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未来社会のかたち

　米国には，さまざまな未来予測を行う調査会社

や未来社会を論じる未来学者たちがいる．その中

においても，Ray Kurzweil氏は，これまで OCR 

（Optical Character Recognition） ソフトウェア，フ

ラットベットスキャナ，シンセサイザー K250など

を発明・開発してきた発明家としての輝かしい実

績を持った未来学者であり，異色を放っている．筆

者が Kurzweil氏にインタビューをしたのは，2005

年に，米国で彼のシンギュラリティに関する本 1） 

が出版され，スタンフォード大学での SSS2）やいろ

いろな講演会が開かれた頃で，NHK・BS放送の「未

来への提言」3）という番組での対談が企画されたの

がきっかけであった．当時の彼は，発明だけでなく，

テレプレゼンスシステムを使って，若い女性に扮し

てダンスをするのが趣味であるとも話していた．

　本特集のきっかけの 1つは，トランセンデン

ス（超越）という Johnny Depp主演の映画であ

ると理解しているが， 科学技術振興機構（JST）主

催の「知のコンピューティング ELSI/SSH （Ethical, 

Legal, and Social Issues/Social Science and 

Humanities）」という科学技術未来戦略ワークショ

ップが本年（2014年）9月に開催されたタイミン

グでも，本会の場で，幅広く，多様な視点でシン

ギュラリティが議論されることは，非常に重要で 

ある．

　本稿では，シンギュラリティをめぐるいくつかの

論点に関して，情報科学とシンギュラリティ，収穫

加速の法則，進化のスピード，未来予測手法，技術

イノベーションと社会イノベーションの視点から整

理し，議論する．

さまざまな視点と論点

　トランセンデンスの映画では，著名な AIラボの

研究者たちが次々に殺害されるという恐ろしいシー

ンがあるが，「行き過ぎたテクノロジー」対「人間

社会」といった感情的な対立をあおるメッセージよ

り，冷静に，このシンギュラリティ論者たちが主張

しているポイントを整理し，議論してみることが必

要である．

■■情報科学技術と シンギュラリティ
　まず，シンギュラリティ論者が主張するロジック

の組み立てはこうである．有史以来，人類が発明し

てきた科学技術の進歩は，指数関数的な成長のパタ

ーンで進化し続けている．また，ITの技術進化に

関していえば，リレー式計算機から真空管，真空管

からトランジスタ，トランジスタから LSIといった

ように，成長の限界が見えた際には，人類は，次々

と技術パラダイムシフトを起こしてきており，そ

のスピードは加速を続け，特に，GNR（Genetics, 

Nano-technology, Robotics）革命と収穫加速の法

則により，2045年頃には，人類は，「シンギュラリ

ティ」に到達するであろうと予測している．

　シンギュラリティにおいては，生物としての人

間の思考が機械と融合し，生物としての基盤を超

越（transcend）し，人間と機械，現実世界とヴァ

ーチャルリアリティとの間には区別がなくなった世

界が出現するであろうと予測している．ここで我々

情報科学に携わる者として，考えを新たにしなけれ

ばいけない点は，従来の ITの技術進化が我々の「体

の外側」で起きてきたのに対して，ここでの GNR

革命は，「体の内側」で ITの技術進化が起こりつつ
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あることを示唆している点である．日本においても，

iPS細胞の研究開発により再生医療技術が飛躍的に

向上している現在，このような指数関数的な技術進

歩は予想できそうである．一方，技術の社会的受容

のスピードや ELSI的な視点からは，いくつもの越

えるべき課題が見えてくる．生物を超越した人間的

なもの（thing）としての人間や，そのもののディ

ジタルコピー（クロン）ともなるものの存在である．

従来の社会的倫理基準からディジタルクロンはあり

得ないし，また，物理的な身体とバインドできてい

ない人間的なものは，人間として自分を認知できる

のであろうか？といった大きな疑問が残る．一方，

Kurzweil氏は，彼の趣味を例に例えて，自分の身

体性を失ったとしても，まったく問題はないと主張

していた．

■■収穫加速の法則
　未来予測者の得意技の 1つに，これまでの技術

革新をマクロに俯瞰し，その進歩のスピードを表す

法則を導き出すことが挙げられる．情報科学分野に

おいては，これまで，半導体の集積度は，18カ月

で 2倍になるというMooreの法則，光ファイバー

の帯域は，6カ月で 2倍になるという Gilderの法

則，ネットワーク（コミュニティ）の価値は，ユー

ザ数の 2乗になるというMetcalfeの法則などが有

名である．Kurzweil氏は，ある意味，これらをす

べて包含したような「収穫加速の法則（The Law of 

Accelerating Returns）」を提唱している．彼の根拠

は，Mooreの法則に基づくというより，人類有史

以来の技術進歩を図 -1のような対数グラフで表現

し，いわば，視覚的にも直感的に説得している点が

ユニークである．

　彼によれば，あらゆる技術革新の成果は，次なる

科学技術進歩へとフィードバックされ，特に，GNR

技術のような進化が他の分野の成長を牽引してい

くことを挙げている．同様な議論は，ITの進歩に

関しても，他の科技術分野の研究開発を加速して

いるといった話を，かつてアメリカ国立科学財団

（National Science Foundation, NSF） にいた頃のジ

ョージア工科大学の Peter Freeman氏からも聞い

ている．したがって，ITの進歩が停滞すれば，あら

ゆる技術革新や産業の発展をスローダウンさせる危

険性があると指摘していた．一方，Kurzweilの法

則は，農業，印刷，電話，通信，産業革命，コンピ

ュータなどといった技術的な進化だけにとどまらず，

人間の誕生，生命進化のプロセスや DNAの発見な

どを包括的にプロットし，視覚的にシンギュラリテ

ィに近づいている印象を与えることに成功している． 

■■進化のスピード
　指数関数的な技術進歩の歴史とは対象的に，我々

の社会をとりまく制度的な変革のスピードは果たし

て，技術進歩のスピードと同調して，指数関数的に

変わるかが疑問である．Kurzweil氏は，まったく

の迷いがなく，スピードは減速しないと断言し，イ

ンタビュー後の色紙にも "Accelerating"（図 -2）と

書いたほどであるが，筆者は，この点が氏の予測に

対して違和感を持っている点である．現在日本で生

活している人にとって，社会的制度の変革，すなわ

図 -1　Kurzweil 氏によるパラダイムシフトの流れ（by Ray 
Kurzweil）

図 -2　Kurzweil 氏と Accelerating の色紙
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ち社会イノベーションのスピードと技術イノベーシ

ョンのスピードが残念ながら調和していないのが現

状である．

　たとえば，ロボット技術や自動運転技術をみてみ

よう．ロボットが自律的に移動し，二足歩行可能と

なる技術革新が進んでいる反面，社会的な制度，す

なわち道路交通法などには，「車輌」という 2文字

で規定された車が道路を走り，「ロボット」を公道

で走らせようとするとストップランプや方向指示器

をつけて「車輌化」しなければいないのが現実であ

る．イタリアの Peccioli市の実証実験で採用された

ロボットレーン（図 -3参照）は，残念ながら日本

では非常に限定された範囲でしかできていないのが

現状である．

　技術の社会的受容性を高めるためには，リアルな

環境においての実証実験が必須であり，そのための

枠組みづくりが非常に遅れており，制度的改革が必

要である．また，自動運転技術の社会的受容性に関

しても同様に，リアルな環境下での実証実験なしで

は，手動運転車と自動運転車が混在する交通システ

ムにおいて，街中で人々がどう自動運転車を認知でき

るか，誰が，どのような免許があれば走らせることが

可能であるか，事故が発生した際の新しい保険制度

など社会的枠組みをどう整備するか，自動運転制御

ソフトの認証方法など重要な課題が山積状態である．

　このように，社会制度の変革には時間がかかり，

超越できる技術によって，生物を超越した人間的な

ものとしての人間を社会が受容するべきかどうか，

限定的な条件のもとで受容する場合においても，そ

のための社会的枠組みを創り出すには，かなりの時

間を要するのではないだろうか．

■■未来予測手法
　未来予測の方法には，一般的に「フォー・キャス

ティング法」と「バック・キャスティング法」の 

2つがある．フォー・キャスティング法は，これま

での歴史や技術革新の流れから未来に向かって予測

を行い，未来社会や未来技術の進化を予想する方法

である．バック・キャスティング法は，環境問題の

改善などにも利用されている方法で，最初に，「望

ましい未来社会のかたち」を描き出し，その後に「そ

の実現のためにはどうすればよいのか」を考え，ロ

ードマップを展開し，未来社会を予測・デザインし

ていくという方法である．たとえば，筆者らが行っ

た 2035年のモバイル社会の未来を予測したワーク

ショップ 4）では，未来社会のイメージの議論が多

様となるように，ある種の方向性「より効率的な」，

「より階層化された」や「より自由で」，「よりリベ

ラルな」といった枠組みが与えられたチームがそれ

ぞれ 2035年の未来社会のイメージを設定し，5年

ごとに後ろに戻りながら，テクノロジー，人々の生

活様式，社会制度，倫理観，サービスやアプリケー

ションなどにどのような変化が起こり得るか，ある

いは起こっていなければならないかなどについて整

理していった．

　一方，Kurzweil氏の未来予測手法は，これまで

人類が創造してきた科学技術の進歩の状況を克明に

分析・考察し，技術進化のモデルをベースに将来を

予測するという典型的なフォー・キャスティング法

と言える．彼は，非常に楽観的に，生物を超越した

人間的なものとしての人間に対して，社会は問題な

く受け入れるであろうと話していた．しかし，彼

自身，シンギュラリティの本 1）の中で，2010年，

2030年のシナリオを紹介し，シンギュラリティが

近づくにつれて，人間生活の本質について考え直し，

図 -3　イタリア Peccioli 市でのロボットレーンとネットワークロ
ボット実証実験



22 情報処理 Vol.56 No.1 Jan. 2015

特集　 新年特別企画  　人類とICT の未来：シンギュラリティまで30年？

社会制度を再設計しなければならないとも指摘して

いる．

技術イノベーションと社会イノベーション

　多くの科学技術が人々に受容され，社会実装がス

ムーズに進んでいくためには，技術イノベーション

と社会イノベーションの双方が調和していかなけれ

ば未来の社会のかたちは，創り出すことが難しい．

我が国においては，道路交通法だけでなく，個人情

報保護法，知的財産法，製造物責任法，医療機器に

かかわる法律など，さまざまな社会的な規制や制度

の枠組みを早急に見直す時期にきているといえる．

重要なのは，よくいわれる規制緩和という視点だけ

ではなく，新しい枠組みの創出である．

　3.11の東日本大震災時においては，さまざまな

データが個人情報保護法の枠組みを飛び越えて，地

図上で連携され，非常時におけるデータのリアルタ

イムマッピイングにより人々の救助活動や復旧作業，

避難所へのサービスがスムーズに提供できることが

実証された．しかし，いまだに，非常時におけるこ

のようなデータ利用（例外措置）に対する改定は進

んでいない．超法規的に，いろいろな企業が知恵を

出し合い，運用でカバーしているのが現状かもし

れない．2045年頃の未来社会に向けてシンギュラ

リティを受け入れるかどうかは次の世代の人々の価

値観に大きく左右されると思う反面，すくなくとも，

現在の社会的な枠組みの不具合を指摘し，その制度

改革とともに，さまざまな技術の社会実装力を高め

ていくことが重要である．

未来社会に向けて

　未来社会は，いたずらに到来してくるものではな

く，あくまでも人々によってより好ましい未来社会

のかたちにデザインされるべきものである．シンギ

ュラリティに向かう上で重要とされている GNR技

術は，生まれながらの病や難病の治療に役立つ技術

として確実に普及していくであろう．一方，超越で

きる技術によって，生物を超越した人間的なものと

しての人間を社会が受容するべきかどうかについて

は，簡単には受容されないと思っている．むしろ，

持続可能な社会を構築していく上には，このような

シンギュラリティに関する議論を通じて，人と機械

の創造的恊働を取り入れていく新しい社会的枠組み

を創出することが喫緊の課題であることを理解しな

ければいけない点にある．ここでの議論が新しい枠

組み作りに向けて，すこしでも貢献することができ

れば幸いである．
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