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1.I. はじめに

Society 5.0（超スマート社会）とは ,「狩猟社会」,「農耕社会」,「工
業社会」,「情報社会」に続く , 人類史上 5 番目の新しい社会として 2016

年に第 5 期科学技術基本計画で提唱された概念で ,「必要なもの・サービ
スを , 必要な人に , 必要な時に , 必要なだけ提供し , 社会の様々なニーズ
にきめ細かに対応でき , あらゆる人が質の高いサービスを受けられ , 年齢
, 性別 , 地域 , 言語といった様々な違いを乗り越え , 活き活きと快適に暮
らすことのできる社会」[1)](#ref1) であり , そのような社会を実現するため
に , IoT, ビッグデータ , AI, ネットワーク , ロボット技術 , センサ技術
, ヒューマンインターフェース技術等の基盤技術を強化するとしている。
それでは , なぜそのような基盤技術を強化することが「超スマート社会」
を実現することにつながるのであろうか。さまざまな新しい技術が発展す
ることで , 社会はどのように変化するのであろうか。
Wired 誌の創刊編集長であるケヴィン・ケリーは「The Inevitable」

[2)](#ref2),[3)](#ref3) という著書の中で , 1980 年代にインターネットが始
まってから現在まで , そしてこれからも続いていく 12 の技術の力（12

technological forces）があるとして , それを Becoming というよう
な動詞の現在進行形として表現した。現在進行形としているのは , プロセ
スとして常に動いていることを示していて , 逃れられない大きな力である
が故に不可避（inevitable）であるとしている。また , 12 の力は相互
依存しながら互いを加速させていくものであるとしている。私は 1997 年
に大学のパソコン（PC）に Linux をインストールして研究室のウェブサー
バとメールサーバを管理していた頃から , 常に新しい技術に興味を持って
追いかけ , 時代の変化を感じてきた。その経験から , 12 の技術の力とい
う考え方には共感するところが多くあった。

本報では , 12 の技術の力によって引き起こされる農業・農村の今後の
変化を展望する。Society 5.0 に向けての研究や行政の取組みは本小特
集の他の報文で解説されるため , 本報では社会全体の流れを概観する。

2.II. 12 の技術の力

2.1.1. Becoming - なる
PC もスマホも , 常に OS やアプリが新しいバージョンにアップグレード

される。アップグレードの連続によって , ĀāしたときからĂしăつ変化
を続けている。そのために , ĄいąれたソフトウェアのĆ作性が変ćって
Ĉることもあるが , 常に変ćり続けることが技術の本質であり , すなćĉ
常に新しいものになり続けることであるから , ケリーは Becoming と表現
した。Ċ々Ăしăつ変化をしながら , 10 年ċČでčれĎ大きな変化がď
じる。30 年Đに今の技術をđĒできなかったように , 30 年後の技術がど
のようなものであるかをē体ĔにđĒすることはできないが , そのĕとな
るĖの技術は , 今すでにある。

2.2.2. Cognifying - 認知化する
多ėの人工ニューĘルネットワーク（ANN）によるęĚ学ěĜĝである

ディープĘーニングによって , 人工Ğğ（AI）の性ğがĠ年ġĢに向上し
ている。人ģがĤ感をĥしてĦにā力されるデータに対して , それがどの
ような特ħをもつかをĨĞするように , コンĩュータがā力されたデータ
をĨĞすることを目Īしているため , 人工ĞğとīĎれる。

ボードĬーĭ , Įį , İı , Ĳ取引 , コールセンター , ĳĴ , ĵĶ ,

ķĶ , ĸĹ , ĺĻ , 農業 , ļĽ , ľ動Ŀŀなど多くのŁłに AI が活Ńさ
れている。AI のĨĞのń組みは人ģとはŅなり , ņŇから人ģよりもğ
力が高いŁłもあるが , 人ģのĨĞğ力にはňĎないと考えられていたさ
まざまなŁłにŉいて , Ġ年の AI によるĨĞğ力の向上はめざましい。

このようなĨĞğ力の向上を可ğとしたŊŋは , コンĩュータの計Ō速
ōの向上 , GPU によるŎŏなŐő計Ō（ANN の計Ōは行ő計Ōであるため
Őő計Ōで高速化しやすい）, アルŒリズĭのœŔ , といった技術Ĕな進
ŕとともに , 学ěのためのデータが大ŖにŃŗできるようになったという
ことが大きい。いćゆるビッグデータである。すなćĉ , 大Ŗのā力とŘ
解のパターンを適řな ANN Śデルによって適řなアルŒリズĭで学ěさせ
ることで , さまざまなā力に対してśōŔくŘ解をŜえられる（ĨĞでき
る）ANN がŝŞされる。
AI のśōが向上するためには , 大Ŗの学ěデータが必要である。その

ためには , 多くの人がşŃすることがŠ要である。šスŢĭをĄえĎĄう
ţど学ěデータがŤえて , śōが向上する。

ロボットは人ģをċť作業から解Ŧしてきた。ロボットにŧ載される AI

のĨĞğ力が向上することで , ロボットがŨ行できる業ũはŪ大している。
たとえĎ , アマūンのŬŭではŮ文されたůŰをロボットがűしてńŁけ
し , トĘックにŲみųŴでいる。農業・ŵ産のŁłでは , Ŷŷ , ńŁけ ,

ŸŹ , źŻでロボットが実Ń化されている。ľ動ĿŀのトĘクタやżŽę
, コンバインも実現されている。ドローンでžſした画ƀからƁƂƃƁを
ƄĞしてĩンƅイントで農ƆをƇƈする技術も開発されている [4)](#ref4)。
今後 , 農作業をするのはƉ第に人ģからロボットにƊきƋćっていくこと
はģ違いないであろう。

ケリーはロボットが進ŕしたƌŇの農ƍについて ,「あなたが人Ǝの 0.1

Əにあたる農ƍだったとしよう。ƐƑを行なう小さなƒę農ĝの農Ɠを経
Ɣしている。農ƍのńƕはあっても , 実Ɩの農作業はţとŴどロボットが
やってくれる。ワークボットのƗƘがƙいĊƚしの下で , ƛにƜさったス
マートなセンサーのネットワークから集めた情報にņって , ŸŹしたりƝ
ƁƂƞŸしたりŶŷしたりというţとŴどのńƕをこなしてくれる。あな
たの農ƍとしての新しいńƕは , 農ƟのšスŢĭ全体をƠơすることだ。
あるĊのあなたのńƕは , さまざまなƢアルーĭトマトのどれをŽえるか
を研究したり , ƣƤがƥをƦƧたがっているかをűったり , Ɨ人ƨとりに
向けたƩ別のůŰĘƪルの情報をƫ新のものにしたりというńƕかもしれ
ない。それ以Ƭの , ƭ定可ğなńƕはすƧてロボットがやってくれる。」
(pp.78 Ʈ 79)[2)](#ref2) とƯưしている。

このように , AI とロボットによって農業にŉけるƱき方が変ćってく
るであろう。ƲƳでď活をしながらƴƵからƶくƷれた農地を管理したり
, 農業ĝ人が大きなƸŲの農地をまとめて管理したりするといった流れも
ありƹる。それにƺって農村のƻも変ćる。

2.3.3. Flowing - 流れる
文書 , Ƽƽ , ưƾ , 動画 , あらゆるコンŢンƿはデジタルとなり , ǀ

ċにコĩーできるようになった。コĩーできるものはǁǂでコĩーされ ,

人から人ǃと流れていく。
そして , あらゆるコンŢンƿがインターネットからアクセスされるよう
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になった。情報はフǄルǅでǆėĔにǇ理されていたものであるが , URL
によってǈージċČでアクセスされるようになり , そしてタグ（ǉーワー
ド）によってǇ理され , čつけられるようになった。さらには , Ǌ定され
たフǋイルをǅウンロードするという形ǌから , ストリーǍングによって
Ƽƽや動画がリアルタイĭにǎǏされるようになり , コンŢンƿは流れて
いる。

2.4.4. Screening - 画面で読む
ǐにǑǒされた書ǓをǔǕ Reading から , 画ƸでǔǕ Screening ǃ

の変化が続いている。ǖǗに , ŢレビのǘƟによってǔ書の時ģがǙられ
, それによってǔみ書きのğ力がǚ下するのではというǛ念もあったが ,

ネットのǜňとタブレットやスマホのǘƟによって , 文ǝをǔみ書きする
時ģはǞよりもŤえた。今後はスクリーンがどŴどŴǟくŎくなり , いた
るところにスクリーンがつけられるであろう。

2.5.5. Accessing - アクセスする
ものをǠƒすることから , 必要なときにだけアクセスしてşŃするとい

う方ǌǃと変化が続いている。
フǋイルは PC にǡ存していたものが , クĘウドにǡ存してネットでア

クセスするようになっている。PC のハードディスクがǢれて , ƥĊもか
けて書いた文書がǣćれてしまった , という経験はないだろうか。私は ,

ネットを経Ǥして他の PC にバックアップしていたところ , 作業 PC とバッ
クアップ PC のハードディスクがǥじĊにǢれる , という経験をしている。
そのǦǧとǨƧると , グーグル , アップル , アマūンなどの超大Ĝǩ業が
提供するクĘウドにǡ存したフǋイルがǣćれるǦǧはきćめてǚい。
データは高ōにǪ長化され , ƗǫのハードウェアがǬǢされてもľ動Ĕに
フǋイルがǭǮされるためである。

クĘウドはフǋイルǡ存Ńǯだけでなく , さまざまなソフトウェアがク
Ęウドで実行される。AI ƢンジンもクĘウドで提供され , Őő計Ōのǰ
力のǱǲを受けることができる。さまざまなウェブサービスは , アマūン
のクĘウドをĄってŝŞされている。クĘウドのĄŃŖとĥǏŖに応じて
ǳǴされるので , アクセスがġĢにǵǶてもǷǸに対応できる（スケーĘ
ビリŢィがある）というメリットがある。

Ǡƒからアクセスǃという流れは , デジタルのǹǺだけではなく , もの
のǹǺにもİがっている。たとえĎľ動ǻをǠƒせăに , 必要なときにタ
クšー , レンタǼー , ǼーšェアリングをşŃする。ľ動ǻǎǻサービス
のウーバーは , Ɨǽ人がžき時ģにľƍŃǻをĄって他人をĿǾことが可
ğなサービスであり , 2009 年にアメリǼでĻǿされてから , Ċ本では
2015 年に「Ȁタク行ȁにȂたる」として行政Īȃがāったものの , 今で
はǹǺ中のƲƳでĿƔされている。ウーバーのように , şŃȄの要ȅに応
じてサービスを提供するȆンデマンドのサービスはŤえている。ȇȈで引
Ńした Society 5.0 の「必要なもの・サービスを , 必要な人に , 必要な
時に , 必要なだけ提供し」[1)](#ref1) は , Ȇンデマンドによって実現される。

ȉȊ期ģのみşŃǂǴをȋȌうサブスクリプšョン方ǌは , Ȇンデマン
ドのサービスに相性がŔくさまざまなŁłにİがり , ƦŰ業Ǻにもİがり
はじめている。また , 農ƍによるネットƑȍもİがっている。

ドローンでſȎしたłȏやȐ実のưƾに , Ʃ別にȑȒ , サイズ , その農
Ɵや作Ǔの情報のタグがľ動Ĕにつき , ネットでŮ文するとそのĊのうĉ
に（あるいはĪ定したĊに）Ŷŷしてǎȓされる , というȆンデマンドŶ
ŷもȔŇ実現するかもしれない。

農作業もȆンデマンドサービス化されていくであろう。Ȃȕは農業ęĚ
と作業する人ģのȖƱ力がセットでサービス化され , やがては人ģのȖƱ
力がロボットにƊきƋćっていく。Ȇンデマンド化された農作業はパッ
ケージ化される。AI が提ȗするƫ適化された農作業計画にņってもよけ
れĎ , そこにľŁなりのアレンジをしてもよく , Ș人でもǀċに農業を始
めることができる。農Ɵもレンタルなので , いつでも農業をやめることが

できる。

2.6.6. Sharing - 共有する
フェイスブック , ƿイッター , インスタグĘĭ , șーȚューブ , ウィǉ

ǈディアのようなサービスをĄって , ǹǺ中の人々がさまざまな情報をイ
ンターネットにšェア（共ƒ）している。報țを目ĔとするșーȚューバー
もいるが , 多くの人はǁȜでšェアして , ȝȞとのコǍュニケーšョン ,

čĞらȟ人からの「いいȠ」のようなȡ応などをƽしǕ。情報がšェアさ
れることによって人々はタグをつけ , ブックマークでǇ理することでȢ加
情報がďまれ , そのように情報が「流れる」ことによって変化を続ける。

ウィǉǈディアの情報は , 適řにクレジットを表示すれĎľǤに共ƒ・
ȣȤ・œ変ができるクリƢイŢィブ・コŚンズ・Ęイセンスとなっている。
情報が流れるためには , ĘイセンスもŠ要である。

šェアには , 共ƒするというŗ味だけではなくŁȥして共ǥ作業すると
いうŗ味もある。ǹǺ中のȦでも書きųめるウィǉという編集šスŢĭに
よる共ǥ作業によってウィǉǈディアが編ȧされ , ǹǺ中の多くのȨȩな
プログĘマによる共ǥ作業によって多Ȫの高Ű質なȆープンソースソフト
ウェアがďみȫされている。

2.7.7. Filtering - 選別する
人々はあらゆる情報を共ƒするようになり , 共ƒされる情報ŖはȬ発Ĕ

にŤえ続ける。大Ŗの情報の中から , AI によりľŁがそのときに必要な
情報がȭǧĔにȮǶȫされる。Ʃ人のȯȰやニーズにƫ適化された情報が
Ȯ別されてǼスタマイズされたサービスを受けることができるようになり
, Society 5.0 の「社会の様々なニーズにきめ細かに対応でき , あらゆ
る人が質の高いサービスを受けられ , 年齢 , 性別 , 地域 , 言語といった様
々な違いを乗り越え」[1)](#ref1) というȱȲになることが期ȳされる。

ウェアĘブルデバイスにȴめųまれたセンサによってƭ定されるȵȶ情
報は , よりȷ細になっていくであろう。ľȸまたはȹȺやȻȂ工Ɵでǂ理
ロボットがȼ理するときには , ȵȶ情報と組みȽćせることにより , Ⱦȿ
が上ɀしているからɁŁがĂないǂ理とする , といったようにǂ理 AI が
その人向けのɂǿをȮǾ。AI はĊ々その人のȰみを学ěする。ɂǿのす
Ƨてを AI にɃせたいと考えるか , あるɄōはľŁでȮǾことをƽしみと
するか , それもまたƩ人のȯȰであるから , AI は学ěして適řなɅōで
ɂǿをǦĨするようになる。たとえĎ 1 ɆģŁのɂǿ計画が表示され , ɇ
ĨすれĎ必要なɈǂをĜǎする。このšスŢĭがɉɊに乗り多くの人がĄ
うようになれĎ , AI によりŮ文Ŗをđƭすることができ , 農作ǓのɋɌ・
Ŷŷ計画 AI にもフィードバックできるであろう。ƦǂのƗƉď産からƫ
ɍɎɏまでの流れをフードȚェーンといい , Society 5.0 の実現に向け
てスマート・フードȚェーンšスŢĭをŝŞするための取組みがなされて
いる。

2.8.8. Remixing - 再編成する
すでにあるものをリǍックス（ɐ編ɑ）することで , 新たなŏȑがďま

れる。šェアされた文ɒ , 画ƀ , Ƽƽ , 動画がリǍックスされることで新
しいコンŢンƿがďまれ , そのコンŢンƿもまた新たなコンŢンƿをďみ
ȫすĕとなる。ľǤにȣȤ・ɐ編ɑできないコンŢンƿのŏȑは下がり ,

şŃされなくなっていく。

2.9.9. Interacting - 相互作用する
人ģとęĚとのģのヒューマンインターフェースは進化し , よりľɓに

相互作Ńすることとなる。
バーȚɔル・リアリŢィ（VR）によって画Ƹでčる Screening よりも

現実Ĕな感ɕでɖƀをčることができる。現在実Ń化されている VR では
, ơɕとɗɕによってサイバーžģを現実ǹǺとしてĞɕさせる。ɘɕ ,

味ɕ , əɕの VR も研究開発がされている。目の動きをǔみ取り , さらに
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は表情をǔみ取ってȡ応するような相互作Ńする VR デバイスも開発され
ている。

現実ǹǺにƐɚバーȚɔルな情報を提示する技術をŪɛ現実（AR）とい
う。AR の技術が進めĎ , ȹȈにŐŴでいるůŰの情報がƐɚ AR でバー
Țɔルに表示されて , その情報をčながらɜいǓができるようになるとケ
リーはđĒしている。

ęĚに情報をɝえるĜɞは , ǉーボード , マウス , タッȚパネル , Ƽɟ
によってɝえる方ĝだけではなく , 新しいĜĝがいろいろと開発されてい
る。ウェアĘブルデバイスは時計だけではなく , šɔƿにセンサをȴめų
ǕウェアĘブルšɔƿも開発されている。相互作Ńがɠɡになることで活
発化し , ますますデータがŤ加する。

2.10.10. Tracking - 追跡する
Śɢのインターネット（IoT）によって , あらゆるŚɢにセンサが取り

Ȣけられ , ƭ定されてクĘウドにɣɤされ , 追ɥされる。AI は私のあら
ゆる情報を追ɥすることで , 私が必要な情報を適řにȮ別することができ
る。公ĔなɣɤはすƧてǬɦされăにɧɨǡ存される。ɣɤのɩŖはŤえ
続け , それが学ěデータとなり , その中から AI がŗ味をɪȫし続ける。

ĽɫɬɭはĽ人のɮ取りを追うことがɠɡになるƗ方で , デジタルデー
タのœɯ技術は発Ȟし , Ľɫのɰɱ動画がɲɳされてĽ人にńǿてられる
かもしれない。ɣɤのƾŘ性をȥǡする技術はŠ要である。

農ƟにつけられたさまざまなセンサとŘǦなɴɵđƭにより , ŶŷŖ ,

Ű質 , ɶɷɸɹをƫ適化する農作業計画が AI によってɺ定されるであろ
う。

2.11.<a  name="questioning">11.
Questioning</a> - 質問する

質ɻに対するŜえはǀċにƹられるようになる。ǹǺ中の人々による多
くの質ɻに対してɼŜをȫすことにより , ęĚは学ěし , よりǦ実なŜえ
がƹられるɽɾがİがる。そのɿȐ , ɠɡにƹられるŜえのƳƟŏȑはǚ
下し , すʀにはŜえがƹられない「Ŕい質ɻ」が新たなŏȑをďみȫすŊ
動力となる。

2.12.12. Beginning - 始まる
本報で展望したような技術の力による変化は 1 ǹʁにもňǾプロセスで

あり , 21 ǹʁはその変化が始まる（Beginning）時代である。これから
ƥʂ年後かには , 21 ǹʁがʃくƧき変化が始まった時代としてʄりʅら
れるであろうとケリーはĒƀしている。

3.III. おわりに

ケリーが提唱した 12 の技術の力という考え方を , 農業・農村の変化に
ʆ目しながらɐ編ɑした。ʇ進Ĕな技術が社会に受けāれられてǜňする
までには時ģがかかる。本報では , すでにǜňしている技術 , これからǜ
ňする技術 , 研究開発が進められている技術 , ȔŇĔに実現すると期ȳし
ている技術をʈりʉぜて書いたが , いつまでにƥがどのような形で実現し
, ǜňするかはŁからない。Ăしăつ変化を続けている大きな流れを展望
したものである。

技術の進ŕはŔいƸだけではない。クĘウドを管理する組ʈに権ʊが集
中するʋさ , AI のʌ考ǖɄが人ģには理解できないときにも , そのʍʎ
にņćざるをƹなくなることǃの不Ŏなどがある。技術をĽɫにşŃする
人たĉにどう対ʏするか , 追ɥされないľǤをどうȥǡするか , データに
ʐ在するƚ別やʑčが学ěによってǊ定化されないか , ロボットや AI に
ńƕをʒćれた人ģの新しいď活のʓをƹるĜɞはƥか , といったように
さまざまなʔɻにŜえ続けなけれĎならない。

Society 5.0 の理Ēである「活き活きと快適に暮らすことのできる社
会」[1)](#ref1) は , 技術の進ŕだけではȞɑしない。Ŕい方向に向かうため
には , 常にŔい質ɻをし続けること（Questioning）がƫもŠ要である。

4. 引用文献
・<a name="ref1">1)</a> ʐʕʖʗ科学技術基本計画 , p.11（2016）
, https://www8.cao.go.jp/cstp/kihonkeikaku/5honbun.pdf
（ʘʙ 2020 年 2 ʚ 25 Ċ）

・<a name="ref2">2)</a> ケヴィン・ケリーʗ ʛインターネットʜの
ƉにŇるもの ƌŇをɺめる 12 のĝʝ（ʞǫʟ į）, NHK ȫʠ （2016）

・ <a  name="ref3">3)</a>  Kelly,  K. ʗ The  Inevitable:
Understanding the 12 Technological Forces That Will Shape
Our Future Viking（2016）

・<a name="ref4">4)</a> ʡʢȵʣʗドローンʤ AI を活Ńしたĩン
ƅイント農ƆƇƈŢクɢロジー , 2019 年ō農業農村工学会大会ʥʦ会
ʥʦ要ʧ集 pp.98 Ʈ 99（2019）

3

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%8B%A1%E5%BC%B5%E7%8F%BE%E5%AE%9F
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A6%E3%82%A7%E3%82%A2%E3%83%A9%E3%83%96%E3%83%AB%E3%82%B3%E3%83%B3%E3%83%94%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%82%BF
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%A2%E3%83%8E%E3%81%AE%E3%82%A4%E3%83%B3%E3%82%BF%E3%83%BC%E3%83%8D%E3%83%83%E3%83%88
#questioning
https://www8.cao.go.jp/cstp/kihonkeikaku/5honbun.pdf
https://iss.ndl.go.jp/books/R100000096-I005961034-00
https://iss.ndl.go.jp/books/R100000096-I005961034-00
https://en.wikipedia.org/wiki/The_Inevitable_(book)
https://en.wikipedia.org/wiki/The_Inevitable_(book)
https://en.wikipedia.org/wiki/The_Inevitable_(book)
http://soil.en.a.u-tokyo.ac.jp/jsidre/search/PDFs/19/T-11-3.pdf
http://soil.en.a.u-tokyo.ac.jp/jsidre/search/PDFs/19/T-11-3.pdf

	Society 5.0へ変化を続ける農業・農村
	1.I.はじめに
	2.II. 12の技術の力
	2.1.1. Becoming -なる
	2.2.2. Cognifying -認知化する
	2.3.3. Flowing -流れる
	2.4.4. Screening -画面で読む
	2.5.5. Accessing -アクセスする
	2.6.6. Sharing -共有する
	2.7.7. Filtering -選別する
	2.8.8. Remixing -再編成する
	2.9.9. Interacting -相互作用する
	2.10.10. Tracking -追跡する
	2.11.<a name="questioning">11.Questioning</a> -質問する
	2.12.12. Beginning -始まる

	3.III.おわりに
	4.引用文献


