ユビキタスコンピューティング

コンピュータ利用形態の変遷

コンピュータは、その発祥から現在までハードとしてのスペック、またその利用技術であるソフトウェアも物凄い進歩をとげたが、そうした性能面とは別に利用形態も大きな変化をとげた。

というより現在も変化の真っ最中である。

当初は巨大なコンピュータ（メインフレーム）を多数の利用者が共同で端末（ワークステーション）を通してアクセスするという形態が主流だった。
コンピュータというと特別なコンピュータルームに高価なマシンが鎮座し、大げさな周辺機器が所狭しと並べられていて、その回りには白衣を着た専門家が歩き回っているといった状況だ。
こうした利用形態は現在でももちろん存在しているが、パーソナルコンピュータの出現により、個人が自分だけの専用のコンピュータを扱えるようになってきた。

言葉を変えると「みんなで一台のコンピュータ」から「一人で一台のコンピュータ」の時代になってきたのである。

ネットワークの変遷

利用形態の変遷とともに、ネットワークも大きな変化をとげてきた。

当初のネットワークは巨大なメインフレームを多くの利用者でアクセスするために、処理を分けて、あらかじめ決められた工程順に行うバッチ処理が主流であった。
次に、利用者一人一人があたかも自分でそのメインフレームを独占しているかのようにリアルタイム処理を可能にするタイムシェアリング技術が発展した。
こうしたリアルタイムでメインフレームを操作するための端末（ワークステーション）とのデータのやり取りをするためのプロトコルの開発がネットワーク技術の原点になっている。

やがて、ネットワーク技術の発展から、データを中央に集めて効率的に処理するデータベースという概念の登場とともに、サーバー・クライアントシステムが脚光を浴びることになる。

また、ネットワークも同一の建物の中（LAN）だけでなく、様々な回線を使った広域ネットワークが登場してくる。
広域ネットワークの現在の最先端の姿がインターネットである。 

オープンアーキテクチャの登場

メインフレームが主流の時代はハードからソフトまでその基本設計から利用技術、運用技術まで、特定のメーカーが考案したものを独占的に運用していた。
それは、特許あるいは著作権といったもので保護され、利用者は、有償であれ無償であれ、そうして提供されたものを利用するだけであった。
これは、現在のパソコンにおいても主流を占めている。
そうした技術は当然各種の権利を所有したメーカー等がノウハウとして独占しているので非公開である。
利用者は与えられた使用権だけでコンピュータを利用するにすぎない。
しかし、近年、こうした考えとは全く異なった観点から、ノウハウを公開した動きがはじまった。
公開することにより、多くの専門家や利用者の手で機能を高めたり、誤り（バグ）を訂正したりしてより良いシステムを無償あるいはローコストで作り上げることができる。
特に、ソフトウェアの領域ではLINUXなどが有名である。

こうして閉じられた（クローズ）世界から開かれた（オープン）世界へとコンピュータのシステムは広がっている。

いつでも、どこでも
パソコンの登場によってコンピュータは個人が所有できるものになったが、その利用形態は、あくまでメインフレームの小型化であって、そこに存在するものは、キーボードやディプレイ、マウス、プリンタといった従来からの入出力機器と大差ない。
様々なソフトで便利になったとは言え、やはりその利用形態は我々がコンピュータを操作しているという意識の元操作している。
どんな簡単なプログラムであっても、やはりずぶの素人にとっては敷居の高いものである。
だれもが、いつでも、どこでもコンピュータを意識せずに利用できる形態には至っていない。
そうした状況で、米ゼロックス パロアルト研究所のマーク・ワイザー（Mark Weiser）氏によってメインフレーム（みんなで1台のコンピュータを使用）、パーソナルコンピュータ（1人で1台を使用）に続く第3世代のコンピュータ利用形態として、1988年にユビキタスコンピューティングが提唱された。

ユビキタスとは、ラテン語の“ubique＝あらゆるところで”という形容詞を基にした、「神のごとく遍在する」という意味で使われている言葉である。

ユビキタスコンピューティングとはユーザーにとって目に見える形でコンピュータの筐体が存在せず、人間の生活環境の中にコンピュータチップとネットワークが組み込まれ、ユーザーはその場所や存在を意識することなく利用できるコンピューティング環境をいう。

この概念は、ワイザー氏のHCI（human computer interaction）研究の中から生まれてきたもので、場所的な制約ばかりでなく、使いにくさという制約の解消がテーマとなっており、キーボード、アイコンとマウスといった伝統的なユーザーインターフェイスに変わって、ペン入力や音声認識、そのほかのデバイスを活用したコンピュータ操作、さらにはコンピュータネットワーク側が個人や現実環境の状況を把握、判断し、アクティブに働きかけるといったことまでが視野に入っている。

例えば、正しいバッジを着用した者にのみに開くドア、名前によってあいさつする部屋、相手の場所に応じて自動的に転送される電話などが理想的に語られる。

またワイザー氏は、ユビキタスコンピューティングを語る際に「見えない」（invisible）ことを強調しており、その究極的な姿は「区別がつかないほど日常生活に織り込まれる」と説明している。

ユビキタスは、もともとはこうしたコンピューティングの基礎的な研究プロジェクトの中におけるビジョンを表す言葉だったが、1990年代の終わりになって、日本では携帯電話を始めとした小型情報端末の進化・普及に伴い、「どこからでもコンピュータを利用できる」という意味で“ユビキタス”が使われるようになった。ユビキタスネットワークなどは、基本的にこの用法である。

ユビキタスによって変わる社会

現在のコンピュータは、インターネットに繋いだり、各種の周辺機器を使うためには、特定の場所にしばられ特定のインターフェイスを介さなければならない。
当然利用しているときはコンピュータを使っているという意識を持っていなければならない。
しかし、コンピュータ（あるいはチップ）がもっともっと小型化され、また安価になれば、一人一台どころか、あらゆる機械、道具にコンピュータが埋め込まれ、また統一されたインターフェイスでそれらが有機的に結ばれ、我々はそこにコンピュータがあることを意識しないで様々な有益な情報や機能あるいは動作の恩恵を受けることができるようになるかもしれない。

例えば車社会で考えれば、現在カーナビゲーションシステムというコンピュータを使った高度な技術が実用化されている。
ここでは人工衛星からの電波をとらえて、現在の自分の所在地を車内のディスプレイに表示させるだけでなく、あらかじめ指定した目的地への最短距離を自動計算させて道案内させたり、VICS（ビックス）と呼ばれるFM電波や電波ビーコン､光ビーコンを使った渋滞情報表示を連動して表示させることができる。
また、現在ではそれぞれ独立して動いている各種家電、冷蔵庫や電子レンジ、電話やテレビ、ビデオなどが、有機的にネットワークで繋がれ、様々な便利な機能をコンピュータを意識しないでできるようになるだろ。
例えば、冷蔵庫内の残り物でできる料理のレシピを自動的に表示してくれたり、留守中に洗濯を指示できる洗濯機などすでにプロトタイプは発表されている。


社会的弱者のためのユビキタス

現在社会はパソコンとインターネットの出現により人類がかつて経験したことのない便利な世の中になった。
しかし、一方こうした高度なシステムを使いこなせる人達とそうでない人たちの間にある種の格差を生じることにもなりつつある。
これはデジタルデバイドといって今後より大きな社会問題になる可能性を秘めている。

また、知識や能力はあっても、体の不自由な人や障害を持った人はそうした身体的な制限でコンピュータを使いこなせないケースがあるといった問題も無視できない。

ユビキタスコンピューティングはこうした問題に関しても大きな展望を開かせるものである。
入力にしても従来のキーボード、マウスといったものに限定せず、音声やタッチパネルその他状況に応じた各種入力機器をシームレスに使えるシステムが考えられる。

より便利になる商取引

ユビキタスコンピューティングによって､会社の取引や個人の買い物もその形態は一変するだろう。

インターネットを使い、電子マネーやウェブ銀行を利用した決済でスピーディーで安全な取引が可能になる。
個人もいながらにして各種の買い物が商店に出向かなくてもできるようになる。
個人認証さえ出来れば、あらゆる取引がコンピュータ上で可能になるのである。
企業や商店は、無駄な在庫を抱えたり、大きな店舗やショールームを持たなくても大規模な商取引や販売が可能になり、個人も多くの商店での価格比較や機能の比較を短時間で行うことができる。

リスクという大きな問題

こうしたバラ色の世界を想定できるユビキタス社会において、最も重要なことはセキュリティーの問題をどう解決するかということである。

現在のインターネット取引においても、様々な犯罪が横行しており、それらの対策はまだ始まったばかりである。
インターネットに関しては、ウイルスやハッカーといった情報テロともいうべき現象が頻発している。
しかし、いつの時代でも新しい技術の登場にはかならず利便性の背後にはこうしたマイナスの要素があり、それをいかに減らしあるいは克服するかということが常に課題になってきたのである。
例えば交通手段の発達の裏には大規模な事故のリスクがあり、飛行船などはこうした事故によってその存在自体が否定された。
しかし､飛行機のように、常に大きなリスクと利便性が計りにかけられる過酷な状況の中、より優れた技術の蓄積でより高い安全性を獲得しつつ発展途上の技術もある。

未来にむかって

総務省は

ユビキタス・フレキシブルブロードバンド

ユビキタス・テレポーテーション

ユビキタス・センサーネットワーク

ユビキタス・エージェント

ユビキタス・プラットフォーム

ユビキタス・コンテンツ

ユビキタス・アプライアンス

の7分野それぞれの社会イメージと技術目標を定めた。

ユビキタス・フレキシブルブロードバンドとは、フォトニックネットワークや第4世代携帯電話で実現される超高速な通信環境だ。2005年の社会では、基幹網は全て光化されテラビットクラスのバックボーンとなっている。また、家庭では光ケーブル（FTTH）が発展し、大容量データでもストレスなくやり取りできる。2010年になると、エンド-エンド間も全て光化され、バックボーンはペタビットクラスとなる。全てのネットワークにおいて、サービス単位でユーザーに最適な形の品質保証も行なわれる。

ユビキタス・テレポーテーションとは、どこにいてもどんな端末でもネットワークにいつでもつながり、生活空間を自在に作れるといったものだ。2005年では、ユーザー端末はマルチモーダルなものとなり、同一サービスを限定されてはいるものの複数のネットワークにまたがって利用できるようになる。非接触型ICカードなどを使って、オフィスの中のどの机でも自分専用のデスクトップ情報が表示されるなど、ユーザーは移動先の端末でいつでもどこでもパーソナライズされたサービスを受けることが可能になる。2010年になると、これはさらに発展してユーザーの状況に応じて移動先の端末が適当なサービスを自動的に提供するようになる。例えば、仕事を抱えたまま喫茶店に移動した場合、喫茶店の机の一部にマイ・デスクが表示されるといった具合だ。

ユビキタス・センサーネットワークは、“電脳住宅”ともいうべき社会だ。ネットワークに接続された身の回りの機器があたかも召使いのように情報を収集し、適切な処理を行なうというもの。2010年には、人間の音声や身振りなどからユーザーの状況を予測した情報環境を形成するようになるという。

情報空間が大きくなると、どこに適切な情報が存在しているのかが一層わかりにくくなる。それを補うのが、リアルタイムに欲しい情報を取得できる「ユビキタス・エージェント」だ。2005年には、画像や音声を認識することで、要求された端末に応じた形で検索結果を返すようになり、2010年になると連想検索も可能になる。

ユビキタスネットワーク社会では、本人確認やセキュリティが非常に重要になってくる。また、センサーによる個人認証が可能になれば、改札の入出場するだけで自動的に運賃がオンラインで決済されるような課金システムも実現可能だ。このような高度な認証、プライバシー保護を備え、さまざまなサービスを安心して利用できるのがユビキタス・プラットフォームだ。2005年には、IP系のセキュリティーの向上や、ICカード認証技術が発達するほか、指紋認証などのバイオメトリクス認証も普及する。2010年になると、DNAを利用した強固な個人認証が行なわれるほか、セキュリティーシステム自身が問題を予知し自己最適化を図るような技術も開発されるという。

ユビキタス・コンテンツ分野では、著作権保護機能(DRM)が稼動し、所有権が明確化されるため、既存コンテンツが次々とデジタル化される。これらのデジタルコンテンツは家庭やオフィスから自由に利用することができるほか、一部のユーザーはコンテンツ配信ネットワーク上でパーソナルキャステイングを開始するという。

これらのサービスやコンテンツを子供から高齢者まで簡単に扱えるのがユビキタス・アプライアンスだ。2005年には、コンパクト化が一層進み、端末そのものがある程度の状況判断を行なうことで利用者の端末操作を用意にする技術が実現する。2010年になれば、端末の状況判断能力はユーザーの意図を理解するまでにいたり、身に付けていることを感じさせない程のウェアラブルコンピューターが実現するという。（アプライアンス：特定の機能に特化したコンピュータのこと）
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