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デジタルグリッドで加速する 

第 4 次産業革命 
砂田薫（国際大学 GLOCOM 主幹研究員）

デジタルグリッドが実用化に向けて着実に動き出

している。2011 年から 2014 年にかけて国際大学

GLOCOMが主催したフューチャー・テクノロジー・

マネジメント（FTM）フォーラムでは、スマート社

会について議論を行い、「地域が主体となって再生可

能エネルギーを中心とする自律分散型エネルギー・

エコシステムに転換すべきである」と提言した。そ

れを実現する中核技術として注目したのが、阿部力

也氏が提唱するデジタルグリッドだった。既存の電

力系統とは全く異なるアイデアであるが、現在では

大手電力会社も実証実験に参加し、産官学共同プロ

ジェクトが各地で実施されるまでになっている。 

筆者は、デジタルグリッドを新たに始まりつつあ

る第 4 次産業革命iを支える基盤技術と位置づけて、

推進していくべきだと考えている。以下、そう主張

する理由について、GPT（General Purpose Technology）

と社会インフラの視点から産業革命を分析すること

で示したい。 

◆ 社会インフラを構成する 4分野と GPT 

産業革命を特徴づけるのは、蒸気機関・電気・コ

ンピュータといった、時代によって中核となる技術

が存在するという点にある。なかでも、長期間にわ

たって経済や社会の構造を根本から変化させる汎用

的な技術は GPT と呼ばれている。Richard G. Lipsey

らは、GPTには紀元前 9000年頃の「植物の栽培」か

ら 21 世紀の「ナノテクノロジー」に至るまで計 24

の技術があると指摘し、それらを鉄道・自動車・コ

ンピュータ等の「プロダクト」、バイオテクノロジ

ー・ナノテクノロジー等の「プロセス」、工場制度・

大量生産・リーン生産といった「組織」の 3 種類に

分類した。 

筆者は、24の GPTが「情報・コミュニケーション」

「動力・エネルギー」「移動・輸送」「生命・生物（食・

医療・環境）」という 4分野に大分類できることに気

づき、産業革命の分析にあたってはむしろ社会イン

フラを構成するこの 4 分野に注目すべきではないか

と考えた。そのうえで 18世紀後半以降の技術の変遷

を整理したのが次頁の表である。表からは、第一に、

蒸気を動力とする移動手段（鉄道）の登場にみられ

るように、4分野の間での横断的な新結合が経済と社

会を変えるようなイノベーションに結びついている

こと、第二に、どの時代でもイノベーション原理と

なる組織の GPTが生まれていること、の 2つが重要

なポイントであることがわかる。 

◆ 分野横断の新結合を促す技術と組織 

第 4次産業革命を進行させる GPTを現時点で見極

めるのは難しいが、イノベーション原理がデジタル

化へ、自律分散協調型へ、生産と消費の近接へ、共

有型経済へ、限界費用の低減へと変化していく流れ

をもはや止めることはできないだろう。とすれば、

その原理に親和的な技術と組織への移行が求められ

るわけで、デジタルグリッドはまさにその両方の変

革を促す基盤技術である。 

ジェレミー・リフキンは、コミュニケーション、

エネルギー、輸送の 3 つのインターネットが IoT イ

ンフラとして統合されていき、共有型経済と限界費

用ゼロの社会が到来すると予測した。ドイツがイン

ダストリ 4.0、脱化石燃料・脱原子力、ガソリン車と

ディーゼル車の廃止などの政策を次々と打ち出した

背景には、地球環境問題だけでなく、3分野の結合を

促す狙いがあるとみられ、イノベーション戦略とし

ても理にかなっている。（ただし、筆者はその 3分野

に加えて生命・生物分野も社会インフラに含めるべ

きだと考えており、とりわけ第 4 次産業革命が進行

した段階では同分野で重要な新結合が生まれると予

想している）。 
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すでに日本においても、自動走行車、電気自動車、

水素自動車、ブロックチェーンによる電力取引、農

業や漁業の IoT 化など、分野横断の取り組みが進み

つつあるが、総じてデジタル化への変革は遅れてい

ると言わざるをえないだろう。日本は 20世紀後半に

第 2 次産業革命から第 3 次産業革命へと一気に進ん

だのが特徴で、トヨタ自動車がリーン生産という

GPT を生み出すほどの高度化を達成した。しかし一

方で、その過程で構築された社会インフラやイノベ

ーション原理が広く深く浸透し、変革の妨げとなっ

ているのである。 

現在日本では、情報・コミュニケーションと移動・

輸送の 2 分野における技術開発と技術融合が活発に

なっている。変革の遅れを取り戻すためには、それ

に加えて動力・エネルギー分野のデジタル化と自律

分散化が突破口になる。ローカルで手軽な発電は新

産業の誕生を促す。また、電気が豊穣で安価になれ

ば、ビッグデータや AIの進展でボトルネックとなっ

ているコンピュータの電力問題の解消も期待される。

その可能性をもつデジタルグリッドは日本の第 4 次

産業革命を加速させることになるだろう。 

                                                   
i 新たに始まりつつある産業革命を「第 4次」と位置付け

るかどうかの見解は統一していない。ジェレミー・リフキ

ンは「第 3次産業革命」と呼んでいるし、Carlota Perezは

1771年に始まった「産業革命」から 1971年以降の「情報 

通信の時代」までを 5つの段階に分けている。 
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産業革命 

（時代）      先導国と波及先 

社会インフラを構成する 4分野の中核技術と GPT イノベーション原理 

情報・コミュニケーシ

ョン 

動力・エネルギー 移動・輸送 生命・生物 

（食・医療・環境） 

第 1次産業革命 

（18世紀後半～） 

英国から欧州、米国へ波及 

郵便 

電信 

印刷機（蒸気式） 

蒸気機関 鉄道 

鉄製汽船 

運河・水路 

道路 

農業革命（農法や農業

経営の改革） 

工場制度 

機織機械 

資本主義的土地所有 

第 2次産業革命 

（19世紀後半～） 

米国から欧州、日本へ波及 

電話 

ラジオ 

テレビ 

内燃機関 

電気 

化石燃料（とくに安価

な石油） 

自動車 

飛行機 

食肉処理工場 

農業・漁業の機械化 

大量生産・大量消費 

規模の経済 

中央集中型巨大組織 

第 3次産業革命 

（20世紀後半～） 

米国から欧州、日本へ波及 

コンピュータ 

インターネット 

電気（原子力等による

中央集中型電力シス

テム） 

道路・港湾・空港ネット

ワーク 

バイオテクノロジー 

遺伝子操作 

リーン生産 

ニッチ市場 

情報化・自動化 

グローバル化 

第 4次産業革命 

（21世紀前半～） 

米国・ドイツを起点に欧州、

アジアの主要国がほぼ同時

に追随 

IoT、AI 

SNS 

ブロックチェーン 

量子コンピュータ 

人間中心の情報シ

ステム 

再生可能エネルギー 

電気（再エネ等による

自律分散型電力シス

テム） 

デジタルグリッド 

自動走行車 

電気自動車 

コネクティッドカー 

ドローン 

パーソナルモビリティ

水素燃料電池車 

農業・漁業の IoT化 

再生医療・個別化医療 

分子ロボット医療（ナノ

テクノロジーとの結合） 

脳と AIの結合 

デジタル化 

スマート化 

生産と消費の近接 

共有型経済 

自律分散協調型組織 

限界費用低減 

 

表 産業革命を支える社会インフラとGPT（General Purpose Technology） 


