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ASWF、CHAOSS、Rコンソーシアム、
FINOS、OpenJS、RISC-Vなどの
LFプロジェクトは、偏見と闘い、
コミュニティにおけるマイノリティの
地位を高める
DEIワーキンググループを
ホストしている。

Botanical Water Technologiesは、
富士通のHyperledger Fabric
サービスを使って、農業生産工程で
無駄になる水の収集、ろ過、精製、
販売、配送、利用を実現している。

IBMのCall for Codeイニシアチブ
は、ClusterDuckプロトコルの
センサーや通信ネットワークなど、
緊急時に代替となる
デジタルインフラを展開する
プロジェクトを支援してきた。

LFの無料コースと
オープンコンテンツにより、
学習者は実践的なトレーニングに
アクセスし、認定資格を取得し、
オープンソースのエコシステムで
新しいスキルと知識を
活用することができる。

LF Training and 
Certificationが開発した
オープンコンテンツは、

「持続可能で発展途上の
  経済状況において
  構造的に欠落している 」
人材の育成に役立つ。

—CLYDE SEEPERSAD

開発者は、オープンソース 
ライセンスの下でAIモデルを
公開することで、懸念を軽減し、
信頼を築き、コラボレーションを
促進し、最終的にイノベーション
を促進することができる。

オープンスタンダード、
オープンソース ソフトウェア、
オープンコンテンツ、
オープンAIモデル、オープンデータ、
オープンハードウェアを含む
デジタル公共財は、
SDGsの達成に不可欠である。

スタンダード開発プロセスは、
デジタル公共財の世界的な
普及に向けた一歩となる
合意に達するための
コミュニティの手段である。

AgStackのフィールド境界
データセット、AIモデリング、
ソフトウェア アプリケーションは、
農家がデータを利用して水、肥料、
労働者をより効果的に管理し、
収量を向上させるのに役立つ。

なぜ国連SDGSなのか？ オープンハードウェアとSDGS

AI、イノベーション、SDGSオープンコンテンツとSDGS

目標 �: 飢餓をゼロに目標 �: 貧困をなくそう 目標 �: すべての人に健康と福祉を

目標 �: ジェンダー平等を実現しよう目標 �: 質の高い教育をみんなに 目標 �: 安全な水とトイレを世界中に

オープンスタンダードとSDGS

デジタル資産とSDGS

RISC-Vのようなオープンな
ハードウェア仕様と設計は、
ハードウェアの再現性と、
エネルギーと演算能力の
効率化を可能にする。

カンボジア国立銀行がスポンサーとなり、
Hyperledger Foundationのメンバーである
ソラミツがコード開発したBakongプロジェクトは、
カンボジアの銀行口座を
持たない人々が
モバイル決済システムを
利用できるようにした。

国連の持続可能な開発目標
（SDGs）は、マルチステーク
ホルダー ネットワークが
創意工夫を凝らすことで、
その目標を達成できるよう、
特定の世界的危機を
ターゲットにしている。
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LFは、中立的で協力的な方法で、
ミッションクリティカルな
テクノロジーをホストしている。

—S U M E R  J O H A L 

LFは、デジタル公共財の膨大な
ポートフォリオを管理し、持続可能な
開発を可能にする法的構造、資金源、
ツール、成長メカニズム、
コミュニティの健康を測定するための
ガバナンスモデルを提供している。

Smart Parks社のOpenCollar
は、密猟者を捕らえ、
密猟者に対して法的措置を取る
ための証拠を収集するために、
Zephyr のテクノロジーを
内蔵トラッカーに使用している。

「Five-Fifths Voter」、「Open 
Sentencing」、「Truth Loop」な
どのオープンソース プロジェクト
は、司法制度や規制制度における
偏見や差別に対処するためのコ
ンテンツ プラットフォームである。

Civil Infrastructure Platformチームは、
エネルギー配給、廃水管理、医療提供、
通信といった最新の自治体インフラの
要件を満たす組込みシステム用の
OSSコンポーネントを開発している。

�MFコンソーシアムの�Dプリントファイルの
オープン仕様により、イノベーターは
どのようなシステムにも
ファイルを送ることができ、
付加製造の廃棄物や燃料の
削減をサポートします。

無駄を省くために、LF Energyの
Operator Fabric、PowSyBI、
SOGNO、Grid eXchange 
Fabricなどのプロジェクトは、
エネルギー源、オペレーター、
グリッドデータ、スマートデバイスを
調整している。

ISRグループのInternet Security 
Research (ISR)は、人々が
プライバシーを心配することなく、
学び、働き、デジタルで経済に
貢献できるように、インターネット上
の安全な通信の障壁を軽減します。

Hyperledger Besu上で稼働する
LACChainは、ラテンアメリカの
企業にピアツーピア取引技術への
アクセスを提供し、個人保護を高め
ながら社会経済格差を平準化する
機会を創出する。

OS-Climateのデータコモンズと、
リスクと回復力を測定する
分析ツールにより、投資マネージャーは、
企業のネットゼロ目標との整合性に基づいて
投資判断を下すことができる。

OS-Climateは、Data Meshの
ブループリントを生物多様性データに
拡大し、海洋生態系やその他の
生物多様性ホットスポットにおける
リスクと適応への投資を特定するための
重要なイネーブラーにすることを望んでいる。

目標 �: エネルギーをみんなにそしてクリーンに 目標 �: 産業と技術革新の基盤をつくろう

目標 ��: つくる責任　使う責任目標 ��: 住み続けられるまちづくりを

目標 ��: 海の豊かさを守ろう目標 ��: 気候変動に具体的な対策を 目標 ��: 陸の豊かさを守ろう

目標 ��: パートナーシップで目標を達成しよう目標 ��: 平和と公正をすべての人に LINUX FOUNDATIONとSDGS

目標 ��: 人や国の不平等をなくそう

目標 �: 働きがいも経済成長も

CNCFは、この新しいデジタル
経済の重要なビルディング 
ブロックの開発を支援するために、
クラウド コンピューティング 
モデルに移行するために
世界的に設立された。
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序文
Linux Foundation がよく知られているオープンで包括的なイノベーショ
ンの精神は、まさに私たちが持続可能な未来を実現するために必要な
精神です。

私たちのグローバルな目標は野心的であり、野心的であることは正しい
ことです。人類が直面している課題は、断固としたグローバルな行動を
求めるスケールのものです。私たちは目覚ましいブレークスルーを達成
しつつあり、それは私たちの進歩を加速させる可能性がありますが、私
たちの成功は、私たちのイノベーションがどれだけ広く人々の生活を向
上させるかによって測られるでしょう。

私は、この報告書が、ITU が常に喜んで支援するプロジェクトである、
有益なオープンソース プロジェクトへのさらなる貢献を鼓舞することに
なると確信しています。国連の情報通信技術専門機関として、ITU は世
界規模でのイノベーションを支援するため、コラボレーションを促進して
います。

私たちの多様なグローバルメンバーには、政府、産業界、学界、国際機
関や地域機関が含まれます。また、新たなパートナーシップを支援し、「AI 
for Good」のような協力的な枠組みにより、誰もが私たちの活動に影
響を与える機会を創出しています。

私たちは、私たちの仕事とその成果がすべての人を巻き込むことを願っ
ています。私たちは、より良い世界を目指して活動するすべてのイノベー
ターにとって価値あるパートナーとなることを目指しています。私たちは
この理念を Linux Foundation と共有しています。

標準化とオープンソース プロジェクトは、持続可能な開発に対して強力
で相互に補強し合う貢献をすることができますが、この取り組みは、共
に集まり、進むべき道について合意を構築するという強い意志によって
推進されます。私たちは、より多くの人々の心をこの作業に注ぎ続ける
必要があります。

ITU と Linux Foundation は、私たちのグローバルな目標に不可欠であ
ることが分かっているコラボレーションとパートナーシップを促進するた
めに、信頼できる中立的なプラットフォームを提供します。私たちのプロ
セスは、すべての参加者の声が届くことを保証します。ぜひ、あなたの
声を届けてください。 

Bilel Jamoussi 
Deputy-Director Telecommunications Standardization Bureau 
(TSB), International Telecommunication Union (ITU)
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はじめに
1987 年、国連は持続可能な開発の最初の定義を発表し
ました。それは「将来の世代が自らのニーズを満たす能
力を損なうことなく、現在のニーズを満たす開発」であり、

「技術と社会組織が環境資源に及ぼす影響を管理
し、...... 経済成長の新時代への道を開く」1 ことを求めて
います。

1991 年に Linus Torvalds が Linux カーネルをリリース
して以来、Linux コミュニティはオープンソース ソフトウェ
ア（OSS）やその他のパブリックなデジタル資産を開発
するアプローチを培ってきました。それは、カーネルだ
けでなく、850 を超えるその他の種類のプロジェクトを
支えており、その多くは、私たちの地球が抱える最大の
課題に取り組む上で有用なものです。それは、共有リソー
ス、ツールと構造を備えたデジタル コモンズに関するも
のであり、今日使用されている全ソフトウェアの 80 ～
90％が機能するために不可欠なものとなっています。2 

（2023 年の OSS の調査では、この数字は 96 パーセント
とされています 3）。世界中の企業、政府、非営利団体が、
その組織に必要不可欠なサービスを提供するためにオー
プンソースに依存しています。4

この研究は、フリーでオープンなデジタル資産の持続可
能性と、持続可能な開発におけるその利用について掘り
下げるものです。持続可能性とは、デジタル技術の「長
期的な存続可能性、つまり人々がそれを使用するかどう
か、その周りにコミュニティが形成されているかどうか」、
そしてその管理者が、彼らのプロジェクトやこれらの資
産が使用されるコンテクストや、それらのアプリケーショ
ンが人々の生活や地球の住みやすさに与える影響を考慮
しているかどうかを意味します。5 

背景と研究課題
2017 年、国連 Global Compact は、デジタル テクノロ
ジー、特にオープンソースが国連の持続可能な開発目標 
(SDGs) の達成に貢献し、2030 年までにテクノロジー部
門だけで年間 2.1 兆ドルの追加収益をもたらすと報告し
ました。6 私たちは、Linux Foundation (LF) が主催する
プロジェクトやプログラムが、このようなサステナビリ
ティの取り組みの中でどのような位置づけにあるのかを
理解したいと考えました。この調査では、LF 傘下のプロ
ジェクトについて 3 つの疑問を探りました。

• 第一に、そのプロジェクトのオープンソース資産（標
準、ソフトウェア、データ、コンテンツ、モデル、ハー
ドウェアのいずれであっても）は、そのユーザーが国
連の SDGs の 1 つまたは複数に向かって前進するの
に役立っているのだろうか？この問いに答えるため
に、私たちは国連の「デジタル協力のためのロードマッ
プ」にあるデジタル資産のカテゴリーを適用し、立
ち上げ、開発中、提案中の個別のユースケースに焦
点を絞りました。7

• 第二に、プロジェクトやその組織自体が、国連の 
SDGs の一つ以上を推進するのに役立っているのだろ
うか？この問いに答えるために、私たちは各プロジェ
クトコミュニティ、そのメンテナと貢献者、ワーキン
ググループ（WGs）と スペシャル インタレスト グルー
プ（SIGs）の文書化された取り組みを調査しました。

• 第三に、公共財の管理という点で、他の持続可能な
開発イニシアチブのリーダーたちが自分たちの仕事
に応用できるようなことを、OSS コミュニティから
学べるだろうか？この問いに取り組むにあたり、私た
ちは Linux Foundation のすべてのプロジェクトが
利用できるツール、構造、ガイダンスを調査しました。

方法論
(1)LF のプロジェクトページ (https://www.
linuxfoundation.org/projects) に掲載されている各プ
ロジェクトのウェブサイトと git リポジトリ、(2)LFX のイ
ンサイトデータベース (https://insights-v2.lfx.
linuxfoundation.org/projects) に登録されているすべ
てのプロジェクトとサブプロジェクト、(3) 新規プロジェク
ト。これらを利用可能なランドスケープ (https://
landscapes.dev) と照らし合わせました。同時に、LF コ
ミュニティに、各目標に貢献するプロジェクトをリストアッ
プし、共有の Google シートに記述するよう呼びかけま
した。8 最後に、プロジェクトのページや LFX インサイト
データベース (https://www.linuxfoundation.org) に掲
載されていないプロジェクトを発見するために、SDGs の
中核となる用語について LF のウェブサイトのキーワード
検索を 2023 年 5 月 2 日まで行いました。これらのペー
ジのテキストに従って各プロジェクトをコード化し、2023
年 8 月 18 日までにプロジェクトとプロジェクトデータを
更新しました。

2023 年 4 月下旬、私たちは、私たちのリサーチ クエスチョ
ンを詳細かつ実践的な観点から掘り下げるためにデジタ
ル公共財の専門家と、複数の SDGs を支援する LF プロ
ジェクトのエグゼクティブ ディレクターによる一連のイン
タビューを開始しました。5 月下旬には、LF ブログで予
備的なデータ分析を公開し、LF サステナビリティ イニシ
アチブの新しいホームページを紹介し、コミュニティに参
加を呼びかけました。9 最後に、インタビューに答えてく
れたすべての人に、オンラインでこの文書、特にインタ
ビューの抜粋を確認し、編集してもらいました。このバー
ジョンは、これらすべての情報源と貢献を表しています。

https://www.linuxfoundation.org/projects
https://www.linuxfoundation.org/projects
https://insights-v2.lfx.linuxfoundation.org/projects
https://insights-v2.lfx.linuxfoundation.org/projects
https://landscapes.dev/
https://landscapes.dev/
https://www.linuxfoundation.org/projects
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なぜ「持続可能な開発目標」
なのか？ 
地球上の人間活動の持続可能性を測定し、マッピングする方法はさまざ
まです。2015 年、国連は「持続可能な開発のための 2030 アジェンダ」
を発表し、17 の具体的な目標を掲げて大きな危機感を示しました。10 
これらの SDGs は、8 つのミレニアム開発目標に加え、環境、人権、労働、
腐敗防止の観点から国連グローバル コンパクトのコーポレート ガバナン
スの尺度を基礎としています。

私たちが SDGs（図 1）を分析に選んだのは、SDGs がよく知られ、公式
化され、世界的に推進され、その達成指標となっているからだけでなく、
人類が気候に与える影響を超えて持続可能性に次元性をもたらし、地
球人が直面するさまざまな課題に形と質感を与えているからである。さ
らに、Linux Foundation が主催するデジタル ソリューションは、グロー
バルなコラボレーションです。 

2016 年、国連グローバル コンパクトは、自動車、金融サービス、ヘル
スケア、小売、消費財、テクノロジー（ハードウェア機器では日立、イン
テル、NEC、クアルコム、ソフトウェア コンピューター サービスでは富
士通、マイクロソフト、ヴイエムウェア、通信ではエリクソン、ファーウェ
イなど）の参加者が、環境スチュワードシップ、社会的責任、コーポレー
ト ガバナンス（ESGs）における企業目標が SDGs にどのように貢献する
かを確認できるよう、「責任投資 10 原則」を 17 の SDGs にマッピング
するよう配慮しました（図 2）。11 

結局のところ、ほぼすべての SDGs に環境、社会、コーポレート ガバナ
ンスの要素が含まれていました（図 3）。民間企業における持続可能性の
他の尺度に詳しい人なら、SDGs がうまく当てはまることがお分かりいた
だけるでしょう。

ESG 目標が永続的なものであり、組織が毎年継続的な業務を通じて達
成するものであるのに対し、SDGs は時間的制約があり、世界的な危機
を対象としているため、Linux Foundation のようなマルチステークホル
ダーネットワークが、その集団的な創意工夫によって達成を支援するも
のである。ESG 目標を達成することで、企業は持続可能な開発を実現

図 1

持続可能な開発目標リスト

国連ガイドライン日本語 2019 年 8 月版 , https://www.un.org/ 
sustainabledevelopment/wp-content/uploads/2019/01/SDG_Guidelines_AUG_2019_Final.pdf. 

https://www.un.org/sustainabledevelopment/wp-content/uploads/2019/01/SDG_Guidelines_AUG_2019_Final.pdf
https://www.un.org/sustainabledevelopment/wp-content/uploads/2019/01/SDG_Guidelines_AUG_2019_Final.pdf
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します。

Fintech Open Source Foundation (FINOS) のエグゼクティブ ディレク
ターであり、Linux Foundation Europe のゼネラル マネージャーでもあ
る Gabriele “Gab” Columbro 氏は、次のように述べています。「LF 
Sustainability は Linux Foundation にとって本当に重要なイニシアチ
ブです。SDGs は、私たちの目標が何であるかということについて、実
に美しく明確な枠組みを提供してくれます。ヨーロッパでは影響力のあ
るプロジェクトに重点を置いており、公共部門が SDGs を念頭に置いた
人間中心のインターネットとヨーロッパの人々のためのデジタルの未来
を創造する方法としてオープンソースをどのように見てきたかを考えると、
Linux Foundation Europe にとってはさらに重要なことかもしれませ
ん。」12

図 2

国連グローバル 
インパクトへの
積極的参加者

図 3

SDGS と ESG 指標の関連性

データの出典 : 国連 GC 参加者
検索、2023 年 7 月 13 日現在、  
https://unglobalcompact.
org/what-is-gc/participants/
search

Data from https://
d306pr3pise04h.
cloudfront.net/docs/
about_the_
gc%2FWhite_Paper_
Principles_SDGs.pdf

https://unglobalcompact.org/what-is-gc/participants/search
https://unglobalcompact.org/what-is-gc/participants/search
https://unglobalcompact.org/what-is-gc/participants/search
https://d306pr3pise04h.cloudfront.net/docs/about_the_gc%2FWhite_Paper_Principles_SDGs.pdf
https://d306pr3pise04h.cloudfront.net/docs/about_the_gc%2FWhite_Paper_Principles_SDGs.pdf
https://d306pr3pise04h.cloudfront.net/docs/about_the_gc%2FWhite_Paper_Principles_SDGs.pdf
https://d306pr3pise04h.cloudfront.net/docs/about_the_gc%2FWhite_Paper_Principles_SDGs.pdf
https://d306pr3pise04h.cloudfront.net/docs/about_the_gc%2FWhite_Paper_Principles_SDGs.pdf
https://d306pr3pise04h.cloudfront.net/docs/about_the_gc%2FWhite_Paper_Principles_SDGs.pdf
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持続可能性のためのオープンソース
デジタル公共財
2020 年、国連事務総長は「デジタル協力のためのロードマップ」を発
表し、「（SDGs 達成のために）デジタル技術とデータの可能性を最大限
に引き出すための ......デジタル公共財」の役割を解説しました。このロー
ドマップでは、国家による検閲、大規模な監視、重要インフラへのサイ
バー攻撃といった民主主義社会への意図的な攻撃だけでなく、例えばア
ルゴリズムによる偏見や、個人を特定できる情報（PII）の不正な収集や
安全でない保管といった、社会的弱者や社会から疎外された集団に不
釣り合いな被害を与えるような、意図せざる人権侵害を最小限に抑える
ために、これらのテクノロジーを管理する必要性が議論されました。13 
Digital Public Goods Alliance は、持続可能な開発を支援しうるデジタ
ル資産を 5 つのカテゴリーに分類し、このプロセスを加速させるために
結成されました。

• オープンスタンダード： スタンダードと仕様は、グローバルなイノ
ベーションとコラボレーションを加速します。例えば、目標 2、3、
10、11、17 をサポートする資産の追跡とトレーサビリティの向上や
プロセスの自動化により、参入障壁を下げ、ベンダーの囲い込みを
防ぎ、ワークフローとグローバルサプライチェーンをスムーズにしま
す。

• オープンソース ソフトウェア：コンピューター システムやネットワー
ク上で実行されるプログラムの開発者は、目標 9 を始めとする
SDGs を支援するために、コードを無償またはユーザーからの支払
いなしで利用できるようにするライセンスの下でソースコードを配布
することを選択することができます。開発者は、自分のコードの使
用と共有について、他の条件を指定することができます。

• オープンコンテンツ：これらすべてのオープンアセットには文書化が
必要です。新しいユーザーは、資産開発に貢献するにしても、新し
い方向性を探るワーキンググループに参加するにしても、ガイダン
スを必要としています。将来のユーザーを参加させ、トレーニング

するプロジェクトは、より多くの人々を教育し、そのプロセスに参
加させるのに役立ちます（目標 4、5、8、10 など）。

• オープンな人工知能（AI）モデル：ChatGPT に見られるように、AI
ツールは主流になりつつあります。しかし、大規模な言語モデルの
ようなツールのトレーニングには、かなりの時間とエネルギーを消
費します。14 十分にトレーニングされテストされた AI モデルをオー
プンに共有することは、エネルギーと人的資源の浪費を最小限に
抑えるだけでなく、貧困との闘い（目標 1）を前進させ、質の高い
教育に貢献し（目標 4）、都市の効率的な管理に役立ち（目標 11）、
経済成長を促進し（目標 8）、地球のシステムと陸上および水中の
エコシステムに対する理解を深めます（目標 13、14、15）。15 

• オープンデータ：データは新しい石油です。石油のように、データ
を取得する者は、まずそれを他の人々が有用と感じることができる
ように精製しなければなりません。16 一旦洗練されれば、PII の保
護と安全性に特別な注意を払いながら、オープンデータはイノベー
ション、コラボレーション、努力の協調を加速させることができます。
オープンデータの利点は、透明性の向上、利用者の関与の拡大、
新しい市場や他のデータ製品の開拓、効率の向上です。これらの
利点は、監督と説明責任（目標 11、16 など）、責任ある生産と消
費（目標 2、6、7、12、14、15 など）、災害防止（目標 13 など）
に関連するイニシアチブをサポートします。

• オープンハードウェア： これらのカテゴリーを使用して、Linux 
Foundation 傘下のすべてのプロジェクトを分析しました（図 4）。17 
第 6 の資産タイプとして、オープンハードウェアを追加しました。
これは、ドローン、ロボット、機械、医療機器、交換部品など、ユー
ザーが研究し、そこから学んだり、地域の状況に合わせてカスタマ
イズしたり、3D プリンティングを通じて独自のオブジェクトを作成
したりできるような方法でライセンスされた設計仕様の必要性を反
映したものです（目標 10 および 12 など）。
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LF Networking、LF Edge、LF Energy のシニア バイス プレジデント兼
ゼネラル マネージャーである Arpit Joshipura 氏は、これらの資産の最
も重要な利点の 1 つである、人々の時間、注意力、創造性、および公
共と民間のリソースの無駄の削減を強調しました。「OSS の基本的な前
提に目を向けると、それはあらゆるスタックや産業において（高い割合
を占める）ものです。それは、共通であり、共有であり、区別されない
ものです。Linux Foundation が提供する価値は、競合他社、エコシス
テム パートナー、エンドユーザーを結集して、ソフトウェアのこのレイヤー
を一度作ることです。18 それは反競争的なものではなく、「協力とレバレッ
ジの効いた開発をサポートするプレコンペティティブなプラットフォー
ム」なのです。19 LF のアプローチは、努力の重複と断片化を最小限に
抑えるものであり、責任ある生産（目標 12）に対するオープンソースの
貢献の本質です。「私たちは、人的資源、時間的資源、ハードウェア資源、
ひいてはエネルギー資源といった資源を犠牲にする手戻りを防いでいる
のです」と Joshipura 氏は言っています。

このセクションでは、それぞれのタイプのデジタル資産が不可欠である
理由を検討し、気候や海洋などの他の共有地球資源と同様に、知的財
産権（IP）のクローズド（すなわちプロプライエタリ）ライセンスとオー
プンソースの利点を指摘します。20 

オープンスタンダードと仕様
Linux Foundation は、Linux カーネルの管理者として伝説的な存在です。
では、なぜ OSS ではなくスタンダードや仕様から始めるのか？なぜなら、
デジタル公共財の世界的な普及と他のシステムとの統合には、オープン
スタンダードが不可欠だからです。しかし、それらを実装するためにプ
ロプライエタリなテクノロジーが必要であれば、ライセンスにかかるコ
ストはオープンソースの実装のメリットを上回るかもしれません。21

Linux Foundation でスタンダード担当バイスプレジデントを務める
Jory Burson 氏は、デジタルイノベーターたちに、ライセンシングの決
定について一歩立ち止まって、これまでとは違った考え方をしてほしいと
考えています。「プロジェクト創設者のほとんどは、ソフトウェアという
観点から考え、Apache-2.0 のような、慣れ親しんだものを採用します。
私は彼らに、一歩下がって、開発するすべての資産について考え、適切
なライセンスを選択するよう求めています。[Apache や MITのようなオー
プンアセット ライセンスは、作りたいものすべてをカバーしていないか
もしれません ]」。22

ライセンスやその他の法的情報（目標 16）は、オープンスタンダードや
その他すべてのデジタル公共財の実用的な価値を長期にわたって維持す
るために不可欠です。Burson 氏にとって、スタンダードの開発プロセス
はコミュニティが合意に達するための手段です。実際、LF の管轄下に
あるすべてのプロジェクトは、コントリビューター ライセンス契約（CLA）
や 1 つ以上のオープンアセット ライセンスなどの法的合意から始まって
います。LFX の EasyCLA や FINOS が使用している CLA Bot のようなツー
ルは、コントリビューターからの合意を確保するプロセスや、これらの
CLA の監査を迅速化し、実装者がライセンスに驚くことがないようにし
ています。23

彼女の役割として、Burson 氏はプロジェクトリーダーに、最初から何
をスタンダード化したいかを検討するよう勧めています。プロジェクトに
は、ボキャブラリー、データフォーマット、プロセス、デザインパターン
など、商業ベンチャーが著作権や特許を取得するような、さまざまなタ
イプの知的財産が存在する可能性があります。24 開発者の参加と相互運
用性を高めるだけでなく、スタンダードは他の技術、サービス、製品と
のパフォーマンスの予測可能性を高めます。25 開発者と実装者の高度な
コラボレーションを求めるプロジェクトには、community specification 

図 4

LINUX 
FOUNDATION
はあらゆる 
種類のオープン
デジタル資産を
管理している 

出典 各プロジェクトのウェブサイトと git リポジトリから集計、2023 年 8 月 18 日現在。
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license（CSL）を推奨しています。CSL は、コードと非コードの貢献を
カバーし、貢献者の権利をより明確にし、活用するための法人を必要と
しません。26 これとは対照的に、JDF（Joint Development 
Foundation）のような従来のオープンスタンダードプロジェクトは、
LLC（Limited Liability Company：有限責任会社）の仕組みのもと、
業界や市場のスタンダードを作るプロセスを合理化し、加速させるため
に設立されました。27 2020 年、国際標準化機構 (ISO) と国際電気標準
会議 (IEC) の合同技術委員会 (JTC) は、JDF を ISO/IEC のオープンスタ
ンダードの呼称である公開仕様書 (PAS) の公式提出機関として承認しま
した。それ以来、JDF は、承認され世界的に認知される可能性のある
技術仕様を開発し、JTC に提案するためのツール（チェックボックス式
のテンプレートなど）とチャネルをプロジェクトに提供してきました。

Burson 氏によると、JDF はその提出者としての役割として、ISO-JTC1 
の PAS プロセスで 4 つの仕様を成功させてきました。 

• オープンソース ライセンスコンプライアンスのための OpenChain
仕様（ISO/IEC 5230:2020 ed.1 - id.81039）；

• コンポーネント、ライセンス、著作権、セキュリティ参照を含むソ
フトウェア部品表 (SBOM) 情報とソフトウェアパッケージに関連す
るメタデータを通信する」ための SPDX 標準データフォーマット
(ISO/IEC 5962:2021 ed.1 - id.81870)；28 

• OpenChain のセキュリティ保証仕様（DIS 18974）。

• The Green Software Foundation のソフトウェア炭素強度仕様
（DIS 21031）。29 

Burson 氏は、CSL の開発、レビュー、承認プロセスについて、(1) より
水平的で、ワーキンググループのメンバーや「技術的決定における品質
と公平性」に焦点を当てた技術コミュニティが関与する WC3 プロセス
と、(2) より垂直的で、セキュリティ、アクセシビリティ、潜在的脅威、
意図しない害をレビューするためにその分野の外部専門家を必要とする
オープンハードウェア スタンダードのプロセスのハイブリッドであると説
明しました。30 CSL は、ライセンスや仕様だけでなく、スコープ、ガバ
ナンス、行動規範、リリース計画、役割など、すべてのミッションクリティ
カルな要素に対処するのに十分な構造を提供します。Burson 氏によれ
ば、LF コミュニティでは 200 を超えるスタンダード プロジェクトが進行

中だそうです。31 

その他のオープン スタンダード プロジェクトの一例

• Coalition for Content Provenance and Authenticity (C2PA) は、
メディア コンテンツの出所と出自を証明するためのオープンスタン
ダードを開発することで、フェイクニュースやその他の誤解を招く
情報の蔓延に対抗しています。32 JDF のプロジェクトである C2PA
は、気候科学、選挙結果、医療、労働慣行の報道など、さまざま
な種類のメディアが本物かどうか、その情報源が本物かどうかを
理解するためのツールを消費者と出版社に提供します。

• GraphQL は、そのクエリ言語と文法、クエリに使用される型とイ
ントロスペクション システム、実行エンジンと検証エンジン、そし
て重要なことに、それらの背後にあるアルゴリズムについて記述し
た仕様を作成しました。ブラックボックスはない。仕様書は、ツー
ル、クライアント ライブラリ、サービス実装のための強固な足場と
フレームワークをユーザーに提供します。33

• Open19 は、サーバー用の仕様とシステムレベルの仕様を策定して
おり、どちらも Open19 プラットフォームの構成と、Open19 ケージ、
ボルトスイッチ、外部電源シェルフ、ケーブルといったインフラのハー
ドウェアコンポーネントを完全に記述しています。34 

• ONNX（Open Neural Network Exchange）は、LF AI とデータの下
での機械学習（ML）の相互運用性のためのオープンスタンダードです。

正しいライセンスを選択することは、戦いの半分である。ライセンスを
見つけやすく、理解しやすくすることが残りの半分です。正しいライセン
スを選ぶことは戦いの半分です。ライセンスを見つけやすく、理解しや
すくすることが残りの半分です。個人や組織は、使用条件が不明確であっ
たり、発見できなかったりする資産を使用したがりません。私たちの分
析では、各デジタル資産に適用されているライセンスを調べました（図 5）。 
大半は明らかであったり、見つけやすかったりしましたが、およそ 10 パー
セントは明確に記載されていなかったり、ウェブサイトやリポジトリに不
慣れな人には発見できなかったり、また多くのプロジェクトはコンテン
ツとコードを別々にライセンスすることを明示していませんでした。ライ
センスを見つけるのが難しければ難しいほど、デジタル資産を利用する
障壁は高くなります。それは、平等とアクセスの平等を推進するプロジェ
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クトの可能性を減らすことになります（目標 10）。

オープンソース ソフトウェア
Linus Torvalds 氏は、Linux カーネルをフリーでオープンなソフトウェア
としてリリースすることで、Internet Society（インターネット ソサエティ）
が Torvalds 氏を Internet Hall of Fame（インターネットの殿堂）に選
出した際に、「地球史上おそらく唯一最大の共同プロジェクト」と評した
ものを紹介しました。35 最近、60 億ドルの評価を受けた Linux オペレー

ティングシステムは、グローバル デジタル インフラ（目標 9）の中核であ
り、パブリック クラウドのワークロードの 90％、組み込み OS の 62％
を稼働させています。36 Fortune Business Insights は、Linux の市場規
模が今年の 183 億 4,000 万ドルから 2030 年までに 662 億 8,000 万ドル
に成長すると予測していますが、これは年平均成長率 20.1% に相当しま
す。37 元 Unix のシステムエンジニアは、Linux を「どのようなエンジニ
アリング環境のニーズにも適合できる変幻自在のソフトウェアであり、ソ
フトウェアの弱点を補強する貢献者の集団のおかげで、驚くほど安定し
ている」と評しました。38 Linux は、デジタル公共財としての OSS の典

図 5

LINUX FOUNDATION で最も一般的なライセンス

出典 各プロジェクトのウェブサイトと git リポジトリから集計、2023 年 8 月 18 日現在。
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型です。

しかし、省エネルギーが重要な場合（目標 7）、特にイノベーターがバッ
テリーや太陽光発電を使っている場合、Linux はエネルギーを消費しす
ぎる可能性があります。「Zephyr が始まったのは、Linux カーネルが 3
メガバイトより小さくなかったからです」と、Linux Foundation のディ
ペンダブル エンベデッド システム担当バイス プレジデント、Kate 
Stewart 氏は言います。「センサーやアクチュエーターのように、消費電
力を気にする応答性の高いものには、より良いソリューションが必要で
した。Zephyr がその解決策でした」。39 Stewart 氏は、Zephyr をセキュ
リティのベストプラクティスをサポートし、安全認証を取得できるように
設計されたリアルタイム オペレーティング システム（RTOS）と説明して
います。

Stewart 氏によると、Zephyr プロジェクトの貢献者は、リソースに制約
のあるデバイスのネットワーク向けに最適化された、小型でスケーラブ
ルな RTOS を構築しています。このようなネットワークは、ユーザーが
複数のアーキテクチャにまたがる Internet of Things（IoT）を立ち上げ、
コストを削減し、新しい製品やサービスの立ち上げを加速するのに助け
となることでしょう。「Zephyr は、過去 20 年間で最も急速に成長して
いる RTOS プロジェクトです。」 と、Linux Foundation のシニアバイスプ
レジデント兼プロジェクト ゼネラルマネージャーである Michael Dolan
氏は述べています。40 また、Zephyr コミュニティのメンバーは、すでに
何十億ものコネクテッド組込みデバイス（シンプルなコネクテッドセン
サー、発光ダイオードのウェアラブルデバイス、モデム、小型ワイヤレス
ゲートウェイ）を想定しており、それが一方では健康を改善し、適正な
雇用と平等な機会を創出するために働き、他方では多様なビジネスモデ
ルと市場をサポートし、制度を強化するための監視ツールを提供しま
す。41 それが OSS の力なのです。

オープン コンテンツ
「持続可能性に関して言えば、テクノロジーが重要な役割を果たすとい

うのが私たちの見解です」と、LF Training and Certification 担当シニ
ア バイス プレジデント兼ゼネラル マネージャーの Clyde Seepersad 氏
は語っています。彼は開発経済学の修士号を持っており、そのレンズを
通して課題を見ています。 「持続可能性と発展途上経済の文脈で構造的
に欠けているのは、技術的な才能です。サステナビリティと発展途上経
済の文脈で構造的に欠けているのは、技術的な才能です」。42

才能を育てるには、オープンコンテンツが必要です。Linux Foundation 
は、コミュニティ メンバーがオープンソースの旅路のどこにいてもサポー
トできるよう、さまざまな形態のコンテンツを作成し、公開してきました。
これには、オンラインコースだけでなく、チュートリアル、ウェビナー、
イベント、プロジェクト コミュニケーション チャネルが含まれ、新しい
参加者がコミュニティに慣れ親しみ、ベテランのノウハウを広く配布す
ることができます（図 6）。43

2016 年から 2023 年 8 月までに、LF イベントは世界中で 495 のイベン
トを企画・推進し、パンデミック中に多くのバーチャル セッションを開
催しました。44 コミュニティのメンバーは、進歩を認識し、将来を見据え
るために不可欠なこれらの集まりに参加し、発言し、後援する機会があ
ります。YouTube では、LF カンファレンスのセッションや基調講演、イ
ンタビュー、オープンソースのリーダーたちのビデオを 1,000 本以上公
開しており、そのうち約 800 本は 2022 年と 2023 年のものです。45 LF
コミュニティへの加入が経験豊かな良いものであるなら、一般の人々が
体験できるコンテンツはたくさんあります。

Open AI モデル
AI は、世界的な潮流におけるその存在感を特徴づける形容詞を必要と
しません。冷戦時代、AI はフィクションの世界から科学の世界へと移行
し、数学者、社会学者、認知科学者たちが、人間の分析・意思決定プ
ロセスをシミュレートする AI モデルのプログラミングと性能研究に取り
組み、データセットを使って AI モデルを訓練しました。46 しかし、マシ
ンは大きく、データセットは小さく、どちらも容易にアクセスできるもの
ではありませんでした。今日、クラウド コンピューティングとソフトウェ
ア サービスが利用可能になり、誰でもデータをかき集めてオープンソー
スの AI を実験することができるようになりました。
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LF AI and Data と PyTorch Foundation のエグゼクティブ ディレクター
である Ibrahim Haddad 氏は、オープンソースが AI コミュニティに提供
する大きな利点、特に開発の透明性を強調しました。最近の公開書簡 
“Pause Giant AI Experiments（巨大 AI 開発を一時停止せよ）” の影響
について尋ねられた際、彼は、開発者がオープンソース ライセンスの下
で彼らのモデルにアクセスできるようにすることで、懸念に対処し、信

頼を醸成することを提案しました。47

Haddad 氏 によると、“モデルやその関連要素、トレーニングデータを
オープンソース ライセンスの下で公開し、共有リソースとして活用するこ
とで、そこから価値を引き出す様々なビジネスモデルに道を開くことが
できる” と語っています。オープンであることの重要性を強調する彼は、
オープンなアプローチを採用することが、AI に関連する多くの課題を解

図 6

無料で提供されているコンテンツの種類

2023 年 8 月 18 日現在、Linux Foundation、LF Events、LF Training and Certification、および LF YouTube ウェブサイトで利用可能なアイテムの数によって測定： 10 Years, 10 Mantras,” edX LLC, 1 Feb. 
2022, https://impact.edx.org/2022. 

多くのプロジェクトやプログラムが、何らかのオープンコンテンツを作成・公開しています。ここでは、Linux Foundation のサイトで利用できる無料の教材を紹介します。 
コースは、LF のウェブサイトでは英語で、edX のプラットフォームでは世界中で利用できます。LF のサイトでは、日本語と中国語のコースも用意されています。

https://impact.edx.org/2022
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決する鍵になると考えています。

もうひとつの例として、AgStack Foundation の Sumer Johal 氏は、
AgStack のフィールドカーボンモデルプロジェクトを挙げました。そのコ
ミュニティは、農業フィールドにおけるカーボンフットプリントの測定、
報告、検証における大きな隔たりに、透明性、発見可能性、ガバナンス
をもたらすものです。「このようなモデルは、民間セクターでは 10 年前
から取り組まれています。しかし、どの民間企業もそのモデルを独占し
たがります。炭素市場の性質上、これらのモデルは透明でなければなり
ません」。彼らは、使用されている技術や方法論を理解したいと考えて
います。彼らは、自分たちが使っているすべての資産を失効させる力を
単一の組織が持っていないという保証を望んでいます。

LINUX FOUNDATION におけるその他の不可逆的 AI 資産

• PyTorch は、画像認識や言語処理などのアプリケーションで一般
的に使用されるディープラーニングモデルを構築するためのフル機
能のフレームワークです。

• MLflow は、ML ライフサイクルのためのオープンソース プラット
フォームです。

• FATE（Federated AI Technology Enabler）プロジェクトは、デー
タのセキュリティとプライバシーを保護しながら、企業や組織の
データ連携のための初の産業グレードの連携学習オープンソース フ
レームワークを代表するもので、連携学習アーキテクチャとあらゆ
る ML アルゴリズムの安全な計算をサポートします。

• KServe は、Kubernetes 上の標準的なモデル推論プラットフォー
ムであり、非常にスケーラブルなユースケースのために構築されて
います。

• Kedro は、再現性、保守性、モジュール性に優れたデータサイエ
ンス コードを作成するための Python フレームワークです。

• Horovod は、TensorFlow、Keras、PyTorch、Apache MXNet
用の分散トレーニングフレームワークです。

• Adversarial Robustness Toolbox は、回避、抽出、推論、ポイズ
ニングなどの敵対的な脅威に対して、ML モデルやアプリケーショ

ンを評価、防御、認証、検証するための開発者や研究者向けのツー
ルです。

• Flyte は、複雑でミッションクリティカルなデータと ML プロセスを
大規模に処理するための Kubernetes ネイティブのワークフロー自
動化プラットフォームです。

オープンデータ
オープンデータとは、データの出所とオープン性を維持するための措置
が講じられた上で、自由に利用、再利用、再配布できるデータのことで
す。世界銀行は、データのオープン性の 2 つの側面、つまり法的な側面
と技術的な側面について詳しく説明しました。つまり、データの所有者
や管理者は、データをパブリックドメインに公開したり、最小限の利用
制限で公開したりする法的な権利を持っていること、そして、誰でも簡
単に利用できるツールを使ってデータにアクセスし、作業できるように、
オープンかつ機械可読性の電子フォーマットで公開する技術的な手段を
持っていることです。48 LF AI and Data の Ibrahim Haddad 氏は、出所
と方法の透明性を強調しました。「データ収集は非常にデリケートな作
業であり、オープンで倫理的、かつ偏りのない方法で行う必要がありま
す。」

PII の収集、使用、保有におけるリスクを考慮し、国連はデータセット
のライフサイクル全体を通じて適切な PII 保護を推奨しています。(a) 正
当かつ合法的で、(b) 目的に拘束され、(c) その目的を果たすために必
要な範囲に限定され、(d) 正確性と最新性のために実行される方法で
PII を処理する、 (e) データ分類に従って安全かつ機密であること、(f) 目
的に応じて時間的に限定されていること、(g) 個々のデータ主体に対し
て透明性があり、アクセス、変更、削除、および AI/ML の適用を含む
処理の制限に関する個人の要求に対してオープンであること、(h) 他者
に転送される場合は保護されていること。49

さまざまな持続可能性の目標を達成するためには、公共、民間、商用ソー
スを組み合わせたデータを分析・利用する手段を構築することが不可欠
です。Linux Foundation の OS-Climate (OS-C) プロジェクトの成功に
不可欠な資産は、Red Hat が開発を主導するデータメッシュを備えた
データコモンズです。データをコードとして扱うことで、このデータ管理
プラットフォームは、国際エネルギー機関のエネルギー移行シナリオ、
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企業の情報開示、資産レベルのデータ（工場、鉱山、発電所など）など、
公共、民間、商用ソースからのデータに対して、データの比較可能性、
正確性、信頼性を提供します。50 そのアーキテクチャは、派生データセッ
トの作成においても、データの所有権と完全性を維持するために、連携
したデータソーシングを可能にします。このプラットフォームにより、民
間セクターの関係者は、各データポイントにアクセスできるエンティティ
を制御できる高度にセキュアな環境で、競争上センシティブな情報を開
示することができます。

OS-C データコモンズで利用可能なオープンデータ製品の例としては、
金融業界向けの世界的な温室効果ガス（GHG）算定・報告基準の第 2
版と整合性のある、炭素会計財務パートナーシップ（Partnership for 
Carbon Accounting Financials）などの様々なデータソースから得られ
たソブリン債のカーボンフットプリントデータセットがあります。51 これ
らのデータセットは、国連が招集した Net Zero Asset Owner Alliance 
(NZAOA、OS-C メンバー ) や Net Zero Asset Managers イニシアチブの
ようなアセットオーナーやアセットマネージャーにとって、ネットゼロ投
資ポートフォリオへの移行を達成するために不可欠なものです。52

オープンデータ資産を作成する他のプロジェクト 
• AgStack のアセット レジストリは、グローバルで、包括的で、中立

的で、企業にとらわれないパブリックなフィールド境界データセッ
トであり、地球上のあらゆる場所の農業フィールドのためのユニー
クな ID をホストしています。( 欧州連合の新しい森林伐採規制によ
る）食品のための森林伐採の追跡から、食品のトレーサビリティと
安全性まで、これらの「geoids」はフィールド境界にユニークで普
遍的な ID を提供します。53 資産登録の将来のバージョンは、人工
衛星や作物畑の登録からの境界に関するデータで継続的に更新さ
れます。科学者はこのデータセットを使って ML モデルを訓練し、
より多くのフィールド境界を確認する。

• FINOS のメンバーは、合成データ ライブラリである DataHub やセ
キュリティ リファレンス データを利用しています。

• Node.js セキュリティ プロジェクト ワーキンググループは、脆弱性
公開のデータセットを管理しています。; Node.js コアセキュリティ
グループは、セキュリティのベストプラクティスを奨励します。54

• openIDL は、保険業界向けに効率的で安全、かつ許可制の方法で
統計データを収集・共有するためのオープンなブロックチェーンネッ
トワークです。このソリューションは、規制当局への報告を合理化
し、保険会社に新たな洞察をもたらし、規制当局の適時性、正確性、
価値を高めます。

• Overture Maps Foundation のオープンベース地図データは、実体
参照システムをサポートしています。

オープンハードウェア デザイン
Western University の Ivey Business School と工学部の Thompson 
Chair in Innovation である Joshua Pearce 氏によれば、オープンハー
ドウェアの本質は、ハードウェア設計のフリーでオープンなコードへのア
クセスを意味します。これには、「機械図面、回路図、部品表、プリン
ト基板のレイアウト、ファームウェア」、さらにそれを駆動するソフトウェ
ア、組み立て説明書などが含まれ、これらはすべてフリーでオープンな
条件で公開されています。55 Pearce 氏の専門知識は、オープンハードウェ
ア、太陽光発電技術、分散型リサイクル、積層造形、政策・経済など
多岐にわたります。「この 20 年間で、物事はどのように変化したのでしょ
うか？」彼は、それを可能にした 2 つの発明を挙げました。「OSS スタッ
クが付属しており、モーターやカメラなどのデバイスを動かしたり、セン
サーでデータを収集したりするための、あらゆる制御を可能にするオー
プンソースのマイクロコントローラー」であるArduinoマイクロコントロー
ラーと「Arduino ソフトウェアスタックから動作する独自のパーツを印刷
できる 3D プリンター」である RepRap 3D プリンターです。56 Pearce
氏の試算では、このクラスのデジタル公共財の開発は、OSS の開発よ
りおよそ15 年遅れています。57 「まだすべてのハードウェアのオープンソー
スバージョンがあるわけではありませんが、 ソフトウェアでは、多くの選
択肢はないにせよ、少なくとも 1 つはあります。」58 Linux Foundation が
主催するいくつかのプロジェクトは、この状況を変えようとしています。
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LF オープンハードウェアの取り組み

• CHIPS アライアンスは、インターフェイス、プロセッサー、システ
ムに共通のハードウェアを提供します。

• KiCad は、フル機能の電子開発アプリケーションで、商用およびコ
ミュニティユーザーに最適な電子設計ツールを提供し、オープン
ハードウェアデザインの採用を促進します。その OSS スイートは、
電子回路図、プリント基板（PCB）、および関連する部品記述をカバー
し、開発者が回路図と対応する PCB を一緒に設計するスタンドア
ロンおよび統合設計ワークフローの両方をサポートしています。

• Open19 Foundation は、データセンターの標準的な 19 インチラッ
クにケーブルなしで設置でき、メンテナンスも不要のオープンハー
ドウェア（ブリックケージ、パワーシェルフ、サーバーブリック、デー
タケーブル）を中心としたコミュニティを育成しています。

• RISC-V は、コンピューター マイクロプロセッサの抽象モデルであり、
縮小命令セット コンピューター（RISC）の原則に従って設計され
たオープン命令セット アーキテクチャ（ISA）で記述されています。59 
このハードウェアの動作を記述しています。60 Roman 5 は、このモ
デルの第 5 世代を表しています。モジュール化された技術的アプ
ローチとオープン ISA により、誰でもこのモデルで製造することが
できます。61

• OpenPOWER Foundation は、ソフトウェア、ハードウェア、シス
テムにわたる RISC ISA であるオープンソースの POWER ISA を管理
しています。そのメンバーは、先進的なマイクロプロセッサー、サー
バー、ネットワーキング、ストレージ、GPU アクセラレーション技
術に取り組んでいます。彼らは、クラウド、エッジ、高性能コンピュー
ティングの次世代（next-gen）データセンターの開発者により多く
の選択肢、制御、柔軟性を提供したいと考えています。

• Open Prosthetics は、義肢装具のユーザー、デザイナー、資金提
供者が、義肢装具と欠損した身体部位への対処の分野で協力する
ためのフォーラムを提供します。これは、パブリックドメインの義
肢装具に特化した、オープンなデザインの取り組みです。

利益と地球環境の調和
AgStack Foundation のエグゼクティブ ディレクターである Sumer 
Johal 氏は、「Linux Foundation の複数のプロジェクトが連携し、気候
変動による持続可能性の課題に共同で取り組むことができる」と考えて
います。彼は、Linux エコシステムがこのチャンスに目覚めつつあると考
えています。「しかし、私たちはまだ十分に目覚めていない。なぜなら、
ほとんどの人は、私たちがこれらすべての [ 資産 ] を一緒に使っているこ
と、あるいは一緒に使うことができることを知らないからです。」私たち
は Linux Foundation にたくさんの “レゴブロック “を持っており、これ
らを SDGs に取り組むための民間部門や公共部門のソリューションに組
み立てることができる」と述べました。62 Johal 氏は Joshipura 氏の発
言を繰り返し、これは気分の良い活動ではなく、むしろこれが LFメンバー
シップの価値であり、プロジェクトガバナンスに参加することの価値で
あると述べました。「私たちが SDGs で行っていることは、人類のより大
きな利益のために活動する一連のプロジェクトの事前競争であり、プレ
ゼントではなく、民間セクターのための踏み台として認識されることはあ
りえないし、そうあるべきでもありません。」

ビジネス マネージャーは、潜在的なリスク、報酬、トレードオフを理解
したいと考えています。デジタル公共財の利用において、レバレッジと
は借りた資産と所有する資産の比率のことです。例えば、共有レバレッ
ジ モデルでは、企業はオープンソース資産のライブラリ（標準、コードベー
ス、データ、AI モデル、コンテンツ、ハードウェア設計）を利用して、
自社のデジタル資産で提供する機能や特徴を拡張します。オープンソー
スの Maven ベースの Java の 8,000 以上の異なるライブラリのバージョ
ンを調査した研究では、研究者は、10 万行未満のコードのライブラリは、
大規模なライブラリと比較して、「不釣り合いに多くのフリーおよびオー
プンソース ソフトウェアの依存関係を活用している」ことを発見しまし
た。63 彼らは、これらの資産を利用することによる経済的リターンが、
それらを統合するコストを上回る場合、このレバレッジが利益を増幅さ
せることを示しました。 “レバレッジを効かせたライブラリは、ライブラ
リのリリース間隔を 4％遅らせるだけで、自分たちのライブラリの 4 倍の
コードを提供する”。しかし、オープンソース資産の管理者が、FINOS
のように資産のセキュリティ（場合によっては、規制遵守）を継続的に
テストし、管理しない場合、このレバレッジは財務リスクを増幅させる
可能性もある。 「このようなレバレッジを持つライブラリ（サンプルのラ
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イブラリの 4 分の 3 に相当する）は、財務リスクも増大させる可能性が
あります。このようなレバレッジを持つライブラリ（サンプルの 4 分の 3
を占める）は、レバレッジの低いライブラリに比べ、脆弱である確率も 1.6
倍高い。」64

これらのオープンソース資産を使用することで、企業は地球を救うこと
で利益を得ることができ、共通規格、相互運用性、セキュリティの向上、

市場投入までの時間とコストの短縮といった恩恵を受けることができま
す。Johal 氏は次のように明言しました。「私たちが行っている仕事では、
利益と地球は一致しています。私たちは、SDGs のレンズを通して気候
危機を解決することで、大金を稼ごうという意図を率直に示さなければ
なりません」。65 

目標達成のためのプロジェクト
前述のように、Linux Foundation は 850 以上のオープンソース プロジェ
クトをホストしており、77 万 7000 人の開発者がコードを提供し、1 万
7000 の組織がこの開発を支援しています。各プロジェクトは、そのコミュ
ニティの重要な目標をサポートしています。このセクションでスポットラ
イトを当てるために、これらのプロジェクトの中から一握りを選択する
ことは容易な作業ではありませんでしたし、どのプロジェクトの省略も、
持続可能な開発におけるその価値を反映するものではありません。むし
ろ、この選択は Linux Foundation の貢献の広さと深さを反映していま
す。

目標 1: 貧困をなくそう
第１の目標は、「あらゆる場所であらゆる形態の貧困をなくす」ことです。66 
そのアプローチのひとつが、気候変動リスクに最もさらされている零細
農家の土地資産を登録し、土地の持ち分を担保に融資を受けられるよう
にすることです。67 AgStack Foundation は、人工衛星や フィールド登
録から得られた境界に関するデータで作成され、継続的に更新される
作物のフィールド境界の公開データセットを管理しています。土地所有
者がアセット（通常はポリゴンですが、コードはあらゆる地理空間ジオ
メトリを扱うことができます）を登録すると、一意の 256 バイト／ 16 文
字の英数字識別子であるgeoID を受け取ります。土地のポリゴン表現は、
土地の用途、変遷、それらの関係を記述・記録するのに 役立ちます。68 
AgStack の目標は、AgStack のエコシステムが成長するにつれて、ジオ
タグ付き写真に基づく作物保険など、このような資産登録によって解放
される一連のサービスを構築することです。69 AgStack は、このグロー

バルで、包括的で、中立的で、企業にとらわれないデータセットを、よ
り多くの資産境界を確認するための ML モデルのトレーニングに使用す
ることを計画しています。70

もうひとつのアプローチは、より包括的な金融ネットワークです。これが、
カンボジアの中央銀行である国立銀行がスポンサーとなった Bakong プ
ロジェクトの目標でした。世界銀行によると、カンボジアは国連の後発
開発途上国リストにランクインしており、2021 年には成人の 67％が銀
行口座を持っていないことが明らかになっています。71 カンボジア国立
銀行は、リテール決済システムを近代化することで、銀行口座を持たな
い国民にリーチするだけでなく、自国通貨 riel（KHR）を普及させ、銀
行以外の決済サービス事業者の規制遵守コストを削減したいと考えてい
ました。72 同銀行は、役割に応じたアカウントベースの許可制を備えた
Hyperledger Iroha ブロックチェーンフレームワークを選択しました。73 
同行は、ベテランのブロックチェーン開発者であり、Hyperledger Iroha
コードベースの主要な貢献者である Hyperledger Foundation のメン
バーであるソラミツと協力しました。

セキュリティは最重要課題でした。彼らは Deloitte にコードの監査を、
KPMG にビジネスモデルの監査を、イギリスのサイバーセキュリティ企業
Nettitude に詳細なセキュリティレビュー、保証テスト、包括的な侵入
テストを依頼しました。Bakong はこれらすべての審査に合格し、本番
テストに入り、2019 年に試験運用を開始しました。74 カンボジア国民で
あれば、リテール銀行口座の有無にかかわらず、誰でも Bakong 口座
を開設することができ、それは女性にとってプラスとなりました。試験
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運用は成功し、取引にかかる時間は 5 秒未満、ネットワークのスループッ
トは毎秒 2,000 件を超え、銀行間送金の手数料は大幅に安くなりまし
た。75 

2020 年、カンボジア国立銀行とソラミツは Bakong システムを正式に
開始し、その過程で事実上、準中央銀行デジタル通貨のパイオニアとな
りました。2021 年 11 月までに、中央銀行は Bakong アプリのユーザー
数が 27 万人に達したと報告し、地方銀行と協力して Bakong の受け入
れを拡大し、790 万人近くが銀行パートナーのアプリを通じて直接また
は間接的に Bakong にアクセスできるようになりました。76

2022 年 1 月、Bakong はその功績が認められ、2021 年度日経優秀製
品サービス賞を受賞しました。2023 年 6 月にルワンダのキガリで開催
されたインクルーシブ フィンテック フォーラムで、カンボジアの代表団
は「Bakong がカンボジア人の金融サービスへの取引と関わり方を変革
し、金融インクルージョンとエンパワーメントを促進し、イノベーション
と経済成長を助長する環境を育んでいる」ことを紹介しました。77 2020
年 8 月に Bakong プロジェクトに参加した ABA 銀行のカード電子決済
チーフ オフィサーは、Bakong が「カンボジア国内外での取引や決済に
簡単で便利、かつ安全な基盤を提供することで、金融インクルージョン
を拡大させた」と強調しました。78

目標 2: 飢餓をゼロに
第２の目標は、「飢餓をなくし、食料安全保障と栄養改善を達成し、持
続可能な農業を促進する」です。79 AgStack コミュニティはこの挑戦を
受け入れています。そのメンバーは、持続可能な農業に合わせた、アク
セス可能で再利用可能なデジタルインフラを構築しています。オープン
データ（フィールド境界線データセットなど）、AI モデリング、ソフトウェ
ア アプリケーションにより、AgStack チームは、あらゆる農家がデータ
に基づいた意思決定を行い、水、肥料、畑労働者などの資源をより効
果的に管理できると信じています。

AgStack Foundation のエグゼクティブ ディレクター、Sumer Johal 氏
は壮大な野望を抱いています。「世界の人口の半分、労働力の半分が農
業に従事しています。ハイテク企業の経営者ならどこでも、こう考えて
いるはずです。『どうすれば世界の労働力の半分にデジタル製品を提供
できるか？』　「そのためには、AI、特に大規模な言語モデルや LLM が

学ぶことができる、オープンなフォーラムで管理された、農業に特化し
たオープンなデータセットが必要です。それらは今日存在しません」。
AgStack は、それらを作成し、ホストするコミュニティを構築しようとし
ています。

手始めに、農家はますます不安定になる天候を予測するための天気予報
を必要としています。AgStack は、緯度経度（lat-lon）に合わせて毎時
の予報を調整する気象サーバーを設置し、農家が天候の変化を予測して
作物管理に対応できるようにしています。80 AgStack チームは、より迅
速な対応によって収穫量と収入が向上することを期待しています。また、
CGIAR（旧国際農業研究協議会）などの機関と提携し、農場、病害虫、
市場に関する知見を共有するための資産活用型メッセージングフレーム
ワークを立ち上げようとしています。これは、農業における ML/AI アプ
リケーションのためのシンジケート化されたデータを自動生成します。
目標は、他の農家や専門家のノウハウを、特に南半球の農家の手元に置
くことで、貧困や廃棄物の削減、生産された食品のカーボンフットプリ
ントの全体的な償却を支援することです。81

AgStack の最も野心的なプロジェクトであるフィールド炭素モデルは、
星たちに端を発しています。十数年前、NASA は SOIL MUISTURE 
ACTIVE PASSIVE（SMAP）プロジェクトを開始しました。82 ジェット推
進研究所と多くの科学者たちは、多くのデータセットを用いて、地球全
体の土壌炭素フラックスに関する 9 キロのグリッドモデルを作成しまし
た。彼はこれを複雑な気候モデルだと表現しました。 「一般人には公開
されていません。つまり、科学者のコミュニティでは知られているが、人々
が閲覧し、コメントし、進化させることができるリポジトリには存在し
ないということです。また、特定の農業分野に特化したものでもありま
せん」。83 彼は、AgStack がそれを取り入れ、科学コミュニティ内で農
業用に改良していると言いました。彼は、NASA の John Kimble 氏と
米国農務省（退官）の Jerry Hatfield 氏という 2 人の科学コミュニティ
の大ベテランを引き入れました。84 この 2 人が技術運営委員会を率い、
誰もが検査し、時間をかけて進化させることができる科学的にオープン
なモデルを作ろうとしています。Johal 氏 によれば、AgStack が従来の
科学的プロセスに頼って、査読付きジャーナルを通してモデルを作成し
た場合、科学者がレビューするのに 10 年はかかるだろうとのことです。
コードであれば、査読者は何年もかからずに数分でレビューできる、と
彼は言っています。これらすべてのモデルをコードで表現することで、
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Johal 氏は科学者をソフトウェア開発者に変えることを計画していま
す。85

OS-Climate、Climate Risk Research Foundation、Generation 
Humanity が共同で設立した Sustainable Africa Initiative は、ナイジェ
リアを拠点とする Sustainable Solutions for Green Growth と Green 
Energy Mission Africa と提携しています。86 当初は、ナイジェリアのい
くつかの大学のソフトウェア工学とデータサイエンスの学生が、ナイジェ
リアの食糧供給における 2 つの主食であるトウモロコシと米を分析する
ための OS-C 物理的リスクと回復力ツールを構築するための訓練をする
予定です。87 広く期待されているのは、気候データと農業データを分析
することで、関係者が何百もの場所で特定の作物に対する気候関連のリ
スクを特定し、農業への適応と回復力のためにどのような投資を行うべ
きか、あるいは灌漑や異なる種子系統の使用など、その他の行動を取
るべきかを明確にすることです。ナイジェリアは国民を養うために大量
の食糧輸入に依存しており、また世界がクリーンエネルギーに移行する
につれ、主要な収入源である石油輸出が減少していくためです。
Sustainable Africa Initiative は、Tony Elumelu Foundation や 二国間・
多国間の経済開発機関とのパートナーシップのもと、ケニアや他のアフ
リカ諸国にもその取り組みを拡大する予定です。88

最後に、2 つの Call for Code プロジェクトもまた、世界中の零細農家
にサービスを提供しています。1 つ目はレコメンデーション・エンジン
Open Harvest で、各作物の作業スケジュールを提案しています。その
検証エンジンは、ドローンと ML モデルを使用してこれらの推奨を確認
し、農家が作物や畑を管理し、利益を上げ、金融機関のためにブロッ
クチェーンベースの評判トークンを獲得できるようにするものです。89 2
つ目は OpenTempus で、気温と降雨量の長期（年間）天気予報を生成し、
零細農家がいつ何を植えるべきか、より適切な判断を下せるよう支援す
るものです。90

目標 3: すべての人に健康と福祉を
第 3 の目標は、“あらゆる年齢層のすべての人々の健康的な生活を確保
し、福祉を促進する”ことです。91 これは、グローバル ヘルス イノベーショ
ンを改善するために OSS を構築、推進、維持する LF Public Health の
目標のひとつでもあります。92 例えば、Cardea プロジェクトは、検証可
能で信頼でき、変更不可能な健康検査や予防接種の証明を患者の手元
に置き、プライバシーを保護する方法で共有できるようにするものです。
その MedCreds アプリは、医療当局が検査や予防接種の結果を、検証
可能な証明書の形でデジタルウォレット内の個人に直接発行することを
可能にします。ウォレットの所有者は、ProofMarket.io によって開発さ
れた MedCreds システムを使用して、他の人にピアツーピアのクレデン
シャルを要求することができます。同社の RareCamp プロジェクトは、
単一遺伝性の希少疾患の治療法を開発するためのプラットフォームを構
築しています。

パンデミックの間、LF Public Health はいくつかのソリューションを立ち
上げました。ひとつめは COVIDCreds で、オープンスタンダードに基づ
くプライバシー保護クレデンシャルやその他の関連技術を公衆衛生目的
で相互運用可能に使用することに焦点を当てた COVID クレデンシャル 
イニシアチブでした。ふたつ目は COVID Green で、オープンソースの
COVID-19 Google Apple 暴露通知（GAEN）アプリで、接触者追跡のた
めのものでした。3 つ目は COVID Shield で、プライバシーを最優先し
たオープンソースの暴露通知ソリューションであり、Apple と Google に
よる暴露認識技術でした。最後は Herald プロジェクトで、COVID-19
を制御するための疫学的要件に従って、独自のオープンソース クロスプ
ラットフォーム近接検出ソリューションを構築しました。これは、iOS 9.3+
と Android 5.0+ を実行している携帯電話（BLE 広告をサポートしていな
いデバイスを含む）間の正確で頻繁な距離測定を計算するのに役立つ
Bluetooth low energy（BLE）技術を組み込みました。

IBM の Call for Code イニシアチブからも複数のプロジェクトが生まれま
した。そのひとつは、緊急時に代替となるデジタル インフラを組織する
のに役立つものです。そのようなプロジェクトのひとつが、オープンソー
スのファームウェアである ClusterDuck Protocol です。これは、読み
取り専用メモリにプログラムされた特定のタイプのソフトウェアで、デバ
イスの特定のハードウェア（通常はワイヤレス IoT デバイス）に低レベル
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の制御を提供します。ClusterDuck チームは、カスタマイズ可能なセン
サーと通信ネットワークを構築するためにこれを使用しました。例えば
自然災害などで通信インフラが機能不全に陥った場合、この技術は人
命救助や食料、水、避難所を見つけるための通信を復旧させることがで
きます。93 市民は自分の状況を報告するためにショートメッセージを送
ることができ、政府は市民と連絡を取ることができます。

これに関連するのが DroneAid で、災害の影響を受けた人々は、視覚
的シンボル（国連人道問題調整事務所が作成したアイコンのサブセット
を転用）を使って、ドローンを通じて自分たちのニーズを表現すること
ができます。94 その後、ドローンは必要としている人々に対応するため
の最初の応答者を探し出します。開発者はシンボル言語を使用して視覚
認識モデルを訓練し、ドローンからの映像を分析して特定の画像を検出・
カウントし、その位置を地図上にプロットして対応を開始します。

最後に、Zephyr RTOS は、Oticon 社の補聴器や CuteCircuit 社の多
感覚メディア体験用 SoundShirt から、Wearable Technologies 社の
高齢者ケア用個人安全応答システム Mahi や、職場での反復性ストレス
傷害から人々を守るウェアラブル バーコード スキャナー ProGlove まで、
様々な製品をサポートしています。95 

目標 4: 質の高い教育をみんなに
第 4 の目標は、「包括的で公平な質の高い教育を確保し、すべての人に
生涯学習の機会を促進する」ことです。96 LF の無料コースやその他のオー
プンコンテンツは世界中に広がっていることで、学習者は実践的なトレー
ニングにアクセスし、資格を取得し、ジェンダー平等（目標 5）、ディー
セント　ワーク（目標 8）、不平等削減（目標 10）を支援する LF のエコ
システムの中で新しいスキルや知識を活用することができます。97 
Seepersad 氏は、「テクノロジーは、絶えず動き続けるエコシステムであ
るところまで来ています。私たちの戦略的目標は、このような技術が市
場に出てきたときに、高品質で手頃な価格の、世界的に利用可能なオ
ンランプを確保することです」と言っています。98 Seepersad 氏のチー
ムは顧客との距離が非常に近いため、ニーズを素早くコースに変えるこ
とができます。

教育は、LF 事業におけるもうひとつの重要な役割を果たしています。
「ユーザーベースの成長に対する制約について話しましょう。そして、ど

のように対処するのがベストなのでしょうか？時には、制約は宣伝であ
ることもあります。新しいデジタル資産を誰も知りません。「私たちは、
無料講座を開いて知名度を上げようとするかもしれません。あるいは、
人々はそのことを知っているが、スキルを身につける機会がない場合、
入門レベルの技術トレーニングを行うこともあります」。管理職もまた、
採用について助けを求めてきました。 「LinkedIn には、こんなスキルが
あると書いてあります。しかし、私が面接すると、それはすべて嘘っぱ
ちなのです。私たちは、『その人がそのスキルを持っていることを検証で
きる認定試験をやってみましょう』と言うかもしれません。結局は、プ
ロジェクトの大きな目標のためのトレーニングということになる。今、私
たちはGreen Software Foundationと協力して無料のトレーニング コー
スに取り組んでいます。これは本当に新しいコンセプトです。私が最後
に確認したところでは、少なくとも 3 万人が登録していました。」

Seepersad 氏 は次のように要約しました。「私たちにとって重要なのは、
プロジェクトと密接に協力し、ソフトウェア自体がどの時点で十分に安
定しているか、つまり大きな機能変更がないかを見極めることです。そ
の中で、定期的なアップデートを組み込んでいます」。99 
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学びたい人を支援しようとする LF の組織

• OMP の COBOL プログラミング コースでは、入門レベルの教育用
COBOL 教材を最新のツールで提供しています。

• LF AI and Data は、教育機関向けのデータプラクティスのコース
ウェアや、教育機関におけるデータサイエンス カリキュラムの作成
を促進する OpenDS4All などを提供しています。

• LF Asia LLC は、教育やネットワーキングのためのオープンソース技
術やオープンソース プロジェクトのイベントを世界中でプロデュー
スしています。

• LF Networking のもと、ONAP ユニバーシティは、ユーザー、開
発者、その他メンバー企業や非メンバー企業の関係者向けにトレー
ニングコースを提供しています。

• OMP は、専門家が最新の資料を共有し、より広範なコミュニティ
とのコラボレーションを促進する、便利で使いやすいプラットフォー
ムである Mainframe Open Education を主催しています。OMP の
メインフレーム モダナイゼーション ワーキング グループは、メイン
フレーム スペースのモダナイゼーションに関する共通の定義とフ
レームワークを作成し、より良い連携を実現するために、より多く
の人々にこれらを広めるための教材を作成しています。

• R ユーザー グループ サポート (RUGS) プログラムは、世界規模で
の小グループでの個人対個人の知識交換を支援してします。

図 7

地域別の LF トレーニング

出典 LF Insights, https://insights-v2.lfx.linuxfoundation.org/
global/training-and-certification-analytics/training, 2023
年 8 月 16 日現在 .

ジェンダー平等を実現しよう（目標 5）、働きがい
も経済成長も（目標 8）、人や国の不平等をなくそ
う（目標 10）を支援するため、LF の無料コースや
その他のオープン コンテンツがグローバルに展開
されているため、学習者は実践的なトレーニング
にアクセスし、資格を取得し、新しいスキルや知
識を LF のエコシステムの中で活用することができ
ます。ここでは、色が濃いほど、その地域の LF コー
スの受講者数が多いことを示しています。

https://insights-v2.lfx.linuxfoundation.org/global/training-and-certification-analytics/training
https://insights-v2.lfx.linuxfoundation.org/global/training-and-certification-analytics/training
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目標 5: ジェンダー平等を実現しよう
第 5 の目標は、” ジェンダー平等を達成し、すべての女性と女児に力を
与える “ことです。100 ほとんどの場合、これがオープンソースの理念です。
LF Training and Certification の Seepersad 氏は言います。「良いアイ
デアを持っている人なら、誰でも会話のメンバーになることができます。
人々はハンドルネームであなたを知ります。彼らはあなたの性別、民族、
宗教、出身地さえも知りません。仲間意識を持つことで、ディスカッショ
ンの邪魔になるような社交的な面を飛び越え、可能性を引き出すことが
できるのです」。101 しかし、それは何もないところでは起きません。LF
のガバナンスアプローチは、行動規範から始まります。LF コンステレー
ションへのオンボーディングの一環として、新しいプロジェクトコミュニ
ティやワーキンググループは、容認できる言動と容認できない言動を議
論し、特定し、成文化しなければなりません。

同様に重要なのは、コミュニティの強制、つまり “コードのルール “ です。
そのため、プロジェクト リーダーシップには、技術的な洞察力以上のも
のが求められます。例えば、LF イベントでは、すべてのバーチャルと対
面イベントに対して明確な行動規範を定めています。この規範には、健
康と安全に関する要件を含む期待される行動、ハラスメントやセクシュ
アルな行為などの例を含む容認できない行動、および返金なしの即時
退場や今後の LF イベントへの一時的または恒久的な参加禁止など、遵
守できなかった場合の結果が記載されています。また、この規範は、そ
のような行為の目撃者や対象者に対するガイダンスや、参加する可能性
のある別の個人についてイベント前に懸念を表明するためのメカニズム
も提供しています。最後に、LF イベントは、このような事件に対応し、
被害者に護衛をつけたり、会場の警備員や地元の法執行機関に連絡し
たり、主要なイベントスタッフに説明をしたり、イベント中に被害者が安
全に感じられるように支援するために、カンファレンススタッフを訓練し
ています。

また、Linux Foundation は、自分が貢献しているオープンソース コミュ
ニティでの成長に不可欠なカンファレンスに参加できない人のためのト
ラベル ファンドも維持しています。102 また、10 のプロジェクト組織がメ
ンターシップ プログラムを実施しており、2019 年以降 372 人のメンティ
が参加しています。103 2023 年 5 月中旬、Linux Foundation はカナダ
のバンクーバーで毎年恒例の Open Source Summit North America を

開催し、カンファレンス登壇者の 3 分の 1 が女性またはノンバイナリー
であることを明らかにしました。104 

OpenJS Foundation のエグゼクティブ ディレクター、Robin Bender 
Ginn 氏は、「女性をフィーチャーすればするほど、より多くの女性が参
加します。私は昨年、Linux Foundation のために Grace Hopper（カン
ファレンス）に参加しました。私たちは、ハッカソンに 75 人の女性を参
加させたいと思っていました。最初の 24 時間で 300 人の申し込みがあ
りました」。105 OpenJS Foundation は、JavaScript はピカピカの新し
いものではありませんがまだ広く実装されている多くのレガシーで古い
技術を管理しているため、Ginn 氏は、新たな多様な人材を育成してい
ます。「私が入社したとき、理事会や技術統括委員会に女性はゼロでした。
私が入社したとき、35 ～ 50％を目標に掲げました。最初は本当にイラ
イラしましたが、今では 45 パーセントになりました」。彼女は、理事会
と TOC メンバー自身を称賛しました。「理事会では、私は舞台裏で静か
に働きかけていました。誰かが理事を推薦しようとしたとき、あるいは
1 つの会社から 2 人が理事に立候補しようとしたとき（理事会は選挙で
選ばれるため）、私はそっと、『ねえ、彼女を推薦してくれない？あるいは、
彼女の出馬を支持する？』106

あらゆる文化的なことと同様に、Linux Foundation は完璧ではなく、
進歩に重点を置いています。2021 年に LF が実施した多様性、公平性、
包括性（DEI）に関する調査では、回答者の 82 パーセントがオープンソー
ス コミュニティで歓迎されていると感じ、55 パーセントがプロジェクト 
リーダーが自分たちの意見を評価していると考え、37 パーセントがオー
プンソース プロジェクトのリーダーになるための明確なプロセスが用意
されていると回答しています。107 しかし、回答者の 36 パーセントは、
認識されている統計に起因するある種のステレオタイプを経験したこと
があり、30 パーセントは、プロジェクト リーダーが行動規範（人種差
別的なジョーク、性的なイメージ、その他の歓迎されない言葉の未対応
の使用によって証明される）を実施するかどうかを疑い、22 パーセント
は、多様な背景を持つ人々が意思決定に参加する平等な機会を見いだ
せませんでした。調査の著者は、” 女性、ノンバイナリー、LGBTQ+、障
害者は、オープンソース プロジェクトの文脈で暴力の脅威を経験する可
能性が 2 倍高く、トランスジェンダーの回答者は 3 倍高かった “と書い
ています。108
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LF のプロジェクトとコミュニティのリーダーは、このフィードバックを真
摯に受け止めました。彼らは、働きかけや ワークフローへの配慮、DEI
のスポンサーシップや資金提供、オンボーディングやメンタリングに重
点を置いたホスピタリティ、シナリオや実例の中での役割横断的な DEI
トレーニング、地域の問題や NPO との連携、何がうまくいっていて何が
うまくいっていないのかを理解するための測定など、「デザインによるイ
ンクルージョン」のための手法を概説しました。109 

企業文化を育み、積極的な成長を認識するための DEI イニシアチブが
進行中

• AI Fairness 360 は、AI アプリケーションのライフサイクル全体を
通して、ML モデルの偏りを特定、調査、報告、緩和するための拡
張可能なツールキットです。

• ASWF のダイバーシティ＆インクルージョン ワーキンググループは、
視覚効果（VFX）とアニメーションの OSS エコシステム全体のダイ
バーシティとインクルージョンを奨励しています。

• CHAOSS の Diversity and Inclusion Badging Initiative は、オー
プンソースのイベントやプロジェクトを誰にとっても安全な空間にす
るための問題を特定するために、DEI のメトリクスを適用していま
す。CHAOSS は、オントロジー的に一貫したデータサイエンスとア
ナリティクスのための Augur ツールセットに、DEI をサポートする
ツールを追加しています。

• R コンソーシアムの DEI-A（多様性、公平性、包括性、アクセシビ
リティ）ワーキンググループは、R コミュニティにおける DEI-A を
奨励し、支援する方法を模索しています。また、R Ladies は、現
在 R コミュニティで十分に認められていない性別の人々を奨励し、
鼓舞し、力を与えることによって、比例代表制を達成することを目
指しています。

• FINOS の Diversity Equity and Inclusion Special Interest Group
は、理事会、FINOS チームメンバー、そして FINOS コミュニティ
全体において、不特定多数の人々の参加を増やすことにより、多様
性を実証的に改善するよう努めています。

• Inclusive Naming Initiative (INI) Fund は、プロジェクトや企業が、
リポジトリ、ユースケース、イベント、カリキュラム開発、コードスキャ
ンのようなツールにまたがるコード、コンテンツ、コミュニケーショ
ンから有害な言葉を取り除くために、一貫した責任ある選択をする
ことを支援します。ファスト カンパニーは、INI を 2021 年「世界を
変えるアイデア賞」の佳作に選びました。110

• OpenJS Foundation の JavaScript 用 ICU メッセージフォーマッ
トは、国際化された複数表現と性別に対応したメッセージをサポー
トし、より良い翻訳を導くことができます。

• RISC-V International の Open Hardware Diversity Alliance は、
オープンハードウェアにおける女性や社会的地位の低い人々の専門
的な進歩のためのプログラム、ネットワーキングの機会、学習フォー
ラムを提供し、コミュニティを団結させることを目指しています。

• OMP の Open Mainframe Mentorship プログラムは、次世代の貢
献者がオープンメインフレーム技術で長いキャリアを積むためのス
キルを身につけるのを支援します。

• Shubhra Kar Linux Foundation Training (LiFT) 奨学金プログラ
ムは、資格のある個人にトレーニングコースと認定試験を無料で提
供することで、オープンソース技術の多様性を高めることを目的とし
ています。2022 年度の奨学生は、デジタル アイデンティティ

（Hyperledger Foundation）、女性と若者のサイバーセキュリティ、
最小特権原理の応用、社会正義、フェミニスト ハッカースペース

（marialab）、GirlScript Summer of Code ブートキャンプ、家族
計画などの分野でオープンソース技術を使用しました。

• Software Developer Diversity and Inclusion Project（ソフトウェ
ア開発者の多様性と包摂プロジェクト）は、ソフトウェアエンジニ
アリングにおける多様性と包摂を高めるための研究と産業界からの
ベストプラクティスを特定、評価、奨励しています。ニューロダイバー
シティ、DEI-A のベストプラクティス、多様な人材のための人材パ
イプラインの 3 つの初期ワーキンググループがあります。
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目標 6: 安全な水とトイレを世界中に
第 6 の目標は、 “すべての人が水と衛生設備を利用できるようにし、持
続可能な管理を行う” ことです。111 ここでの LF プロジェクトは、すべ
ての人が安全で安価な飲料水にアクセスできるようにし、廃棄物を削減
し、リサイクルと安全な再利用を増加させ、飢餓をなくすための農民の
努力を補完するものです。

果物、野菜、その他の植物をジュース、濃縮液、砂糖に加工する農業
生産では、通常、年間 3 兆リットルの水が無駄に捨てられています。
Botanical Water Technologies（BWT）は、これを「ろ過・浄化」して
飲料水にする方法を発見しました。特許を取得したこの発明は、こうし
た食品生産者の廃棄物削減に役立つだけでなく、水の供給にも貢献し
ています。BWT 社は、この水の一部をボトリングし、Aqua Botanical
ブランドで気候変動に敏感な人々に販売（小売）し、企業顧客は回収し
た水を再利用したり寄付したりできます（卸売）。 

このような再生プロジェクトでは、実証性が重要になります。
Hyperledger Foundation のエグゼクティブ ディレクターである
Daniela Barbosa 氏は、BWT が Hyperledger Fabric 分散型台帳技術
で構築された富士通の track and trust サービスを選択し、BWT の収集、
ろ過、精製から販売、購入、配送、使用までのプロセスのすべてのステッ
プを記録していることを指摘しました。112 富士通のサービスは、秤量台
やポンプに至るまで、生産に関する粒度の細かいリアルタイムのデータ
を提供します。つまり、BWT は Botanical Water Exchange（BWX）で
水を取引する前に、浄化ユニットレベルで水を認証することができるの
です。113

BWX は、3 種類の回収水取引をサポートしています。（1）小売飲料市
場で再販するために企業が水を購入する、実際の水の販売、（2）製造
工程や冷却システムで使用する大量の水を相殺する、炭素クレジットを
模した「水クレジット」の販売、（3）水の一括寄付。114 BWX を通じて、
BWT はすべての商業取引の 1％を BW Foundation に寄付し、清潔な
飲料水を必要とする人々に提供するプロジェクトに資金を提供していま
す。115 

BWX は 2022 年の第 2 四半期にオンラインになりました。現在、すべて
の “集水ユニット “が 1 日に約 46 万リットル（約 12 万 2000 ガロン）を

集水することができます。BWT は重要なパートナーを獲得しました。
BWTと富士通は、2025 年までに世界で最も弱い立場にある1億人の人々
に清潔な飲料水を提供することを目標に、ネットワーク構築を進めてい
ます。富士通のプラットフォームは、食糧供給（目標 2）に不可欠な他
の市場における不正や非効率に対処するため、米取引所（RiceX）や肥
料取引所（FertX）もサポートしています。116

Hyperledger Foundation は、富士通がこの重要なブロックチェーンベー
スのソリューションの認知度を高めるためにスタッフの時間を割いてきま
した。これは、共同開発されたオープンソース技術の事前競争レイヤー
の上に構築された差別化された営利目的のアプリケーションの例として、
挙げられます。

Linux Foundation がホストするもう 1 つのプロジェクトは、農作物に使
用する水の分析と最適化に関心のある農家向けのエンドツーエンドのソ
リューション、Liquid Prep です。117 インドのカルナータカ州ハッサン地
区の農家を取材した後、IBM のチームはより視覚的なインターフェイス
を備えたモバイル アプリケーションを開発しました。118 このアプリは、
棒に刺した土壌水分センサーからデータを読み取り、IBM のクラウドに
送り、IBM のサービスが気象データや特定の作物に関するデータと組み
合わせて、農家への散水ガイダンスを作成しました。119 干ばつ時には、
農家は戦略的に水を使用するためのより良い情報を得ることができま
す。

交通機関では、列車に長時間乗る人は、列車のトイレの汚物タンクの
温度、水分、圧力を検知するセンサーを備えた廃水ポンプ モニターを
高く評価するかもしれません。Zephyr RTOS が実行するこのシステムは、
タンクが列車車両に溢れ出す前に、詰まりやその他の問題が発生する
可能性があることを列車スタッフに知らせます。120 タンクの状態に関す
る正確なデータにより、鉄道事業者は保守プロセスを最適化し、保守
コストを削減し、乗客と乗務員の体験を向上させることができます。121 
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目標 7: エネルギーをみんなにそしてクリーン
に
第 7 の目標は、” すべての人が、安価で信頼でき、持続可能で近代的な
エネルギーへのアクセスを確保する “ことです。122 LF Networking、LF 
Edge、LF Energy のゼネラル マネージャーである Arpit Joshipura 氏は、
この 3 つの領域が、この目標を達成するためにどのように組み合わされ
るかを考えています。。グリーン エネルギーへの世界的な移行には、エッ
ジ コンピューティングと分散型インテリジェンスのインフラ層の上に、
データとサービスの中央サポート層の上に構築されたアプリケーション
層のビジネス インテリジェンスを備えた、脱炭素化のための協調的で
オープンかつ中立的なソリューションが必要です。彼は、「非分化的な
開発は常に一度、協調的な方法で行うべきである」という定説と、「企
業は常に、自社がもたらす差別化を過大評価することになる」という仮
定を繰り返しました。

まとめると、エネルギー部門の課題は、エッジでのイノベーションを含
むデジタルなものです。オープンハードウェア上でネットワークをクラウ
ド化・仮想化し、IoT を活用して輸送や不動産資産を管理し、AI を導入
してネットワーク負荷を最適化することです。123 「私の LF Energy と LF 
Edge のプロジェクトは、製造業、石油・ガス、小売業、次世代送電網
の発電と配電などに焦点を当てており、乏しい資源の予測分析を行って、
燃やす必要のないものを燃やさないようにしています。LF Networking
のプロジェクトは、コネクティビティ レイヤー (「5G のすべて、無線ア
クセスネットワークやタワーでエネルギーの大半を消費するすべての通
信インフラ」) に重点を置いており、次世代モバイルネットワーク（NGMN）
アライアンスのようなパートナーとともにグリーンネットワークに取り組
んでいます。124 

LF Energy では、Joshipura 氏は自身の管轄下にあるプロジェクトを、
アプリケーション、サポートサービス、インフラストラクチャの高セキュ
リティスタックに整理しました。以下の 4つの LF Energyプロジェクトは、
業界関係者が導入を検討していることを意味し、初期採用段階に入りま
した。

Operator Fabric
欧州連合（EU）は、送電系統運用者（TSO）と配電系統運用者（DSO）
に対し、送電パイプラインで発生する特定の事象について調整し、通
信するよう一定の規制を設けました。125 エネルギー会社は現在、Let’ s 
Coordinate を使って国境を越えた調整を行なっています。126 これは基
本的に、事業者が通信するための基盤です。このような実装は、TSO、
DSO、地域保安センター（RSC）がより多くの分散型エネルギー資源（DER）
をグリッドに統合し、システム全体における再生可能エネルギーの可用
性を高めるのに役立つ可能性があります。

PowSyBl
電力網が複雑化し、相互接続が進んでいるのは明らかです。事業者は、
送電網の信頼性と安全性を維持しながら、断続的な再生可能エネルギー
を統合し、送電網を進化させなければなりません。LF Energy のもうひ
とつのプロジェクト、PowSyBl はその助けとなります。これは、Java と
Python による電力系統ブロックのオープンソースセットで、グリッド セ
キュリティ分析、ダイナミック パワーフロー シミュレーション、可視化、
データ交換に適しています。これらのブロックは、European Network 
of TSOs for Electricity’ s common information model for grids 
model exchange spec や Union for the Coordination of 
Transmission of Electricity data exchange format などのフォーマット
によって動作します。127 PowSyBl のモジュラーアプローチによって、開
発者はその機能を拡張したりカスタマイズしたりすることができます。128

SOGNO
第三のアプリケーションは、再生可能エネルギー資源の大量投入の必要
性に対応するもので、通常は配電レベル（すなわち中低圧）です。配電
事業者は高度なインテリジェンスと自動化ソリューションを求めており、
LF Energy の SOGNO（ネットワーク運用のためのサービスベースのオー
プンソース グリッドオートメーションプラットフォームの略）はその要求
に合致しています。欧州連合（EU）の研究プログラム「ホライゾン
2020」から 2000 万ユーロを超える支援を受けて RWTH Aachen 大学
が開発した SOGNO は、状態の推定、負荷の予測、電圧の制御を行う
ことができます。129 配電網自動化のためのプラグアンドプレイ、クラウ
ドネイティブ、マイクロサービスベースのアーキテクチャを特徴としてい
ます。プロジェクト PLATONE は、イタリア、ギリシャ、ドイツで
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SOGNO の能力を実証しました。130 事業者は、次世代のデータ駆動型
監視制御システムの構築にモジュール方式を採用することができ、ビジ
ネスインテリジェンスへの要求の高まりとともに着実に進化していくこと
ができます。事業者は、次世代のデータ駆動型監視・制御システムを構
築するためのモジュラー アプローチを取ることができます。ローマ市の
送電網運営会社である Areti 社は、この方式を採用することを決定しま
した。ローマ市は、次世代配電管理システムに SOGNO プラットフォー
ムを正式に採用し、ヨーロッパ最大の都市レベルの送電網に導入する予
定です。131 

Grid eXchange Fabric (GXF)
データおよびサービス レイヤーの中心的なサポート ソリューションとし
て、公共空間のハードウェアやスマート デバイスを監視・制御するため
のソフトウェア プラットフォームである GXF があります。GXF は、スマー
トメーターや配電自動化など、すぐに使える汎用的な機能をいくつか備
えており、産業用ユーザーにスケーラビリティ、高可用性、高セキュリティ、
汎用的な設計を提供し、ベンダーロックインがありません。例えば、
DSO Alliander 社は、スマートメーターのフロントエンドのバックエンド
として GXF を活用しており、オランダの異なるプロトコルを使用して
340 万台のスマートメーターと通信しています。132 

LF Energy の外側では、「Zephyr はまた、非常に効果的な消費電力に
関する話を持っています」と、LF のディペンダブル エンベデッド システ
ム担当副社長の Stewart 氏は言います。「必要な機能に必要な電力だ
けを消費するのであれば、節約になります。その結果、マイクログリッ
ドの変圧器や風力タービン、高層鉄塔の避雷針の監視などで Zephyr を
目にするようになります。133 雷アトラクターが劣化すれば、問題になる
可能性があります」。例えば、Zephyr のメンバーの一人である先進応用
システム開発研究所（IRNAS）は、スロベニアの Izoelektro 社と協力
して、Zephyr を鉄塔にボルトで固定し、モニターのリスクに関するオー
プンな遠隔測定データを送信しました。この装置のバッテリーは 10 年
間は持つはずです。134 

目標 8: 働きがいも経済成長も
第 8 の目標は、“持続的、包摂的かつ持続可能な経済成長、完全かつ
生産的な雇用、すべての人のための働きがいのある仕事を促進する” こ
とです。135 世界中で技術スキルが求められており、組立スペシャリスト
やアプリケーション エンジニアのニーズが急速に高まっているほか、リ
モートで作業できるソフトウェア エンジニア、プロジェクト マネー
ジャー、DevOps エンジニアのニーズが最も高まっています。136 LF 
Training and Certification の Seepersad 氏は、「これらの技術の普及
と活用を妨げている構造的要因のひとつは、技術人材へのアクセスで
す。」と語っています。また、「私たちにできることは、エントリーレベル
の人材をトレーニングできるようにすることです。私たちは通常、無料
でそれを行い、これらの技術について専門的な能力を身につけさせるた
めの費用対効果の高い仕組みも用意しています。手ごろな価格であるだ
けでなく、高品質で世界的に利用可能なものです」137 

このトレーニングは「その国の生活水準を全体的に向上させることで、
間接的に持続可能性を支えています。」と Seepersad 氏は説明していま
す。「発展途上国でより多くの技術者を育成し、一人当たりの所得（国内
総生産）を向上させることができれば、より多くのリソースを活用でき
るだけでなく、人々の生活を自給自足から脱却させることができます」。
例えば、FinOps Foundation は、「ベストプラクティス、教育、標準化
を通じて、クラウド財務管理の規律を実践する人々を向上させる」こと
に専念しています。138 同様に、ISR グループの Internet Security 
Research（ISR）は、” インターネット上の安全でプライベートな通信に
対する財政的、技術的、教育的障壁 “を軽減することを目的としていま
す。139 食料と水の争奪戦に日々さらされていない人々は、持続可能性に
ついて考えるための精神的余裕があります。
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目標 9: 産業と技術革新の基盤をつくろう 
第 9 の目標は、「強靭なインフラを構築し、包括的で持続可能な産業化
を促進し、イノベーショ ンを育成する 」 です。140 Linux Foundation 傘
下のデジタル発明のポートフォリオは、A から Z まで、つまり前述の
AgStack から Zephyr まで、他の SDGs にまたがる持続可能なソリュー
ションの触媒となることができます。

Zephyr はデバイス上の機械学習で電力網監視などのシステムをサポー
トします。Stewart 氏は、後者がいかに再生可能エネルギーへの移行
をサポートし、電力網の効率と信頼性の向上に役立っているかを説明し
ました。より効率的な送電網は、二酸化炭素排出量の削減につながり
ます（目標 13）。141 「様々なスマート デバイスで、突然バッテリー寿命
が 1 日から 1 週間になったデバイスを見かけたら、そのデバイスの製造
元が Zephyr の使用に切り替えた可能性が高い」と彼女は言いました。142 
Linux カーネルでは大きすぎて収まらないような業界全体のデジタル イ
ノベーションとインフラに Zephyr が不可欠なのは、実装の幅の広さに
あります。

もうひとつの重要な例は、Cloud Native Computing Foundation（CNCF）
です。Linux ファウンデーションの上級副社長兼プロジェクト統括責任
者である Mike Dolan 氏は、世界がクラウド コンピューティング モデル
に急速に移行しているという、LF メンバーの同時期の認識について説明
しました。人々は彼にこう言いました。『もしそこに到達するつもりなら、
やり方を教える必要がある。私たちは、基本的な開発パターンを変える
ことについて話していました。開発者が組織のインフラにコードを書い
ても、それを動かすことができなかった従来のアプリケーション開発か
ら、クラウドのサービス上で実行されるもの、開発者が基本的な機能に
アクセスできず、サーバー側の実装に依存しなければならないものへと。
そのためにどのようにコードを書くのか、それはまったく異なる考え方
だ。そのためにどうコードを書くかというのは、まったく異なる考え方
なのです」。今となっては当たり前のことのように思えます。10 年前はそ
うではありませんでした」。143

Linux Foundation は、Chris Aniszczyk のような専門知識を持った人
たちを雇いました。彼は、Twitter 社でクラウド・コンピューティングの
エンジニアリング ワークのアーキテクトを務めていたことから、クラウ
ド コンピューティングの方向性を正確に理解していました。グーグルや

マイクロソフトのような大手ハイテク企業でさえ、クラウド コンピュー
ティングをオープンソースで行う必要があることに気づいていました。
ポータビリティの約束は不可欠でした。 「顧客はベンダーのロックイン
を見抜くだろう」と Dolan 氏は語りました。

何年もの間、エンドユーザーは来るべきコンピューティングのコンテナ
化に向けてではなく、仮想マシンや重いインフラの要素を中心にソフト
ウェアを設計してきました。144 そこで登場したのが Kubernetes です。145 
Kubernetes は Google のプロジェクトで、コンテナ化されたアプリケー
ションを複数のホストで管理するためのものでした。CNCF を中心に形
成されたコミュニティは、未来をより明確に垣間見ることができました。 

「これは Kubernetes よりはるかに大きい。これはクラウドネイティブだ。
開発モデルとしてクラウド ネイティブ コンピューティングを実現するに
はどうすればいいのか？」146 そのためには、ロギング プラットフォーム、
遠隔測定、テストフレームワーク、ネットワーキング、そしてまだ存在し
ていなかったスタックの部分が必要でした。そこで彼らは CNCF を設立
し、コミュニティに働きかけ始めました。147 図 8 は、過去 10 年間のコミッ
ト、プルリクエスト / チェンジセット、課題、ドキュメンテーションを集
計した CNCF への技術貢献者の総数を示しています。

Linux カーネルだけでなく、世界のウェブサイトの 98％を支える
JavaScript も忘れてはいけません。148 「毎年、JavaScript は GitHub
や RedMonk のような調査でナンバーワンのプログラミング言語として
ランクされています」と OpenJS Foundation チームは Sovereign Tech 
Fund への助成金提案書に書いています。「JavaScript は World Wide 
Web に広く普及しているため、幼い頃からコンピューター サイエンスを
学ぶ学生は皆、JavaScript を学習しています。149 しかし、それはウェ
ブサイトのフロントエンドのためだけではありません。」「AI やクラウド
ネイティブには JavaScript が必要です。ゲームやメタバースにも
JavaScript が必要です」と OpenJS Foundation の Ginn 氏は言います。

「誰もが次の大きなことに取り組んでいます。まあ、JavaScript なしで
はまだ次の大きなことを行うことはできません。」150 

ここに課題があります。このようなプロジェクト、ツール、ユーティリティ
は、デジタル経済の重要な構成要素であるにもかかわらず、非常に小さ
なチームがそれらを維持しています。「安定した安全なオープンソース プ
ロジェクトを維持することは、プロジェクト開発者にプレッシャーを与え
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ます。最もプレッシャーにさらされているのは、コマースやビジネスで最
も人気があり、広く使われているテクノロジーを管理しています。しかし、
これらのプロジェクトは、新しい開発者、特にインフラサポートやセキュ
リティに携わる開発者を惹きつける流行のプロジェクトとは限りません。
Ginn 氏はこれを採用のチャンスだと考えています。「私たちは平和を愛
する JavaScript です」と彼女はよく言います。151 「JavaScript コミュニ
ティは、過小評価されているグループが技術力、協調性、リーダーシッ
プのスキルを磨くために、歓迎すべき場所なのです」。152

目標 10: 人や国の不平等をなくそう
第 10 の目標は、“国内および国家間の不平等を是正する” ことです。153 
オープンソースは偉大な公平化手段です。技術系新興企業や発展途上
国の中小企業（SME）にとって、LF のオープン アセット（資産）はすべて、
デジタル市場で勝負するためのテーブルステーク（賭け金）の役割を担っ

ています。ラテンアメリカ カリブ海地域（LAC）では、米州開発銀行（IDB）
研究所が、同地域のインターネット番号システムを管理する LAC ネット
ワーク情報センターおよび学術機関のラテンアメリカ先進ネットワーク
協力と提携し、より多くのユーザーや起業家が安全なピアツーピア取引
技術にアクセスできるようにしました。彼らは、パブリック ブロックチェー
ンが、消費者、求職者、労働者、そしてその家族の個人的保護を高め
ながら、社会経済的な競争の場を平準化する力を持つことを認識しまし
た。IDB Lab は、パブリックおよびプライベート許可型ネットワークの
両方のユースケースにエンタープライズ向けに設計された Ethereum ク
ライアントである Hyperledger Besu となるものを選択する前に、さま
ざまなプロジェクトでさまざまなネットワークを実験しました。
Hyperledger Besu を使用することで、LACCain は、IDB Lab の目標に
関連する数十の業界と数百の企業の要件を統合するパブリックに許可さ
れたネットワークを構築できました。154 しかし、イーサリアムでユーザー

図 8

CNCF プロジェクトへの貢献者

Source of image: https://insights-v2.lfx.linuxfoundation.org/cncf/technical-contributors/contributor-strength, as of 15 July 2023. 

https://insights-v2.lfx.linuxfoundation.org/cncf/technical-contributors/contributor-strength
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がガス料金を支払う場合、企業はそれらの料金を LACCain で支払いま
す。155 Hyperledger Foundation は、ウェビナーやケーススタディを通
じて LACChain の認知度を高めるためにスタッフの時間を割きました。156 

IDB Lab は、Hyperledger Besu を使用して、中立かつ堅牢なガバナンス
を備えたチェーンを実装し、経済的持続可能性のためのツールを開発し、
非営利のオーケストレーション エンティティを導入しました。当初は 115 
を超える企業が参加し、205 のノードが展開され、40 を超えるインクルー
ジョン プロジェクトが開始され、17 か国が参加しました。開発者は、
LACCain が需要に応じて拡張できるように、相互運用可能なサイドチェー
ンとレイヤー 2 ネットワークを構築しました。IDB Lab の関与が終了した
今、LACCain は LACNet の下で存続することが期待されています。 ノー
ドはすでに米国とヨーロッパで運用されています。

国家内および国家間の不平等を是正するための LF の取り組み

• LF Europe は、オープン テクノロジー プロジェクトをグローバルに
開発、管理、拡張するための中立的で信頼できるハブを提供して
います。

• OpenJS Foundation のプロジェクトである Node-RED は、特に信頼
性の低いエネルギー源や電気通信ネットワーク、および法の支配が
不均一に適用されている地域における、イベント駆動型アプリケー
ションのローコード プログラミングをサポートしています。

• Open Voice Network は、スマートデバイスを所有しているものの
監視を心配している数十億の人々に音声アシスタントを提供してし
ます。

• StackStorm は、DevOps とサイトの信頼性エンジニアリングのた
めの自動修復、インシデント対応、トラブルシューティング、デプ
ロイメントなどのためのイベント駆動型自動化を通じて、積極的な
行動をサポートします。

• Call for Code プロジェクトである TakeTwo は、記事、見出し、ウェ
ブページ、ブログ、コードなどのテキストにおいて、あからさまで
あるか微妙であるかにかかわらず、デジタルコンテンツにおける人
種的偏見を低減します。

目標 11: 住み続けられるまちづくりを
第 11 の目標は、「都市と人間の居住地を包括的で、安全で、強靭で、
持続可能なものにする」ことです。157 現在、世界人口の 60％近くが都
市に住んでおり、国連はこの数字が 2050 年までに 70％に達すると予測
しています。158 また、世界全体の CO2 排出量の 70％以上を都市が排出
しているため、脱炭素化を進めるには絶好の場所となっています。159

LF Energy の EVerest は、電気自動車（EV）充電のためのオープンソー
スのモジュラーフレームワークとファームウェアです。EVerest は、車両、
ローカル エネルギー発電機とバッテリー（Modbus、Sunspec）、隣接
する充電器、送電網 ( 特定の送電網制約を含む )、支払い用のクラウド 
バックエンド、ユーザー インターフェイスなど、さまざまな関係者間の
エネルギーに関する通信を管理します。これまでのところ、いくつかの
企業が採用しています。 HeyCharge ( 米国 / ドイツ ) は、すべての充電
器にオフライン充電方法を導入しました。 ChargeByte (ドイツ) のスマー
ト充電器コントローラー。 Texas Instruments ( 米国 ) および PHYTEC 
( 米国 / ドイツ ) の充電器のリファレンス設計。160 企業は、そのエッジお
よび分散型インテリジェンスをインフラストラクチャ管理 ( 取得と制御 ) 
に使用できます。

Civil Infrastructure Platform チームは、発電、エネルギー配給、石油・
ガス、上下水道の管理、ヘルスケア、通信、輸送サービスなど、現代の
自治体インフラに求められる安全性、信頼性、その他の要件を満たす
Linux ベースの組込みシステムを構築するための、産業グレードのコア
OSS コンポーネント、ツール、手法のベースレイヤーを開発しています。161

建設業界では、ISAC（intelligent supervision assistant for 
construction）アプリが住宅建設の品質保証に関するデータを収集し
ています。ネパールとコロンビアの開発者が Build Change という組織
のために作成した ISAC アプリは、IBM の Call for Code から生まれまし
た。162 チームは、IBM Watson 視覚認識と分類および物体検出モデル
を使用して、建設要素の画像に対して AI をトレーニングしました。ユー
ザーは、家の改築や建設現場の写真を撮影し、「品質保証チェック」を
選択して、現場の写真をアップロードします。このアプリは、ML と画像
処理を組み合わせて、特定の建設要素（鉄筋や石組みなど）に関する
フィードバックを生成し、コンプライアンス違反の事例にフラグを立て
ます。163 このアプリは、災害後の迅速な対応レトロフィット（PD3R）技
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術を拡張し、建設業者、地方公務員、住宅所有者が、新築または改修
された住宅の品質を抜き打ちチェックするのに役立てられます。 

もうひとつの Call for Code プロジェクトは、OpenEEW と呼ばれるオー
プンソースの低コスト、IoT ベースの緊急地震速報（EEW）ツールキット
です。これは、低コストで高品質な地震計を使用して地面の動きを監視
し、地震の兆候を検出した場合、人々が時間内に安全な場所を確保で
きるように警報を発します。地震計を所有している人は、自分の地震計
を地震データのダッシュボードにリンクさせることができます。
OpenEEW は、センサーを設置し、地震の多い地域でネットワークを立
ち上げ、技術に貢献するボランティアを募集しています。

Zephyr はまた、アドホック スマート廃棄物監視システムも動かしていま
す。各廃棄物容器は、廃棄物処理サービスに対して、自身の内容物を
監視し、定期的に報告します。廃棄物処理サービスは、必要なときだ
け廃棄物を引き取りに来てくれるサービスです。このようなコンテナの
ネットワークがあれば、廃棄物処理サービスや自治体の衛生部門は、
最も効率的な収集ルートとスケジュールを計画することができ、エネル
ギーを節約し、ニューヨークのような都市でネズミやアライグマ、その
他の病気を媒介する動物を引き寄せるゴミ箱の溢れ出しを防ぐことがで
きます。164

持続可能な都市のための LF プロジェクト

• Automotive Grade Linux は、自動車メーカー、サプライヤー、テ
クノロジー企業が一体となり、コネクテッドカー向けの完全にオー
プンなソフトウェアスタックの開発と採用を加速させています。

• Dronecode Foundation のプロジェクトである Dronecode は、ド
ローン業界にとって重要なオープンソースおよびオープンスタンダー
ドのプロジェクトをホストしています。中立的なオープンソース プ
ラットフォームを中心に業界を団結させることで、業界がソフトウェ
アとハードウェアの障壁を克服し、エネルギー、公共事業、建設、
その他の分野における重要なアプリケーションのドローン採用を加
速させることを支援しています。

• Call for Code プロジェクトである Fair Change は、エスカレーショ
ンを回避することを目的として、事件を収集し、事件クラスターの
検索と視覚化のためのマップを含むデータを警察官に送信します。

• LF Energy のプロジェクトである Grid Capacity Map は、様々な
場所におけるグリッド容量とグリッド接続コストに関する公開情報
を顧客や関係者に提供します。グリッド接続に関する顧客やステー
クホルダーの期待を管理し、グリッド所有者（DSO/TSO）、グリッ
ド顧客、その他の関係者の双方にとって、驚きの少ないより良い接
続体験を提供するのに役立ちます。

• Home Edge は LF Edge のプロジェクトで、スマートホームのユー
スケース向けにホームエッジデバイスのエッジオーケストレーション
を提供します。

• OpenJS Foundation のプロジェクトである Kepler.GL は、地理空
間データ分析を迅速化し、都市や地域の時系列的傾向を可視化し
ます。

• Call for Code のアプリである Legit-Info は、地域の法律（市、郡、
州）がどのように自分たちの仕事、仕事の機会、環境、安全を形作っ
ているかを住民が理解するのに役立てられます。

• CNCF のプロジェクトである OpenYurt は、クラウドネイティブ エ
コシステムをエッジコンピューティングと IoT シナリオに拡張するも
ので、IoT、物流、輸送、小売、製造などの一般的なエッジコンピュー
ティング シナリオにおいて、さまざまなアーキテクチャで大規模な
エッジコンピューティングのワークロードを管理するのに、役立ち
ます。
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目標 12: つくる責任　使う責任
第 12 の目標は、「持続可能な消費と生産パターンの確保」です。165 
Western University の Joshua Pearce 氏によると、Appropedia のよ
うな大規模な持続可能技術共有サイトでは、この分野での取り組みが
進んでいるといいます。166 さらに、Green Software Foundation の
Carbon Aware ソフトウェア開発キットのようなオープンソース ソリュー
ションは、ユーザーがアプリケーションを実行するための最もエネルギー
効率の良い時間と場所を見つけることを支援し、Circulor の
Hyperledger Fabric ベースの希少鉱物タンタルを追跡するシステムは、
世界のサプライチェーンから不正に調達された鉱物の流出を防止しま
す。

積層造形 (Additive Manufacturing) は、工場から倉庫、使用場所まで
燃料を燃やして輸送するのではなく、3D プリンターがある場所ならどこ
でも、生産者が必要に応じてほぼすべての 3 次元物体をプリントできる
ため、サプライチェーンのコストを最小限に抑えることができます。
Western University の Joshua M. Pearce 教授（情報技術 イノベーショ
ン学）は、「私たちが示したのは、材料費と少しの電気代で、デザイン
を交換し、それを自分で製造できるということです。地元で調達できる
廃プラスチックを使うことで、プラスチックの分散生産部品のコストに
おいて、外国の児童奴隷労働に勝てるということが、私の研究によって
明らかになりました。」167 時代遅れの経済理論によれば、それは不可能
なはずだと彼は言います。「人件費がほぼゼロの大企業は、自宅で製品
を作っている人を全滅させるのが当然です。しかし、3D プリンターを使
えば、電気代程度で誰でも驚くような仕様のカスタムパーツを作ること
ができます」。無料のデザインから作られた太陽電池式の 3D プリンター
を使えば、次のものの限界コストは基本的にゼロになります。168 オープ
ンソースのリサイクルボットから作られた再生プラスチックフィラメント
を使えば、1 キログラム 2 セントです。169 大企業はそれに太刀打ちする
ことはできません。なぜなら、大企業は製造、梱包、発送、宣伝、そ
の他もろもろをしなければならないからです。一方、私はただ自分が欲
しいものを作るだけです。そしてあなたも同じことができます。170 

とはいえ、このような 3D イノベーターは、互換性のないファイル形式、
つまり送信先のプリンターがファイルを読み取れないことに悩まされる
ことがあります。産業用ワークフローにおける相互運用性の課題に対処

するために、3MF コンソーシアムは、3D 製造プリントファイルの形式に
関するオープン仕様を開発しました。これにより、デザイナーは、その
フォーマットに対応するプリンタやシステムであれば、どこにでも 3D モ
デルを送ることができます。171 エコシステムを拡大するために、3MF コ
ンソーシアムは、3MF 仕様とその「ビーム格子、材料、スライス、その
他の機能性などの拡張機能」をサポートする積層造形ハードウェアと
サービスビューローの互換性マトリックスも開発しました。172 

断片化も無駄の一形態です。Kate Stewart 氏の指揮の下、Zephyr プ
ロジェクトは、非常に断片化されていた RTOS エコシステムの多くを統
合してきました。その結果、導入が大幅に増加しました。Zephyr は、
リソースに制約のあるデバイスにセキュリティと安全性を提供できる
RTOS をサポートするという集団的な課題に取り組んだことが主な理由
です。「それらはすべて単一のプロジェクトで、それぞれが単一のタイプ
のデバイスを対象としていました。その後、人々は 1 つのデバイスのコー
ドを捨てて、次のデバイスの開発を開始しました」と、Linux 
Foundation のシニア バイスプレジデント兼プロジェクト担当 GM であ
る Mike Dolan 氏は述べています。サイバーセキュリティに関する懸念
が高まったことで、開発者たちは自分たちのやっていることを評価する
ようになり、自分たちのやっていることはコードを開発する上でより安全
でない方法のひとつだという結論に至りました。「これらのデバイスのセ
キュリティを改善する人は誰もいませんでした」と Dolan 氏は言います。

「RTOS の中には、再利用もメンテナンスもできず、時には権利すら持っ
ていないようなよくわからないものもありました。173 Zephyr を通して、
エコシステムは現在、この記事の執筆時点で 500 種類以上のボードを
実行するコードベースを持っています。」174 

Dolan 氏は、RTOS エコシステムにおける無駄を映画業界のそれに例え
ました。「映画から映画へ、業界が映画に資金を提供し、イノベーター
は文字通り映画の VFX のためのソフトウェア スタック全体を構築し、そ
れをすべて投げ出して、次のプロジェクトに取りかかります。次の映画の
現場では、同じインフラ、同じスタッフがいるのではありません。まっ
たく新しいスタッフだったのです」。175 Academy Software Foundation
は、VFX プラグイン、メディアプロダクションで使用されるコンテンツ
管理システム、アプリケーションやレンダラー間でのリッチ素材やルック
デベロップメントコンテンツの交換のためのオープンスタンダードを採用
し、無駄のサイクルを終わらせようとしています。
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目標 13: 気候変動に具体的な対策を
第 13 の目標は、「気候変動とその影響と闘うために緊急に行動を起こす」
です。176 Linux Foundation の OS-C プロジェクトは、この目標に真正
面から取り組み、この課題に匹敵する野心を抱いています。OS-Climate
の最高経営責任者である Truman Semans 氏は、OS-C チームのアプ
ローチを説明しました。まず、この問題を投資家と金融機関の観点から
捉え直しました。現在、投資と金融のポートフォリオは、気候変動リス
クに過剰にさらされ、気候変動解決策には過小評価されています。そし
て、年金基金、資産運用会社、銀行などの資産家に、この方程式を逆
転させるために何が必要かを尋ねました。その答えは、リスクとレジリ
エンスを測定し、ポートフォリオを再編成し、経済の持続可能性への移
行をモデル化するのに役立つデータと分析ツールでした。

OS-C チームは 3 つのアクションアイテムに絞りました。データメッシュ
に支えられたデータコモンズを作ること、これらの分析ツールを構築す
ること、そして、これらの資産に貢献し利用することを望む組織や個人
のコミュニティを形成することです。データコモンズとツールは、OS-C
ソリューションの “プレコンペティティブ コンポーネント “であり、チー
ムは可能な限り迅速にこれらを構築している、と Semans 氏は述べま
した。以下にコンポーネントの概要を示します。

セクター アライメント ツール
Allianz 社は、投資家が気候変動に対応したポートフォリオを構築し、
適切な証券を選択できるよう、この取り組みをリードしました。Allianz
社と NZOAA の他のメンバーは、2050 年までに投資ポートフォリオの温
室効果ガス排出を実質ゼロに移行することを約束しています。177 
NZAOA の中間目標は、2025 年までに CO2 を 22 ～ 32％削減し、2030
年までに 40 ～ 60％削減することです。178 

「投資マネージャーは、企業がネット ゼロ目標やパリ協定の目標にどれ
だけ合致しているかを評価することができます。179 投資マネージャーは、
企業の株式や債券の売り買いを決定する際や、ネットゼロへの移行を加
速させるために企業の経営陣と関わる際に、その整合性を考慮すること
ができます。」と Semans 氏は語ります。「このツールはテストと改良を
繰り返しながら、エネルギーと鉄鋼のセクターを構築しています。いず
れは化学やその他のセクターも追加する予定です」。180 NZAOA の運用

資産総額は 10 兆ドルを超えるため、このツールで移行を促進することは、
世界の金融市場に大きな影響を与えることになるでしょう。

物理的リスクとレジリエンス ツール
「BNP パリバはこのツールを率先して使用しており、現在、数百万資産ポー

トフォリオのリスク分析に社内で使用しており、ローン組成や信用分析
などのためのツールにコードを組み込むことに取り組んでいます」と
Semans 氏は述べました。私たちのプロジェクトのコードの競争前のレ
イヤーは十分に発展しており、商業的あるいは他のプロプライエタリな
ユーザーが今日のコードを利用し、それをさらに精巧にし、追加の商業
的データセットを持ち込むことができ、企業と金融会社の両方にとって
非常にインパクトのある用途を達成することができます。」181

彼は、貸し手や投資家はすでに現在の OS-C ツールとデータをローカラ
イズして、リスクに関する洞察を生み出し、理想的には新しい金融商品
や機会を特定し、生み出すことに取り組むことができると強調しました。
Semans 氏は、研究コミュニティや公益分野のユーザーが、このツール
とデータメッシュを組み合わせて、例えば「最終的には何億人もの人々
の食糧安全保障を高めることになるナイジェリアの米とトウモロコシをめ
ぐる農業リスク」を評価することを期待しています。182

移行分析モデリング プラットフォーム
Airbus 社はもともとこのツールを開発し、OS-Climate 社に提供しまし
たが、CapGemini 社が中心となってさらに開発を進めています。
Semans 氏は「これは本当にエキサイティングです」と述べ、「CapGemini 
社は大企業との商業アドバイザー契約においてこれを使用する予定で
す。」と述べました。このプラットフォームの中核となるのが、WITNESS
ツール（「世界環境影響・経済シナリオ」の意）であり、移行シミュレー
ションの複雑系システム（SOS）アプローチです。これは、関係者がオー
プンに協力してエネルギー移行経路をマクロレベルで評価するもので
す。183 WITNESS と SOS の取引は、質の高い政策立案と、金融機関や
実体経済企業の戦略や投資判断への気候変動要因の質の高い統合のた
めに、様々な異なるモデルや分析ツールを組み合わせることができる、
我々の長期的なビジョンを実現する核となるものである」と彼は考えて
います。184
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データ コモンズとデータ メッシュ
Red Hat 社が開発したこのアーキテクチャは、連携データガバナンスモ
デルとプラットフォームとしてのデータインフラを特徴としており、オー
プンデータとプロプライエタリデータの所有者は、所有権を危険にさら
すことなく、それぞれのデータ資産を安全かつセキュアにプールするこ
とができます。供給側では、プラットフォームはさまざまなソース（デー
タベース、データレイク、ファイル、ビッグデータクラスターなど）からデー
タを取り込みます。需要側では、消費者のビジネスインテリジェンスツー
ルやアプリケーションなどに合わせてデータを変換します。

OS-C の見解では、意思決定に関連するすべての気候データについて、
単一のデータソースが存在することはありません。意思決定者は、戦略、
投資、政策の決定に必要な信頼度を得るために、多くの場合、複数のソー
スからデータポイントを分析しなければなりません。OS-Climate は、
既存の複数のデータソースから連携したデータ収集を可能にするワール
ドクラスのデータメッシュにより、このニーズに対応します。185 OS-C の
データ交換により、データメッシュは、ユーザーがこれらの複数のデー
タソースを検索、集約、統合し、オープンな分析にデータを取り込むこ
とを可能にします。

OS-C は、Python 開発者と、Python 開発者が実装する数学を開発で
きるドメインに精通したデータサイエンティストを必要としています。
Semans 氏はまた、リリースエンジニアリングと DevOps に関する個人
の貢献者も求めています。「我々の目標は、SDGs と気候変動ソリューショ
ンに情熱を持ち、世界 64 万人のコントリビューターからなる Linux 
Foundation のコミュニティの中で、そのようなプロジェクトに本当に取
り組みたいと思っている人を見つけることです。金融セクターやエネル
ギーのような新しいセクターでの経験がなくても、トレーニングに時間
を投資し、参加し、これらのプロジェクトに付加価値を与え始めようと
する人を探しています。」186

その成果として、気候の持続可能性への移行が遅れているプロジェクト
や企業から、複数の SDGs にまたがる解決策を提供するプロジェクトや
企業を支援する証券や融資へと、融資や投資の再配分が加速されるで
しょう。

目標 14: 海の豊かさを守ろう
第 14 の目標は、「持続可能な開発のために、海洋、海、および海洋資
源を保全し、持続可能な形で利用する」ことです。187 世界自然保護基
金（WWF）は最近の論文の中で、「私たちはプラットフォームとプラット
フォームの連結したプラットフォームが必要であり、データを統合し、
方法論、モデル、コードを共有し、反復できるデータコモンズが必要で
す」と述べています。188 WWF は、OS-C データメッシュを、そのような 「大
規模データの共有と配布を容易にするコンポーネントの構成と、プロセ
スと実践の集まり ...... 最終的には、気候データを見つけやすく、アクセ
スしやすく、理解しやすく、比較しやすくすること」を代表的な例として
挙げています。189 WWF は、「必要とされる規模での生物多様性の洞察
力を向上させる」ために OS-Climate が参加する地理空間 ESG コンソー
シアムを立ち上げることを計画しています。190

米国海洋大気庁（NOAA）のような機関が支援するさらなる開発により、
OS-C データメッシュとその分析および AI を組み合わせることで、海洋
および陸上の生態系における生物多様性保護のニーズに対応することが
できるでしょう。例えば、特定の生物多様性ホットスポットにおける特
定のタイプの気候関連リスクを特定するのに役立ち、その結果、海洋お
よび沿岸生態系の回復と保護のために最もプロジェクト投資が必要な
場所を明確にすることができます。私たちは、オープンソースの AI とデー
タに基づいて構築された、資産の利用を最適化する製品やサービスへ
の投資を期待しています。また、海洋生物の国勢調査や綿密な調査に
携わる海洋生物学者や科学者が、特に複数年にわたる追跡について、
Zephyr がサポートし、次のセクションで説明する種類のタグ付け方法
を検討することを期待しています。191
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目標 15: 陸の豊かさを守ろう
第 15 の目標は、「陸域生態系の保護、回復、持続可能な利用の促進、
森林の持続可能な管理、砂漠化との闘い、土地の劣化の阻止と回復、
生物多様性の損失の阻止」です。192 Truman Semans 氏は、すでに
OS-Climate が生物多様性と地理空間 ESG データソリューションに貢献
する可能性を挙げています。193

OpenJS Foundation の Robin Ginn 氏は、Peace Parks Foundation 
の活動を通じて、アフリカ南部の野生動物の保全と法執行に関する南部
アフリカ開発共同体議定書 (1999 年 ) で定義された大規模な辺境を越
えた保全地域での保全活動をサポートする OpenJS プロジェクトを紹介
し、密猟者と戦い、サイを救うために JavaScript テクノロジーを使用し
ていることを示しました。194

Zephyr の使用例は、自動識別システム（AIS）トランスポンダーを特徴
としています。Zephyr の Kate Stewart 氏は、ペットの飼い主がペット
の居場所を特定し、世話をするのに役立つ Lildog や Lilcat や、群れを
監視し、紛失に対する損害賠償請求を行うのに役立つ家畜用の
Anicare イヤータグなどの Zephyr のタグ付けおよび追跡プロジェクト
を紹介しました。195 自然保護活動家を支援するこれらの取り組みの中
に、スマートパークの OpenCollar があります。196 そのうちの 2 つのプ
ロジェクトは、IRNAS（Nordic Semiconductor のデバイス上で動作す
る Zephyr を使用）が開発したトラッカーを組み込んだもので、ゾウの
首輪に埋め込まれ、サイの角に埋め込まれています。197 最近の講演で、
IRNAS の創設者兼 CEO である Luka Mustafa 氏は、トラッカーが自然
保護活動家たちの現場での活動を調整するのに役立ち、密猟者を現行
犯逮捕し、切り離された角に関連するデータを裁判の証拠として使って、
密猟者に対して法的措置を取ることができることを説明しました。198 こ
のような行動により、より多くの動物が生き残る可能性を高めることが
できると言います。IRNAS は、機械学習などの機能を追加し、例えば、
密猟者が動物の角をのこぎりで切ろうとしているときや、追跡装置の運
動パターンが、重い 4 本足の動物ではなく、4 輪車の運動パターンと一
致したときを検出するようにしています。199

目標 16: 平和と公正をすべての人に
第 16 の目標は、“持続可能な開発のために平和的で包摂的な社会を促
進し、すべての人に正義へのアクセスを提供し、あらゆるレベルにおい
て効果的で説明責任を果たし、包摂的な制度を構築する” ことです。200 
このことは、Linux Foundation 傘下の多くのプロジェクト コミュニティ
の願望であり、行動規範の作成、SIG や WG の結成、Linux カーネル
の紛争規範のような紛争解決のためのメカニズムによって証明されてい
ます。201 

セキュリティ
デジタル サプライチェーンのセキュリティは重要です。テクノロジータセ
オグラファーの Don Tapscott 氏は、「ハッキングされたサーバーと、こ
れからハッキングされるサーバーの 2 種類がある」と述べています。202 
ガートナー社によると、2025 年までに、サイバー攻撃者は世界の組織
の 45％のグローバル ソフトウェア サプライ チェーンを攻撃すると予測
しています。203 これは、ソフトウェア ベンダーのロジスティクスに対す
るこれまでにない巧妙なハッキングを解明するために費やされた 2021
年の 3 倍に相当します。204 Open Source Security Foundation

（OpenSSF）のように、LFエコシステム全体のプロジェクトがセキュリティ
を使命としています。

OpenJS Foundation の Ginn 氏によると、OpenJS プロジェクトの
Node.js は 30 万ドル、jQuery は 35 万ドルを OpenSSF の Alpha-
Omega プロジェクトから得て、Node.js のセキュリティを強化し、脆弱
性を修正し、jQuery のシステム全体のリスク監査を実施し、より多くの
インフラを近代化するために使用しました。205 Ginn 氏は、各国政府も
オープンソースのセキュリティの重要性を認識していると述べています。
彼女の事例では、ドイツ連邦経済・気候行動省が出資する Sovereign 
Tech Fund が、JavaScript のエコシステムのインフラ、セキュリティ、
メンテナンスを強化するために、90 万 2000 ドルを投資しました。これ
は “Linux Foundation のプロジェクトに対する過去最大の一回限りの
政府支援投資 “ でした。206

ディペンダブル エンベデッド システム担当副社長の Stewart 氏は、彼
女の管理下にあるすべてのプロジェクトにおけるセキュリティの重要性を
強調しました。Zephyr のユースケースの多くは、セキュリティだけでな
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く安全性も考慮されています。「副社長になったとき、私はディペンダビ
リティを肩書きに入れてもらえるように主張しました。」彼女は、安全性
とセキュリティ、そして保守性、信頼性、可用性にまたがるディペンダビ
リティの正式な定義を使っていました。彼女は、最近まで、オープンソー
ス プロジェクトは、機能と迅速な開発のイテレーションに焦点を当てる
傾向があったと述べています。「私たちはソフトウェアへの取り組み方を
変える必要がありました。オープンソースのコンポーネントには、セーフ
ティクリティカルなシステムで使用される機能があるため、オープンソー
スのコンポーネントとその機能が、特定のアプリケーションに使用しても
安全かどうかを理解するために、製品メーカーが適切なレベルの分析を
行うのを支援する必要があります」。207 

Linux Foundation でオープンソース プロジェクトをホストしている人向
けに、LFX プラットフォームは、潜在的な脆弱性をピンポイントで特定し、
修正を推奨する自動スキャン、非包括的な言語のスクリーニング、パー
ミッションの管理、コードの依存関係のマッピングと優先順位付け、互
換性のないライセンスのフラグ付けなどのセキュリティツールを、プロ
ジェクトのソース管理システムに関係なく提供します。208 料金は無料で
す。

規制遵守
セキュリティに加えて、規制遵守も重要です。FINOS は、規制の厳しい
業界である金融サービスに特化したバーティカルな組織である、と
Columbro 氏は言います。FINOS のオープンソース準備グループは、銀
行がオープンソースの規制面に対処できるよう準備しています。「私たち
が直面している問題は、おそらく60 ～ 70 パーセントはすべての企業と
同じようなものでしょう。たとえば、「オープンソース プログラム オフィ
スをどのように構成すれば、効果的かつ効率的に知識とライセンスを管
理できるのか ?」や「オープンソース・プロジェクトに参加する文化を身
につけるために、開発者をどのように教育すればよいのか ?」などです。
彼の準備グループは、これらの懸念に正面から取り組んでいます。「コー
ドのオープンソース化は、データのオープンソース化を意味しません。個
人情報を共有する可能性を意味するものではありません」。209 

Columbro 氏は次に、「金融規制、反トラスト法、電子記録管理」といっ
た、「銀行システムに非常に特有な問題の 30 ～ 40％」に話を移しました。
Columbro 氏は、「規制の厳しい業界では、組織は自社のコンプライア

ンス部門、ひいては規制当局に特定の要件を示す必要がある」と説明
しました。また、「いずれにせよ、金融サービスは互いに影響し合いな
がらビジネスを進めなければならない。取引や金銭の授受がある。技
術的な相互作用はすでにある程度存在しています。それがなければ市
場は成り立ちません。ビジネスもあり得ない」。彼のようなオープンソー
スに精通したイノベーターは、「複数の組織にまたがる共通の要件、つ
まり、誰にとっても一般的に大きな利益につながる項目を探すことで、
誰の 『差別化の宝石』も危険にさらすことなく、コストを共通化し、格
付けをを標準化することができる」と述べています。210
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重要な公共／産業インフラの安全確保に役立つプロジェクト
• Alvarium プロジェクトは、測定可能な信頼性でデバイスからアプ

リケーションにデータを配信するトラスト ファブリックのフレーム
ワークとソフトウェア開発キットの構築を目指しています。

• LF Edge の産業用 IoT 向け Fledge プラットフォームは、センサーデ
バイスとクラウドストレージシステム間のエッジゲートウェイとして
機能します。

• LF Energy の FledgePower は、ネットワークオペレータが、攻撃の
ベクトルを開くことなく、さまざまなもの（再生可能エネルギー、エッ
ジのデバイス、電気自動車など）を搭載する変電設備を監視し、操
作するのに役立ちます。

人権擁護プロジェクト
• 個人情報に関しては、Confidential Computing Consortium は使

用中のデータを保護し、個人と組織がプライバシーを保護する方
法でオープンにコラボレーションできる Confidential Computing 
の導入を促進するよう努めています。

• Call for Code のプロジェクトである Five-Fifths Voter は、マイノ
リティが投票権を行使できるように、最適な投票戦略を考案し、
投票者弾圧を制限することを支援します。

• Open Sentencing は、司法制度における偏見を明らかにし、公選
弁護人が人種格差に正面から対処できるよう準備するのに一役買っ
ています。 

• TakeTwo は、記事、見出し、ウェブページ、ブログ、コードのテキ
ストにおいて、あからさまであるか微妙であるかにかかわらず、デ
ジタルコンテンツにおける人種的偏見にフラグを立て、コンテンツ
作成者が公開前に修正できるようにします。

• Truth Loop は、コミュニティのメンバーが、自分たちに最も影響
を与える政策、規制、法律を理解できるように支援します。Truth 
Loop アプリを通じて、政策が自分たちにどのような影響を与えた
か、または提案されている政策がコミュニティにどのような害を及
ぼす可能性があるかについて、短いビデオ証言を共有することがで
きます。211 

目標 17: パートナーシップで目標を達成しよう 
第 17 の目標は、「持続可能な開発のための実施手段を強化し、グロー
バル パートナーシップを活性化する」ことです。212 Linux Foundation は、
そのようなパートナーシップのポートフォリオです（図 9）。これらは、サ
ンドボックスやインキュベーションにおける取り組みの重複という中核
的な課題に対処するもので、標準や市場メカニズムが存在しない場合、
リソースの奪い合いやソリューションの断片化につながる可能性があり
ます。

ネットワーク、AI、データ、エネルギー、エッジコンピューティング、ブ
ロックチェーン技術など、共通の領域におけるプロジェクトやプログラ
ムをそれぞれの傘下に組織することで、Linux Foundation は、アイデ
アを相互に伝播させ、プロジェクトチーム間の対話を促進し、コミュニ
ティが最も有望と判断したプロジェクトに資金を提供することで、最終
的に人材と資金を確保します。

規模拡大もまた、パートナーが取り組むべき課題です。例えば、LF 
Training and Certification は、地域の協力者を求めています。LF 
Training and CertificationのSeepersad氏は、次のように話しています。

「組織としては 300 人しかいません。私たちがレバレッジを効かせ、規
模を拡大しようとするなら、現地でのパートナーシップを通じて行う必
要があります。ザンビアとケニアでは、現地の組織と提携して、コンテ
ンツを無料で提供する奨学基金を作りました」。彼のチームは、彼が育っ
たトリニダード トバゴ政府とも提携しました。トリニダード トバゴ政府
は、「十分な教育を受けていない地域社会に手を差し伸べ、人々を技術
系のキャリアに導くための学位以外のプログラムを提供するための人材
育成イニシアチブに投資しました。」Linux はそのカリキュラムを寄贈し、
政府はそのカリキュラムをより大きな取り組みに組み込む予定です。ウ
クライナでは、Linux は「兵役を終えた人々のスキルアップと再教育に焦
点を当てた」翻訳パートナーシップを結びました。213 

中立性が重要です。AgStack の Sumer Johal 氏は、SDGs の達成に必
要なミッション クリティカルなテクノロジーを Linux Foundation がホ
スティングしていることをアピールしました。「私たちはテクノロジー ウィ
ジェットを作成しています。これらのウィジェットは透明でなければなり
ません。透明性の必要性は、中立的な組織やオープンソースの組織だ
けが構築できるものを指し示しています。オープンソースであることが重
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要なのではなく、それを構築する組織が中立でなければならないのです。
民間企業のオープンソース部門であったり、どこかのベンダーに偏って
いたりしてはならない。同様に重要なのは、オープンで協力的なやり方
で仕事をする意思と能力、準備がなければならないということです。多
くの非営利団体や非政府組織は、そのような運営をするための認可さえ
受けていません」。Johal 氏は、このような組織を設立することは、「Linux 

Foundation ならではの可能性」であると主張しました。214 次のセクショ
ンでは、その理由を説明します。

図 9

LINUX FOUNDATION がホストするプロジェクトの最大のポートフォリオ

出典 プログラムおよび foundation のウェブサイト、git リポジトリより作成 ,
2023 年 8 月 18 日現在



39持続可能性のためのオープンソース

持続可能な開発のための人的インフラストラクチャ
「ほとんどのオープンソース プロジェクトは、インターネット上の技術的

なコラボレーションとして始まりました。」と LF の Michael Dolan 氏は
述べています。215 「これらのプロジェクトには資金も認可もガバナンスも
ありませんでした。数人が自分のコードを公開することに決め、他の人
に貢献するよう呼びかけました。」Linux の生みの親である Linus 
Torvalds 氏は、オペレーティングシステムのカーネルを開発した後、デ
ジタルネットワークを通じて Linux のソースコードを共有しました。」216 
Dolan 氏はさらに、「Torvalds 氏が使用していた GNU 一般公衆利用許
諾契約 (GPL) のような「IP 条項を特定するライセンスがあったのかもし
れない。もしかしたら、なかったかもしれない。」と続けました。

Dolan 氏は、Linux カーネルの周囲に有機的に形成された社会的、政
治的、経済的な構造について、まるで恒星の周りの惑星のように、アイ
デアの衝突によって実質的な作品群にまとまり、活気に満ちた実践者コ
ミュニティ（現在では約 38,000 人）によって数十年にわたって培われて
きたと説明しました。217 「その影響力の長さとイノベーションのサイクル
という点で、ユニークなオープンソース プロジェクトです」と彼は言いま
した。このセクションでは、このような大規模で、地理的に分散し、仮
想的に組織され、長期的に持続するコラボレーションに不可欠な人的イ
ンフラストラクチャと言われてきたものについてレビューします。218 

法的構造
「Linux 以外にも手を広げ始めた当初は、プロジェクトごとに新しい法

人を設立していました。通常はデラウェア州に法人を設立しました」と 
Dolan 氏は言います。米国では、§501(c)(6)、§501(c)(3)、または§501(c)
(4) のステータスを申請しました。内国歳入庁（IRS）の承認を得るために、
彼らは 18 か月間交渉しました。骨の折れる作業でした。新しい法人を
設立するたびに、チームは新しい銀行口座、資金を管理するための新し
い仕組み、新しい監査契約、新しい法律契約、そしてすべてのサプライ
ヤーフォームを設定しました。同じ担当者が新しい事業体を管理するに
しても、LF メンバーのサプライヤーポリシー、贈収賄防止に関する声明、
プライバシーポリシー、その他のサプライヤー取引条件について、新し
い事業体ごとに署名をしなければなりませんでした。「時々、私たちは押

し返して、『ねえ、私たちは非営利団体ですと言わなければなりませんで
した。あなたが私たちに求めていることを行うことは許可されていませ
ん。』」それは大変な作業でした。私たちのスピードと規模では、うまく
いかないことをすぐに思い知りました」。219 

開発者たちはそれに耐えられませんでした。そこでチームは、新しいプ
ロジェクトを Linux Foundation の下に置くことにしました。国税庁の
承認も、サプライヤーのセットアップフォームや契約書もすべて揃ってい
たからです。すべてのプロジェクトを LF の下に置くことにしました。そ
して、憲章、プロジェクトの範囲、企業が確認したい中核資産の知的財
産条項 ( 独占禁止法ポリシー ステートメントやプライバシー ポリシーな
ど ) を備えたガバナンス用のテンプレートを設定しました。

「私たちはとても素早く動くことができた。その後、予想以上のスピード
で成長し始めました」と Dolan 氏は振り返ります。Linux Foundation は、
規模とリスク軽減を最適化する他の方法を模索し、シリーズ LLC モデル
を採用して、プロジェクトコミュニティに資産所有と個別プロジェクトガ
バナンスのためのエンティティを提供しました。シリーズ LLC は通常、

「親」LLC と、その下に設立された 1 つ以上のシリーズから構成されます。
このように、各シリーズは、シリーズ LLC 内の独立したエンティティで
す。220

「このモデルは、文字どおりスクリプトを作成してエンティティを作成す
れば、ほとんどオーバーヘッドが発生しないため、私たちにとって非常
に効果的でした。と Dolan 氏は言います。「今では、新しいプロジェク
ト事業体、あるいは一連のプロジェクト事業体を設立する際に、新たに
何かを申請する必要はありません。しかし、プロジェクト エンティティ
は、知的財産や潜在的なリスクを法的に保護することができます。」221
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資金調達
Linux Foundation がカーネル以外のプロジェクトのホスティングを始め
たとき、プロジェクト コミュニティは、人々が中立的なホームの下に集
まり、自分たちの IP 構造や意思決定の方法を定義できるような、オー
プンなコラボレーションの核から始めたいと考えていました。「ガバナン
スの鍵は、技術コミュニティのガバナンスを文書化することでした。一
般的には、オープンな “ Do-ocracy “ のような形で、作業を行っている
人々が意思決定を行うのです」と Dolan 氏は言います。「人々が一緒に
何かに取り組めるようにすれば、追加コストは発生しません。」Linux 
Foundation は、基本的なオープンソース コラボレーションをコミュニ
ティプロジェクトと呼び、コミュニティは自治的です。コミュニティ プロ
ジェクトは、リソースの点では非常に軽量であり、コミュニティの参加
者は通常、日々メンテナンスを行っています。「Linux Foundation は、
法務チームとビジネス関係者が承認し、エンジニアが非常に迅速なサイ
クルで制作を開始できるような、検証されたコラボレーションのための
拠点を提供します」と Dolan 氏は言っています。222 

また、プロジェクト コミュニティによっては、コミュニティを支援する企
業からのリソースをプールしたり、コミュニティが複数のプロジェクトを
支援したい場合もあります。どのようなコミュニティ プロジェクトでも、
LF の「foundation-as-a-service」モデルの下で資金調達モデルを追加
することができます。コミュニティは、そのための資金を必要としている
かもしれません。

• セキュリティ監査

• メンテナを支援する中立的なリリースエンジニアや文書作成者

• バグ報奨金

• クラウド構築サービス

• プロジェクトを宣伝するためのマーケティング プログラム

• メンターシップ

• コミュニティメンバーが直接会って協力できるように、イベント関
連の出張費用の支援 223 

LF の資金調達モデルは、運営規模の拡大に伴って効率性を高めていま
す。また、何千人ものメンバーやプロジェクトのスポンサーを擁する 

Linux Foundation は、世界をリードするイノベーターの多くと関係を築
いています。このネットワークにより、将来的なプロジェクトのスポンサー
と、将来的なプロジェクトを促進することが容易になります。

Linux Foundation は、米国税法第 501 条 (c)(6) 項に基づく非営利団体
であり、さまざまな事業や慈善目的のための資金調達を支援するために、
その組織も最適化されています。LF Charities は、米国税法§ 501(c)(3)
に基づく慈善非営利団体です。特定の組織は、教育や科学の発展など
の慈善目的のための資金を持っています。これらの資金は通常、LF 
Charities 内のプログラムを支援するために使用されます。ベルギー法
に基づく非営利団体である LF Europe は、ヨーロッパの団体に支援資
金を提供したい企業を支援しています。LF の事業体ファミリーは、その
コミュニティの支援者が、そのリソースをプロジェクト コミュニティに迅
速かつ効率的に向けることができるように支援することができます。
Linux はまた、クラウド ネイティブ コンピューティングやエッジ コン
ピューティングのように、同じ分野の複数のプロジェクトに資金を提供
することもできます。

オープンガバナンス
LF AI and Data の Ibrahim Haddad 氏は、LF のガバナンス体制は本当
に有益だと考えています。「ある組織がプロジェクトを Linux 
Foundation に移したいと考える理由のひとつは、その組織がもはやプ
ロジェクトを管理していないことを示すためです。」224 組織がこのような
ことをするのは、より多くの開発者をコミュニティに引きつけ、技術の
採用を増やし、プロジェクトのエコシステムとその重要性を、競合する
類似のプロジェクトと比較して成長させるためです。その移行の一環とし
て、組織は商標や GitHub アカウントなどのプロジェクト資産を Linux 
Foundation に移します。プロジェクトのオープンで公正かつ中立的な
ガバナンス モデルは、プロジェクトの創設企業や元所有者が、将来的
に他の企業や個人を差別する力を持つのではないかという懸念を払拭し
ます。225 Haddad 氏は、さらに「ホストされているプロジェクトの 90％
以上は、同じガバナンス モデルに従っています。オープン性と公平性の
テストに合格した既存のガバナンスを持つプロジェクトもあります。その
ような場合は、ガバナンス モデルを文書化します。」と続けます。 
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Hyperledger Foundation の Daniela Barbosa 氏は、「コードプロジェ
クトを管理するコミュニティは、プロジェクトのライフサイクルを構築し
ています。」と述べています。226 「プロジェクトがラボ（またはサンドボッ
クス）からインキュベート、そして卒業へと進むにつれて、コミュニティ
のメンテナーは四半期ごとに技術監督委員会（TOC）にレポートを作成
します。そのレポートでは、うまくいっている点と助けが必要な点を強調
し、長期的なロードマップについて話し合う必要があります。四半期ご
とのレポートは、スタッフと TOC が、どこでどのように役に立てるかを
確認するのに役立ちます」。プロジェクトのライフサイクルが進むにつれ
て、より多くのサービスが受けられるようになります。「私たちは、プロジェ
クトメンテナーが成功するために必要なものを得られるようにしたいの
です」。

Barbosa 氏は、コードプロジェクトのメンテナを「自分のプロジェクト
の王と女王」と見なしています。もし彼らがインキュベートから卒業に
移行したい場合、あるいは彼らがもう終わりだと判断して休眠段階に入
りたい場合、私たちはそのためのプロセスを用意しています」と
Barbosa 氏は言いました。227 Robin Ginn 氏は、OpenJS Foundation
では「私たちの戦略は、オリジナルの創設者とその技術が果たした役割
を称えることです。そして、コードをアーカイブの状態に移し、エンドユー
ザーと多くのコミュニケーションをとり、セキュリティの修正について期
待値を設定します。」と言っています。228 

スタッフや TOC がプロジェクトやコミュニティの健全性を確認できるよ
う、プロセスを明確にし、それに従うことが重要です。「もしそうしなけ
れば、新しい人が参加して、誰も答えてくれないフォーラムに質問を投
稿するなど、ひどい経験をすることになるでしょう」と Barbosa 氏は言
いました。「私たちは、新メンバーが成功するための道筋を確保するため
に、多くの時間と労力を費やしています」。229 コードの使用を希望する
新しい企業や、特別な利益団体についても同様です。「私たちは、新し
い人々がこれらのボランティア組織に入ってきたときに、議長が彼らを
歓迎し、SIG 憲章が整備されていることを確認したいのです」と彼女は
言いました。ミッション、目標、メンバー構成、ガバナンス、プロセス、
ミーティング、解散を明確にします。それがなければ、コミュニティの
ために成果をもたらすための構造は存在しません（図 10）」。

行動の基盤
法律、資金、ガバナンスの仕組みの組み合わせは効果的です。「私たち
はそこで成功を収めたのです」と Dolan 氏は言いました。「プロジェク
トをまとめる時に、企業にはその理由を理解してもらい、学術研究コミュ
ニティにはその役割を理解してもらい、政府には公共プラス民間の利益
を理解してもらい、他の非営利団体にはマルチステークホルダーの招集
を高く評価してもらえるような形で、針に糸を通すことができました」。

Linux Foundation が行っていることは、政府や非政府組織の調達担当
者が持続可能な開発プロジェクトの入札のためにベンダーに出す一般的
な業務明細書とは大きく異なります。あるベンダーが落札します。その
ベンダーはソリューションを開発し、そのプロジェクトから最大限の利
益を得ようとする当然のインセンティブを有しています。突然、そのベ

図 10

LINUX FOUNDATION
はあらゆる種類の 
オープンデジタル資産
を管理している

出典 各プロジェクトのウェブサイトと git リポ
ジトリから集計、2023 年 8 月 18 日現在。

Linux Foundation は、オープンソース 
コミュニティが成功するための体制を整え
ている。
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ンダーは、世界のどこでもそのソリューションを効果的に実施またはサ
ポートできる唯一の当事者になります。落札者がすべてを手にするので
す。「ベンダーがコードベースを理解する唯一の開発者となり、他を排除
することで利益を得るというのは、オープンソースのアンチパターンです」
と Dolan 氏は言います。多くの場合、オープンソースの財団は持続可能
なプロジェクトの支援から除外されます。なぜなら、スポンサーとなる
組織は、雇用や助成金を与えるための入札アプローチから脱却できない
からです。「オープンソースで何か生産的なことをしたいのであれば、そ
のようなやり方はできません」と Dolan 氏は言います。230 

AgStack 社の Sumer Johal 氏は、別の課題を見ています。「官民のコラ
ボレーション能力を解き放つ必要があり、その唯一の方法がオープンソー
スなのです。オープンソースを活用することで、地球規模の気候危機を
解決するために組織の製品やサービスを開放したいと考える人々が、官
民双方から新たなスポンサーシップを獲得するはずです。もしそうなっ
ていないのであれば、そしてまだそうなっていないのであれば、企業は
私たちの仕事を見て、大儲けするビジョンに手を擦り合わせることはな
いでしょう。231 何が助けになるでしょうか？会員が開発し、顧客、市民、
利害関係者に提供することができる独自の、ユニークな、競争力のある
製品と、共有され、差別化されていない、競争前のスタックをより明確
に区別することです。「私たちは、気候変動の危機を解決することで、（公
共部門において）新たな経済成長を促進し、特にグローバル・サウスの
成長を促進することで（民間部門で）大金を稼ぐという意図について、堂々
と表明しなければならない。232

FINOS のエグゼクティブ ディレクターである Columbro 氏も、Johal 氏
の意見に同調しています。「オープンソースは目的を達成するための手段
です。オープンソース プロジェクトは、その目標達成に役立っているか
どうかを実証できなければなりません」。Columbro 氏は、自身の管理
下にあるプロジェクトについて、銀行や金融機関のビジネス上の問題に
焦点を当てています。「最終的には、FINOS のような垂直的な財団にお
ける最重要指標は、これらのオープンソース ソリューションが提供する
ビジネス価値、すなわちオープンソースがこれらの組織のために解決す
る具体的なビジネス上の問題です。」しかし、FINOS ではこれらの問題
を解決するために、例えば FINOS の横断的な DEI スペシャル インタレ
スト グループなどを通じて、「多様性、公平性、インクルージョンをすべ
ての活動の一部にしてきました。私たちは、メンバーがゼロから始める
必要がないように、メンバーを支援するエンジンになることができるの
です。」と彼は言いました。233

おそらく最大の収穫は、Linux Foundation がこれほど大規模で多様な
デジタル公共財のポートフォリオを管理し、これほど多くの SDGs に貢
献しているということだけでなく、持続可能な開発を可能にする人的イ
ンフラ（法的構造、さまざまな資金源、コミュニティを育成するメカニ
ズム、テスト済みのガバナンスモデル、上記のすべての健全性と有効性
を測定するツール）を提供しているということです。
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