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TECHNOLOGIES 2020

MITTR が選ぶ、未来を形作る 10 大テクノロジー



MITテクノロジーレビューは、毎年、
我々の生活や仕事の仕方を実際に変え
るようなテクノロジーを選び、紹介し
ている。本書はその 2020年版だ。加
えて、2020年時点から将来を予測す
るのに役立つ関連記事を 7つを選んで
収録した。すぐそこにある未来を実感
できるそれぞれのテーマから、今後の
世界の発展を実感してほしい。
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10 Breakthrough 
Technologies 2020

❶ハッキングされないインターネット

❷超個別化医療

❸デジタルマネー

❹アンチエイジング薬

❺人工知能が発見する分子

❻人工衛星メガコンステレーション

❼量子超越性

❽小さな AI

❾差分プライバシー

➓気候変動アトリビューション

ここに、MITテクノロジーレビューが、

重要課題の解決に実際に変化をもたらすと信じる技術的進歩の 2020年版リストを紹介する。

選択基準として、実証回数の少ないものや、誇大宣伝されている新しいガジェットは除いた。

その代わり、我々の生活や仕事の仕方を実際に変えるようなブレークスルーを選んだ。
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　2020年後半、オランダの研究者はデルフト

とデン・ハーグを結ぶ量子インターネットを完成

させる予定だ。

　量子物理学に基づくインターネットの登場で、

まもなく本質的に安全な通信が可能になる。デル

フト工科大学のステファニー・ウェナー教授が率

いるチームは、量子テクノロジーだけを使って、

オランダの 4都市を結ぶ量子インターネットを

構築している。このネットワークを介して送信さ

れるメッセージは、ハッキング不可能だ。

　この数年間で、科学者たちは光ファイバーケー

ブルを介して伝送する光子のペアを使うことで、

符号化された情報を完全に保護する方法を習得し

ている。中国のあるチームは、このテクノロジー

を使って北京と上海を結ぶ 2000キロメートル

の基幹ネットワークを構築した。しかし、このプ

ロジェクトは部分的に従来技術に依存しているた

め、新しい量子リンクを確立しないうちに定期的

にリンクが切断されてしまい、ハッキングの危険

性が生じる。対照的に、デルフト工科大学のネッ

トワークは、量子技術だけでエンド・トゥ・エン

ドで都市間で情報を伝送する最初の量子インター

ネットとなる。

❶ハッキングされないインターネット
YOSHI SODEOKA
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　このテクノロジーは、「量子もつれ」と呼ばれ

る原子粒子の量子的な振る舞いに依存している。

量子もつれ状態にある光子を傍受しようとすると

コンテンツが破壊されるためハッキングできな

い。

　だが、量子もつれ状態にある光子を作るのは難

しく、長距離の伝送はさらに難しい。ウェナー教

授のチームは、1.5キロメートル以上伝送できる

と実証しており、2020年の終わり頃までにはデ

ルフトとデン・ハーグの間に量子リンクを構築で

きると確信している。より長い距離を確実に接続

するには、ネットワークを拡張する量子中継器が

必要になる。

　そうした中継器は現在、デルフト工科大学など

で設計中だ。最初の中継器は今後 5～ 6年で完

成し、10年後には世界的な量子ネットワークが

完成するだろう、とウェナー教授は話す。 （ラス・

ジャスカリアン）

ハッキングされないインターネット

なぜ重要か
インターネットはハッキングに対してますます脆弱になっているが、
量子インターネットはハッキングできない。

キー・プレーヤー
デルフト工科大学、量子インターネット・アライアンス、中国科学技
術大学

実現時期
5 年
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　ある患者固有の遺伝子変異を治療する、新しい

医薬品が開発されている。

　絶望的な症例として定義されるのは、治療法の

ない、極めて稀で、致命的な疾患を持つ子どもだ。

症例数が少なすぎて、その疾患を研究する研究者

もいない。「治療するにはあまりにも珍しすぎる」

といわれるほどだ。

　だが、患者の遺伝子に合わせて個別にあつらえ

る新しい医薬品の登場で、状況は変わろうとして

いる。特定のDNAの損傷によって起こる極めて

稀な病気は数千とあるが、遺伝子治療のおかげで、

少なくとも病に立ち向かえる可能性が出てきた。

　患者固有の遺伝子の突然変異に起因する絶望的

な病気に苦しむ少女、ミラ・マコベックの症例が

その 1つだ。ミラのためだけに、医薬品が作られ

たのだ。ミラの遺伝子異常を医師が解読してから

わずか 1年で治療が始まり、2019年 10月、ニュー

イングランド医学ジャーナル（New England 

Journal of Medicine）に論文が発表された。薬

は、ミラにちなんで「ミラセン（milasen）」と

名づけられた。

　この治療でミラの病気が治癒したわけではな

い。だが、ミラだけのための薬によって、病状は

❷超個別化医療

JULIA DUFOSSÉ
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安定したようだ。ミラの発作は減少し、介助があ

れば立ち上がって歩けるようになった。

　治療が実現したのは、より迅速に遺伝子治療薬

を作れるようになり、効果が現れる可能性も高

まったからだ。こうした新しい医薬品は、遺伝子

置換、遺伝子編集、アンチセンス（ミラが投与さ

れたタイプ）と呼ばれる、誤った遺伝子情報を消

去・修正する分子消しゴムのような形式になるだ

ろう。これらの治療法に共通しているのは、遺伝

性疾患のDNAの修正や補正をデジタルスピード

でプログラムできる点だ。

　ミラのような治療例は、どれくらいあるだろう

か。現時点では、ほんのわずだ。

　だが、今後、多くの症例が出てくるだろう。か

つては、さまざまな障害を発見し「残念です」と

断っていた研究者たちが、今やDNAに解決策を

見出し、何かできるかもしれないと考えている。

　「n-of-1」治療の真の課題は、医薬品の開発・

試験・販売に関して一般的に受け入れられている、

あらゆる概念に反していることだ。開発や製造に

大量の人材を必要とするような医薬品を使って 1

人の患者を救った場合、誰がその費用を負担する

のだろうか？ （アントニオ・レガラード）

超個別化医療

なぜ重要か
ある 1 人の患者に向けた遺伝子医療は、治療法がない病気を患った人々
に希望を与える。

キー・プレーヤー
A-T チ ル ド レ ン ズ・ プ ロ ジ ェ ク ト（A-T Children’s Project）、 ボ ス
ト ン 小 児 病 院、 ア イ オ ニ ス・ フ ァ ー マ シ ュ ー テ ィ カ ル ズ（Ionis 
Pharmaceuticals）、米国食品医薬品局（FDA）

実現時期
実現済み
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　デジタル通貨の台頭は、金融プライバシーに大

きな影響を与える。

　2019年 6月、フェイスブックは「世界通貨」

を標榜する「リブラ（Libra）」を発表した。構

想は反発を招き、少なくとも当初想定されていた

形でのリブラの発行はなくなりそうだ。だが、そ

れでも変化は生まれた。フェイスブックの発表か

らわずか数日後、中国人民銀行の関係者が、中国

独自のデジタル通貨の開発加速を示唆したのだ。

現在、中国は主要経済国の中で初めてデジタル通

貨を発行し、物理的な現金と置き換えようとして

いる。

　準備金の大部分を米ドルが占め、米ドルが基軸

となるリブラを、中国の指導者たちは明らかに脅

威と感じているようだ。米ドルが事実上世界の準

備通貨となっていることから、米国は世界の金融

システムにおいて不釣り合いなほど大きな力を

持っており、リブラの誕生でその力が強まる恐れ

がある。中国はデジタル人民元を国際的に推進す

るつもりではないか、との疑念もある。

　現在、フェイスブックのリブラの発行は地政学

的問題になっている。2019年 10月、フェイスブッ

クのマーク・ザッカーバーグ CEO（最高経営責

❸デジタルマネー
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任者）は、リブラにより「民主主義的な価値観、

監視体制だけでなく、世界の金融界における米国

のリーダーシップは力を増すでしょう」と議会で

約束した。デジタル・マネー戦争が始まったのだ。
（マイク・オルカット）

デジタルマネー

なぜ重要か
物理的な現金の利用が減少するにつれ、仲介者がいない（売買の直接）取
引の自由度も低下している。一方、デジタル通貨テクノロジーが、世界の
金融システムの分断に利用される可能性がある。

キー・プレーヤー
中国人民銀行、フェイスブック

実現時期
2020 年
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　体内の自然な老化プロセスに狙いを定めた疾患

治療を試みる薬は、将来有望なことが明らかに

なってきた。

　新しい種類のアンチエイジング薬の最初の波

は、すでにヒト臨床試験に入っている。こういっ

た薬で（まだ）長生きできるわけではないが、

老化の根本的なプロセスを遅らせたり、逆行さ

せたりすることで、特定の病気を治療しようと

している。

　これらの薬は「セノリティクス（senolytics）」

と呼ばれ、加齢とともに蓄積される特定の細胞を

除去する。これらの細胞は「老化」細胞として知

られ、細胞修復の正常なメカニズムを抑制したり、

隣接する細胞に有害な環境を作り出したりして、

低レベルの炎症を引き起こす。

　2019年 6月、サンフランシスコに拠点を置くユ

ニティ・バイオテクノロジー（Unity Biotechnology）

は、軽度から重度の変形性膝関節症患者を対象と

した初期の臨床試験結果を報告した。より大規模

な臨床試験の結果は、2020年後半に発表される

予定だ。また、同社は加齢に伴う目や肺などの疾

患治療を目的とした、同様の薬剤も開発している。

　現在、セノリティクスは老化やさまざまな疾患

❹アンチエイジング薬
YOSHI SODEOKA
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の原因となる生物学的プロセスを対象とした、他

の多くの有望な手法とともに臨床試験が実施され

ている。アルカヘスト（Alkahest）は、若者の

血漿を軽度から中等度のアルツハイマー病に苦し

む患者に投与し、患者の認知力などの機能低下を

抑制しようとしている。また、同社はパーキンソ

ン病や認知症治療薬の臨床試験もしている。

　2019年 12月には米国のドレクセル大学医

学部の研究チームが、免疫抑制剤ラパマイシン

（rapamycin）を含むクリームで、人間の皮膚の

老化を遅らせる作用について臨床試験をした。

　こうした臨床試験は、心臓病や関節炎、がん、

認知症といった老化に関連する多くの疾患の発症

をハッキングによって遅らせることができるかど

うか、研究者たちが確かめる取り組みの広がりを

反映したものだ。 （アダム・ピオル）

アンチエイジング薬

なぜ重要か
がん、心臓病、認知症など、さまざまな疾患が、老化を遅らせることで治
療できる可能性がある。

キー・プレーヤー
ユニティ・バイオテクノロジー（Unity Biotechnology）、アルカヘスト

（Alkahest）、メイヨー・クリニック（Mayo Clinic）、オイシン・バイオテ
クノロジーズ（Oisin Biotechnologies）、シワ・セラピューティクス（Siwa 
Therapeutics）

実現時期
5 年以内
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　科学者たちは有望な薬品に類似する化合物を見

つけようと、人工知能（AI）を活用している。

　生命を救う可能性を秘めた薬に変わるかもしれ

ない分子の宇宙は、驚くほど広い。研究者の推定

では、およそ 10の 60乗もあるという。これは

太陽系に存在する総原子数よりも多く、化学者が

価値のある分子を見つけられれば、事実上、無限

の化学的な可能性を提供する。

　今や機械学習ツールは、既存の分子やその特性

に関する大規模データベースを探索し、その情報

を活用して新しい可能性を生み出そうとしてい

る。これにより、より速く、より低コストで新薬

の候補が発見できるかもしれない。

　2019年 9月、香港に拠点を置くインシリコ・

メディシン（Insilico Medicine）とトロント大

学の研究者チームは、人工知能（AI）アルゴリ

ズムが発見した複数の新薬候補を合成して、この

戦略の取り組みが適切だと示す説得力のある第一

歩を踏み出した。

　囲碁で世界チャンピオンを打ち負かした生成モ

デルや、深層学習に類似した手法を使って、研究

者たちは有望な特性がある約 3万の新しい分子

を特定した。その中から 6つを選び、合成して

❺人工知能が発見する分子
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テストしたところ、そのうちの 1つは特に活性が

高く、動物実験で有望だと証明された。

　創薬に携わる化学者は、しばしば新しい分子を

夢見る。創薬は、業界でも最高水準の研究者たち

が、長年の経験と鋭い直感によって作り上げる芸

術ともいえる。今や科学者たちは、新しいツール

を手に入れ、創造力を膨らませている。 （デビッ

ド・ロットマン）

人工知能が発見する分子

なぜ重要か
新薬を商品化するには、平均約 25 億ドルの費用がかかる。その理由の 1 つ
は、有望な分子の発見が難しいからだ。

キー・プレーヤー
インシリコ・メディシン（Insilico Medicine）、キボティクス（Kebotix）、
アトムワイズ（Atomwise）、トロント大学、ベネボレント AI（BenevolentAI）、
ベクター研究所（Vector Institute）

実現時期
3 ～ 5 年
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