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1. はじめに

 新世紀と新千年紀の到来を祝うエンジニアた

ちは過去数百年にわたる驚異的な科学技術の進

展に誇りをもつべきである。あの幌馬車や初め

ての電話とラジオから、最新の携帯電話、GPS、

インターネット、そして惑星間宇宙船に至るま

で、この間の科学技術の進展は全く驚きの連続

であった。しかし、このような栄光に満足する

ことなく、エンジニアたちは更なる偉大な離れ

業に取り組んでいる。即ち、人間と対話する自

動車、飛び回る人工昆虫、人間に似た感情をも

つロボット、ヒトゲノムの完全なマップなどで

ある。これは権威ある世界最大の電気・電子学

会が発行する学会誌特集号の一節(Geppert＆

Sweet 2000)であるが、人類が創生した文明

の発展には目覚しいものがある。

 いま世の中は情報社会とか、マルチメディア

社会とかとよばれ、また、マスコミの報道では

IT革命という言葉がさかんに使われてい
る(1)。それを具体的に実現する技術という側面

から、ときには、デジタル技術革命とか、マイ

クロエレクトロニクス革命などともよばれる。

また、そこで用いられるキーデバイスの主要素

材という側面から、珪石器(シリコン)文明と

か珪石器時代という言葉も使われてきた。こう

いつた言葉が示すように、われわれはまさに前

代未聞の科学技術の驚異的な発展が引き起こす

革命の真っ只中にいるのである。

 総合人間・文化学部は、2000年度の新設で、

学問分野の枠を越えて総合的に人間を捉え、新

世紀への指針を探る学部である。基本的には広

い意味の人間科学・社会科学を専門の学術分野

とするものであるが、その大きな特徴の一つは

人工言語(情報処理)が扱える「人間学」学士

の育成を謡っていることである。21世紀の新

しい指針を考える上では、前世紀に飛躍的に発

展し新世紀に更なる発展が見込まれて新たな文

明をもたらす自然科学、なかでも情報通信技術

(ICT)を軽視することなどできないからであ

る。

 学部紀要の創刊特集号発行にあたり、新世紀

の人間・文化にかかわる諸問題に正面から取り

組むために、学部の中における情報・自然科学

教室の位置付けと役割について、ふだん考えて

，東亜大学 総合人間・文化学部『総合人間科学』第1巻第1号，2001年，pp. 59-70
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きたことをここでまとめてみたい。以下本稿で

は、まず準備として、20世紀の科学技術の発

展(近代文明からIT革命に至る発展)とその

特徴について、キーテクノロジーでかっ筆者ら

の専門分野であるマイクロエレクトロニクスの

観点から解説する。次に、その技術革新がもた

らす21世紀の文明社会について、関連分野の

専門家の予測も踏まえて、大胆な予測を試み

る。最後に、学部における情報・自然科学教室

の役割について述べる。

2. 20世紀の科学技術(マイクロエレクト

 ロニクス)の発展

 IT革命をもたらした今日の科学技術の進展

を支えてきた重要な基盤技術は、何と言っても

マイクロエレクトロニクスの技術である。即

ち、トランジスタの発明とその理論、集積回路

の発明とその微細加工技術などからなる、シリ

コン(珪素)を素材とする技術革新、いわゆる

珪石器文明である。21世紀のITの発展もひと

えにこの技術の進展にかかっている。今日の

IT革命を支えてきた技術、なぜ驚異的な進展

が可能だったのか、そして、それはいつまで続

くのか、これらを知るたあの鍵は、この珪石器

文明(マイクロエレクトロニクス)にある。こ

こではまず、この文明の誕生から今日までの発

展の流れについて解説する(山崎・木本1976、

久保脩二1989、:Lucent Technology 1997)。

と同じ働きでその欠点を改良する装置を固体結

晶で作るという固体増幅器の研究を開始してい

たが、いくたびとなく繰り返された試みは全て

失敗に終わっていた。そのために物理学の遅れ

に注目して、ショックレイをリーダとする半導

体の表面現象の研究グループが1945年に結成

された。そして1947年12月目バーディーンと

ブラッテンによって半導体の基礎理論の実験

(表面準位の仮説の検証)中に、その副産物

として固体による増幅作用が偶然発見され、

歴史的なトランジスタの発明に結びついた。

このトランジスタは図1のような構造から点接

触形トランジスタとよばれている(Bardeen＆
Brattain 1948)o
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   図1 点接触形トランジスタの構造

(注)n形ゲルマニウム基盤(ベース)に2本の針状電極

 を接触させて、一方の電極(エミッタ)から電流担体

 を注入すると、その変化分が他方の電極(コレクタ)に

 伝えられる。即ち、エミッタを入力端子、コレクタを

 出力端子として、増幅作用が現れる。しかし、点接触

 構造のために構造的にもろく、量産に不向きであった。

(出所)久保脩二 (1989)

2. 1珪石器時代の始まり:トランジスタの発明

 20世紀の近代エレクトロニクスは欧米を舞

台にして、マルコー二の大西洋横断無線通信の

成功(1901年)、フレミングの2極真空管の発

明(1904年)、ドゥフォレストの3極真空管の

発明(1906年)によって幕が開いた。それ以

来、第2次大戦終了までの約50年間、無線通

信分野を中心に真空管の時代が続いた。しか

し、真空管には発熱、寿命、容積等で大規模シ

ステムに応用するには問題があった。

 その後、舞台はほとんど米国に移ることにな

る。ベル電話研究所では、1935年から真空管

 その翌年の1948年、ショックレイによりト

ランジスタの動作メカニズムを解明するPN接

合理論が完成され、新たに接合形トランジスタ

(図2)が発明された。これらを集大成した論

文(Shockley 1949)は、今日の半導体の基礎

理論をなしている(2)。

 ショックレイの理論をもとに、1952年にGE

社で、翌年RCA社で、量産に適した構造をも

つ合金接合形トランジスタが開発された。この

トランジスタは日本の半導体産業と電子産業

(当時ラジオを生産)の立ち上げに大きく貢献

した(3)。
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    図2 接合形トランジスタの構造

(注)ショックレイが特許出願したトランジスタで、点接

 触形トランジスタの動作原理を解明する中で発明され

 た。薄いp形領域(ベース領域)の両端に2っのn形

 領域(エミッタ領域、コレクタ領域)を形成して、2

 っのpn接合からなるnpnのサンドイッチ構造をして

 いる。構造的に堅牢で、量産に適している。

(出所)久保脩二 (1989)

㈲キルビー特許に記載されたマルチ

 バイブレータの構成図
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 トランジスタはその後、応用分野を急激に拡

大して今日に至り、その理論は集積回路の発明

に結びついていった。珪石器時代の基盤をはこ

うしてつくられた。

2. 2 素子から回路へ＝集積回路の発明

 トランジスタの発明から今日の集積回路に至

るまでに更にいくつかの重要な発明がある。ま

ず、TI社キルビーによるモノリシック集積回

路の発明(1958年)、これは図3(a)に示すよう

に一つの半導体基板上に回路を形成するという

ものである。単なる回路素子(トランジスタな

ど)でなく、複数の素子からなる回路を単一基

板上に形成するという、モノリシック集積回路

の概念がここで初めて示された(4)(Kilby

1976)。今日の集積回路はこの概念に基づいて

作られている。つついて、FC社のノイスと

ムーアによるプレーナプロセス(1959年)と

ノイスの集積回路(同年)の発明、これらは図

3(b)に示すように半導体基板結晶の同一平面

上に回路素子と配線を形成する技術で、キル

ビー特許と並んで集積回路発展の基礎となる画

期的な技術である(Noyce 1961)。

 当時はまずこの構造を用いて(接合トランジ

スタを主構成要素とする)バイポーラ型とよば

(ウ)構造

         (エ)等価回路

   (b)ノイスにより特許出願された半導体

    デバイスと接続の構造に関する特許

    図3 キルビー特許とノイス特許

(注)(a｝キルビー特許に記載されたマルチバイブレータの

 構造図(ア)とその回路図(イ)。半導体基盤上に形成された

 トランジスタ(T)、抵抗器(R)、キャパシタ(C)が、細

 いワイヤーで接続され回路を構成している。(b)ノイス

 により特許出願された半導体デバイスと接続の構造に

 関する特許で、その構造(ウ)と等価回路0⇒。半導体基板

 上に形成されたトランジスタ、ダイオード、抵抗器、

 キャパシタが、蒸着技術で基板上に一括形成した金属

 層によって接続されている。

(出所)久保脩二 (1989)

れる集積回路(図4(a))が開発され、その最

初の製品は1961年に軍関係、翌年に航空宇宙

局に納入された。更に、市販品としては電子計

算機に大量に使用され、この時点から集積回路

産業が本格的に立ち上がった。その後、1965

年から演算増幅器、ラジオ用集積回路、テレビ

用集積回路などが開発され、家電製品の普及に

貢献した。

 更に、1959年ベル電話研究所のカーンとア
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コレクタ埋込み層
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エミッタ
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分離拡散

(a)バイポーラ型集積回路

金属ゲート～＿＿

ソース

反転層

ドレイン

                   (b)MOS型集積回路

            図4 バイポーラ型集積回路とMOS型集積回路

(注)(a)典型的なバイポーラ型集積回路の断面構造で、P形シリコン基盤上にトランジスタが形成され、 P＋領域で素子分離

 されている。(b｝典型的なMOS(金属酸化膜半導体)型集積回路の断面構造で、 P形シリコン基板上に形成されたソー

 ス・ドレイン各領域間の電流通路(反転層)を薄い絶縁層(シリコン酸化膜SiO2)を介して金属ゲートの電圧で制御す

 る。

(出所)Lucent Technology(1997)

タッラによって、ショックレイらが当初目指し

ていた固体増幅器である絶縁ゲート型の電界効

果トランジスタ(IGFET、 MOS:FETともよば

れる)が発明された。続いて、1963年にはカ

ニングらによって、このMOSFETを主構成要

素とするMOS型集積回路(図4(b))が開発さ

れた。今日のIT革命の主役となっているMOS

型集積回路はこうして生まれて発展したもので

ある。1971年に発明されたマイクロプロセッ

サは、MOS型集積回路の技術を用いて一つの

シリコン小片(これをチップとよぶ)上に実質

的にコンピュータを作るというもので、それは

トランジスタの最も進化した応用製品といえ

る。

2. 3 微細化技術の驚異的発展:ムーアの法則

 集積回路はその後、構成素子の微細化による

大規模(高密度)集積化への道をひたすら歩む

ことになる。その微細化(スケーリング)の進

展速度を表す指標としてムーアの法則(図5)

とよばれるものがある(Moore 1975)。これは

1970年代にインテル社のムーアが過去のトレ

ンドから発見したMOSトランジスタの経験的

スケーリング則で、微細化による集積度は1. 5

年から2年で2倍の割合で(即ち、3年から4

年で4倍の割合で)、また、マイクロプロセッ

サの性能も同様の割合で、指数関数的に向上す

るというものである。更に、この法則の「系」

として、機能当たりのコスト(1トランジスタ

当たりのコスト)は年率29％の割合で低減す
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 で10億(1G)個、マイクロプロセッサで1億個のトラ

 ンジスタを内蔵するレベルに達している。

(出所)Lucent Technology(1997)
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  (b)集積回路内蔵トランジスタ数の推移

      図5 ムーアの法則

(注)集積回路の最小加工寸法(設計規則)

るというものがある。この法則はマイクロエレ

クトロニクス及び関連産業のマクロトレンドと

して、また、先端技術開発の重要な指標とし

て、歴史的に実証されている(5)。もちろん、こ

れは物理科学、設計技術、製造技術の絶え. 間な

い革新を通して達成されたものである。トラン

ジスタの発明以来わずか50年余りのうちに、

マイクロエレクトロニクス産業は半導体結晶の

単一チップ上に搭載されるトランジスタの数を

何と1億倍に増大させた。即ち、108倍という

科学技術と人類史上比類ない驚異的な生産性向

上を成し遂げているのである。

 このようにして、20世紀の半ばに繰り広げ

られたトランジスタの発明は、真空管に替わる

固体増幅器とスイッチを作るというベル電話研

究所の当初目的を達成したばかりか、その後、

驚異的な進展を続けて超大規模集積回路へ進化

して、今日の情報通信技術の発展をもたらした

のである。

2. 4 マイクロエレクトロニクスが情報通信技

 術に与えた影響

 現在の集積回路産業は、地球上の人類一人当

たり数千トランジスタを毎日生産しており、総

額24兆円の販売規模(2000年度)に達してい

る。その市場は、大別して、メモリ集積回路

(DRAM/SRAM/NRAM)、ロジック集積回路

(マイクロプロセッサ、DSP、カスタムロジッ

ク)、アナログ集積回路などからなる。集積回

路のテクノロジードライバとその応用市場は主

としてデジタルの舞台にある。われわれのアナ

ログの世界から取得されたデータは直ちにデジ

タルデータに変換され、デジタルデータは計

算、圧縮、伝送、保存、そして誤り訂正が容易

で、必要ならアナログ信号に再変換することも

容易であるので、信号の処理や伝達がデジタル

の世界で行われるようになったからである。こ

れを妥当なコストで実施できるようにしたのが

超大規模集積回路の技術である。

 トランジスタはすべての情報通信システムで

重要なブロックを構成する役割を果たしてき

た。集積回路技術の進展により、サイズ、コス

ト、性能、更に、消費電力といった各特性の改

良が継続的に行われ、システムの小型化、高性

能化、高機能化、低価格化、低消費電力化を実

現してきている(図6)。現在では、1チップ
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上にシステムをすべて搭載する(System on a

Chip、 Socとよぶ)システムLSIも実現して
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(注)(a｝1チップマイクロプロセッサの性能(MIPS)はこの18年目1000倍に増大している。(b)これにより、計算パワー

 のコスト(ドル/MIPS)は同1/100と劇的な低減を果たしている。

(出所)Lucent Technology(1997)
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良を適用することができて、情報通信システム

の性能を飛躍的に向上させてその可能性を拡大

することができた(6)。

 今日のPC(パーソナルコンピュータ)、イ

ンターネット、携帯電話に代表される情報社会

は、マイクロエレクトロニクスの技術をもって

はじあて実現したのである。即ち、トランジス

タの発明を起源として今日の集積回路に至る、

いわゆる珪石器文明が今日の豊かな情報時代を

創ったといっても過言ではない。その特徴は、

一言でいえば、ムーアの法則で示されるよう

に、脅威的、継続的、かっ急激な進展にある。

その技術革新は、少なくとも、鉄、蒸気機関、

産業革命に匹敵する大きな影響を社会に与え、

人類史上のほかのいかなる技術革新と比較して

も、より多く人知を高め、人類を骨折り仕事と

無知から解放してきた。しかもその情報時代は

まだほんの幼年期の段階にある。

3. 情報通信技術の更なる発展はどこまで

 行くか

 20世紀に飛躍的な進展を遂げた集積回路技

術であったが、果たして今後もそのような継続

的進展が可能なのかどうか、まず、これについ

て解説する。次に、その集積回路技術の進展か

ら予想される21世紀の情報社会の一端を展望

する。

3. 1集積回路技術の展望

 情報社会が健全な発展を続けるためには、

しっかりした技術基盤が築かれていなければな

らない。もちろんこれからも集積回路の技術は

進展するが、ムーアの法則に従った今後の継続

したスケーリングに対して、その限界がぼんや

りと見え出してきている。ここでは、今後の集

積回路技術の微細化の方向、その際の障害と解

決策、また、微細化の究極の限界について解説

する(Lucent Technology 1997，矢野他編1998，

Geppart Ed. 1999， SIA 1999， Geppert ＆

Sweet Ed， 2000)o

 集積回路の技術がムーアの法則に従って4

倍/3年(2倍/1. 5年)というペースの世代

交代で進展できたのは、プロセスの微細化(設

計規則による効果万、面積効果で2)に加え

て、チップサイズの拡大や製造プロセスと設計

のあらゆる局面での技術革新(効果2)が達成

できたからである。一方、チップ1cm2当たり

の製造コストは1970年代と同等に維持してき

ている。これは、ウェーハの大口径化による生

産性向上と製造歩留まり向上による。もちろ

ん、今後も無限に微細加工技術が進められる訳

ではなく、いずれ物理的な限界に突き当たるこ

とになる。

 現在、メモリ集積回路では128Mビット

DRAMが、また、微細化プロセスでは0. 18ミク

ロンプロセスが量産段階にある。次世代の技

術、0. 13ミクロンプロセスは開発段階、次々世

代、0. 10ミクロンプロセスは研究段階にある。

 ムーアの法則が示す直線上で生き延びるうえ

で現在想定される破局は、デバイス(トランジ

スタなど)の寸法が小さくなることによって、

製造ばらつきの制御が原子のスケールに急激に

近づいていることである(7)(図7)。0. 1ミクロ

ン以下の微細加工では、多くの課題を解決せね

ばならないが(8)、デバイスや回路のアーキテク

チャーに関する課題もさることながら、製造工

程で寸法を刻むリソグラフィー技術が主要な課

題となろう。加工寸法がついに露光装置で用い

られる光源の波長(回析現象)によって規定さ

れる解像限界を下回るようになるからである。

この点は2008年に生産導入が見込まれている

0. 07ミクロンプロセスのいくぶん前に起きる

と予想されている。従来のレーザ光源に替わる

リソグラフィー技術の開発が必要になるが、そ

の有力候補として、より短波長のX線や電子

ビームを用いたりソグラフィー技術が研究され

ている。

 ムーアの法則のトレンドから想定されるこの

ような将来の様々な課題に対して、各専門分野

のエキスパートがその解決に向けて果敢に取り

組んでいる。デバイス寸法の究極の限界は現在

のところ0. 05ミクロン程度と考えられている

が、新たな原理に基づく更なるブレークスルー
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(出所)Lucent Technology(1997)

(たとえば、量子効果デバイス)が起きると信

じて研究が進められている。現時点の一つの予

測としては、これまでの数十年間で見られたと

同様な度肝を抜くような継続的技術進展が、少

なくとも2010年代半ばころまで続くと見られ
ている(9)。

3. 2社会はどのように変わるのか

 情報社会はまだ始まったばかりで、現在の技

術と今後の技術革新を踏まえて将来を想定する

と、現在われわれが目にしているのはほんの氷

山の一角に過ぎない。これからの社会を考える

上で関心の高いのは、産業と経済に関するこ

と、更に、身近な家庭、オフィス、教育などに

関することである。ここでは、マイクロエレク

トロニクスの専門家の予測も引用して、未来の

情報社会の一端について大胆な予測を試みる

(相磯1990、郵政省電気通信審議会1997、桑野
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1998、郵政省電気通信審議会1999、通産省機

械情報産業局他1999、Dutta-Roy 1999、
Ditlea 2000.  Toffler 2000.  Pope 2000 N IT

戦略会議2000)。

3. 2. 12020年までの情報社会＝グローバルネッ

  トワークから知的VRシステムの時代

 2000年12月から開始されたBS(衛星放送)

デジタルテレビは、高精細画像に加えて、イン

ターネットのように情報をやり取りする双方向

性を生かしたサービスが大きな特徴である。

2000年代の中ごろまでに、地上波も含めて全

国のテレビ放送が全てこのようにデジタル化す

る。また、2001年5月に開始される次世代携

帯電話では動画の配信サービスも登場する。一

方、高速インターネットの登場で、PCでも映

画やスポーツ中継など動く映像が見られるよう

になっている。今後、通信と放送は融合し、テ

レビ、PC、携帯電話が融合して新しい情報

サービスが現れるだろう。

 政府はIT国家戦略として、すべての国民が

情報技術(IT)を積極的に活用し、その恩恵を

最大限に享受できる知的創発型社会の実現に向

け、早急に革命的かっ現実的対応を行い、市場

原理に基づき民間が最大限に活力を発揮できる

環境を整備し、5年以内に世界最先端のIT国

家を目指すとしている(10)。

 この結果、2010年ごろには、全てのメディ

アがデジタル化され、情報の流れが世界の大部

分に瞬時に行き渡るグローバルネットワークの

時代を迎える。各家庭は外部ネットワークに接

続され、二百テラバイト(1012バイト)のホー

ムサーバが設置されて全ての電気機器がネット

ワークに接続される。人々は超小型軽量の情報

端末(PDA)を身に付けて、音声認識や自動

翻訳のインタフェースの助けも借りてネット

ワークとその端末を自在に使いこなし、「いっ

でも、どこでも、誰とでも、どんな情報でもア

クセス・交換が可能」となる(11)。また、マル

チメディアの特性を活かした多彩な講座が幅広

い分野にわたって提供され、オンデマンドによ

り自らの興味や学習状況に応じて講座を自由に

選択できて、家庭で生涯学習を行う者が増加す

る。

 2020年ごろには、集積回路微細化技術は極

限まで進展し、技術的に扱えるデジタル情報量

はペタバイト(1015バイト)の時代が到来する。

電子機器に搭載される集積回路は、人工知能を

有するサイバーチップ、つまり「頭脳」まで進

化する。頭脳を得た電子機器は、自らネット

ワークを使って情報をやり取りするようにな

り、電子VR(仮想現実)秘書や事故を起こさ

ない自動車、更に、各種ロボットといった形で

人間の知的労働を支援する。人々は電子VR秘

書やアシスタントを常に伴って行動する(12)。

このような知的機器やVRシステムの支援に

よって、より「知的で創造的」な活動に時間を

使うことができる。

3. 2. 2 第三の波

 人間社会は農業経済から工業経済へ、そして

情報経済へと歴史的転換を果たそうとしてい

る。この転換の原動力は科学技術の発展である

が、その根底には「物質」・「エネルギー」とそ

れから第3の資源「情報」の概念が重要な役割

を果たしている。そのような意味で、情報に深

いかかわりをもつ情報通信技術は社会に計り知

れない衝撃を与えようとしている。それは時に

は科学技術の恩恵を享受するという形で社会の

進歩に大きく寄与するが、一方では、社会不安

や地球規模の難問を少なからず提起することに

もなる。

 20年前にこの情報社会の到来を予測した有

名な未来学者のトフラー夫妻は、最近のIT革

命に関する論文の中で、次のような興味深いこ

とを述べている。即ち、これまでの第一の波

(農業社会)や第二の波(産業経済)における

土地や工場の生産設備(物理的資産)に対し

て、第三の波の「新しい経済の波」では、「知

識」自体(ソフトウエア・サービス資産)が資

本の主要形態となって、同じ知識を他人も同時

に使用可能となり、資本に関する伝統的解釈の

足場を打ち崩すことになる。そして、「乏しい資

源の配分の科学」という経済学の定義そのもの
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に巨大な風穴を開けてしまう(13)。第三の波へ

の移行は、単なる技術の変革だけでなく、産業

構造と経済構造のあらゆる面で地球規模の大変

動を引き起こしている。』

 既に国内で進行している事例として、ITに

よって経済のルールが変わるために、電子商取

引の拡大などにより2004年までの5年間で

400万人規模の雇用の増減に影響が及ぶという

調査結果が報告されている(14)。一方、海外で

は開発途上国の経済発展が目覚しい。既に、韓

国はメモリ集積回路で世界一に躍進し、台湾は

PCの生産やファンドリーとよばれる集積回路

製造の分野で世界の一翼を担うレベルに達し、

また、その他のASEAN諸国、中国もこれに

続いている。更に、工業化に乗り遅れたインド

では、農業社会から工業社会をスキップして一

挙に情報社会へ進んでいる(15)。21世紀は欧米

日に次いでアジアの世紀といわれる所以をみる

ことができる。

 第3の資源「情報」という概念がもたらす新

たな社会では、地理的条件、身体的条件、経済

状態による制約が大幅に緩和され、能力と意欲

ある多くの国々、地域、人々により公正な機会

が与えられる。また、豊かさの変革をもたらし

て、時間、空間、コミュニティの豊かな社会へ

とシフトし、時間、空間の制約を受けないビジ

ネススタイル、ライフスタイルは、新たな経

験、生活様式、人間関係等を通じて、新たな価

値観、発想、文化をもたらし、創造性をもった

人間を生み出していくことが期待される。

4. おわりに

 20世紀の科学技術をマイクロエレクトロニ

クスの観点からレビューしてその特徴について

解説した。そして、21世紀の科学技術とそれ

がもたらすであろう文明社会について、マイク

ロエレクトロニクスの専門家の予測をあげて展

望した。トランジスタは20世紀最大の技術革

新であるといっても過言でない。トランジスタ

とその子孫(集積回路など)は社会のあらゆる

局面で革命を引き起こしている。それは新たな

産業、新たな可能性、新しい経済パラダイムを

創造し、持たざる国を持てる国に変え、戦場の

武力闘争の代わりに経済市場で行われるグロー

バルな競争を可能にした。

 しかし、20世紀の科学技術の進展は、それ

はあまりにも急激であったために、人間・組

織・社会などに関する大規模で複雑な問題を提

起しているのも事実である。人聞の思考や行

動・人間の知的活動・組織の振舞い・環境モデ

ル/経済モデルなど、本学部に関する人間科学

の領域であり、この種の学際的な新しいソフト

系科学の学問分野は知的コンピュータによって

大きく進展するものと期待されている(相磯

1990)。即ち、ITが提起する諸問題の解決に対

して、最先端のテクノロジーであるITが重要

な役割を担う。このような意味からも、21世

紀の社会を考える上で情報通信技術の専門知識

は不可欠である。情報通信技術の研究者とし

て、専門の研究を深めることにより科学技術の

発展に寄与することはもとより、その専門の立

場から本学部の7っの研究室と協同して研究を

推進し、21世紀の新たな人間科学確立へ向け

て貢献していきたい。

 マイクロエレクトロニクスの進展を中心とす

る科学技術の発展は時間スケールを含めて20

年程度のスパンで予測可能であるが、それがも

たらす革命的文明社会はこれまでの経験則で推

し量ることは容易ではない。しかし、大筋とし

ては、これまでのモノの豊かさを作ってきたモ

ノ中心の工業社会から、知的で創造力をもった

心の豊かな人間をつくる情報社会へと移行する

と考えられる。そのような社会であってほしい

し、また、そのような社会に導いていくことが

われわれの責務である。

 人類は無限の可能性を秘あた科学技術という

切り札をもっている。21世紀を迎え、そのす

ばらしい科学技術がこの新世紀に豊かな繁栄

をもたらし、負の遺産とならないように、幽地球

環境、自然、社会に広く目を向けながら、科学

技術と社会の調和のとれた発展を考えていき

たい。
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注記

(1》IT(または、 ICT)とは、 Information and

 Communications Technology、即ち、情報技

 術(または、情報通信技術)を指している。つま

 り、情報を処理する技術と情報を保存する技術

 (コンピュータの技術)、更に、情報を伝える技術

 (通信技術)などからなる技術を指す。

②このトランジスタの発明により、ショックレイ、

 バーディーン、ブラッテンに1956年ノーベル物

 理学賞が与えられた。

(3)当時、日本のトランジスタラジオは世界各国で

 ブームをよび、生産数量でアメリカを凌駕して、

 日本の高度成長時代の幕開けとなった。

(4)Monolithic(一つの石)Integrated Circuit

 (集積回路)。集積回路の発明によりキルビーに

 2000年ノーベル物理学賞が与えられた。

(5)事実、それ以来、図5に示すように現在までの集

 積回路技術はこの法則にほぼ従って進展して、集

 積回路の能力(メモリ容量、プロセッサ速度、ト

 ランジス日当たりのコストなど)は30年以上に

 わたり指数関数的に向上してきた。

(6｝1946年にペンシルベニア大学で開発された世界

 初の電子計算機ENIACは、135m2の広さの部屋

 に設置され、重量30トン、真空管18，000本使

 用、クロック周波数100kHz、消費電力150kW
 であった。現在の集積回路の技術では、普及タイ

 プのマイクロプロセッサで340mm2のチップ(重

 量1g以下)に収まり、内臓トランジスタ36百

 万個、660MHz、1. 6Wのものが可能で(SIA 19

 99)、いかに飛躍的進歩を遂げているかわかる。

(7)設計規則0. 1ミクロンのMOSトランジスタで

 は、ゲート酸化膜厚は1～1. 5nm(10-9m)にな

 ると見積もられている。

(8)MOSデバイスの電気的特性面からの限界を克服

 するためのデバイスの改良・修正と代替デバイス

 に関する課題、内部配線による信号遅延等の課

 題、更に、回路設計能力不足(ムーアの法則が示

 すデバイスの製造能力増大58％/年に対する回

 路設計能力向上21％/年のギャップ)にかかわ

 る課題、膨大で複雑な機能をもつモンスターLSI

 チップの性能試験にかかわる課題等がある。

⑨全世界の半導体工業会のエキスパートによる15

 年先を展望した最新の長期予測によれば、2014

 年ごろに0. 035ミクロンプロセスが想定され、そ

 のとき、200Gビットの容量のDRAMや200億
  トランジスタを内蔵したクロック周波数13. 5G

 Hzのマイクロプロセッサがそれぞれ1チップで

 構成可能になると予測されている。

(10)具体的には、IT革命の歴史的意義と日本の取り

 組みへの遅れを強く認識し、国家戦略を構築し

 て、次のような社会を目指す。即ち、全ての国民

 が情報リテラシーを備え、常に多様で効率的な経

 済構造に向けた改革が推進され、知識創発型社会

 の地球規模での発展に向けて積極的な国際貢献を

 行う社会。重点政策として、超高速(～100Mbps)

 ネットワークインフラの整備、電子商取引の大幅

 な普及促進、電子政府の実現、人材育成の強化な

 どを2005年を目処に実施する。

(IDその情報端末は、家庭では新聞、雑誌、預金通

 帳、テレビのリモコンであり、学校では教科書、

 ノートであり、職場ではパソコン、電話機、

 FAXなどの役割を果たす。

働その秘書は呼べばいっでも目の前に現れ、物理的

 特性や性格は主人の性格等に応じて随意に設定す

 ることができる。もしオフィスの仕事の効率が上

 がるなら、「北欧の大和撫子」を選ぶこともでき

 る。また、学習機能ももち、主人の特性(くせ)

 を学習して気の利いた適切な支援をする。

㈲更に、真の革命は、滑らかには進行せず、古い定

 義や手本や尺度を手当たり次第に屑篭に放り込

 む。従って、産業革命以来のこのIT革命が、極

 端な動揺や波乱もなく繁栄の年月を生むという考

 え方は幼稚なのである。

(14)内訳は、249万人の雇用増(既存の情報通信産業

 全体の雇用者数にほぼ匹敵する規模)に対して、

 163万人の雇用減となっており、差し引き情報化

 により86万人の雇用拡大効果(自動車関連産業

 の全雇用者数にほぼ匹敵する規模)がある。

(15＞車の運転免許証が15分で発行されるという。IT

 産業は安い投資で可能であり、外資の後押しも

 あって起業家が次々と現れ、現在米国に次ぐIT

 の輸出国になっている。コンピュ隔離ネットワー

 クを使えばインドでも90％の仕事ができるとい

 う。(2000年10月26日、NHK BS7、「ITが国
 を変える」)
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