶋 らのマ イク ロ プ ロ セ ッサの 誕

生に よっ て 開か れた。パ ソ コ ン の 父をKay とす る こ とがあ るが，

実際の 開拓者はイ ン テ ル の メ ン バーだ っ たの は明 ら かで あ り，

京都賞もその 見解を と っ た。

　そして 第3周期を単に ユ ビキ タ ス とす るの は 弱い と 我々 は 考

え る 。大きな技術的ブ レークス ルーが必 要 で あ り，そ れを パ タ

ーン 認識な どの知能情報処理 技術 とす る方が技術的 にはは る か

に健全 な発 展過 程を たど るであ ろ う。

　その 点で 我々 は現時点以 後，コ ン ピ ュ
ー

タ の 「第3周期1 と

呼ぶ よ りも ，コ ン ピ ュ
ー

タ の 「第3パラダイ 厶」 と呼んで ，技

術的 ブ レーク スル
ー

へ の期 待を強調 した い と考えて い る 。パ ラ

ダイム とは 「技術大系」とい っ た意味で用い て いる。

09 ●蘆禦親横 ・疆用劇出 ・情驤文化の 視点

　ただ 残念 な が ら，現 状 の国 内で の ユ ビキ タス 化の論調 は こ の

よ うな 見方か らほ ど遠 い もの で 1まな か ろ うか。最大の 問題点は

「ユ ビキ タ ス＝ICタ グJ と誤 解 させる よ うな動 きで はなかろう

か。1個 1円 以下 にな ろ うICタ グ （RFID）を 1億個作 っ て も，

売上高は 1億円にす ぎ ない。ICタ グの産業規模は それ ほ ど大き

くない。

　 しか も そ れ以上 に大き な 問題 な の が，「1Cタ グ は雇 用創 出効

果が小さい」 とい う点で あろう 。 POS 機器や センサ 機器の 需要

を見 込 め ると して も ，ICタグ は大き な雇用を創出す るか と 問 う

場合，その ような意識で 構想され た製品ではな い。

　ユ ビキ タス 時代1ま八
一

ドウ ェ ア技術が 主導 しつ つ 到来 す る。

い わ ば製造業復権の 時代で あ ろう と考え る。デジタ ル家電 や各

種モパ イル機器など ，非常に大吉な 規模 をも つ 八一ドウ ェ ア型

産業が将来の 根幹 となっ て，広範な雇用創出効果を 生み 出す効

果 が大ぎい だろ う。1Cタ グは 省力化と合理化効果が 伴う と して

も，雇 用創出力が桁違いに 乏し い か と思われ ，そ こ に注 力 して

もユ ビキタスの 中核とはなりえない だろう。

　一方，デジタ ル家電 や各種モバ イル機器の 製品化が進展す る

な ら，そ れ らの 製品 の 普及 と とも に 新た な情報文化が広 く育っ

て くる可能性を伴 っ て い る 。 生 活の隅々 に浸透す る 新 しい デジ

タル機器が生活ス タイルを変え，新たな コ ン テ ン ツ を生 みつ つ ，

そ して 21世紀的な生 活文化を創造 す るの であ る。

　［Cタグがユ ビキタスの 中心かと誤解する風潮 は，第2パ ラ ダ

イム の発想を引きずる 人々 が，パ ソ コ ン やネ ッ トワ
ー

クの 延長

上で ユ ビキ タス 技術を 考え る か らで はな か ろ うか。今 や技 術パ

ラダイムが大き く変わ り，情報分野で中核技術の ブレ
ー

ク スル

ーを起 こ すこ とが最も 重要で ある と い う意識が乏しい のか も し

れな い 。

　従来の パ ソ コ ン は，結局の とこ ろ使 い勝 手 の悪 さ が障 害とな

っ て ，テ レビ並みの 普及 には至 っ て いな い。ユ ビキタ ス時代に

は，匕 ユ
ー

マ ンイ ンタ フ ェ
ー

スの 改善 の みな らず，パ ソ コ ン と

い う形態 自体が さ ら に大き く変貌 し，ふ た たび目覚ま しい 進化

を始 め るの かも しれ な い 。そ のと き知能情報処理 技術を今後の

鍵 を握 る技術 パ ラ ダイ ム に加 える べ きで あ ろ うとい うの が 我々

の見解であ り，そ の標語を 進化コ ン ピュ
ー

タ に してい る。

10 ● 衡 とが壱

　本 論文 で 1まユ ビキ タ ス コ ン ピ ュ
ー

テ ィ ング以 後 とい う第3パ

ラダ イム を，コ ン ピ ュ
ー

タ 技術史全 体を展望 した コ ン ピ ュ
ー

タ
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の30 年周期説か ら検討 した。ユ ビキタ ス 時代 は 八一ドウ ェ ア

に重点が おか れ るが，ソフ トウ ェ ア 技術か らの反映で考え るの

が わが国の産業戦略として重要 であ り，知能情報処理技術に 注

目すべ き こ と，情報セキ ュ リテ ィ 技術 の動 向 を注 視せよ な どの

意見が 我々 の 結論で あ る。

　ユ ビキタス の 提唱者で ある Weiserは，2005 年以 降の 見方

が ほ とん ど確立 で 皆て いな か っ た。ある いは 現時 点以 前 に関 し

て さえ 古色 蒼然 と した面が多い。一方，我 々 の見方が何らか の

妥当性をもつ か否かも，当面は2005 年や 2010 年前後の 時点

で 検証する必要があ る。た だ海 外 での ユ ビキ タス の提唱に先立

つ 形で わ が国 でも未来の情 報技 術パ ラダイ ム と文化に対する考

察が，情報文化学の 立場を 主 に して 行わ れ て い たこ とを知 って

い ただ けれ ば幸 いで ある。
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