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【要 旨】 

 

 

１．コンピューティング（ヒトとコンピュータとの関係）の変化の根底に流れるビジョンを

正しく理解することは、ICT 企業が短期的な変化のスピードに翻弄されることなく、

明確なビジョンを語り、その実現のための戦略を実践することを可能にするだろう。本

稿は、1945 年から現在に至るまでに生み出されてきたコンピューティングのビジョン

を考察することで、将来の ICT のあり方とコンピューティングの将来像を議論する。 

 

２．現在のコンピュータが空想のものに過ぎなかった時代から、コンピューティングは民主

化、オープン化という大きなビジョンの下で発展してきた。このことにより人間はそれ

ぞれの知能を拡張すると共に、知能を拡張された人間が繋がることで更なる ICT の発

展を生んできた。近年生まれ続けているビジョンから考えれば、コンピューティングは

今後、知能だけでなく、人間のあらゆる機能のエンパワーメントに活用されるだろう。

ICT 企業は今後とも、コンピューティングが促す民主化、オープン化の現象を踏まえ

ると共に、社会やコミュニティ全体のエンパワーメントも視野に入れてビジネスを行う

必要がある。 

 

 

キーワード：ICT、コンピューティング、Artificial Intelligence（AI）、Intelligence Amplifier

（IA） 
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1. 研究の概要 

 

1.1. 問題意識と研究の目的 

インターネットの普及やそれに伴う様々な技術革新、新たなハードウエアの登場などICT

は急速に発展している。こうしたICTの急速な発展に関して、様々な技術予測がなされ、ICT

企業は自社のビジョンを積極的に公開し、技術ロードマップも書き換えられ続けている。し

かし、コンピューティングの変化の根底に流れるビジョンやコンセプトを正しく把握してお

くことではじめて、ICT企業はこうした短期的な変化のスピードに翻弄されることなく、明

確なビジョンを語り、その実現のための戦略を検討し、実践することが可能になるのではな

いか。そしてICT企業が将来ビジョン、戦略策定に資する考察を行うためには、短期的な変

化ではなく、コンピューティング自体が、どのようなものになると考えられ、どのように変

化していくのかに関する洞察を得ることが必要と考える。 

本研究は、ICT企業の戦略策定に資するために、これまでICTの将来像について、どのよ

うなことが語られてきたかに焦点を当てる。この将来像は、研究者がコンピュータという新

しい機械を開発する目的であり、コンピュータを活用して実現する新しい機能やビジネスな

どについての考えである。本研究では、このような考えをビジョンと呼ぶこととする。この

ビジョンとして語られるものを、コンピュータ（技術そのものの変化）とコンピューティン

グ（人とコンピュータとの関係）の２つに分けると、一般に、コンピュータに関する技術や

製品を歴史（技術史）として記述することが多い。しかし本研究では、コンピューティング

に焦点を当て、コンピューティングに関わってきた研究者や技術者などの専門家（ビジョン

を語った人物として「ビジョナリー」と呼ぶ）が、コンピューティングの今後についてどの

ようなことを語ってきたのかを分析し、長期的な視点でこれまでのICTの大きな潮流の変遷

を明らかにすることを目的とする。 

 

1.2. 既存の文献調査 

先行研究となる既存の文献について、以下では、本稿と同様の過去を振り返るアプロー

チの方法に関し、概観し、整理した上で、本稿がどのようなビジョナリーによって生み出さ

れたビジョンを考察の対象にするのかに関して考察する。 

 

1.2.1. 過去を振り返るアプローチの方法 

コンピュータ発展の経緯、あるいはコンピュータを発展させたビジョンを扱った文献は

数多い。これらの文献は、大きく２つに分けることができる。１つは、コンピュータあるい
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は情報産業の歴史をその時代の背景と共に正確に解釈することを目的としたものである。も

う１つは、特定の人物に焦点を当て、彼らへのインタビューや著作物から、あるいは彼らの

著作物をアンソロジー的に編集する中で、歴史的な考察を行い、コンピューティングの未来

の姿を描く、あるいは問題提起を行うものである。 

 

(1) 歴史的な記述を中心とするもの 

歴史的な記述を中心とするものとは、ハードウエアやソフトウエアなどの技術的側面を中

心に、コンピュータのあり方やその開発を歴史的に記述したものである。Campbell-Kelly 

and Aspray (1996) では、当初は計算機として考えられていた「コンピュータ」が、データ

処理や会計機械としてのように、ワープロやビジネス分野に使われるようになった理由を明

らかにすることを目的に、コンピュータを情報処理機械として歴史を捉えようとした。

Ceruzzi (2003) は、コンピュータが発明者の当初の意図（計算機）とは異なり、多くのこ

とに活用されるようになったことを重視して記述している。 

コンピュータの歴史を俯瞰するというよりも、当時の研究者達の活動のダイナミズムを描

くことで、過去を考察するものもある。McCorduck (1979) は、「機械は考えることができ

るか」という問いに魅せられ人工知能を作ろうと試みた歴史について、ギリシャ時代にまで

遡り、神話や物語、実際に作られた自動機械、哲学理論などを通じてまとめた上で、20世

紀の人工知能研究もこの西欧の伝統を引き継ぐものであるとの論を立て、特にチューリング

以降の中心的な研究者に焦点を当て考察している。Markoff (2005) は、コンピュータ発展

の舞台となったアメリカ西海岸におけるコンピュータ開発を、代表的な科学者の活動や当時

の西海岸特有の文化を踏まえて詳細に描き、カウンターカルチャー的な文化がパーソナルな

コンピュータを生んだことを指摘している。あるいは、Hiltzik (1999) は、XEROXのPARC

（Palo Alto Research Center）を対象に、現代のコンピュータの原型とされるAltoを開発

しただけでなく、マウスやイーサネットの開発を通じて現在の情報産業の発展に多大な影響

を与えた研究者たちの活動や関係、思想などを基に、当時のコンピュータ開発の実態を描写

している。 

 

(2) 特定の人物に焦点を当てるもの 

歴史的な経緯を踏まえつつ、特定の人物に焦点を当てて、その人物のビジョンや活動、著

書からコンピューティングの未来の考察を試みるものもある。取り上げる人物の数は様々で、

一人に焦点を当てる場合もある。 

Rheingold (1985) は、コンピュータを思考のための道具として考えた人々を対象に、歴
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史的な経緯を踏まえつつ、製品や技術よりも、彼らのビジョンに焦点を当て、彼らへのイン

タビューを踏まえ検証している。あるいは、ビジョナリーの著作物のアンソロジーからアプ

ローチを行った文献もある。例えば、Stefik (1996) は、情報インフラを理解するためには

「メタファー」から考えることが有効であるとした上で、電子図書館、電子メール、電子市

場、電子世界という4つの「メタファー」を取り上げ、それぞれに関して過去のビジョナリ

ーの論文を再掲し、解釈を加えることで、情報技術の進歩が与える影響を考察している。西

垣 (1997) は、ヒトとコンピュータとの新たな関係をデザインすることを目的に、過去のコ

ンピュータの研究開発に大きなインパクトを与えたビジョナリーの主な著作を訳出し、彼ら

の思想に関して歴史的背景を踏まえつつまとめている。 

その一方で一人に焦点を当て、彼らへのインタビューや文献を活用して、彼らのビジョン

や取り組みについて歴史的な検証を行ったものもある。例えば、浜野 (1992) は、Alan Kay

を対象に、代表的な論文等４報を取り上げ、パーソナル・コンピュータに関する彼のビジョ

ンの重要性を指摘した。Kita (2003) はJ.C.R. Lickliderを、Barnes (1997) とBardini 

(2000) はDouglas C. Engelbartを、Barnes (2007) はAlan Keyを取り上げている。特に

Bardini (2000) では、Engelbartを中心に、彼の活動を詳細に検証し、さらに同じ時代の他

のコンピュータ研究者達の取り組みとも関連させて、Engelbartの果たした役割を再評価し

ている。あるいは、Oinas-Kukkonen (2007) はハイパーテキスト  におけるBushと

Engelbartとの関連を検証している。このように、特定の人物に焦点を当てた研究では、歴

史的な観点で彼らの業績を評価する研究も行われるようになっている。 

 

1.2.2. 対象とすべき人物の選定基準 

初期のコンピュータは、様々な研究者や開発者達の実現しようとする目的や目標として

語られたビジョンが主導する形で研究開発が進められた。当時のコンピュータは、実際に利

用されることが少なかったことから、当然ユーザ・ニーズはなく、技術はビジョンを実現す

る手段として開発された。先行研究においても、McCorduck (1979) は、人工知能の研究者

を対象に、彼らがどのような考えで人工知能にアプローチをしたのかを探り、あるいは

Rheingold (1985) はコンピュータを思考のための道具と考えて、彼らのビジョンやその背

景を探った。Stefik (1996) や西垣 (1997) も、アンソロジーを組むにあたり、取り上げる

人物のビジョンに焦点を当てた。 

本稿では、長期的にコンピューティングを捉える上では、処理速度のような性能よりも

コンピュータの果たす役割・機能に焦点を当て、どのようなコンピュータを作るか、それを

どのように活用するかといった、コンピュータと人との関係に関するビジョンに焦点を当て
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る方がより適切と考える。そこで、ビジョンを対象とする研究のフレームワークを構築する

に当たり、先行研究がいつまで歴史をさかのぼり、誰を対象としているのかを整理する。 

本節で取り上げた文献が歴史をみる起点として扱う年は、ギリシャ時代 (McCorduck 

1979) 、1820年 (Rheingold 1985、Campbell-Kelly and Aspray 1996) 、1945年 (Hiltzik 

1999、Ceruzzi 2003) 、1960年 (Markoff 2005) 、1969年 (Stefik 1996) と様々であり、

「機械で数字を計算する」ための取組みをどの時点まで遡るかを検討する必要がある。 

取り上げる人物については、コンピューティングに対する著者の見方が反映される。例

えば西垣 (1997) は、ヒトとコンピュータとの新たな関係をデザインすることを目的に、過

去のコンピュータの研究開発に大きなインパクトを与えた7人のビジョナリー（Vannevar 

Bush、Alan M. Turing、J.C.R. Licklider、Douglas C. Engelbart、Ted Nelson、Terry 

Winograd、Philippe Quéau）を取り上げている1。Rheingold (1985) においても、Charles 

Babbage、George Boole、Alan M. Turing、John von Neumann、Norbert Wiener、Claude 

E. Shannon、J.C.R. Licklider、Douglas C. Engelbart、Robert Taylor、 Alan Kay、Avron 

Barr、Brenda Laurel、Ted Nelsonら13人のビジョンに注目している2。コンピュータの発

展に影響を与えたビジョナリーに関して、両者に多少の違いはあるものの、これは先に挙げ

たコンピュータの黎明期の捉え方、及び両文献の著された年代に起因するものと考えるべき

である。 

こうした考察の過程で、西垣 (1997) では、コンピュータの歴史には「メインフレームに

よるAI（Artificial Intelligence：人工知能）」と「パソコンによるIA（Intelligence Amplifier：

ヒトの知能の増幅機械）」という二つの流れがあるとし、7人の思想をAIとIAに分類してい

る点で、他の文献と一線を画すフレームワークを提示している。また、Markoff (2005) も、

1960年代にスタンフォード研究所と人工知能研究所で行われていた研究を比較し、「一方は

人間の心を拡大し、他方はそれを代替する研究をしていた」としており、西垣 (1997) の考

察に類似している。前述のように、コンピュータの歴史に関する学術雑誌でもLicklider、

EngelbartやKayが取り上げられ、彼らの業績の重要性が指摘されており、現在にまで影響

を与え続けているビジョナリーの選定に関しては、ある程度の合意形成がなされつつあると

考えてよいだろう。 

 

以上、本節で取り上げた先行研究からは、コンピュータの黎明期の研究開発の実態、あ

                                                   
1  ここで西垣（1997）は、Alan Kay と Marvin Minsky の思想が重要であることを指摘しなが

らも、邦訳が存在するために扱っていないとしている。Alan Kay の重要な論文の邦訳の例と

して浜野(1992)がある。 
2  Rheingold（1985）では、Vannevar Bush のビジョンに関しても数多く言及している。 
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るいは当時の思想に関し、多くの知見を得ることが可能である。しかし、インターネットが

普及し、過去の識者が予測した世界が実現しつつある現在、過去の思想を敷衍して、近年起

こっている現実世界の変化、あるいは近年のビジョナリーの考察を再考した文献は数少ない。 

 

1.3. 研究の方法 

本稿の目的はICT企業の将来ビジョン、戦略策定に資する考察を行うことであるため、

ICT企業が行うビジネスの前提となる、コンピューティングのあり方、つまりヒトとコンピ

ュータの関係に関してこれまでに著されてきた文献に関して調査を行い、過去に行われてき

た未来洞察が、現在にどのような影響を与えているのかを考察する。 

まず、過去に語られた未来のコンピューティングに関するビジョンに関し、コンピュー

タの黎明期にまで遡って、整理・分析する。次に、それらのビジョンが、当時とは激変した

近年のコンピューティング環境のなかで生まれてきた新たなコンセプトと、どのように関連

しているのかを考察する。同時に、近年生まれたコンセプトが互いにどのように関連・相似

する、あるいは相反するのかに関しても整理して提示する。 

具体的には、本稿ではコンピューティングの未来像を考えるにあたって1945年を起点と

し、それ以降の文献調査を行っている。1945年は、初期のビジョナリーに多大な影響を与

えたVannevar Bushの論文“As We May Think”が著された年であり、また、コンピュー

タに要求される基本的な性能が確立された年と考えられるためである3。 

その上で、1980年代以前と1990年代以降に年代を分け、それぞれの時代のビジョナリー

によるコンピューティングの未来像に関するビジョンやコンセプトを、文献調査を基に整

理・分析する。この年代分類に関しては、現在我々が使用しているようなパーソナルコンピ

ュータ（PC）が普及する以前と以降という考え方に基づいている。 

また、過去から現在に及ぶビジョナリーの考察をみると、1980年代～1990年代にかけ、

思考の質が変わったと思われる点が多い。1980年代以前のビジョナリーの考察は、現在我々

が形として目にするコンピュータが普及しなかった時代であり、その開発を後押ししてきた

のは、将来のコンピュータのあり方に関する彼らのビジョンであると考えられる。つまり、

彼らは、経験することのできないコンピュータという漠然としたものに関し、半ば空想的・

                                                   
3  Campbell-Kelly and Aspray（1996）は、1945 年に提出された John von Neumann による

EDVAC の設計に関する報告書が、全世界のコンピュータ産業における技術標準になったと

している。 
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革新的ともいえる形で、そのあり方を考えている4。実際、John McCarthyは、1961年にユ

ーティリティコンピューティングの概念を論じていた5ように、今日において重要な姿を洞

察していた一方で、当時描かれたコンピュータの未来は、今日においても未だに実現してい

ないものが多く、コンピューティングの将来像に関する未来洞察が多いと考える。 

例えば、1971年PARCがXeroxに提出したPendery Papers（将来の技術予測に関する論

文集）で、James G. Mitchellは未来のオフィスシステムを支える「エラーフリーで無限に

カスタマイズでき、ベンダーから買い手にネットワーク接続で送られ、互換性のないマシン

でも何の支障もなく走る」ソフトウエアの出現を予見している。しかし、Hiltzik (1999) は、

Mitchellの予見した未来のオフィスは完全に実現しているとはいえないとしている。 

これに対し、1990年代以降のビジョナリーの考察は、個人向け端末やインターネットの

普及等により、実際に起こっている現実を踏まえた上で生まれた、あるいは生まれつつある、

より具体的なビジネスのあり方に関する構想まで提示している。上述の通り1980年代以前

のビジョナリーらの構想は、まさに未来像を描いたビジョンと呼ぶべきものが多いが、1990

年代以降は、ビジョンというよりも具体化されたコンセプトと呼ぶ方が、ふさわしいと思わ

れる。このような、ビジョナリーの思考の質の変化も、1980年代を分岐点として考察を行

った理由である。 

なお、ビジョナリーの選定に関しては、1980年代以前は、既存の文献調査を基に選出し

ている。1990年代以降に関しては、ICTビジネスに対して大きな影響を与えたと思われる

ものを中心に、コンピューティングの利用者側の視点に重きを置きながらできるだけ網羅的

に選出した。 

また、これまで「情報化社会」の未来像的な考察は、何度も行われてきたし、こうした

考察には現在でも示唆に富むものも多い。しかし、本稿では、目的に鑑み、あくまでもコン

ピューティングのありかたに関するビジョンやコンセプトに焦点をあてて考察を行うこと

とする。 

 

1.4. 研究の意義 

本研究のような過去を振り返った成果の殆どは、ICT業界に身を置く人にとって、今とな

っては当たり前であり、知っていることであろう。しかし、ビジョンあるいはビジョンの一

                                                   
4  Rheingold（2000）は「1983 年当時、テクノロジーの未来を考えるのは今よりもずっとたや

すかった」としているが、コンピュータをどのように活用するのかに関するコンセプトは、

ほぼ 1980 年代以前に形作られたと考えられる。 
5  Symson Garfinkelの 2011年 10月 3日にMIT Technology Review に載せた論文“The Cloud 

Imperative” （http://www.technologyreview.com/news/425623/the-cloud-imperative/）よ

り。 

http://www.technologyreview.com/news/425623/the-cloud-imperative/
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部を実現した技術や製品が明らかになった当時、こうした存在を知らなかった、または知っ

たとしても無視したことも多いのではないか。 

イノベーションが普及するには相当な時間がかかることが殆どであり (Rogers 2003) 、

先行者が利益の大半を手にすることは稀である (Teece 1986) ことから、大きな痛手を被る

に至らなかったといえる。しかし現在は、製品のライフサイクルは短くなっており、次のイ

ノベーションの潮流の変化への対応の遅れが致命的になることは否定できない。 

そもそも画期的なアイデアや考えたこと（思いつきも含め）の実現は、一人の力ではな

く、色々な人のアイデア・発明、相当な労力や時間が投入されて、初めてなされるものであ

る。しかも最初に実現した企業や個人が、実際の普及に大きな役割を果たすことは少ない。

あるいは、それは競争（あるいは同時期に別の所）でなされることもある。そして、最初に

実現した人や企業の名前が忘れ去られることも多い。ある人物の思想を取り上げることは、

必ずしもその人物が、最初の発案者と我々が考えているのではない。ビジョンを出した人が、

必ずしも、その後で自分のビジョンを実現した訳でもない。取り上げたビジョナリーの中に

は、後年、現実に対して不満を表明している場合もある。本研究で取り上げるビジョナリー

は、その当時のあるビジョンを代表する人物として捉えている。 

ICT企業の戦略を考えることを目的とした本研究に対して、過去の延長のような

Incrementalな見方や過去の繰り返しで将来を考えることはできないとの批判もあろう。あ

るいは、仮に本研究から将来の方向性に関係する考察が生まれたとしても、その方向性を、

そのまま組織として行動に移せる訳でもない。例えば、本稿で取り上げるAlan Kayは、「未

来は自分で創るもの」と語ったといわれる。あるいは、Wiggins and Ruefli (2002)が指摘し

たように、競争優位を失ったとしても直ぐに対応し競争優位を回復することを繰り返す企業

が、長期に亘り持続する企業と考えるならば、Hamel (2000) が指摘したように、未来を予

測するよりも迅速に対応する組織を構築することの方が重要といえる。 

しかしながら、それでも過去を振り返ることは重要といわざるを得ない。例えば、

Utterback (1994) は、長期的に観察することは、短期的な見方では見失うような変化のパ

ターンを識別することを可能にすることから、その重要性を指摘している。あるいは、

Bardini (2000) はEngelbartの取り組みを分析した書籍の中で、パーソナルコンピューティ

ングの起源には、この技術のユーザーを無経験の万人、単なる消費者とする概念をはるかに

超えた人間の概念があったこと、何が普及したかに基づいて過去が認識されるのと同様に、

過去の疑問に基づいて未来が認識されることもめずらしくないこと、パーソナル・コンピュ

ータの未来、それを使った人間の未来については、過去の疑問の中にはまだ答えがでていな

いものもあり、答えがどのようなものであったかについての手がかりは、普及しなかったも
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のを思い出して再評価することによって見つかることもあること、を指摘している。また、

O’Reillyは、「ニューロマンサー」の著者であるWilliam Gibsonの「未来はここにある。た

だ均等に分配されていないだけだ」を引用して、「未来予想は「当たり」より「外れ」が多

い。なぜなら、そこには予測不能な要素が必ず含まれるからだ。（中略）だから私は未来予

想をあまりしたくない。むしろ、「今ここにある未来」を把握しようとする。」とも語ってい

る6。 

ICTの発展が、ビジョンで描いたような一種のユートピアを構築するのではなく、マイナ

ス面も生じていることについても、過去を振り返ることで学ぶことができる。例えば、

Ceruzzi (2003) は、コンピュータによって多くの価値観をわれわれは共有し、そうした自

由が保証されている反面、コンピュータは管理エージェントとしても機能し、この両者は対

立するものなのかどうか、と問題を投げかけている。この点について同書では、パーソナル・

コンピュータは、大衆への技術開放とみなされていたが、1980年代にオフィスに導入され

たときに、当初の個人所有の考え方が、結果としてゆがめられたのではないかとの問題意識

を提示している。そして、インターネットの時代でも同じ問題に直面していることを指摘し

ている。歴史は繰り返す面があることも事実であり、同様の指摘は、19世紀の電信の歴史

を扱ったStandage (1998) でも指摘されている。だとすれば、歴史を考察することで未来

を予測できる可能性は広がるともいえよう。 

以上から、将来を考える上で、過去を知ることは最低限必要なことを考えるべきであろ

う。本研究の成果は、これまでの企業の対応を振り返る（反省する）ことにも活用できるだ

ろう。戦略を策定する経営者7はもちろんのこと従業員も含め、企業全体、あるいは個人が

それぞれ振り返り、組織として歴史を共有することは、新しい戦略を実施に移すことを容易

にさせるであろう。 

また、本稿で考察するのは、コンピューティングの歴史そのものではなく、コンピュー

ティングに関するビジョンの変化である。言い換えれば、これは過去に予測された未来を歴

史的に考察することである。こうした考察により、過去のビジョンが現在どの程度進展して

おり、現在語られているビジョンは、過去に語られたビジョンとどのように関連しているの

かを明らかにすることになるだろう。そして、こうしたことこそがICT企業の将来の姿を描

                                                   
6  『KDDI 総研 R&A 2007 年 5 月号』「インタビュー： Web 2.0 の提唱者 Tim O’ Reilly、発

想の方法から 2007 年のトレンドまでを語る」（インタビュー日は 2006 年 12 月 7 日）

（http://www.kddi-ri.jp/pdf/KDDI-RA-200705-03-PRT.pdf）より。ここでは、「つまり何か

新しいことは既に起きているのだが、ごく一部の人を除いて、それが見えないということだ。

（中略）技術がこれから、どの方向に進もうとしているか知ることができるのは、技術が既

にその方向に進んでいるからだ。問題は、それに着目できるかどうかだ」とも語っている。 
7 Bill Gates(1995)では、コンピュータ産業の成功者が次に失敗者となる例を述べている。 
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く上では重要になると考える。 

 

1.5. 本稿の構成 

本研究ではコンピューティング、すなわちヒトとコンピュータの関係に焦点を当てて、

そのあり方がどのように変化していくかについての洞察を得ることで、ICTの大きな潮流の

変遷を明らかにすることを目的とする。そのアプローチとして「1.3 研究の方法」の項で

述べたように、コンピューティングのあり方に関して過去にビジョナリーが語ったビジョン

を、文献調査を基に整理・分析し、過去のビジョンに見られる潮流やその変遷について考察

を行うという方法をとった。特に、PCやインターネットが普及する時期を境としてビジョ

ナリーの思想の質が変わったことに着目し、1980年代以前と1990年代以降に分けて、過去

に語られたコンピューティングの未来像に関するビジョンを整理し、考察を加えている。 

そこで次の第2章では、1980年代までのコンピューティングについての考え方を整理する。

コンピュータはヒトの知能を増幅するものであるというIA（intelligence amplifier：知能増

幅機械）の考え方に焦点を当て、このIAの観点からビジョンを語り、今なお影響力のある

ビジョナリーである、Bush、Licklider、Engelbart、Nelson、Kayの5人を取り上げている。

彼らの考え方を、対象としたユーザーは誰か、ヒトとコンピュータの関係をどう描いている

かという二つの視点で整理・分析することを通じて、1980年代に語られたビジョンから、

コンピューティングに関して「民主化」「オープン化」という二つの大きな潮流が見られる

ことを論じていく。 

続いて第3章では1990年代以降のコンピューティングについての考え方を整理する。PC

やインターネットの普及が前提となるこの時代のビジョナリーは、実際に起こっている、あ

るいは起こりつつあるICTの現実を踏まえ、具体的にコンセプトを提示している。そこで

1990年代以降については、ヒトとコンピュータの関係について、主に利用者側の視点で語

ったビジョナリーを中心に選び、Technology、Communication、Businessの3つの分野に

分けて彼らの語ったコンセプトを整理・分析していく。また、これらのビジョナリーが語っ

たICTの発展に関わる負の側面についても整理し、考察する。 

これらを受けて第4章では、第2章で導き出した1980年代までの潮流と、第3章で整理した

1990年代以降のコンセプトの関係を考察し、1990年代以降も「民主化」「オープン化」の二

つの潮流が引き継がれていること、またそれらの定義が広がり、さらに新しい形で発展して

きていることを論じる。同時に、コンピューティングについての考え方が、IAから人間自

身のエンパワーメントへとつながっていくことに関しても考察を加える。 

第5章では、「民主化」「オープン化」というコンピューティングの潮流を踏まえたICT企
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業の将来ビジョンのあり方について考察する。コンピューティングを活用して、地理的にも

社会階層的にも、また他産業においても民主化やオープン化を促すような方向性が考えられ

る。また、ICT企業自体の変容も示唆されるであろう。 

また第6章では、これまでに得られた洞察を振り返り、改めてコンピューティング自体の

あり方を議論することで、今後のビジョンの方向性について考察を試みる。ヒトの知能の増

幅（IA）、個人のエンパワーメントに加え、新たに集団・コミュニティの様々な能力を拡張

することも視野に入れていく。 

最後に第7章で、今後の研究課題を整理する。 
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2. 1980年代までのコンピューティングの考え方 

 

これまでの人間のコンピュータに対する認識はAI（artificial intelligence：人工知能）と

IA（intelligence amplifier：知能増幅機械）に二分することができる。以下では、これらの

考え方に関して概説した上で、本稿でコンピューティングをIAの観点から考察する理由を

述べる。そして、IAの観点からビジョンを描いた5人のビジョナリーのビジョンを分析して、

1980年代に考察されたICTの将来像を貫く考え方を抽出する。 

 

2.1. 1980年代までのコンピュータに対する認識の多様化とその分類 

コンピュータという言葉が元来計算する人を指した言葉であるように、当初コンピュー

タは軍事用途を中心とした数値計算を目的に開発された。その中で1945年にはプログラム

内蔵式コンピュータ（ノイマン型アーキテクチャー）の基本設計が発表され8、これが今な

お全世界のコンピュータの基本となっている。Rheingold (1985) は当時の大多数の人々の

認識においてコンピュータは「数学的計算を行うための神秘的な装置」いう社会的地位を与

えられていたと述べている。 

また、1950年代になると数値計算だけでなく、データ処理や会計処理、言語処理などビ

ジネス分野への活用が拡大してきた。様々なシステムの開発とともに用途は広がり、パーソ

ナル・コンピュータの普及を経て、今やコンピュータは企業活動になくてはならないものと

なっている。しかし、数値計算にせよビジネス活用にせよ、これらの用途はあくまでも数値

やデータの処理にとどまる。基本的には、いかに大量で複雑な人間の作業を代替し、生産性

を上げるかということに主眼が置かれていたのである。 

一方、コンピュータは知性や思考の道具でもある。情報を知識として蓄積し、またコミ

ュニケーション媒体（メディア）として機能することにより、コンピュータは人の思考活動

を補助するのだという考え方は、コンピュータの黎明期から既に少数の人々によって唱えら

れていた。その後この「知性や思考の道具」という考え方が追求されていく中でコンピュー

タも進化を遂げたが、思想面でも様々な研究者が理想とするビジョンを唱えた。 

このようにコンピュータを思考の道具と考える時、そこではヒトとコンピュータの関係

という視点が重要になる。この視点から1980年代までのコンピュータの歴史を紐解くと、

その思想は大きく二つのグループに分けられる。第一のグループは、人間の知性・思考その

ものをコンピュータで模倣・代替することを目的とするAI（artificial intelligence：人工知

能）の考え方である。第二のグループは、コンピュータはあくまでも人間の知性・思考の道

                                                   
8  構想の背景や経緯は Campbell-Kelly and Aspray (1996)に詳しく書かれている。 
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具であるという点に立脚し、人間の能力を補強し引き出すことを目的とするIA（intelligence 

amplifier：知能増幅機械）の考え方である。 

AIという言葉は1956年のダートマス会議において命名されたが、その概念については

Alan Turingがその先駆者であると言われる。Turingは1950年に“Computing Machinery 

and Intelligence”（「コンピュータと知能」）を著し、機械が考えるということについて論じ

た。一方、IAという言葉は同じく1956年に、William Ross Ashbyが“Introduction to 

Cybernetics”において“Amplifying Intelligence”と使った9のが最初だとされているが、

概念自体は1945年のVannevar Bushの論文“As We May Think”におけるmemexの構想に

遡ると言われる10。Bush (1945) はmemexについて、人間の記憶を拡大し補完する個人用

の装置であると述べている。 

この「AI」と「IA」という分類は、1.2でも触れたように西垣 (1997) も提示しており、

ヒトとコンピュータの関係という観点からコンピューティングの歴史を考察していくにあ

たり、一つの明確な切り口を提供している。そこで本稿では、この分類に従ってビジョナリ

ーの考え方を整理していきたい。 

 

2.2. Artificial Intelligence（AI）の考え方 

AI（人工知能）は、人間の知能、人間の思考をコンピュータに模倣させ、代替させるこ

とを目的に、コンピュータという機械自体の可能性を追求するものである11。こうしたAI

研究の本質はヒトの知能を機械とみなし、ヒトとコンピュータは同質であると考えるところ

にある。機械人間や自動機械など人工知能的な考え方は古くはギリシャ時代から存在し、そ

の後も神話、物語の中に度々登場してきた。また、アリストテレスに始まり、デカルトやラ

イプニッツは哲学の立場から人間の思考を機械的に数学的に再現する可能性を探求してい

る。 

20世紀半ば、機械による計算が可能になると、人工知能の先駆けとなる動きが生まれた。

Warren McCullouchとWalter Pittsによる人工ニューロンの提案、Norbert Wienerらによ

                                                   
9  Ashby はこの表現を使う前の節で選択の能力の増幅について論じており、ここでは、知能が

適切な選択をする能力であるとすると、選択の能力を増幅することが可能なら知能の増幅も

可能であると述べている。 
10  西垣（1997）で、「ブッシュは人間の情報処理･情報蓄積の機能を補強する機会をつくろうと

提案」したことから「ブッシュは知能増幅機械（IA）の祖」と述べている。 
11  人工知能の歴史を著した McCorduck（1979）は「人工知能とは、我々人類が最も重要であ

ると考え、人間たる所以である特質－すなわち、我々の知性を、人工物に複写しようとする

大胆な努力のこと」と書いている。また、初期の AI を主導した Marvin Minsky の「AI と

は人間が行うのであれば知能（intelligence）を必要とすることを機械にさせる科学である」

（筆者訳）という定義も広く受け入れられている（Crevier 1993）。 
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るサイバネティクスの提唱、Marvin MinskyとDean Edmondsによる最初のニューラル・

ネットワーク・コンピュータSNARCの開発などである12。また、von Neumannは1945年

にプログラム内蔵型コンピュータ（ノイマン型コンピュータ）を設計したことで知られるが、

新しい機械は特定用途向けのものではない汎用マシンであり、人の思考の延長線上にあると

期待していた。実際、その設計において人間の神経系統との比較対応により計算機の機能や

構造を論じており、記憶、制御器官、入出力器官といった生物的な言葉で計算機の機能を名

づけた13。 

こうした中、1950年にAlan Turingが“Computing Machinery and Intelligence”において

「機械は思考できるか？」という問いを立て、チューリングテストを示すとともに真の知性

を持ったコンピュータの可能性を論じたことにより、AIはその理論的な基礎が築かれたと

される。そして1956年、John McCarthy、Marvin Minsky、Claude Shannon、Nathaniel 

Rochesterにより提案されたダートマス会議にて「AI」という言葉が提唱され、学問として

誕生した。 

1960年代から1970年代にかけて、AI研究は多くの成果を生み出した。Terry Winograd

が1968年から1970年にかけて開発した、英語による指示を理解し自然言語処理を行うプロ

グラムSHRDLUはその大きな成果の一つである。これまで計算機械にすぎないと考えられ

ていたコンピュータが、学習、推論、自然言語での会話などの知的活動ができるようになっ

たことは、当時の人々にとっては驚くべきことであった。また理論面ではMarvin Minsky

らがフレーム理論、心の社会理論など枠組みとなる理論を提唱した。 

これらの流れは全て考える機械を実現しようという試みであり、あえて言えば、AIの定

義自体がAI研究者に共通した一つのビジョンであるとも言える。Herbert Alexander Simon、

Allan Newell、Marvin Minskyなど当時のAIを主導した研究者達は、初期の目覚しい成果

を受けてコンピュータの進歩を楽観的に捉え、10～20年の間に人工知能が実現するという

大胆なビジョンを描いていた。例えば、Simonは1957年に、近い将来人間ができることは

                                                   
12  この辺りの背景と歴史については、Crevier (1993)、Russell and Norvig (2010)にまとめら

れている。 
13  しかし、von Neumann 自身は晩年、人間の神経行動を厳密に数学的言語で表現することに

は望みがないと確信し、人間の脳と計算機の関連性については懐疑的であったと言われる

（McCorduck 1979）。また、Rheingold（1985）でも、彼はコンピュータの機能が使用者の

能力を拡大してくれるものと見なしており、人の思考活動を増幅するその機能を実現させよ

うとしたと書かれているなど、von Neumann は AI 研究の先駆けでありながら必ずしもその

思想を貫いたとは言えない側面もある。 



 
14 

何でも機械でできるようになるだろうと述べており14、Minskyは1967年に、一世代のうち

に（中略）人工知能を生み出すにあたっての問題のほとんどは解決されるだろうと述べてい

る15。また、人間並みの知性を備えた人工知能搭載コンピュータ「HAL9000」が1992年に

稼動するとした映画『2001年宇宙の旅』16が公開されたのも1968年のことである。 

しかし本稿は1980年代以前の思想の系譜としてAIに焦点を当てるものではない。先に見

たようにAIはヒトの知能を模倣・代替することを目標に機械そのものの可能性を追求して

きたが、その思想が必ずしもその後のコンピューティングの流れに大きな影響を与え続けて

きたとは言えないと考えるからである。 

実際、コンピュータの歴史を紐解く学者でもAIを考察の対象から外している。例えば

Campbell-Kelly and Aspray (1996) は、「我々にとって、そのメリット、デメリット、なら

びにそれをコンピューター史の主流に意識的に加えることの妥当性、について評価を下せる

ほどにはまだ十分進歩していないと感じたから」との理由でAIに関する考察を行っていな

い。また、Ceruzzi (2003) も、「AIが探求していることは、一般に人間の知能に相当するタ

スクをコンピュータが実行できるかどうかである。（中略）AIの適用範囲は、通常のビジネ

ス業務向けのごくごく平凡なアプリケーションから、人間の本質に関わる哲学的問いにいた

るまで広がっている。AI研究をどう定義するかは日々変わる。」としてAIの問題は取り上げ

ていない。 

歴史的に見ても、1970年前後から、徐々にAI研究の限界が明らかになり、諸学界からの

批判も相次いだ17だけでなく、必ずしも予言された通りの成果が実現しない18ことから資金

供給も細り、AIの冬を迎えた。1980年代にはAIの産業化を意識したブームが再度訪れたが

その後再び停滞し、第2のAIの冬と言われることとなった19。一方でコンピュータ環境が大

                                                   
14  Simon はさらに具体的に、10 年以内にチェスの世界チャンピオンになる、重要な新しい数学

の定理を発見かつ証明する、芸術的価値のある音楽を作曲する、人間の心理分析を行うと予

言した（Russell and Norvig (2010)、Crevier (1993)、溝口 (1990)）。 
15  Crevier (1993)にこの Minsky の予言他、当時の主だった予言が紹介されている。 
16  Stanley Kubrick と Arthur C. Clarke のストーリーに基づき Kubrick が製作した SF 映画。 
17  他学界からの批判としては哲学者であるHubert Lederer Dreyfusが 1972年に著した“What 

Computers Can’t Do”などがある。SHRDLU を構築し、自然言語理解の分野を切り開き主

導した Winograd も 1986 年に Flores と“Understanding Computers and Cognition”を著

し、人工知能の限界を論じた。 
18  後になって、AI の実現について Minsky は、人工知能はつねに遠ざかっていく目標として設

定されたと述べている (Brand 1987)。またMIT人工知能研究所所長のRodney Allen Brooks

は AI の一部が理解されるたびに、それは魔法の力を失うと述べた (Kurzweil 2005)。 
19  1980 年代には、エキスパートシステムの興隆や日本の第五世代コンピュータプロジェクトに

触発された各国の資金投入など、AI の産業化を意識したブームが再度訪れたが、やはり期待

に沿う結果が得られなかったのに加え、メインフレームからデスクトップ･コンピューティン

グへの流れの影響もあり、再び AI 研究への関心が低下した。 
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きく変化したこともAI研究には大きな影響を与えた。すなわち、1990年代にパーソナル･

コンピュータが普及し、それらがネットワークでつながるようになると、西垣 (1997) が示

すように、コンピュータの主な目的自体がAIから、後に詳述するIAへと変化していったの

である。 

その一方で、自然言語理解、意味ネットワーク、遺伝アルゴリズム等、AI分野から出さ

れた個々の研究成果は、ICTの様々な分野で活用されており20、IAの思想を深め実現してい

く上で重要な要素として役割を果たしている21。西垣 (1997) の言葉を借りれば、「IAの大

きな枠組みの中でAIの成果を生かそう」としていると言える。図表 1はこうしたAIとIAの

関係に関する考察を概念図にまとめたものである。エージェント、音声認識、エキスパート

システム等のAIの技術が、IA思想を深め拡張していく過程で取り入れられ、人間の知能を

増幅するために貢献している様を表現している。したがってIAの思想を中心に考え方をま

とめていくことで、コンピュータの歴史に影響を与えたAIの技術的な側面もカバーするこ

とができるものと考えられる。 

図表 1 AI と IA の関係（概念図） 

 

 

 （出所）富士通総研作成 

 

                                                   
20  この傾向は特に 1990 年代以降、AI 研究が細分化され、特定の領域での研究を深めるように

なりより顕著になった。 
21  ビジネスの観点から 1980年代に喧伝されたAIが見向きもされなくなった要因について、『キ

ャズム』（Moore 1999）を紹介する。Moore は、ヒトの意識決定をコンピュータが支援する

ことに期待を持った Early Adopter 層から AI は強力な支持を得ていたが、市場の主流とな

るかどうかの試金石となる Early Majority の支持を得ることができなかった。その要因とし

て、AI を稼働させるハードウエアに対するサポートの不足、既存のシステムにインテグレー

ションするためのスキルの欠如、確立されたデザイン方法論の欠如、AI を実際に導入するた

めの技術者の不足を挙げて、AI を大衆にとって使いやすいものにできなかったと考えた。そ

して、AI は今日でも健在であるが、AI を前面に出すものはいなくなり、「AI は失敗した」

というレッテルを貼られたとしている。 
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2.3. Intelligence Amplifier（IA） 

前述のように、本稿では1980年代以前のコンピューティングの思想として、AIではなく

IAに焦点を当て考察を行う。なかでも、そのIA思想の幹を成す5人のビジョナリーを中心に

考察する。本節では、まず、どのような観点から5人のビジョナリーを選んだのかを述べた

後、それぞれのビジョナリーについてその考え方を整理する。 

 

2.3.1. IAに関するビジョナリー 

IAについて考える上で、本稿はVannevar Bush、J.C.R. Licklider、Douglas C. Engelbart、

Alan Kay、Ted Nelsonの5人のビジョナリーの考察に焦点を当てて整理・分析を行う。こ

れら5人のビジョナリーの示したビジョンは互いに深く関連しているものの、本稿では、互

いの関連性に注目するのではなく、それぞれのビジョンを独立したものとしてみることで、

共通点や相違点を考察する。 

図表 2は、先に挙げた西垣 (1997) 、Rheingold (1985) が挙げたビジョナリーと主な文

献をまとめたものである。なお、ここで分析対象とした文献は、先の1.2に挙げたものなど

を参考に抽出している。 

これらのうち、いわゆるAIに関する考察を残したビジョナリー、及び主な業績がここで

調査対象としている1945年～1980年代以外に著されているものを除くと、Bush、Licklider、

Engelbart、Nelson、von Neumann、Taylor、Kayの7名となる22。 

このうちvon Neumannは、今日のコンピュータの礎を作った人物として知られ、その他

数多くの研究に理論面で貢献したものの、そのビジョンを語る文献は入手できなかったため、

本稿でIAに関する過去のビジョンを考察する上では除外して考えている。 

Robert Taylorは、アメリカ国防総省高等研究計画局・情報処理技術局（IPTO）、パロア

ルト研究所（PARC）において、当時最先端の研究に関わり、今日のコンピューティングに

大きな影響を与えた研究活動を支援すると共に、研究者のネットワークを築き上げた人物で

あるが、本稿では、その代表的考察であるLickliderとの共著に関して考察を行う。 

図表 2 主なビジョナリーと文献 

 

文献 ビジョナリー 分析対象とした文献（年） 年 

西垣 
（1997） 

Vannevar Bush “As We May Think” 1945 

Alan M. Turing “Computing machinery and intelligence” 1950 

                                                   
22  1940 年代当時、AI と IA に関する明確な境界はなかったものの、McCorduck（1979）によ

れば、Wiener は Turing、Minsky、McCarthy、Simon と並んで AI の初期の研究者と位置

づけられているため、ここでは除外した。 
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J.C.R. Licklider 
“Man-Computer Symbiosis”  1960 

“Libraries of the future” 1965 

Douglas C. 
Engelbart 

“A conceptual Framework for the 
Augmentation of Men's Intellect” 

1963 

Ted Nelson 

“Interactive Systems And The Design Of 
Virtuality”  

1980 

“Literary Machines” 1981 

Terry Winograd 
“A Language/Action Perspective On The 
Design Of Cooperative Work”  

1988 

Philippe Quéau 
“Alerte: leurres virtuels”  1994 

“Qui contrôlera la cyber-économie?” 1995 

Rheingold 
（1985） 

Charles Babbage 具体的な文献の引用なし  

George Boole “An Investigation of the Laws of Thought” 1854 

Alan M. Turing 前掲  

John von 
Neumann 

“Theory of Self Reproducing Automata” 1968(没後) 

Norbert Wiener 
“Cybernetics: Or Control and 
Communication in the Animal and the 
Machine” 

1948 

Claude E. Shannon “A Mathematical Theory of Communication” 1948 

J.C.R. Licklider 前掲  

Douglas C 
Engelbart 

前掲  

Robert Taylor “The Computer as a Communication Device” 

1968: 
J.C.R. 
Licklider
との共著 

Alan Kay 
“Personal Dynamic Media”  

1977 
Adele 
Goldberg 
との共著 

“Microelectronics and the Personal 
Computer” 

1977 

Avron Barr 
“Artificial Intelligence: Cognition as 
Computation” 

1982 

Brenda Laurel “Computers as Theatre” 1991 

Ted Nelson 前掲  

（出所）富士通総研作成 

 

2.3.2. Vannevar Bush 

Bushは、本稿で扱う他のビジョナリーに対しても多大な影響を与え続けた科学者といえ

るだろう23。ICTの将来像をはじめに描いたという点では、後のビジョナリーの原点と考え

られる。1930年にMITでアナログ計算機を発明したBushは、第2次大戦中に科学研究開発

局（OSRD: Office of Scientific Research and Development）の局長を務めている。ここで

                                                   
23  Bush と Licklider、Engelbart らの関係に関しては、Rheingold （1985）、Markoff（2005）

に詳しい。 
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は、マンハッタンプロジェクトを含む第2次世界大戦中の連邦政府科学研究開発予算が調整

されたが、こうした戦争遂行のための研究はコンピュータの発明を助けることになったとさ

れる (Rheingold 1985) 24。 

本稿では、IAに関するBushのビジョンを1945年に出版された“As We May Think”から考

察するが、ここで示唆されている情報機器の未来の姿は、Bushの経験に深く根ざしたもの

であることが推測できる。 

Bush (1945) は、冒頭の戦争と科学者の関係から始まり、研究者の知識の扱い方に関す

る問題意識を中心に展開される。増殖し続ける研究者の研究成果を記録し、それを正確に活

用し続けることで、人間の知識を拡張する方法としてメメックス（memex：機械化された

私的なファイルと蔵書のシステム）を提案している。 

Bush (1945) には、確かに「機械がヒトの頭脳を決定的に打ち負かすことが可能なはず

だ」という記述はあるものの、基本的には機械を人間の機能を拡張するためのものと考えて

いる点で、その考えは、今でも今後のコンピューティングのあり方をIAの観点から捉える

ためには非常に重要だといえるだろう。 

実際、memex自体は、現在のPC（モバイル端末を含む）に近く、また、その考察がハイ

パーテキストを生んだとも言えよう。西垣 (1997) はBushの構想が未だに部分的にしか実

現されていないと指摘している。もちろん、データをアナログ（マイクロフィルム）と捉え

ていることを考えれば、現実はBushの予想を超えているが、近年になってようやく、彼の

指摘したことが現実になりつつあるものもある。 

例えば、Bush (1945) では、「もしユーザーが決まった規則に基づく反復的な細かい変換

作業以外のことに頭を使うべきだとすれば、彼らは高等数学の細かくて骨の折れる操作から

も解放されなければならない」としているが、近年発展しつつあるBusiness Intelligence

（BI）はBushのビジョンの一部を実現しつつある。 

また、Bushは情報検索のあり方を非常に重視しており、「索引ではなく、連想による選択

を機械化できるかもしれない。memexとは、個人が自分の本、記録、手紙等を蓄え、また、

それらを相当なスピードで柔軟に検索できるように機械化された装置である。ヒトがその心

理的な過程を人工的に完全複製することは望めないとしても、これから学ぶことは可能であ

る。」とするが、Google(Suggest)は連想による選択の機械化を一部実現している。 

検索に関しては、他にも「ユーザーは、利用できる資料の迷路の中に、自分の興味のあ

るものへの検索経路を作り上げるのだ。（中略）ユーザーは複製装置を始動させ、全検索経

路を写真に撮り、友人自身のメメックスに挿入するようにそれを手渡す。こうしてこの検索

                                                   
24  OSRD はインターネットを生んだ国防総省国防高等研究計画局（ARPA）の前身。 
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経路は、更に一般的な検索経路へ統合されていくのである。」と未来の検索のあり方を示唆

している。Googleを初めとする検索エンジン各社の検索アルゴリズム、あるいはFacebook

のソーシャルグラフは他人の検索経路の利用を一部実現しようとしているともいえよう。 

このように、Bush (1945) で提示されたビジョンには、近年それに近い技術を体験でき

るようになって、やっと理解できるものもある。また、人間の感覚器官から直接機械が振動

を読み取り、記憶することも考察されている。こうした機械がヒトの感覚器官から考えを直

接読み取る方法に関しては、今のところ一般の個人が体験することは、不可能である。 

このような、ビジョンの大きさから考察すると、Bushの考えた機械による人間の機能拡

張は、未だに示唆に富んでいるといえよう。どのように現在のコンピューティングのあり方、

あるいはそのコンセプトに影響を与えているのかは改めて考えてみる必要がある。 

 

2.3.3. Joseph Carl Robnett Licklider 

もともと音響心理学者であったLickliderは、1950年にMITの教授時代に、BB&N社とい

う、軍と契約するコンサルティング会社で対話型コンピュータの開発を行った後、MITと

アメリカ国防総省の出資で設立されたリンカーン研究所で、防衛システムの研究に携わる。

その後、1962年に国防総省国防高等研究計画局 (ARPA) の研究部門IPTO (Information 

Processing Techniques Office) の部長となり、当時の国防に関わる情報処理の技術レベル

を向上させるための予算と権限を使って、対話型コンピューティング関連研究のレベルアッ

プを推し進めた。 

Lickliderは、そのビジョンだけでなく、実際の開発や、ビジョンに基づく様々な研究の

支援においても、その後のコンピューティングのあり方に大きな影響を与えたといえるが、

本稿では、彼のビジョンを、主に、“Man-Computer Symbiosis” (1960) 、“Libraries of the 

future” (1965) 、及びRobert Taylorとの共著である“The Computer as a Communication” 

Device” (1968) から考察する25。 

Licklider (1960) は、人間が他の人間と協力するのと同様に、コンピュータと相互協力す

ることでこそ、リアルタイムで進行する人間の思考を効果的に拡張できるとの考えを示す。

時々刻々と変化する人間と対話できるコンピュータのあり方を考えている点は、今日のコン

ピューティング環境を既に予見していたとも思える。 

                                                   
25  これら代表的な業績の他にも Licklider の業績には、今日のコンピューティングに大きな影

響を与えたものは多い。例えば、1962 年に IPTO の助成機関宛に送ったとされる

“Intergalactic Computer Network”では、今日のインターネットに通じる、巨大なタイムシ

ェアリングシステムに対するアイデアが書かれている。このことからは、Licklider が当時か

らコンピュータをコミュニケーションの道具として考えていたことがわかる。 
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また、「技術的思考にあてたといわれる時間の多くを占める作業は、ヒトよりも機械の方

が効率よくできる。ヒトと、高速な情報検索とデータ処理を行う機械との共生関係を築くこ

とができれば、ヒトの思考プロセスそのものを発展させることができるだろう」と指摘して

いるが、これはBush (1945) のビジョンと非常に類似している。 

そして、人間とコンピュータは共生することにより、両者がそれぞれ大きく発展できる

ことを主張し、そのために必要とされる要件を提示している。この論文では、まさしくIA

を考察する上での条件を語っていると考えることもできる。 

Licklider (1960) が「ヒトとコンピュータの共生に欠かせない前提条件」として挙げてい

るのは「ヒトとコンピュータの処理速度の不一致、ハードウエアのメモリの要件、メモリ編

成の要件、言語の問題、入出力装置」である。 

「ヒトとコンピュータの処理速度の不一致」を調整する手段として描かれる、情報蓄積

検索機能や人間との共生機能を併合した「シンキング（思考）・センター」は、現在のクラ

ウドコンピューティング、あるいはデータセンターと考えれば、実現しつつあるのかもしれ

ない。また、「ハードウエアのメモリの要件」や「メモリ編成の要件」はLickliderの時代と

比べれば、格段の進化を遂げ、ここで想定されたものとは異なる次元に至っているといえる。

しかし一方で、人間とコンピュータが対話するための「言語の問題」は、様々なコンピュー

タ言語が開発された今日においても、未だ大きな問題だと考えられる。そして、「入出力装

置」に関しては、ディスプレイは大いに多様化してきたものの、音声の合成や認識は

Lickliderが考えたような、人間がコンピュータと対話を行うレベルには未だ達していない

と思われる。 

Licklider (1965) で示されているのは、人間とコンピュータの共生とは異なるものであり、

人間が情報を利用するための媒体のあり方を論じている。Licklider (1965) は、本が情報処

理機能を備えていないという問題から、それは人間が知識を獲得する上での致命的な欠陥だ

と指摘し、本だけでなく、図書館とコンピュータを融合することが必要であることを提案す

る。 

ここでは、図書館とコンピュータを融合するために提案する「プロコグニティブ・シス

テムの要件」を提示しているが、Stefik (1996) は、現代の技術はLicklider (1965) の構想

をことごとく実現できるまで進歩しているとする一方で、構想されている電子図書館は未だ

その片鱗すら見せていないと指摘する。この理由としてはStefik (1996) は、誰でもアクセ

スできるネットワークの実現やあらゆる研究成果へのアクセシビリティの実現がいまだ達

成できていないことを挙げ、これらは経済的な問題だとしているが、21世紀以降の端末の

低価格化やネットワークインフラの進展から考えれば、Licklider (1965) の構想を阻んでい
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るのは、むしろ著作権の扱いといった制度的な制約とも考えられる。 

また、Licklider (1965) では、「2000年には情報や知識がモビリティ（移動性）と同じく

らい価値あることになっているかもしれない。その時代には普通の人々が『インターメディ

アム（仲介物）』や『コンソール』を買うようになるだろう。（中略）デスクは、テレコミュ

ニケーション・テレコンピューテーション・システムの表示・制御ステーションとして使わ

れるだろう」と予測している。こうしたビジョンはPC、モバイル端末によりほぼ実現して

いると思われるが、時代まで言い当てている点は、Lickliderのビジョンの確かさの証左と

なりえるのではないだろうか。 

ここで述べられた、デスクが制御ステーションとして使われるようになるとの考えは、

PCをコントロールステーションと捉えたAppleの構想と特に近い。O’Reillyは2005年に、

“What Is Web 2.0”で、「Web2.0の原則」の一つとして、「単一デバイスの枠を超えたソフト

ウエア」を挙げている。そこでは、iTunesはユーザーが携帯端末を使って、ウェブ上の膨

大な情報にシームレスにアクセスすることを可能にしており、PCはローカルキャッシュか

コントロールステーションとして機能するとした上で、「ウェブ上の情報を携帯端末に配信

する試みは、これまでにも数多く行われてきたが、iPodとiTunesの組み合わせは、複数の

機器で利用されることを前提に設計された、最初のアプリケーションのひとつ」としている。

これはLicklider (1965) のビジョンの一部が、2005年にやっと一般の個人が利用可能にな

ったことを示す。 

Licklider and Taylor (1968) はコンピュータで結ばれた研究者コミュニティから生じる

ようになった人間のコミュニケーションの意味について論じている。ここではコンピュータ

は人間のコミュニケーションの増幅装置として捉えられており、こうしたコミュニケーショ

ンから人間が新たな発想を得ることができるようになるとする。また、人間が機械を通じて

交わす会話のほうが、普通の会話よりも効率的なものとなるとのビジョンや、コンピュータ

を通じた対面コミュニケーションの将来像などのビジョンからは、彼らが、当時からコンピ

ュータをコミュニケーションの道具として考えていたことがわかる。 

実際に、電子メール、Skypeなどのオンラインコミュニケーションを考えれば、現在の我々

のコミュニケーションは、スマートフォン等携帯端末を含むコンピュータを通じて行うケー

スが飛躍的に増加していると思われる。また、効率的になっているとも考えられるだろう。

こうした点もLickliderの描いた、コンピューティングのビジョンの確かさを示していると

考える。 
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2.3.4. Douglas Carl Engelbart 

Douglas Carl Engelbartは、コンピューティングに関するビジョンを構想するだけでな

く、実際にビジョンを実現するための実践をしてきた人物である。ここでは、最初に彼の活

動概要及びコンピューティングに対するビジョンを概説する。次に、彼の実践の中心に位置

する、コンピュータを使って人の知能を増強させるためのシステムであり、コンピュータを

使用する人達が共同する場であるNLS (oN Line System、後のAugment)を取り上げる。

Engelbartは、NLSを実現するための活動から、今日のICTにとって先駆的な数多くの開発

を行っている26。ここでは特にユーザー・インターフェース及びハイパーテキストを取り上

げ、彼の取り組み及びビジョンを振り返る。 

 

(1) 人物の概要 

Engelbartは、1925年にオレゴン州ポートランドで生まれ、米国海軍に徴兵されることが

決まり、オレゴン州立大学においてレーダー技術員としての教育を受け、1944年から1946

年まで海軍に在籍した。その後、1948年に同大学にて理学士となり、エームズ海軍研究セ

ンターにおいて電気技術者として採用された。ここでの3年間の勤務の後、1951年にカリフ

ォルニア大学バークレー校に入学し、1956年に電気工学の博士号を取得した。1957年に

Stanford Research Institute（SRI）に入社した。 

彼のSRIでのコンピュータの研究は、空軍科学研究局（AFOSR）、ARPA27 のIPTOや

NASAからの資金により実施された。特に、1964年にはSRIでの彼の研究に対してARPAか

ら年間50万ドルの資金が提供されることにより、SRI内にAugmentation Research 

Center(ARC)というグループを結成した。ARPAの資金は1975年に終了したが、SRIにおい

て13年間の活動を行った。1978年に、NLSの商業権がTymshare Corporation（後に

McDonnell-Douglas社が同社を所有）に譲渡され、Engelbartも同社に移った。そこでさら

                                                   
26  Engelbart にはマウスや GUI などの先駆的な成果があるが、大橋（2002）は、次の多くのこ

とを挙げている。the mouse, 2-dimensional display editing, in-file object addressing and 

linking, hypermedia, outline processing, flexible view control, multiple windows, 

cross-file editing, integrated hypermedia email, document version control, shred-screen 

teleconferencing, computer-aided meetings, formation directives, context-sensitive help, 

distributed client-server architecture, uniform command syntax, universal “user 

interface” front-end module, multi-tool integration, grammar-driven command language 

interpreter, protocols for virtual terminals, remote procedure call protocols, compatible 

“Command Meta Language”。 
27  Bardini（2000）によると、ARPA の IPTO が支援した研究を、人間の知的能力補強プロジ

ェクトを含む知的能力の増幅と人工知能の開発という２つに分けた場合に、大きな注目と資

金の大部分を集めたのは後者であるという。また、1992 年に Engelbart へのインタビューの

中では、当時の AI などの研究者の多くが、コンピュータを人間に適合させて、人間は何も

変えたり、学んだりする必要がなくなることを想定していると批判をしている。 
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に12年にわたり開発を行い、Conference Subsystem、Mail System、Journal Systemが商

用サービスとして提供され、Augmentは空軍で使用された。その後さらに、1989年に

Bootstrap研究所を設立して活動している。 

 

(2) コンピューティングに対するビジョン 

Engelbartは、コンピュータは人の知力を増大させ、人間のコミュニケーションへの強力

な補助手段としての役を果たさなければならない、というビジョンを持っていた。ビジョン

実現へのアプローチの方法は、1963年に発表された論文 “A Conceptual Framework for 

the Augmentation of Men’s Intellect”において述べられている。 

このEngelbart (1963) は、知性を増大させることとは、複雑な問題状況への人間のアプ

ローチ能力を増強し、必要に応じた理解力と問題の解決策を引き出す能力を得ることと考え

た。複雑な問題として、外交、経営、社会科学、生命科学、物理、法律やデザインなどを想

定していた。ヒトとコンピュータの関係においては、電子頭脳の将来は、人間が指を使って

考えることを学んだように、肉体的な知覚を全て使って、身体感覚的に考えるように進化し

てきた道筋と結びついて進むと考え、Human Using Language Artifacts, and Methodology, 

in which he is Trained(H-LAM/Tシステム)という、ヒトと機械の複合システムを提案した。

それは、直観、試行、あいまいな考え、その時々の勘などと、有用な構想、用語法、記号法、

方法論と高度な能力を持つ電子機器の支援を巧みに共存させるものであった。コンピュータ

を使うのは人間の知性であり、思考の力は人が生み出したコンピュータに制限されることは

ないとも考え、ヒトとコンピュータの対話に関して、ユーザーから機械への一方的な入力だ

けでなく、機械からユーザーへの情報を運ぶフィードバックループ28 を取り込もうとした。

H-LAM/Tシステムの中に”trained”という言葉が含まれていたことから分かるように、彼は

学習・訓練を重要だと考え、コンピュータを教育に利用することを提唱し、また、コンピュ

ータの利用に訓練が必要でも、習得後は大きな力を発揮できるようにすべきであるとの考え

を持った。これは、慣れる容易さと慣れた後の使い易さが違うことを考えていたことを意味

する。Engelbartが当初想定したユーザーは、コンピュータ・プログラマ（Knowledge Worker

を代表して）であり、彼らを対象にした、仕事を進める手段を改良できる有望な研究成果を

研究者にフィードバックすることが、彼のビジョンの実現に大きな価値があると考えていた。 

                                                   
28 フィードバックという言葉を 1943 年に最初に使用した Wiener（1961）は、フィードバック

は過去の成果によって将来の行為を調整できるという特性と述べている。1946 年開催の、サ

イバネティクスを創造した心理学者、数学者、技術者、社会学者が参加した会議から約 10

年は、サイバネティクスの概念、方法やメタファーが流行し、1950 年から 60 年代の多くの

コンピュータ科学者に影響を与えた（Bardini 2000）。 
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(3) NLS 

Engelbartは、コンピュータとの対話を通した共同作業の場として、NSL（oN Line 

System、後のAugment）というシステムを開発しようと考えた。これは、コンピュータ支

援によるコミュニケーションであり、知性だけでなくコミュニケーションも増強させるもの

と位置づけていた。彼は、NLSをKnowledge Worker向けの作業場であるKnowledge Work 

Shopへのポータルと考え、データやツールを見つけて知識作業を行い、それによって同じ

ような装置を使う他の作業する人と共同作業する仮想的な場所29の構築を考えていた 

(Bardini 2000) 。 

彼は、1968年10月9日開催のThe 1968 Fall Joint Computer Conferenceにおいて、

Window、Unser-interface、Hypertext、mouse、collaborative computing、CRT、multimedia

等を使用したデモンストレーションを実施し、彼の取り組みは大きな反響を巻き起こした。

このデモンストレーションは、BushやLickliderが描いたものの最初の情報空間とも指摘さ

れている (Barnes1997) 。後述のAlan Kayもこのデモンストレーションに影響を受けた一

人であった。 

1969年にARCが、Arpanetシステムに接続できる2番目のサイトとなり、彼のNLSは地理

的に離れていてもアクセスが可能となったため、ソフトウエアやアーキテクチャーも分散さ

れた参加者間での共同作業を支援できるようにしていった。Engelbartは、1970年春に開催

されたマルチアクセス・コンピュータ・ネットワークの国際会議において、端末の前に長い

時間座って仕事をする人間の数が今後増加し、拡散していた個人のオーグメンテーション・

システムが、将来的にはネットワークコミュニティを通じてつながりあい、新しい種類の社

会制度をつくるかもしれない、特に知識、サービス、情報という分野、あるいは知識や情報

を処理や保管するなどの新しい市場が登場すると推測していた (Rheingold 1985) 。このよ

うなNLSは、電脳オフィスのプロトタイプといえるものであった。 

彼が考えた学習（訓練）による人とコンピュータの共進化については、様々な困難に直

面した。例えばBarnes (1997) によると、1969年頃から彼のチームは様々なプレッシャー

に苛まれたという。技術的な面では、コンピュータシステム（ハードとソフト）を最新のも

のとするために、半年から8か月に一回の割合でシステムのアップグレードや再設計などを

しなければならなかった。また、参加者は新しい役割を学習しなければならず、その過程で

これまで学習してきた古い取り組みを変えなければならない、あるいは共同作業を進めたり

新しい技術を取り扱ったりするためにこれまでとは違う手法を導入しなければならないと

                                                   
29 彼が開発を開始した当時は、メインフレームをベースとしていた。 
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いう、心理的あるいは社会的な面でのプレッシャーにも苦しめられた。こうした状況に対し

て、彼は心理学者と社会学者を観察者及びファシリテータとして参加させた。その結果、彼

らの目からは、Workplaceの変化に対する抵抗、すなわち、システムを学習することに最初

反対していた人は、学習した後はそのシステムを諦めることはしたがらなくなることが指摘

された。このようなプレッシャーの結果もあり、多くのメンバーがPARCへ移っていくこと

になった。 

  

(4) ハイパーテキスト 

Engelbartは、ハイパーテキスト（タイプ付けされたリンクで互いに結び付けられたノー

ドからなるネットワークによって情報の表現と管理を行う形式のシステム）も構想していた。

ハイパーテキストのアプローチには、Ted NelsonとEngelbartによる２つの方向があった。

Nelsonは、ザナドゥに代表される、個人の文学的創造性の向上を助けることを目指し、個

人の頭脳の働き方のモデルにおけるアイデアの連想を中心にしたアプローチをとった。一方

のEngelbartはNLSのようなグループの共同作業を支援する方法を目指したように、自然言

語システムにおける言葉の相互主体的な関係を中心にしたアプローチをとった。 

Engelbart (1963) では、当時、言語学30 を席巻していたWhorf (1956) の「ある文化の

世界観は、その文化が使っている言語の構造によって制約を受ける」から影響を受けて、「あ

る文化において使われる言語と知的活動を効率的に行う能力は共に、個人が記号の外面的操

作をコントロールする手段によって、進化の過程で直接的影響を受ける」という仮説を立て、

人間－コンピュータ・インターフェースにおいて自然言語がどのような働きをするかを考え

た。 

記録へのアクセスやその使用が、理論的な一般原理に基づくべきか、個人の連想に基づ

くべきかという問題は、情報検索システムをハイパーテキストと区別する主な問題点である。

Engelbartは、Bush (1945) の影響を認めているが、ハイパーテキストの考えの系譜におけ

るBushの位置づけについては、彼をハイパーテキストの父と呼ぶことには疑問が出されて

いる。例えば、Bardini (2000) は、Bushのmemexが情報検索のための個人的な道具として

考案されたものであり、メディアとして考案されたのではないという指摘をしている。ある

いは、Oinas-Kukkonen (2007) はハイパーテキスト におけるBushとEngelbartとの関連

                                                   
30  Bardini(2000)は、AI 研究が人と機械との境界線の本質を考える上で、慣習的な言語の特質

が与える影響について洞察をもたらしたと指摘している。Winograd は、AI はデカルト、ホ

ッブス、ライプニッツ以来の厳密な記号計算の方法による論理的条理の形成を求めてきた西

洋哲学研究の化身であり、機械化された条理の形成は記号システムに対する規則により決定

される操作の定式化の手法に大きく依存していたことを批判し、コンピュータを思考機械で

はなく、言語機械とみるべきと主張している。 
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について、Bushをハイパーテキストの父と呼ぶのは適切でなく、両者が父となることを指

摘31している。 

 

(5) インターフェース 

Engelbartはマウスの発明者として有名であるが、彼が最終的に目的としたものはマウス

の開発ではなかった。最初の目標は、ユーザーとして想定していたコンピュータ・プログラ

マが、片手にマウスを、もう一方の手にキーセットを持てるようにしたかったのである。し

かも、それらはあくまでも、インターフェースの部品として考えられていた。人の手と目は、

ヒト－コンピュータ・インターフェースとして制約の多い入力装置であり、ジェスチャーに

も頼った完全に触覚的なフィードバックループでのコンピュータとの対話を考えていた。 

入力方法に関しては、Licklider (1965) は、タッチタイピング以外の方法に慣れるのは難

しすぎると考えていた。あるいは、他の殆どのコンピュータの研究者は、人間の手は二本で

あることやその筋肉運動を制約とみなしていたのに対して、Engelbartはこの人間の身体的

な制約条件の改良を考え、学習とコンピュータの進展が、筋肉運動スキルと人々がそれを利

用して問題を解決する能力と、どこまで改善できるか（人間の側の共進化）を見出すことを

考えていた。そのためEngelbartは、ヒト－コンピュータ・インターフェースの一部である

入出力装置に様々な種類のものを用いる可能性を探求した。彼は、手と目に限定されず、ひ

ざや背中、頭など身体のその他の部分を画面上のポインタを制御するための感覚運動と結び

つける方法として利用しようとした。 

 

(6) Engelbartの活動の今日における意義 

西垣 (1997) は、パソコンの基礎技術を作った最大の貢献者としてEngelbartを挙げてい

る。一部の研究者等がEngelbartのビジョンや取り組みの重要性を指摘、あるいは理解を示

していたが、当初から彼が考えたビジョンや取り組んできた様々なことが、多くの人に理解

されたということはなかった (Rheingold 1985, Barnes 1997) 。Rheingold (1985) では、

Engelbartに焦点を当てた章のタイトルを「長距離考者の孤独」と題した。Rheingold (1985) 

は、彼のようにコンピュータを人々の教育の助けにするとの考えは、冒涜的な考えであり、

1968年のデモンストレーション当時ですら、コンピュータを使って画面を表示させること

は奇抜な考えだったと指摘していた。 

1998年12月9日に『エンゲルバートの未完の革命』というシンポジウムが開催され、よう

                                                   
31  Oinas-Kukkonen(2007)では、Ted Nelson の貢献については検討に含めていないことを明記

しており、あくまでも Bush と Engelbart の関係に限定した記載であることに注意。 
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やく彼のビジョン及び活動の重要性が理解され、しかもそのビジョンが十分に実現されてい

ないことも認識されるようになった。Rheingold (1985) では、彼の未来のビジョンが正し

かったことを歴史が証明したと述べている 。彼の活動の意義の１つとして、Bardini (2000) 

は、人間－コンピュータ・インターフェースに慣れる容易さ、ユーザフレンドリネスとイン

ターフェースに慣れた後での使いやすさの違いの重要性を挙げ、覚えやすさと使いやすさは

多くの場合対立するものと考えられ、同じ基準で比較できないが、慣れた後で使いやすいイ

ンターフェースの利点を考えるべき時と指摘している。彼が、NLSで考えていたことが、

今日ようやく実現されるようになったともいえ、今日でも彼のビジョンや取り組みから得ら

れることが多いと考えられる。 

 

2.3.5. Theodor Holm Nelson 

Theodor Holm Nelsonは、ユーザーの立場から、コンピュータがもたらす自由な知的活

動の可能性に大きな魅力を見出し、その実現のために取り組んでいる人物である。最初に彼

の活動概要及びコンピューティングに対するビジョンを概説した後、彼が今なお取り組むザ

ナドゥ計画の構想、及びインタラクティブ・システムの鍵と考える「バーチャリティ」の概

念を取り上げ、彼のビジョンを振り返る。 

 

(1) 人物の概要とコンピューティングに対するビジョン 

Theodor Holm Nelsonは大学で哲学を学んだ後、ハーバード大学大学院で社会学の修士

号を取得し、その後も、社会学で教鞭を執り出版社にも勤務するなど、コンピュータ関連の

学術界や産業界を渡り歩いた当時の多くの研究者と比べると、異色のキャリアを辿った。 

ハーバード時代にコンピュータ・プログラミングのコースを履修したことからコンピュ

ータの魅力に取り付かれ、西垣 (1997) が言うところの「市民のためのパソコン」という理

念を掲げた。Markoff (2005) によれば、Nelsonは1974年に自費出版された最初の著書 

“Computer Lib / Dream Machine” の前書きに「私には思惑がある。コンピュータが個人に

有用なものであることを確認したい。」と書いている。その後もNelsonは“The Home 

Computer Revolution”を1977年に自費出版し、コンピュータ神話の終わりを語る32ととも

に、当時世に出回り始めていたパーソナル・コンピュータの未来について、それがいかに個

                                                   
32  Nelson（1977）では、「恐るべき、無慈悲な、誤ることのないコンピュータ」「コンピュータ

聖職者説（コンピュータは聖職者なのだから、そのやったことを批判することは許されない

し、たとえわけのわからない手品のようなことに対しても、賞賛するしかない）」といったよ

うな“神話”が大衆のコンピュータに対する受け取り方を規定したきたとし、こうしたこと

は全部間違いであると述べている。 
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人の学習・理解に広い可能性を生み出し、個人の自由を可能にするかということについて具

体的に語っている。しかし、Nelson (1977) の訳者である西順一郎の書いた前書きによれば、

Nelsonの主な関心は、執筆や創作活動に適したコンピュータ・システムの創出に置かれ、

コンピューティングそのものの発展というよりは個人的なニーズに根ざしていた。こうした

彼の経歴や関心により、Nelsonはハードウエアに囚われず、自由な発想で個人のためのコ

ンピュータのあり方についてビジョンを語ることができたとも言えよう。 

Nelsonは1981年の著書 “Literary Machines” において「ふたつの希望」と題してそのビ

ジョンを述べている。一つは「コンピュータを個人の情報ツールとして利用することにより、

日常生活を単純で柔軟なものに変えていくこと」、二つ目は「コンピュータの画面を通して、

膨大な量の情報を収めた図書館が利用できること。そこでは、互いに関連し合った文書やア

イデアのなかから、好きなものを簡単に的確に選び出すことができること」とある。このよ

うにNelsonは、コンピュータを個人が簡単に使えるようになること、誰もが情報にアクセ

スできるような世界的なネットワークを構築することを目指している。後者のビジョンは

World Wide Webにおいて一部実現したと見られるものの33、Nelson自身はこれに満足せず

その探求を今なお続けている。 

 

(2) ザナドゥ計画 

Nelsonの二つ目の希望である情報の蓄積とリンクのしくみは、壮大なザナドゥ計画とし

て今なお取り組まれている。Nelsonはハーバード時代にVannevar Bushの論文“As We May 

Think”に触れ、大きな影響を受けた。Nelson (1981) でBushの論文を全文掲載している

ほどである。NelsonはBushと同様、研究活動において、アイデアを系統立てて記録・保管

し、それらを関連付けるしくみを模索し、それを実現するため1960年秋にザナドゥ・プロ

ジェクトを開始した。西垣 (1997) は、Bushが知的エリートによる研究活動を念頭に置い

ていたのに対し、Nelsonは普通の一般市民にも使えること、さらに世界規模のネットワー

クを構想していた点でBushと異なるとしている。 

ザナドゥは、世界中の文書を蓄積・保管し、相互にリンクづけ、アクセスや使用を可能

にする新しい文書保管システムのネットワーク構想である。Nelson (1981) ではザナドゥ・

                                                   
33  Tim Berners-Lee が 1989 年に CERN の経営陣向けに著した World Wide Web（当時は Mesh

と呼んでいた）の最初の提案書とされる、“Information Management: A Proposal”のハイパ

ーテキストに関する部分に、ハイパーテキストという言葉は Nelson により 1950 年代に作ら

れたとある（http://www.w3.org/History/1989/proposal.html）。一方 Nelson は、WWW 自

体は彼自身がやりたかったことを全て実現しているものではなく、WWW の生みの親として

広く称賛されることに対し、複雑な思いを抱いているようだ（Nelson 自身のホームページよ

り；http://hyperland.com/#NoSuchClaim）。 

http://www.w3.org/History/1989/proposal.html
http://hyperland.com/#NoSuchClaim
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ハイパーテキスト・システムの概要としていくつかの説明を記しているが、その中に「コン

ピュータ利用を単純かつ明確にするための新しい文書保管形式で、電子出版を瞬時のうちに

行うための新しい形式を実現する」34とあるとおり、ザナドゥ計画が文書の管理と関連付け

だけではなく、出版までを視野に入れた構想であることが分かる。実際Nelsonは、自動的

に著作権が管理され使用料が徴収される仕組みまで包含したシステムを構築しようとして

いる。 

このザナドゥにおける重要な概念は「ハイパーテキスト」である。Bush (1945) では「わ

れわれが記録を入手するときに使う不自然な索引システムが、大半の愚行の現況なのである。

（中略）ヒトの頭脳はこのように動作するわけではない。それは連想にもとづいてはたら

く。」とあり、さらに「連想索引法の基本的なアイデアは、どんな事項からでも他の望みの

事項を、瞬時かつ自動的に選択するようにできる、という点にある。重要なのは二つの事項

をむすびつける過程なのだ。」と述べられている。Nelsonはまさにこの連想のしくみを具体

化するシステムを構想したと言えよう。ハイパーテキストは同時期にEngelbartも実現させ

ている35。しかし元々エンジニアではないNelsonは、ハイパーテキストという機能がもたら

す新たな文章記述、すなわち非連続的な形式による文章記述の可能性に興味を抱き、ザナド

ゥ構想によりそれを新たな電子出版のしくみとして実現させようとしている。このために

Nelsonは、単なる一方向のリンクだけではなく、双方向のリンク、バックトラック、トラ

ンスクルージョン、バージョン比較といったことも構想しているが、これらはまだ完全に実

現しているとは言えない。 

 

(3) インタラクティブ・システム 

Nelsonのもう一つの希望であるコンピュータが個人の生活を単純にすることについても

見てみたい。この点についてNelson (1977) では、会話型コンピュータ・システムの出現が、

コンピュータ画面を使った新しい形の読み書きを可能にし、知的自由の新たなる誕生を可能

にすると述べている。そしてその具体的なあり方はNelsonが1980 年に書いた論文

“Interactive Systems and the Design of Virtuality”で論じられている。これは、ディス

プレイ画面（対話式画面）による現実世界のコントロールは既に始まっているとした上で、

インタラクティブ・システム設計のための正しい原理を述べるのを目的に書かれた論文であ

                                                   
34  Nelson (1981)ではザナドゥ・ハイパーテキスト・システムの概要について一行コメントから

長い説明まで四段階の説明を試みている。この引用はそのうち「少し詳しい説明」の中から

一文を引用したものである。 
35  Engelbart によれば、実際にそういうシステムを作って動かすだけの技術や資金は、

Engelbart の方が持っていたということらしい (Rheingold 1985)。 
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る。誰もがコンピュータを使えるようになるために、インタラクティブ・システムは10分

以下で理解でき使いこなせるようになるものでなくてはならないとし、その設計の要として

「バーチャリティ」という概念を提示した。 

「バーチャリティ」とは「リアリティ」に対峙する概念として説明されている。インタ

ラクティブ・システムのリアリティがデータ構造やプログラミング言語であるのに対し、バ

ーチャリティは、そのシステムがユーザーにとってどのように見えるかという外見、ユーザ

ーに与える感覚を意味する。西垣 (1997) によればNelsonはこれを映画の製作に喩えて説

明した。映画のリアリティとは舞台裏のことであり、それは観客には関係ない。観客にとっ

ての映画とは「外見」すなわちバーチャリティなのである。Nelson (1981) では、このよう

にバーチャリティを重視した、単純で統一感のある設計を行うには「メカニズムの検討より

も、概念的な構造を決めたり、どのような使用感が得られるべきかを決めたりすることが優

先する」と述べられている。技術偏重になりがちなシステム開発の世界において、ユーザー

の観点からのシステム設計の重要性を述べている点で、現代のシステム開発のあり方にも通

じ、示唆に富むものである。 

Nelson (1980) ではこうした設計の例としてNicholas NegroponteのDatalandやDaniel 

S. BricklinらのVisiCalcを挙げ、いずれも見えない部分では複雑なデータを扱いながら、イ

ンターフェースは視覚的に理解でき極めて使いやすくなっている点を評価した。また、ザナ

ドゥのサービスも「バックエンド」と「フロントエンド」の2つの部分に分け、ユーザーは

どんなカスタム機器からもアクセスできるが、バックエンドシステムには一切関与しないよ

うにできている。こうした考え方は現代のクラウドコンピューティングにも通ずると考えら

れる。また、このような設計は技術指向の設計者には難しく、デザインや芸術の一様式と捉

えるべきだとしている点は、近年提唱されているデザイン思考に通じるところがあるかもし

れない。 

 

(4) Nelsonの活動の今日における意義 

Nelsonの構想は、自身の研究・創作活動を念頭に置いた個人的な興味に端を発するもの

であるにせよ、ユーザーの視点から語られた構想である点で意義が大きい。Nelsonは個人

がコンピュータを使えるようになることで自由な知的活動の可能性が大きく広がることを

見通していた36。ザナドゥ計画は、Bushの目指したmemex構想を、その裾野を広げネット

                                                   
36  Rheingold (1985)では、Nelson は「これまで図書館の書棚で名前を見かけるような研究者だ

けが使えた人間の文化を、いずれは全世界の人間が参加できるような、壮大な対話に使える

文化にするという夢を見ている人物だ。」と述べており、また彼の予想は「薄気味悪いほど正

確に未来を言い当てていた」としている。 
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ワーク化した形で実現しようとしているとも言える。その構想の一部はWorld Wide Webに

取り入れられているものの、Nelson自身がそのホームページで語っているように全てが実

現しているわけではない。双方向のリンク37、トランスクルージョン、自動的な著作権料課

金システムなど、今後実現していくものもあろう。 

 一方、バックエンドとフロントエンドを分け、ユーザーが接するフロントエンド側のイン

ターフェースを極力簡単で直感的なものにしようとした「バーチャリティ」の概念は、その

後のコンピュータの裾野の広がりにおいて極めて重要であり、端末自体が多様化する現在に

おいてもなお重視されている。 

 

2.3.6. Alan Kay 

Alan Kayは、米国のコンピュータ科学の最初の教育を受けた世代に属し、コンピューテ

ィングに関するビジョンを描き、実際にビジョンを実現するための実践を進めてきた人物で

ある。最初に彼の活動及びコンピューティングに対するビジョンを概説する。次に、彼の具

体的な取り組みとして、パーソナル・コンピュータであるDynabookの構想及びPARCでの

Altoの開発、コンピュータ言語であるSmalltalkの開発やソフトウエアに対する彼のビジョ

ンを取り上げ、彼のビジョンや取り組みを振り返る。 

 

(1) 人物の概要 

Kayは、1940年にマサチューセッツ州スプリングフィールドで生まれた。1961年に徴兵

制により空軍に入隊し、コンピュータ・プログラムを学習し、兵役終了後も空軍の国立大気

研究センター（National Center Atmospheric Research）に籍を置いたまま、コロラド州

立大学に入学し、1966年に生物及び数学の学士号を取得した。その後も軍が学費を提供し

てユタ大学コンピュータ科学学部の第一期生として入学した。同大学にはIvan Sutherland

（Sketchpadを開発）が講師として赴任し、以後米国の三次元CG研究の中心地となる。1968

年に修士号、1969年にFLEXマシンをテーマに博士号を取得した。博士論文の審査員として

Sutherlandも参加していた。卒業後は、Stanford Artificial Intelligence Laboratoryで活動

した後、1971年にXeroxのPARCに入社した。 

PARCでは、Learning Research Groupを率いて、1972年から73年にかけてAltoを開発

                                                   
37  双方向のリンクはトラックバックにおいて一部実現しているという見方もあるが、O’Reilly

（2005）では、トラックバックについて、Nelson のザナドゥ計画が目指した双方向リンク

と同等の効果を生み出す可能性はあるものの、厳密には対称的な一方向リンクであり、その

違いはわずかなものに思えるかもしれないが、双方向の注目は偶発的にしか起こらない点な

ど、実際には非常に大きいと述べている。 
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した。その後38 、MITのMedia Labの前身の組織の研究員となる。さらにアタリ社に副社

長兼Senior Scientistとして入社したが、1984年に同社はKayが率いるチームを解雇したた

め、アップル社の名誉研究員となった。1997年にDisneyへ移り、Imagineering divisionを

率いた後、Viewpoint Research Instituteを立ち上げた (浜野 1992、Rheingold 1985、

Barnes 2007) 。 

 

(2) コンピューティングに関するビジョン 

Kayは、コンピュータは表現行為に使えるメディアであり、しかもメディアのメディアと

して機能するメタメディアになると考えた。メディアとしてのコンピュータは、あらゆる年

齢層・職業の人々が、必要性に合わせ、その機能を何らかの形に変形し、アクセスできるよ

う設計されるべきであり、各人が専用の強力なコンピュータを保有し、双方向の会話に参加

できるようにすべきとした。但し、コンピュータを紙や粘土のような柔軟性と汎用性、同時

に自動車やテレビのようなパワーを持つ道具と組み合わせたいと考え、設計戦略として、シ

ステム設計と特殊化はユーザーに任せる方向にした。 

また彼は、コンピュータでの読み書きする能力を流暢なものにし、楽しいものにできる

ほど、充分に深くコンピュータと接することができるようにすることの必要性を主張した。

一方で、自己表現の新しいメディアとしてのコンピュータが社会と個人に与える影響は微妙

なものであり、社会及び個人にとって、その影響を察知することは容易でないことから、コ

ンピュータと社会との関係に齟齬をきたす可能性があることも考えていた。 

 

(3) Dynabook 

彼のコンピューティングの歴史上での位置づけは、技術的視点からではなくビジョンで

技術を統一したことにある。1960年代後半から70年代前半に彼が考えたコンピュータに関

する基本的なビジョンは1977年に著した２つの論文に述べられている。１つは、Kayと

Goldbergの共著による “Personal Dynamic Media” 、もう１つはKayの単著である 

“Microelectronics and Personal Computer”である。Kay and Goldberg (1977) では

“Personal Dynamic Media”、Kay (1977) では“Personal Computer”という言葉がタイ

トルに使われていることからわかるように、MediaとしてのPersonal Computerの存在を最

初に意識した人物と位置づけられよう。特にPersonal Computerという言葉を最初に使用し

たのはKayであろうと浜野 (1992) は指摘している。 

                                                   
38  PARC での研究が Smalltalk の商品化に集中するようになり、Dynabook を作るという本来

の目的から外れていったので PARC を去った。 
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以下、Kayが構想したコンピュータについて、彼の構想（Dynabook）と、PARCでの同

僚と開発したコンピュータ（Alto）に分けて述べる。Kay (1993) は、Dynabookの構想を

振り返り、彼のアイデアの源泉を次のように述べている。1962年に最初のパーソナル・コ

ンピュータであるLINC（生物医学用のコンピュータ）や最初のパーソナル・ソフトウェア・

システムであるSketchpadが開発され、同時期にB5000（Bob Bartonが開発した、スタッ

ク、ポインタ、バイトコードなど装備）が登場し、さらに数年後にEngelbartによるNLS、

Nyggard and Dahlが開発したシミュレーション用のプログラムであるSIMULAが発表さ

れた。これらに接して、オブジェクト指向プログラミングとパーソナル･コンピューティン

グというアイデアが閃いたという。そして、1967年に、彼は同僚のEd Cheadleと一緒に、

コンピュータ以外の専門家をユーザーと想定したデスクトップ・パーソナル・コンピュータ

（FLEXマシン）を構想した。ここでは、タブレット・ポインティング・デバイス、アイコ

ン、マルチウィンドウ、オブジェクト指向デザイン等を盛り込んだが、使いにくい機械であ

ったという。 

その後1968年に、平面ディスプレイの存在（ARPAのgraduate student meetingにて）、

子供たちを対象としたSeymour Papert 39のLOGOの研究及び最初の手書き文字認識シス

テムのGRAILの存在を知り、コンピュータは、電話やネットワークと結びついて、消費者

向けの製品として、あらゆる人々が手に入れられるようにしなければならないとDynabook

を構想した。 

このDynabookは、当時のコンピュータの数百倍の能力と高速さという高性能で、形も大

きさもノートと同じポータブルな入れ物に収まるような携帯性を有し、人間の感覚機能に迫

る量の情報を出し入れ可能なコンピュータであった。しかも彼は、タイムシェアリングシス

テムのようにそれを共有するのではなく、各人に専用の強力なコンピュータを与えることを

考えた。入力は、タイプライター型キーボード、コード・キーボード、マウス、オルガン型

キーボードを想定し、出力はディスプレイ、ハイファイ・アンプとスピーカーに接続した組

み込みのA/Dコンバータで行い、書籍なみの品質のフォントで表示できるようにすることを

考えた。これは、フォントが異なれば雰囲気も変わるし、読み書きの本質にまで影響を与え

かねないこと、個人用メディアとして、フォントを変えることで情報の見方を自由に選ぶこ

とができることを重視したからである。 

彼は、Marshall McLuhanの”Understanding Media”（McLuhan 1964）からヒントを

得て、コンピュータを、コミュニケーション・ツールではなく、コミュニケーション・メデ

                                                   
39  Papert は「マインドストーム」の著者であり、BBN 社と共同で子供にプログラミングをさ

せていた。彼は Super Toy としてのコンピュータを考えていたようである。 
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ィアと考えた (Barnes 2007) 。従来のメディアは受動的であるのに対して、コンピュータ・

メディアは能動的になるべきとした。ユーザーを双方向の会話に参加させることができるコ

ンピュータは、記述可能なものなら、どんなモデルでも詳細にシミュレートする能力がある

ため、シミュレーションの方法が適切に記述されている限り、他のいかなるメディアでもシ

ミュレートできるメタメディアとなる、と考えた。パーソナル・マシンとしては、エンドユ

ーザーが自分のツールとして自分の仕様（tailored）で、自分で構築できるような、拡張で

きるシステムとして設計すべきと考えた。メディアとして機能するためには、印刷に匹敵す

る高解像度のスクリーンが必要だと考えた。 

 

(4) Alto 

Altoは、PARCで開発されたコンピュータであり、そこで実現されたものは、Kayと同僚

のButler Lampson及びCharles P. Thackerの3人が必要と考えていた要件（彼らの希望）の

ベクトル和40といえるものであった 。Dynabookとの大きな違いは、ポータブルな形状を実

現できなかったことである。Markoff (2005) は、このマシンの特徴について、Altoのメモ

リの３分の２はプログラムではなく、ディスプレイ用であり、コンピュータの処理能力のほ

とんどが画面での情報表示のために使用されていたと指摘している。個人用コンピュータは、

Datageneral社のNovaが最初の観念的モデルであるが、Altoは開発された最初のパーソナ

ル・コンピュータ（コンピュータができることを一人の利用者のために行う  (Markoff 

2005) ）であり、分散型コンピューティングが可能なものであった。 

今日では実現されている先駆的な技術や機能を取り込んだコンピュータのAltoは、対話

型メモリ、ファイルキャビネットを備え、キーボードとアクティブエディタで文章を入力し、

呼び出し、自由に変更し、書籍なみの品質のフォントで表示できるものであった。また、ポ

インティング・デバイスとアイコン・エディタで線や絵を描け、修整でき、ダイナミックな

検索で、どこからでも読むことができるようにした。曲線はディスプレイ上のペンで描ける。 

文章やオブジェクトはすべて表示と編集が可能となり、テクストは、構造化・シーケン

シャルなものでも、単純なメニューでコマンドを選択するだけで、削除、移動、構造化がで

きる。さらにマルチウィンドウで、様々な編集段階のドキュメントを作成し、みることがで

きる。Windowを最初に考えたのはEngelbartであるが、AltoではPARCで開発されたGUI

と組み合わせて新たなWindowを実現した。ドキュメントの構成要素（フレーム）は、マウ

スで指し示すと自動的に起動するエディターを持っている。内容を補助記憶装置にマップで

                                                   
40 Kay は、Stanford 時代に KiddieKomputers というノートブックを構想している。これも Alto

にデザインの考え方として取り込まれている。 
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き、自動的に和・否定・積をとる機能をもつ集合機能や（自動的に右揃えする）モードレス

のテクスト・エディタも備えていた。 

 

(5) Smalltalk（プログラミング言語） 

Kay (1993) において、Smalltalkの初期（1983年まで) の歴史を述べている。Kayは、

コンピュータのユーザーが求めるものはそれぞれ異なる中で、コンピュータのコミュニケー

ション能力を拡充し対応できるようにするためには、それぞれの要求を明確に予測するのは

困難なことから、専門家でないユーザーがプログラミングをしなければならないと考えた 

(Kay 1977) 。その中でPapertによるLOGOの開発にヒントを得る。Papertは、勉強は楽し

くてためになるものだと感じられるようにすることを目指し、床を這いながら線を引く“ボ

ットタートル”や同様の機能をもつテレビ画面上のタートルなどを制御するプログラムであ

るLOGOや、子供でも単純な音楽合成機能を開発した。あるいはKayは、SIMULAのオブ

ジェクト指向の概念に影響を受けた。そして、単純で使いやすいアクセス方式と専門家レベ

ルでのプログラミングの質的改善を同時に達成することを目的に、Smalltalkの開発を目指

したのである。この言語の文法は単純で変化しない。行動の記述の次にメッセージが続き、

起動される行動の性質を選択できるようにし、同時に複数の実行を保留していることもでき

るようにした。 

Smalltalkは最初のDynamicなObject Oriented programming Languageと位置づけられ

る41。Smalltalkには、最初に開発されたSmalltalk72、1972年から76年にかけて開発した

Smalltalk76、Smalltalk80がある (Kay 1993) 。Smalltalk76は、Smalltalk72を使用した

地元の小学生を対象とした実験を行い、ダイナミックなモデルを開発できるように改良した

ものであり、Smalltalk72の200倍の速さで走らせることができる。 

利用場面として、三次元モデルのシミュレーション、建築家による設計の見直し、訂正

や相互参照のほか、医師が患者の全記録、事務記録、薬物反応などをファイルに収録して持

ち運べる、作曲家が作曲をしながら同時に演奏して聴くことができる（自分が演奏できない

場合に特に有効）、自分の演奏の記録と聴き直し、大家の解釈との比較ができる、などのシ

ーンが想定された。さらには、家庭の記録、ビジネスマン、教育者の活用も考えた。 

 

(6) ソフトウエア 

Kayはコンピュータの処理速度のようにハードウエアが重要視されていた時代に、ソフト

ウエアの重要性も指摘した人物でもあった (Kay 1984) 。Kayは、ユーザー・インターフェ

                                                   
41 言語が開発された後に OS やグラフィカル・ユーザー・インターフェースが開発された。 
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ースが、人間とプログラムを媒介して、コンピュータを何らかの目的を達成するための道具

にするソフトウエアであり、最も重要なものだと考えていた。ユーザーの目の前にある知覚

できるもの（ユーザーのイリュージョン）が、その人にとってのコンピュータとなる。この

ユーザーの幻像を改善するための原理はWYSIWYG（What You See Is What You Get）で

ある。Kayは、ウィンドウ、メニュー、アイコン、ポインティング・デバイスが、ユーザー

のイリュージョンを利用し、新世代の対話型ソフトウエアが台頭すると考えていた。 

さらに、エージェントの必要性を認識していた (Kay 1984) 。エージェントは、目標を

与えられると、適切と思われる細部のオペレーションを実行し、障害にぶつかった場合は助

言を求め、しかも人間の助言を理解できるものである（MITのJohn McCarthyが考え、MIT

のOliver Selfridgeが命名したという）。当時ですら、数百のデータ検索システムがコンピュ

ータネットワークで実現されており、あらゆるシステムについて、アクセスの手順のすべて

を熟知することは不可能であった。そのため、膨大な選択肢を扱うためには、司書の役割を

するエージェントが必要であり、この司書はＤＢからＤＢへの道を縫って通る、一種のパイ

ロットとしても機能しなければならないと考えた。すぐれたエージェントは、あらゆるシス

テムをまとめて、ひとつの巨大なシステムとしてユーザーに提示できるものが理想と考えた。 

 

(7) Kayの活動の今日における意義 

彼は、当初コンピュータをコンピュータ以外の専門家向けに考え、やがて子供も使える、

つまり誰もが使えるコンピュータを作ることを考えた。しかも、ポータブルで持ち運び自由

なものとして構想した。こうした構想及びその実現は、様々な先人達のアイデアや技術を活

用しており、ビジョンの元で技術を開発、活用することの重要性を示している。また、ハー

ドウエアよりもソフトウエアが重要となることを当時から指摘しており、誰もが自由に使え

る（プログラムすることも含め）コンピューティング環境については、今日でも課題として

残されているといえる。 

 

2.4. IAのインパクト 

 

これまで、5人のビジョナリーそれぞれのビジョンとそれらのビジョンを考察する現代的

な意味、あるいはなぜこれら5人のビジョナリーに関して考察を進めるかに関して述べてき

た。以下では、彼らのビジョンに関して新たな視点から考察してみたい。具体的には、これ

らのビジョンが「対象としたユーザー」は誰かという視点と、これらのビジョンが描く「ヒ

トとコンピュータの関係」という視点である。 
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2.4.1. ビジョンが対象としたユーザー 

図表 3は、これまで述べてきたビジョナリーのビジョンが想定したユーザーを整理した

ものである。最もビジョンが明らかにされた時代が古く、それ故に本稿でも分析の起点とし

たBush (1945) が人間の知識を拡張する方法、すなわちIAの対象として想定したのは、あ

くまでも研究者であり、memexは研究者の研究成果の記録、活用、あるいは検索のための

道具として提案されている。 

先に述べたようにLickliderのビジョンは、Bush (1945) と類似しているが、Lickliderが

ユーザーとして想定しているのは研究者のコミュニティである。Licklider (1960) はタイム

シェアリングシステムのあり方に大きな影響を与えたとされるが、彼が念頭においていたの

は、当時希少なリソースであったコンピュータを研究者が共有し、ヒトとコンピュータが共

生する方法である。また、Licklider and Taylor (1968) において考察されているのは、ま

さしく研究者のコミュニティにおけるコミュニケーションの問題である。 

Engelbartは、Knowledge Workerの代表としてのコンピュータ・プログラマを想定して

NLSの開発を進めていた。彼は1970年の国際会議で、あらゆる人がコンピュータを活用す

る世界を述べているが、1980年代以前のコンピューティングを実現するための実践者とし

ての彼の活動の対象は、オフィスで働く人々であった。 

Nelsonはパーソナル・コンピュータの出現を受け、そのユーザーの立場から個人が自由

にコンピュータを使えるようになることを目指した。ここで言う個人とは一般市民を想定し

ているが、Nelsonが想定していたのは執筆活動や創作活動におけるコンピュータの活用で

あった。ザナドゥ計画に見られるように、研究者だけでなく誰でもが自由に情報を発信し、

またそれにアクセスすることで、人々が自由に思考し表現できるようになることを目指した

のである。 

Kayは、FLEXマシンを構想した当時は、コンピュータ・プログラマ以外の専門家を想定

していた。その後、Papertの影響やメディアとしてのコンピュータを考える過程で、コン

ピュータが、専門家だけでなく、子供でも活用できるように、つまり誰もが活用できるよう

にすべきとの考えを持つに至った。 

図表 3 ビジョナリーと想定ユーザー 

 

 Bush Licklider Engelbart Nelson Kay 

想定した 
ユーザー 

研究者 
研究者 
コミュニティ 

知識労働者 一般市民 個人（子供） 

（出所）富士通総研作成 
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このようにみると、本稿で分析したビジョナリーのビジョンが想定したコンピュータの

ユーザーも、時代が進むにつれ、高度な知識をもつ研究者（Bush）から子供（Kay）へと、

次第にその裾野が広がっていることがわかる。 

 

2.4.2. ビジョンが描くヒトとコンピュータの関係 

図表 4は、図表 3と同様、それぞれのビジョナリーのビジョンにおいてヒトとコンピュ

ータの関係がどのように描かれているのかを整理したものである。ここでは、先に分析した

それぞれのビジョナリーのビジョンの中で、ヒトとコンピュータの関係に関して象徴的と思

われる言葉を記した。 

図表 4 ビジョンが描くヒトとコンピュータの関係 

 

 Bush Licklider Engelbart Nelson Kay 

ヒトとコンピ
ュータの関係 

機械化された私
的なファイルと
蔵書のシステム 

Symbiosis Collaborative Interactive Personal 

（出所）富士通総研作成 

 

Bush (1945) で語られたビジョンは、その後のビジョナリーが考察の対象としたような

コンピュータ自体が存在しなかった時代のものであるため、memexは「機械化された私的

なファイルと蔵書のシステム」として構想された。しかし、Bush (1945) はmemexを複数

のユーザーが使用することで、個々のユーザーの検索経路を他のユーザーが活用できること

も想定しており、「私的な」システムを超えたコンピュータの未来を構想しているとも捉え

ることができる。 

Licklider (1960) はヒトとコンピュータの共生（Symbiosis）による協調が、互いの長所

を統合して、価値のあるものを生むことを示唆しており、こうした考え方はその後タイムシ

ェアリングシステム構想の基になっている。実際にLickliderは IPTOの部長として、タイ

ムシェアリングシステムの開発を積極的に推し進めている (Markoff 2005) 。Lickliderは

Bushの時代と比較して格段に進歩していたコンピュータに関し、それを私的なものとして

みるのではなく、タイムシェアリングシステムにより、複数の研究者が共有する、あるいは、

相互の研究内容の情報を共有するためにコンピュータネットワークを構築することを構想
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していた42。こうしたLickliderのビジョンや行動からは、ヒトとコンピュータの関係を、個

別に捉えるのではなく、ネットワークとして考え始めていたことがわかる。 

EngelbartのNLSは、オフィスでのオフィスワーカー達の共同活動を想定したものであっ

た。彼はIAについてヒトとコンピュータの関係だけでなく、ヒトとヒトがコンピュータを

介してどう関わるかまで考えた。さらに、Arpanetへの接続後は、オフィス内だけでなく、

地理的に離れた人達が共同作業を行うところまで拡大した。このように、Engelbartは、ヒ

トとヒトが関係することで、新しいIAを実現することを考えたといえる。 

Nelsonは誰もがコンピュータを使えるようになるための要素として対話型（interactive）

であることを重視している。Nelson (1980) ではディスプレイ画面を通じてインタラクティ

ブにヒトがコンピュータとやりとりすることを念頭に、それをいかに自然に簡単に行うかと

いう視点からインタラクティブ・システムの設計を考え、バーチャリティという概念を提唱

した。Engelbartがヒト側をトレーニングすることによりコンピュータとヒトとの相互作用

を高めようとしたのに対し、Nelsonはコンピュータ側のインターフェースを改善すること

でそれを実現しようとした点で、発想の転換が見られる。よりヒト側の視点に立っていたと

言えよう。一方でNelson (1981) はザナドゥ計画を通じて世界中の個人の文書が蓄積されリ

ンクされるネットワークを考えており、ヒトとコンピュータが対話的にやりとりしつつ、自

由に知的活動を行っていく世界を考えていたことがわかる。 

Kayは、タイムシェアリングシステムのように一つのコンピュータをシェアするのではな

く、パーソナル・コンピュータとして、各人が（強力な）コンピュータを持つことを考えた。

ただし、このコンピュータはメディアとして機能することを考えたように、スタンドアロー

ンの世界ではなく、他の様々な機器とつながることを考えていた。 

このように、本稿で分析したビジョナリーのビジョンにおいては、ヒトとコンピュータ

の関係が、私的なもの（Bush）から次第に、ひとつのコンピュータを複数の研究者がネッ

トワークを通じて利用するタイムシェアリングシステム（Licklider）、オフィスの中で知識

労働者達が共同で作業を行い（Engelbart）、ヒトとコンピュータが対話的（interactive）

に作用する（Nelson）ことで、誰もがコンピュータを使え、かつコンピュータがつながっ

ている世界（Kay）へと広がってきている。すなわち、研究者コミュニティの中だけに限定

されたproprietaryなネットワークからより広い世界の中でのネットワークへと、ヒトとコ

ンピュータの関係を考察する視点が変化してきていることがわかる。 

 

                                                   
42 Memorandum For Members and Affiliates of the Intergalactic Computer Network 

（http://www.kurzweilai.net/memorandum-for-members-and-affiliates-of-the-intergalacti

c-computer-network） 

http://www.kurzweilai.net/memorandum-for-members-and-affiliates-of-the-intergalactic-computer-network
http://www.kurzweilai.net/memorandum-for-members-and-affiliates-of-the-intergalactic-computer-network
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2.4.3. 1980年代までのビジョンから考えるコンピューティングの潮流 

本章で分析対象として考察してきた5人は、いずれも1980年代までにIAに関する先進的な

ビジョンを描いたビジョナリーである。彼らの考えに基づき、コンピュータを人間の知能増

幅機械（IA）としてみれば、コンピューティングは知能増幅のための方法であろう。そし

て、この知能増幅という概念は、個人のエンパワーメントに繋がると捉えられる（この点に

関しては4章で触れる）。 

このように、IAを捉えなおした上で、先の「対象としたユーザー」は誰かという視点と、

これらのビジョンが描く「ヒトとコンピュータの関係」という視点から整理した5人のビジ

ョナリーのビジョンから考えると、二つのコンピューティングの潮流が明らかになる。 

一つは、民主化への流れが次第に加速しているということである。ここでの民主化とは、

イデオロギーを指すのではなく、コンピューティングという知能増幅のための手段が、誰で

も利用可能なものとなることを指す43。それぞれのビジョナリーが対象としたユーザーは、

時代に進むにつれ、「研究者」（Bush）から「子供」（Kay）まで広がってきている。つまり、

コンピュータを活用して知識を拡張することのできる人間の裾野が広がっている。 

二つ目は、コンピューティング自体がオープン化しているということである。1945年に

は、最も先進的なビジョンですらコンピュータを私的なものとしか捉えていなかったが

（Bush）、その後、タイムシェアリング（Licklider）や、子供でも使えるコンピュータ（Kay）

を介してコンピュータは、単体ではなくコンピュータネットワークとして利用するというビ

ジョンが生まれ始めた。 

そして、これら二つの潮流が起こす相互作用として、コンピューティングによる個人の

知識拡張のスケールが更に増大することが想定されている。これは、コンピュータとヒトと

の関係を一対一のものと見るのではなく、1台のコンピュータを複数のヒトが利用する、あ

るいは複数のコンピュータをネットワークとして利用することを通じ、コンピューティング

本来の目標である個人の知能増幅が更に進むとするものである。 

民主化によって誰でも使うことができるようになったコンピュータは、それにより知能

を増幅された個人の数を増加させ、知能を増幅された個人は、コンピューティングのオープ

ン化によって、更に他の知能を増加させた個人とネットワーク化される。つまり、コンピュ

ーティングの目標であったIAを達成するために、民主化とオープン化は、車の両輪のよう

に機能すると想定されていたと思われる。 

                                                   
43 von Hippel(2005)は“Democratizing Innovation”において、民主化を「ユーザー自身の、イノ

ベーションを起こす能力と環境が向上している状態」と定義しているが、本稿における民主

化の考え方もこれに近い。また、本稿で述べるコンピューティングの民主化が背景となって、

von Hippel(2005)が指摘する意味での民主化が起こっていると考えられる。 
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もちろん、以上で行ってきたのは1980年代までのビジョンから考察したコンピューティ

ングの潮流であり、当時はビジョンに過ぎなかったといえよう。しかし、こうしたビジョン

で描かれたコンピューティングの未来像は、その後大きく進歩し、多くは実現すると共に、

様々な新しいコンピューティングのコンセプトを生んでいる。 

次章では、1980年代までに語られたビジョンが、その後どのような新しいコンセプトと

なってコンピューティングを変化させているのかを考察する。 
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3. 1990年代以降のコンピューティングの考え方 

 

以下では1990年代以降にビジョナリーによって語られたコンセプトの分析方法に関して

述べた上で、それらのコンセプトを整理し、分析する。また、これらのビジョナリーはICT

の発展に関するポジティブな側面だけではなく、同時に考慮すべきネガティブな側面につい

ても語り、警鐘を鳴らしてきた。これらの負の側面についても整理し、考察したい。 

 

3.1. 1990年代以降のビジョナリー 

第2章で、1980年代までにおいては、IAの考え方を発展させていく中でコンピューティン

グの未来像が語られてきたことを見てきた。前述の通り、そこには民主化、オープン化とい

う二つの潮流があり、その相互作用により個人の知能が増幅されていくものと考えられる。

本章では、こうした1980年代までのコンピューティングに関する潮流を1990年代以降のビ

ジョナリーがどう受け継ぎ、発展させているのかを見ていく。 

 

3.1.1. 分析の枠組み 

「1.3 研究の方法」で述べたように、1980年代までと1990年代以降では、ビジョナリー

の思考の質が変わっている。1980年代のビジョナリーが、限られたコンピューティング環

境から自由に理想の未来像を語ったのに対し、1990年代以降のビジョナリーは、既に個人

向け端末やインターネットが普及した世界、またそのコンピューティング環境が日々進化し

ている世界を前提としている。ビジョンを語るというよりは、実際に起こりつつあるICTの

現実を踏まえて具体的にコンセプトを提示していると言えよう。 

これらのコンセプトは多岐に亘るため、1990年代以降のコンセプトを具体的に整理する

にあたっては、Technology、Communication、Businessの3つの分野に分けて考察を行う。

ICTの将来像に関わる考察は、人の生き方、社会やコミュニティのあり方など広範に及ぶも

のであるが、本稿では特にこの3分野に焦点を当てていく。 

図表 5 テクノロジー・コミュニケーション・ビジネスの関係 

 

（出所）富士通総研作成 
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図表 5に示すように、テクノロジーの発展がコミュニケーションのあり方を変化させ、

それがまたテクノロジーの発展と相俟って新しいビジネスの出現を促し、そしてまた、コミ

ュニケーションの変化やビジネス上の要請からヒントを得て、新たにテクノロジーが発展す

るという循環が働いていると考えられるためである。 

そこで本章では、まず1990年代以降のビジョナリーの提示したコンセプトについて、実

際のICTの発展を念頭に置きながら、Technology、Communication、Businessの分野ごと

に具体的に整理し考察を加える。1990年代以降にはICTに関わるビジネスが次々と生まれ

たが、これらを可能にしたのはテクノロジーの発展によるところが大きい。特に1990年代

以降は、ネットワーク環境や端末操作など、民主化やオープン化を促進する技術上の進歩が

多く見られた。それらについてどのようなコンセプトが語られたのかを見ていく。 

次に、こうしたテクノロジーの変化の影響を大きく受けたのがコミュニケーションのあ

り方である。つながっていることが当然の環境においてどのような新しいコミュニケーショ

ンが想定されたのか、ビジョナリーの語るコンセプトを見ていきたい。 

その後、テクノロジーやコミュニケーションの変化を受け、新しく生まれたビジネスの

コンセプトを整理し、その大きな流れを分析する。 

そして最後に、1990年代以降のビジョナリーにより語られたICTの発展に伴う負の側面

を整理し、考察する。 

 

3.1.2. ビジョナリー・文献の選定 

先に述べた通り、1990年代のビジョナリーは目の前に起こりつつあるICTの現実を踏ま

え、具体的にコンセプトを語っている。一般に、これから実現する、あるいは既に実現した

技術・製品の評価は、開発した技術者や販売した企業ではなく、利用者が行うものである。

先に分析してきたビジョナリーの多くはコンピュータ・サイエンティストであったが、本章

では、ICT関連ビジネスに関わる経営者、起業家、評論家、コンサルタントなども含め、利

用者側の視点でコンセプトを語ったビジョナリーのビジョンを分析する44。図表 6は、こう

した観点から考察の対象としたビジョナリー及びその文献をまとめたものである。本章で取

り上げた1990年代以降のビジョナリーとその文献を年代順に並べ、同年の場合は著者の姓

のアルファベット順とした。文献名は本稿で参照した文献を記載したが、同一著者で二つ以

上文献がある場合には年毎に分けて記載した。さらにそれぞれの文献について、Technology

（T）、Communication（C）、Business（B）のどの分野についてのコンセプトを語ったも

のかを○印で示している。 

                                                   
44  ただし Dertouzos などヒトとコンピュータの関わりを広範な視点から洞察したコンピュー

タ・サイエンティストは、本章の考察の対象とした。 
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図表 6 1990 年代以降の対象ビジョナリーと文献 
 

       （T: technology, C: Communication, B: Business） 

年 著者名 文献名 T C B 

1991 Laurel, Brenda “Computers as Theatre” ○   
1995 Gates, Bill “The Road Ahead” ○ ○ ○ 

1995 Mitchell, William J. 
“City of Bits: Space, Place, and the 
Infobahn” 

 ○  

1995 Negroponte, Nicholas P. “Being Digital” ○ ○  

1998 Kelly, Kevin 
“New Rules for the New Economy: 10 
Radical Strategies for a Connected 
World” 

 ○ ○ 

1999 
Evans, Philip and 
Thomas S.Wurster  

“Blown to Bits: How the New 
Economics of Information Transforms 
Strategy” 

  ○ 

2000 Gilder, George 
“TELECOSM: How Infinite 
Bandwidth Will Revolutionize Our 
World” 

○ ○  

2000 Levine, Rick et al. “The Cluetrain Manifesto”   ○ 

2000 
Seely Brown, John and 
Paul Duguid 

“The Social Life of Information”  ○ ○ 

2001 Dertouzos, Michael “The Unfinished Revolution” ○ ○ ○ 

2003 Mitchell, William J. 
“Me++: The Cyborg Self and the 
Networked City” 

○ ○ ○ 

2004 Gillmor, Dan 
“We the Media: Grassroots 
Journalism by the People, for the 
People” 

 ○  

2005 O'Reilly, Tim 
“What Is Web2.0 Design Patterns 
and Business Models for the Next 
Generation of Software” 

 ○ ○ 

2006 Anderson, Chris “The Long Tail”  ○ ○ 

2006 
Scoble, Robert and Shel 
Israel 

“Naked Conversations: How Blogs 
Are Changing the Way Businesses 
Talk with Customers” 

 ○  

2006 
Tapscott, Don and 
Anthony D. Williams 

“Wikinomics: How Mass 
Collaboration Changes Everything” 

  ○ 

2008 Carr, Nicholas 
“The Big Switch: Rewiring the world, 
From Edison To Google” 

○ ○ ○ 

2008 
Li, Charlene and Josh  
Bernoff 

“Groundswell, Expanded and Revised 
Edition: Winning in a World 
Transformed by Social Technologies” 

  ○ 

2009 Anderson, Chris “Free: the Future of a Radical Price”   ○ 

2010 
Botsman, Rachel and 
Roo Rogers 

“What's Mine Is Yours:The Rise of 
Collaborative Consumption” 

 ○ ○ 

2010 Gansky, Lisa 
“The Mesh: Why the Future of 
Business Is Sharing” 

  ○ 

2011 Davidow, William H. 
“Overconnected: The Promise and 
Threat of the Internet” 

 ○  

2011 Jarvis, Jeff 
“Public Parts: How Sharing in the 
Digital Age Improves the Way We 
Work and Live” 

 ○ ○ 

2011 Rosenbaum, Steven  
“Curation Nation: How to Win in a 
World Where Consumers are 
Creators” 

  ○ 

2012 Anderson, Chris 
“Makers: The New Industrial 
Revolution” 

  ○ 

 （出所）富士通総研作成 
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全体を俯瞰すると、2000年代前半頃までは、Negroponte (1995) 、Gates (1995) 、

Dertouzos (2001) 、Mitchell (2003) などにより、ICTの技術的な変化が世の中のあり方を

どう変えていくかが包括的に語られてきた。彼らは現実に起こりつつある技術進歩を前に、

将来の可能性を期待と共に語っていることが分かる。 

Negroponte (1995) は、デジタル化された世界、すなわちアトムがビットに置き換わっ

た世界はどう変わるのかについて語ったものである。コンピューティングはもはやコンピュ

ータを扱うことだけを意味するのではなく、人が生きることと関わりを持つようになったと

述べた上で、あらゆるものがデジタル化されることによる新たなデジタルライフについて、

メディアの性格の根本的な変化からインターネットによる知識の共有と活用、ユビキタス・

コンピューティングやエージェントまで広範に語っている。 

Gates (1995) は、これまでのICTビジネスの盛衰を踏まえつつ、企業としての対応につ

いて述べ、インターネットの出現と急速な普及によりネットワークにつながる新しい世界に

ついて、ビジネスの観点だけでなく、教育や家庭の今後の姿を、具体的に描いている。 

Dertouzos (2001) 45は、コンピュータは人間の非本質から本質への移行を助けるべきで

ある、すなわち人間が本来ならやらなくてよい仕事を減らす一方で、本当に重要なことをよ

り多く実現してくれるべきであるとの目標を設定し、その目標へのアプローチとして人間中

心型コンピューティングを唱えた。その実現のための人間中心型テクノロジーとして、音声

理解、自動化、情報アクセス、コラボレーション、カスタマイゼーションの五つを挙げ、具

体的にそれらが可能にする世界を描いている46。 

また、Mitchell (2003) は、ネットワークが拡大し、あらゆる人工物がつながるだけでな

く、ネットワークに接続される人工物が小型化することで、建物、衣服、さらには皮膚など、

これまでの作られていた様々な境界が消滅することを想定し、先端的な研究を引用しつつ、

ユビキタス・コンピューティング、人のサイボーグ化や将来の都市像について、広範な世界

を描いている。 

この時期には、Kelly (1998) など、インターネットの急速な普及という大きなうねりを

感じ取り、そこで期待される新しいビジネスについて、その条件や可能性を示して考察する

                                                   
45  本書は“Unfinished Revolution”と題されている。Dertouzos は、原動機の存在を意識せずに

すむようになったことで産業革命が完了したとの認識の下、IT 革命も情報システムの存在が

完全に見えなくなったときに完了すると述べた。 
46  ここで語られた具体的なコンセプトについては、MIT コンピュータサイエンス研究所が

Oxygen というプロジェクトにおいてプロトタイプの構築を始めていた。これは、「単に未来

を推測するのではなく、未来を構築しようとするならば、その予測の精度は高くなる」とい

う Dertouzos の考え方によるものである。 
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ビジョナリーも生まれている。 

2000年代前半はインターネットバブルの崩壊等、ICTを取り巻く環境が大きく変化した

が、2005年にO’ReillyによりWeb 2.0が提唱されると、それ以降はビジネスを中心に具体的

に未来の姿を語るビジョナリーが増え、ロングテール、フリー、パブリック、メイカー・ム

ーブメントなど、ビジネスのあり方を大きく変えるコンセプトが多く生まれた。またこの時

代には、ビジネスだけではなくコミュニケーションの変化に関するコンセプトも、新しいビ

ジネス環境を生み出すものとして多く語られた。 

以上、1990年代以降のビジョナリーと文献について概観したが、次節以降では、ビジョ

ンをTechnology、Communication、Businessに分類し、コンセプトについて整理し、考察

を加えていくこととする。 

 

3.2. Technology 

本節では、コンピューティングに関連する技術の将来の姿について、ビジョナリーが1990

年代以降にどのようなことを述べているのかを取り上げる。第2章で取り上げたビジョナリ

ーは、コンピュータがつながる世界を想定していたとしても、一人のヒトと１台のコンピュ

ータの関係を中心にビジョンを語っていたといえる。本章で取り上げるビジョナリーは、パ

ーソナル・コンピュータが普及し、インターネットが一般に開放され、光ファイバー網や無

線通信など、コンピュータが通信と接続する世界を踏まえてビジョンを語っている。コンピ

ュータが通信と接続され、ヒト同士やコンピュータ同士も含めてヒトとコンピュータが接続

されて形成される世界を前提としたビジョンである。それはコンピュータとネットワークの

境界の消滅 (Mitchell 2003) を意味し、ヒトとコンピュータの関係から、ヒトとネットワ

ークの関係へ移行した世界になった。 

本節では、こうしたコンピューティング環境の変化を踏まえて、コンピュータや通信に

関する個々の要素技術の将来ではなく、ヒトとコンピュータ、あるいはヒトとネットワーク

との関係の観点から、技術面についてどのようなコンセプトが語られてきたのかを整理する。

コンピュータは、ネットワークに接続する端末であり、端末の向こう側にある世界では、コ

ンピュータだけでなく、様々な人工物が通信を介してネットワークを形成している。我々は、

インターフェースを介して、コンピュータを含むネットワーク環境を利用すると考えられる。

本節では、我々がコンピュータを含むネットワークにアクセスする領域をインターフェース

と定義し、インターフェースの先にある世界を端末も含めてネットワーク環境と定義する。

本節は、ネットワーク環境とインターフェースの２つに分けてビジョンを整理する。 
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3.2.1. ネットワーク環境 

最初に、現在のコンピューティングに大きな影響を与えた通信から始める。通信につい

ては、90年代に普及が拡大した光ファイバーによる通信網だけでなく、さらに無線通信の

（広）帯域幅の活用の重要性が語られた (Negroponte 1995、Gates 1995やGilder 2000) 。

特にGilderは、2000年に”Telecosm”を著し、通信において、電磁波の高周波帯域の広くて

弱い広帯域出力方式に着目し、大きな通信能力を獲得するためにマイクロ波と光を活用する

ことの重要性を強調した。彼のいうTelecosmとは、stand aloneのコンピュータ時代が終了

し、コミュニケーションの時代が始まり、この新しいコミュニケーション技術によって実現

される世界である。これまでのコンピュータの能力を示す代表的な指標であったコンピュー

タの処理速度に代わり、帯域（Bandwidth）が情報を伝達するコミュニケーションの能力

の代表的な指標になると指摘した47。また、究極的には光速の限界まで通信速度が達し、距

離による遅延の問題が大きくなるのを解決するために、インターネットのような分散モデル

が必要になると考えた。そこでは、Local Area Network（LAN）で活用されていたEthernet

を活用することで自立分散型のネットワークが形成されると考えた。 

このような無線技術が発展、普及することで、Dertouzos (2001) は、コンピューティン

グの資源が電力と同じようになるとした。さらにCarrは、2008年に著した“Big Switch”

において、1960年代にJohn McCarthyがコンピュータはPublic Utilityになると予想したこ

とを紹介し、十分な帯域幅の不足やネットワークの障害が克服された状況においては、コン

ピュータと通信が融合したネットワークが、電力のようなユーティリティ48になるとの考え

を詳細に述べている。 

このように誰もが、何時でもどこでもネットワークに接続できる環境が作られる中で、

Gates (1995) は、情報家電（Information Appliance）が汎用コンピュータになるとし、そ

の代表例として札入れタイプのウォレットPCを挙げ、またGilder (2000) も携帯電話とスマ

ートカードを挙げている49。さらに、Gates (1995) は、情報家電がネットワークで接続さ

れ、人間、機械、エンターテイメント、情報サービスのすべてにアクセスでき、通信やコン

ピューティングのコストが大幅に下がり、ネットワークが究極の市場になると語っていた。 

                                                   
47  彼は、すぐに大量の情報を通信でやり取りできるとは想定しておらず、第一歩として貯域

（Storewidth）という帯域とストレージを介在するダムの存在が必要と考えた。 
48  電力が利用され始めた当初は、使用者自らが供給しなければならなかった状況から、電力サ

ービスとして購入できる状況へ変化したのと類似の状況が生じていることを指摘した。 
49  Reid Hoffman は、クレジットカードが次のアプリケーションのプラットフォームになると

予想していた。

（http://www.forbes.com/sites/bruceupbin/2012/03/01/the-credit-card-is-the-new-app-plat

form/） 

http://www.forbes.com/sites/bruceupbin/2012/03/01/the-credit-card-is-the-new-app-platform/
http://www.forbes.com/sites/bruceupbin/2012/03/01/the-credit-card-is-the-new-app-platform/
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Negroponteは、1995年の著書”Being Digital”において、パーソナル・コンピュータが登

場したことで、コンピュータ科学は純粋な技術的な動機づけから切り離され、コンピューテ

ィングが社会のあらゆる階層の豊かな想像力を持つ個人の手に直接つながり、創造的な表現

手段になりつつあると述べた。すなわち、Alan Kayが考えたコンピュータがメディアにな

る時代に本格的に入ったといえる50。 

コンピュータが何時でもどこでも、高速で大容量を送受信できる通信環境とつながる世

界が実現することで、メインフレームやクライアント＝サーバー型、あるいはハードウエア

とソフトウエアから構成される1台のコンピュータで機能を果たす（処理をする）だけでな

く、ネットワークを活用して他のコンピュータと接続して、機能を分散させる、または、よ

り高度な機能を果たすようになった。Gates (1995) は、ネットワーク化されたコンピュー

タがサーバーとなるとし、Dertouzos (2001) はMobile Computing、あるいはCarr (2008) 

ではUtility Computingのようにあらゆるコンピュータがネットワークに接続されて機能を

果たすコンピューティングの時代が到来した51。さらに、Carr (2008) は、コンピュータ、

ストレージ、ネットワークのすべてを包含する仮想データセンターによりWorld Wide 

Computingが構築され、さらには全世界のコンピュータが接続された１つの機械が実現す

るとも述べている52。 

コンピュータ以外の人工物のコンピュータ化（デジタル装置化）、あるいは人工物とデジ

タルの融合（アトムとビットの融合）も進んでいる。例えば、Negroponte (1995) では、

ウェアラブル・コンピュータ、センサー、RFID、ロボット等と既存のシステム処理が相互

接続されたユビキタス・コンピューティングの環境について語った。Dertouzos (2001) も

家電やマイクロプロセッサが埋め込まれた装置が増加して、無線技術により相互に接続され

ることを述べている。William Mitchellが2003年に著した“Me++:The Cyborg Self and the 

Networked City”では、人工物はすべて通信能力と知性を持つことが可能になり、ビット

が仮想空間から現実に戻ったと明言した。さらに彼は、衣服や繊維などに付着させるヒトへ

の小さく電子的な寄生体の登場も含めた、機器の小型化や分散化、あらゆる場所で接続でき

る世界の実現により、様々な遠隔操作や遠隔活動が可能となり、手足や精神が拡張される世

界が生まれるとも語っている。同じくMitchell (2003) は、Desktop Fabricationのような製

                                                   
50  Dertouzos（2001）は、コンピュータが万能な機器（汎用コンピュータ）になるのかどうか

については、運輸や医療においてカスタマイズされたハードウエアが登場するとしており、

コンピュータが万能の機器となるとは考えていない。 
51 並列マシンやコネクションマシン、Universal Computing 等の考えも出された。 
52 Gilder（2000）や Carr（2008）では、Sun Microsystems や Novel の経営に参画していた

Eric Schmidt が、既に 1990 年代にコンピュータの空洞化や、ネットワークがコンピュータ

になることを語ったこと、また“Computer in the cloud”と述べたことを紹介している。 
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造機器の小型化により、製造手段が個人の手にも渡るようになることで、分散的で、新しい

タイプのカスタマイズ化された生産方法が生まれると指摘している53。 

 

以上、無線通信技術に支えられた接続とネットワークの拡大は、これまでの境界を越え

て、コンピュータだけでなく様々な機械がつながるユビキタスなネットワークになり、コン

ピュータとネットワークを区別する時代が終焉した。我々はヒトとネットワークとの関係を

考えなければならない時代に入ったのである。 

新たなネットワークの環境は、ソフトウエアの存在にも影響を与える。Dertouzos (2001) 

は、遊牧民型のソフトウエアと名付けて、どこでもいつでも必要に応じて利用でき、さらに

コンピュータ間を渡り歩けるような移動性を備えることができようになると述べ、Mitchell  

(2003) は、情報の生産者と消費者の可動性が高まることを指摘した。こうした特徴は、ハ

ードウエアやソフトウエアを含む、コンピューティングの資源の所有や管理の方法に影響を

与える。Dertouzos (2001) は、ソフトウエアのアップグレードが自動的に行えるようにな

ることを予想し、Carr (2008) は、パソコンの時代はクライアント＝サーバー型のコンピュ

ーティング環境であり、複雑で非効率であったが、これからは、コンピューティングにおい

ても、各社が同じようなコンピューティング環境を構築するのではなく、ネットワークを介

してサービスとして購入できるようになると述べた54。さらにCarr (2008) は、企業におけ

るパーソナル・コンピュータの普及が、企業のIT部門から一般の社員へコンピューティン

グを開放及び民主化し、その過程で企業は、コンピューティングに関する資産管理と運用方

法を変えたことにも触れ、今日のCloud Computingの世界でも同様なことが起こることを

予想した55。 

 

3.2.2. インターフェース 

第2章で見たように、当初はコンピュータとの共生、あるいは対話性（Interactive）が強

                                                   
53 当時MIT Media LabのNeil Gershenfeldは、Desktop Fabricationのプロジェクトを主導し、

小型生産機器を設置した FabLab という Public な空間を国際的（貧困地域も含め）に展開し

た。地域レベルで草の根的な発明を推進する取り組みであり、生産が特定の組織や個人の物

ではない、Personal Fabrication の時代へ移行しつつあるといえる（Gershenfeld 2005）。 
54  Gilder(2000)は、1990 年代後半にジョン・ドーアが進めた「アットホーム」のシステムの中

で、ソフトウエアをコンピュータという機械の中には殆ど収めずにネットワークに移したデ

モンストレーションを取り上げている。 
55  こうしたビジョナリー達の指摘に関して、当時の Microsoft 社の Ray Ozzie が 2008 年に、

“Software is Dead. Long Live the Web.”と発表したように、コンピュータにインストール

された単体としてのソフトウエアではなく、ネットワークの中でソフトウエアを考えなけれ

ばならない時代となった、と変化を認めている。

（http://news.cnet.com/2008-1012_3-6234468.html） 

http://news.cnet.com/2008-1012_3-6234468.html
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調されていた。しかし、IAの研究者の中でもインターフェースに関する研究については、

Engelbart、Nelsonのような一部の人を除いて関心が持たれていなかった。それは、コンピ

ュータが当初、研究者達の目的、彼らの研究課題を解決するために使用されるものであり、

インターフェースの開発に費用や時間を、あるいはコンピュータの処理能力をインターフェ

ースに割り当てるべきではないと考えたからである。コンピュータの普及の面から多くの

人々がどこでも使える世界が作られてきた一方で、コンピュータの使いやすさについては、

これまでも様々な批判がなされている。 

Brenda Laurelは、演劇という舞台が観客を観劇に没頭させる活動であることに着目し、

1991年に著した“Computers as Theatre”において、インターフェースは、ヒトがコミュニ

ケートする（話しかける）対象であり、ヒトと機械内部の働きを媒介するものであるとし、

コンピュータを擬人化するのではなく、コンピュータを見えなくする方法の重要性を指摘し

た56。デザインの専門家であるDonald A. Normanは、1990年に（カリフォルニア大学サン

ディエゴ校の認知科学の教授であり、Appleにも所属していた）、当時のコンピュータのイ

ンターフェースが役に立たないと批判し、インターフェースはヒトがなすべき仕事と密接に

関連するものであり、意識されずに溶け合うように構築されるべきと主張した (Norman 

1990) 。さらにNorman (1998) では、パーソナル・コンピュータは、全くパーソナルでは

なく、しかも計算（コンピュータ）にも殆ど利用されていないとし、コンピュータが万人に

万能であろうとするために、我々をコンピュータの枠にはめ込もうとし、複雑性を増すこと

で一層使いにくくすると批判した。MITのMedia LabのThings that thinkグループを率い

ていたNeil Gershenfeldも1999年に著した”When Things Start to Think”において、人間が

コンピュータという機械に合わせるのではなく、機械を変えるべきと主張した。 

これらの考え、全ての人がコンピュータを使用する世界においては、我々と機器の間に

位置するインターフェースは、これまでのようにコンピュータとのInteractionにおいて、

人間側に重荷を負わせるのではなく、対話性の原点に戻らなければならないと言っているの

である。 

Carr (2008) は、キーボードによる入力方法はなくなり、コンピュータと対話する新しい

方法が登場すると予想した。例えば、音声認識技術は手を入力作業から開放する意味からも

重要であり、Gates (1995) は、音声認識技術に関して10年以内に不特定センテンスの認識

技術が確立されると予想していた。あるいは、Laurel (1991) では、自然な言語の中で、身

振りは、話し言葉や書き言葉を助け、あいまいさをなくし、あるいはその代りをすることに

使われることから、その重要性を指摘していた。Negroponte (1995) では、インターフェ

                                                   
56  この考え方は 2.3.5.で述べた Nelson の「バーチャリティ」の考え方に近い。 
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ースとして意識されずにコンピュータを活用してコミュニケーションができるようにする

ために、言葉を超えた形で、ジェスチャー、指を使った入力（Multi-touch）、あるいは目を

使うような、あらゆる感覚的な要素を含むインターフェースを語った。同様にDertouzos 

(2001) は、あらゆる機器で同じコマンドで同じ処理ができることや人間指向型のOSが作ら

れること以外に、音声認識技術、触覚、嗅覚や味覚を利用したインターフェースが作られる

と述べた。このような様々な入力方法が考えられている中で、Moss (2011) は、MITのMedia 

Labにおいて、Rosalind Picardを中心に、Affective Computingというヒトの感情を検知、

測定及び反応できるコンピュータとソフトウエアの開発を進めていることを紹介している。 

入力方法だけでなく、ネットワーク上の情報の処理に関してもコンセプトが語られてい

る。例えば、Negroponte (1995) を初めとする多くの人が、情報57をカスタマイズでき、個

人用に受発信できるようになると指摘した58。Dertouzos (2001) は、ヒトの考える意図と

合致するシステムが必要であり、「e－ブルドーザー」と名付けた人間の要求に合わせて情報

を処理するシステム、情報が何を意味しているかを理解する意味プロセッサ、セマンテッ

ク・ウェブ、意味指向情報モデルなど、個人が必要な情報を獲得する方法の実現を述べてい

る。Negroponte (1995) は、デジタル（ビット）になった（“Being Digital”）素材同士が、

新しい組み合わせにより、新しい内容を生み出す力が与えられることで、情報の受信（受動）

側がインテリジェンスを獲得するようになると指摘した59。メディアになったコンピュータ

において、文字、画像、映像、音楽、通貨やコードのような情報が提供、交換されることで

現実と仮想の境界がなくなっており、Mitchell (2003) は、物理的空間と仮想空間の境界が

消滅し、仮想性（Virtuality）というメタファーが消滅したと指摘した。 

インテリジェンスの獲得に関して、Markoff (2005) は、Intelligence Augmentationの観

点からAIが重要であることを指摘しているように、現在では様々な分野でAI（人工知能）

が活用されており、Gates (1995) では、個人の行動を把握したエージェントが登場し、情

報のカスタマイズ60と、個人向けコンサルティング機能が充実した世界が作られると考えた。

                                                   
57  Carr（2008）では、ジョージ・ダイソンが、ネットワーク上の情報は、明確に規定される必

要のない問題に対して探し当てられることを自ら望んでいる状態と紹介している。 
58  Jarvis（2011）では、デンマーク人のグループの定義を引用し、1500 年から 2000 年までを

グーテンベルグの時代として、メディアが書き記され、直線的で、固定され、普遍であるこ

となどをその特徴として挙げ、グーテンベルグ時代以降（2000 年以降）については、対話型

で、オープンで、シェアされ、リミックスされる等の特徴をあげている。 
59  Brand（1987）では、広く情報を獲得して、ユーザーに必要なもの以外を廃棄する「ブロー

ドキャッチ」の考えが述べられている。 
60  Gates（1995）は、通信で伝送される情報の多くが娯楽に関するものであること、さらには

これまでの文書がデジタルドキュメンテーションとして普及することで、ビジネスや我々の

生活に大きな影響を与えると予想した。 
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Negroponte (1995) は、デジタル執事やエージェントのようなインテリジェントなインタ

ーフェースが作られ、このインターフェースエージェントは、コンピュータ・プログラムや

コンピュータの集合体から作られる非集権型の構造をとり、インターフェースは多様化する

と述べている。そしてコンピュータの入力方法の多様化、インターフェースのマルチモード

化、双方向化、エージェントの登場によりコンピュータがよりヒトに近づくようになると考

えた。 

さらにCarr (2008) の中では、完全AIやエージェントにより機械同士が会話を行うよう

に能動的にタスクを行うこと61、脳とインターネットを接続すること、ヒトと機械の境界が

消滅してヒトがコンピューティングのプラットフォームになることや前述のWorld Wide 

Computingがヒトと融合する世界も想定している62。 

あるいは、コンピュータにものを見る方法を教える研究も行われている。これらのこと

が実現することは、命令されたことだけを実行するノイマン型コンピュータの世界とは異な

り、コンピュータは我々の指示に従うだけの存在ではなくなり、その全体像は皆目見当が付

かなくなるとCarrは述べている。このようにして、インターネットに接続されたコンピュ

ータは考えるコンピュータとなり、その中ではヒトの意思のデータベースが作られ、彼のい

うWorld Wide Computing上の人工頭脳と人間の頭脳の融合が見えてくることを指摘して

いる。 

 

3.2.3. まとめ 

端末の小型化及び通信のユーティリティ化の進展により、ヒトは、時間や空間に関係なく、

コンピューティングを利用できるようになった。さらに、人工物がネットワークと接続され

るようになり、ネットワークが拡大した。同時に、人工物同士のコミュニケーションへと展

開し、さらにこうしたネットワーク化された人工物をヒトが遠隔操作することが可能となり、

コンピューティングはヒトの能力を身体的な領域でも拡張できるようになる。こうした

Technologyに関してビジョナリー達が考えたコンセプトは、通信のユーティリティ化、ユ

ーザビリティの向上、AtomとBitの融合、サイボーグ化の4つにまとめることができる。 

 

                                                   
61  Mitchell（2003）は、時間と場所に関する瞬間的な要望を正確に同調することで代理システ

ムが能動的にタスクを実行できると述べている。 
62  Google 社の Larry Page と Sergey Brin は、情報技術をヒトの頭脳の物理的限界を克服する

手段と考えており、このことは AI の研究者達の願望と同じであると Carr は指摘している。

Page 達は、全知識人の頭脳を直結させ、ワイヤレス頭脳機器による情報伝達を自動化し、脳

とインターネットの接続が 2020 年までに実現するという説を紹介している。 
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(1) 通信のユーティリティ化と Cloud Computing 

通信環境に関して、光ファイバーによるブロードバンドに加えて、無線通信の環境が普

及拡大し (Gates 1995,Negroponte 1995,Gilder 2000) 、通信がユーティリティとなった。

このように時間及び場所に関係なくコンピューティングを利用できる環境が整備されたこ

とは、コンピュータとネットワークの境界が消滅 (Mitchell 2003) し、Utility Computing

の環境となった (Carr 2008) 。そして、ソフトウエアはこれまでのようなコンピュータに

インストールして利用するだけではなく、ネットワークにアクセスすることで利用が可能に

なり、端末の空洞化も進む。これは現代におけるCloud Computingの世界と言えよう。 

 

(2) ユーザビリティの向上 

こうしたコンピューティングのユーザビリティに関して、端末はWalletPC (Gates 1995) 

や携帯・スマートカード (Gilder 2000) が主流になると語られたように、端末が小型化・

ポータブル化することで、通信のユーティリティ化により、我々は場所に関係なくコンピュ

ーティングを利用できるようになった。さらに、キーボードに加えて、音声認識技術が普及

するだけでなく、手や目、さらには身振りなど多様な入力方法の実現やインテリジェントな

インターフェースの実現が語られた (Gates 1995、Negroponte 1995、 Dertouzos 2001) 。 

 

(3) Atomと Bitの融合 

物理的な人工物にセンサーやデジタル情報を付加することで、ネットワークに接続できる

のはコンピュータだけではなく、あらゆる人工物がネットワークに接続できるようになる

（AtomとBitの融合）。このことにより、AIを活用した人工物同士の情報（データ）のコミ

ュニケーションが可能になる。ヒトの命令に従うだけでなく、考えるコンピューティングも

指摘された (Mitchell 2003、Carr 2008) 。 

 

(4) ヒトのサイボーグ化：ヒトとコンピューティング環境の融合 

上記のAtomとBitの融合の動きを受け、このようなセンサーを搭載した人工物を遠隔操作

するという行動により、ヒトは身体の能力を拡張することが可能になる (Mitchell 2003) 。

さらに、コンピューティングと脳・人体が直接結合（接続）することでサイボーグ化 

(Mitchell 2003) することが指摘されたが、インターネットが脳にも接続さるようになるこ

とで、コンピュータは、考えるコンピュータとなり、その中ではヒトの意思のデータベース

が作られ、AIと人間の頭脳の結合も想定されるようになった (Carr 2008) 。 
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3.3. Communication 

前節で見たような技術的発展に伴い、1990年代以降コミュニケーションのあり方が大き

く変化してきた。コンピューティング環境が大きく変化したことで、ヒトがネットワークに

直接つながる世界を前提としてビジョンが語られるようになった。Carr (2008)はコンピュ

ータと通信が融合したネットワークがユーティリティになることを論じたが、Gates (1995) 

は既にインターネットの黎明期に、コミュニケーションが将来無料に近づくことを想定して

いた。 

その上でGates (1995) では、情報ハイウェイの登場に伴い、コミュニケーションの方法

が最も大きく変化するだろうと予見し、このコミュニケーション革命は、20年前のパーソ

ナル・コンピュータ革命より人々の生活に大きな影響を与えるものになるはずだと語ってい

る63。また、Gilder (2000) も、コンピュータの時代は終わったとし、新しいコミュニケー

ション技術によって実現され、規定される世界は、人間のコミュニケーションを普遍的で瞬

間的、かつ無限の容量を持った限界のないものにするであろうと述べている。 

1980年代以前にはproprietaryなものであったネットワークだが、1990年代のインターネ

ットの普及により、大学や研究機関に限られたものから一般生活者へと対象が拡大し、また

地理的にも世界規模に広がった。こうしたコミュニケーションの領域の拡大に加え、前節で

述べた通信環境のユーティリティ化、端末の多様化も含むネットワーク環境の変化、インタ

ーフェースの向上と多様化といった技術的な発展がコミュニケーションのコストを下げ、そ

のことがあらゆるメディアやコンテンツのデジタル化を促し、コミュニケーションのあり方

をさらに変えていくという正のスパイラルが働いてきたと言えよう。 

本章で取り上げているビジョナリーはこうした新しいコミュニケーションの形態に様々

な可能性を見出してきた。インターネットの黎明期から既にNegroponte (1995) やGates 

(1995) は情報ハイウェイをマーケットと捉え、あらゆる人間の活動が生じ、また、そうし

た活動と関わりを持つ場となることを予見している64。 

また1990年代以降は、通信技術、端末技術等の発展に伴い、モノ同士のコミュニケーシ

ョンも、個別的限定的なものから、ネットワーク化されたものへと進展してきた。そこから

                                                   
63  さらにこの 1 年後に出されたアップデート版である Gates（1996）の序文では、初版以降の

変化のはやさと変わりようには自分自身驚いていると述べ、インターネットを最大のテーマ

に大幅に書き直したとしている。 
64  Gates（1995）ではものの売買、人の出会い・議論をはじめ、ありとあらゆる種類の人間活

動が生じる場所になると考えており、職場環境や教育といった言葉の意味も変わるだろうと

予見し、また Negroponte（1995）では「コンピューティングはもはやコンピュータを扱う

ことだけを意味するのではなく、人が生きることと関わりを持つようになった」と述べてい

る。 



 
55 

また新しいコミュニケーションの可能性も広がっている。そこで本節では、コミュニケーシ

ョンのあり方をヒト同士のコミュニケーションとモノ同士のコミュニケーションに分け、ビ

ジョナリーの語ったコンセプトを整理する。 

 

3.3.1. ヒトとヒトとのコミュニケーション 

「いつでも、どこでも、だれとでも」というよく使われる表現は、昨今のヒトとヒトと

のコミュニケーションのあり方の変化の要諦を捉えている。ネットワークがインフラ化する

中で、時間・空間を越えたコミュニケーションが可能になった。そして、多対多・双方向の

情報の流れは、それまでのコミュニケーションのあり方だけでなく、コミュニケーションが

可能とする価値の創造形態までをも大きく変えたと言える。そこで、本項では、ヒトとヒト

とのコミュニケーションについて、その形態の変化と価値の変化を中心にビジョナリーのコ

ンセプトを整理する。 

 

(1) コミュニケーション環境 

ヒトとヒトとのコミュニケーションを考える際に、まず想定するのは一対一のコミュニ

ケーションである。ネットワークの黎明期から電子メールによるやりとりが始まり、その後、

SMS、インスタント・メッセージング、チャット、インターネット無料電話（Skypeなど）

など、デジタルなコミュニケーション手段が発達し、より双方向性、即時性が高まってきた。 

他方、従来型のマスメディアは一対多のコミュニケーションである。インターネットの

黎明期、Negroponte (1995) は特にメディアの観点からコミュニケーションのあり方の変

化を洞察した。集中から分散へという大きな流れの中で、「押しつけるメディアから引き出

すメディアへ」という言葉を使って、情報の受け手の側でカスタマイズ化、パーソナル化さ

れていく情報の流れを予見している。同様のことはGates (1995) も自分専用のニュース番

組という言葉で語っている。また、Dertouzos (2001) は個人化された情報アクセスという

概念で、情報の整理・検索におけるカスタマイズ化を語り、また情報のカスタマイゼーショ

ンについても、パーソナル・マーケティング、サービスのカスタマイゼーションなど、マー

ケティングへの応用を語った。 

ここでNegroponte (1995) は、コミュニケーションの形態がリアルタイム性を重視した

ものから、欲しいものを欲しい時に直接間接に要求できるオンデマンドの情報が主流になる
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と見ている65。Gates (1995) もコミュニケーション革命がもたらす利点のひとつとして、

非同期なコミュニケーションにより自分のスケジュールを今まで以上に自分でコントロー

ルできることを挙げ、例としてビデオ・オン・デマンドを挙げている。またMitchell (1995) 

でも電子メール等の電子環境により非同期のコミュニケーションのシステムが普及してい

ることを挙げ、完全に同期するよりもコントロールされた非同期の方が有利であると述べて

いる66。Negroponteはこれを時間の束縛からの解放と捉えた。現代においてはリアルタイ

ム化とオンデマンド化が共に進み、両方の意味で「いつでも」コミュニケーションが可能に

なったという点で、コミュニケーションが時間から解放されていると言えるだろう。 

一方でNegroponte (1995) は空間からの切り離しという概念も同時に指摘する。ネット

ワーク化の進展により、時間だけでなくコミュニケーションにおける場所の必然性もなくな

った。これについてはCarr (2008) も機器の所在地は重要でなくなると述べている。

Technologyの節で述べた端末の多様化、ポータブル化もコミュニケーションを空間から解

放することに貢献したと言える。 

 

(2) ヒトとヒトとのつながり方 

上述のように、情報の送り手と受け手とが固定化され情報が一方向に流れていた状態か

ら、送り手と受け手との関係が流動化し、誰もが情報の発信者となって情報が双方向に流れ

るようになったことは、コミュニケーションのあり方を大きく変えることとなる。一対一、

一対多から、多対多かつ双方向への変化である。公文俊平は『テレコズム』 (Gilder 2000) 

の解説において、自立分散協調型のネットワークをインフラとし、21世紀にはグループコ

ミュニケーション67が発展し、さらにそれをもとに多種多様なコラボレーションが展開され

ると予見している。 

O’Reilly (2005) はこうした情報の流れの変化に伴うウェブのあり方の変化を捉え、Web 

                                                   
65  Brand (1987)では、膨大な情報を受信したコンピュータが、後でユーザーに必要となりそう

な情報を残して残りを破棄してしまうという形での非同期の方式を「ブロードキャッチ」と

いう言葉で予見していた。Negroponte はこれを引用し、この方式でも非同期の配信は実現

できると述べている。 
66  Negroponte も Gates も Mitchell もこれを「非同期」のコミュニケーションという言葉で表

現している。Gates（1995）によれば技術用語で全視聴者に同時に流される放送を「同期的」

と呼ぶ。かつては録画により、そして今度はインターネットにより人間はテレビ番組という

同期コミュニケーションを非同期なかたちに変換し、自由度を得たと述べている。また

Mitchell（1995）は電子環境がもたらす「非同期」のコミュニケーションへの傾向が都市生

活や都市形態に劇的な変化を与えるだろうと述べている。 
67  公文(2001)はグループコミュニケーションを、20 世紀の「マスコミュニケーション」（その

典型がテレビ）や「パーソナルコミュニケーション」（その典型が電話）を超えるものと位置

づけている。 
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2.0と称した。当初、ネットワークを介して人々が双方向に多対多でコミュニケーションす

る手段としては、パソコン通信があったが、インターネットが普及すると、これらはウェブ

サイトに置き換わっていった。ところが、ブログの誕生はヒトとヒトとのつながりのあり方

を大きく変えた68。1999年頃から徐々に広まりつつあったブログは、ウェブサイトと比較す

ると手軽に発信できるメディアである。コメントやリンク、トラックバックを通じて自由な

会話を形成し、Gillmor (2004) が指摘するようにコミュニケーションの連鎖をつなぐ69。

2001年の同時多発テロ以降、無数のブログが相互のリンクにより大きなコミュニティを形

成していることが意識され、この共同体はブロゴスフィアと呼ばれるようになった。 

こうした多対多の新しいコミュニケーションの形態は、人と人の交流をはかる「ソーシ

ャル」というコンセプトを生んだ。アリストテレスが今から2千年以上も前に「人間はソー

シャル・アニマル（社会的動物）である」と述べたように、人間はもともと他の人間との交

流を求める存在である。テクノロジーの発達により、これまでリアルの世界で行われていた

ソーシャル・ライフがオンラインに移されたとも考えられるが、実際は、リアルの世界では

想定され得なかった広範なつながりをもたらすこととなったと言えよう。 

ソーシャルネットワークサービス（SNS）はこれを体現したメディアの代表格である。

2000年代前半からSNSはヒトとヒトとをつなぐメディアとして重要な位置を占めるように

なった70。インターネット上のソーシャル・サービスはSNSに限らず、先に述べたブログ、

ソーシャル・ブックマーク、写真・動画等の共有サービス71、Wikiのようなユーザー発信型

情報提供サービス、ページランク等の情報を提供する情報検索サービスなど、様々に広がっ

ている。O’Reillyの提唱するWeb 2.0が集合知の活用を前提とするように、これらのソーシ

ャル・サービスにおいてはUGC（User Generated Contents）がコミュニケーション上大

                                                   
68  Scoble and Israel（2006）はブログの特徴として、公開性がある、見つけやすい、社会性が

ある、感染性がある、シンジケート性（配信性）がある、リンクできる、の６つを挙げてい

る。 
69  Gillmor (2004)は、ブログは多対多、少対少の両方を丸ごと兼ね備えたメディアであると述

べている。 
70  Cisco の Internet Business Solutions Group(Cisco IBSG)未来技術研究者であり技術者でも

ある Dave Evans は 2011 年に発表した「今後 10 年間で世の中を変える 10 種類のトレンド」

の中で、アラブの春を例に、常時接続されたソーシャル・ネットワーキングは文化そのもの

を変える力を持っていると述べている。事件の勃発や情報の伝播が「近時間(near time)」か

ら「リアルタイム(real time)」に変わろうとしており、これは、文化の発展、改革などがよ

り迅速に行われる原動力となると説明している。

（http://www.computerworld.jp/topics/634/200544） 
71  Negroponte（1995）はメディアの観点から「一人ひとりがテレビ局」と表現したが、YouTube

等の動画共有サイトはこれが実現したものとも言える。 

http://www.computerworld.jp/topics/634/200544
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きな役割を担っていることがその特徴である。また、ソーシャルグラフ72のようにヒトとヒ

トとの交流を視覚的に表現するツールも現れ、さらなる交流の広がりへとつながっている。

ソーシャル・ライフがリアルの世界からオンラインに移行することにより、その広がりは匿

名性を帯び、無限で自由自在なものとなった。 

こうしたソーシャル型のコミュニケーションは、先に述べたコミュニケーションのモバ

イル化と結びつくことで、より自由度を高め、発展を遂げていると言える。O’Reilly (2005) 

もWeb2.0の特徴として、PCプラットフォームに限定されず、単一デバイスの枠を超えたソ

フトウエアが大きな利益をもたらすことになるだろうと述べている。 

しかし、時代が下り2010年になると、Chris AndersonとMichael Wolffは“The Web Is 

Dead.  Long Live the Internet”と述べ、インターネット上のインタラクティブ・メディ

アとして、従来型のブラウザーを介したウェブサイトから、より使いやすいプッシュ型のア

プリへと主流が移ってきていると指摘する73。多対多で双方向のソーシャル型へと向かって

きたコミュニケーションのあり方の流れが、モバイル端末とアプリの登場により再びプッシ

ュ型へと動いているとすれば、それは一種の揺り戻しとも言え、今後の動きに注意する必要

があろう74。 

 

(3) コミュニケーションの価値 

多対多かつ双方向のコミュニケーションの実現を見据え、インターネットの黎明期から

多くのビジョナリーが、ネットワーク・コミュニケーションを媒介とした新しい価値創出の

形を予見している。Negroponte (1995) は「路上の知恵」という言葉で、情報の獲得が、

広くネットワーク上で双方向のコミュニケーションを通じて行われることを予見した。この

後、O’Reilly (2005) は、個人が発信したコンテンツがリンクを通じてネットワーク上に取

り込まれ、他のユーザーの参加を得て成長し、新たな価値を付加されることを「集合知」と

いう言葉で表現した。これらはまだインターネットが出現する前に、BushやNelsonが描い

ていた世界にも通ずるものと考えられる。 

またDertouzos (2001) も新しいコラボレーション型の情報労働について語っている。こ

                                                   
72  Fitzpatrick が 2007 年“Thoughts on the Social Graph”で提唱した。

（http://bradfitz.com/social-graph-problem/） 
73  彼らはまた、Web はインターネット上のアプリケーションの１つとなっており、ネット上の

トラフィックの 4 分の 1 以下を占めるに過ぎないと指摘している。残りのトラフィックは

P2P、電子メール、企業 VPN、M2M、スカイプ電話、ゲーム、VoIP、動画のストリーミン

グ等で占められている。（http://www.wired.com/magazine/2010/08/ff_webrip/） 
74  Anderson と Wolff は、この変化はモバイル端末を通じたインターネットへのアクセスが主流

になっていくことに起因することではあるものの、人々が flexible なことよりも fast なこと

に価値を見出しているからだと分析している。 

http://bradfitz.com/social-graph-problem/
http://www.wired.com/magazine/2010/08/ff_webrip/
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の新しい協業においては人々が時間と空間を越えてやりとりするだけでなく、マンマシン・

コミュニケーションを通じて機械ともやりとりすることが求められると述べている。その他、

後述のcrowdsourcingのような新しいコラボレーションの形態は、インターネットを通じて

アマチュアを含む人々“crowd”の潜在的な能力を集め、様々な企業活動に生かす動きの興

りを告げている。 

こうした多対多のコミュニケーションの出現は、マーケティングにおけるコミュニケー

ションのあり方も大きく変化させた。Anderson (2006) が示すように、旧来の広告に変わ

り、インターネット上で交わされるブログのコメントや、商品レビューといった口コミ、レ

コメンデーション、タグ付けと検索といった集合知を通じ、消費者である個々人が「新たな

流行発信者」となり、新たな需要を創出している。Kelly (1998) も顧客と企業との関係性

の構築や顧客同士の対話を通じた集合的な知識の形成の重要性を述べており、特に「ホビー

トライブ」と呼ばれる、趣味で結ばれエキスパート化された顧客の影響力を挙げている。こ

うした新しいマーケティングのコミュニケーションにおいては信頼が重要となることは、

Kellyが「チップにはじまり信頼に終わる」と語っているとおりである。Botsman and Rogers 

(2010) も個々人のインターネット上での消費活動の履歴が評判資本として「評判の口座」

に蓄積されるようになるだろうと述べている。 

 

3.3.2. モノとモノとのコミュニケーション 

テクノロジーの進化は、モノがコミュニケーションの主体となるという新しい世界を生

み出した。Negroponte (1995) はデジタル化により、機械どうしの通信方式を、プロトコ

ルを定めるだけで標準化することができる可能性を見出した。その結果として「小物たちの

ビット」という言葉で表現するように、通信手段を使って様々なものがネットワークにつな

がり、データをやりとりしながら互いに調整することが可能になると述べている。さらに消

費電力を極小化する技術により、ラベル側がデータを受動的に読み取られるだけでなく能動

的にデジタル・データを放射できるようになれば、この「アクティブ・ラベル」や「アクテ

ィブ・バッジ」を通じてあらゆるモノやヒトがデジタルの領域に持ち込まれることになると

予見している75。その可能性についてはKelly (1998) が「あらゆるものが知性を帯びる、愚

鈍なものも結べば聡明になる」と語っている通りである。 

Gates (1995) は、情報ハイウェイプラットフォームは、サーバーや全ての情報家電を含

                                                   
75  前出の CISCO の Evans も、次は大容量のデータを収集、伝送、分析、波及できる低電力セ

ンサーを使ったセンサーネットワークの番だと予見している。単に家電や計器類をネットワ

ーク化するだけでなく、家畜や植物にセンサーを埋め込み状態を監視したり、医療装備や手

術道具にセンサーを内蔵したりする事例も出てきている。 
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めたさまざまなコンピュータをサポートする必要があり、これに高性能情報家電が接続され

た暁には、人間、機械、エンターテイメント、情報サービスのすべてにその機会を通じてア

クセスできるようになると予想している。Negroponte (1995) も生活に密着した処理や器

具が相互接続されることにより、真の意味でのインテリジェントな環境が生まれると述べて

いる。またDertouzos (2001) も、家電とコンピュータが通信可能になることでありふれた

家電機器がコンピュータの世界の重要なプレーヤーになると予測し、そこでは位置情報の公

開が重要な要素となると予見している。オフィス、車、住居等に固定された「エンバイロ

21」がこれらの機器と有線・無線で接続し、知覚資源、コンピュータ資源、外界とネット

ワークとの通信資源を提供する姿を描いている。さらにO’Reilly (2005) も、新しいプラッ

トフォームに接続される機器が増えるにつれ、大きな変化が起きる可能性が高いと述べてお

り、例として電話や自動車がデータを受け取るだけでなく発信するようになった場合を想定

している。これらはいずれもInternet of thingsを予見するものであろう。 

Jarvis (2011) は、コンピュータとソフトウエアが機器を制御し、インターネットにつな

がってデータを集めることで、ネットを通じた運転の効率化や改良が可能になると述べてい

る。これは現にM2Mの世界で実現し始めている。またAPIも公開されることで、ネットを

通じてプログラムをダウンロードし、機器を最適に自動制御することも可能になるだろうと、

次世代の家電の可能性を「進化するオーブン」という言葉で語っている。 

機器から生成されるデータは膨大なものであり、これを分析活用する試みは、コンピュ

ータの処理能力の増大と相俟って進んできており、Big Dataという言葉も盛んに使われて

いる76。O’Reilly (2005) もデータは次世代の「インテルインサイド」とし、データベース

管理がWeb2.0企業のコアコンピタンスであると述べている。データの例として、位置情報、

アイデンティティ（個人識別）情報、製品の識別番号等が挙げられているが、現在ではブロ

グ、SNS等で日々生成される言語データや、ライフログ、医療データのようなヒトのデー

タも解析対象として注目されている。データの質的量的規模の拡大と分析速度の向上により

これまでとは違ったアプローチでのデータの活用が可能となってきた。 

こうした世界では、モノがヒトに情報を提供し、また解析結果を元に一定の行動を指示

したり選択肢を与えたりすることで、モノどうしだけではなく、モノから人へのコミュニケ

ーションが生まれる。例えばNegroponte (1995) は家電から情報を受けてドライバーに伝

                                                   
76  Big Data という言葉は 1990 年代後半にシリコン・グラフィックス社の John R. Mashey が

使い始めたのが最初だと言われる（1998 年の Usenix でのプレゼンテーション“Big Data and 

the Next Wave of Infrastress”など）。（”New York Times” ‘The Origins of ‘Big Data’ : An Etymological 

Detective Story’ February 1, 2013）その後 2008 年に”Nature”、2010 年に“Economist”が特集で取り

上げ話題となった。 
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達するスマートカーや、株価情報を得てトーストの焼き具合で伝えるトースターなどを想像

している。 

また、先に述べたNegroponte (1995) の「アクティブ・ラベル」のようなチップやセン

サー等を媒介とすることで、ヒトもモノ同士のコミュニケーションに組み込まれる。

Mitchell (1995、2003) はヒトを含むあらゆるモノがセンサーでつながれることから何が生

まれるかという世界を描いている。例えば、NegroponteやMitchell (2003) は繊維に織り込

んだりアクセサリーの形で身につけたりする電子機器の出現を予見しており、またGates 

(1995) はVRを触覚で実現するためのボディスーツ、Mitchell (1995) は触覚を表現するデ

ータスーツ等のアイデアを紹介している。 

ある意味では、このようなセンサーに頼らずとも、携帯端末が位置情報を発信すること

でヒトがモノとつながる世界は既に実現している。また、機器に組み込まれた通信モジュー

ルを使ってモノとヒトがSNS上で対話しながら遠隔モニタリングを行うことも始まってい

る。このような形でヒトもモノも包含したコミュニケーション・ネットワークが生成される

ことで、コミュニケーションの領域も用途もさらに広がっていくと考えられる。 

 

3.3.3. まとめ 

以上、コミュニケーションに関してヒトとヒト、モノとモノに分けて1990年代以降のビ

ジョナリーが語ったコンセプトを整理してきた。時代を通して見ると、1995年頃には急速

なデジタル技術の進展、インターネットの普及を目の当たりにし、Gates (1995) 、

Negroponte (1995) 、Kelly (1998) は、全てがデジタル化されネットワーク化される世界

を想定し、そこで生まれる新しいコミュニケーションの可能性を描いていた。しかし、その

活用の主流は個人同士のコミュニケーションやコンテンツ配信／情報収集など、従来型のメ

ディアの延長であった。2000年代になると、通信技術の進歩により常時接続が前提となり、

インターネットはまさにコミュニケーションのインフラとなった。こうした世界を前提に、

または見通して、Dertouzos (2001) 、Mitchell (2003) は、ヒト同士だけではなくモノも含

めた新しいコミュニケーションのあり方を提示した。そして2005年頃からの流れは現在に

つながっている。双方向かつ多対多のコミュニケーションが価値創造の源ともなった新しい

世界を、O'Reilly (2005) はWeb 2.0と称した。それを受けAnderson (2006) などが、ビジ

ネスにもつながる新しい可能性を語っている。 

これらビジョナリーがコミュニケーションに関して語ったコンセプトは、まとめると以

下の４点に集約される。 
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(1) 時間や空間からの解放 

時間と場所に縛られることなく、いつでもどこでも情報にアクセスし、コミュニケーシ

ョンすることが可能になる。時間に関してはオンデマンド化が進み (Negroponte 1995, 

Gates 1995) 、情報のカスタマイズ化も進む (Dertouzos 2001) 。空間に関しては端末の多

様化とポータブル化、無線通信技術の発達によりモバイル化が進む (Negroponte 1995、

Gates 1995、 Carr 2008) 。 

 

(2) 一対一、一対多から、多対多へ 

コミュニケーションの対象範囲が格段に広がり、匿名性を帯びる。情報の送り手と受け

手の関係が流動化し、情報のカスタマイズ化が可能になるとともに、誰もが情報の発信者に

なり得るようになる (Dertouzos 2001、Negroponte 1995) 。それらの結果、多対多かつ双

方向に情報が流れるようになり、ソーシャル化が進む (O’Reilly 2005) 。 

 

(3) ネットワーク・コミュニケーションを通じた価値の創造 

ソーシャルなコミュニケーションにおいてはUGCが大きな役割を担う。またコミュニケ

ーションの連鎖が集合知を生む (Negroponte 1995, O’Reilly 2005) 。コラボレーションや

マーケティングの新しい形態も生まれ (Dertouzos 2001, Kelly 1998, Anderson 2006) 、ソ

ーシャルなネットワークを活用した価値の創造が進む。 

 

(4) ヒトもモノもネットワーク化 

センサー等によりモノに通信手段を持たせることにより、あらゆるものがネットワーク

につながり、データをやりとりしながら互いに調整するようになる (Negroponte 1995, 

Gates 1995, Kelly 1998, Dertouzos 2001) 。ヒトもセンサー等を通じてこのネットワーク

に組み込まれ、モノとのコミュニケーションが可能になる (Negroponte, Gates, Mitchell 

1995,2003) 。そこでは日々生成される膨大なデータが価値を生むようになる（O’Reilly 

2005, Jarvis 2011) 。 

 

3.4. Business 

上述してきたように、Technologyの進展とそれに伴うCommunicationの変化によって、

1990年代になっても、多くのビジョナリーによって、様々なコンセプトが生み出され、ICT

の与えるインパクトに関するものからICT企業のあり方に関するものまで幅広い観点から

語られてきた。以下では、こうした様々なコンセプトの中から、特にビジネスのあり方に関
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してなされたものを整理する。 

具体的には、まず年代を区切って、コンセプトの系譜を確認し、類似するもの、相反す

るものなどを時代背景と合わせて整理してまとめる。次にこうしたビジネスに関するコンセ

プトの中でも中心的に議論されてきた消費、コラボレーションのあり方、及びビジネスモデ

ルに関するコンセプトに関して整理する。 

 

3.4.1. コンセプトの系譜 

上述したように、インターネットの普及によるコンピューティングのあり方の変化が、

企業活動のあり方に及ぼす影響に関して、これまで様々な考察が行われてきた。 

これらに関して年代を区切って明確にその特徴を提示することは困難であるものの、以

下では①2000年まで、②2000年～2005年、及び③2006年以降に年代を区分して、それぞれ

の年代においてビジョナリーによって生み出されたコンセプトに関して分析を行う。 

 

(1) 2000年までのコンセプト 

Gates (1995) は、PCとインターネットの普及による社会全体の変化に関して、ビジネス

や教育、家庭のあり方など非常に幅広い観点から未来を語っているが、特にデジタル化が企

業活動に与える影響に関しては、詳細に未来の姿を描いている、ここでは、デジタル署名付

きのデジタル文書が原本になり、紙の印刷は副次的なものになるため、オフィスの文書の大

部分がそのまま紙で印刷できるものではなくなると予見している。そして、電子文書が紙媒

体で不可能なことを可能にするため、著者、出版社、オフィス、教室等のあり方は全て再考

の余地があるとする。また、電子メールを初めとするコミュニケーション手段の変化により、

都市に拠点を置き都市型サービスを享受するメリットは薄れること、外部専門家を見つけ協

力を仰ぐことが簡単になるであろうことを予測している。 

Gates (1995) は空想力を働かせ、大胆に未来の姿を描いているが、一部は当時マイクロ

ソフトで実践されていたものであるため、説得力がある。こうした、いわばSF小説のよう

な未来の企業の在り方よりも、概念としての抽象度の高い考察を行っているのがKelly 

(1998) であろう。 

Kelly (1998) は、小さくなるコンピュータと大きく広がるコミュニケーションによって

生み出された新たな経済の特徴として、1．グローバルであること、2．無形のもの（アイ

デア、情報、関係）に重きが置かれること、3．全てのものが相互に深く結びついているこ

と、を挙げる。こうした環境の中で、企業は、できるだけ多くのシステムやスタンダードに

対して自らを開放し、何かを創り出すことによって価値が生み出せるようになるとする。こ
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の考え方に従えば、より多くのネットワークに結ばれれば結ばれるほど、企業の価値は増す

ことになる。そして、企業活動の中心は、自社の価値の最大化から、ネットワークの価値の

最大化になるとしている。 

1990年代後半の議論の特長には、インターネットの普及により中間業者が排除される可

能性が生まれることが大きな話題となったことが挙げられる。Kelly (1998) は、インター

ネットの普及により「中間排除」が起こるというのは幻想であり、むしろ仲介者の機会は増

大すると予見している。 

この点に関して、Evans and Wurster (1999) が、より具体的かつ理論的な考察を行って

いる。ここでは、インターネットの普及がビジネスにもたらす変化の本質を情報のリッチネ

スとリーチの観点から考察している。情報はコストをかけずに無限に複製可能な一方、モノ

は収穫逓減の法則に支配されている。しかし、物理的な媒体から情報を分離すると、リッチ

ネス（情報の質）とリーチ（到達範囲）の間に従来存在していたトレードオフは解消される

と論じる。そして、リーチがあまりに広がり過ぎて、そこでのナビゲーションがだれの手に

も余るようになるため、新たにナビゲーターが必要になることを指摘する。こうした考察は、

Kelly (1998) と類似している。 

しかし、一方でGates (1995) は、売り手と買い手が仲介者なしにやりとりする世界を予

見しており77、現在行われているECビジネスをみても、どちらの予見が正しかったのかは

未だに見解が分かれるところであろう。確かに、生産者と消費者が直接にやり取りを行うこ

とは可能になっているものの、Amazon等の新たな仲介者は様々な分野で生まれている。ま

た、Googleのような検索エンジンも仲介者と捉えれば、Kelly (1998) や、Evans and 

Wurster  (1999) の指摘したことに現実味も感じられる。 

一方当時、Seely Brown and Duguid (2000) は、PCやインターネットの普及により企業

活動に劇的な変化が起こるとする見方とは異なる見解を示している。ここでは企業のあり方

に関し、大部分の変化は、情報以外のものによってもたらされるため、体験や企業内部のコ

ミュニティ、組織のあり方や制度等は依然として重要であると唱えている。 

2000年以降になると、こうした、インターネットが企業活動に与える影響を総論的に論

じるのではなく、インターネットを活用してどのように企業活動を行うべきかという、いわ

ば各論的なコンセプトが話題になる。こうしたものの嚆矢となったのは、「市場とは対話の

積み重ねである」から始まるThe Cluetrain Manifesto (Levine et al., 2000) であろう。 

The Cluetrain Manifestoは、インターネット時代のマーケティングのあり方に関して95

                                                   
77  ただし、Dertouzos (2001)はこの Gates の考えを引用した上で、この概念は標準品の購買や

オークションなどで現実化するものの、大部分の電子商取引やコラボレーション型の情報労

働では仲介者が必要とされると述べている。 
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か条の条文を提示し、企業組織内の個人が直接市場と会話する必要を説いている。これらの

条文の中には、今でこそ企業に認識されているユーザーコミュニティの重要さを訴えるもの

もあり、現在マーケティング担当者が読んでも示唆に富むものが多いだろう。また、これら

の条文からは、インターネットの普及により、企業に対して個人が直接訴えることができ、

企業と個人の対話を世界中に拡散できることが可能になった世界が生まれたことを再認識

することができる。つまり、企業と個人の関係を考えれば、以前と比較して、相対的に個人

の力が強くなっていることがわかる。 

 

(2) 2001年～2005年にかけてのコンセプト 

1999年～2000年にかけてインターネットの普及によって生まれた新たなコンピューテ

ィングのあり方は、企業活動だけでなく社会のあらゆることを根本的に変化させる可能性が

あるのではないかという期待を膨らませ、それはインターネット企業に対する過度な期待と

なって、インターネットバブルを生んだ。バブル崩壊により一時的にインターネットやイン

ターネット企業に関する考察はあまり話題とならなくなる。 

しかし、O'Reilly（2005) は、インターネットバブル崩壊を生き延びた企業によって引き

起こされた技術進歩には一種の特徴があるとし、バブル崩壊を転換点としてそれを生き延び

た、あるいはそれ以降に生まれた企業によってインターネットの世界を “Web 2.0”と呼び、

それをいくつかの観点から考察している。O'Reilly (2005) はウェブで公開され、“Web 2.0 

Conference”78という、GoogleやAmazon等主要なインターネット企業のCEO等を招いた

O'Reilly Media主催の会議が行われたことで、“Web 2.0”という言葉はインターネットビジ

ネスの当事者たちに熱狂的に受け入れられた。このように広くこの言葉が普及したのは、

O'Reilly (2005) が指摘しているように、インターネットバブル当時と比較して、インター

ネットビジネスや、検索技術をはじめとするインターネットビジネスを支えるテクノロジー

が進展したためであるが、O'Reilly (2005) が“Web 2.0”という言葉を一義的に定義せずに、

                                                   
78  2004 年に初回の“Web 2.0 Conference”が行われ、その後“Web 2.0 Summit”と改名して 2006

年から 2010 年まで毎年行われた。 
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様々な解釈の余地を与えたことも大きな原因であろう79。 

O'Reilly (2005) は、Web 2.0の「原則」として（1）プラットフォームとしてのウェブ、

（2）集合知の利用、（3）データは次世代の「インテルインサイド」、（4）ソフトウエアリ

リースサイクルの終焉、（5）軽量なプログラミングモデル、（6）単一デバイスの枠を超え

たソフトウエア、（7）リッチなユーザー体験、という7つのコンセプトを挙げている。これ

らのうち、「プラットフォームとしてのウェブ」と「ソフトウエアリリースサイクルの終焉」

というコンセプトはその後のクラウドコンピューティングと非常に類似している。これらの

コンセプトの説明のために挙げられている例はどちらもGoogleであり、それはソフトウエ

アをサービスとして、ウェブブラウザ経由で提供する形態が、主流になるだろうとするもの

である。つまり、ソフトウエアをはじめとするICTサービスを提供する企業の活動はインタ

ーネットを介したものになることを、予見していたとも考えられる。 

 

(3) 2006年以降のコンセプト 

その後ブロードバンドを中心としたインターネットの本格的普及により、Amazonや

iTunesのようなサービスを実際に個人が体感する機会が増加するにつれ、インターネット

と繋がった世界観はさらに拡大し、現実を基に、企業活動のあり方を考察するコンセプトが

生まれ始める。 

Anderson (2006) の主張する「ロングテール理論」は、その代表と捉えることができる

だろう。Anderson (2006) は、完全にデジタル化された製品は製造コストも商品棚のよう

な流通コストも、ほぼ不要なので、ヒット商品とニッチ商品を企業が同様に扱うことができ

るようになったとしているが、こうしたコンセプトの基になっているのはAmazonや音楽配

信ビジネスを行うRhapsodyのビジネスの実態である。 

同様に、Tapscott and Williams (2006) は、P&Gやボーイングのような伝統的な大企業

がインターネットを通じて個人の知識を活用することで自社のイノベーションを促進する

例など、豊富な事例を基に、インターネットを通じて互いに繋がった個人とのコラボレーシ

                                                   
79  O'Reilly（2005）は、新たなインターネットのあり方を議論するために、論点が必ずしも明

確に整理されてないまま公開されている。例えばここで Web 2.0 の“原則”として挙げた 7

つのコンセプトの一部は、論文中に他の論点として再提示される。ここで最も紙幅が割かれ

ているのは「原則」として挙げられた（1）プラットフォームとしてのウェブの部分であるが、

この部分ではスケッチレベルだとしながら、「meme map（日本語訳では要素マップ）」を示

して、「プラットフォームとしてのウェブ」に関わる 7 つのアイデアを挙げている。しかし、

この 7 つのアイデアの一部は、先の 7 つの原則に包含される。また、「Web 2.0 企業のコアコ

ンピタンス」として、またしても 7 点を挙げ、論文中のコラムには「Web 2.0 のデザインパ

ターン」として 8 点を挙げている。そして、ここでもこれらの論点は論文の骨子である 7 つ

の原則と一部重複している。 
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ョンの活用が、企業活動に大きな影響を与えつつあることを指摘している（“Wikinomics”）。

このように2000年代半ばになると事例から生まれた新たなコンセプトが更に多くの事例を

生み出し始めたように思われる。 

このように、インターネットを前提としたコンピューティングの世界では、ビジネスを

行うための要素として、個人のあり方やそれぞれ保有する知識が注目され始めると共に、か

つてToffler (1980) が予言したようなプロシューマー（生産者  (producer) と消費者 

(consumer) とを組み合わせた造語）に近い個人によって、企業活動、あるいは社会全体に

大きな変革が訪れることを指摘するようなコンセプトが生まれている。 

その後、個人がインターネットを通じて繋がったことで生まれるネットワークをサービ

スとして提供するSNSが注目を浴びるようになる中、ソーシャルネットワークあるいはソ

ーシャルメディアと、そのビジネスへの影響に関する注目が集まるようになる80。Li and 

Bernoff (2008) はソーシャルメディアを活用したマーケティング戦略のあり方を、豊富な

実例を基に提示している。ここで Li and Bernoff (2008) は個人がテクノロジーを使って、

自分が必要としているものを企業などの伝統的組織ではなく、お互いから調達するようにな

っていることを指摘し、それが社会的な趨勢となりつつあることを“Groundswell”（大きな

うねり、高まり）と呼んでいる。更に、既存の企業や組織は管理によって支えられているが、

ソーシャルメディアやそれを実現するテクノロジーがこの基盤をむしばみ、破壊しつつある

可能性を論じ、企業に対応を提案している。 

Gansky (2010) はソーシャルネットワークによって繋がった個人が原料、製品、サービ

スなど様々なものを共有（シェア）することが可能であると指摘し、そうしたビジネスを

“Mesh”と呼び、既存のビジネスに大きな影響力をもつとしている。この考察において、モ

バイル端末を個人が保有、活用していることが前提となっているのは、これまでの考察と大

きく異なるところであろう。 

Botsman and Rogers (2010) は、Gansky (2010) と非常に類似したコンセプトを提示し

ている。ここでは、ソーシャルネットワークで繋がった個人の欲求がコミュニティや地球の

ニーズと調和する新しい経済・社会のメカニズムとしての「コラボ消費＝シェア」が提唱さ

れている。そうした社会において、企業は、販売量だけを基準にした生産中心の経済指標か

ら、現在と未来の人々の幸せを反映した多面的な価値の指標への移行という、より大きな変

化に直面することを予見する。 

こうした考察の中で、Botsman and Rogers (2010) は、人々はこれまでの銀行口座と並

                                                   
80  例えば、MySpace が創業したのは 2003 年であり、2008 年までは最も訪問者数の多い SNS

であった。また Facebook が大学生だけでなく、一般に開放されたのは 2006 年である。 
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行して「評判の口座」をもつようになることも示しており、個人のインターネット上での活

動が、リアルな社会での活動以上に重要になる可能性を示唆している。こうした考え方は、

Jarvis (2011) の、インターネット上で個人がプライバシーに固執し過ぎることで互いにつ

ながり合う機会を失うかもしれないとの指摘に近い（“Public”）。 

Rosenbaum (2011) では、インターネット上で公開される情報量が膨大になった世界で

は、機械やアルゴリズムのようなテクノロジーではなく、個人による情報の分類が必要不可

欠になると論じ、こうした分類を“Curation”と呼んでいる。そして、インターネット広告の

プラットフォームやテクノロジーが進化したことから、意味のある情報分類を行う

“Curator”である個人は、誰でも起業家になれるとする。このRosenbaum (2011) の考えは、

Li and Bernoff (2008) に近いが、ソーシャルメディアが一般的になった時代の企業の対応

ではなく、個人の活動に焦点を当てて、その可能性を考察している。 

ロングテールというコンセプトを生み出したChris Andersonはその後も、インターネッ

トの普及により変化する企業活動に関して重要なコンセプトを発表している。Anderson 

(2009) では、後述する無料のサービス提供によるビジネスモデルのあり方を類型化し、

Anderson (2012) ではインターネットの世界で起きたことが、ものづくりの世界でも同様

に起き始めており、誰でも生産者になれる時代が到来しつつあると予見している（“Makers 

Movement”）。こうしたコンセプトはTapscott and Williams (2006) とも非常に近いが、時

代が進み3Dプリンタのようなハードウエアの量産可能性、すなわち一般個人への普及すら

考えられるようになると、個人が大企業とコラボレーションを行うというよりは、インター

ネットを介したコンピューティングの活用によって、個人が自ら、製造業を含むどのような

ビジネスでも行うことができるようになる可能性が示唆される81。 

 

(4) まとめ 

図表 7は以上で解説してきたコンセプトを生み出したビジョナリーに関し、彼らの生み

出したコンセプトを年代毎にまとめたものである。このように整理すると、2000年～2005

年には、注目されたコンセプトが少ないことがわかる。これは、インターネットバブルの崩

壊がインターネットビジネス、あるいはインターネットを活用したコンピューティング自体

に対する疑念を生み、その結果実際のビジネスも生まれづらくなったためであろう。しかし、

2005年に世界的に注目された“Web 2.0”を境に、2006年以降、実際のビジネスや企業の変化

を基に、新たなコンセプトが次々と語られるようになった。 

                                                   
81  製造機器の小型化、量産化、及びそのインパクトに関しては、先に挙げたとおり、Mitchell 

(2003)でも指摘している。 
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図表 7 コンセプトの系譜 

 

～2000年 2000年～2005年 2006年以降 

Gates (1995) 
Kelly (1998) 
Evans and Wurster (1999) 
Seely Brown and Duguid 
(2000) 
Levine et al. (2000)  

Dertouzos (2001) 
O'Reilly (2005) 
 

Anderson (2006) 
Tapscott and Williams 
(2006） 
Anderson (2009) 
Gansky (2010)  
Botsman and Rogers (2010) 
Jarvis (2011) 
Rosenbaum (2011)  
Anderson  (2012) 

（出所）富士通総研作成 

 

2000年までに生まれたコンセプトや未来予想は、半ばSF的に未来を予想したもの 

(Gates, 1995)から、より抽象度を上げて将来の企業活動のあり方全般に関して考察したも

の (Kelly, 1998)、そして、より企業活動の具体的な変化に関して理論的に論じたもの 

(Evans and Wurster, 1999) など、様々に語られてきた。これらは、当時からようやく個人

にも実感できる形で始まっていたインターネットを活用したコンピューティングの未来を、

大胆に予想したものである。 

そして、ブロードバンドも十分普及しておらず、現在とは比較にならないスペックの情

報端末しか個人が使用できなかった時代に考察されたものであるにもかかわらず、非常に深

い洞察を現代にも与えている。例えば、Kelly (1998) の予想した無料のビジネスモデルは、

その後インターネットビジネスの趨勢となっており、The Cluetrain Manifestoの与えた示

唆を本当に実行している企業は未だに稀であろう。 

また、当時、新たな時代のコンピューティングが社会全体を大きく変革してしまうとい

う半ば妄信的な論調に対する反証 (Seely Brown and Duguid 2000) がなされていたこと

は注目に値するだろう。こうした反証に対してより注目していれば、その後のインターネッ

トバブルは生まれなかったのかもしれない。 

そして、2000年～2005年の間は、Dertouzos (2001) のように技術進歩のあり方を中心に

未来を予測したものを除けば、O'Reilly (2005) によって“Web 2.0”が大きな注目を集めるま

での間、ICTビジネスに関して目立ったコンセプトは生まれていない。これは、先に述べた

ように、インターネットバブルの崩壊が与えた、ICTビジネス全体に関する不信感を払拭す
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るまでにある程度の期間が必要であったためだと推察できる82。 

2006年以降になると、ブロードバンド普及やモバイルインターネットアクセスの環境整

備、様々な個人向け端末の高度化などに伴い、実際のビジネスが加速し、そうしたビジネス

が更に普及することを基に様々なコンセプトが生み出される。“Long Tail” (Anderson, 

2006) 、 “Wikinomics” (Tapscott and Williams, 2006) “Free” (Anderson, 2009) 、

“Groundswell” (Li and Bernoff, 2008) 、“Mesh” (Gansky, 2010) 、“Public” (Jarvis, 2011) 、 

“Curation” (Rosenbaum, 2011)、 “Makers Movement” (Anderson, 2012) は全て、実際の

ビジネスのあり方を観察し、そうしたビジネスが今後普及するとの考え方から生まれたコン

セプトである。 

本稿では、先に、1980年代以前のビジョナリーらの構想は、まさに未来像を描いたビジ

ョンと呼ぶべきものが多いが、1980年代以降は、ビジョンというよりも具体化されたコン

セプトと呼ぶ方がふさわしいと思われると指摘した。本節で見てきた近年のビジョナリーに

よってなされたビジネスのあり方に関する未来洞察は、いずれもICTビジネスに大きな影響

力を与えてきたと思われる。しかし、先に1980年代以前のビジョナリーに関する分析で見

たような、実際のビジネスや技術変化が空想のものに過ぎない時代になされたものと比較す

ると、2005年以降相次いで生み出されているコンセプトは、先行する実際のインターネッ

トビジネスを基にそれを概念化して生み出されたものである点が特徴といえよう。そして、

1990年代以降、更に多くの個人がインターネットを通じて協働することが想定されてきた

ということが、これらのコンセプトの底流となっているといえる。 

 

3.4.2. 消費 

新たなコンピューティングの世界が拓く未来の消費者の姿には懐疑的な考察も行われて

きた。例えば、Seely Brown and Duguid (2000) は、デジタル化が進んでも、多くの人は、

現実の世界で評価の定まった企業以外からはモノを購入しないだろうと指摘した。しかし、

その後、当時は評価の定まっていなかったAmazonのようなベンチャー企業が隆盛を極めつ

つあり、eBayのようなC2Cのマーケットプレイスも拡大を続けている。これは、インター

ネットが普及した世界において新しい消費の形が生まれてきたことを示唆していると思わ

れる。 

インターネットの普及による消費のあり方に関して、最も影響力のあるコンセプトは「ロ

                                                   
82  実際には Google が創業したのは 1998 年であり、Adwords を開始してビジネスと機動に乗

せたのは 2000 年である。インターネットバブルの最中においても、O'Reilly（2005）が指

摘するように、その後のインターネットビジネスのあり方に変革を促すような企業が生まれ

ていたことになる。 
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ングテール理論」であろう。この提唱者であるAnderson (2006) は、デジタル化した情報

によって、市場から限界がなくなると指摘する。この結果、「文化と経済が（需要）曲線の

ヘッドにある比較的少数のヒット（主流派の製品や市場）に焦点を合わせるのをやめ、テー

ルにある無数のニッチへ移行する。」と定義した上で、「ロングテールは不足の経済の影響を

受けない文化の真の姿である。」と結論づけている。 

当然、ロングテールが実現するには、ニッチ製品を手に入れるためのコストの低下が必

要であるが、Anderson (2006) では、このコストの低下に関して「三つの追い風」が吹い

ていると指摘する。そしてこれらは、①生産手段の民主化（PCや様々な編集ソフト）、②流

通の民主化（インターネット）。そして③需要と供給の一致（一致させる媒体：レコメンデ

ーション、検索エンジン等）であると主張している。  

確かに、生産や流通の民主化に関しては、これまでも多くの識者が指摘してきた。しか

し、いくら生産コストや流通コストが低下しても、需要と供給をうまく一致させるナビゲー

ション機能を誰もが低コストで活用できなければ、ロングテール現象は起こりようがない。

しかしブログやSNS、各種ECサイトのレコメンデーション機能、あるいは高度化した検索

エンジンは、この需要と供給の一致を低コストで可能にするものだろう。そして、こうした

ものにより、以前と比べ市場から個人の需要に適合するものを発見することが格段に容易に

なったといえよう。 

このような新たな消費の形は、その後のソーシャルネットワークの拡大やモバイル端末

の普及により、更に革新的な形のコンセプトへと受け継がれている。Botsman and Rogers 

(2010) は、オンラインの取引が巨大なものになったことを、テクノロジーが古い形の信頼

を新しい形に変えつつあることだと解釈している。 

そして、そのような経済・社会のメカニズムとして、「コラボ消費（＝シェア）」を、Airbnb

のようなベンチャー企業を例に提唱している。「コラボ消費」とは、インターネット上では

様々な場所に散らばった多様な個人や企業がグローバル、かつモバイル端末を活用してリア

ルタイムでつながるため、お互いを知らなくても「持っているもの」と「欲しいもの」を効

率よく結び付けられるようになった結果生まれた消費の形態であるとする。 

このようなコンセプトからは、実際にコンピューティングの変化がニッチ商品の概念を

変え、更には個人の共同所有による消費のような新たな消費形態を生み出していることが示

唆される。 

 

3.4.3. コラボレーション 

インターネットの普及により個人のコンピューティングのあり方が変化した結果、従来
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リアルな世界でしか実現しようのなかったコラボレーションはデジタルの世界でも可能に

なり、大きく変化した。その結果、インターネットを通じた新たなコラボレーションのあり

方に関して、様々なコンセプトが生まれている。 

Nicholas G. Carr (2008) は、コラボレーションの新たな形態として“Crowdsourcing”を

挙げている。“Crowdsourcing”とは、Wired誌の記者であったJeff Howeが2006年に発表し

たコラムによって知られるようになったコンセプトであり、インターネットを介して繋がっ

た人々“Crowd”に対してOutsourceを行うことを指す造語である83。 

また、不特定多数の個人がインターネット経由で他の人々や組織に資金提供を呼びかけ

ることを指す“Crowd Funding”（crowd+funding）のような新たなコンセプトも生まれてお

り、“Crowd”という言葉は、インターネットを介して外部の知識や資源を獲得する際に一般

的に用いられ始めている。また、O'Reilly (2005) が「Web2.0の原則」のひとつとして挙げ

た「集合知の利用」も、「群集の英知」（“The Wisdom of the Crowds”） 84と非常に類似し

たコンセプトである。ここでO'Reilly (2005) が主張しているのは、インターネットを通じ

て収集された知識を有効活用することの重要性であり、コラボレーションに繋がるものであ

る。 

同様に、Tapscott and Williams (2006) は、インターネットを通じて個人の知識を活用

することで自社のイノベーションを促進する大企業の事例などから企業と個人、あるいは個

人間のコラボレーションの重要性を指摘する。そして、インターネットを通じたコラボレー

ションが前提となった時代を、個人や小規模メーカーにとっての「新しい時代、おそらくは

黄金時代の幕開けといえるものとなる。これはイタリアのルネッサンスやアテネにおける民

主主義の台頭に匹敵する出来事である」 と述べる。更に、Tapscott and Williams (2006) は、

企業は、ユーザーとのコラボレーションにより、ウェブサービスを継続するコスト以外は、

実質的に無償でイノベーション活動に取り組むことができる上、共同開発者が生んだ成果で

販売が増加すれば両方に利益のあることを強調する。実際に、ユーザーの自発的参加による

コラボレーションを活用できれば、従来型の雇用関係に基づく階層構造の職場から、企業外

部の知識と資源を活用する職場への転換が起きる可能性は高いだろう。 

確かに、現在では、ひとつの企業内でだけ働くことにより、オンラインでプロジェクト

を動かすよりも取引コストが高くなることも多いだろう。世界中の才能が集まるオンライン

コミュニティで、簡単に自分達が求めるスキルを持った人間を選べる時代の企業のあり方を、

根本的に考え直す必要があると思われる。 

                                                   
83 The Rise of Crowdsourcing（http://www.wired.com/wired/archive/14.06/crowds.html） 
84 Surowiecki が 2004 年に著した書籍の原題。 

http://www.wired.com/wired/archive/14.06/crowds.html
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その後も、企業と顧客のコラボレーションに関するコンセプトは進展している。Jarvis 

(2011) は、インターネット上での個人の活動が、次第に実名で行われることによって信頼

が増し、顧客は企業にとっての共同クリエータとなることを指摘しており、ソフトウエア企

業の製品リリースの際のコンセプトとしての、永遠のβ版という考え方自体がユーザーに共

同開発者になってほしいという願望を表しているとする。こうした考察によれば、既に企業

はユーザーとのコラボレーションを前提に製品開発を行い始めているとも考えることがで

きる。これは、Tapscott and Williams (2006) の指摘が実際のビジネスでも進展しつつある

ことを示すものとも思われる。 

Anderson (2012) は、インターネットを活用して個人がものづくりを行うことができる

ことを主張するが、その過程で“Crowd Funding”を活用することが重要であると述べる。こ

れは、①起業家（ここではものづくりを行う個人とほぼ同義）が利子を払うことも、株式を

譲渡することもなく、資金を調達できること、②“Crowd Funding”による資金調達のプロセ

ス自体が市場調査になり非常に有用であること、及び③衆目のもとで資金調達することによ

って、メディアの関心が集まり、それが無料のマーケティングになることによる。“Crowd 

Funding”をコラボレーションとみなせば、インターネット上でのコラボレーションは、開

発、製造、マーケティングから資金調達まで、従来の企業活動全てに大きな影響を与えつつ

あると考えられる。 

 

3.4.4. ビジネスモデル 

インターネットの普及は、既存のビジネスの収益構造に大きな影響を与えている。代表

的な例は、様々な情報が無料で公開されるようになったことであろう。Kelly (1998) は、

デジタルの世界では、あらゆるものが無料に近づくため、これまで企業が考えていたビジネ

スモデルを転換する必要があることを指摘する。Anderson (2009) が指摘し、モデル化し

た無料のビジネスを既に予見していた点は注目に値する。ただし、Kelly (1998)では

Anderson  (2009) のようにあらゆるものが無料になった際のビジネスモデルを提案して

いるのではなく、無料が相場になっているものの商業化を急いではならず、成功するまでに

分かち合いの段階を経なければならないと指摘するに留めている。 

Anderson (2009) では、経済学、心理学、歴史などの観点から、無料のビジネスモデル

を考察している。ここでは、無料のビジネスを他の収益でカバーすることのためのモデルも

提示している。Anderson (2009) の議論は、インターネットの普及により、流通コストが

不要になるものが大幅に増えたことが、共有（シェア）をひとつの産業規模にしたとしてお

り、これは先に述べたBotsman and Rogers (2010) の見方と非常に類似していると考えら
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れる。また、既存企業は、製品やサービスを無料にすることにより収入源をなくす恐れがあ

り、既に多くのユーザーを抱えているため、サービス提供コストが桁外れに大きくなりかね

ないと指摘して、インターネットビジネスにおいては既存企業と比較してベンチャー企業が

優位性をもつことを示唆する。 

無料以外の新たなビジネスモデルに関する考察も行われてきた。O'Reilly (2005) は、ビ

ジネスモデルを考える上で最も重要になるのは、顧客のデータであるとし、これを『データ

は次世代の「インテルインサイド」』と呼んでいる。そしてこのコンセプトを“Web 2.0の原

則”のひとつに挙げた。この考え方は、いわゆる「ビッグデータ」の活用として、現在では

様々な分野で収益源として注目され始めている。 

 

3.5. コンピューティングの進展に関わる負の側面 

以上、Technology、Communication、Businessに分けて1990年代以降のビジョナリーが

述べたコンセプトを整理し、分析を行ってきた。個人向け端末やインターネットが普及し、

コンピューティング環境が日々進化する世界を前に、ビジョナリー達は実現可能性を伴った

具体的なコンセプトを提示している。ここで重要なことは、複雑化するネットワークにヒト

が依存する傾向が見られる中で、ヒトの知能をどのように拡張していくのか、そのためにど

のようにコンピューティングを活用していくのかを併せて考えることである。それは、コン

ピューティングの問題よりも、ヒトの問題に帰着する。 

今後、こうした点を考えていくためには、ICTの発展に関するポジティブな側面だけを考

えるのではなく、ネガティブな面も同時に考えなければならない。ビジョナリー達による警

鐘や留意点を、ヒトのコミュニケーションや情報の活用の仕方やその影響、著作権やセキュ

リティのような制度などの観点から整理し、二つの論点から考察を試みる。 

一つは、使う側であるヒトのコンピュータやネットワーク、あるいは情報との関わり方

の問題である。コンピューティングにおける「民主化」が進み、これまでは専門知識を有す

る専門家のものであったコンピュータやネットワークを、誰もが使うことができるようにな

った。さらに「オープン化」により誰もが溢れる情報にアクセスし、また発信できるように

なっている。玉石混交の情報が溢れ、また瞬時に情報が伝達されるネットワークにおいては、

その活用の仕方を誤れば情報が歪められ、思わぬ結果をもたらすことにもなりかねない。

Negroponte (1995) やGates (1995) は、ネットワーク化の進展がそれを利用する個々人の

モラルの問題を生むことを見抜き、ネチケットの重要性を喚起している。Quéau (1994) で

は情報の操作が容易になり、故意にまたは無意識にバイアスをかけることに対し警鐘を鳴ら

した。また、Negroponte (1995) は、複製の容易さやアナログの世界とは異なるデータの
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概念から来る著作権侵害の問題を指摘した。また、Mitchell (2003)が指摘するように、ネ

ットワークが複雑になれば脆弱性も併せ持つようになったことも忘れてはならない。これら

については、コンピューティングの進展の度合いに応じて個人のリテラシーを醸成する教育

が求められよう。 

また、コンピューティングが進展するにつれ、意識するとせざるとにかかわらず、それ

を活用している個人において、リアルとバーチャルの境目が曖昧になってきているとも言え

る。Carr (2008) は、Cloud Computingの世界では、Lickliderが指摘していた共生のよう

に、まさしくヒトもその一部になることを指摘した。今後、コンピューティングにおいて、

前述の通り非言語によるコミュニケーション、暗黙の知識やコンテクストの理解、知能だけ

でなく身体をも一体化したヒトの能力の拡張といったことが進めば、現実と仮想の境界はま

すます曖昧になることが考えられる。コンピュータとの共生において、ヒトはどこまでコン

ピュータに依存するのか、自律性をどこまで、そしていかに確保するかが問われるようにな

ろう。Carr (2008)は、ヒトとコンピュータの関係において、コンピュータがヒトのように

考えるのではなく、ヒトがコンピュータのように考え、我々が作っているAIが我々自身の

知能となるかもしれないとの危険性を指摘している。 

二点目は、ヒトとヒトのコミュニケーションを支える制度のあり方に関する問題である。

本稿を通じて述べてきたように、コンピューティングの民主化・オープン化が進展し、ヒト

とヒトのコミュニケーションはますます緊密にそして複雑になっている。Seely Brown and 

Duguid (2000) は、本来コミュニケーションはリアルな社会ネットワークに支えられてい

るとの認識の下、デジタルなテクノロジーに過度に依存したコミュニケーションに対して警

鐘を鳴らした。Davidow (2011) は、インターネットによって世界が制御不能なまでに繋が

りすぎた状態を過剰結合（overconnectivity）と呼び、緊密に結びついたネットワーク内で

はバブル、パニック、熱狂が起こりやすくなると指摘している。またCarr (2008) 、Dertouzos 

(2001) 、Jarvis (2011) はプライバシーの問題を取り上げている。特にJarvis (2011)は、現

代においてはパブリックがデフォルトであり、努力によりプライベートを獲得しなければな

らないという逆転の現象が起きていると指摘する。 

こうしたコミュニケーション上の問題は、新たなコンピューティングの時代に制度面が

追いついていないことの表れだとも言える。Gates（1995）は実際のビジネスの観点から暗

号化やセキュリティ技術の重要性を説いていた。また、前述の通りNegroponte (1995) が

指摘した著作権の問題に関しては、Quéau (1995) も創作活動の促進と保護との兼ね合いや

マルチメディア作品における著作権の問題などを提起している。先に述べたプライバシーの

問題も制度との関わりが深い。またさらには国家等による個人の管理の問題もあろう。
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Mitchell (2003) は、ネットワークにつながれることで監視力・観察力の拡張に使用される

センサーとなりうることを指摘し、Carr (2008) は、Cloud computingは個人に力を与える

85が、それ以上に企業や国家等に力を与えると注意を促している。ヒトが自由を得、ネット

ワーク化が進む中、それを支える制度の重要性は一層増していく。そこに参加する誰もが民

主的にかつオープンにICTの恩恵を享受することができるよう、また日々進歩する技術に対

応できるよう、大局に立った規範と柔軟性を併せ持つ制度設計が求められる。先に見たよう

に個人におけるリアルとバーチャルの境界が曖昧になってくれば、それに応じた制度設計も

必要になろう。 

Seely Brown and Duguid (2000) は、デジタルエージェント、ホームオフィス、ペーパ

ーレスの社会といった予言が必ずしもその通りには実現せず予言のままで終わっている理

由を、組織、制度などの社会的資源、社会的文脈に求め、これらを置き去りにしてテクノロ

ジーによる情報化だけを推し進めても期待される社会は実現しないと述べている86。ヒトが

真にコンピュータを活用し知能を増幅させていくためには、ヒトを取り巻く社会的文脈や制

度設計の役割がますます重要になってくるであろう。 

 

                                                   
85  Carr（2008）では、人は新しい道具を使い始めるたびに知覚や言葉を変えてきたという説を

紹介している。 
86  例えば、デジタル化によりコミュニケーションが非効率化しているとし、効率的なコミュニ

ケーションのためには、情報技術のデザインにおいて紙の文書を有益な先例とすべきだと述

べている。紙の書籍を読む場合には、そのデザインや構成を手がかりに文脈を読み取ること

で効率性が得られているとの指摘である。 
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4. IAからエンパワーメントへ 

 

第3章では、テクノロジー、コミュニケーション、ビジネスの3つの領域に分けて1990年

代以降ビジョナリーの提示したコンセプトを整理してきた。1990年代以降のビジョナリー

が示したコンセプトからは、IAを超えて個人のエンパワーメント、すなわち単なる知能の

増幅ではなく個人の様々な能力の拡張へと向かうコンピューティングの可能性が示唆され

る。本章では、第2章で整理した1980年代以前のビジョンと、第3章で整理した1990年代以

降のコンセプトがどのように関連しているのかを考察する。多くのコンセプトは、民主化、

オープン化といったIAの進展に沿って生み出されてきた。しかし一方で、1990年代以降の

コンセプトには、必ずしもIAの枠組みの中だけでは語れないものも存在する。こうしたコ

ンセプトに関しても整理して考察したい。 

 

4.1. 「民主化」「オープン化」から見た 1990年代以降のコンセプト 

1990年代以降の変化の底流となるテクノロジー面での重要なコンセプトはICTのユーテ

ィリティ化である。これにより、いつでもどこでもだれでもコンピューティング環境を享受

できる世界が生まれる。特に利用できる場所の制限が大幅に減り、どこでも活用できる点は、

一般にユーティリティとされる電気・ガス・水道などとは異なる。そのことが多対多かつ双

方向のコミュニケーション環境を生むとともに、モノとヒトをもつなぎ、多くの新しいビジ

ネス・コンセプトを生む素地となった。多くの個人がインターネットを通じて協働する世界

が想定され、それによって生まれた新たなビジネスやビジネスの方法論が次々とコンセプト

化されたのである。 

では、これらのコンセプトは1980年代以前の潮流であった「民主化」「オープン化」の流

れをどのように受け継ぎ、発展させているのであろうか。また、1990年代以降に生まれた

／生まれかけている新しい潮流はあるのだろうか。この観点から考察を行うため、1990年

代以降のコンセプトを「民主化」「オープン化」「その他」の視点で改めて整理する。以下、

Technology、Communication、Businessの3分野について上記視点で考察した後、図表 8

に主要なコンセプトをまとめた。 

 

4.1.1. Technology 

「3.2 Technology」で語られたコンセプトを民主化、オープン化及びそれ以外に分けて整

理する。 

通信がユーティリティ化して、コンピューティングの利用環境において、特定の建物や場
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所への依存度が減少し、利用面において、電力のような他のユーティリティでは存在してい

る場所や建物の境界を消滅させ、距離の制約もなくなり、どこでも利用できるネットワーク

環境が構築された。こうした通信のユーティリティ化と時期を同じくして、端末の小型化や

ポータブル化が進み、携帯やスマートカード等が主流になると語られたように、モバイルで

コンピューティングを広く活用できる世界が誕生した。さらに、コンピュータの空洞化が進

むことで、誰もが身軽にコンピューティングを利用できるようになっている。このように多

くの人が、コンピューティングを利用できる環境が作られてきたが、コンピューティングの

ユーザビリティに関しては、音声認識、目や手振りなどを活用して、より深くヒトのコミュ

ニケーション能力を増強する取り組みも行われ、こうした多様化されたインターフェースが

実現することで、より広範にコンピューティングの民主化が進むと考えられる。 

前述の通信のユーティリティ化とインターフェースの多様化によるユーザビリティの改

善により、これまでより多くのヒトが、メディアとしてのコンピュータを活用してヒト同士

がつながる世界を構築できることを意味する。さらに、人工物（atom）にセンサーやデジ

タル情報を付加することにより、ネットワーク環境にアクセスできるのは、コンピュータや

メディアだけではなく、他の人工物にまで拡大する。つまり、ヒト、コンピュータ、それ以

外の人工物がネットワーク環境の中でつながるようになり、オープン化が拡大することにな

る。  

このように人工物同士がつながる世界では、AIを活用した人工物同士のやり取りが可能

になり、ヒト同士のオープン化だけでなく、人工物同士間のコミュニケーションの拡大につ

ながっている。あるいは、ヒトの命令に従うだけでなく考えるコンピューティングの登場も

考えられている。近年、あまり脚光を浴びていないAIの研究を再考する時期に来たとも考

えられる。さらに、当初コンピュータが想定していた以外のヒトの能力の拡張の可能性が広

がった。例えば、人工物を遠隔操作できるようになることは、ヒトが身体能力を拡張できる

ようになったと考えられる。さらには、ヒトの脳や人体とコンピュータやネットワークとを

直接接続して、ヒトのサイボーグ化も可能となり、ヒトは遠隔操作だけでなく直接身体能力

を拡張できるようになる。 

 

4.1.2. Communication 

同様に「3.3 Communication」で述べられたコンセプトも、民主化、オープン化、それ

以外に分けて整理する。コミュニケーションが相互伝達と定義されるとすれば、コミュニケ

ーションの広がりはオープン化とほぼ同義であるとも言え、全てのコンセプトがオープン化

に分類されるとも言える。しかし図表 8では個人のコミュニケーション環境の改善による



 
79 

簡易化や自由度の拡大に関わるものを民主化に分類した。 

通信環境の向上やあらゆるコンテンツのデジタル化によりコミュニケーションが時間的

制約から解放され、必要な時に欲しい情報にアクセスできるオンデマンド化が進む。同時に

端末のポータブル化や通信のユーティリティ化を通じてモバイルでコンピューティングを

利用できるようになると、コミュニケーションも空間的制約から解放され、モバイル化が進

む。このように時間や場所にとらわれずにいつでもどこでも、そして自由にコミュニケーシ

ョンができるようになることはコンピューティングの民主化を進める力となる。また、送り

手、受け手の双方で情報のカスタマイズ化が可能となり、さらに誰もが情報の発信者になり

得るようになることで、民主化が一層進むと考えられる。 

一方、図表 8でオープン化に分類したものは、つながり方そのものを捉え、その質的変

化を語ったものである。インターネットの普及によりコミュニケーションの対象範囲が格段

に広がり、さらには、情報の送り手と受け手の関係が流動化することで、ソーシャルネット

ワークが生まれる。これは多対多かつ双方向のコミュニケーションという新しい形のつなが

りであり、それによりコミュニケーションのオープン化が進展していくと考えられる。この

新しいネットワークにおいては、集合知の活用やコラボレーションといった、コミュニケー

ションを通じた価値の創造も見られるようになる。また、(1)Technologyで述べられた人工

物までネットワーク化した世界では、モノとモノのコミュニケーションという新たなオープ

ン化の方向性が見える。 

この人工物のネットワーク化はセンサー等を介してヒトをも巻き込み、新たにヒトとモ

ノをつなぐコミュニケーションも生まれる。これは前述の通りテクノロジーの発展とあいま

って新たな可能性を生むものと期待されるため、その他に分類した。 

 

4.1.3. Business 

「3.4 Business」で述べたコンセプトのうち、2006年以降に生まれたものを整理すると、

これらのコンセプトは総じてコンピューティングの変化によって民主化、オープン化された

世界における現象を基に生まれたものであるといえよう。これは、端末等のコンピューティ

ングデバイスが普及して、インターネットによって互いに繋がった個人が増加した結果、コ

ンピューティングが新たなビジネスを生み出すと共に、既存のビジネスのあり方に大きな変

化を与えている。そして、本章で取り上げたビジョナリーは、今後の更なる民主化、オープ

ン化によって生まれるビジネスの環境変化を予測していると考えてよいだろう。 

図表 8において、「3.4 Business」で整理したコンセプトを、民主化、オープン化の双

方にまたがって整理したのは、先に述べたように、これらのコンセプトが、一律にどちらか
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に分類するのは非常に困難であるためである。これらコンセプトの全てが、誰でもインター

ネットにアクセスしてヒトとヒトが繋がる世界を前提として生み出されたものであるため、

当然のことながら、一概にどちらか一方のみを論じているとはいえない。 

例えば、「マスコラボレーションによる製造・開発」は、研究・開発におけるインターネ

ットを通じた共同作業 (Tapscott and Williams, 2006) 、あるいは、製造業の生産手段やサ

プライチェーンの民主化 (Anderson, 2012) といった観点から語られている。しかし、その

前提となっているのは、誰もがインターネットアクセス可能な世界である。 

一方で、「シェア」は、どちらかといえば多くの個人が繋がるオープンな世界を想定して

いるものの、誰でも使えるモバイルデバイスをもつ個人が前提 (Gansky, 2010) 、あるいは

インターネットに繋がることが可能な個人間による共同消費 (Botsman and Rogers, 2010) 

を前提に考察されたコンセプトである。 

こうしてみると、Technology、Communicationの分野における民主化、オープン化双方

の進展を基にBusinessが変化しようとしていると考えられる。 

図表 8 「民主化」「オープン化」から見た 1990 年代以降のコンセプト 

 
 

民主化 オープン化 その他 

T
e
c
h
n
o
lo

g
y
 

 通信のユーティリティ化 

(Gilder 2000、Carr 2008)  

 端末のポータブル化と空
洞化 (Gates 1995、Gilder 

2000、Carr 2008)  

 通信のユーティリティ化 

(Gilder 2000、Carr 2008)  

 コンピュータ以外の人工
物のネットワーク化 

(Mitchell 2003)  

 遠隔操作による身体能力
の拡張 (Mitchell 2003)  

 ヒトとコンピュータ、人
工物の結合 (サイボーグ
化)  (Mitchell 2003)  

C
o
m

m
u
n

ic
a
tio

n
 

 オンデマンド化 

(Negroponte 1995、Gates 

1995)  

 モバイル化 (Negroponte, 

Gates、Carr 2008)  

 カスタマイズ化 

(Dertouzos 2001)  

 情報の送り手と受け手の
流動化 (Negroponte)  

 ソーシャル化 (O’Reilly 

2005)  

 集合知の活用、コラボレ
ーション (Dertouzos、
O’Reilly、Kelly 1998など)  

 モノとモノのコミュニケ
ーション (Negroponte、
Gates、Dertouzos、Kelly

など)  

 ヒトもモノもネットワー
ク化し、互いにデータを
やりとりし調整 

(Negroponte、Gates、
Mitchell 2003)  

B
u
s
in

e
s
s
 

 ニッチ市場の拡大 (Anderson 2006)  

 マスコラボレーションによる開発・製造 (Tapscott and 

Williams 2006、Anderson 2012)  

 無料経済 (Anderson 2009)  

 新たなコンテンツ流通 (Rosenbaum 2011)  

 ソーシャルネットワークの拡大 (Jarvis 2011)  

 企業内の変革 (Li and Bernoff 2008)  

 シェア (Gansky 2010、Botsman and Rogers 2010)  

 

（出所）富士通総研作成 
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4.2. Beyond IA 

1980年代と比べると1990年代の考え方は、単なるIA（知能増幅）ではなく、より広く個

人のエンパワーメントにつながるものである。以下ではこの点について考察する。 

 

4.2.1. コンピューティングの潮流の検証 

第2章においては、1980年代までのビジョンを基にコンピューティングには民主化、オー

プン化の潮流があることを確認してきた。そして第3章では、1990年代以降のビジョナリー

が実際のビジネスを基に展開している新たなコンセプトを整理、分類することで、民主化、

オープン化への流れが更に加速していることを述べてきた。 

通信のユーティリティ化やインターフェースの多様化、コミュニケーションのオンデマ

ンド化やモバイル化により、コンピューティング環境はますます誰でも容易に扱うことがで

きるようになり（民主化）、広がるネットワークを通じて、ますます多くのヒトが自由自在

に、そしてより広い範囲で他のヒトと繋がり価値を生み出す世界が生まれつつある（オープ

ン化）。そして民主化とオープン化の相乗効果により、個人の知能の更なる増幅（IA）へと

繋がっていると考えられる。 

第3章で、Technology、Communication、Businessといった観点から整理したコンセプ

トからは、1990年代以降のビジョナリーは、互いに繋がった個人の力が、コンピューティ

ングのもたらしたIAにより、極端とも捉えられるほど増大されることを見通すコンセプト

を提示していることがわかる。例えば、誰でも製造業者になれる未来を提示するAnderson 

(2012) 、世界中で個人がモノやサービスをシェアできる未来を描くBotsman and Rogers 

(2010) やGansky (2010) 、あるいは誰でもコンテンツ起業が可能になったとする

Rosenbaum (2011) などは、実際に起こっている現象を基に、コンピューティングの拓く

未来像を非常に大胆に予測しているといえよう。 

このような考察からは、コンピューティングの将来は、これからも1980年代以前から予

測されてきたビジョンの下、言い換えれば民主化、オープン化の潮流を基に発展する可能性

が高いといえるのではないだろうか。このことは今後のコンピューティングの方向性を考え

る上で非常に重要な示唆であると言える。 

では、1990年代以降は1980年代にビジョンとして描かれていたことが実現しているだけ

なのだろうか。改めて1990年代以降の「民主化」「オープン化」の潮流について1980年代以

前のビジョンとの比較で考えてみたい。 

まず「民主化」について考える。1980年代までは、第2章で述べたように、コンピュータ

を扱えるユーザーが、研究者コミュニティからオフィスワーカーへ、そして一般市民へと、

次第に広がってきた。子供も使えるコンピュータというKayの発想は、誰もがコンピュータ
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を活用できるようにすべきだという思想の表れと言えよう。ただし、この「誰もが」という

考え方は、あくまでもサプライヤーと対置する意味でのユーザーを想定したものである。

1990年代以降もユーザビリティの向上によりコンピュータはさらに使いやすくなり、さら

に多くの人が簡単にコンピューティング環境を享受できるようになっているという点で、

「民主化」が一層進んだ形で実現していると言える。この点に関して、Engelbartはヒトを

トレーニングすることでコンピュータの使いやすさを向上させようとしたのに対し、

Nelsonは誰でもすぐに使えるインターフェースを重視し、Kayはプログラミングも含めた

ユーザビリティの向上により、子供でも使えるコンピュータの実現を目指した。1990年代

以降はNelsonやKayの考え方がさらに進み、端末の多様化やインターフェースの改善が進

んだとも言えよう。 

一方1990年代以降は、三つの点で新たな形での「民主化」も見られ、「民主化」の定義が

広がったと考えられる。一点目は、ただコンピュータが使いやすくなるだけでなく、使える

ものが広がったという点である。コンピュータと他の端末等が接続、さらには融合し、例え

ば携帯電話やテレビ、家電等でもコンピューティング環境を扱えるようになった。二点目は、

ただコンピュータを使う人が増えるだけでなく、コンピュータを使う人ができることが増え

たことである。例えば、情報財の生産が挙げられる。従来は、メディアであるコンピュータ

やネットワークを通じて、いかに多くの情報を自由自在に受け取り活用するかという点が焦

点になったが、最近では映像を含むコンテンツやプログラムなどもユーザーが簡単に作れる

ようになってきた。今では、ビットの世界だけでなくアトムの世界でもユーザーによる生産

という現象が起こりつつある。そしてこのことが三点目の新しい民主化につながっていると

言えよう。すなわち、参加型の民主化とも言える動きである。コンピューティング環境をユ

ーザーとして利用するだけでなく、自らもコンテンツなどのサプライヤーとなる人が増え、

ユーザーとサプライヤーの関係が流動化してきている。 

次に、「オープン化」についてはどうだろうか。1980年代までのビジョナリーが描いたヒ

トとコンピュータの関係は、第2章で述べたように、研究者コミュニティの中だけに限定さ

れたproprietaryなネットワークからより広い世界の中でのネットワークへと拡大してきた。

1990年代以降も、インターネットで結ばれる地域や社会階層が増大し、ますます多くのヒ

トがますます多くの人とつながるネットワークが拡大してきたという点で、1980年代以前

の「オープン化」が一層進展してきたと言えよう。 

一方で、「民主化」同様、「オープン化」の定義も広がってきている。一つは、ヒトだけ

ではなくモノも含めたネットワークが拡大してきたことである。 Technologyや

Communicationの項で見たように、センサー等を通じてモノがネットワークに組み込まれ、
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モノとモノ、ヒトとモノのコミュニケーションまでもが可能になってきた。そして二点目は、

ネットワーク化の進展に伴い、集合知の活用など、ただつながるだけではない、新しい「オ

ープン化」の動きが出てきていることである。これまでヒトとコンピュータとの関係は基本

的にpersonalなものであり、コンピュータは個人であるヒトの知能を増幅するIntelligence 

Amplifierとしての役割を担ってきた。しかし、それらの個人がネットワークを介してオー

プンにつながることで、個々人の知が集まり、または意識的に知を集め、それらを活用する

という新しい動きが起きている。また、ヒトとヒト、ヒトとモノが情報をやり取りすること

を通じた新しいコラボレーションも生まれている。3.3で述べたネットワーク・コミュニケ

ーションを通じた価値の創造がまさにそれに当たろう。コンピュータとヒトの関係は

personalなものであっても、それをcollectiveに活用することによって新たな知の増幅が起

こっているとも言える。 

以上をまとめると、1990年代以降は「民主化」「オープン化」の定義が広がるとともに、

ヒトができることが一層広がり、それらの相互作用が相乗効果を生んで、ますますコンピュ

ーティングによるヒトの知能増幅（IA）が進んでいると言えよう。上述の通り、新しい民

主化の一つの特徴は参加型であり、これはオープン化の進展なくしては語れない。また、モ

ノも含めたオープン化が進んだことがコンピュータを使って個人ができることの可能性を

一段と拡大し、民主化に寄与していると言えよう。 

 

4.2.2. Beyond IAとは？ 

第2章において、コンピュータの黎明期から80年代までのビジョナリー達が、コンピュー

タをヒトのIntelligence Amplifierとしての存在と考え、さらにヒトとコンピュータの関係

を両者が共生する関係と捉える中で、コンピューティングの民主化、あるいはオープン化と

いう潮流があると考えた。第3章において、最近に出されたビジョナリー達のコンセプトで

も、この潮流は、長期的にみて、承継されているものと認識しておかなければならないこと

を確認した。 

しかしながら、技術の発展により、コンピュータをIntelligence Amplifierとして捉える

という当初の想定を超えて、ヒトの様々な能力をコンピューティングにより拡張できるとい

うコンセプトも生まれている。このようなコンセプトが、研究開発だけでなく、デモンスト

レーションや、実際に利用され始めたという現実を踏まえて打ち出されていることにも留意

しなければならない。この点に関して、ここでは三点取り上げる。 

１つは、遠隔操作による身体能力の拡張である。例えば、通信を介してコンピュータと

つながる人工物が増えており、ネットワークを通じて人工物を操作することで、遠隔操作が
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可能になった。スマートフォンを使用した様々な遠隔操作以外にも、手術や医療用ロボット

87、危険な環境での作業向けのロボットの開発などがある。 

2つ目は、ヒトとコンピュータ、人工物の結合（サイボーグ化） (Mitchell 2003) である。

例えばBMI（Brain-Machine Interface）は、障碍を持った人を支援することが目的ではあ

ったが、人体と人工物を直接つなぎ、脳の作用を伝達することで、ヒトの身体的な能力を拡

張することも可能にしている。これら２点で示したようなヒトと人工物のつながりは、通信

を介して、また直接接続することにより、Intelligence以外のヒトの能力も拡張することが

可能になったのである。 

3つ目は、ヒトもモノもネットワーク化し、互いにデータをやりとりして調整する 

(Negroponte 1995、Kelly 1998) というコンセプトである。コンピュータを含む人工物同士

が接続する環境の中で、人工物同士が直接ヒトを介さずに様々なデータをやり取りし、情報

を処理することも行われるようになる88。それは、第2章でみた当初のAIの考えにあった、

コンピュータにヒトと同じような機能を担わせることを部分的に実現することであり、AI

の研究成果がIAの実現に活用されてきたことも含め、AIの研究の考え方や意義を再考する

必要がある。 

 

4.2.3. IAからエンパワーメントへ 

本稿の考察は、コンピュータは計算機ではなく人の知能を増幅するものであるというと

ころを出発点としたが、1980年代までのコンピュータの役割は、主に情報とヒト、または

情報を介してヒトとヒトとをつなぐメディアであった。しかし、1990年代以降は、コンピ

ュータを、何らかの人工物またはヒトを介して使うことで、これまで考えられなかったよう

な使い方が生まれ、コンピューティングのバラエティが広がっている。例えば生産の現場で

は、これまではCAD/CAMを活用し閉じた世界で設計・製造を行っていたが、今では

Anderson (2012) に見られるようにアイデアさえあれば、コミュニティを通じて設計、資

金調達、生産などが可能になり、個人でも生産者になれる時代となっている。また消費の現

場でも、コラボ消費などネットワークを活用した新しい消費の形態が生まれている。 

すなわちコンピューティングは、情報を媒介するという意味でのメディアのみならず、

「何かをする、何かができるようになるための媒体」となってきていると言えるのではない

だろうか。これにより、コンピューティングは知能を増幅する（IA）だけでなく、個人の

エンパワーメントを可能にするのである。 

                                                   
87 手術用ロボット「ダ・ヴィンチ」による遠隔手術の例がある。 
88 Google による無人（Driverless）自動車が一例として挙げられる。 
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5. コンピューティングの潮流と ICT企業のあり方 

 

本稿は、ICT企業の将来ビジョンや戦略策定に示唆を与えることを目的に、過去に語られ

たICTの将来像に関するビジョンを整理、分析してきた。以下ではこれまで行ってきたコン

ピューティングのビジョンの変遷に関する考察を振り返ることで、今後のICT企業のあり方

を議論する。 

本稿ではコンピューティングのビジョンを2つの時代に分けて整理、分析を行った。まず、

コンピュータ自体が存在せず、いわば空想のものに過ぎなかった1945年から、タイムシェ

アリングシステムからPCへの移行期であった1980年代までの間に関し、5人のビジョナリ

ーが描いたビジョンを分析した。彼らのビジョンは、誰もがコンピュータを活用できるよう

になる（民主化）と共に、コンピュータを介して誰もが互いに繋がることができる（オープ

ン化）コンピューティングの未来像を描いていたといえる。 

次に、インターネットが本格的に普及し始め、次第に情報端末の多様化やモバイルネッ

トワークの高速化が進展しつつある1990年代以降のビジョナリーのビジョンを幅広く取り

上げ、これらをTechnology、Communication、Businessの観点から考察すると共に、1980

年代のビジョンから得られた民主化、オープン化という二つの潮流との関連性に関して分析

を加えた。1990年代以降のビジョンは、基本的にこれら二つの潮流の下で進展してきてい

ると考えられる。しかし、1990年代以降は、参加者の増加やヒトだけでなくモノもインタ

ーネットに繋がることで、民主化、オープン化の規模が急拡大した結果、「何かをする、何

かができるようになるための媒体」としてのコンピュータを活用することがコンピューティ

ングの潮流となっている。 

そして、この「何か」も日々多様化しているといえよう。既に活字情報を記憶したり持

ち歩いたりする必要はなくなったため、基本的にヒトは仕事をする場所を選ぶ必要はなくな

りつつある。拡大の一途をたどる携帯端末のアプリには、放射線量の測定を行うものまで生

まれており、コンピュータを活用してできることは際限なく増加している。 

また、端末がカメラという「目」やマイクという「耳」をもち、これらが位置情報を活

用しつつ使用されることを考えると、人間自体が世界中に分散したセンサーとしての役割を

果たしつつある。こうしたセンサーにより収集された情報を分析することで、更にコンピュ

ーティングによりヒトができることは拡大すると思われる。 

本稿では、コンピュータの目的がIA（intelligence amplifier：知能増幅機械）であると

いう観点からコンピューティングを考察してきた。依然としてコンピュータは人間の知性・

思考の道具であり、人間の能力を補強し引き出すことを目的にヒトはコンピュータを活用す
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る。しかし、現在のコンピューティングは、1980年代以前にビジョナリーが描いたヒトの

知能の増幅をはるかに超えつつある。 

これまでは、生産性向上のためにICTを活用するという考え方は一般的であったし、生産

性の向上は今でも業務システムの導入などを中心に、ICTがヒトや企業にもたらす最大の効

果のひとつであろう。これは、まさしく1980年代から語られているIAが具現化した姿と考

えられる。さらに、1990年代以降のIAの進展は、生産性や効率性の向上といったものでは

測定できない効果をもたらしつつあるといえるだろう。Kelly (1998) はテクノロジーによ

って生産性で測れるような仕事は、人間のするべき仕事リストから削除されるべきだと主張

している。また、コンピューティングによって誰もが繋がることで、知能だけでなく、ヒト

のあらゆる機能が拡張される時代になりつつある。 

例えば、ネットワークコミュニティを活用することで、製品のアイデアだけで、個人の

求めるモノを製造でき、コラボ消費のようなネットワークを活用した新しい消費の形態が生

まれ、生産及び消費のいずれの側でも、個人が力を発揮できる時代が到来した。あるいは、

ネットワークを通じて人工物を遠隔操作することや、ヒトと人工物を直接つなぎ脳の作用を

伝達することにより、ヒトの身体的な能力を拡張することが可能になった。このように、コ

ンピューティングを、ヒトのあらゆる能力をエンパワーメントする手段として捉えなければ

ならない時代となった。 

コンピュータをメディアとしてみた場合に、情報を媒介するという意味でのメディアの

みならず、「何かをする、何かができるようになるための媒体」となったことにより、コン

ピューティングは知能を増幅する（IA）だけでなく、身体機能を含む個人の能力全てのエ

ンパワーメントを可能にするのである。 

ICT企業のあり方、あるいは企業ビジョンも、これまで見てきたようなコンピューティン

グの潮流を踏まえたものであることが求められる。大きな潮流と異なるビジョンや戦略を策

定することは危険である一方、潮流に沿って将来を考えることは企業の成長や競争力の向上

に繋がる可能性があると考える。 

ICT企業の将来ビジョン、あるいは基本的戦略は民主化、オープン化といった潮流に沿っ

たものであることが求められる。ICTの活用は様々な分野で進展しているが、ICT企業の提

供する製品・サービスは、民主化・オープン化を促すものであることが重要となる。例えば、

これまでコンピューティングを活用することができなかったような地域や階層の人達は数

多いだろうが、ICT企業には、これらの人々が容易に使える製品を生み出すことが求められ

ている。また、サービスはできるだけ多くのヒトに対して開放的に提供されるべきだろう。

当然、多くのヒトが参加できないようなプラットフォームの構築は、今後も成功する可能性
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が少ないと考える。 

また、コンピューティングを活用すること自体があらゆる場面で民主化、オープン化を

促すため、ICTビジネス以外の産業も民主化、オープン化が進展する可能性が高いと思われ

る。例えば、教育や医療、農業といった、限られたヒトがproprietaryなネットワークの中

で活動してきた産業においては、コンピューティングによって、既存の秩序が崩れる可能性

がある。 

こうした産業においては、コンピューティングを活用して、民主化やオープン化が進展

することにより、業界内、あるいは企業内における既存の秩序を破壊することを嫌う場合が

多いだろう。しかし、本稿で考察してきたように、コンピューティング自体が民主化、オー

プン化を促すものであることを考えれば、ICT企業はこうした産業に対しても、コンピュー

ティングによる「民主化」「オープン化」を販売するべきであろう。 

一方で、既存のICT企業は、民主化、オープン化されるコンピューティングの最前線に自

らが位置していることを忘れてはならない。ICT関連製品、サービスの供給者は最もこの影

響を受けやすい。実際、ICT産業のリーディングカンパニーの多くは、ベンチャー企業であ

った。そして、近年では起業コストの低下、更には子供向けプログラミング教育の進展など

が、ICT分野における起業を容易にしつつある。つまり、大企業だけでなく、様々なICT供

給者も民主化・オープン化によって、大きく変化しつつあるのである。 

1990年代以降に生まれたコンセプトからは、コンピューティングを通じて、ヒトができ

ることが急速に拡大し、消費のあり方や働き方をも激変させる可能性が示唆される。1980

年代以前に予測されたICTの潮流は普遍であるものの、その流れは速くなり、結果的に過去

の予測を大きく超えていると思われる。民主化とオープン化の相乗効果が生み出す世界では、

個人のエンパワーメントの拡大が加速しており、これは今後も続くと考えた方がよいだろう。

このようなことから考えれば、ICT企業は、コンピューティングを通じた、人間のあらゆる

機能の拡張を視野に入れたビジネスを行うことが重要になるのではないだろうか。 
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6. コンピューティングの将来像 

 

本稿ではIntelligence Amplifierを最初に取り上げた。第２章のビジョナリーが考えたIA

とは、コンピュータがネットワークに接続された環境を想定したとしても、あくまでも個人

の知能を中心とする”Personal Intelligence”のAmplify（個人の知能拡張）の実現といえる。

これまでみてきたように、 IAから個人レベルの様々な能力を拡張できるPersonal 

Empowermentに拡大している。その一方で、個人だけでなく、集団・コミュニティの力に

ついてもコンピューティングの支援が可能でもある。この支援は、既に述べてきたように、

ネットワーク化の効果を最大限に引き出すことで実現すると考えられる。本章では、これま

で見てきた、IAとエンパワーメントに加えて、個人と集団・コミュニティとの観点を追加

して、ヒトを支援する今後のコンピューティングの方向性の概略を考える。 

最初に語られたのが”Personal Intelligence Amplifier”としてのコンピューティングであ

った。ネットワーク化が進展し、個人が集団の知の活用、その知の拡張を支援する”Collective 

Intelligence Amplifier”、あるいは個人の様々な能力を拡張する”Personal Empowerment”

を支援するコンピューティングへ拡大してきた。今後は、新たに集団・コミュニティの様々

な能力を拡張する”Social/Community Empowerment”を支援することが加わる（図表 9）。 

 

図表 9 今後のビジョンの方向性 

 

 

 （出所）富士通総研作成 
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コンピューティングは、コンピューティングの民主化やオープン化が急速に拡大し、時

間や空間を超えて、個人レベルで集団の知（”Collective Intelligence”）やコラボレーショ

ンの活用の拡大を支援している。これらは、Collective Intelligence Amplifierとしてのコン

ピューティングと呼べる。そして、人々がネットワーク化された知の蓄積を活用して、ヒト

同士が新たな知を創出することも拡大している。今後は、ヒトが設定した「問題」にコンピ

ューティングを活用して「答え」を出すだけではなく、問題を設定することにコンピュータ

が関与し、コンピューティングが複数の知識を利用し、新しい知を創出する能力の向上によ

り、”Collective Intelligence Amplifier”としての機能が強化されることが考えられる。 

Personal Intelligenceの拡張からPersonal Empowermentを支援する方向へ拡大する中

で、最近、特に拡張・強化されているメディアとしての機能では、言語だけでなく、表情や

ジェスチャーのような非言語によるコミュニケーション機能を強化し、メディア機能の高度

化が進む。そこでは、直観、あいまいな考え、勘などの取り込み、暗黙の認識の解釈や、行

動や場面などの個人的なコンテクストの解釈によるコンピューティングの実現が考えられ

る。また、コミュニケーション以外にもヒトの様々な能力を拡張し、不足している能力を支

援することに一層活用され、”Personal Empowerment”が実現する可能性がある。 

新たに我々は、よりよい世界を実現していくために、コンピューティングをコミュニテ

ィや社会の能力拡張（”Social/Community Empowerment”）を支援することも考えること

になろう。Rheingold(2000)では、Rheingold(1985)で期待したような増幅されたKnowledge 

Communityの出現は、十分に実現されていないと書いた。ただし、既に生産やコラボ消費、

あるいは政治などにおいて、社会レベルで知あるいは我々の能力拡張につながる変化が見ら

れる。ビックデータの新たな解析結果、社会的なコンテクストの解釈のような技術上の課題

を含むコンピューティングのパラダイムの変革だけでなく、それをヒトがどのように活用す

るのか、制度や規範のような人工物も重要な要素となるであろう。”Empowerment”という

言葉の中にはヒトがコンピューティングやネットワークに依存しないで、統治できるような

意味も含まれるかもしれない。こうして、ヒトとコンピュータの長所が融合した、真の両者

の共生が実現して、ヒトは、社会や集団の知や創造力、他の能力を拡張することができるよ

うになると考えられる。 

 



 
90 

7. 今後の研究課題 

 

本章ではこれまでの検討を踏まえ、今後の研究課題を指摘して本稿の締めくくりとする。

本稿ではまず、ビジョナリー達が考えたビジョンの大きな潮流として、コンピューティング

の民主化とオープン化を抽出した。続く第3章において、最近のビジョナリー達が現実に起

こった事象を踏まえて具体的なコンセプトとして、集合知やコラボレーションの進展、モノ

同士のコミュニケーションを含むヒトとモノが広範に接続される世界が実現すること、ある

いは、ビジネス分野においては、ニッチ市場の拡大や無料経済のような企業ビジネスモデル

の変革、あるいはシェアやコラボ消費のような消費者側の行動の変化などを抽出した。 

今後は、こうした潮流やコンセプトがどの程度実現されているのか、あるいは残された

課題について、製品やサービスを提供する側（主に企業）とこうした製品やサービスの利用

者や消費者の両方から検証し、コンピューティングの将来の洞察につなげていく必要がある。 

最初にIntelligence Amplifierとしてコンピュータを取り上げたことに関して、本当に当

初のIAを実現しつつあるのか等、IAの結果も考察すべきであろう。さらに、ヒトの様々な

能力の拡張のためのコンピューティングの活用やその影響も見ていく必要がある。さらに、

個人の力の拡張だけでなく、より良い社会を構築するために、どのようにコンピューティン

グを活用して社会や集団の力や知を拡張していくかも考える必要があろう。 

また、将来のコンピューティングに関して、ヒトの考え方、意識や行動をどのように理

解し、コンピューティング（あるいはビジネスやコミュニケーション）に反映していくのか

も課題であろう。この点に関しては、AIの研究者達による、ヒトの思考やヒトの心などを

どのように考えてきたのかも参考になるであろう。また、これまでは、コンピュータに慣れ

る容易さを重視してきたが、慣れた後の使いやすさの意義ということも、ヒトとのコンピュ

ータの関係、共生の在り方を考える上で重要な項目といえよう。 

最後に、ICTがユーティリティとなった今日、社会のあらゆる分野でICTが活用されるよ

うになった。今後のICTの将来像を洞察するためには、我々が本稿でアプローチしたような、

ICTのビジョナリー達のビジョンを対象とするだけでなく、社会の色々な分野（働き方、こ

ども、教育等）の将来を捉える中でICTを考察していくことも必要になるであろう。 
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