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特集 平成21年度教員免許状更新講習選択領域：「インターネットと教育」

ICTの現状と課題

栃 内 香 次

第１部 ICTの現状

１．は じ め に

60年足らずという短い歴史しか持たない

にも関わらず，コンピュータの起源はかなり

曖昧である。世界最初のコンピュータである

と長い間言われていた ENIACも，今ではそ

うでないとされている。このような曖昧さが

あるのは，恐らく二つの理由からであろう。

一つは，そもそも何をもってコンピュータと

するか，というコンピュータの定義自体が論

者によって異なることである。もう一つは，

コンピュータ開発のかなりの部分が第２次大

戦中の軍事技術開発の一環として行われ，今

日なお不分明な部分が多いことである。そこ

で，年代は少し後になるが，本講では商用の

コンピュータが出現し，企業情報システムの

中核となっていった時期をコンピュータの歴

史の始まりとしたい。

ENIACの後，EDSAC，EDVACなど，

様々の試作段階を経て商用のコンピュータが

出現したのは1950年前後で，スペリーラン

ド社から発売されたUNIVAC が最初であ

るとされる。その後の発展は極めて急速で，

大きな技術革新が繰り返され，今日に至って

いる。

ここで，大体10年を単位としてコン

ピュータの発展の大まかな歴史を振り返り，

それぞれの時代を代表する事項を一覧して見

ることにしよう。

1950年代：商用コンピュータの出現

この時代はコンピュータの黎明期で，ハー

ドウェア，ソフトウェアの基礎が確立し，今

日のコンピュータの源流をなす基盤技術が固

まっていった。

1960年代：アーキテクチャの確立

企業，大学等でのコンピュータの利用が一

般的となり，1964年に IBM システム360が

現れて小型から大型にわたる汎用コンピュー

タのアーキテクチャが確立した。

1970年代：ミニコン，パソコンの登場

ミニコンピュータが現れ，企業の各部門，

大学の研究室など，小規模なグループでのコ

ンピュータ利用を可能にした。その延長とし

て PCが現れ，家庭やオフィスの机上で個人

が使用できるコンピュータが出現した。

1980年代：分散処理への転換

イーサネットによる構内 LANが発展し，

コンピュータ利用の形態は，汎用メインフ

レームコンピュータと各個人の PCを LAN

で結ぶ分散処理型へと移行して行った。

1990年代：インターネット時代の到来

世界中のコンピュータネットワークを相互

接続するインターネットの広がりに伴ってコ

ンピュータのネットワーク化が急速に進展し

た。そして，WWW 技術によって家庭やオ

フィスから地球規模の巨大なデータ集合に接

続し，利用することが可能になった。

2000年代：ユビキタス情報社会への道

― ―177

⬇１行目見出し 論文 の場合はアキのままで、それ以外 研究ノート 等は文字を入れる



携帯電話を主役とする移動しながらの通信

と情報処理が一般化し，ユビキタス情報社会，

すなわちコンピュータと情報がどこにでもあ

る社会への道を歩み始めた。

２．コンピュータの急速な発達

上記のように，コンピュータの歴史は60

年足らずしかない。しかし，その間の発達は

人類史上ほとんど他に例を見ない急速なもの

であった。ここで，1960年代後半からの約

40年間における伸びを様々の指標で見ると，

ほぼ以下に示すようになる。

性能増大：CPU速度とメモリ容量双方とも

４～５桁

価格低下：10億円から10万円へ

３～４桁

小型化：建物１棟からカバンの中へ

３～４桁

省電力化：数百 kW から数十Ｗへ

３～４桁

これだけの進化は量の変化にとどまらず，

質の変化を引き起こしてきた。その中でも大

きな変化は，個人とコンピュータとの関わり

方であろう。前章と同じように10年単位で

見て行くとほぼ次のように変遷してきたこと

がわかる。

1970年代まで：多人数で１台（組織全体

での共同利用）

1980年代：グループで１台（学科，研究

室，オフィスなどでの共用）

1990年代：１人が１台（パソコンの時代）

2000年代：１人が数台（現在）

2010年代以降：１人が無数（コンピュー

タの存在を意識しないユビキタス時代）

このような変遷の歴史を見ると，コン

ピュータは「特別な存在」から「当たり前の

存在」へと大衆化していったと言えるであろ

う。このことは，コンピュータという「装

置」の問題というよりも，むしろコンピュー

タで扱われる「情報」の大衆化，すなわち民

主化ととらえることができる。すなわちコン

ピュータ技術の革新は，情報を支配者から全

ての人へと開放する歴史的な流れの一環と考

えることができる。

しかしながら，極めて急速な発展は，一面

では技術の急速な陳腐化につながり，ある時

点での技術が通用する期間が極めて短くなっ

ている。このため，コンピュータ技術に携わ

る人々は絶え間ない技術革新の動きにさらさ

れている。これは，今後の技術開発，技術の

継承等に対する制約になる可能性をはらんで

いて，現在すでにコンピュータ技術者の不足

が大きな問題になっている。このことはまた，

ICTに携わる人材を育成し，社会に送り出

す役割を担っている情報教育にとっても大き

な課題であり，絶え間ない革新に即応した先

端技術の教育を実施して行かなければならな

いという問題に直面しているのである。

最後に，もう一つの問題点として，このよ

うな大きな変動に社会は適応できているので

あろうか，ということをあげておきたい。現

在，コンピュータとネットワークに関連して

様々な問題，事件が頻発しているのを見ると，

社会はまだ適応できていないのではないかと

考えられる。

３．情報通信技術の発展

ICTのもう一つの柱は情報通信技術であ

る。情報通信技術の歴史はコンピュータ技術

より古く，ある時期まで両者はそれぞれ別々

に発展してきた。しかし，特に近年における

PCとインターネットの急速な発展と普及に

より，情報処理と情報通信は一体であるとい

う認識が一般化した。つい数年前までよく使

われていた IT（情報技術）という用語が急

速に ICTに置き換えられつつあるのはこの

ことを示している。

本節では，情報通信技術の根幹をなす電気

経営論集（北海学園大学）第７巻第３号

― ―178



通信の発展を振り返って見る。まず，電気通

信における大きな革新を以下に示す。

電信：モールス符号による通信

19世紀中頃

電話：誰でも使える通信手段 19世紀末

無線通信：どこからでも可能な通信手段

20世紀初頭

地球全域にわたる電話網：情報ネットワー

クのさきがけ 20世紀中頃

地球規模の情報通信網の出現はコンピュー

タの出現とほぼ同時期であり，そのためほと

んど間をおかずにコンピュータネットワーク

が生まれ，1960年代には銀行などのオンラ

インリアルタイム処理が開始されている。

この中でも極めて重要な出来事は無線通信，

すなわち電波による通信の出現である。電気

通信は，極めて高速な電気信号を介して情報

を伝達するもので，その結果地球全域にわた

る高速な情報通信が可能になった。しかし，

そのためには情報の送り手と受け手の間に電

気信号を伝送する通信回線（ケーブル）を設

置する必要があり，これは時間と多額の費用

を要する大事業である。これに対し，無線通

信は通信ケーブルを必要とせず，その結果と

して以下に示すような新しい応用を生み出し

た。

⑴ 情報を不特定多数の人に伝達する通信

形態，すなわち放送の出現

⑵ 船舶，航空機，自動車，そして人間自

身など，移動する相手との通信

⑶ 僻地，離島，各種の観測，登山など通

信ケーブルを設置しにくい場面での通

信

近年の携帯電話の隆盛はこのような応用，

特に移動しながらの通信に極めて大きな需要

があることを示している。そして，通信ケー

ブルの設置が不要になることは通信コストの

低減につながり，このことも情報通信の普及，

大衆化をもたらしたと考えられる。

４．現代の情報化社会

情報化社会（あるいは情報社会）という用

語はかなり以前（1960年代）から使われて

おり，社会において情報の役割が増大し，主

役を演じるようになる，といった意味で使わ

れてきた。しかしながら，真の意味で情報中

心の社会が現実化してきたのはやはり1990

年代になってであろう。本章では，1990年

代以降を現代情報化社会と考え，次の３点を

中心にその性格あるいは特徴を考察する。

⑴ ネットワークとの密着

⑵ モバイルコンピューティング

⑶ 社会全体を満たす情報

⑴ ネットワークとの密着

現在，我々が日常使用しているコンピュー

タのほぼ全てが何らかの形でコンピュータ

ネットワークに接続され，インターネットを

介して全世界のコンピュータが結ばれている。

言い換えれば，我々がコンピュータを利用す

るということは，世界に存在しているほとん

ど全てのコンピュータを利用することにほか

ならない。

⑵ モバイルコンピューティング

1980年代まで，コンピュータの大部分は

据え置き型であり，特定の場所に設置されて

稼動するのが一般的であった。しかしながら，

1990年代以降，移動体通信技術とコン

ピュータ本体の小型化の急速な進展により，

移動しながら情報処理を行うモバイルコン

ピューティングが一般化してきた。特に，携

帯電話の高機能化が進み，電話よりもむしろ

情報機器としての性格が強まるにつれて，

人々が常時情報処理機器を身につけ，いつで

も，どこでも自由にインターネットに接続し

て情報を利用する時代に入ったといえる。
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⑶ 社会全体を満たす情報

インターネットによって世界中のコン

ピュータが結ばれたことにより，それらのコ

ンピュータ上にある大量の情報にアクセスす

る道が開かれた。そのバックグラウンドは

WWW である。WWW が形をなしたのは

1990年代初めであるが，爆発的に普及し，

現在どれだけのウェブサイトが存在するのか

は恐らく誰にも分からない。一方，WWW

を閲覧するためのブラウザソフトはあらゆる

コンピュータに組み込まれており，WWW

上を流通する無尽蔵といえる情報に誰もが自

由にアクセスし，利用できる社会を形成する

に至った。現代の情報社会はこのような，

「情報に満たされた社会」を意味している。

情報化が社会に受容され，PCとインター

ネットがその基盤システムとして普及してき

たのは，それによって有用な情報が大量に供

給され，容易にアクセスできることの利便性

が認知されたからにほかならない。すなわち，

ICTのさらなる発展，進化をもたらす最大

の要因は，有用な情報が十分に供給され続け

ることである。

第２部 近未来のICTとその課題

５．ICT社会の将来像

現在の情報化社会は上述のような経過をた

どって発展してきた。次に，それを受けて今

後どのように発展して行くであろうかという

ことを考えて見る。ただし，これまで見てき

たように，情報通信技術の進化は現在もなお

極めて急速であり，長期にわたる未来予測は

ほとんど不可能である。そこで，本章では一

応は現在の姿の延長として考えることのでき

そうな，10年から20年程度の近未来像を探

ることにする。

まず確実な予測として，ICTはますます

身近で我々の行動に密着したものになり，

人々の活動は常に情報機器とともにあるとい

う状況が現在以上に一般的になると考えられ

る。その観点で，今後注目されると思われる

事項のいくつかを以下に述べる。

⑴ 携帯電話のコンピュータ化

前章でも述べたように，携帯電話の最近の

流れは情報処理機能の充実という方向である。

現在もメール，ウェブアクセスなどは普通に

可能であるが，さらに高性能の CPU，大容

量のメモリを搭載して処理能力を高めたり，

あるいは通信回線のさらなる高速化を受け，

サーバーマシンに接続してより高機能な情報

処理を行う形態が一般化すると思われる。

最近，スマートフォンと呼ばれる高機能携

帯電話の売れ行きが好調で，続々と新製品が

登場しているのはその現実化にほかならない。

⑵ GUIを超える次世代ユーザインタフェース

1980年代に現れた GUI（グラフィカル

ユーザインタフェース）はパソコンの急速な

普及を可能にした決定的な要因であったと考

えられる。しかし，現在の GUIにはまだ不

完全な点が多い。例えば，情報機器の小型化

に伴ってインタフェースも小型になって行く

が，人間が操作するものである以上限界があ

る。さらに高齢化社会を迎え，視力，指先の

機能が衰えたユーザが次第に増加し，現在よ

り大型化したインタフェースが求められるこ

ともあり得る。これらの問題点を克服してさ

らなる高度化を実現するためには，現在の

GUIを超える次世代のインタフェースの創

成が必須の課題であると考えられる。

⑶ マルチモーダルインタフェース

前項とも関連するが，現在の GUIもその

基本は文字と図形（アイコン）という記号が

主体であり，連続情報である画像，音，ある

いは映像を積極的に利用しているとはいえな

い。一方，人間同士のコミュニケーションで
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は多様なメディアが融合されて利用され，緻

密なコミュニケーションを行っている。近未

来のインタフェースを考える際，このような

マルチモーダルインタフェースの実現が重要

な課題となるであろう。

また，現在我々がコンピュータインタ

フェースで利用している視覚情報は３次元の

現実世界を２次元に圧縮した画像情報であり，

奥行きを失っている。これは，コンピュータ

の利用がオフィスにおけるデスクワークとい

う２次元の情報を扱うことから始まったため

で，その意味では必然であった。しかし，こ

れは我々が日常暮らしている３次元世界とは

異なった世界であり，インタフェースとして

は不十分なものである。

さらに，触覚を利用し，ものに直接触れる

感じをもったインタフェースを実現しようと

いう研究も開始されており，近い将来これら

の新しいインタフェースが実用化され，複合

的に利用できるようになることが期待される。

⑷ 人間の暮らしの中へ入り込む情報機器

最近，ロボットが暮らしの中に入り込んで

きている。ペットロボットや人型のロボット

など，かなり高度の情報処理機能を備えたロ

ボットの開発が進んでいる。この流れは今後

も続き，介護，家事など高齢，少子化時代の

要請に応じたロボットの開発が大きな流れに

なって行くと考えられる。最近話題になって

いるお掃除ロボットもこの範疇に属するもの

であろう。

一方，モバイルコンピューティングのさら

なる進展の方向の一つとして，コンピュータ

という意識なしに何時でもコンピュータが身

の回りにある，という状況が求められるかも

しれない。このような方向の試みとして，衣

服に情報機器を組み込む（縫いこむ？）ウェ

アラブルコンピュータの開発が進められてい

る。これにより，情報を身にまとって暮らす

というライフスタイルが生まれるかもしれな

い。

また，高齢化が一段と進む中で，視聴覚を

はじめとする感覚機能や運動機能の支援が大

きな問題となっている。これには，失われた

り低下したりした感覚機能の代行や，補聴器

などの支援機器の高度化など様々の分野があ

り，いずれもさらに高度な ICTが必要な応

用分野である。

６．情報化社会はどこへ行くのか

コンピュータとネットワーク技術は現在も

なお極めて急速な進展を続けている。それに

伴い，我々の社会活動の全てが情報システム

の下でなされるという状況になっている。し

かし，コンピュータ技術自体は未だ種々の問

題点を抱えている。また，我々人類がこのよ

うな状況に完全に適応しているとはいえない

部分があると思われる。このように，現在の

情報化社会は様々の問題をはらみつつ発展を

続けているといえるであろう。本章では，そ

のような問題点について触れてみたい。

第一に，前章で触れたような次世代のイン

タフェースを実現するためには，乗り越える

必要のある障壁が存在することである。これ

らの新しいインタフェースの多くは人工知能

と関わっている。コンピュータに人間と同じ

ような知能を持たせようという人工知能の研

究はコンピュータと時を同じくして始まり，

精力的な研究が行われてきた。しかしながら，

この問題は知能という人間の「心」に関わる

極めて難しい研究分野で，実用につながる成

果が得られるのはまだ先のことであり，次世

代インタフェースの実現にはまだ高い障壁が

立ちはだかっていると考えられる。

第二に，コンピュータシステムの脆弱性が

あげられる。コンピュータには様々な脆弱性

があり，誤動作，情報漏洩などの事故がある

確率で発生することは避けられない。コン

ピュータの多様な情報処理機能を実現するの
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はソフトウェアの働きであり，ソフトウェア

を作成するのはコンピュータ以上に過ちを犯

しやすい人間なので，これらの脆弱性は実は

人間自身の脆弱性に起因するのである。

インターネットによりほぼ全てのコン

ピュータが結ばれている今日，このような事

故の影響は瞬時に広範囲に伝播し，社会活動

に極めて大きな影響を与える。また東海地震

等，近い将来の発生が危惧されている大地震

を中心とする大規模な自然災害に伴う非常に

広範囲にわたる情報ネットワークの破壊が憂

慮されている。

一方，コンピュータ内に潜む様々の脆弱性

を悪用した，コンピュータウィルスの作成，

伝播などの犯罪により広範囲に被害をもたら

す事例も後を絶たない。さらに，犯罪的意図

のない状況で発生する情報の漏洩や紛失の問

題も，USBメモリの小型大容量化などによ

りますます多発し，大きな被害を生むように

なってきている。

これらの問題を解決する特効薬はなく，

我々が個人として常にこれらの問題を意識し，

日常生活の全ての場面で情報の取り扱いに細

心の注意を払うことを習慣づけることが必要

であろう。これは倫理の問題であり，情報教

育の一環としての情報倫理教育の充実が大き

くクローズアップされてきている。

第三に，ICTの継続的，かつ急速な進展

に伴い，新しい応用分野も急速に拡大してい

ることが社会活動にさまざまの影響を与える

可能性があげられる。現在すでにそのような

新しい応用が次々に社会に入り込んでくる傾

向が見られる。そのような新しい応用として

最近話題になっている応用の例をあげてみる。

・走行中の自動車をすべて把握し，追跡でき

るシステム

・空き瓶，空き缶などの廃棄物に微小な

RFIDタグをつけ，適正な廃棄処理がなさ

れることを確証するシステム

・認知症などで現在位置がわからなくなった

人をすぐ発見できるシステム

・店舗や街頭の監視カメラのネットワーク化

・ネットワーク・フォレンジック技術（ネッ

トワークを流れる情報の証拠保全）

これらは一見便利なようであるが，個人情

報・個人行動の管理，監視の強化につながり，

監視社会が出現する可能性，危険性を持って

おり，これもまた「情報化社会の影」の一つ

であるといえよう。

７．お わ り に

最後に，ICTの急速な進展が我々人間自

体へ与える影響について触れておきたい。こ

れまで述べてきたように，現在我々は常時大

量の情報にさらされながら生きている。この

ことが人間自身に及ぼす影響については未知

である。もちろん，何の影響も与えないのか

もしれないが，いずれにせよ人類がこのよう

な状況を経験したことはこれまでなく，全く

未知の何かが起きることも考えておかなけれ

ばならない。

このことは人間の情報受容能力は有限か無

限か，有限であるとすればどうなるかという

問題に帰着するのではないかと考えられる。

そして，もし有限であるならば，限界を超え

た情報受容は人間に何らかの影響を及ぼすと

思われ，それは決してよい影響ではないであ

ろう。情報とコンピュータを巡って最近起き

ている様々な問題は，その現れではないかと

考えられる。

そうすると，次の時代の情報化社会の姿と

して現在盛んに論じられているユビキタス情

報社会，すなわちどこにでも情報がある社会

で暮らすまでには人間は成熟していないので

はないか，という疑問が生じる。恐らく，

我々は現在よりもさらに高度な情報リテラ

シーを持つ必要があり，情報教育の場におい

てもそれを目指して行く不断の努力が必要で

あると考えられる。
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