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1. ALTOとユーザインターフェイス

Alan Kayが「子供にも使えるコンピュータ」

として Dynabookのコンセプトを公表し，ユー

ザインターフェイスの重要性について記したの

は1972年であった1)。これとほぼ同時期に， Kay 

はXEROXのAltoPalo Research Centerにお

いて ALTOの研究プロジェクトを進めていた。

この ALTOが実装した GUI(Graphic User 

Interface2)) ，ポインテイングデバイス(マウ

ス)，サウンドデバイス(スピーカー)の三干重の

コンビネーションは，後;に Appleが Macintosh

として製品化し，当時の一部の成人ユーザ層か

ら熱烈な支持を獲得した。 ALTOの研究プロ

ジェクトから以降， PCはこの資産の上に発展

を遂げてきた。

ALTOの研究プロジェクトから既に40年近い

歳月が経過しようとしているにもかかわらず，

現代の PCにおいてもマウスは標準デバイスで

あり，この重要性に変化は生じていない。マウ

スの性能や機能面については，この経過した歳

月に相応しい向上や拡張が行われてきたが，

ユーザインターフェイスを構成するデバイスと
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してのマウスの位置付けに変化が生じたわけで

はない。また，これはスピーカーについても全

く同様である。ディスプレイは，ブラウン管技

術からプラズマ技術，そして液晶へとデジタル

表示技術が進歩するのに伴い，表示面積と応答

速度も著しく進歩していった。マウスとキー

ボードはボタン数を増しながら，多機能化，高

精度化，ワイヤレス化へと進歩した3)。

図1にも示すように， ALTOから生まれたこ

のユーザインターフェイスは， 1970年代以降の

PCの発展の礎となり，現在においてもその重要

性に変化はない。 PCにおいて， OSとアプリ

ケーションを自在に操るためのこの基本は不変

であるとも言えよう 4)。

ri1l1 ALTOベースの典型的なデスクトップ PCの
ユーザインターフェイス

ハードウェア技術面の進展以外にも，デスク

トップ，ウインド，アイコン，プルダウンメ

ニュー，マウスの基本操作法などの GUI環境に

ついて，多面的な改善が施されたことにより.

ALTOとは比較にならないほどに PCの操作性

は改善された。しかしこれらは ALTOの GUI
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パラダイムそのものに変化を生じさせたわけで

はない。「デスクトップJIウインドJIアイコ

ンJIメニューJIクリックJIドラッグ&ドロッ

プ」などの PC基本操作の大多数が ALTOの

Smalltalk環境から生まれたものである。視点を

変えれば.ALTOからの40年近い歳月の経過を

通して. PCの技術的な成熟が進み，現在におい

てようやく一つの完成形に近づいたと捉えるこ

ともできる。また，この観点上からは，デスク

トップ PCの使用目的や使用環境に劇的な変化

が起こらない限り，図 Iのユーザインターフェ

イス構成と GUI構造への変化も求められないこ

とになる。つまり，デスクトップ PCに対して

新種のユーザインターフェイスデバイスやアプ

リケーションへの対応を要求しない限り. GUI 

環境に本質的な変化が求められることもない。

2. ALTOベースのパラダイムの限界

ハードウェアとソフトウェアのプラット

フォーム面について，本稿の 1中で説明した点

以外にも. ALTOの研究成果が PCに対して果

たした貢献がある。それは Sma11talkから派生し

た開発方法論とビジュアルプログラミング開発

環境である。現在，一般的な用語としての認識

を広めた「オブ伊ジェクト指向」ではあるが，実

は，最古のオブジェクト指向言語である

Simula5)の発表以降に. GUIのために実行環境

全体をオブジェクト指向化した初めてのアプリ

ケーション開発環境は.ALTOの Smalltalkで

あった。 ALTO(図 1のユーザインターフェイ

ス)のソフトウェアプラットフォームは，この

オブジェクト指向と Smalltalkを介して体現さ

れたわけである 6)。そして. 1980年代末から

1990年代末にかけてソフトウェア産業界で沸き

起こったオフ*ジェクト指向ブームは，一般的な

PCのユーザインターフェイスにも GUIが全面

的に採用されるようになり，このアプリケー

ション開発にもオフ守ジェクト指向のアプローチ

が必要とされ始めた時期であった7)。しかし

この時点でも SimulaとSmalltalkからは既に20

年近い歳月が経過しようとしていた。さらに，

そこから約20年が経過しようとする現代におい

て，本稿の 1中でも論じたように.ALTOベー

スのユーザインターフェイス(オブジェクト指

向を含む)はようやく一つの完成形へと近づい

た。

この ALTOからの40年近い歳月の流れの上に

おいても，ユーザインターフェイスの成熟化と

アプリケーションの要求仕様の高次化について

は，完全に分離して捉えるべき極めて重要なポ

イントである。 DynabookとALTOの当時の

A1an Kayの研究テーマは「子供にも使えるコン

ピュータJであったが，初期のコンビュータの

操作性に係る課題の多くがこの研究成果によっ

て解消され. PCはこの上に発展を遂げてきた。

しかしこの当時の ALTOの想定していた「子

供にも使えるコンピュータ」のために開発され

たユーザインターフェイスとその上で動作する

アプリケーション像に関して，その後に実際に

登場したアプリケーション(特にピジネスアプ

リケーション)との間に離敵が生じないはずは

なかった。

OSの提供するユーザインターフェイスとそ

の上で動作するアプリケーションは，正に「基

礎」と「応用」の関係にある。仮にこの基礎部分

が応用部分からの要求を満たせなくなると，必

然的に，この要求を応用部分において吸収しな

ければならなくなる針。高次化した現代の PCア

プリケーションの中には独自の設計思想、の下に

GUIを拡張している製品も珍しくない。 Adobe.

ULEAD. Thomson Canopus. Steinbergなどの

デザイン系やマルチメディア系のソフトウェア

製品では. GUIは独自に大きく拡張されており，

他社の拡張 GUIとの互換性や共通性は極めて低

い。 OSの提供する基礎的なユーザインター

フェイスとアプリケーションの拡張 GUIの二階
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題化は時間経過とともに進み，現在ではオフィ

ススィート製品でさえも独自かつ複雑な GUIを

備える状況に至った9)。このために，ユーザは

競入製品の GUI操作法を学習するために膨大な

時間を費やすことになる10)。

反対に， Webブラウザはこの ALTOベースの

ユーザインターフェイスの影響を最も色濃く残

しているアプリケーションである。 HTIPとハ

イパーテキスト (HTML)の組み合わせは，画

像を含む文章情報の連結と管理であり，初期の

Webブラウザはアプリケーションとして位置付

けるよりも，ネットワークを活用した文書閲覧

ツールであった11l。この当時の Webブラウザ

は正にこの目的のためだけに開発された単純な

ツールであり， OSの GUI環境のみを利用して

開発されていた。ところが，これだけではツー

ルの域を超えず，アプリケーションとしてはあ

まりに未熟かっ機能性に欠け，実用性にも，表

現力にも乏しかった。

この非常に簡素なツールを真の意味で“web

browserl2) "へと格上げするためには，いくつか

の機能を補完する必要があった。結果的に，単

に HTMLの拡張だけ』ことどまらず， Flash， 

XML，スクリプト言語拡張リava，VB Scriptな

ど)などに代表される多数の機能がWebブラウ

ザに追加され，さらに必要に応じ，サーバ側へ

様々なサービスを依頼することも可能にした。

同時に，インターネットが民間に開放されたこ

とから生じた爆発的な情報量の増加に対応する

ために， YAHOOや Googleなどの検索サイト

も台頭し， Webブラウザに対して間接的な機能

補完を果たすようにもなった。一方において，

OSの GUI操作学習以外のユーザの負担を極力

排除するために， Webブラウザそのものの GUI

拡張を可能な限り抑制し PCとWebブラウザ

の活用スタイルをあくまで図 lのALTOベース

のパラダイムの中に収束させてきた13)。

このような変化は二つの捉え方を可能にする。

一つは，この変化を飛躍的な進化として捉え，

Webブラウザと wwwは本質的な変化を遂げ

たと捉える。もう一方は.初期の Webブラウザ

とwwwは極めて未成熟であったが，時間経過

の中で機能補完と利用環境の整備が進み，ょう

やく成熟した完成形の機能を提供可能になった

と捉える。

この前者は rWeb2.0Jとして知られるが，図

1のユーザ側の視点に立つと，実は，この語が

あくまで IT業界向けの語であることを認識でき

る。 Webブラウザを介したインタ}ネットのア

クセスは，過去も現在も，依然として着座した

姿勢からマウスで GUIを操作し，検索サイトか

ら得られる情報を頼りに，目的の情報に辿り着

いたり，ネットサーフインを重ねる。ノート

PCを使う場合においても，使い方はあくまでノ

マデイツク14)であり，現実には，移動しながら

使用することは極めて例外的である。図 lのよ

うに， ALTOベースのユーザインターフェイス

からインターネットを利用する限りにおいて，

ユーザ、は常に能動的なポジションにある。必然

的に検索機能(または，検索サイト)やポータ

ルサイトが活動の前提.あるいはその中核にな

る15) Webブラウザと wwwに向けて多様な

新技術が開発され，飛躍的な進歩を遂げたよう

にも一見映るが，現実には，図 lのパラダイム

には何らの変化も生じず，単に Webブラウザか

ら得られる結果のスピード，精度，情報量，そ

して品位(リッチネス)の向上が図られたにす

ぎない。

前述したように， PCはALTOのユーザイン

タ}フェイスを基盤として飛躍的な発展を遂げ

た。同時に，この PCの発展の上に巨大なイン

ターネット社会も形成されてきた。そして，現

状のインターネットそのものが莫大な数の PC

ユーザによって形成された，巨大な rpc社会j

でもある。つまり，インターネットの発展段階

は現時点ではまだ rWebl.x (Web 1の最終
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形)Jとも定義できる。換言すれば，図 1に示し

たALTOベースのパラダイムから発展した PC

社会と文化から離れ，新たな社会と文化が形成

されるためには， ALTOとは本質的に異なる

ユーザインターフェイスのアプローチとパラダ

イムが必要とされる。

3. ARM系プラットフォームの狙う逆転

のシナリオ

外観部を除くと， PC製品は， cPu，チップ

セット，グラフイック機能，メモリー容量，大

容量記憶装置のような主要構成部品の選定が製

品化の鍵を握る16)0 PC向けの主要構成部品の性

能は著しく向上し，また接続可能な周辺機器の

種類も飛躍的に増加し PCの性能と多様性は目

覚ましい進歩を遂げた。ところが， PCの基本構

造そのものに大きな変化は生じていない。

本稿中の 2でも論じたように， ALτひのベー

スの上にデスクトップ PCとそのユーザイン

ターフェイスが一つの完成形へと近づいている。

このため，デスクトップ PCに対して本質的な

変化を強要しなければならない理由はない。デ

スクトップ PCが机上での使用を前提とする限

りにおいて，ハードウェアプラットフォームの

基本構成とユーザインターフェイスは，今後も

図Iの延長線上の進化を許容される。

ノート PCであっても，あくまでノマデイツ

クな使用が前提であり，移動中の使用を想定し

たハードウェアの仕様構成を採ることはない。

ノート PCには，内蔵型のユーザインターフェ

イスデバイスが採用されている違いはあるもの

の，着座の姿勢での使用を前提とする点はデス

クトップ PCと同様で、ある。マウスの代替とし

てタッチパッド(マルチタッチを含む)を使用

可能にしているが，図 1に示した ALTOベース

のユーザインターフェイスの基本構成は同様で

あり，デスクトップ PCのハードウェアプラッ

トフォームとの聞に本質的な差異は生じていな

い。デスクトップ PCにもマルチタッチ対応

ディスプレイによる新たな操作法が加えられて

いるが，これは OSの基本操作と単純なアプリ

ケーションの一部機能を補完するにすぎず17)

高精度マウスの使用を前提にした高度なアプリ

ケーションの要求などを満たせるわけで、はない。

図1に示した ALTOベースのユーザインター

フェイスに対して変化が求められるのは，前提

となる「デスクトップJや「ノマデイツク」に

変化が生じた場合である。机上での使用，ある

いはこれに相当する静止状態での使用の大前提

が崩れると， ALTOベースのユーザインター

フェイスの完成度に著しい低下が生じる。そし

て，この典型例が新たに登場してきた「次世代

モパイル Cfウルトラモパイル」も含む)Jの環

境である。

これまで，ユーザインターフェイス内蔵型の

軽量モパイルノート PCや Netbookであって

も，形状と重量の制約から， fモパイル」と呼称

されながら，飛行機や車両などの乗り物中での

使用までに限られていた。ところが，この状況

に図 2に示すような異変が起こった。

Intelがウルトラモパイル向けの x86プロセッ

サ fATOMJを開発しさらに組み込み用プロ

セッサや fMoorestownCf ATOM Z6Jの開発

コードネーム)Jの量産体制を整え始めた。

ARM系プロセッサはこれまで組み込み専用とし

て位置付けられてきたが，この Intelの製品戦略

に対する抗戦体制を整えるために，上位層の

ARM系ハードウェアプラットフォームの処理

能力の引き上げを図った。これにより，両陣営

は図 2中の CA)と CB)の境界線を巡り，激し

く対立することとなった18)。

ARMプロセッサ陣営は先行策を採り，先ず

は次世代スマートフォン向けのハードウェアプ

ラットフォームを矢継ぎ早に発表し， Intelの

Moorestownプラットフォームを搭載する MID

CMobi1e Internet Device)製品の登場への牽制
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• PCプ口セッサ(上位)
• PCプロセッサ(中位)
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• ATOM (Men low) 
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• ARM系プロセッサ(上位から中位)

.・・ーι_~IiM_ 五1.見文:1_~_~主位L

(出所:山本 (200gb，p_ 83) ) 

図2 プロセッサ生産のピラミッド階層

を強めている。 IEEE802.16の策定作業部会にお

いて Intelと対立した Qua1commは，既に Snap-

dragonの製品化を終えて. 1 GHzのクロックス

ピードの CPUと600MHzの DSPを統合した

QSD8250を出荷している。さらに.2010年中に

は 45nmの製造プロセスを導入した QSD

8650A19)へと進み. 1.3 GHz以上のクロックス

ピードへと性能を向上させ.IntelのMoorestoWIl

の出荷へと対抗する20)。この他にも. nVidiaの

TegraとTegra221). Tlの OMAP3シリーズ22)

MarvellのArmada61823)など，多数の ARM系

ハードウェアプラットフォームが高性能スマー

トフォン市場にひしめき合う状況になっている。

4. MIDと新たなユーザインターフ工イ

スへの挑戦

従来のスマートフォンは，携帯電話機能と

PDAの融合を図った製品であった24)。ところ

が，世界最大の半導体製造事業者である Intelか

らの強大な外圧を受けて.ARM陣営のプラット

フォームは急速に進化し現在では準 PCレベ

ル相当の処理能力を備える。そして，この高性

能化したハードウェアプラットフオ}ムによ

り，スマートフォンはそれまでの PDAベース

の製品像とは異なる方向へと進化を始めた。

そのサイズと形状からの制約のために.PDA 

はユーザ、インターフェイスに課題を抱える。一

般的な PDA製品のディスプレイサイズは4-5

インチほどであり.PCのディスプレイサイズと

は比較にならないほどに小さい。また，その製

品サイズはキ}ボードとポインテイングデバイ

スにも厳しい制約を課す。デスクトップ PCで

は不変であったはずの ALTOベースのユ}ザイ

ンターフェイス構成は， PDAのような携帯用端

末には明らかに適さない。それでも.PDAがビ

ジネスユーザ層の一部を開拓できたのは.PCと

の連携を前提として. PCを補完する位置付けに

あったからである。 PDAユーザは，スケジ、ュー

ル管理，メモ，書類の確認，メールなどの比較

的に単純な作業に限定することにより，この

ユーザインターフェイスが課題を抱えていなが

らも.PCとの連携を前提にして，この端末を最

大活用してきた。初期の Nokia製や Windows

Mobile搭載のスマートフォンがビジネスユーザ

層をターゲットにしたのもこのためであった。

ところが. Intelの MID市場(新世代スマー

トフォン市場を含む)への参入が明らかになり.

PDAがベースであったはずのスマートフォン

は，ターゲットユーザ層とその製品戦略に見直

しを迫られた。これは単純な理由からである。

Intelとの競争において. PCとの連携を前提に

した PDAベースのスマートフォンのままでは

不利な戦略ポジションに立たされることは明ら

かであった。 IntelはPCプラットフォームをそ
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のまま小型化し， MIDとしてスマートフォン市

場への足掛かりとしたい。 PCとの連携を前提に

成長してきた従来型の PDAでは， PCそのもの

である Intel型 MIDに対抗する術はない。これ

に対抗するためには，従来のスマートフォンの

製品コンセプトを捨て，より広範な携帯電話利

用者層を開拓可能な新たな方向性が求められた。

そして，これがユーザインターフェイスに関す

る変革への起点となっていった。

2009年はスマートフォンの躍進の年であっ

た。 IDCが2010年2月に公表した最新のレポー

トにおいても，スマートフォンは前年同期と比

較して，実に39%の増加を示しており，その数

は5，450万台に及ぶとしているお)。これは携帯電

話市場全体の15.4%に相当する。さらに， IDC 

は2013年までにスマートフォン出荷台数は年平

均20.9%のベースで増加し 3億9，000万台に達

するものと予想している26)。

スマ}トフォン変革の鍵となったキ}ワード

は「インターネット端末Jである。従来のよう

に，電話機としての基盤の上にインターネット

機能を利用するのではなく， Intel型 MIDと同

次元のインターネット端末への転身を一気に推

し進め始めた。従来のスマートフォンのように

「インターネットもf吏えるJのではなく， PCと

同次元のレベルでインターネットを活用可能な

製品へと変貌を遂げようとしている。つまり，

現実にはスマートフォンではなく， Intelと同様

に，これは MIDなのである。

しかし既に論じてきたように， ALTOベー

スのユーザインターフェイスは携帯端末には不

適であり，携帯端末には新たなアプローチの

ユーザ、インターフェイスが必要となる。 PDAは

ユーザインターフェイスに係る制約を解決でき

なかったために，ビジネスユーザ層以外からの

支持を獲得できなかった。残念ながら，スマー

トフォンサイズの端末に対して効果的に作用す

る新たなユーザインターフェイスは簡単に開発

可能なものではなく，だからこそ， ALTOベー

スのユ}ザインターフェイスがこれまでも継続

的に用いられてきた。この問題は単純にハード

ウェアプラットフォームの処理能力を引き上げ

るだけでは解決されない。

この課題を本質的に解決する新たなデバイス

は現在も見出されていない。その代わりに，新

世代スマートフォン製品は超小型，あるいは超

薄型のセンサーユニットを積極的に搭載して

いった。サイズや重量の制約を受けやすいデバ

イスや周辺機器の類ではなく，ユニット単位の

最先端の超小型センサーを多数搭載しこれら

をユーザインターフェイスのーっとして間接的

に活用するアプローチを採り始めた(図 3)。

悶3 新世代スマートフォンと MIDのユーザイン
ターフェイス

図3の示すユーザインタ}フェイスのアプ

ローチでは，キーボードとマウスの組み合わせ

の代わりにタッチスクリーン，電子コンパス，

GPS，これらに加えて，さらに三種類のセン

サーを搭載している。これらの最先端のセン

サー技術は，勿論， A1an KayがALTOの研究プ

ロジェクトを率いていた当時には， PC向けとし

て実用的なもので、はなかった。そこから40年近

い歳月を経た後に，現代の最先端のセンサー技

術の助力を得て， ALTOベ}スのユーザイン

ターフェイスから脱脚するための糸口をょうや
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く発見した。

ただしこれらのセンサーユニットを単なる

入力デバイスと同様に扱い，キーボードとマウ

スの代替品として使うのであれば，これらも

ALTOベースのユーザインターフェイスの範障

を超えるものにはならない。ここにおいて重要

な点は，多数のセンサーユニットから得られる

情報を総合的に分析し端末の置かれている

「状況j，r環境j，または「要求」などをいかに

正確に推察し， r検知」のレベルへと高めるかで

ある。これは端末に対して「コンテキストセン

シティブ27)jであることを要求する新たなアプ

ロ}チである。例えば，移動中の場合には，電

波の受信状況， GPS，多軸加速度センサーなど

の情報の変化から端末が自活的にその状況を検

知しユーザが端末を取り出した際に，必要と

される情報を予想しキー入力を待たずにその

情報を表示する。あるいは， GPSから得られる

位置情報を基に，検索入力を待たずに，周辺地

図や周辺情報を表示する。つまり，多様なセン

サーユニットをユーザインターフェイスとして

最大活用することにより，キーボードとマウス

に依存する操作と機能を可能な限り減らす試み

である28)。

タッチスクリーンとマルチタッチ

スクリーンをタッチして操作するタッチディ

スプレイ(タッチスクリーン)は新しい技術で

はなく，これまでにも ATMや各種の情報端末

(キオスク端末など)で利用されてきた。ポイン

テイングデバイスを利用できない条件下におい

て，タッチスクリーンはその代替のポインティ

ングデバイスとして有効な技術であった。ただ

し技術的に未成熟な点29) も多く，初期のタッ

チスクリーンはあくまで低精度のマウスの代替

的な役割を来たしていたにすぎない。この次元

のタッチスクリーン技術ではユーザインター

フェイスの抜本的な改善には至らず30) 結果的

に，初期のスマートフォン市場を築いた Nokia

製品のスマートフォンも典型的な rPDA+携帯

電話」の構成であった。

ところが，時として「制約jは新たなブレー

クスルーを生み出すこともある。このような状

況に対して変化を生じさせたのは，従来の感圧

方式(抵抗型)のタッチスクリーンから静電容

量方式への技術的な進展で、あった。この静電容

量方式の技術により.指先のタッチに対する精

度と反応速度が飛躍的に高まり.従来のような

「点」の操作だけでなく， r動き」と「線」の認

識が可能になった。これにより，従来のポイン

ティングデバイスでは再現できなかった，指先

を用いた軽快な「動き」をそのまま操作へ活用

できるようになった。さらに.スクリーンに対

するポインテイングに指先を使うことにより.

従来のポインテイングデバイスでは実現不能で

あった，マルチポインティング31) (マルチタッ

チ)も可能にした。

携帯端末向けのマルチポインティング操作は.

まだ発展の緒の段階にある非常に未成熟な技

術32)ではあるものの，マウス操作が基本であっ

た ALTOベースのユーザインターフェイスから

抜け出すための新たな一歩になっている。今後

の GUIの技術的な進展の鍵は，このマルチタッ

チ操作といかに効果的，かっ効率的に融合し，

直感的な操作性を高めて.利用者の基本操作習

得のための学習時間をいかに短縮させることが

できるかにある。

Alan Kayの Dynabook中で薄型ディスプレイ

の重要性を説かれてから，間もなく 40年が経過

しようとしている。最先端のディスプレイ技術

により，この Dynabookの要件を完全に満たし

ようやく新たな扉が聞かれようとしている。

5. 新世代へのアプローチと新たな競争

携帯電話(従来のスマートフォンを含む)と

MID (新世代スマートフォンを含む)の違いを
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表 1 携帯電話と MIDの基本構成の比較

携帯電話機(従来のスマートフォンを含む) MID (新世代スマートフォンを含む)

アプリケーション 内蔵(インストール型・ダウンロード型) +クラウド型サーピス(アプリケーション)

操 作 タッチインターフェイス

操作補完 センサー，音声

インターネット
ポータルサイト，検索

利用の基点

周辺機器との接続 記憶メディア，ケープル

表示画面面積 3.5インチ以下

位置情報制御・
位置情報認識

1t 理

他機器との接続 ワイヤー接続

市 場 携帯電話キャリア統制型

表1にまとめた。表1中の「アプリケーションj

に関する違いは，携帯電話や旧世代スマート

フォンカtスタンドアローンのアプリケーション

動作，あるいはこの代替的な Webアプリケー

シヨンを前提にしているのに対して. MIDと新

世代スマートフォン向けの一部のアプリケー

ションでは既に構造そのものがクラウド型サー

ピスを前提に設計され始めている点にある。こ

の後者は，特定のクラウド型サービスを最適に

利用するために開発されたアプリケーションで

あり.アプリケーションからのユーザインター

フェイス制御の柔軟性，全体の実行速度.セ

キュリテイなどにおいて Webアプリケーショ

ンに大きく勝る33)。特に.Webアプリケーショ

ンは Webブラウザと通信環境からの影響を多面

的に受けるだけに，セキュリティ面に優れ，通

信圏外時にもオフライン使用可能な後者に対し

て総合的に劣る。ただし全てのアプリケー

ションを後者にすることはできないしスト

レージ容量の面からも非効率であることから，

両者の効率的な併用が求められる。

これまでにも論じてきたように，表1の「操

作」と「操作補完Jの差異は，携帯電話と MID

のユーザインターフェイスの違いを特徴的に示

すものであり，結果として. Iインターネット利

タッチインターフェイス，センサードリブン

センサー，音声，ジェスチャー.モーション

クラウドアプリケーション(+コンテキスト検知)

(無線で自動認識・接続)

3.5インチ以上

位置情報&電子コンパス連動

無線接続

クラウドネットワーク(クラウドマーケット)

用の基点」を異質なものへと変化させようとし

ている。従来のスマートフォンはあくまで PDA

であり，外出時の PCの代用品としての役割を

担う。結果的に，常用するサイトを登録してお

くか，あるいはポータルサイトと検索のサービ

スを多用することになる。

一方.MIDや新世代スマートフォンはコンテ

キストセンシティブを指向し始めており，端末

の状況認識力を高めることにより，ユーザの要

求を検知し，アプリケーションを自動的に起動

させて，クラウドネットワークから必要とされ

る情報や機能補完を受ける。例えば，車両中に

MIDを持ち込み，ダッシュボード上に取り付け

られた専用台座へ横向きにセットすることによ

り. MIDは自動的にカーナピ機能を起動しなが

ら，同時に. GPSの位置情報から周辺の地図や

渋滞情報などをクラウドサービスから入手し

ユーザからの次の指示に備える。あるいは，ス

ケジュールから目的地を見つけ，ナビゲーショ

ンの準備を整える(このため，表中の「位置表

示制御・管理」の項にも違いが生じてくる)。

ただし現在，表 l中の多くは進行中の状況

にある。垂直統合型プラットフォーム開発を

リードする Apple. Google. Microsoftの三社の

いずれもがこのソフトウェアプラットフォーム
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について多数の課題を抱えている。実は，

iPhone， Android， Windows Mobileのいずれの

ソフトウェアプラットフォームも PDAベース

からの進化型であり，つまりは ALTOベースの

パラダイムから脱却しきれていない。 iPhone，

Android， Windows Mobile，これらのいずれの

基本画面にも，最上部(または最下部)にス

テータスパーが配置され，整列されたアイコン

(ランチャーを含む)をクリックしてアプリケー

ションを起動するか，あるいは直ちに検索を行

うかを基本にしている。残念ながら，これでは

ALTOベースのパラダイムの延長線上にあり，

せっかくのユ}ザインターフェイスの変化を活

用し切れていない。これらのソフトウェアプ

ラットフォームでは表 1に示されるような本質

的な変化のまだ途上段階にある。

図3に示したユーザインターフェイスの変化

の中において，最も変化を求められるのは GUI

である。 GUIがハードウェアのユーザインター

フェイスの変化を吸収できなければ，相対的に

操作性は低下する34)。必然的に，ユーザイン

タ}フェイスの変化をいかに GUIに応用できる

かが問われることになる。例えば， ALTOの

ユーザインターフェイスの一つ「マウスjは，

Smalltalkの開発過程の中から生まれた「アイコ

ン」と組み合わせて使用することにより，革新

的なメタファーとしてイ乍用し， ここからさらに

「クリック」や「ドラッグ&ドロップ」などの

マウスに最適化された基本操作が生まれた。し

かし表1の右列に示すインターネット端末の

ユーザインターフェイスとその特徴に対して，

「アイコン」のメタファーをこの最適法として捉

える根拠はない。現実に， iPhone， Android， 

Windows Mobileから 3G通信機能を取り除く

と現状の GUI環境ではいずれも PDAと化し

てしまう oただし，メタファーとしてのアイコ

ンに必然性はないものの， PCのユーザインター

フェイスとの共通性の点において優れることに

は間違いない。

MIDは PDAよりもさらに高性能化と高機能

化するだけにとどまらず，クラウドネットワー

クへの接合点として，今後さらにその複雑性を

増していく。この複雑性を隠蔽し (PCとPDA

に習熟する)ビジネスユーザ層以外の顧客層に

向けても親和性を高めるためには， GUIの根本

的な見直しが不可欠になる。例えば，現在， PC 

の GUI環境を最も色濃く残しているのはAndroid

である35)。このため，現状のAndroidの GUI環

境が継続される場合には，主要なターゲツト層

をビジネスユーザに設定せざるをえない36)

Windows Mobileも同様の問題を抱えるが，

MicrosoftはWindowsPhone 7へと既に方向転

換しており， GUIの完全な刷新に既に取り組ん

でいる37)。

最終的に，これらの差異は表中の「市場」に

おいて大きな変化として表れる。現在，携帯電

話市場において強者の地位にあり，この市場を

統制管理してきたのは携帯キャリアである。し

かし MID(新世代スマートフォンを含む)の

販売実数が増加するのに従い，市場は「携帯電

話Jから「インターネット端末」へと次第にそ

の姿を変えていくことになるお)0 r電話機」であ

ることよりも， r(電話も可能な)インターネッ

ト端末」であることが優先されるようになると，

事実上，携帯キャリアは一般的な「通信キャリ

ア(電気通信事業者)Jと同等の扱いを受けるこ

とになる39)。そして，表 1が示すように，イン

タ}ネット端末に関する競争の焦点はハード

ウェアプラットフォームからソフトウェアプ

ラットフォームへと既に移行し始めており，端

末への機能性の付加とともに高度な実用性を要

求され始めている。結果的に，無線常時接続型

の高性能インターネット端末の実数の増加につ

れて，市場における主導権は携帯キャリアから

端末プラットフオ}ム開発事業者へと移行し

さらにクラウドネットワークサービスのプラッ
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トフオ}ムを掌握するクラウドリ}ダーが強い

影響力を持つようになる。 Amazonが独自に

Kindleを製品化し，販売し始めた背景も，正に

この点にある。

従来型のスマートフォンの世界市場を独占し

てきた Nokiaに代わり. Apple. Google. 

Microsoft. 悶Mの四社が新世代スマートフォン

において独占的な地位を確立しようとしてい

る40)。ただし Nokiaとこの四社の中の阻M の

二社は，クラウドマーケットへのネットワーク

サービスプラットフォームを有していない。つ

まり，端末とクラウドマーケットの二つの側面

について競争可能なレベルの垂直統合型クラウ

ドプラットフォームを有しているのは.Apple. 

Google. Microsoftの三社に限られる。 Intelと

Qua1commの二社は，双方ともに強大な半導体

製造事業者であり.MIDと通信技術に係るハー

ドウェアプラットフォームに関して絶対的な強

者の地位にあるが，ソフトウェアプラット

フォームとクラウドネットワークサービスに対

しては直接的に関与していない41)。特に. Intel 

は Moorestownに対するソフトウェアプラット

フオ}ムの支援を Microsoftから得られていな

いために，独自に MeeGoプロジェクト(旧

fMoblinJ)を推進しているが，これが重い足伽

になり始めている42)。結巣的に，インターネッ

ト端末とクラウドネットワークの結合の密度が

問われ始めている現状においては，事業戦略の

展開に関する違いはあるものの. Apple. 

Google. そして Microsoftの三社がやはりその

リーダーの地位にある。

6. 結び

GoogleはHTCからの支援を受けて.2010年

1月5日からAndroid2. 01搭載の NexusOneの

発売を開始した。しかも，この NexusOneは同

社の Webサイトから直接購入できる。携帯電話

キャリアがこれまで支配してきた販路について

も大きな変化が生じようとしている。 1月27日

にAppleがiPadを発表し. 2月15日には Micro幽

softが WindowsPhone 7を発表した。さらに，

これ以降も. Sony Ericsson XPERIA X10. HTC 

Desire. Samsung WA VEとGalaxy.Acer P3OO/ 

P400とLiquidEなど，枚挙に暇がないほどに

多数の新世代スマートフォンの販売開始が控え

ている43)。

インターネット端末におけるユーザインター

フェイスの変化の兆候が表れ始めたのは. 2008 

年の iPhone3Gの販売が開始された頃からであ

り.そこからまだ2年ほどしか経過していない。

しかし，表1が示すように，この競争は次世代携

帯電話市場を巡るものではなく，実際には，垂

直統合型クラウドネットワークサービスの市場

形成期における顧客争奪戦と既に化している。

ネットワークサービスを専業とする Googleが

ODM生産を採択してまで NexusOneを販売す

る背景には，クラウドマーケットに対する事業

戦略上の狙いがある。 Googleも含め，クラウド

マーケットへの足掛かりを得るために，多数の

IT企業がその主力にモパイルインターネット端

末を選択しているのである。

ただし本稿において論じてきたように，

ユーザインターフェイスは AL1ひベースからよ

うやく離れ，新世代へと歩み始めたばかりであ

る。 MIDに適する新たなユーザインターフェイ

スへのアプローチは明確になりつつあるが，こ

れに最適化された新たな GUIへのパラダイムを

確立できているわけではない。 MIDが「携帯」

端末である特性上から. PCよりも社会活動や生

活と密接に結び付くために，必然的に，その対

象者数，使用機会，使用時間のいずれもが今後

増大していくことになる。インターネットの基

幹サーピスのほぼ全体がクラウドコンピュー

ティングへと急速にシフトする中において，

MIDはクラウド型ネットワークサービスへの接

合点の役割を担うことになる。しかしクラウ
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ドコンピユ}テイングのシステム構造とサ}ピ

ス構造は単純なものではない。当然ながら，現

状よりも複雑性は確実に高まる。 MIDがこのク

ラウド型サーピスへの接合点としての重要な役

割を担う以上，ユーザ、インターフェイスのレベ

ルを大幅に引き上げ，この複雑性を高次に緩和

する必要がある。 GUI環境がとりわけ重要とな

るのは，複雑性を伴うクラウド型サービスへの

対処法となる「高次の抽象化」と「直感性」の

鍵を握るからである。

クラウドコンピューテイングが文字通りに

「クラウド(雲)J として機能し.巨大なマー

ケットへと成長するためには，利用者がその

ネットワークサービスに不安を感じることなく，

かつクラウドを意識することなく利用できる環

境 が整 わなければならな い 。 ク ラ ウ ド コ ン

ピユ一テイングの世界

まるにつれて， MIDはより高度なマン・マシン

インターフェイスとして作用することを求めら

れる。片手の掌に乗るほどの小さな端末が担う，

その責務はあまりにも重い。

注

1) Kay (1972) 

2) ここでの GUIは“GraphicalUser Interface"の

略称ではない。 1970年代初頭に PARCで開発され

たALTOは， Smalltalk実行環境を基礎として開発

されたがために， CUI環境をベースにしない，初

めての完全な“GUI(Graphic User Interface)"環

境となった。近年， UNIX系 OSにも GUI環境が

整備されたこともあり， UNIX系 OSも含めて，

“Gurの略称を共通的に扱うために， GUIの略称、

を“GraphicalUser Interface"として解説する傾向

が強まっている。しかし，“GraphicUser Interface" 

と“GraphicalUser Interface"の二語はその本質

において異なる OS環境を指している。

3) 音声認識技術ベースの操作をこれに含めていな

いのは. Klemmer et. al. (2000. pp. 8-9) も指摘

するように， SUI (Speech User Interface)の複雑

性のためである。デスクトップ PCのキーボード

とマウスの操作に習熟したユーザが積極的に利用

したいレベルに SUIを向上させることは非常に難

しい。

4) ただしこれは何時に，この ALTOの研究結果

とそのコンセプトのベースを越える新たなテクノ

ロジーと発展形を創出できなかったことも意味し

ている。

5) Dahl and Nygaard 

6) Smalltalk誕生の背景と言語仕様は， AlanKay白

身が1993年に記した“百leEarly History of Small-

talk"を参照していただきたい(参考文献中のKay

(1993))。
7) 1990年代までのオブジェクト指向開発手法に詳

絡については参考文献中の Boochを参照していた

だきたい。

8) Landay and Meyers (2∞1， pp. 59-60) は OS

から提供される標準的なユーザインターフェイス

ではアプリケーションの種類によっては不十分で

あり，それらにはより人間的(直観的)な操作を

可能にするインターフェイスもアプローチが求め

られると指摘している。

9) Microsoftでさえも， Office 2007においてメ

ニュー構造を含む GUI部を「リボン」のコンセプ

トへと一新した。

10) 例えば， Adobeの Photoshop，I1lustrator. 
Premiereのような製品を主として使用している

ユーザ、にとっては. OSの GUI環境の遠いさえも

特に重要ではない。Windows環境であれ. MacOS 

環境であれ.Adobeの拡張した GUI部についての

差異は僅かしかなく，いずれのプラットフォーム

であっても河様のアプリケーション作業を行うこ

とが可能である。このようなアプリケーションで

は. OS の GUI カtロックインドライ J~ーとして{乍

用するよりも，アプリケーションの独自 GUI部の

方がより強いロックイン効果を生み出す。

11) W3.orgに Berners-Leeが当時使用していた

NeXTSTEPとブラウザの画像が残されている。こ

れを参照したい場合には，下記の U阻 J からアクセ

スしていただきたい。

URL: http://www.w3.org/People/Berners-Lee/ 

WorldWideWeb 

12) “To browse"はそもそも“tograze"に近い意味

の語である。

13) このため.WindowsやMacOS. さらにUbuntu.

Fedoraや BSDに代表されるLinux系 OSなど.

このいずれであっても. Webブラウザから Web

サーピスを利用する限りは. OSごとに微妙に異な

る GUI操作の違いを吸収し易い。これも Webブ

ラウザが OSの非常に基本的な GUI機能しか利用

していないおかげである。 GUIに関して遅れの日

立つLinux系 OSであっても. Web用途では

Windowsや MacOSに対抗できるのもこの恩恵に

ある。また.Webブラウザ機能を OSの中核に置

く. Web-OSの概念や開発プロジェクトが成立す

るのも同様の理由からであるo

14) 通信技術用語で「端末は持ち歩けるが，使用時

は静止している」を意味する。

15) 理由なく，無意識に PCの電源を入れ.PCを使

用することはない。つまり，能動的に PCを使用
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するという状況は一般的にはありえない。

16) PCはモジュール構造体の典型であり，複雑な総

体をパーツの組み合わせの上に構成する。

17) OSの GUI環境に変更を加えることなく，マル

チタッチに対応させたところで，本質的な操作性

の変化には至らない。

18) 参考文献中の山本 (2009b) において，この

ARM系プラットフォームと Intelの競争を詳解し

ている O

19) この詳細については Qua1commのプレスリリー

スを参照していただきたい。

URL:h仕p://www.qua1comm.com/news/ releases/ 

2∞9/的/Ol/qua1commモxpand~トsnapdragon-platform-

45nm-chipset-smarter-smartphones-and-s 

20) Qua1commはこの他にl.5 GHz駆動のデュアル

コアの fQSD8672Jの出荷も視野に入れている。

21) この詳細は nVidiaの公表資料を参照していただ

きたい。

URL: http://www.nvidia.co必/object/tegra_250jp.

h佃11
22) この詳細は TIの公表資料を参照していただきた

Uミ。

URL: http://focus.ti.com/paramsearch/docs/ 
parametricsearch.tsp?family=dsp&sectionId=2& 

tabId=2218&familyId= 1525&paramCriteria=no 

23) この詳細は MarveIlの公表資料を参照していた

だきたい。

URL: http://www.marvell.com/products/proce 

ssors/ armada/ armada_600/ armada618-pb. pdf 

24) 山本 (2009c，pp. 49-51) 

25) この詳細については，下記 URLの IDCプレス

リリースを参照いただきたい。

URL: http://www.idc.com/getdocぷp?sessionId=&

containerld=prUS22196610&sessionld=QKKUWZ 

VGYLDD4CQJAFDCFFAl包EAVAIWD

26) この詳細については，下記 URLの IDCプレス

リリースを参照していただきたい。

URL:h仕p://www.idc.com/getdoc.jsp?sessionld=& 

containerld =prUS2217661 O&sessionld =XOOSK4Z5 

NU2RMCQJAFICFFAKBEAUMIWD 

27) “context-sensitive"，あるいは“context-aware"

を指している。参考文獄中では， Abowd et. al.や

Grinter et. al.などがこの初期の研究に該当する。

28) この他にも，音声入力やジェスチャー認識など

の技術も期待されているが， これらの実用性には

まだ課題も残されている。

29) 最大の課題は.指先のタッチではボインティン

グデバイスとしての十分な精度と反応速度を得難

いことが挙げられた。 PDAサイズの製品でさえも，

この理由のためにスタイラスの使用を長年強要さ

れていた。

30) 詳細は参考文献中の Inkpenet. al.を参照してい

ただきたい。

31) PC上においても，二台以上のマウスやポイン

ティングデバイスを接続することにより.マルチ

ポインテイングは可能である。しかし複数のポ

インティングデバイスの一括操作は実用性に乏し

い(例えば，複数のマウスの何時使用)。また，こ

のようなマルチポインティングデバイスはあくま

で PC上で可能になるだけであって，片手操作に

頼る PDAやスマートフォンの操作では全く意味を

なさない。なお，複数のポインテイングデバイス

の同時操作については，参考文獄中の Buxtonand 

Rowleyを参照いただきたい。

32) 参考文献中の Dietzand Leigh， Han， Letessier 

and Berard， Rekimoto， Von Hardenberg and 

Berardなどはいずれもマルチタッチ操作に係る研

究であるものの，これらは全て標準サイズから大

型サイズのディスプレイを対象としたものであ

り， 5インチ未満の小型ディスプレイに向けてそ

のまま応用することはできない。 MID端末向けの

商用 OS下でのマルチタッチ操作の開発はまだ始

まったばかりである。

33) 後者のケースでは，セキュリテイ上の理由を除

けば，通信ポートでさえも httpに拘束されない。

34) GUI環境がとりわけ重要となるのは，複雑性を

{半うクラウドネットワークサーピスへの対処法と

なる「高次の抽象化」と「直感性」の鍵を握るか

らである。

35) Googleは Unuxをベースにして ARMプラット

ブオーム向けのAndroidを短期間に開発したため

に， GUIパラダイムは原則的に PCベースのまま

である。 Dalbik仮想マシンとバイナリライブラリ

の上にアプリケーションフレームワークを置く実

行環境は.典型的な「ネット PC端末」の構造で

ある。また， Android l. xはマルチタッチに対応し

ないままでリリースされ， 2.0以降からからようや

くマルチタッチにも対応したが，ユーザインター

フェイスの基本構造は PDAの延長線上にある。

36) 実際に， AdMobが2010年 1月に公表した

fMobile Metrics ReportJにおいても， Android 

ユーザの76%が25歳以上で，かつ73%が男性とい

う結果を報告している。これに対して， iPhoneは

性別や年齢層の違いからの影響をAndroidほど強

く受けていない。

URL: http://metrics.admob.com/wp-content/ 
uploads/20l0/02/ AdMob-Mobile-Me凶 C告Jan-lO.pdf

37) Microso貨は， Zuneの GUI(Me仕0) から「ア

イコン」や「メニュー」などのメタファーを況に

廃して，新たに「タイルjや「ハプ」などのメタ

ファーを導入していた。 WindowsPhone 7では，

Windows Mobileの資産を捨て， Zuneで示した新

たなアプローチを採用し，完全にプラットフォー

ムを刷新する。なお，この詳細は WindowsPhone 

7の下記の発表用サイトを参照していただきたい。

URL: http://www.windowsphone7series.com/ 

38) IDCの予測も，新世代スマートフォン(イン

ターネット端末)の市場シェアの急速な拡大を示

しており，電話機能よりも，インターネット端末

としての機能と役割に重点が移っていることは明
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らかである。ただし， IDCの調査にはAndroidの

ユーザインタ』フェイスの課題などは含まれてい

ない。ユーザインターフェイスの抜本的な見直し

が図られないままでは，新規顧客層の開拓ペース

にもいずれ頭打ち傾向が表れるはずである。

URL : http://www.idc.com/getdocおp?containerId

=prUS2217661O 
39) 携帯電話キャリアは現状の権力維持を切望して

いるであろうが， Softbankを除くと，クラウド型

サービスに対応可能な総合的な事業体制を整備で

きていないために，単なる通信キャリアへの位置

付けへ格下げされかねない。国外と同様に， SIM 

ロックフリーを導入されてしまうと，現状のサー

ピス体制のままでは携帯電話キャリアは所謁「土

管(単なる通信プロパイダーと化すこと)Jにもな

りかねない。

40) IDCの予測では，従来のスマートフォン市場に

おけるシェアのおかげで，今後も SymbianOSの

首位はしばらく続くものの，そのシェアは新世代

スマートフォン OS(Google， RIM， Apple， 

Microso食)に奪われていくとしている(この IDC

予測の概要については，下記の URLを参照してい

ただきたい)。新世代スマートフォンが高性能・高

機能化するに従い，世界規模の競争を視野に入れ

た製品プラットフォーム全体を策定する能力を要

求され始めており，加えて.全世界的な規模での

クラウドコンピューティングへの戦略を求められ

るようになっており，通信キャリアでは既に完全

に役不足になっている。

URL: http://www.idc.com/getdocおp?containerId=

prUS22176610 
41) Samsungや Iβ のような一部の企業は，多様な

プラットフォームに対して積極的な事業活動を

行っている企業もあるが，これらはどのプラット

フォーム領域においてもリーダーの地位にいない。

つまり，各市場におけるキープレイヤーには必ず

含まれているものの，市場形成のためのキープレ

イヤーではなく，あくまで市場規模に係るキープ

レイヤーにすぎない。

42) この詳細は参考文献中の山本 (2009c)を参照し

ていただきたい。

43) 本稿は2010年3月の入稿のため，本稿出版時に

これらは既に販売されているはずである。
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