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1．社会は何を求めているのか
　2045 年には AI（人工知能）の進化により，
これまでの技術開発の歴史から推測される未来
モデルが限界に達し「技術的特異点（シンギュ
ラリティ）」が訪れ，AIが AIを生み出すそう
だ 1）。再生医療や遺伝子研究の進歩で人類の寿
命は今でも 1日 5時間延びているが，2045 年に
は平均寿命 100 歳になる 2）という。ビットコイ
ンなど仮想通貨の普及で「信用」や「貨幣制度」
などの制度が再定義され，従来型の銀行は淘汰
され 3），自動運転技術などモビリティのイノベ
ーションで，事故のない世界が現実となり「安
全安心」の概念が変わる 4）…　このような話題
は新聞を含むメディアで毎日のように報道さ
れ，多くの企業は，この流れに乗り遅れれば先
がないと熾烈な競争を始めている。
　一方では，例えば AIを例に取れば，「2027
年に米国人の 65％は新たな職業に就く」（米ニ
ューヨーク市立大学キャシー・デビットソン教
授）5），「今後 10 － 20 年程度で，米国の総雇用
者の約 47％の仕事が自動化されるリスクが高
い」（英オックスフォード大学マイケル・オズボ
ーン准教授）6）という報告がメディアを通して
多くの人を不安に陥れている。
　2045 年，本当にそのような社会は来るのだ
ろうか，今のままでは間違いなくその方向に全
力で向かっているのだが，そんな社会を本当に
人は望んでいるのだろうか。

　今まで，テクノロジーの進化は相対的には善
として認知され，また，多くのテクノロジーが
生み出す快適性や利便性を善として受け入れて
きたが，地球環境制約が益々厳しくなり，（少
なくとも先進国では）物質的に十分満たされた
現在，それ自体が社会の閉塞感を生み出し始め
たとも言える。
　一方では，AIは社会とどのように協調関係
をつくれるのか，そもそも我々は AIに関して
どれだけの情報を持っているのだろうか。元人
工知能学会長の溝口理一郎氏によれば，大量の
データからその特徴を引き出すディープラーニ
ング（特徴表現学習）と痛みや喜び，可笑しさ
などの意味がわかる記号設置である知識工学
（オントロジー）の両者が融合されて初めて人
間レベルの人工知能が出来上がる（実際には知
識工学はまだまだ融合できるほどのレベルでは
なく，さらなる研究が必要）が，そうなると『大
試合になると上がってしまい，力を発揮できな
い』『つまらない仕事を頼むと－面白くないから
嫌です－』という AIが生まれるが，一方では
それが出来ないと，痛みのわかる看護師のよう
な仕事は出来ないことになり，真に人間と同じ
意味理解を持つと，もうそれは AIの利点がな
くなり，人間を超えることが出来ないのではな
いか？　という見方もある。では，我々は AI

に何を期待しているのか。どのように付き合い
たいのか。少なくとも，効率性や快適性，利便
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性だけを求めるのではない，どのような新しい
産業を創出できるのだろうか。また，寿命とい
う切り口では，命というものをどのように理解
し，結果として寿命をどう受け入れるのか…
等々についての議論は残念ながら極めて希薄で
ある。では，今，我々は何を考えなくてはなら
ないのだろうか。
2．2つの限界
　子や孫が大人になったときにも，笑顔溢れる
美しい国であるためには何を考えたらよいの
か。少なくとも，我々が今，考えなければなら
ない，避けて通れないものは次の 2つの限界だ
と思う。一つは『急激に劣化する地球環境』で
ある。地球環境に関わるリスクはいくつかある
が，とりわけ喫緊の課題は地球温暖化に代表さ
れる気候変動，生物多様性の劣化，さらには海
洋流出プラスチックである。そもそも，これら
の問題はどのようにして発生したのか，それは
間違いなく『人間活動の肥大化』である。ちょ
っとした快適性や利便性を求めた結果，際限の
ない負荷を環境に与えてしまったのである。重
要なことは，地球環境問題とは『人間活動の肥
大化』であり，例えば『気候変動』はその結果
起こったリスクの一つであるという視点であ
る。言い換えれば，脱炭素は極めて重要である
が，それは対症療法的にではなく，これからま
すます厳しくなる地球環境制約下で心豊かであ
るというライフスタイルの変革を伴うことが重
要である。例えば，大きな潮流となっている電
気自動車を考えれば，電池のエネルギー・体積
密度はともに化石エネルギーに比べて 1 / 1000
程度しかなく，また例えば使用する銅の量はガ
ソリン車に比べ 4倍弱に増加する。単に，走行
中の温室効果ガスである二酸化炭素を排出しな
いという理由で，ガソリン車を電気自動車に置
き換えても本質的な解には至らない。すなわち，
このような対症療法的な思考（フォーキャスト
思考）では，資源やエネルギーの枯渇や生物多

様性などの他のリスクにも影響を与える，テク
ノロジーのトレードオフを起こす可能性が極め
て大きいのである。
　もう一つは『物質的消費欲求の劣化』である。
これは，経済の限界，グローバル資本主義や金
融資本主義と言われる経済が限界に近付いてい
るということである。物を欲しがらない若者が
急速に増え，断捨離がブームになり，ミニマリ
ストが若者のおしゃれな 1つのライフスタイル
になっている。資本主義とは，濃い所から薄い
所に物を流すことによって利潤を生む。その薄
い所がどこなのか，それを探して世界中のあら
ゆる企業が一挙に押し寄せて経済活動をするこ
とを繰り返し，今，世界が均一化し，だんだん
薄い所が無くなってきている。世界が均一化す
れば，先進国はもとより開発途上国の経済成長
率も低下する。日本の経済成長率を見ても，
1956 年～ 1973 年ぐらいまで平均して 9％，
1970 年代から 1990 年代初めにかけて 4％，
1990 年から 2016 年までの平均値を取ると 1.0
％である 7）。世界が均一化すればお金は動かな
くなり，成長は止まる。経済成長率を上げよう
と，政府は色々な手を打っているものの，成果
は芳しくない。本質的な構造を変えない限り，
カンフル剤的な公共投資などはほとんど役に立
たないということは既に分かっている。
3．我々は未来を設定しなければならない
　厳しい地球環境制約の中で経済的な発展も含
めた持続可能な社会を考えねばならない今こ
そ，本来的には多くの国が全体最適の議論をす
べきなのだろうが，現実にはそれと逆行する，
部分最適を煽るポピュリズムが台頭し，民主主
義の根幹が大きくゆがめられようとしている。
　これは従来型の資本主義が限界を迎え，今
我々は次のステップへの移行の狭間に居るとも
言える。では次のステップとは何か，英国の進
化生物学者，ジュリアン・ハクスリーは進化の
4段階説を唱えた 8）。まず最初に 1）宇宙（物質）



3

の進化が起こり続いて，2）生物の進化が起こり，
さらに 3）人類の進化が起こった。人類は数
百万年前に出現し，文化によって環境を改変し，
新たな環境に適応することで進化した。そして
今，次の進化 4）自己規制する進化（Potentially 

a self-correcting system）が求められている。
地球史の中で自己の存在を客観視・自己批判で
きるようになった現代人は，受動的ではなく能
動的に人の進化に修正を加えることが出来るの
ではないかという視点である。現代文明は人類
進化の最終段階であり，自己規制する文明は人
類の未来への唯一の可能性ではないのかとも思
う。I-phoneを生み出したスティーブ・ジョブ
スは『新しく，便利で，経済効果のあるものが
正しい時代は終わった』と言ったそうだ。今，
まさに大きな変革の時なのである。そして，そ
れこそがイノベーションなのである。
　今，我々はこの 2つの課題に同時に，そして
早急に解を出さなければならない。それは，快
適性や利便性のみを求めた発散型の社会から
「一つの地球」で暮らすという収束型の社会へ
の転換でもある（図 1）。この転換を，現在と
いう視点（フォーキャスト）で見れば，未来は
快適性や利便性の否定であり，人が有する欲の
構造「生活価値の不可逆性」9）からすれば，到
底受け入れられるものではない。一方で，一つ
の地球という制約の中で，心豊かな暮らし方の
かたちを考える（バックキャスト）という視点
では，すでに 1980 年代半ばから，ものの豊か
さより心の豊かさを求める人が増え続け 10），車

から自転車へ，週末はアウトドアへ，家庭菜園
／ DIYブームに代表されるように，すでに多
くの予兆が現れ始め，新しい暮らし方の可能性
が見えている。
　過去から未来へは，時間軸としては連続して
いるが，社会構造，少なくとも暮らし方という
視点では，その移行は非連続であり，過去に経
験したことがない新しい未来を新たな足場で設
定しなければならないのだと思う。
4．バックキャスト・アプローチ
　1970 年代前半まで，日本の社会構造はアニ
ミズム型の社会だった。それは圧倒的に強い自
然にコミュニティーがしっかり根付き，個（人）
はそれに帰属している構造を持っていた。1970
年代後半から始まった工業化（資本主義）社会
の中では「お金」という新たなツールによって，
個（人）が共同体や自然から離脱し肥大化して
いった。だが，現実には肥大化した個（人）が
共同体や自然を侵食し結果として地球環境や物
質的消費欲求の劣化を招いたのである。
　2つの限界に同時に解を出すということは，
あらためて個（人）を共同体や自然につなぎ直
すことであり，それこそが持続可能な社会の構
築を意味する。ただし，それは決して昔に戻る
ことではなく，おしゃれに個（人）をつなぎ直
すことである。そのような社会を仮に「ハイパ
ー・アニミズム型社会」と定義しておく。
　では，どうやって個（人）を自然や共同体に
つなぎ直すのか，それは暮らし方のかたちを変
えるということではあるが，そのためには足場
を変えて考える，バックキャスト思考が求めら
れる。2030 年に地球環境がどうなるか，定量
的にその状況はかなり分かっているが，そうい
う厳しい地球環境制約の中でもワクワク・ドキ
ドキ心豊かに暮らすという，制約を肯定したう
えで解を導く必要（バックキャスト思考）があ
り，制約を排除するフォーキャスト思考とは，
全く違うアプローチが求められる 11）。図1　過去と未来は連続？？非連続？？
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5．ネイチャー・テクノロジー
　2つの限界に同時に共通するテクノロジーの
解を求めるにはどうするのか。ここでは，自然
という基盤の上で考えるという方法を紹介した
い。地球は 46 億年，生命は 38 億年の歴史を持
ち，その歴史の中で淘汰を繰り返し，自然だけ
が完璧な循環を最も小さなエネルギーで駆動す
る持続可能な社会を創っている。そこにテクノ
ロジー要素を求めることも重要であろう。我々
が学んできた学問の骨格は，少なくともテクノ
ロジーという分野ではイギリスでの産業革命以
降のもので，それは基本的に地下資源・エネル
ギーを利用することを基盤にしており，自然界
にないものを創り出すという思想が根本にある
ように思う。その積み重ねが地球環境問題に大
きく影響しているとすれば，地球上で唯一持続
可能な社会を創った自然を学び直すこともとて
も重要な視点ではないのだろうか。
　例えば，2030年の厳しい地球環境制約下では，
水もエネルギーも今より遥かに厳しい制約がか
かることになる。そんなときにどうやって風呂
にはいるのか。フォーキャスト思考では，入浴
回数を減らしたり，体を拭くだけにしたりする
我慢が優先される。バックキャスト思考ではど
うか，例えば，毎日風呂に入る，でも水のいら
ない風呂を考えるという解が見える。『水のい
らないお風呂』を考えるのであれば，そのアプ
ローチとして，鳥たちはどうやって風呂に入っ
ているのか，虫たちはどうやって風呂に入って
いるのかを考えてみることが必要である。例え
ば，ニワトリは砂風呂，ゾウやブタは泥風呂，
キツツキは蟻風呂，そういうことを調べていく
と，こんな答えも見えて来る。『泡』である。
アワフキムシの幼虫は排泄液を泡状にして体に
纏い，外敵や紫外線，外部の温度変化から自ら
を守る。魚のベタは水草などの浮遊物に泡をく
っつけた浮巣をつくり，泡の表面張力を利用し
て卵をくっつける。太陽の光が届きやすく，早

く孵化することが可能で，子孫維持の安全率も
上がるのである。
　自然界では泡は極めて広い範囲で使われてい
る。泡を 70℃ぐらいに温めて，浴槽に入れば
体を温めることができ，ミクロンオーダーの泡
は弾けるときに超音波を出して汚れを取ってく
れる。取れた汚れは，泡の表面張力で泡の表面
に付いてもう体には戻って来ない。残念ながら，
このお風呂では水はゼロにはならないが，3リ
ットル程で入浴可能である。あまり水を使わな
いので軽く，今日はベランダで明日はベッドサ
イドで入浴，というライフスタイルも可能かも
しれない。ともあれ，フォーキャストからバッ
クキャストに視点を変えることで，従来とは全
く違ったものが見える（図 2）。このように，
バックキャスト思考で制約の中でも豊かである
というライフスタイルを描き，そのライフスタ
イルに必要なテクノロジー要素を抽出し，その
テクノロジー要素を自然の中に探しに行き，「サ
ステイナブル」というフィルターを通して，も
う一度テクノロジーとしてリ・デザインする。
こういう一連のテクノロジー創出システムを
『ネイチャー・テクノロジー』12）と，名付けた。
今，ネイチャー・テクノロジー創出システムか
ら，多くのものが生まれ始めた。
6．心豊かな暮らし方のかたち
　テクノロジーは人を豊かにするためにある。

図2　水のいらないお風呂
（3〜6リットル程度は必要です）



5

では『心豊かに暮らす』とはどういうことか。
バックキャスト手法で創り上げた 5,000 を超え
るライフスタイルの社会受容分析，および，戦
前に成人し高度経済成長の準備が整いつつあっ
た 1960 年代に 40 歳代の働き盛りを経験した，
すなわち，制約の中で豊かな暮らしを実践した
ことがある現在 90 歳前後の 600 人を超える聞
き取り調査から，心豊かな暮らし方のかたちを
明らかにした 13）。それをライフスタイルという
視点で切り出すと，図 3が得られる 14）。今の多
くの人たちは，自立型のライフスタイルを求め
ているが，現実には，依存型のライフスタイル
を煽る社会が主流で，商材も全てが依存型と言
っても過言ではないだろう。「あなたは何もし
なくていいのです」という全自動の商材やサー
ビスばかりで，多くの人たちが求める社会とは
全く反対方向を向いている。
　一方では多くの人たちは自立を求めている
が，現実には自立型のライフスタイルと言えば
自給自足という概念が多くを占める。依存型の
暮らしをしてきた人が，急に自給自足の暮らし
ができる訳ではなく，自立と依存の間に隙「間」
が空いている。現実社会では「間」が抜けてい
るのである。「間」を埋めるということは，ち
ょっとした不自由さや不便さを個（人）やコミ
ュニティーの知恵や知識とスキルで乗り越える
ことで，その結果，達成感や充実感，愛着の湧
く世界である。「間」はビジネスや政策の宝庫
であり，研究テーマの宝庫なのだが，制約の中

での豊かさを考えなくてはならず，フォーキャ
ストの視点では見え難い。
　物を欲しがらない若者，嫌消費などの言葉が
新聞や雑誌で多く見られるが，現実には，物を
欲しがらない若者の多くは，奇をてらったもの
ではなく，「間」を埋めるテクノロジーやサー
ビスを求めているのだろう。

7．なぜ人は敢えて制約を求めるのか
　快適性や利便性を煽る商材がありながら，何
故人は敢えて制約を求めるのか。この地球上で
唯一の持続可能社会を有する自然を切り口に考
えてみよう。自然は完璧な循環を最も小さなエ
ネルギーで駆動している，何故それが可能なの
か，脳の構造から考えてみたい。ポール・マク
リーンは脳が三層構造を持つとした 15）。第一階
層（爬虫類脳）は生きるために心臓を動かすな
ど，生命を維持するために必要な機能をフォロ
ーする脳。第二階層（旧哺乳類脳）は本能的情
動や感情，行動につながる動機，種の保存，社
会的活動や集団行動母性的な欲動を司る。そし
て，第三階層（新哺乳類，人間脳）は，言語機
能と記憶・学習能力，創造的思考能力，空間把
握機能などを司る脳である。
　例えば，昆虫の脳細胞は10万個～100万個で，
人間の 1,000 億個とは桁が違う。その昆虫たち
がなぜ持続可能な社会を創るのか。昆虫は第一
階層と第二階層しか持たない。第 3階層の無い
昆虫にとってのメモリーは，今，目の前にある
ものだけである。従って，より多くの情報を得
るために，昆虫は移動する。あちこちに移動し
て情報を集め，その情報（自然）の中で，最適
な解をつくる，当然，それは持続可能なのであ
る。
　人間は，見たものを第三階層に蓄える。そし
て大量のメモリーを組み合わせ，自分にとって
理想的な世界をイメージすることができる。さ
らに，そのイメージされた世界を現実解に置き
換える。山を削りビルを建て，地面を掘り進め

　図3　現代人の多くが自立型の暮らしを求め，

　　　　それは「間」を埋めることで達成される
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5．ネイチャー・テクノロジー
　2つの限界に同時に共通するテクノロジーの
解を求めるにはどうするのか。ここでは，自然
という基盤の上で考えるという方法を紹介した
い。地球は 46 億年，生命は 38 億年の歴史を持
ち，その歴史の中で淘汰を繰り返し，自然だけ
が完璧な循環を最も小さなエネルギーで駆動す
る持続可能な社会を創っている。そこにテクノ
ロジー要素を求めることも重要であろう。我々
が学んできた学問の骨格は，少なくともテクノ
ロジーという分野ではイギリスでの産業革命以
降のもので，それは基本的に地下資源・エネル
ギーを利用することを基盤にしており，自然界
にないものを創り出すという思想が根本にある
ように思う。その積み重ねが地球環境問題に大
きく影響しているとすれば，地球上で唯一持続
可能な社会を創った自然を学び直すこともとて
も重要な視点ではないのだろうか。
　例えば，2030年の厳しい地球環境制約下では，
水もエネルギーも今より遥かに厳しい制約がか
かることになる。そんなときにどうやって風呂
にはいるのか。フォーキャスト思考では，入浴
回数を減らしたり，体を拭くだけにしたりする
我慢が優先される。バックキャスト思考ではど
うか，例えば，毎日風呂に入る，でも水のいら
ない風呂を考えるという解が見える。『水のい
らないお風呂』を考えるのであれば，そのアプ
ローチとして，鳥たちはどうやって風呂に入っ
ているのか，虫たちはどうやって風呂に入って
いるのかを考えてみることが必要である。例え
ば，ニワトリは砂風呂，ゾウやブタは泥風呂，
キツツキは蟻風呂，そういうことを調べていく
と，こんな答えも見えて来る。『泡』である。
アワフキムシの幼虫は排泄液を泡状にして体に
纏い，外敵や紫外線，外部の温度変化から自ら
を守る。魚のベタは水草などの浮遊物に泡をく
っつけた浮巣をつくり，泡の表面張力を利用し
て卵をくっつける。太陽の光が届きやすく，早

く孵化することが可能で，子孫維持の安全率も
上がるのである。
　自然界では泡は極めて広い範囲で使われてい
る。泡を 70℃ぐらいに温めて，浴槽に入れば
体を温めることができ，ミクロンオーダーの泡
は弾けるときに超音波を出して汚れを取ってく
れる。取れた汚れは，泡の表面張力で泡の表面
に付いてもう体には戻って来ない。残念ながら，
このお風呂では水はゼロにはならないが，3リ
ットル程で入浴可能である。あまり水を使わな
いので軽く，今日はベランダで明日はベッドサ
イドで入浴，というライフスタイルも可能かも
しれない。ともあれ，フォーキャストからバッ
クキャストに視点を変えることで，従来とは全
く違ったものが見える（図 2）。このように，
バックキャスト思考で制約の中でも豊かである
というライフスタイルを描き，そのライフスタ
イルに必要なテクノロジー要素を抽出し，その
テクノロジー要素を自然の中に探しに行き，「サ
ステイナブル」というフィルターを通して，も
う一度テクノロジーとしてリ・デザインする。
こういう一連のテクノロジー創出システムを
『ネイチャー・テクノロジー』12）と，名付けた。
今，ネイチャー・テクノロジー創出システムか
ら，多くのものが生まれ始めた。
6．心豊かな暮らし方のかたち
　テクノロジーは人を豊かにするためにある。

図2　水のいらないお風呂
（3〜6リットル程度は必要です）
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て地下資源やエネルギーを汲み出し，自分の思
考に合うように，環境を改変する。その結果が
地球環境問題を引き起こした。
　今，求められているのは，第三階層と第二階
層をつなぐことである。換言すれば，目の前に
ある，ちょっとした不自由さ，不便さを第三階
層にある知恵や知識と第二階層の具体的な行動
（技）で超えていくことが必要なのである。こ
れが「間」を埋めるという概念であり，それが
今，社会から求められている，そしてそれに必
要なテクノロジーの形は従来の延長と全く異な
っているのである。
8．最後に
　新定常化社会／ハイパー・アニミズム型社会
にどうアプローチすればよいのか。色々な解が
あると思うが，ネイチャー・テクノロジーとい
うシステムの中でバックキャスト思考を使っ
て，制約の中で豊かに暮らすという概念がそれ
なりに構築されてきたと考えている。もちろん，
これを社会にどう実装するかという次の大きな
責任がある。筆者は，2014 年に奄美群島沖永良
部島に移住し，暮らしの中で実装実験を開始し
た。今，脳科学からすれば，第二階層と第三階
層の共生が求められ，アクションからすれば，
自然の循環との共生のための自足の概念が具体
的なビジネス（テクノロジーやサービス）を生
み出すのだろう。
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