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特集 社会のAIトランスフォーメーション

Ⅰ　AIと汎用技術
Ⅱ　AIの最新動向
Ⅲ　AIの汎用技術への進化
Ⅳ　やがて訪れる「 3つの波」

C O N T E N T S

要　約

1	 AIは蒸気機関や電気に並ぶ汎用技術となる兆候を示し始めている。また、既存のインフ
ラの上に構築でき、自ら教師となり得るなど、過去の汎用技術と比べて急速に普及する
可能性が高い。しかし、キャリア初期の若年層の雇用の減少やAIの悪用によるサイバー
攻撃の高度化など、負の側面への対策が必要になる。

2	 フロンティアモデル（最先端のAIモデル）は、モデルの巨大化と効率化が進んでいる。
一方で技術の裾野は、大規模モデルによる「垂直統合」から小型高性能なオープンモ
デルを活用しAIと外部システム連携の仕様を標準化するMCPに支えられた「水平分
業」へと広がりつつある。AIは公共性の高い「大きなAI」と生物のような多様性を有
する「小さなAI」が連携する「AIのネットワーク化」の時代を迎えている。

3	 AIの近年の進化は、コンピュータやインターネットがたどった歴史に酷似する。現在
は、コンピュータがインターネットに接続した瞬間に近しく、AIはインターネットの
「新たなユーザー」となり、AIのためのサービスが生まれようとしている。将来的に
は、フロンティアモデルの性能差は縮まり、コモディティ化が進む。そしてAIは汎用技
術となり、電気と同様のユーティリティー事業となっていくだろう。

4	 AIの汎用技術化の過程で、社会に大きなインパクトを与える「 3つの波」が到来する。
第 1の波（2026～2027年）は「AIのデジタルへの接続」である。「AIのWeb」が誕生
し、既存のシステムが「人とAIのためのシステム」へと再定義される。第 2の波（2027
～2030年）は「AIのフィジカルへの接続」であり、AIが実世界に染み出し、モノを高
度化する。そして、第 3の波（2030～2035年）は「AIによる動力革命」であり、世界
モデルを持つAIが汎用ロボットと融合し、かつての情報革命ではなし得なかった「第
2の産業革命」をもたらし、労働力のあり方を抜本的に変革するだろう。

AIの汎用技術への進化と3つの波
長谷佳明
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Ⅰ	AIと汎用技術

1	 AIは新たな汎用技術か
産業革命の原動力となった蒸気機関、近代

化の象徴でもある電気をはじめ、世の中に
は、人々の生活様式や労働のあり方、そして
都市や社会までも一変させた技術がある。こ
のような技術を汎用技術（GPTs：General 
Purpose Technologies）と呼び、経済学の研
究の 1 テーマともなってきた。代表的な汎用
技術には、古くは、農業技術や製鉄技術、文
字や印刷技術なども含まれ、現代のコンピュ
ータ、インターネットもその一つに数えられ
る。

そして、現在、ChatGPTをはじめとした
生成AIの急激な進化、関連サービスの登場
により、AIが次の汎用技術になるのではな
いかとする仮説を唱えるものが増えている。
た と え ば、 マ サ チ ュ ー セ ッ ツ 工 科 大 学

（MIT）デジタルエコノミーイニシアチブの
アンドリュー・マカフィー氏は、2024年 4
月、「The Economic Impact of Generative 
AI」と題した論文を公開し、AIの汎用技術
化について考察している。マカフィー氏は、
スタンフォード大学のティモシー・ブレスナ
ハン名誉教授の論文注1を引用し、汎用技術
に共通する「 3 つの特徴」をAIが持ち始め
ていると指摘し、その可能性に言及してい
る。

具体的には、コールセンターに生成AIを
導入した企業において、 1 時間当たりの応対
件数が14％増加するなど、AIがすでに部分
的ながらも職業に影響を与え、初期の調査な
がら「経済・社会全体への波及」を示し始め
ていること、また、オープンAIなどが開発

するフロンティアモデル（最先端のAIモデ
ル）の性能が依然として改善され続けるなど

「継続的な技術進化」の性質を有しているこ
と、そしてAIが、材料開発や医薬品開発に
利用され始めるなど、タスクの自動化にとど
まらず科学に新たな進歩をもたらす「補完的
なイノベーション」を起こし始めていること
を主な理由として挙げている。

汎用技術への言及は、2001年にノーベル経
済学賞を受賞したニューヨーク大学マイケ
ル・スペンス教授、AIによって時代の寵児
となったエヌビディアのジェンスン・フアン
CEOなど多岐にわたる。

本論考では、汎用技術をキーワードにAI
の進化を紐解き、AIの今後の可能性と課題
を深掘りする。そして、企業にとってビジネ
スチャンスがいつどのような形で訪れるの
か、「デジタル」「フィジカル」「動力」へと
波及する「 3 つの波」という視点から、その
到来シナリオを展望する。

2	 AI普及の加速度
汎用技術はその登場から普及まで、一般に

数十年の月日が必要であり、場合によって
は、100年以上に及ぶものもある（図 1 ）。た
とえば蒸気機関は、英国の発明家であったト
ーマス・ニューコメンによって、1712年に炭
鉱に湧水する水を外部に排出するための揚水
ポンプとして誕生した。当時は動力の効率も
悪く、出力も限定的で炭鉱以外に用途は拡大
しなかった。転機となったのは、ジェーム
ズ・ワットによる改良である。1765年、ワッ
トによる分離凝縮器の発明によりシリンダー
を常に高温に保てるようになり、取り出せる
動力が劇的に増大した。その後、紡績工場の



10 知的資産創造／2026年2月号

動力や蒸気機関車、鉄道網の整備へと発展、
100年を越える改良と発明の繰り返しによっ
て、最終的に産業革命を引き起こした。

ではAIはどうか。蒸気機関にしても電気に
しても、安全にそして効果的に活用するには
その技術の理解が欠かせない。たとえば、電
気技術者になるには専門知識を学び、実践を
積まねばならず、多くの国では高圧電流を伴

う電気工事には専門の資格が必要になる。汎
用技術とは新技術であり、新たに知識を獲得
しなければならない点は、電気もAIも変わら
ない。

しかし、AIが生成AIへと進化したことで、
これまでの汎用技術と決定的に異なる特徴を
保有するようになった。それは、AI自身が
その使い方を教える「教師」にもなれる点で

図1　蒸気機関、電気、コンピュータ、インターネットの普及までの主な道のり
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ある。もちろん、事実ではないことを真実の
ように説明してしまうハルシネーション（誤
情報）が発生し得るため、活用法には注意を
要するが、自らが教師にもなれる汎用技術は
過去にない。

蒸気機関が鉄道網にまで発展するために
は、技術者を養成し、インフラを敷設し、都
市や工場などをデザインし直すなど、費用と
時間のかかるものであった。一方のAIは、
利用者の増加に応じて新たなコンピューティ
ングリソースの確保が必要になると思われる
ものの、インターネットやスマートフォンな
どの既存のインフラを通じて、すぐに利用で
きる。

AIの普及が、過去の汎用技術のように数
十年をかけた緩やかなものではなく、これま
でに例のない速さ、数年単位の速さで急激に
進む可能性がある点は、社会への影響という
観点で懸念材料といえる。

3	 AIの負の側面と対策の必要性
AIにもほかの汎用技術と同じく負の側面

がある。これらへの対策なくして普及はな
い。AIが特定のタスクを自動化し、労働の
機会を人から奪う点は、AIが現在のように
目覚ましい進化を遂げる前から、常々、指摘
されてきた。これまでは仮説に過ぎなかった
脅威が、現実のものになろうとしている。

AIの汎用技術化も支持する、スタンフォ
ード大学のエリック・ブリニョルフソン教授
らは、2025年11月、「Canaries in the Coal 
Mine? Six Facts about the Recent Employ-
ment Effects of Artificial Intelligence」と題
した論文注2を公開した。その中で、米国の
3 人に 1 人がかかわるとされる米国最大の給

与計算会社ADP（Automatic Data Process-
ing）の2022年末から2025年半ばにかけての
データを解析したところ、ソフトウエアエン
ジニアやコールセンターのオペレーターな
ど、生成AIの導入が先行して進む分野を中
心に、22～25歳のキャリア初期にある労働者
の雇用が16%減少したと指摘している。

これまでAIの役割は、労働力の代替、つ
まり労働者の完全な交代要員ではなく能力の
補完や強化にあるとされ、雇用の減少はまだ
先になると思われてきた。しかし、ブリニョ
ルフソン教授らによると、自動化の流れはエ
ントリーレベルのタスクに集中し、すでに現
実のものになり始めている。熟練者の雇用が
維持される一方で、若手が雇用の機会を失
い、社会的に不利な立場に置かれている。

特に、これまでソフトウエアエンジニア
は、あらゆる産業でデジタル化が進む中で、
ニーズの高い職種と見られ、高い学費を投じ
たとしても、安定した雇用とそれを上回る収
入が得られる職種と思われてきた。

しかし、AIの進化により状況は激変した。
GitHub CopilotのようなAIコーディングツー
ルをはじめ、CursorのようなAIの活用を前
提とした統合開発環境が登場し、人手による
ソフトウエア開発から、AIを中心に据えた
AI駆動型開発にシフトしようとしている。
現時点でこれらのツールを使いこなすには、
AIの生成するコードに含まれる問題点やミ
スを瞬時に見抜く、熟練の知識と経験が欠か
せない。AIによる最新のソフトウエア開発
技術を導入した企業にすでに熟練者が存在し
ていれば、エントリーレベルの雇用はおそら
く徐々に失われ始めていると推測される。

まだまだ、AI駆動型開発の導入はごく一
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AIによる攻撃にAIで対応するなど、技術
的な対策とともに、サイバー攻撃の高度化や
高頻度化に対し、社会としてどう立ち向かっ
ていくのか、抜本的な対策が求められてい
る。

4	 公共インフラとしてのAI
AIが汎用技術になるとは、電気のような

公共性を有するものになることを意味する。
電気はほとんどの国家で、安定供給を命題に
国家が運営するか、電力価格は市場に委ねる
などしながらも、法規制を通じて直接的、間
接的にかかわり、発電事業者、送電事業者な
ど、複数の事業者と協力して運営する公共イ
ンフラである。またインターネットは、もと
もとは、核戦争を想定して戦時下でも安定し
た通信ができるよう、米国で敷設が始まり、
それが研究機関や大学に開放され、その後、
通信事業者やGoogle、Metaのようなプラッ
トフォーマーが互いに投資をするなどして、
拡大したものである。

インターネット接続にかかる費用に関して
は、各事業者間で通信料に応じて課金した
り、互いに通信網を融通し合ったりすること
で成り立っている。一度、ネットワークに接
続すれば、一般消費者は経路を意識すること
なく、ある程度の品質と信頼性でやり取りが
できる。では、AIはどのような公共性を有
するものとなるのか。

電力には、太陽光や風力、水力、火力、原
子力など、さまざまな発電方法がある。再生
可能エネルギーは天候に左右されるものもあ
るため、安定供給の役割を担うために、火力
や原子力などのベース電源が欠かせない。ま
た日本では、電力自由化に伴い、さまざまな

部の先進的な企業にとどまると思われるもの
の、ソフトウエア開発のあり方が抜本的に変
わり始めていることは確実で、今後、デジタ
ル技術を必要とするあらゆる産業に波及する
可能性が高い。ソフトウエア開発を産業とし
て持続可能なものとするためにも、AIと若
年者の雇用の両立、業界としての長期的なビ
ジョンが求められている。AIとの共存にど
う取り組むのか、ソフトウエアエンジニア
は、その先行事例として社会的に重要な位置
づけとなっていくだろう。

AIの悪用への懸念も根強い。実際、米国
のAI開発企業アンソロピックが、2025年11
月に公開したレポート「Disrupting the first 
reported AI-orchestrated cyber espionage 
campaign」注3によると、同社の技術を用いた
大規模なサイバー攻撃が2025年 9 月に検出さ
れ、その対策を余儀なくされたという。

具体的には、Claude Codeというアンソロ
ピックのAIソフトウエア開発環境が悪用さ
れ、金融機関や化学メーカー、政府機関をは
じめとした推定30の世界中の企業や組織がハ
ッキングのターゲットになった。うち数社で
は、AIによる不正コードを活用した侵入が
成功したと報じられている。アンソロピック
によれば、この事件は攻撃者による指示のみ
で、人為的な作業なしにAIエージェントに
よって遂行されたことが明らかとなった、世
界初の大規模なサイバー攻撃である。問題の
確認後、すみやかに対象のアカウントは規約
違反として停止されているが、同様の問題は
他サービスでも起こり得るし、自由な改変が
技術的には可能なオープンモデルを悪用した
攻撃は、すでに行われているとも考えられ、
事態はエスカレートする可能性もある。
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表を皮切りに、Googleが2025年 3 月に「Gemini 
2.5」を発表するなど、各社が論理的思考を強
化したモデルを発表した。大量の知識をモデ
ルに取り込み、質問に対して反射的に答える
非思考型モデルから、推論に時間はかかると
しても、考える深さを重視した思考型モデル
に取り組み始めたのである。

しかしその裏で、推論にかかるコストも増
大した。いくら深い推論によってよい解が得
られるとしても、事実を整理するにすぎない
ような簡易な質問にまで思考型モデルを用い
れば、費用がかさむ。また、知識を問う問題
のように、思考型モデルには不向きな質問も
ある。そこで、アンソロピックが2025年 2 月
に公開したClaude 3.7 Sonnetのように非思
考型と思考型の両方に対応したハイブリッド
型も登場するなど、費用対効果の両立が課題
になっている。

フロンティアモデルを開発するベンダーら
は、モデルの改良ばかりでなく推論コストの
圧縮に向け、ハードウエアにも注目している。
エヌビディア一択の状況を打開すべく、
AmazonやGoogleなどのハイパースケーラー
らと協力して、推論に特化した安価で高性能
なAI専用チップへの移行も視野に入れる。

フロンティアモデルは引き続き、モデルのパ
ラメータ数が増大する傾向が続く。2020年に
登場したGPT─ 3 では、1750億パラメータであ
ったが、GPT─ 4 やGPT─ 5 はそれを遥かに凌
ぐサイズに巨大化しているといわれる。その
詳細は明らかとなっていないが、2024年12月
に中国のDeepSeekが公開した「DeepSeek-V3」
は、6710億パラメータ、さらに、Metaが2025
年 4 月に発表したLlama4 Behemothは、 2
兆パラメータに達する。ただし、モデルの巨

発電事業者から電気を調達できるようになっ
た。電気のアナロジーで考えれば、AIも一
社独占ではなく、さまざまな選択肢があるこ
とが望ましい。AIは電気とは違い、それぞ
れ性質や性能が異なる。今はユーザー自身が
用途に応じてモデルを使い分けているが、利
用がさらに拡大するとそれは難しくなる。将
来的には、推論の目的や課題に合わせてユー
ザーが最適なモデルを選び、後日、その利用
量や用途に応じて課金するなどといった適切
なAI仲介サービスも必要になるだろう。

アンドリュー・マカフィー氏は、前述のレ
ポートの中で、AIが汎用技術になるために
は、政府、企業、教育機関、そして市民の協
力がとりわけ欠かせないと強調する。AIは、
著名人の肖像権、書籍、音楽などの著作権、
アニメキャラクターの商標権など、権利侵害
に当たるものを容易につくり出せてしまう。
各事案の法的判断は各国の司法の判断に委ね
るとしても、その大前提として、市民が何を
許し、何を許さないのか、社会としてのコン
センサスなくして普及は困難である。影響が
広範囲に及ぶという観点からも、AIが汎用
技術となるためには、AIの技術進化だけで
なく、それを受け入れる人間社会にも、AI
活用のための共通理解の醸成が必要であろ
う。

Ⅱ	AIの最新動向

1	 フロンティアモデル
AIが汎用技術に向けてなおも進化する中

で、フロンティアモデル（最先端のAIモデル）
の状況はどうなっているのか。オープンAIが
2024年 9 月に公開した「o1プレビュー」の発
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モデル開発企業らのサービスは、基盤となる
モデルの周辺に分析機能を設けたり、サード
パーティのためにアプリケーションストアを
開設したりといった、システム化を進めてき
た。そして、この流れは、エージェント化に
より、新たな次元に入ろうとしている。

オープンAIは2025年 2 月、調査分析を代
行する「DeepResearch」、2025年10月にはブ
ラウザの作業を代行する「ChatGPT Atlas」
を発表するなど、AIとアプリケーションや
サービスを連携し、特定の作業を代行するエ
ージェントを始めた。今後、より複雑なアプ
リケーションを精度高く操作可能となれば、
業務アプリケーションの入力をはじめ、既存
業務の代行さえも視野に入る。

ただし、現状では、モデルの課題も浮き彫
りになっている。Microsoftの研究者らが公開
した論文「Magentic Marketplace：An Open-
Source Environment for Studying Agentic 
Markets」注4によると、GPT─ 5 のような最先
端のフロンティアモデルであっても、網羅的
な選択をしない傾向、「選択のパラドック
ス」があるという。研究者らは、「マジェン
ティックマーケットプレイス」という、AIエ
ージェントによる仮想的な取引市場を評価用
に開発し、消費者が望む商品やサービスを探
索するAIエージェントと、それを提供する企
業のAIエージェントとのやり取りをテストし
た。探索役には、GPT─ 5 やGemini-2.5-Flash
のようなプロプライエタリモデルと、GPT-
OSS-20b、Qwen3-14bのようなオープンモデ
ルが用いられた。

実験の対象となったいずれのモデルも、候
補が 3 つ程度と少なければ、取引役のAIエ
ージェントとやり取りすることで価格や性能

大化と併せて効率化も進められており、
DeepSeek-V3、Llama4ともに、ニューラルネ
ットワークのすべてが常に活用されるのでは
なく、推論の内容に合わせてネットワークを制
御するようになっており、電力効率や推論時
の応答性能の向上が図られている。

このようなアーキテクチャをMixture of 
Experts（MoE）と呼び、一枚岩の巨大モデ
ルを活用するのではなく、モデルの中に複数
の専門モデルの区画を設け、必要に応じて切
り替えて活用する仕組みになっている。MoE
などを用いたモデルの効率化は、すでに大規
模言語モデルにとっては必須の技術になって
いる。

モデルが一度に受付可能なデータ量も拡大
した。オープンAIを例に挙げると、ChatGPT
公開当初、4000トークン程度であったもの
が、GPT─ 4 では8000に拡大、GPT─ 4  Turbo
では12万8000、GPT─ 5 では40万となった。
Googleが2025年11月 に 公 開 し たGemini3は
100万トークンの入力を受付可能であるな
ど、書籍数冊分の文章を読み込み推論に活用
できるサイズまでになった。モデルの進化に
伴い、一度に推論で取り扱うことが可能なデ
ータ量も大きくなり、実用性と利便性が増し
た。

フ ロ ン テ ィ ア モ デ ル は す で に、SOTA
（State-of-the-Art）つまり学術的な最高性能
を競う段階から、より現実的な利用シーンを
想定した課題解決や機能改善へとシフトして
いる。

2	 モデルから、システム、
	 そしてエージェントへ

オープンAIをはじめとしたフロンティア
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cessing Unit）を搭載したWindowsパーソナ
ルコンピュータである「Copilot+ PC」にも
搭載されている。具体的には、NPUに最適
化されたPhi Silicaが、選択したテキストか
ら要約をつくり出す「Click to Do」と呼ぶ
AI機能や、OutlookのAI機能に活用されてい
る注6。

AIに関する技術調査機関「EPOCH AI」
によると、より大規模なモデルでも、最高性
能のプロプライエタリモデルとオープンモデ
ルとの間の性能差は、時間にして 6 カ月から
1 年にとどまる注7。また、オープンモデル
は、モデル蒸留などの技術により、より高品
質なデータによって学ぶなどしているため、
300億パラメータ程度の規模であっても、使
い方次第では一世代前の大規模モデルに匹敵
する性能を持つものがある。

オープンAIやアンソロピックのようなフ
ロンティアモデルを研究する企業によって、
ハードウエアからモデルまで一気通貫で組み
上げる「垂直統合」で始まったAIシステム
は、小型高性能なオープンモデルの登場によ
り、多様なモデルとハードウエアで動作する

「水平分業」へと変わり始めている。今後
は、オープンモデルを活用した独自モデルの
開発、さらには、部品としての流通が活性化
するだろう。

4	 MCPによる技術の標準化
水平分業を後押しするように、AI技術の

標準化も始まっている。2024年11月、アンソ
ロピックはMCP（Model Context Protocol）
と呼ぶ技術仕様を公開注8した。MCPとは、
AIからほかのシステムのデータを参照した
り、外部のサービスを呼び出したりするため

などを見極め、最適解にたどり着いた。しか
し、候補を10、25、50、100と拡大するにつ
れ、すべてのモデルが比較対象を広げるどこ
ろか、すぐさま「ある程度よさそうなもの」
を受け入れる傾向が見られた。

AIエージェントは人を認知制約から解放
し、より優れた解を提供すると思われてきた
が、現実はその逆で、パラドックスが起きて
いる。原因をさらに深掘りすると、モデルが
最初の提案を受け入れやすい「提案バイア
ス」を持つことも判明した。つまり、一番初
めに提案されたものを回答として挙げる確率
が圧倒的に高く、製品やサービスの品質に関
する比較検証の手間と時間を避ける傾向があ
った。

AIエージェントは高い期待を集めるもの
の、選択のパラドックスや提案バイアスな
ど、課題も報告されている。人の記憶に相当
する長期メモリが弱く、内省などで繰り返し
推論すると当初の目的を忘れることなども報
告されており、現時点では活用に注意を要す
る技術である。

3	 オープンモデルの小型高性能化
オープンAIが2025年 8 月にGPT─ 5 を公開

するなど、プロプライエタリモデルの性能が
向上する一方で、オープンモデルの進化も続
いている。

たとえばMicrosoftは、2025年 1 月、小規
模言語モデルPhiシリーズの最新版としてPhi
─ 4 注5を公開した。商用利用可能なオープン
モデルであり、用途によっては大規模モデル
に匹敵する性能を有するなど、小型で実用的
なモデルである。Phiは、AIの演算に特化し
た専用プロセッサであるNPU（Neural Pro-
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ルウエアのサポートも始まった。さらに、
Microsoftは2025年11月、同社のオペレーテ
ィングシステムであるWindowsをMCPに対
応した「MCP on Windows」のパブリック
プレビューを公開注10した。人間が操作する
ようにAIからオペレーティングシステムや
アプリケーションの操作を可能とするもの
で、AIと既存システムとを隔てていた垣根
は、MCPの登場と普及により消えつつある。

MCPによってAIとシステムとの間のイン
タフェースが標準化され、AI向けシステム
開発はオーダーメイドから規格品による組み
立てへと近づいた。企業同士の役割分担がさ
らに進み、水平分業が確立すれば、AIの産
業化へと発展していくだろう。

5	 AIのネットワーク化：
	 大きなAIと小さなAI

2025年 1 月、筆者は今後、AIがより大規模
化し、電力インフラのような公共性を有する

「大きなAI」と、小型化し生物のような多様

の手順や規約である。図 2 に、MCPによら
ない独自仕様による開発とMCPによる開発
の概念図を示した。独自仕様によって「 2 つ
のモデル」「 3 つのシステム」を網の目に連
携するには、「モデル（ 2 ）×機能（ 3 ）× 2
＝12」の開発が必要になる。一方、MCPで
は、「モデル（ 2 ）＋機能（ 3 ）= 5 」の開発
で済むなど、かけ算であった開発がたし算に
なる。仕様の共通化により、AIがほかのシ
ステムと連携したり機能を拡張したりする際
の開発の手間が大幅に省ける。

MCPの可能性をいち早く見いだした大手
企業を中心にサポートする企業も相次いでい
る（表 1 ）。2025年 3 月には、アンソロピッ
クの競合でもあるオープンAI、2025年 4 月
にはGoogleが、いずれも自社のAIで対応し
ており、米国のStripe社のように決済サービ
スでの対応例もある。

2025年 7 月には、オラクルが同社のデータ
ベースをMCP対応にする「MCP Server for 
Oracle Database」を発表注9するなど、ミド

図2　独自仕様による開発とMCPによる開発の概念図

独自仕様による開発 MCPによる開発

「モデル（ 2）」×「機能（ 3）」×2＝12（非効率） 「モデル（ 2）」＋「機能（ 3）」＝5 （効率的）
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性を有する「小さなAI」へと進化すると論じ
た注11（図 3 ）。小さなAIはモノに組み込ま
れ、ユーザーに寄り添い、その人の状況を最
もよく知る存在となる。小さなAIで解決でき
ない問題は、より高度な思考力を持つ大きな
AIの知的リソースを利用し、推論能力を拡張
して解決する。大きなAIと小さなAIとは補
完関係となり、将来的にAIは社会になくては
ならない汎用技術になるとの仮説である。

この仮説を現実化するように、2025年 4
月、Googleは、AIとAIとを連携するプロト
コル「A2A（Agent2Agent）」を発表注12し
た。A2AはAIとシステムとが連携する際の
プロトコルであるMCPを補完する技術とし
て位置づけられ、AIエージェント同士が連
携し、課題解決するためのやり取りを定義し
たものである。Googleはその後、A2Aをオ
ープンソース化し、思いを同じくする企業ら
と利用を後押しする戦略を取った。発展途上
な が ら、A2Aに よ るAIとAIの 連 携、 そ し
て、対応する製品やサービスが急拡大する

表1　MCP対応した製品やサービスの例

図3　「大きなAI」と「小さなAI」の連携による実用性と推論能力の両立

✓小さなAIは、大きなAIの知的リソースを活用し、必要に応じて推論能力を拡張する

大規模化

超大規模化
汎用性

超小型化
省力・特化

大きなAI
公共性

コトと
組み合わせて
活用される

「AIグリッド」
電気のように

知的リソースを提供する

「スマートシングス」
知的なモノ
個人に寄り添う
知的センサー

知的インタフェース

補完関係 問題の原因を
解析したい

原因は…だと
思われます

一定の品質を維持する安定性

小さなAI
多様性

高度な推論能力と汎用性
を持つ。維持管理に莫大
なコストがかかり、提供
者も限られるが、電力会
社のような公共性を有す
る

モノに
組み込まれ、
活用される

活用シーンに合わせた柔軟性

省電力で使い勝手がよい
が、機能は限られる。さ
まざまなタイプが開発さ
れ、環境に適応するなど、
生物のような多様性を有
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カテゴリ 年月日 ベンダー 名称

OS 2025年11月 Microsoft MCP on Windows

DB 2025年 7月 オラクル MCP Server for 
Oracle Database

ソフト開発

2025年 4月 GitHub GitHub Copilot MCP

2025年 6月 Figma
Dev Mode MCP 
server

Web 2025年 6月 Microsoft
Microsoft Learn Docs 
MCP Server

決済 2025年 5月 Stripe Stripe MCP server

コミュニケーション 不明 Slack Slack MCP

アプリ 2025年 4月 パープレキシティ Sonar API

コンテンツ 2025年 5月 CB Insights
CB Insights MCP 
Server

その他
2025年 4月 Google Cloud SDKなど

2025年 3月 オープンAI Agents SDKなど
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イのサブブランドとして誕生し、中国や欧州
を中心に出荷台数を伸ばしてきた（ただし、
米国のファーウェイ向け輸出規制の影響を受
け、2020年11月 に「Shenzhen Zhixin New 
Information Technology Co., Ltd.」に売却さ
れている）。同社が力を入れるのがAIである。

2024年 1 月に、小さなAIを彷彿とさせる
70億パラメータの小型モデル「MagicLM」
を組み込むスマートフォン用オペレーティン
グシステム（OS）「MagicOS 8.0」をリリー
スした注13。MagicLMが、ユーザーの意図を
理解し、アプリケーションを操作したりサー
ビスを呼び出したりする。その際に、AIと
アプリケーションの橋渡しをするのがMagic 
Portalである。たとえば、チャットメッセー
ジを長押しするとMagic Portalが呼び出さ
れ、テキストがMagicLMに渡り、意図を解
析する。レストランの予約に関するものであ

MCPによるAIとシステムとの連携が具体化
したことで、仮説もより詳細なものとなった

（図 4 ）。AIはネットワークによって機能を
無限に拡張し、AI同士は互いの能力を補完
する。

AIの価値はネットワークにこそ宿る。
1990年代に提唱された「The Network is the 
Computer」という理念は、今や「The Net-
work is the AI」へと変わった。AIのネット
ワーク化時代の到来である。

6	 萌芽事例①オナー
写真の加工や検索をはじめ、スマートフォ

ンはAIを組み込んだ身近な製品である。生
成AIの登場により、スマートフォン上で新
たなAI活用が始まっている。

たとえば、中国のスマートフォンメーカー、
オナーである。オナーは2013年にファーウェ

図4　AIのネットワーク化
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理の向上に寄与している。
同社は、音声認識や操作に特化した組み込

みAI技術、つまり、小さなAIを開発する企
業であるが、より高度な推論能力を持つ汎用
モデルである大きなAIとの連携も計画注15し
ている。同社がハイブリッドソリューション
と呼ぶシナリオで、患者の病歴や薬の副作用
に関する情報を、医師に代わって小さなAIが
ボイスコマンドによって指示を受け、大きな
AIに高度な作業を依頼するものである。機微
な情報を扱う場合は、大きなAIをオンプレミ
スで運用するなど、用途に応じてモデルを使
い分ける。同社では、組み込み機器に搭載
し、大きなAIのあるクラウドへの処理を仲介
する小さなAIを「スマートゲートウェイ」と
表現し、音声データをクラウドに送信する代
わりに、AIで音声をテキスト化し、意図を抽
出することで、伝送量を抑えている。

このように同社は、スマートゲートウェイ
をユーザーとのやり取りをスムーズにするた
めのキーテクノロジーと位置づけるなど、小
規模モデルと大規模モデルが連携する仕組み
を開発している。

8	 萌芽事例③ウォルマート
米国小売大手ウォルマートのスレシュ・クマ

ールCTOは、2025年 7 月、「All in on Agents」
と題したブログを公開し注16、同社が 4 つの「ス
ーパーエージェント」を開発中であることを
発表した。具体的には、必要な商品を直感的
に見つけられるよう顧客を支援するショッピ
ングエージェントの「スパーキー」、社員の
スケジュール管理や営業データの取りまとめ
をするアソシエイトエージェント（特別な名
称は与えられていない）、サプライヤーや広

れば、地図アプリや配車アプリをレコメンド
し、ドラッグ＆ドロップで、データを連携
し、レストランまでのルートを示したり、タ
クシーの配車をしたりする。同社は2024年10
月、YoYoと呼ぶAIエージェントを組み込ん
だOS「MagicOS 9.0」を発表した注14。これ
はユーザーの行動を先読みし代行する、スマ
ートフォンの「自動運転」を目指すものであ
る。

YoYoを支えるのがMagicOS 9.0に組み込
まれた 4 つのモデルである。具体的には、音
声認識用モデル、画像認識用モデル、画像と
テキストの両方をサポートするマルチモーダ
ルモデル、そして言語モデルである。中でも
特徴的なのが言語モデルであり、前モデルの
MagicLMと比べ、30億パラメータへと小型
化し、消費電力を80%削減、文字生成速度は
5 倍に向上するなど、省電力化と性能向上を
両立させた。また同社は、負荷の高い処理を
クラウドの大規模モデルにオフロードするな
ど、役割分担する仕組みも実装している。

7	 萌芽事例②センサリー
センサリーは1994年設立の、組み込み機器

向けの音声認識技術や生体認証技術を開発す
る米国のソフトウエア企業である。同社の技
術を活用した製品には、GoogleやAppleをは
じめとしたスマートフォンベンダーや、
Amazonのようなスマートデバイスメーカー
のボイスコマンド（例：「OK、Google」）な
どがある。富士フイルムの超音波診断装置

「Sonosite」では、同社のボイスコマンド技
術が活用され、医療従事者が声で機器を操作
できる。これにより、機器への直接接触が減
少し、医療現場での感染リスク低減と衛生管



20 知的資産創造／2026年2月号

コンピュータは1940年代、米国の陸軍弾道
研究所に納品された「ENIAC」をはじめ国
家プロジェクトとして開発が行われたため、
政府や軍の管轄下に置かれるのは当たり前で
あった。状況が変わり始めたのは、1950年代
から1960年代にかけてである。ENIACと同
じく大量の真空管からなる大型コンピュータ
が商用化された（例：UNIVAC）。ただし、
真空管の故障が頻発するなど信頼性が低かっ
たことなどから、企業による導入は限定的
で、商用化はあまり進まなかった。

転機となったのは、真空管に代わる技術で
あるトランジスタ式計算機の登場とシステム
の汎用化である。1964年、IBMはトランジス
タを採用し、性能の異なるコンピュータの間
で共通のアーキテクチャを持つ汎用機、

「System／360」を発表した。通称、メイン
フレームと呼ばれ、大型汎用機が普及するき
っかけとなった。

1970年代～1980年代になると、コンピュー
タは垂直統合から水平分業の時代を迎える。
1970年代にはDECがより小型の汎用機を開
発、企業が部門ごとに導入するなど利用が拡
大した。そして1980年代には、IBMがインテ
ルのマイクロプロセッサを採用したパーソナ
ルコンピュータを開発し、OSにはMicrosoft
の「MS-DOS」が採用された。こうした企業
へのコンピュータの普及が後押しになり、ネ
ットワーク機器やプリンターなどの周辺機器
ベンダーやソフトウエアベンダーなどの新産
業が勃興した。

1990年代に直感的な操作が可能なMicro-
softのOS「Windows95」が登場すると、イ
ンターネットの民間への開放が追い風となり、
ついにコンピュータは家庭へと普及し始め

告主からの注文やキャンペーンの依頼を管理
するパートナーエージェントの「マーティ」、
そして、ウォルマートのシステムの構築やテ
スト、リリースなどを支援する開発者エージ
ェント（同じく特別な名称はない）である。

ウォルマートが、これらのエージェントを
「スーパー」と呼ぶのには理由がある。同社
は生成AIブームの初期から顧客向け、社内
向けの生成AIサービスやアプリケーション
を開発しており、その数は200以上に及ぶと
いう。しかし、技術先行でさまざまなソリュ
ーションを開発した結果、アプリケーション
間で仕様が異なり、運用に支障をきたすばか
りか、AI間でタスク遂行に必要な共通認識
が取れず、うまく連携できないなど、技術的
負債が起きていた注17。

そこで同社は仕様を社内で統一し、バラバ
ラに開発されてきたAIを束ねる、いわば、ス
ーパーバイザーの役割として 4 つのスーパー
エージェントに窓口を集約、ユーザーにとっ
て使いやすい環境を整備した。この過程で、
AIと既存システムへの連携も独自仕様であっ
たものをアンソロピックのMCPに標準化した。

ウォルマートのスーパーエージェントは、
AIのネットワーク化により、機能の拡張と、
AI同士の連携を実現した好事例といえる。

Ⅲ	AIの汎用技術への進化

1	 AIの現在地
AIは今後、どのようにして汎用技術へと

進化するのか。参考となるのが、コンピュー
タとネットワークがたどった道筋である。
2022年以降のAIの進化は、この過程に酷似
する（表 2 ）。
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MicrosoftやAmazonなどのクラウドベンダ
ーがオープンAIやアンソロピックのモデル
を自社のAIサービスメニューに追加するな
ど、AIシステム開発のサプライチェーンが
整い、水平分業が実現している。そして、
MCP、A2Aの登場により、AIは他システム
と容易に連携できるようになり、一部では
AI同士が連携し、課題解決する「AIのネッ
トワーク化」が始まっている。

コンピュータとインターネットの普及には
50年以上が費やされたのに対し、AIはその
元年を生成AIブームの始まった2022年とす
ると、わずか 3 年で、大型汎用機、ダウンサ
イジング、水平分業、標準化、ネットワーク
化を並行して推し進めている。AIの現在地
は、1970年代から80年代の量産、小型化によ
る費用対効果の向上、1990年代のHTTPをは

た。ティム・バーナーズ＝リーによるHTTP
の発明をきっかけに、WWW（World Wide 
Web、通称Web）は瞬く間に世界に拡大し、
コンピュータは、ネットに接続すれば無限と
もいえる情報にアクセスできる画期的な利器
となった。そしてメールの普及をはじめ、ビ
ジネスのコミュニケーションに革命を起こし
た。

現在のAIは、オープンAIが大規模モデル
の商用化を始める一方で、米国のパープレキ
シティをはじめ、AIを活用したアプリケー
ションやサービスを手がけるAIベンダーが
登場し、小規模モデルの活用など、ダウンサ
イジングともとれる流れも起きている。

また、Metaが2025年 6 月に大型出資した
米国のスケールAIなどのAI向け学習データ
の製造と管理を担う企業が大きく成長した。

表2　AIの進化とコンピュータとネットワークの進化の比較

現在地

トレンド 発明・商用化
研究から産業へ

量産・小型化
費用対効果

標準化
機能の高度化

課題解決
ビジネス創発

ユーティリティ化
社会との融合

コンピュータと
ネットワーク

1950～ 60年代 1970～ 80年代 1990年代～ 2000年代～ 2010年代～

コンピュータ商用化
大型汎用機
垂直統合

ソフトベンダーの誕生
小型汎用機
水平分業

インターネットへの
接続

人のためのビジネス
ネットネイティブ

クラウドサービス
スマートフォン
SaaS

IBM System／360
トランジスタの発明

MS-DOS
IBM-PC
マイクロプロセッサ

HTTP
Windows95

Google
Amazon
Facebook

AWS
iOS、Android
Salesforce

AI

2022～ 2023年 2024～ 2025年 2025～ 2026年 2027～ 2029年 2030年代

生成AIの商用化
大規模モデル
垂直統合

AIベンダーの誕生
小規模モデル
水平分業

AIのネットワーク化 AIのためのビジネス
AIネイティブ AIの汎用技術化

ChatGPT
アライメント

パープレキシティ
Phi、Llama
Azure、GCP、AWS

MCP、A2A
AIエージェント

エージェントコマース
マルチエージェント

AIグリッド
AIアダプタ
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インターネットに解き放ち、何ら特別な条件
を与えず、ユーザーの望む商品を探させれ
ば、偽広告や偽ECサイトにまんまとだまさ
れてしまうだろう。そのうえ、悪意のある第
三者の口車にのって、ユーザーの秘密さえ暴
露してしまうかもしれない。実際、AIエー
ジェントとブラウザが一体化したAIブラウ
ザには、攻撃者の指示文を取り込み操作され
る「プロンプト・インジェクション」と呼ぶ
問題があることが分かっている。

たとえば、米国のブレイブ・ソフトウエア
の報告注18によると、パープレキシティのAI
ブラウザ「Comet」は、訪問先のWebサイト
にひそかに埋め込まれた「悪意ある指示文」
を読み込み、いわれるがまま行動し、機密情
報を暴露してしまう脆弱性が確認された。悪
意ある指示文は、白地に白い文字のようにし
て、人間には見えないよう隠されていたり、
HTMLファイルの中にコメント文として潜
り込ませるなどの手法が想定される。問題
は、直ちにパープレキシティに伝えられ、す
でに改修済みとされているが、ブレイブ・ソ
フトウエアによると根本解決には至っていな
いという。

また、「ハッシュ・ジャック」注19というプ
ロンプト・インジェクションを応用した別の
攻撃も確認されている。ハッシュ・ジャック
は、正規のサイトのURLに続く形で、「＃」
に悪意ある命令文を埋め込み、AIブラウザ
を操る攻撃手法である。ブレイブ・ソフトウ
エアの報告では、悪意あるコードを埋め込ん
だWebサイトを用意する必要があったが、
ハッシュ・ジャックでは、＃以降に操作した
い命令文をつけ加えるなど細工したURLを
つくり、読み込ませればよく、何ら問題のな

じめとしたネットワークによる機能の拡張と
いう二つの段階を同時に進めているように見
える。

2	 課題解決・ビジネス創発
インターネットが開放された当時、企業か

ら個人までさまざまな人がWebサイトを持
ち、情報を発信し始めた。当初は、電話番号
に電話帳があるように、Webアドレスに対
してWebディレクトリが整備され始め、
Yahoo!はその先駆けであった。ディレクトリ
を検索し、ユーザーは求める情報のあるサイ
トにたどり着いた。しかし、次第にネットの
成長にディレクトリのメンテナンスが追いつ
かなくなった。

そこで、アルタビスタのように、ボット
（＝ソフトウエアプログラム）によって機械
的にリンクをたどり、日々、増え続ける
Webサイトを収集してインデックスを自動
構築する企業も登場した。しかし、現在ほど
自然言語処理の技術が成熟しておらず、必ず
しも望むようなページがヒットしないため、
情報はあったとしても見つけられないことが
ユーザーにとって大きな障害となった。

これを解決したのがGoogleであった。ペー
ジランクという独自のアルゴリズムによって
検索精度を飛躍的に高め、検索エンジンのデ
ファクトスタンダードになった。その後、
Googleは、検索連動広告というビジネスを発
明し、巨万の富を得た。

そして現在、AIは新たなネットのユーザ
ーになろうとしている。その課題は何か。一
つは、ネットワークの信頼性だろう。モデル
による差異はあるが、AIは人よりも素直で
与えられた情報を信じやすい。AIを現在の
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い一般サイトが悪用され得る。
プロンプト・インジェクションに対しては

AI自身、つまり、「内」で防ぐにも限界があ
り、AIの「外」からの防御が必要である。
ブラウザやコンピュータにファイアウォール
があるように、AIから外部への接続にもフ
ァイアウォールを設け、悪意あるコンテンツ
をブロックしたり、信頼できるサイトに接続
を絞ったりする案が考えられる。

AIエージェントが人に代わって商品を探
し、購入まで完結するエージェントコマース
が注目を集めている。しかし、AIによる自
律的な決済はこれまで想定されておらず、整
理すべき論点や課題は多い。人や法人は、購
入の契約主体になれるが、AIは少なくとも
現在の日本国内では法人格が認められておら
ず、契約主体になれない。また、一般にクレ
ジットカードの事業者らは、カード会員デー
タの第三者への提供を禁止している。AIは
この第三者に当たるのか、どのような条件で
あれば、会員に代わってデータを保持したり
決済を代行したりしてもよいのか、業界内で
統一した方式が定まっていないのが現状であ
る。

このためVISAは2025年 4 月、エージェン
トコマースのためのプラットフォーム「Visa 
Intelligent Commerce」を発表し注20、決済
業界として合意形成に向けて動き始めた。
Googleが 発 表 し たAP2（Agent Payments 
Protocol）注21のように決済プロトコルの仕様
策定を通じて課題解決を進める動きもある。
しかし、決済には法規制や制度面の問題以外
にも、新たな課題を生む可能性がある。AI
によるシステミックリスクである。システミ
ックリスクとは一般に、特定の金融機関の支

払い不能や一部の市場における決済の目詰ま
りが加速度的に波及し、金融システム全体が
機能不全に陥る現象を指す。

将来的に、AIエージェントのような機械
的な決済主体が増えれば、安価な商品、人気
の商品を取り扱うサイトにアクセスが集中
し、システム停止に追い込まれることが想定
される。そしてAIエージェントは、連鎖的
に次に安い商品、次に人気のある商品という
具合に探し回り、次々にシステムを機能不全
に陥らせ、最終的にEC全体に悪影響を及ぼ
す可能性さえある。AIは人とは比べものに
ならないほど処理能力が速く、人前提の取引
の仕組みをAI前提に変えるなど、システム
側にも対策が必要になるだろう。また、AI
エージェントにおける取引のガイドラインや
ルールが必要になるかもしれない。

AIエージェントが真価を発揮するには、
既存の仕組みを見直したり、新たなAIのた
めのサービスを開発したりする必要がある。
個人が所有するAIエージェントは、ユーザ
ーに寄り添い、その人を知る最良のパートナ
ーとなるかもしれないが、日々登場する新商
品を熟知しているとは限らない。将来的に
は、AIエージェントのタスクを手分けし、
別のAIエージェントが協力して解決するマ
ルチエージェントのサービス、エージェント
同士が情報をやり取りするプラットフォーム
も登場すると予想される。また、既存の商品
説明をAIにとって理解しやすいよう、関連
する情報を付与するコンテキストサービスな
ど、AIを支援するサービスも考えられる。

一方で、ダイナミック・プライシングなど
の人を前提とした仕組みは、AIエージェン
トに合わせたアルゴリズムのアップデートが
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必然となる。また、AIネイティブでつくら
れたITサービスを、人にとってなじみのあ
る従来のWebインタフェースに変換するよ
うなサービスも必要になるかもしれない。現
在のデジタルの延長線上にある、自動化や効
率化にとどまらない、AIの価値を最大化す
るための新たなサービス（＝イノベーショ
ン）が、AIネイティブなビジネスを生む種
となるだろう。

3	 ユーティリティ化・
	 社会との融合

コンピュータがインターネットにつなが
り、その先に何が起きたか、私たちはすでに
体験済みである。コンピュータは先進国を中
心に必須の家電の一つになり、企業はもちろ
ん多くの家庭でも所有するようになった。そ
してAppleがスマートフォンという手のひら
サイズのコンピュータを開発すると、世界中
で爆発的に普及し、もはや一人一台の時代と
なった。

企業には、ERPやCRM、BIなどの基幹系
システムの導入が拡大し、インターネットへ
の対応、取引の電子化も進んだ。システムの
高度化に伴い、サーバ数も増えていった。管
理のしやすさ、故障時の代替性、データセン
ターの敷地の有効利用の観点などからサーバ
の規格も統一された。決定的であったのは
Amazonによってクラウドコンピューティン
グが発明された瞬間である。コンピュータは
計算するリソース（資源）へと抽象化され、
ネットワークがあればまるで電気のように使
えるものになった。

企業ユースでは、ASP（アプリケーショ
ン・サービス・プロバイダー）として一部の

サービスには共用方式があったが、かつてほ
とんどのシステムは自前でサーバを持つ必要
があった。しかし、クラウドの登場により、
コンピュータは所有から利用へと大きく舵を
切ったのである。

マスマーケットを狙ったほとんどの製品が
規模の経済を追えば追うほど、規格の標準化
は避けられない。コンピュータがコモディテ
ィ化の道を歩んだように、最先端の性能を誇
るフロンティアモデルも次第に性能が拮抗す
るようになり、コモディティ化は避けられな
いだろう。

何がモデルの性能を左右するか。フロンテ
ィアモデルは、過去に二つのスケールアップ
によって性能を飛躍的に向上させた。一つは
モデルの巨大化、もう一つは推論時間の延長
である。新たな手法が分かるたびに最先端の
モデルは一歩先に進むものの、まもなくほか
のモデルも追いつく、これを繰り返してい
る。

さらに、性能向上を難しくする壁もある。
一つはデータの壁であり、インターネットか
ら収集しつくり出される良質なデータのほと
んどは、すでに学習し尽くしているか、まも
なく学習が終わるといわれる。ただしこれに
は例外がある。新たな油田が見つかれば原油
の枯渇時期が後ろ倒しになるように、学習デ
ータも、新たな候補が見つかるたびに後へ後
へと伸びている。

たとえば数学の問題による学習がそうであ
る。数学の問題はAIの論理的思考を鍛える
のに最適であり、これに気づいた世界中の開
発者がAIの学習に取り入れ始めた。これは
模倣可能なアイデアであり、モデルの性能を
永久に差別化するものではない。
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そして、新たな壁といわれ始めているのが
電力の壁である。GPUなどのインフラを動
かすには電力が欠かせない。最新のGPUを
並べたAIスーパーコンピュータの利用契約
をし、データセンターを構築しようにも、セ
ンターに融通する電力が足りないという状況
が散見されている。ただし、今は電力や送電
網の容量が足りなくともいずれ時間が解決す
ると思われるので、これも永久に越えられな
い壁ではないだろう。

AIの性能を厳密に考えると、特定のベン
チマークの結果が同程度になるとしても、モ
デルの仕組みや学習データは異なるため、そ
れぞれが主義主張を持ち、全く同じものには
ならない。メディアを使い分けるように、ユ
ーザーは目的や考えに合わせてモデルを使い
分けることになるだろう。また、考えること
をAIに委託するには、ユーザーの意図に沿
って考えるように調整しなければならない。
AIの汎用化には、電気のようにコンセント
つなげばすぐ使える仕組みが必要である。た
と え ば、NTTが2025年 7 月 に 発 表注22し た

「ポータブルチューニング」は、この問題を
解消するヒントになる。

ポータブルチューニングとは、モデルごと
の調整作業を不要にする技術である。まるで
歯車のように、モデルに別のモデルを添える
技術で、ユーザーの意図に合わせた結果とは
何か、学習した報酬モデルを添え、推論を動
的に調整する。現時点では目的やタスク、出
力形式に合わせて個別に報酬モデルを用意し
なければならないなど、煩雑な事前作業が必
要であるが、異なるモデル間で汎用的に動作
する点は注目に値する。他者と共有するモデ
ル本体に直接手を加えることなく、利用者側

で推論結果（＝出力）を調整するなど、まる
で、電圧や電流を機器に応じて調整するアダ
プタのように、AIの推論を調整する「AIア
ダプタ」といえるだろう。

モデルの性能差が縮まり、AIアダプタの
ような技術が実用化され、使い勝手が向上す
れば、最先端の知見が必要な特別な用途を除
き、日常生活で必要となるモデルの開発競争
は事実上の終焉を迎えるだろう。それには、
個人や企業の要望に応じたモデルを、リーズ
ナブルなコストで一定品質の「知力」を安定
的に供給できることが要件となる。推論性能
の質を監視するための評価基準の整備、安定
供給対策としてのシステムと伝送路の二重
化、三重化など、「AIグリッド」が構築され
るだろう。そしてAIは汎用技術となり、現
在の電気や水道などと同様のユーティリティ
事業（＝公共インフラサービス）として、社
会に溶け込んでいくと思われる。

Ⅳ	やがて訪れる「 3つの波」

1	 AIのデジタルへの接続とは
AIの汎用技術への進化の過程では、「 3 つ

の波」が起きると予想される。壁ではなく波
であり、抗いようのない変化である。波は新
たなチャンスでもあり、リスクでもある。波
にのまれ、淘汰される企業もあるだろう。

第 1 の波は、「AIのデジタルへの接続」で
ある（図 5 ）。2026年から2027年にかけ、イ
ンターネットのあらゆるシステムやサービス
がMCPに対応し、A2AなどによってAI同士
が自律的にやり取りする時代が到来する。こ
れは、AIが知らなかった本当のデジタルの
世界につながることを意味する。かつてコン
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のWeb）」が誕生する（図 6 ）。AIのWebに
は、AIが利用できる無数のアプリケーショ
ンやサービスがあり、タスクの遂行に協力す
るAIが存在するデジタルの世界である。ま
た、AIのWebの誕生については、Microsoft
のサティア・ナデラCEOが2025年 5 月の同社
の開発者会議「Build2025」の壇上で「Agentic 
Web」という同様の概念を唱えるなど、広
まりつつある。

アドビの発表注23によると、2025年の米国
におけるサイバーマンデー（感謝祭翌週の月
曜日）のオンラインの小売売上高は、前年比
7.1％増加の142.5億ドルになった。特筆すべ
きは、AIが与えたと思われる影響である。
アドビによると、ChatGPTをはじめとした
対話型AIサービス由来のトラフィックが
670%増加したという。中でもビデオゲーム、
家電、電子機器、おもちゃ、パーソナルケア
製品での利用が顕著で、ユーザーは商品の比
較検討に生成AIを活用したと推測される。

しかし、AIがECに深くかかわる事態を脅

ピュータがインターネットに接続した瞬間に
等しい。

AIは、MCPやA2Aが登場する前からネッ
トワークを介して他システムと連携可能であ
ったが、接続できるのは、インタフェースを
一つひとつつくり込んだシステムやサービス
だけで、オープンな接続とはかけ離れてい
た。このネットワークは、独自のプロトコル
とアプリケーションによるクローズドな通信
で、機能の拡張も限られていたのである。

それがMCPとA2Aによって開かれたネッ
トワークに変わる。コンピュータがインター
ネットに接続し、価値を開花させたように、
AIはデジタルに接続し、機能を無限に拡張
する。この結果、既存のデジタルの仕組みは
抜本的な変化、すなわち「デジタルの再定
義」を余儀なくされるだろう。「人のための
システム」が、「人とAIのためのシステム」
に変化するのである。
「既存のネットワーク（＝人のWeb）」の上
に、仮想的に「新たなネットワーク（＝AI

図5　第 1の波「AIのデジタルへの接続」とデジタルの再定義
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り、顧客アカウントへの不正ログインには当
たらず、Amazonは自社のレコメンドやサイ
トに掲載される広告を守るためにCometを排
除しようとしていると主張した。実際、
Cometのようなブラウザを操作するAIエー
ジェントが増加すると、これまで人間を相手
に掲載されてきた広告をスキップするように
なり、企業からの出稿が減り、広告収入を失
うことにもつながりかねない。プラットフォ
ーマーが、脅威と思うのは想像に難くない。

Amazonストアをめぐる一件も、広義では
人のシステムが人とAIのシステムに代わる
影響の一つと考えられる。Amazonも「ルー
ファス」という生成AIを活用した自社のAI
アシスタントサービスを展開しており、顧客
の利便性を高めるなど、エンゲージメントを
強化している。Amazonに限らず、これまで

威とする動きもある。Amazonは2025年11
月、パープレキシティを相手取り、AIブラ
ウザ「Comet」によるAmazonストアへのア
クセスの差し止めを求め、米国のカリフォル
ニア北部地区連邦地方裁判所に提訴した。
Amazonの再三にわたる忠告にもかかわら
ず、パープレキシティのAIが人間に偽装し
てブラウザを操作し、Amazonの許可なく顧
客のアカウントにアクセスするなどしたのは
不正アクセスに当たると主張している。ま
た、Amazonとしては、パープレキシティの
アクセスが通常と異なっていたためアカウン
トのブロック、復旧など特別な対応をせざる
を得なかったとしている。

一方のパープレキシティはすぐさま「Bul-
lying is Not Innovation」注24と題したブログ
を公開し、ユーザーの指示に基づく動作であ

図6　「AIのWeb」が登場する

✓MCPに対応しないコンテンツは存在しないも同然になる
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量や推論力の高さにより画期的であったとし
ても、それだけでは賢いコンピュータの域を
出るものではなかった。目を見張るような用
途やキラーアプリがないことは、かつてのコ
ンピュータを思わせる一面があったのであ
る。

それが、AIエージェントによって大きな
転換点にさしかかっている。AIネイティブ
なアプリケーションは、AIエージェントか
ら始まる。そして、AIエージェントがデジ
タルへ接続するとき、既存のビジネスの競争
原理が根本から変わるゲームチェンジがもた
らされるだろう。

2	 AIのフィジカルへの接続
第 2 の波は、「AIのフィジカルへの接続」

である（図 7 ）。2027年から2030年に向け、
AIは次第にデジタルからフィジカル（＝実
世界）に染み出し、モノや空間を高度化す
る。AIと実世界のモノが融合してリアルの
世界をアップデートする、フィジカルとの融
合が始まると予想される。

かつてスマートフォンが登場したとき、フ
ィジカルとデジタルは別のものであった。ス
マートフォンは、タッチセンサーを持った奇
抜な手のひらサイズのガジェットで、用途は
既存のコンピュータの延長線上にすぎず、写
真やメール、ネットサーフィンを楽しむ程度
でフィジカルに大きな影響を与えることはな
かった。

しかし、規模がすべてを変えた。誰もが常
時ネットワークに接続したコンピュータを持
ち歩くようになると、フィジカルはデジタル
に飲み込まれていった。店頭価格はオンライ
ン価格と比較される。オンライン販売はいか

ネットの申し子として圧倒的なスケールで時
代を制してきたプラットフォーマーらは、新
たなカスタマーであるAIエージェントにど
う取り組むのかが、今後のビジネスの命運を
つかさどるといっても過言ではないだろう。

パープレキシティのような、AIエージェ
ントを活用し新たなサービスを生み出す挑戦
者らは、今後も増えるだろう。複数のECサ
イトを横断的に検索し、価格ばかりか、在庫
の有無や納品までのリードタイム、そして、
見逃しがちなキャンペーンやポイント制度、
ときに配達員の評判までも精査するだろう。
そこに情報はあっても、時間的制約や認知制
約で知らずに諦めていたことが、AIエージ
ェントが代行すれば諦めなくてもよくなる。

また、AIエージェントは、時間も超える。
ユーザーは、横並びの検索だけではなく、価
格の時間的推移にも興味があるだろう。サー
ビスによっては、AIエージェントを介して
繰り返しユーザーが購入したり興味を持った
りする商品を把握し、人気の高い商品は、価
格を定期的にウォッチし、真の買いどきを予
測もできる。AIエージェントを通じて収集
されるデータは、市場の状況をリアルタイム
で把握したり、顧客理解を深めたりするうえ
で、貴重な示唆を生む資源となる。

インターネットが普及する以前、コンピュ
ータは高価なソフトウエアを購入してもでき
ることは限られ、活用にも専門知識を要する
など、価値を引き出すのは容易ではなかっ
た。しかし、インターネットにより情報のや
り取りに革命が起き、ブラウザのように直感
的に操作できるアプリケーションが登場する
ことで、コンピュータの価値は飛躍的に高ま
った。AIにおけるモデルの進化は、知識の
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スするための入口であり、AIがフィジカル
に染み出す出口にはならない。AIが求める
のは、データ、理想をいえば、解釈に必要な
コンテキスト（＝文脈）が添えられたAIに
とってリッチなデータである。人は、スマー
トフォンを通じてさまざまなサービスを利用
しているため、デジタルでの人の行動を把握
するにはスマートフォンは適している。しか
しフィジカルとなると状況は異なる。スマー
トフォンを通じて把握できるのは、特定のア
プリを使ったときに限られ、どれも断片的で
あり、一貫性があるとはいえず、解像度が低
い。

AIがフィジカルに染み出すには、スマー
トフォンとは別のデバイスが必要になる。そ
の有力な候補がAIを搭載したスマートグラ
ス、たとえば、Metaが2023年10月に北米な
どで発売した「レイバンメタ」などのAIグ

に速く届けられるかが求められ、注文した商
品が場合によってはその当日に届くなど、ロ
ジスティクスの仕組みも進化した。

スマートフォンのアプリの効果も絶大であ
った。新興企業らは自社のアイデアを形にし
た。配車サービス、デリバリーサービス、
QRコード決済サービスなど、アプリの中に
は生活に必須のサービスまでも登場した。デ
ジタルは、リアル（＝フィジカル）を求め
る。自らを生んだ、本当の世界であるフィジ
カルを目指すのは、デジタルの「本能」なの
かもしれない。そして、新たなデジタルの申
し子であるAIもフィジカルを目指すだろう。
課題は、AIはどのようにしてフィジカルに
染み出すかである。

AIがフィジカルと接続する候補として思
い浮かぶのは、スマートフォンである。しか
し、スマートフォンは人がデジタルにアクセ

図7　第 2の波「AIのフィジカルへの接続」、第 3の波「AIによる動力革命」と「フィジカルとの融合」
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のPixel 10 Proの4870mAhなどと比べると約
30分の 1 しかない。これは、バッテリーの収
納スペースが限られていることが影響してい
る。常時オンにするには、相応の容量が必要
になる。また、プライバシーの問題もある。
カメラやマイクを特定の場所で自動的にオフ
にしたり、AIによって機械的に個人を特定
できないようマスキングしたりするなどの対
策が必要になるだろう。

AIにとってフィジカルは、デジタルと比
べ格段に難しい。現在のAIの学習は、人が
生み出したデータに依存している。具体的に
は、書籍や論文、インターネットに蓄積され
たテキストや画像、動画などである。これら
は、人がフィジカルで体験したことを、デー
タに換えたものである。AIにとって困難と
思われた自然言語の理解も大量のテキストや
画像があれば、その言葉の持つ概念をモデル
化し、捉えられるまでになった。

しかし、現在のAIはフィジカルから入力
されたデータを必ずしも理解できず、人並み
の理解からは程遠い。道路の白線認識のよう
にタスクを絞ったり、工場のようにAIが認
識しやすい人工的な環境では用をなしても、
何ら条件のない空間では難しい。人は視覚や
聴覚、触覚など、フィジカルから得られる入
力を脳で統合し、今、何に注目すべきか判断
している。人や生物は、世界モデルと呼ぶフ
ィジカル（外界）の状況を抽象化するなどし
て、再現した世界（内界）を持っている。こ
の能力が、大規模言語モデルを基にしたAI
には欠けている。

大規模言語モデルは、トランスフォーマー
モデルによって、大量のデータから、テキス
トを理解するうえで、どの単語に注意すべき

ラスである。共同開発したレイバンの親会社
であるフランスのエシロールルックスオティ
カが2025年 2 月に発表した2024年第四半期の
決算報告注25によれば、レイバンメタの出荷
台数は200万台に達するなど、ヒット商品に
なっている。

レイバンメタは、カメラやマイクによって
写真や動画を撮影でき、それをSNSにアップ
したり、スマートフォンと連携し、電話をか
けたり音楽を聴いたりすることができる。そ
してメタAIというAIを搭載する。音声コマ
ンドによって操作でき、カメラで撮影したも
のが何かを答えるような面白い機能から、駐
車場の場所を数字で記憶し、どこに車を停め
たか答えるような少し役立つ機能、さらに
は、対象の言語は限られるがリアルタイム音
声翻訳機能など、ソフトウエアがアップデー
トされるたびに新たな機能が追加されてい
る。

現在はちょっと気の利いたデバイスにすぎ
ないAIグラスがAIの染み出す出口になると
いえるのは、人の目と耳に近い、「視線」の
共有と「聴覚」の共有を可能とするデバイス
だからである。スマートフォンでも動画撮影
はできるが、一時的にはできても常時となる
と難しい。だがAIグラスは、ユーザーの見
る視界、聞く音をリアルタイムで捉えるデバ
イスになり得る。特に重要なものが視線の共
有だろう。ユーザーは一体何に注目している
のか、その視線の先にあるものは何か、AI
はリアルタイムにフィジカルの世界から取得
できるようになる。

課題はスマートフォンと比べ、格段に小さ
い電池の容量である。レイバンメタの容量は
154mAh（ミリアンペア時）であり、Google
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ルの価値を引き出す、トリガーともなるだろ
う。

3	 AIによる動力革命
第 3 の波は、「AIによる動力革命」であ

る。AIが、第 2 の波「AIのフィジカルへの
接続」によって世界モデルを獲得できれば、
2030年から2035年にかけて、デジタルと同様
にフィジカルにも強いAIへと進化するだろ
う。さらにロボットと融合し、かつての情報
革命ではもたらされなかった労働力の革命を
起こす。これは、コンピュータが成し得なか
った第 2 の産業革命といえるものであり、
AIとモノの融合、「Beyond AI」を社会にも
たらすと考えられる。

工場のラインは、蒸気機関からモーターな
ど、動力が変わるたびに設計を見直し、最適
な配置となってきた。そして、新たな動力と
して汎用ロボットが登場する。現在でも、自
動車のフレームの溶接作業や、極めてクリー
ンで緻密な作業が要求される半導体の製造作
業では、ロボットによる自動化が進んでい
る。ただし、そのほとんどは、大量生産を前
提とした単純な作業の繰り返しで、工場はそ
のために特別に設計されている。また、高度
にカスタマイズされた特化ロボットであり、
いわば装置に近い。

汎用ロボットとは、現時点では仮説の域を
出ないが、フィジカルを理解するAIにより
制御され、工場やオフィス、店舗など労働力
を必要とするさまざまな場所で活用できる汎
用性を持ち、複数の人の作業を代替するマル
チタスクロボットである。従来のロボットの
ように導入する環境を整えたり、ロボットを
特別にカスタマイズしたりする手間がかから

かを学習した。AIが適応するには、フィジ
カルから得られる情報から、今、何に注意す
べきかを学び、世界モデルを獲得しなければ
ならない。注意とは、結果的には自らが置か
れた環境を理解することであり、フィジカル
の抽象化にほかならない。人や生物は、無数
にある状況を実体験から学び、この仕組みを
学習している。インターネットや書籍などの
間接的情報からすべてを学ぶことは困難であ
り、フィジカルの直接的情報をどのように抽
象化するのか、つまり、どのように表現する
かを学ばなければならない。

インターネットにあふれるデータは、人が
何かに関心を持ち、抽象化した文章や、世界
を切り取った画像や動画であり、人が体験す
るすべてではない。AIが実世界を本当に理
解するために適したモデル、欠けたピースを
埋めるためのデータが必要である。AIが実
世界を学ぶには、AIグラスから収集される

「人の体験」は大きな価値があるだろう。何
らコンテキストのない、脈絡もない画像や動
画の羅列よりも、特定の人、場所、時間、シ
ーンに紐づき、人の注意が表現された目線
は、コンテキストにあふれたデータである。

AIがフィジカルを効果的に学ぶには、人
の支援が不可欠である。AIが染み出す出口
は、AIが実世界の壁を乗り越えるうえで極
めて重要な役割を果たすことになるだろう。

真の世界モデルの誕生は、大規模言語モデ
ル一辺倒であったAIの世界に革命を起こす。
自然法則や人間社会の基本的な振る舞いを理
解するモデルの誕生は、AIに人並みのリア
ルな想像力をもたらし、内省はより豊かで有
益なものになる。世界モデルはデジタルにも
活かされ、知識と言葉をつかさどる言語モデ
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ず、現場に持ち込み、すぐに利用できる点が
メリットになるだろう。

代替できる作業は、当初は運搬や簡易な組
み立てなどの軽作業から始まるが、次第に経
験を積むことで、AIがアップデートし、で
きるタスクが増えていく。ヒューマノイド型
である必要性は必ずしもないが、AIの学習
の効率性から、ロボットはいくつかのタイプ
に標準化され、量産されることになる。

生成AIの登場は、AIに革命をもたらした
が、その核心は特別な技術がなくともAIを
自然言語（ことば）で扱える使いやすさにあ
る。ChatGPTが登場した当初、優秀ではあ
るがどこか現場を知らない大学生のような存
在で始まったAIは、その後進化し、できる
タスクを増やしていった。AIによる動力革
命も、その始まりは、ありふれた作業を代替
する小さな一歩となるだろう。しかし、この
一歩こそが第 2 の産業革命へと続く、大きな
一歩となるに違いない。

AIの汎用技術への進化の過程で引き起こさ
れる 3 つの波は、社会に極めて大きなインパ
クトを与える。既存の社会システムやビジネ
スの競争環境の変化は、Google、Amazon、
Appleなどの巨大企業の成長を横目に眺めて
きた世界中の国家や企業にとって、現状を

「打破する」、まさに千載一遇の大きなチャン
スと考えて間違いない。そして、時代の潮目

（＝ 3 つの波）を見るものが、AI時代の真の
覇者となるだろう。
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