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2005年 5月19日(木)・ 第8回通常総会特別講演 (東京 ・虎ノ門パストラノレ)

講師 ・i寅題

坂村 健:ユビキタス・コンビューテイング社会に向けて

社団法人

日本工学ア力デミー
THE ENGINEERING ACADFNrY OF JAP州



日本工学アカデミーの使命

社団法人日本工学アカデミーは、広く学界、産業界及び国の機関等において、工学及び科学

技術並びにこれらと密接に関連する分野に関し、顕著な貢献をなし、広範な識見を有する指導

的人材によって構成されており、工学及び科学技術全般の進歩及びこれらと社会との関係の維

持向上を図るため、下記の諸活動を通じて、我が国ひいては世界の発展に資することを目的と

する。

寸巳
昌
司
ロ

月、
1 )国内外の工学・科学技術政策、教育等に関する調査研究、提言活動を積極的に行う。

2)国内外における学際・業際的及ぴ新技術領域の活動を推進することに資する調査研究等の

諸活動を積極的に行う。

3 )国内外の工学、科学技術の健全な進歩発展に寄与するための教育活動、及ぴ一般に対する

普及、啓発活動を推進する。

4)上記の諸活動を効果的に実施するため、国内外の諸国体、特に海外の工学アカデミーとの

連携を強化し、共同事業等を推進する。

5 )上記の一環として国際工学アカデミ一連合の主要メンバーの一員として、特に近隣諸国に

おける工学アカデミーの設立に対して、良きアドバイザーとしての責務を果たす。

2000年7月19日理事会
河内



ユビキタス・コンビューティング社会に向けて

: 195111'- *京生まれ
: 1979
'
f. I立熔義明大学1了下研究科昨士氷程修了

: 1984;[とからTRONプロジェクトのリーダーとして、まったく新し
!ぃ概念によるコンビュータ体系を附築して世界の注目をw:める。
:現夜、東京大中人:-:':'f:院↑，'/y.!士長・環教授 ・副学・環長
: 2002ilえよりYRPユビキタス ・ネ y トワーキング研ヲ，'er，庁長を兼イ壬
r.学|専士。JJlJ;欠はコンビュータ ・アーキテクチャー(，;WJi1Jhl!築学)
: IEEEフエロ一、 di村学術1't特>JIJ'rt、武問1't、大川1't受1't、 2003'ド j
:紫綬褒2E受1't
:科書 :，ユビキタス、 TRONに:1'.会うHユピキタスコンビュータ

革命J，21 世紀11本のも'間lllt長時J，Mi快!コンビュータ学J : 
f↑'1IJf.li文句iのFI本モデルJITRON DESIGNJ等多数。

坂村 健 (さかむらけん)

司 会(隈部英一専務理事) 時IIIJが参りましたの

で、 これから特別誹Ui'iに移らせていただきます。

最初に会長から、坂村-先生のご走行介をお願いい

たします。よろ しくお臨iいします。

西還潤一会長 坂村先生は、 H本でというのは超

越しておら札まして、世界でも っと も忙しい男の

1人であるとヰヰは思っているところです。きょう

は我々からいうと司会い予定が変克になられて、 H

本にいらっしゃったので、お話をかjえることにな

ったわけです。

先生は、 1951年末京生まれで、引在京京大学大

学院間報学部教授、学環というのができたようで

すが、日IJ学部長、工学問τL:で、あります。ご11'，身は

j去応でいらっしゃいます。

専攻は、コンビュータ・アーキテクチャ一、川

脳建築学というそうですが、1984年から TRONプ

ロジェク 卜のリーダーとして、全く新しい概念に

よるコンビュータ体系を構築して世界の注目を集

めておられます。現花 TRON は、 tl'~;:;1:H1a1i をはじ

めとして、テ'ジタノレカメラ、 FAX、事のエンジン

l!lIJ御と H本ではもっとも広〈使わ札ておりますし、

世界的にもこれが大変大きな分野に浸透するだろ

うということですが、いろいろな政治的な IJ~4í'ーか

ら何からいろいろあるわけです。坂村先生1:はそれ

を恐れずに、 W:界をベースに進展をされて、大変

人・きな!此よ↓~を挙げておられたことは、皆椴方がご

j(unのとおりであります。

ユビキタスというのは、「どこでも」という意味

だそうですが、コンビューテイング環境を実現す

る、重要な組み込み引のOSとなってお りまして、

さらにコンビュータを使った屯気製品、家具、住

宅、ピル、都市、ミュージアムなど、広範なデザ

イン展開を行っておられます。2002年1月から YRP

ユビキタス ・ネットワーク却f究iifi-の円「長をされて

おられまして、また、その前の20001'f-から2001年

の IUJは、本アカデミーの情報 ~~q"J部会のメンバー

をお願いしております。

IEEEのフエローはもちろん、第33回市村・学術1't・

特別立を受賞され、また2001年度の武田賞、 2003

年紫綬褒立、 2004年大川賞と次々と受賞しておら

れます。これから少し大きなものを恭し上げよう

というわけで、去年から私、少し努力を始めてい

るところでございます。

-1.:ミ11:は、 NTT出版からfユビキタス、TRONに

n'，会うJo1(1川:l!?肱『ユビキタスコンビュータ2iE命j、
行波書j占f21 -世紀日本の情報戦略j、集英社r~írj'快!

コンビュ ータ学j 、 PHP 研究所 r的報文I~'Jの 日 本

モデルj、ノfーソナルメディアiTRON DESIGNJ 
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などたくさんございます。先生のご活躍は、学問

というだけではなく、それを実際に使わせていく

という社会活動にまで非常に広範にわたるもので

あり、これからのエンジニアの一つのやり方の典

型というべきものを展開中ですので、会員の先生

方に対して大変大きな示唆を与えて下さるものと

考えております。

どうぞよろしくお願いいたします。

坂村健 ご紹介いただきました、東大の坂村と申

します。西海先生に過分なご紹介をいただきまし

てありがとうございました。それと私の存じ上げ

ております諸先輩の前でお話をするのは、少した

じろぐところもございましたが、今の先端のユビ

キタスでどういうことが起こっているのかという

お話をということですので、傍越ながら 1時間ば

かりお話をさせていただきたいと思います。

今、先生のご紹介の中にありましたように、東

京大学の中に大学院情報学環という、ちょっと聞

きなれない大学院があります。東京大学の大学院

研究科の中では最後につくられた大学院です。昔

は大学院と申しますと何々研究科ということにな

っておりました。例えば工学研究科とか医学研究

科とか、研究科がついていましたが、最近文科省

のいろいろなルールが変わり、また私ども東京大

学も独立法人組織ということになりました。その

結果、大学院でも研究科という名前を持たないこ

とが可能となりました。私どもの大学院が特に重

視しておりますのが、インターディシプリナリ一、

いわゆる学際に非常に重点を置いております。環

というのは環状の環で、リングになっているとい

う意味で、すべてのいろいろな学問は対等の立場

でつながっているということを強く意識してつけ

られた大学院です。

私どもの組織の非常に大きな特徴は、大体50人

ばかりのファカルティーメンパーがおりますが、

半分が理系、半分が文系になっております。東京

大学にもジェネラルアーツ、教養学部というもの

は前からありました。しかし、私どもは専門性の

かなり高い、ジェネラルアーツというよりはミッ

ションオリエンテッドで、何か問題を解いていく

ときに、学際的な環境がないとできないことに対

処する。まさに今日お話しいたしますユビキタス・
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コンビューティングなどというのは、そういう分

野ですが、そういうアプローチの大学院です。

そのためにちょっと変わったところとしては、

文系と理系がいるだけではなく、教員の構成が基

幹教官と流動教官という組織になっております。

私はここの副学環長、基幹教官ですが、そのほか

に流動といって、ゲストでそのミッションを解決

するために3年間だけ流動して来ていただくとか、

プロジェクトによっては5年間流動していただく

という、それ以上になることは少ないですが、大

体そのぐらいのことで、例えば医学部と医学応用

に関して新しいコンビュータがらみの研究をとい

う場合には、そのフ。ロジェクトのときに流動して

くるという先生がいらっしゃいます。それを流動

教官といいます。日本の場合ですと、一つの大学

に所属して、そこをやめて、また次に行って、と

いう流動性が非常に少ないために、少なくとも学

内だけでも流動させるということが非常に重要だ

という観点に基づいて進めております。

特にユビキタスですが、ユビキタスというのは

聞きなれない言葉で、多分コンビュータサイエン

ス系でない先生方におかれましては、あまり聞い

たことがない言葉かもしれませんが、これはラテ

ン語をベースにする英語で、「どこにでもある」と

いう意味で、最近のコンビュータの分野では大変

はやっている分野です。ユビキタス・コンビュー

ティングといいますと、「どこにでもコンビュータ

があるJというようになるわけです。

「どこにでもコンビュータがある」といいますと、

先ほど先生にご紹介いただいたときに私のTRON

というコンビュー夕、これは大きく分けて、いわ

ゆるコンビュータらしい、キーボードがついてい

るようなコンビュータのほかに、最近は組み込み

コンビュータといって、いろいろな機械の中、例

えば携帯電話の中とか、自動車のエンジンの制御

とか、いろいろなものにコンビュータが内蔵され

ている。そういうものがいろいろな機能を実現す

る役目を果たしておりますが、そういう組み込み

コンビュータが非常に進化して、最近ですと極端

に小さなコンビュータがたくさんできるようにな

っています。これは西津先生がおやりになってい

る、いわゆる半導体の力により、具体的には生産
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されるわけです。例えば私どものところで、やって

いるものですと、極端に小さくて、実は今、私が

手に持っているものは、見ていただくとわかりま

すが、これはいわゆる今の非接触ICカードといわ

れているものです。

日本ですと JR東日本が rSuicaJという形でこ

ういうものをプラスチックで挟んで非接触カード

を切符のかわりに使っておりますが、実はこのテ

クノロジーができ上がったのは20年ぐらい前で、

いわゆる RFID、(RadioFrequency Identifica-

tion) という名前で呼ばれているものです。何で

Radio Frequency Identificationかというと、ア

イデンティフィケーションですから区別をすると

いう意味ですが、ここの真ん中にある黒いものが

マイクロチップです。の周りにあるのがアンテナ

になっており、実はアンテナで受けた電波からこ

のチップを動かす電力を供給して、それで処理を

し、結果を反射波に乗せて送り返すことで、電波

を送ったシステムとの問で交信をするという技術

です。歴史をたどりますと、これは60年ぐらい前、

第二次世界大戦の終わりにイギリスとドイツが戦

争をしていたとき、レーダーはあったのですが、

いわゆる敵と味方の飛行機が、連合軍との聞を入

り乱れて飛ぶようになったときに、やってくるの

がどちらの飛行機かわからない。そこで開発した

のが敵味方識別装置というもので、味方の飛行機

にある特別のトランスポンダを積んでいると、レ

ーダ一波を受けたときに特別な電波を出して、そ

れがレーダーに返ってくると味方であるというこ

とがわかる、それがルーツといわれていますが、

実際に商業化されたのは、それからかなり時間が

かかりました。

もともとは、 1940年代に敵味方識別装置という

もので始まった RFIDですが、いろいろな反射波

による通信の可能性とか、そういう研究が40年代

とか、 50、60年代に理論的な研究が行われました。

70年代になりますと、これは意外と発展するので

すが、核拡散防止が重要な問題になって、米国の

ロスアラモスの研究所で、これの原型になるよう

なものをつけて、厳密な核物質管理をするために、

使ったわけです。簡単にいうと、ここにメモリー

が入っていれば、メモリーの中に入っている管理

情報がこっちから読み取ることができるわけです。

1970年代に電池を持たないパ‘ソシブ型のRFIDの

原型ができて、結構すごい技術というか、可能性

があるのではないかということで、米国では、家

畜にこういうものをつけて、電波で何頭いるのか

数えようとか、そういうことが始まりました。

この後これが展開していくわけですが、一つ重

要なことは、米国で商用になったとき、高い周波

数というのがむずかしかった。ギガヘルツ帯なん

ていう発信機は、たやすくはできなかったために、

この当時は UHF帯の周波数を使って、それが900

メガヘルツだ‘ったのです。実はこれが後ずっと尾

を号|いて、いまだに米国はこの RFIDタグで、 900

メガヘルツ帯を使うことに対してかなり強く主張

しております。

さすがに20年たっていますので技術的にはもう

ちょっとはましになってきて、アンテナの設計と

かチップの設計をかえて、だいぶ小さいものがで

きてきました。

これは13.56メガヘルツといっ周波数を使ってい

ますが、こちらが900メガ侍のタグです。これが米

国のエイリアンというところでつくったタグです

が、それでもこのぐらいの大きさがありまして、

よく見ると、チップとアンテナのパターンがここ

に書いてあります。アンテナは伝導体、一番簡単

なのは鉄ですが、今はやわらかいフィルムベース

に金属の箔を印刷して、アンテナができます。で

もかなり大きいです。 900メガぐらいですと、一般

的にタグの大きさもこれくらいです。

実はヨーロッパですと13.56メガヘルツというの

が非常に進展しまして、電車の切符に使うとかそ

の手のたぐいの応用がいろいろあります。読み取

れる距離が限られているので、いろいろな応用で

工夫が必要です。例えば牛を数えるとなりますと、

実際にはどこに牛がいても数えるということはし

ないで、さくでゲートをつくってそこに通します。

ゲートに読み取り装置をつけて、そのゲートを通

ったときに何頭かを数えるという応用をやるわけ

です。距離を延ばそうと思ったときに一番簡単な

のは、いわゆるノマッシブタグといわれているもの

では、単純に思いつくこととしては、出力を上げ

ればいいわけです。大体900メガのパ・ソシブタグで、
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私どももいろいろ実験しておりますが、 4ワット

ぐらい出しますと、大体10メートルくらいの認識

をしますので、極端な話、これを10メートル離し

たところに置いておいて、こっちから 4ワットぐ

らいの電波をポンと出してやりますと、チップの

内容が読めるわけです。もっと強くしたら、それ

は電波ですからどんどん飛んでいきますけど、あ

んまり遠くへ飛んでしまうと、大体何を読んでい

るのかがわからなくなってしまいます。しかも、

反射面積一定で反射波の強度を考えると、距離の

4乗に反比例しますから、距離を伸ばそうとする

と、急激に巨大な出力が必要になります。

もう一つ、人聞がたくさんいるところでそうい

う強い電波を出すと、その電波がどのくらい人体

に影響を与えるかというのは一言では言えません

けれど、私は、 4ワットの電波を常時当てている

のは、人体にいいわけがないと思います。現に米

国で4ワットぐらい出す出力機になってきますと、

ちゃんと rcautionJと書いてあって、人体に、例
えばペースメーカーをつけている人は、下手すれ

ば死んでしまうかもしれないよということは書い

てあります。ですから人体にいい影響は与えない。

米国の場合は情報公開をきちんとしますので、私

は常にその辺はいいところだと思いますが、まと

もにあたると危ないよと書いである。そういうこ

とを書けば使ってもいいというのがアメリカなの

です。やはり自己責任ということを言うからには、

最悪の場合どうなるかまで書いてあって、それで

判断できるようになっていないと問題ではないか

と私は思います。

何が言いたいかというと、ユビキタス・コンビ

ューティングが、最近話題にはなっていますが、

なぜかというと、もっとトータルなシステムとし

てこれをとらえようということで話題になってい

るので、パーツになるようなもののルーツは、今

も言いましたように20年ぐらい前からあります。

これは当然です、工学的なものが突然出てくるこ

とはありません。どんなものでも歴史があります。

900メガではあまり注目を浴ぴることはなかったと

思いますが、日本ではこれを一挙に、ギガヘルツ

帯を使ったらどうなるか、 2.45ギガへル、ソ帯を使

うチップタグにすると、非常に小さいタグになり
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ます。またこれを、オンチップアンテナという、

要するにアンテナをチップといっしょに、半導体

の製造の段階において同時にっくり上げると、例

えばこのビンの中に、直径0.4ミリぐらいのアンテ

ナとマイクロチップを一挙に一緒にしてしまった

パッシブ型のタグがつくれるというわけです。

そうなってきますと、いろいろなものにつける

ことができるようになって、ここまで来てしまう

と組み込みといっても、携帯電話を通り越して、

例えば食品のパッケージとか薬とか、世の中のあ

らゆるもの全部につけてしまおうと、そういう変

わった分野といいますか、最近そういうことがで

きるようになってきているわけです。

ただ、こういうことをやろうとしたときに、こ

のチップだけができたのではどうしようもないわ

けで、私が今、手に持っているのは、ユピキタス・

コミュニケータといって、PDAのような形をして

いますが、ここから電波が出て、さっき言ったマ

イクロチップにエネルギーを与えて、この中の粒

みたいなものの中の、メモリーの内容を読み取っ

て、対応する情報をここに表示します。マイクロ

チッフ。に入っているメモリーの容量はそれほど大

きくはないので、さらにこれから電波で別のとこ

ろにあるサーバーにこのチップの内容を飛ばして、

もっと大量の情報を取ってくることができるよう

な仕組みが、今つくられています。どうしてそう

いうことができるようになったかというと、チッ

プが小さくなったということだけではなくて、も

う一つ、情報インフラが今完備しているので、こ

こから無線LANで私の研究所にあるコンビュータ

にこれで接続することができる、一昔前ではこう

いうことはできませんでした。

それと当たり前ですが、チップ自身にもっと大

きな容量のものが入らないのかという話もありま

す。今ですと 2キロバイトという非常に大容量の

メモリーを持っているものとか、さらにCPUの能

力を持っているものとか、いろいろなものがあり

ます。しかし、そうはいっても限界がありますか

ら、今の既存のいろいろな情報のインフラを有効

に使うことにより、 トータルなシステムとして、

ネットワークを前提としていろいろなことをする

わけです。

局 1
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例えば装置を近づけますと、「メーカー:シェー

ファ一、品名:ポールペン、インク:油性、カラ

ー:グリーンj。これはシェーファーのポールペン

だということをこの機械が認識したわけです。し

かも、非常にいいのは、これを eコマースのサイ

トにつないで、このボールペンの替え芯の注文が

行えるようなシステムにつながります。これで購

入とやりますと、今、ここの中で電子マネーにな

って、通信中と今出ていますけど、これで替え芯

を買って、家に替え芯が送られてくるということ

がシームレスにできるというサービスにつながり

ます。

これと同じように、私どものところでは薬のパ

ッケージにつける。薬につけると、その薬がどう

いうものかということを当然認識しますが、さら

に私のアレルギーの情報を入れておいて、この機

械でこの薬を飲んでいいかとやると、あなたは飲

んでいいとか、飲んではいけないとか、今飲んで

いる薬を、今日あなたは飲みましたよとか教えて

くれる。今、東大の医学部と一緒にこういう研究

をやっています。とにかくあらゆるものについて

いるわけですから、今までコンビュータが入らな

かったような物にもついているので、物自体が、

これがどういうものかを語ってくるというか、そ

ういうことができるようになります。

私もコンビュータをずっとやっていますが、今

までコンビュータの世界というのは、どちらかと

いうとバーチャルな世界となっていて、要するに

コンビュータの世界そのものと、現実の世界とい

うのは全く一致していなかったわけです。例えば

今、コンビュータが使えるようになって、多くの

会社で在庫管理をします。うちに商品をどれだけ

持っているのかということをコンビュータに入れ

ておくと、毎日の在庫レポートが出てきます。だ

けど必ず棚卸しをやっています。なぜかといった

らこれは簡単で、例えば、この部屋にいすが何個

あるかをコンビュータで管理するとします。いす

を50個入れておいても、次の日の朝、来て数えて

みたら49個しかない。じゃあどうしたのと言った

ら、社長が1個夜中持っていっちゃった。社長は

コンビュータを操作できないから、入力し直して

いない、だから49個だ。これでは合わないですね、

数が。しかも実際の社会ではもっといろいろなこ

とがあって、従業員が持っていったならまだしも、

万引きの人も来るし、泥棒も来る。

しかも米国で話題になっているのが、シュリン

ケージというのです。従業員が自分の家に持って

いっちゃうということがあるのです。これはすご

く問題になっていて、実はそういうことをやろう

としたときに、さっき核物質の管理をすることか

ら始まったと申しましたね。あれはどういうこと

をやっていたかというと、そういう万引き泥棒防

止をしようとする。例えば常識ですけど、今こう

いうチップが出て、物に全部つけます。いすにも、

テーブルにも、全部つけるわけです。出口のとこ

ろにアンテナ、読み取り機をつけておいたら、そ

のものが通るたびに通ったとわかる。まず、だれ

でも思いつきます。ところが泥棒対策では、それ

をやっても手ぬるいんです。なぜ手ぬるいかとい

ったら、全部にチップがついていて、あそこを通

ったらオートマチックにカウントされるとわかっ

たら、まず泥棒はどうするかというと、チップを

壊してしまうか、またはアルミ箔みたいなもので

そこを覆ってしまう。すると電波を通さなくなる

ので、読み取れなくなっちゃうわけです。そのぐ

らいのことは、泥棒は考えますから、そこで、ア

メリカは常時監視というのをやるんです。常時監

視とはどういうことをやるかというと、入り口だ

けに電波を出す装置をつけるなんて生易しいこと

はしないで、そこの天井全部につける。そうする

とどういうことになるかというと、常に計測しま

す。すると、いすが50個あって、 1個でもアルミ

箔をかぶせたら、その場でリアルタイムに、パカ

ッといすが突然1個なくなりますから、コンビュ

ータで警告を出すということができるようになる

んです。

こういう常時監視のような使い方を考えている

から、欧米では RFIDはスパイチップとか言われ

て、プライパシー擁護派の市民から攻撃されてい

ます。だから、日本ではこういう使い方ではなく

て、小さな機械の弱い電波で手近のものを読むよ

うな用途の方がずっと使い道がある。シュリンケ

ージで30%のものが消えるというアメリカなら常

時監視でしょうが、日本ではシュリンケージは非
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常に小さい。だから、常時監視なんかしてもコス

トが合わないのです。常時監視では強い電波を部

屋中に流すから健康被害も怖い。そもそも電波法

でそんな強い電波は出せない。つまり日本とアメ

リカでは事情がぜんぜん違うということです。そ

れなのに、どれぐらい遠くまで届くかがタグの性

能のように思っている人がいて、日本は遅れてい

るという。

米国、米国、米国でやるのがグローパルスタン

ダードだからということになると、そういう事情

もわからないで、とにかく日本にも導入したほう

がいいのではないかという発想になるのは、私は

おかしいと思います。ですから、生活とか社会に

いつかないですよね。

“Computing Everywhere"とかで、“Ubiqui-

tous"などという教養ある言葉は使っていませんで

した。で、なぜ今「ユピキタスJを使っているの

と言われると、もうそれはしょうがないですね。

後から言っても、アメリカ人がつくった言葉のほ

うがやっぱりうまいですから、“ComputingEvery-

where"なんて、中学生でもわかるような言葉より

も、やっぱりユビキタスとの方が新概念らしい。

もう一つ、カタカナにしたときに、ほんとうは

米国でこの分野の呼ばれ方というのは、“Pervasive

Computing"と呼ばれる方が多いのですが、日本

人が“v"がある言葉を表記すると、「ブJになっ

コンビュータを入れるときは、それぞれの国のカ ちゃいますから、そうすると、カタカナにしたも

ルチャーとか仕組みとか、制度とかをよくわかっ のをそのまま読むと英語で通じなくなるので、カ

た上で、そういうものを導入するべきではないか、

ということを常に言っております。

日本人で、私がTRONの独創研究をやっていて、

何が嫌かというと、二十何年間言われ続けている

のですが、TRONという新しいコンビュータをや

るというと、あなたのやっているコンビュータは、

アメリカ人は知っていますか、アメリカ人は何て

言っているんですか、アメリカで使われますかと、

この三大質問ばっかりです。アメリカ人でそんな

ことを言われる人はいないと思います。大体、あ

なたのやっているのは、日本人は知っていますか

なんて質問は、まず来ない。それが日本で使われ

ますかとか、外国で使われますかということはな

いです。日本でこの手のたぐいのコンビュータや

っている人たちが結構ノイローゼになってしまう

のは、とにかくいいものは全部アメリカから来る、

というというふうに洗脳概念になって、アメリカ、

アメリカ、アメリカとなってくる。

ユビキタスという言葉を発明したのは、私では

ないです。これは英語ですから。なぜこのまま使

っているのかといったら、実は手ムは、あらゆるも

のにコンビュータをつけるという概念を、世界で

最初に提唱した。 TRONというのは、もともと物

の中に入れるコンビュータをつくろうということ

でやっていましたから、言ったんですが、英語が

それほどうまくなかったら、ユビキタスなんて、

ラテン語の宗教用語からくるような言葉なんて思

6 

タカナ読みしてもいい英語といったらこれしかな

かったんです。日本ではやらすなら、酔っぱらっ

てしゃべっても英語で通じるものを、なるべくカ

タカナにしようということを日頃からこころがけ

ていまして。それでいったら、ユピキタスかなと

思って、難しいけどこれだとラテン語ですから、

ローマ字読みにしてユピキタスと言えば、大体通

じるので、今まで通じなかったことはないですか

ら、こういう言葉にしております。いまは、もう

日本語の外来語として定着するのではないかと思

います。他で使っていないような難しい英語だっ

たのカずかえってよかった。「ノマーソナノレ・コンビュ

ータJを「パーソナルjとは略すとわけがわから

なくなりますが、「ユピキタス・コンビューティン

グ」なら「ユビキタスJでいい。

前置きが長くて半分ぐらい来てしまいましたが、

結局情報社会基盤という考えを持ってこれからの

情報処理は研究しないと、単に 1個のやることが

重要で、こういうものをどうつくるかというのは

もちろん重要ですけど、やはり私の専門は、コン

ビュータアーキテクチャーといって、全体のシス

テムをどうデザインするかということになってき

ますと、先ほどの最初の話に戻りますが、技術の

ことを研究するだけではなくて、それを社会に導

入するときの制度とか、強い電波を公共の場に出

すのはやめようといったような仕組みをつくると

か、そういうことをやっていかなければならない。

へ
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ということで、今東京大学で21世紀COE、これ

は文部科学省がやっております、センター・オブ・

エクセレンスといって、重点学術研究の拠点に私

どものところがなり、少し学際的アフ。ローチとコ

ンビュータサイエンスの面から、どうやってこの

技術を私たちの生活に入れていくのかに関して、

単なる技術開発だけではなく、社会制度設計まで

含めて研究しようということを始めているわけで

す。

こういうことが可能になったのはやはり最近に

なってから、これはRFIDをはじめとしたテクノ

ロジーの開発がずっと行われていたということが、

もちろん重要なことだと思いますが、一つはコン

ビュータがどんどん小さくなって、米粒みたいな

ものができ上がってきている。これは半導体の進

歩に、西津先生の世界なんですけど、それが大き

いということと、それをどう有効に使っていくか

という研究がマッチしたときに初めて、例えばネ

ットワークも重要ですし、それが常時接続可能に

なっているということからこういうことができる。

なぜこの技術が特に重要かといいますと、さっ

き在庫管理の例で言いましたように、今までのコ

ンビュータというのは、バーチャルな世界と、現

実の世界が完全に分離していたのです。ですから

現実世界を調べてコンビュータに入力することで

それをつないでいたのが人間です。だけどこれか

らは、こういう小さなチップをはじめとしたユピ

キタス技術が、バーチャルな世界と現実の世界を

リンクする。そのときによく出てくるキーワード

が、コンテクスト・アウェア。これもちょっと日

本語でわかりにくいのですが、状況自動認識技術

といわれているものです。

状況というと幅が広く、この辺の状況を言って

みろと言われると、人聞がまず構成要素でありま

す、それから物があります、そのほかに風が吹い

ていたり、音が出たり、光がどう流れているとい

うのがあって、人と物とこういう場の情報がわか

ったら、この空間がどうなっているかは大体わか

ったということになります。今、ユピキタス・コ

ンビューティングの最先端では、これを自動認識

することを基本として技術開発をやろうといって

が来そう、抵抗が強いところなのが、特に人間認

知のところです。私どもはそういうものに関して

十分時間をかけて、一体どういうことをやって、

どういうことをやったらいけないのかを、きちん

とするべきだということで、特に情報学環では、

法律関係の先生とか、それから文系の先生の協力

を得て、例えば人間にチップを埋め込むことなど

技術だけでは結論がでない問題に取り組もうとし

ています。

すごく難しい問題があります。ここをご理解い

ただきたいのです。チップを埋め込むというと、

すぐに悪いことを考えて、だれがどこにいるかが

把握できるというのは恐ろしいということをおっ

しゃる。しかし、例えば事故が起きたときに意識

がなくなって、緊急で輸血すれば命は助かるが、

検査している時間はないといったときに、埋め込

んで、いたチップを調べてみたら、この人はO型の

血液だということが分かり、すぐさま輸血したら

助かったというのは、どうとらえるのでしょうと

か。いろいろな問題があるから、一概にチップを

埋め込むのが悪いことかどうかはよくわかりませ

ん。ですから、よく研究しなければいけないので

す。

それと、ちょっと言いにくいのですが、年をと

ってきて、俳個老人の問題というのがある。今若

くてもだれでもいつかはそうなってしまうという

ときに、チッフ。カずついていたことによりどこにい

るかがわかる。私も五十も半ばを過ぎてきたので、

ときどき自分で買ったものをどうして買ったのか

忘れてしまうとか、これはやばいな、という感じ

になりかかる年ですので、早くこの技術開発を急

いで老後に備えたいと、自分で思っています。

自分のものにチップを全部つけておくと、どう

して買ったのか、全部出てきますから、争いには

ならないのです。皆様方もそういうことがあるか

もしれませんけど、奥様が買われたのか、ご自分

で買われたのか覚えてない。「買ったのか。Ji買っ
た覚えはない。Jiいや、あなたが買った。」の争い

はなくなります。自分の持ち物に全部をチップつ

けていますので、なくなっちゃうと物に電話をか

けるんです、そうするとどこにいるかが出てくる。

います。ただこういうことをやっていくと、反対 それで、状況を認識する技術ということで、コン
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テクスト・アウェア技術というものが重要だとい

われています。

もう一つ、ユニバーサルデザインということが

いわれていて、この技術はやはり汎用なんです。

情報社会基盤と言われるように、何に使われるか

ではなく何でも使えるわけですから、ユニパーサ

ルな使い方を考えることがあるということとか、

いろいろ基盤としての技術とか、みんなが使える

からやはりオープンにして。私は20年間、基盤技

術に相当する技術でお金をとるのは反対だという

ことをずっと言い続けておりまして、私のつくっ

たTRONと05を無償で出しています。おかげさ

まで今かなり世界中で使われておりますが、やは

りこういうあらゆるところで使う基盤的なものに

対して、お金を取るのはなにか違うのではないか

と思うわけです。

技術的に問題なのは、先ほどの米粒みたいなも

のの中に、これはたった128ビットしか入りません

が、128ビットの ucodeといっコードが入っており

ます。128ビットを入れておいて何をするかという

と、このチップをつけたものを全部区別するとい

うことです。今までのバーコードは、十進の13桁

です。例えばミネラルウォーターなら、ある会社

のおなじ品種のミネラルウォーターは、全部同じ

ノてーコードがついています。ucodeの考え方はちょ

っと違って、これを10万本つくったら10万個違う

番号がついています。ですから今日つくったもの

と、昨日つくったものと明日つくるもの、すべて

を区別する。そんなことをやると、すごい番号を

つけないといけないのではないかと思われますが、

この128ビットというのはすごい量でして、 1日に

1兆個のものに番号をつけて、 1兆年かかっても

つけ終わらないというぐらいの莫大な番号です。

とにかく自分が持っているもの全部につけて、世

の中で生産するもの全部につけると、 l個1個のも

のすべてをこのコンビュータで区別することがで

きるようになって、いろいろなことができるよう

になります。

私はTRONを20年前からやっているのですが、

現在コンビュータは世界で83億個生産されていて、

そのうちパソコンが1.5から 2億台の間ぐらいです

ので、残りが全部組み込みというものになる、こ

8 

ういうものの60%ぐらいがTRONですので毎年何

十億個というコンビュータを使っていますが、お

そらくこんなものとか食品とか、薬なんかに全部

つけ始めますと、 60億個なんていう量では足りな

くなり、もっとたくさんのコンビュータが使われ

るようになるだろうと推測しております。

それでは、どういう応用があるかということを

紹介している DVDがございます。そこで出てくる

中で、最近興味深いのが、例えば食品につけます

と、食品トレーサピリティーといって、その食品

をいつだれが、どうやってつくってどうやって運

んできたかというのが全部、その食品に聞くとわ

かる。そういうことを言うと、大きい容量のチッ

プをつくって、必要な記録を全部中に入れてしま

うのかというと、そうではありません。なぜかと

いうと、その食品とか薬を製造した日の情報が、

何年かたってもずっと同じならそれでいいのです

が、大抵食品事故というのは、生産して出荷して

からまずかったということがわかるんです。そう

なると、さっきいった ucodeが非常にきいてきま

して、番号をこれで読み取った後、別のコンビュ

ータにネットワーク経由でつなげて、最新の情報

を得るようにする。そうなると、今の情報がどう

なっているかわかるようになる。そこが重要なと

ころです。

それと、もう一つ、最近は場所につけるという

ことをやっています。場所につけるというのはお

もしろい応用ですので、ちょっとごらんいただき

たいと思います。

(DVDナレーション開始)

今まで訪れたことのない街の駅におり立ったと

き、このまま真っすぐ行ったらどこに行くのか、

右に行ったら何があるのか、ここは一体どこなの

か、前のビルは何なのか。そんな場所に関する情

報を、いつでもどこでも、即座に教えてくれるよ

うな情報機器が誕生します。それがユビキタス・

コミュニケータ一、略してuc。
このユピキタス・コミュニケーターは、自分が

今いる場所を、緯度、経度、高度というような位

置の情報ではなく、もっと意味を持った場所一一

何丁目何番地のどことか、何デパートの3階の洋

時!

ヘ
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服売り場とか、何病院の第2内科待合室とかいっ

たような場所として認識しています。その認識を

使って、さまざまなサービスが可能になります。

例えば歩行者ナピゲーションサービスでは、ある

場所に移動するのに、そのとき、その場からなら

どのように歩いていけば早くいけるのかといった

ことも手軽に知ることができます。

ユビキタス・コミュニケーターでは、すべての

情報をデジタル情報として扱いますので、文字情

報を音として読み上げることも、自動翻訳に通す

ことも可能です。携帯電話のようにパイプレーシ

ョンにして知らせることもできます。デジタルな

ので、受け手に最適な形に変えて人々に知らせる

ことができます。

このようなことがなぜできるのでしょうか。そ

の基礎技術はコンビュータの世界で最先端として

話題になっている、ユビキタス・コンビューティ

ングです。今までつくれなかった、非常に小さな

コンビュータ一一マイクロチップと電波などを使

って通信することのできる無線技術などの進展に

より、こういうユビキタス・コンビューティング

が現実のものとなりました。

このマイクロチップを現実のあらゆる場所、あ

らゆるものにつけることで、今どこなのか、それ

が何なのか、そこはどうなっているかといった状

況を、自動的に認識できるようになります。物に

つければ生産現場や流通過程の効率化にも使えま

すし、どういう材料で、いつ、だれがつくって、

どのように届けられたかを記録して、消費者にま

で知らせることもできます。物が人と対話して、

使い方を教えてくれたり、壊れたらどうすればい

いか教えてくれるといったことも可能になります。

例えばユビキタス対応の冷蔵庫なら、買ってき

た食品をそれが何なのかを自動的に認識しますの

で、万が一製造上のトラブルが起こった食品のと

きには、その情報をネットワークで察知して、こ

れは食べないほうがいいと伝えることもできます。

社会に混乱を起こすことなく、問題のある食品だ

けを、水際でピックアップして回収することがで

きるわけです。またその商品の生産、流通履歴を

たどることにより、問題がどこから起こったかを

知って、すばやく対応することもできるようにな

ります。

ユビキタス・コミュニケーターは、その持ち主

の情報を安全に管理して持っていてくれるので、

食品や薬品自体には問題がなくても、持ち主のア

レルギーに触れるとか、今飲んで、いる薬と飲み合

わせが悪いといったチェックもしてくれます。

ユビキタス・コンビューテイングの応用範囲は

非常に広く、人々の安全、安心を高度に実現でき

る可能性から世界から注目を集めている技術です。

このユビキタス・コンビューティングの技術を

場所に適用したのが、冒頭にお話しした、初めて

おり立った場所の情報を知るという応用です。場

所に関する情報をリアルタイムに知るために、マ

イクロチップをあらゆる場所に埋め込み、それを

利用して今どこにいるのかを自動認識し、その状

況を知って、そのときその場に最適なサービスを

してくれるのが、ユビキタス場所情報システムで

す。

時間とか、場所の把握は、人が状況を解釈する

とき最も基礎となる情報です。同じ物を認識しで

も時間とか場所によって解釈が変わります。例え

ば庖に置かれているものは商品、家では消費材、

道路のごみ箱にあればごみというように、そのも

のが社会にとってどういうものかということは、

時間や場所の情報がないと解釈できないからです。

先ほどの食品や薬品のトレーサビリティーといっ

た応用でも、 トレーサビリティーの基本は、その

商品がいつ、どこでどのような処理を受けてきた

かを記録しておくことで、ここでも「どこでJが
重要なのです。

現在でも場所に関する情報の重要性はよく理解

されていて、場所の情報を得る基盤として、 GPS

のようなシステムが、カーナビゲーションなどで

利用されています。しかしこれは緯度、経度とい

った位置情報を知るもので、直接意味のある場所

として、どこにいるかを知ることはできません。

また、 GPSは、カーナビゲーションでは車が行け

る場所は限られているということを使って、ここ

にいるはずだということで補っていますが、実は

都会では、働かない場所が非常に多いのです。ビ

ルの何階にいるかといったことになっては、もう

お手上げです。私たちがつくろうとしているのは、
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次世代のさまざまなサービスの基盤として、位置

情報ではなく、直接何病院の第2内科待合室とい

う場所情報を提供してくれるシステムです。私た

ちのシステムの基本コンセプトは、場所に情報を

結ぴつけ、その場所に行くだけで、人々か望む情

報や、サービスを得られるようにする基盤をつく

ることです。

この場所情報システムの重要な応用として位置

づけられるのが、自律移動支援フ。ロジェクトです。

我が国は、世界で最も早く高齢化社会を迎える国

となります。自律移動支援フ。ロジェクトは、お年

寄りや障害を持っている方など、 1人で移動する

のに困難を覚える人を情報面から支援することを

第一目的として、 YRP、ユビキタスネットワーキ

ング研究所と国土交通省が中心となって始めたプ

ロジェクトです。このプロジェクトのもう一つの

大きな特徴は、障害者を助けるだけでなく、すべ

ての移動する方を支援することを実現することで

す。この目標を、ユビキタス・コンビューティン

グとユニバーサルデザインの思想で構築するのが、

自律移動支援フ。ロジェクトです。まさに汎用的で

あり、多目的な国家情報基盤として整備します。

障害を持つ方、高齢者の方などが、 l人で移動す

ることを支援するだけでなく、観光資源、公物管

理、災害時対応、輸送のモーダルシフト、ロボッ

トの誘導、さらには場所に依存する取引や、公的

サービスの基盤としてなど、さまざまな応用が考

えられています。

これを実現する上で重要な考え方は、オープン

システムとしてこれを実現することです。巨大な

社会規模の情報システムを実現するために重要な

ことは、だれかが全体に無限責任を持ってくれる

という考え方では、うまくいかないことがわかっ

てきたということです。

システムを分割して、その境界となるインター

フェースを定め、関係する個々の主体の責任範囲

を限定する必要があります。

責任分界点を明確にし、他を信頼してシステム

の一部を担う、そのためにシステムの透明性が重

要です。自己責任をとるには、あらゆる情報が開

示されなければなりません。だからこそ、透明で

だれもが内容を知ることができるオープンシステ

10 

ムにより、実現することが重要なのです。このよ

うなオープンシステムをもとにして、産、学、官、

民の協力により、システムを構築していくのが私

たちの考えです。

国土のあらゆる場所にマイクロチップを埋め込

み、場所に関する公的なサービスを提供すること。

これは何をおいても国がスタートを切る。しかし

その技術情報を完全に公開し、同じマイクロチッ

フ。をレストランにつけ、レストランカfメニューの

情報を公開したり、国道につけられたマイクロチ

ップを自律移動のみに使うのではなく、地域の人

がさまざまな情報、例えば100年前の歴史的情報を、

場所にくくりつけて公開するといった広がりを実

現したいのです。こういう展開は民間がやるのが

ベストです。絶対必要な情報基盤整備は国がやり、

技術を公開することにより、あらゆることに展開

して使えるようにするのが私たちの考え方です。

例えばインターネットは、もともと米国政府が、

政府のためのインフラとしてつくったものが、広

く民間転用され世界に広がりました。それと同じ

ように、場所情報システムの基盤は、国がまず構

築し、それをみんなが使えるように公開するとい

うのが、私たちの考え方です。このような巨大シ

ステムだからこそ、我が国の北海道から沖縄まで、

全国で多様に利用できるサービスができるように、

実証実験を繰り返すことが重要です。

2005年4月、私たちはまず震災後10年の神戸か

ら大規模な実証実験を開始します。国土交通省が

主体となり、 4万個のマイクロチップや、ユビキ

タス電波マーカーを街中に設置し、障害を持つ方

を含む多方面の関係者の協力を経て、何が可能と

なり、何ができないのか、そしてセキュリティー

などの面から、何をできてはいけないようにする

べきか、どのような問題があり、どのように解決

するか、それらの知見を得るために、実際の都市

空間でのフルスケールの実験を行います。今後も

実証実験に賛同していただける、地方自治体、北

海道から東京、九州までいろいろな環境での実験

の成果をもとに、67社に及ぶ、ITサポーターの方々

の協力も得て、私たちはプロジェクトを進めてい

きます。

全世界の手本になるような、国家規模の場所情

へ

へ



炉
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報基盤の構築という、ビッグチャレンジがまさに

今、始まろうとしています。

(DVDナレーション終了)

今も言いましたように、インフラをつくるとい

う考え方が非常に重要で、例えば物もそうですけ

ど、場所につけるのはいろいろ有意義に使えます。

今、国土交通省と一緒の共同プロジェクトでやっ

ておりますが、{可回もこのビデオの中でも言って

いましたように、最初のきっかけをつくるのはど

うしても国がやるしかないと思います。インター

ネットなどは、米国の政府が軍事研究費を結構投

入してつくった技術を、その後経済戦略に転換さ

せて、 1990年に商業利用に公開したわけです。日

本の場合ですと、軍事研究はございませんので、

やはり何かそれに変わるようなものがないと、研

究の起爆にならないというのが私の主張です。軍

事というのはいいものだと思いませんけれども、

研究費の特質としては、例えば研究したものが成

功か失敗かというのは公表されませんので、かな

りの失敗もした中での成功が生き延びてくるわけ

です。日本の場合ですと、そういう形態の研究費

はありませんので、全部成功しないといけないみ

たいな、ちょっと脅迫概念があるわけですけど、

そう簡単に研究というのは、ゃったものが全部成

功するわけではありません。いろいろな社会や生

活に取り入れるものに関しては、だれかがリスク

国も使うけれども、早い段階からその技術を公開

して民間も使っていいという体制に持っていくべ

きであると主張しておりまして、私のプロジェク

トでは、最近そういう形態をとるようになってお

ります。

アメリカも似たことをやっていますが、アメリ

カは今日ご紹介したような、食の安心とかは、あ

まり気にしていないみたいです。先ほどのシュリ

ンケージ対策を中心とする、物がなくなることの

対策は、ものすごく一生懸命やっています。食べ

物に関していいますと、日本人は牛肉、 BSEをす

ごくシビアにやろうとしていますけど、米国人は

どうでもいいと言っています。そうなると食品ト

レーサピリティーもあまり興味がないと言われて

しまうんです。日本の場合ですと、これはものす

ごく重要な問題になっていますので、文化の違い

で研究も違ってきて、最終的には違った展開を見

せると思いますが、こういう技術は世界でも非常

に注目しております。実は今週の初めに、東京ユ

ビキタスコンファレンスという、 ITUという国連

機関の集まりで、世界80ヶ国ぐらいの方が来てい

ましたが、とにかく食品につけるとか、薬につけ

るとか、場所にチップをつけるというのはどこも

やっていませんから、結構驚く人が多くて、自分

たちの国でも同じようなことをやりたいという方

から連絡をもらいましたが、わりと多くの賛同を

得て、世界的に使える技術だというふうに私ども

を負うしかない。それをだれが負うのかというと、 は思っております。

やっぱり国が適当ではないかというのが、私の考 そういう意味で、オープン政策をとっています

えです。最近ですと産学連携が重要だといいます ので、どんどん外に出すということをやっていま

が、では、官は関係ないのかといったら、関係な

いわけではなく、やはり産官学、最近ですと産官

学民、さらに民間的なNPOみたいなものも重要で

すので、そういう協力をどうするのかということ

も重要です。

インフラになったものを情報公開するというの

は、例えば今、自動車で高速道路の料金を自動的

に取る ETCは、早い段階であの技術を公開してし

まって、民間の駐車場なんかでも使ってもいいよ

とやったら、もっと広まりの速度が加速されたの

です。今はだんだん公開するようになってきてい

ますが。ですから国が開発したものに関しては、

す。アメリカもやっていないような技術を日本が

先導して、それが世界のイニシアチブをとって広

めることができれば、これは日本の貢献になると

信じて、こういう活動を強めています。

どうも長い間ご清聴ありがとうございました。

(拍手)

司 会大変、示唆に富んだお話をありがとうご

ざいました。きょうお聞きの皆様方、それぞれの

お立場で、それぞれ感銘をお受けになったでしょ

うし、あるいはご質問もおありだと思います。何

か、これはぜひここで伺いたいということがあり
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ましたら、どうぞ。

長島昭先生のお話、いつもながら大変示唆を

受けますが、きょう伺った範囲で、ユピキタスが

ある程度まで実現すると、あらかじめ、例えばイ

ンフ。ットしておく情報が格段に減らせるというこ

とは想像がつくんですが、それでも基盤として、

あらかじめインプットする最低限の基盤情報が飛

躍的に拡大して、それが入れ切れなくなってしま

うんじゃないかという気がするんですが、いかが

でしょう。

坂村例えば食品に限っていいますけど、食品

衛生法で、どうしても書かなきゃいけないものと

か、薬の場合も決まっているのがありまして、そ

れが印刷されている、といっても、皆さん原稿は

コンビュータで書いたりしていますので、やって

みるとわかりますが、コンテンツ情報の入力はそ

れほど大変でもない。それと 1人の人が全部入れ

るというのではなくて、分散してみんなで入れて

いますので、ご心配なさるほど、何か大変なこと

になるということは多分ないと，思っております。

長島 そうですか。今、経済産業省の知的基盤

整備ということに非常に深くかかわっているもの

で、国が分担すべき部分が、非常に莫大になるん

じゃないかという気が、直感的にしたのですが。

坂村そういうことはないと思いますけど。

長島わかりました。

岩田一明 RFIDの技術は、年々どんどん進んでき

はどんどん進歩していますから、RFIDのチップタ

グも、パッシプ、アクティブ含めてどんどん進歩

しております。私たちの基本的な考え方は、社会

の基盤として使うには、すべてのインターフェー

ス情報を公開するべきであると考えております。

例えばチップと、さっきの読み取り機の聞の通信

をどういう手順にするか全部公開されれば、今現

在、私がきょうお見せした読み取り機もそうです

が、マルチリーダーライターといって、古いもの

から新しいものまで全部をソフトウエアでフ。ログ

ラムをかえることによって、すべてのタグを読む

ことができるというようになります。そういう技

術開発を今、行っています。ただそれをクローズ

にされてしまうと、やっぱり読めなくなってしま

います。

ですから、基盤技術を開発する人たちも意識し

ていただいて、どんどん進展して新しいものが、

また別に出てくるのは構わないのですが、どうい

う技術仕様になっているのかを公開してくれれば、

コンビュータのソフトウエアですべて対応するこ

とができます。大抵、そういう仕組みに追いつか

なくなっているものというのは、技術情報が十分

公開されない場合が多いのです。ほとんどの場合

がそれで、公開されればコンビュータの性能はど

んどん上がっているわけですから、古いものはど

んどん楽にこなせていけるようになるわけです。

それよりもっと新しいものがどんどん出てくるか

へ

ていまして、先生ご専門のように、いろいろな種 ら、そっちに計算パワーがとられるわけで、最終 〆時

類のものがあって、パッシプなものから、アクテ 的には、ちゃんと社会で使うものに関しては技術

ィブなものが出ている。そうすると、そういった

技術の進歩というものと、社会インフラに対して

の影響、それがまた、複合化していくとなると、

どう調整するかという問題がおそらく起こってく

るという感じがいたします。そういった技術の変

化に伴う、インフラの整備について、どのように

お考えかお聞かせいただきたい。

坂村今、先生がおっしゃったように当然技術

12 

公開されるということが、私たちは大事だ、と思っ

ています。

司会ありがとうございました。まだ質問がお

ありかと思いますが、時間ですのでこれで終了に

したいと思います。

坂村先生にお礼の拍手を、もう一度お願いいた

します。(拍手)
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