
1．は し が き

本会は「電信電話学会」として 1917 年 5 月 1 日に創
立され，本年 2017 年をもって創立 100 周年を迎えた．
この 100 年間は，電子情報通信技術分野の激烈な進歩の
時代であった．その初期には連絡も困難だった地球上の
多くの人々が，現在では極めて高性能化された通信網で
即時に映像を交えて意思疎通できるほどになった．また
この間にコンピュータが生まれて著しく高性能化し，人
工知能は将棋や囲碁などの限られた領域では人間を完膚
なきまでに打ち負かすようになった．ネットワーク上に
はこれまでになかったほどの大量の情報が蓄積されて利
便に供されている．将来は人間の得意とする知識作業ま
でが機械との分業を迫られるという人類史上未曾有の異
質の未来社会が予見され始めた．この前代未聞の時期に
臨んで，電子・情報・通信分野のこれまでの激変期の発
展を振り返り，異次元の将来へ望む知見としたい．
2．では本会の創立に至るまでの関連の通信技術と情

報技術の発展を振り返り，次いで本会設立時とその後の
本会の沿革を概観した．3．では本会の役割を要約し，
4．では本会の 100 年間に世界で起こった当該技術分野
の発展について概観した．本会が達成した各種の優れた

貢献については別途「電子情報通信学会 100 年史」並び
に「創立 100 周年記念マイルストーン選定委員会」で詳
細に取りまとめられているので，ここでは主として国際
的な流れの中で取り上げることにした．5．では，各ソ
サイエティからのアンケートを基に将来への課題，人工
知能で代表される高度な電子計算機や世界を覆う大容量
ディジタル通信，そしてネットワーク上のディジタル
データの活用などについて述べ，6．むすびでは，人類
が経験したことのない人の脳の活動と機械との協働など
の異質な将来への変異点を迎えて，本会の一層の発展を
祈念した．なお本稿では全て敬称を省略したことをお許
し頂きたい．

2．電子情報通信学会の創立

2.1 本会創立に至った人の歩み
本会創立 100 年周年の機会に，人類が地球上の多くの

生物の中で優位に立てた，現代にも生かされている根拠
を探り，その上で通信技術や知識情報の意義をごく象徴
的に振り返ってみたい．地球という奇跡は 46 億年を経
て人類を生み，私たち共通の祖先は BC6～7 万年頃に突
然変異して現在の高い認知能力，会話能力を持つホモサ
ピエンスとして出現したとされる(1)．そして今日に比し
てとても厳しい自然環境の過酷な激変の中で，道具を工
夫し，火を使い，協力する感情に恵まれて多くの人たち
が連携して生き延び，他の生物にはない大きな集団を形
成するに至った．こうして人類は団結力，通信力と知識
力，そして他者との「共存」の感情(2)～(5)に育まれて，
地球上の生物中で一大勢力となった．BC1 万年に至っ
て，中近東のチグリス・ユウフラテス川の上流地帯で
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は，狩猟採集時代にもかかわらず同一性の感情を生む宗
教儀式を伴った比較的に大きな集団が定住を初めた(6)．
その後，大河に沿う中近東，エジプト，そして中国やイ
ンドなどでは，農耕により都市を発展させ，文字を発明
して「生活の規範」を共有し，生物や材料，道具，年周
期や将来予測などの知識を記録して活用するなど，文明
が発展した（図 1）．BC1700 年頃とされるハムラビ法典
の石柱には，都市の集団生活を営む者たちのための規範
と違反者への厳重な罰則がくさび文字で事細かく記され
ている(7)．人々は共存するための規範という知識情報を
読み取って頭に入れ，都市の生活を営んだ．メソポタミ
ヤ文明では 12 進法，そして 60 進法なども使われ，イン
ドのハラッパ文明で使われた 2 進法は，現在の 10 進法
の社会の中でディジタル処理に返り咲いている．
BC700 年頃にギリシャ人は，フェニキヤの子音のみ

の文字に母音を加えた 26 文字から成るアルファベット
を発明し，近郊のラブリオ鉱山から掘り出される大量の
銀がもたらす富に支えられて，「民主統治」を発展させ，
それまでに人類が蓄えた知識を系統的に記録して発展さ
せた(8)．その上に，個々の事象を一般論で理解し，新し
い事象の予測ができる「科学の手法」を発明・拡充し，
「科学的手法そのものが，人類最大の発明である」(9)とま
で認識されるに至った．BC600 年頃には最古のリディ
アの貴金属「貨幣」，エレクトロン貨の利用が始まり，
個人の異なる求めを満足させる原動力となっていった．
中国では紙幣が発行された．BC500 年頃には太陽光の
反射で情報を伝えるダリウス大王連絡網の記録があり，
のろしや騎馬，伝令などと並んで通信手段となってい
た(10)．BC490 年にギリシャ・プラタイヤ連合軍がペル
シャ軍にマラトンで勝ち，敗戦なら略奪の憂き目に遭う
のを恐れる元老院に一刻も早く戦勝の情報を伝えるため

に，一兵士が伝令として 42.195 km を一気に走り抜い
たと言われる．この頃既に軍令などの重要な通信文には
内容の漏えいを防ぐ暗号技術が使われていた(11)．また，
BC300 年頃とされる算盤がギリシャのサラミス島で発
見されている(12)～(14)．ギリシャの科学や技術はペルシャ
のアラビア人を経て西欧に伝えられた．シルクロードは
東西の情報交流のベルトであった．
1450 年頃にグーテンベルグにより開拓された活版印
刷技術は，それまで，現在に換算すると，1 軒の家に匹
敵するほどにも超高価だった手書きの書物（聖書）の価
格を小形車の値段並みに引き下げ，大容量の知識情報の
安価な蓄積・伝搬手段として革新をもたらした(15)．他
方では 1623 年に Wilhelm Schickard は機械式計算機を
発明し，1781 年に Claude Chappe が発明した腕木伝信
機はフランス全土で実用された．1780 年に Luigi Galva-
ni は生体電気を発見し，1799 年に Alessandro Volta は
電堆そして電池を発明し(12)，電荷を電線で数十 km 先
まで送ることに成功した．また 1838 年頃に Louis J. Da-
guerre は銀塩写真法を発明し，画像記録法を発展させ
た．科学と資本主義はイノベーションを推進し(5)，経済
は個別の歴史を変えた(16)．
ところで，1837 年頃に Samuel Morse は電信に関し

て，モールス符号を発明して世界中で瞬時に情報のやり
取りができる電信網構築の糸口を作った．電信の威力は
絶大で，1865 年にナポレオン 3 世は万国電信会議を主
宰し，第 2 回開催の 1879 年には明治維新を経た日本も
代表が出席した(17)．1876 年に Alexander Graham Bell
は電話を発明した．遡る 1964 年に James Clerk Max-
well は電磁気学の方程式を構築して電波の存在を予測
し，1888 年に Heinrich Hertz は電波を実証し，これを
用いて Guglielmo Marconi が 1896 年に無線通信に成功

電子情報通信学会誌 Vol. 100, No. 12, 20171354

図 1 協力，規範，貨幣，科学・技術が育む文明



した．前後して 1885 年に日本国内に逓信省が誕生し，
1892 年には同省内に電気試験所が設置された．1903 年
には米国により太平洋横断電信ケーブルが敷設された．
1905 年には旗艦三笠に向けて発せられた信濃丸からの
無線打電の一信が一国の存亡を左右した(18)．
この時代の電波は火花放電で発生させて共振回路で強

調した減衰振動で，電界が不規則に減衰しながら振動す
る電波であった．1906 年に Lee De Forest は電気振動
が増幅できる三極管を発明し，これにより一定周期の一
定振幅で持続振動する非減衰型の高周波が生み出され，
電気通信技術の飛躍的な発展につながった．この頃の
1914 年にはHenry Ford により自動車量産が始まり，本
会が発足した 1917 年にはAlbert Einstein が誘導放出の
概念を提案し，現在の一定周波数の一定振幅で振動する
光波を発生するレーザの原理につながった(19)．

2.2 本会の創立と沿革
こうした社会的技術的背景の中で，1911 年に逓信省

電気試験所内に第 2部研究会が設置され，この研究会が
発展して，1917 年に利根川守三郎を初代会長として本
会前身の「電信電話学会」が設立された．設立の目標は
「電信電話の学術技芸の研究，知識の交換及び事業の振
興を図る」ことにあった．本会の発足時には，既に上述
のように，一定振幅の持続的高周波により高度の通信技
術に発展し得る素地ができていた．その後，新たに発展
した技術分野名を学会名称に反映し，1937 年には「電
気通信学会」へ，1967 年には「電子通信学会」へ，そ
して 1987 年には「電子情報通信学会」へと改称した．
図 2に本会の会員数の年次推移を示す．第二次大戦終

えん時には会員数が半減したが，その後順調に回復して
増加し，情報通信の時代をけん引し，1995 年には広が
る技術分野の柔軟な活動のためにソサイエティ制を実施
した．会員数は ITバブルの崩壊でやや減少した．

2.3 国際化の波と 20 世紀の展開
──和文論文誌から英文論文誌へ──

本会の国際化を目指し，同時に本会会員が論文投稿で
被る国際的な不利益を避けるために，1976 年に和文論
文誌に加えて新たに英文論文誌を刊行した．しかし最初
の 15 年間は発行部数が伸びず散々であった．その後，
苦難の 25 年を経て，図 3に示すように 2000 年以降は英
文誌が和文誌に代わって主力となった．刊行当時，編集
幹事（現編集理事）として英文誌発刊を推進した筆者に
は感慨が深い．
ところで，本会創立後の 100 年間は技術発展が社会を

大きく変え，その恩恵が家庭に及んで人の営みを変えた
記録すべき激変と発展の一世紀であった．この間の変革
を，米国工学アカデミーは，おおよそ次のようにまとめ
ている(20)．①電気化，家電化，②自動車，高速道路，
飛行機，宇宙工学，③農業機械化，水の供給と排水，空
調と冷蔵，④携帯電話，ラジオと TV，映像技術，電子
工学，⑤ PC，電子計算機，大容量通信，インターネッ
ト，⑥レーザと光ファイバ，⑦石油と石油化学，⑧高性
能材料，⑨健康技術，⑩原子力技術．この中では電気関
係が大きな部分を占め，本会は電信・電話の時代から，
トランジスタが発明されて人知に迫る電子計算機が出現
し，インターネットの時代を支える光通信を構築するな
ど，人類史の「怒とうの 100 年」をけん引してきた．

3．電子情報通信学会の役割と期待

3.1 本会の役割
本会は，社会を支える有力な産業界，それを管轄する

公の関係者から成る官界，そして多くの大学や高専など
の教育研究機関の関係者らから成る高度な専門家集団，
知識人から成るボランティア集団である．こうして高度
な専門家集団でなければできない業務を行っている．私
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的見解によると，本会の役割は大きく 4 分類される．
（1）所属する専門職業人の能力向上，（2）専門知識の
集積と発信，（3）会員の顕彰，そして（4）社会の啓
発などであろう．

（1） 専門職業人の能力向上とサービス
具体的には会誌の刊行，講演会，研究会の開催などに

よる職場の壁を越えた討論と競争がなされている．本会
は関連する産官学の関係者などから成る専門的な知識人
集団として，会員相互の啓発により会員の能力向上を
図っている．その中でも時々刻々進歩する専門事項を掲
載した会誌の発行が中心的な活動である．月例で開催さ
れる研究会活動（昨年度中に合計で 530 回開催され
10,287 件の発表）は進歩の激しい専門分野の研究成果
を論文誌に掲載される前に，会員同士でじっくりと討論
を交わしてまとめ上げる場でもある．春秋に開催される
総合大会やソサイエティ大会（昨年度合計で 3,853 件の
発表）は若い研究者たちが最新の成果をぶつけ合う場
で，所属の壁を越えた討論と競争が行われる．サービス
の向上のために，近隣の電気 5学会による連合大会が行
われている．

（2） 専門知識の集積と発信
具体的には論文誌による論文の発行，そして国際連携

を行う．本会は，投稿された研究論文を複数の専門職業
人仲間によって査読・評価し，掲載が適当と評価された
論文は，適切な修正を経て論文誌に掲載され，人類の知
識として蓄積され，また国際的研究論文流通ネットワー
ク網で世界に配布されている．論文数は，図 2に示した
ように和文論文（昨年度合計で約 400 論文）から英文論
文（昨年度合計で約 1,150 論文）へと移っている．ま
た，ネット配信も行われ，紙からディジタル情報への流
れがある．
研究者が自分たちで論文を評価し記録するシステムの

中にこそ，独自のアイデアを延ばし，新分野を創り上げ
るのに必要な機運を醸成する重要な意義がある．国内学
会が必要不可欠な理由である．また，当該学術分野の発
展のために国際連携を行っている．

（3） 会員の顕彰
専門分野を代表する会員同士の評価により学会賞の顕

彰を行う．専門分野への高度な貢献は同じ分野の発展を
知る専門家でなければ評価できない．この点に学会が行
う評価・顕彰の社会的な意義がある．また，評価に携わ
ることで，どのような仕事が高い貢献をするかという実
態を知ることができる．評価者が他者の評価を通じて自
身の仕事への反映ともなる．各種の趣旨の学会賞によ
り，広い分野と年齢層とをカバーしている．若者に賞を
与えて励ますのも学会の大切な任務である．また，他の

団体が出す賞へ，ふさわしい会員を推薦するのも一つの
任務である．

（4） 社会の啓発
当該専門分野に関する書籍の発行，大学教科書シリー

ズの刊行（現在数で 123 冊），そして次世代を担う子供
たちへの専門分野の啓発を行っている．進歩の早い電子
情報通信分野で起こっている出来事や将来への影響に関
して，社会の啓発を行うことは極めて大切な学会の任務
である．専門知識を生かした国の施策への貢献も挙げら
れる．専門的知見の社会への発信により，社会が近々に
遭遇するであろう変革の方向を早々と示唆し，進展させ
ることにつながっている．総合大会で開催される産学連
携の討論の場も学会の大切な活動である．世界一を目指
す専門分野の活動が，ひいては社会の活力を引き出す基
になるという考えを広める役割もある．

3.2 ソサイエティ運営からの期待
本会事務局の御支援の下，各ソサイエティから寄せら

れた学会運営に関する諸意見を下記に要約した．

①産業発展のための議論・競争を行う場としての学会
機能の拡充．

②新ソサイエティを生み出せるソサイエティ制の枠組
みの整備．オープン化時代の収支構造改革・学会の
ビジネスモデルの立て直し．機械・情報・通信分野
の連携，学会合併・他学会との連携（FIT : Forum
on Information Technology）の見直しなど．
③論文誌の質向上（インパクトファクター向上）．各
専門分野の深化と新領域の創出のバランス．

④会員数減少，財務悪化，国内空洞化防止，若年研究
者人口の減少への対応，海外会員の獲得など．

4．電子・情報・通信技術分野の 100 年間の発展

電子・情報・通信の分野は本会発足後，新しい技術分
野として著しく発展した．こうした発展への本会会員の
世界への貢献には極めて大きなものがある．本会におけ
る技術革新の諸成果は「電子情報通信学会 100 年
史」(21)，「創立 100 周年記念マイルストーン選定委員
会」(22)において詳細に収録されており，また，ネット
ワーク上の「発明と発見のディジタル博物館」（通
称）(23)には本会の業績賞事例が全て採録されているので
別途参照して頂きたい．そこで，本稿では，我が国で選
ばれた重要視されている代表的な国際的研究である日本
国際賞や京都賞，戦前の研究を含む文化勲章，ないしは
それに並ぶ海外の受賞テーマなどから具体研究を例示し
て参照し，電子技術，情報技術，そして通信技術の 3分
野ごとに，世界の発展の中で例示して概観することにす
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る．なお，公益社団法人発明協会では創立 110 周年を記
念して「戦後日本のイノベーション 100 選」(24)を選び，
2016 年 6 月 15 日付けで公表した．本会関連分野では 37
件が選ばれているので，身近な具体的事例として分野ご
とに全て取り上げて列挙した．

4.1 電子技術の進歩
電子技術は本会の基盤技術である．2．に述べたよう

に本会創立までには海外で電話や無線通信が開拓され始
めていた．本会の活動期間に入った 1926 年に，世界で
初の電子表示が高柳健次郎によって，特別製作のブラウ
ン管上に「イ」の字として表示され，この初の電子表示
の業績は現在のスマートホンにまで広く長く生かされて
いる．1927 年には撮像管が Philo Farnsworth によって
提案され，電気式 TV の開拓が始まった．同年の 1927
年には分割形の本格的な磁電管が岡部金治郎によって開
拓され，マイクロ波帯開拓が始まった．1930 年には高
周波コイルの磁芯に用いるフェライトが加藤与五郎と武
井武により発明された．なお戦前・戦中の発明・開拓で
知的財産の帰属が不明確のままにTDKで製品に開発さ
れたが，TDK が，戦後の経済不況の中で経済支援と引
換えに実施権をフィリップスに移した余波で，発明まで
もが移ったかのように国際的に誤解された．
戦後，1948 年にトランジスタが John Bardeen, Wal-

ter Brattain，そしてWilliam Shockley により発明され，
電子工学が大躍進する契機となった．1950 年に静電誘
導トランジスタ，1953 年には pin ダイオードがそれぞ
れ西澤潤一らにより発明された．1957 年にはトンネル
ダイオードが江崎玲於奈により発明され，超格子構造へ
と発展した．1958 年にモノリシック半導体集積回路が
Jack S.C. Kilby と Robert N. Noyce により発明され，
LSI に発展した．1967 年には半導体ダイナミックメモ
リ（DRAM）が Robert H. Dennard により発明された．
1982 年には三村髙志らによりHEMTと呼ばれる高電子
移動度トランジスタが発明され，高周波増幅器に多用さ
れている．
1953 年には電流を流した半導体 pn 接合で光増幅がで

きると Janos von Neumann が講義で明らかにし，受講
した John Bardeen らの大学院生たちが後にこの内容を
出版した．1958 年に光メーザ（後のレーザ）が Arthur
Schawlow と Charles Townes により提案され，1960 年
にルビーレーザがTheodore H.Maiman により人類初の
レーザとして実現され，その後の各種のレーザに発展し
た．1963 年の Herbert Kroemer 提案の二重ヘテロ接合
を用いて，1969～1970 年には GaAlAs/GaAs レーザの
室温連続発振が Zhores I. Alferov ら，そして林 厳雄
やMorton B. Panish らにより達成された．1988 年に小
電力動作と二次元アレー化を特徴とする面発光レーザ
（VCSEL）が伊賀健一らにより開拓され，レーザの応用

範囲を広げた．1989 には GaN 結晶による青色 LED が
赤崎 勇，天野 浩，中村修二により開拓され，照明分
野に省電力化をもたらし，またレーザディスクの大容量
化に貢献した．
1954 年には有機半導体が赤松秀雄，井口洋夫，そし

て松永義雄により発見され，その後の有機発光などにつ
ながった．1977 年には導電性プラスチックが白川英樹
らにより発見され電池の電極などの新しい材料技術と
なった．1968 年には液晶がGeorge H. Heilmeier により
発明された．1977 年に，垂直磁気記録方式が岩崎俊一
により提案・実現され，大容量磁気記録に発展した．
2003 年には透明半導体が細野秀雄により開拓された．
1969 年に固体撮像素子 CCD が Willard S. Boyle と
George E. Smith により発明され，更に．1970～1990 年
間の固体撮像素子（CCD，PPD，CMOS）の発展に，
越智成之，Michael Tompsett，寺西信一，そして Eric
Fossumらが貢献した．
この間，1965 年に，マイクロプロセッサのトランジ

スタ総数は 2年で約 2倍増となるという，いわゆるムー
アの法則が発表されて産業界の指針となり，その後の半
導体産業の発展をけん引してきた（図 4）．
日本の TV を代表とする家電製品や半導体メモリは，
1980 年代には米国を抜いて世界最高となり，日米貿易
摩擦を引き起こしたが，この波は 2000 年代には日本か
ら韓国，台湾，中国へと移った．発明協会「戦後日本の
イノベーション 100 選」(24)は，電子技術関連で以下のよ
うな課題を選んでいる（括弧内は実用化の年）．すなわ
ち，トランジスタラジオ（1958），積層セラミックコン
デンサ（1966），クオーツ式腕時計，並びにブラウン管
式テレビ（1969），家庭用ビデオカセット（1976），イ
メージセンサ（CCD・CMOS）（1978），ウォークマン，
並びにフォトレジスト（1979），半導体露光装置（ス
テッパー）（1980），CD，CD-R（1982），X 線フィルム
のディジタル化（1983），フラッシュメモリ，並びに薄
形テレビ（1988），液晶ディスプレイ（1990），ディジタ
ルカメラ（1995），DVD（1996），そして太陽電池セル
（1999）などである．活発なイノベーションが展開され
た様子が思い返される．

4.2 情報技術の進歩
コンピュータが発明され進展し，社会を変えた．1946

年にプログラム内蔵コンピュータのデザインが Alan
Turing によりなされて，その後の発展に影響を与えた．
1949 年にはプログラム記憶式コンピュータ（EDSAC）
の開発がMaurice V.Wilkes らにより行われた．1958 年
に人工知能（AI）の研究とプログラム言語 LISP の発明
が John McCarthy により行われ，1961 年に人工知能の
基本理論がMarvin Minsky により確立され，1970 年頃
に神経回路網が甘利俊一により研究された．その後，
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AI が現在の社会に現れるには実に 50 年近くを要した．
1960 年頃には Richard M. Karp により計算複雑さの
理論が展開され，1963 年にコンピュータグラフィック
スと対話的インタフェースが Ivan E. Sutherland によ
り，1969 年には，ソフトウェア科学に対する基礎的貢
献がAntony Hoare によりなされた．同年には開放形を
目指して UNIX オペレーティングシステムの開発が
Dennis M. Ritchie と Ken L. Thompson によりなされ
た．1970 年代にはAlan Curtis Kay らによりパーソナル
コンピュータ（PC）の概念が創られて実現された．
1974 年頃にはプログラミング手法や電子出版ツールの
開拓がDonald E. Knuth らによりなされた．
1971 年にはマイクロプロセッサが電卓（電子式卓上

計算機）会社の嶋 正利の要請により Stanley Mazor,
Marcian Edward Hoff, Jr., Federico Faggin との協力で
開拓された．1977 年頃には情報セキュリティのための
暗号（RSA など）が Adi Shamir らにより作られた．
1985 年頃には自動運転などには欠かせないコンピュー
タビジョンの基礎理論が金出武雄らにより構築され，
1990 年頃には自然言語処理により画像の知的処理に対
する研究が長尾 眞らにより行われ，自動翻訳ができる
ようになった．
図 5はスーパコンピュータの処理能力，計算速度が年
とともに指数関数的に増加している様子を示す．スーパ
コンピュータの処理能力の向上や，Deep learning と言
われるような処理方法の進化で，人工知能（AI）の性

能が飛躍的に向上して人間の知識作業の一部を代替え
し，2045 年には人の知識活動を凌駕する技術的特異点
（シンギュラリティ）を迎えるのではないかと関心を呼
んでいる．
なお，最近，西森秀稔と門脇正史の 1998 年の「量子

アニーリング理論」を応用した世界初の「量子コン
ピュータ」がカナダD-Wave で実現・市販されている．
データの活用にも関心が高い．2004 年に喜連川 優

は「情報爆発」の造語で申請書を文部省に提出して大容
量データ活用の意義を提示し(25)，その後米国でビッグ
データと呼ばれて利用が広がった．図 6は世界のデータ
容量の年次増加を表す．地球上のデータはデータセン
ターなどの蓄積装置の増大に伴って 2000 年代に爆発的
に増加して新しいビジネスを生み，今後，一層大きな発
展をするものと予測されている．
発明協会「戦後日本のイノベーション 100 選」(24)の情
報技術関連の選定課題を一覧すると，社会の情報化が下
記のように目覚ましく進展した様子が理解される．すな
わち，座席予約システム（1960），電子式卓上計算機
（1964），自動改札システム（1967），郵便自動処理装置
（1968），オンラインセキュリティシステム（1975），日
本語ワードプロセッサ（1978），ATM（1982），3.5 イ
ンチフロッピーディスク（1984），家庭用ゲーム機・
ゲームソフト（1985），そして非接触 IC カード技術
（1997）などである．
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4.3 通信技術分野の進歩
先に述べたように本会発足時点では三極管が発明され

ていて持続振動形高周波利用の時代に入っていた．1926
年に八木・宇田アンテナが八木秀次と宇田新太郎により
発明され，国外の利用に始まって逆輸入された．1928
年には NE 式写真電送が丹羽保次郎らにより開拓され，
1932 年にはそれまでの常識を破る無装荷ケーブルが松
前重義らにより実現し，1933 年には温度変動によらな
いで一定の周波数で振動する温度無依存の水晶振動子が
古賀逸策らにより発明され，安定な周波数源を用いる無
線通信への端緒を開いた．水晶振動子は現在でもスマー
トホンなどのモバイル端末の発振器や腕時計などに広く
使われている．
1949 年には染谷 勲と Claude Shannon によりディジ

タル通信の基礎となる標本化定理が作られた．そして
1956 年にタイムスロット入れ替えディジタル交換機が
猪瀬 博により発明され，また，同年に蓄積プログラム

制御の電子交換機が Amos E. Joel, Jr.らにより開拓さ
れた．1961 年には通信や放送のための符号理論がWes-
ley Peterson らにより開拓された．同年に安田靖彦らに
よりΔ-Σ変調方式が提案された．1970 年頃には携帯電
話の基本が Martin Cooper, Joel Engel, Richard Fren-
kiel, Thomas Haug，そして奥村善久らにより開拓され
た．
先立つ 1966 年には低損失光ファイバの可能性を

Charles K. Kao らが示唆し，1970 年には 20 dB/km の
低損失シリカ光ファイバを Robert Maurer らが実現し，
1974 年には更にMCDV法が John MacChesny らにより
提示されて極低損失の光ファイバ開拓の筋道が示され，
その後，極低損失光ファイバが日本を中心にして実現さ
れていった．1977 年には気相軸付け法（VAD法）が伊
澤達夫，枝廣隆夫，中原基博らと企業の連携により開拓
されて光ファイバの低価格化による普及に貢献した．
1981 年には大容量長距離光ファイバ通信用の半導体
レーザ，動的単一モード（DSM）レーザ，が筆者，末
松安晴らにより実現され，その後の発展により，1978
年頃から NTT をはじめとする陸上の幹線で，そして
1992 年からは太平洋横断の大陸間光海底ケーブルとし
て世界的に広く用いられ始め，現在に至っている．
Vinton G. Cerf と Robert E. Kahn により開拓された

インターネットの設計概念と通信プロトコルが 1983 年
に標準装備され，仕様が異なるインターネット間の接続
が国際的に容易となった．1991 年には Timothy J.
Berners-Lee によりワールドワイド Web（WWW）が
公開されて発展した．そして 2007 年にはインターネッ
トが使える携帯電話，iPhone が Apple から発売され
ネットワーク利用者を地球人口の多くにまで広げ，情報
通信技術時代の招来に拍車をかけた．
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図 5 プロセッサ性能の経年変化（出典：E-ELT Instrumentation Consortium）

図 6 世界のデータ蓄積の年間サイズ（出典：IDC Digital Uni-
verse Study）



図 7は，大容量長距離光ファイバ通信の光ファイバ当
りの性能指数が年とともに指数関数的に増加した様子を
示している．当初の 1980 年に比して現在では約 1 億倍
に増加し，世界を結んでいる．光通信の広帯域性によ
り，電気通信時代のアナログ通信から，ディジタル通信
が実用化され，コンピュータが生成するディジタルデー
タと良い整合性がある．この躍進には，三木哲也らによ
り開拓された波長分割多重（WDM）方式や，川上彰二
郎らによる分散シフトファイバ，David Payne や中沢正
隆らによる光ファイバ増幅器，鈴木正敏らによる非線形
性を考慮した分散補償方式，高密度波長多重方式，そし
て菊池和朗らによる多値変調方式などが次々と開発され
て貢献した(19)．
通信技術に関して発明協会「戦後日本のイノベーショ

ン 100 選」(24)に選定されている諸技術は次のようであ
る．移動電話（自動車電話，音声符号化等）（1976），
G3 ファクシミリ（1980），カーナビゲーションシステム
（1981），直接衛星放送サービス（1984），光通信用半導
体レーザ（DSM レーザ）・気相軸付け法（VAD 法）
（1987），ハイビジョン放送（1989），多機能携帯電話
（i-mode，カメラ付きなど）（1999），そして携帯電話等
のディジタル情報暗号化技術（2000）などである．
なお，テレビジョン画像の分解能は高精細化が進めら
れ，明年 2018 年には 8KTV の放送が開始され，新聞見
開きと同程度の高精細度が実現される．

5．将来への研究課題

5.1 将来への研究課題
本会は ICT 社会の未来像をロードマップとしてホー

ムページ上に掲載し，「仕事や学業，私生活や社会生活
など，人のあらゆる活動を，ICT ベースのコミュニ
ケーション基盤で支える」として，研究課題を示してい
るので，具体的な課題はそちらを参照して頂きたい．と
ころで，各ソサイエティから御提示頂いた 10～20 年後
の諸課題は以下のようである．

（1） 組合せによる新技術の創出．
（2） 工学に根ざした新しい数学の創成，定量的解析

を超えた先の認識とは何か，そして最適解探索の
確実性の問題．

（3） 生産性向上と安全性，巨大システムの信頼性，
そして無事故社会の構築．

（4） ムーアの法則の範ちゅうを超えた先の新デバイ
ス技術，そして自己組織化・自己再生技術．

（5） AI の学習構造の最適化，AI 並びにビッグデー
タの活用，自動運転技術の社会実装，そして特異
点を超えた先のAI．

（6） 人体と IT の融合による人体強化（能力補償，
増強，訓練，人工視覚，そしてサイボーグ化），
そして生体模倣チップ．

（7） 量子情報通信，そして量子コンピュータ．
（8） 複雑コミュニケーションでの情報生成の機構．
（9） 地球規模のネットワーク・ユビキタス通信技

術，個人環境適応の通信サービス，文化の異なる
人との意思疎通技術，これらを用いる，時間・空
間を意識しない社会，そして高セキュリティ・ス
トレスのない社会の構築．

（10） プライバシー保護，社会保障実現，そして医
療・安全支援．
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（11） テラヘルツ通信，地上─月間／惑星間通信，そ
して非線形デバイスによる通信システム．

（12） 低炭素社会や超低消費電力技術．

5.2 発展する情報通信技術社会
よく知られているように IT による DNA 解析が進ん

で，医療や犯罪捜査，動植物の品種改良にと幅広く用い
られ，生体に関する展開が進行している．また新機能材
料の創成が進展し，炭素素材のように材料に関する従来
の考えを決定的に変えた．更にエネルギーの発生につい
ても，太陽電池や風力発電，そしてシェールガスなどの
登場によりエネルギーソースの転換が図られている．他
方では，AI が進歩して特殊分野では人間をしのぎ，自
動運転車や医療，会計処理，あるいは，ある種の教育の
ように，人が聖域としてきた知識作業領域で機械との共
同労働が始まり，介護ロボットのような準自立型の家屋
内移動機械に関心が高まっている．またインターネット
の用途の多様化により世界中の人々を瞬時に動かせる仕
組みが出現し，その経済活動への活用や，それを支える
光ファイバ通信の性能向上，通信の大容量化による IoT
の拡大，主要な部品を個々に全て監視する超安全システ
ムや，公共の場に設置されて安心・安全を生む高画質監
視システムの活用などにも関心が向けられ，社会や経済
活動などの回転速度が著しく早くなると予想されてい
る．反面，歴史的な経験が浅いこうした仮想空間ではプ
ライバシーの漏えいや犯罪の温床になるといった問題が
深刻化し，ネットワーク空間の治安対策が急務の課題と
なっている．
更に，人の脳と IT の連結が進めば，人が異質な能力

で活動できる反面で，人類が共有してきた「共存」の価
値観が揺るぎかねない事態に至る．「運命を決めるのは
テクノロジーではない．私たちだ」(26)と，健全な倫理観
が一層強く要請されている．私たちが長い人類の歴史の
中で選び取ってきた健全な社会システムは，「共存」の
旗の下に，同一性の感情で支えられる社会であり，「健
全な民主主義」の政治的な仕組みで維持されていると言
われる（図 8）(2)～(5)．その中で得られる「豊かさ」は，
取得した貨幣によって個人の好みに応じて獲得されてい

る．こうした仕組みは「節度のある資本主義」で維持さ
れてきた．そして，その豊かな生活を支えるのは，「変
革」であり，変革をもたらすのは創造の成果を社会実装
するイノベーションで，この創造を生み出すのが本会が
関与する科学・技術研究なのである．更に蛇足を加えれ
ば，こうした社会の営みが続けられるのは小学校や中学
校の教育で引き継がれる知恵や知識であり，その活用は
大学教育の「人間力」(27)に依存する．今や異質な社会へ
の入り口に立って，その原因を作る技術者たちには今ま
で以上に社会の営みに無関心ではいられないであろう．

6．む す び

本会創立以来の 100 年の間に情報通信技術は激変の技
術革新を達成し，1 億倍規模の量的進歩により対社会的
に質的な変化をもたらした．すなわち，この間に発明さ
れたコンピュータの制御部であるマイクロプロセッサに
組み込まれるトランジスタの搭載量は，年ごとに指数関
数的に増えて当初の 100 万倍にも達した．そしてこの量
的進歩が質的進歩となり，コンピュータの処理能力を指
数関数的に増大させて 1 Tflops/s（1012 flops/s），当初
の 1,000 万倍に及ぶ驚異的な性能を持つに至った．この
進歩が AI による人間の知識作業へ参入を促し，「準自
立型の知能機械」が社会的に進出し始めている．更にク
ラウド(28)に蓄積される世界のディジタルデータの総量
は指数関数的に増加して 20 ZByte（2×1022 Byte）とな
り，国会図書館の蔵書のそれの 1億倍にも達し，ディジ
タルデータ活用のあり方を変えた．
他方で，インターネットを支える光通信では，大容量

長距離通信の光ファイバ当りの性能指数は 100（Pbit/
s）･km（1017（bit/s）･km）に達し，1980 年当初に比べ
て約 1 億倍に増加し，データ伝送費用は限りなく低下
し，他方ではスマートホンのようなインターネットに直
につながる携帯端末が発展して地球上の人や物の多くが
結ばれている．すなわち，個々が刻々にネットを通して
認識されて「地球が有機化」し，また，地球規模の強大な
「ネット連脳」が生まれようとしている．
このような激変の技術革新が異次元とも見える将来の
社会へ展開されようとしている．この傾向は，Society
5.0 とも呼ばれて，ますます発展するものと考えられて
いる．そのような異次元の社会を支える技術基盤はディ
ジタル技術であり，人工知能や大容量ディジタル通信と
考えられている．「日本語の高精度翻訳機」や「人ネッ
トワーク間マイクロインタフェース」などの開拓が，世
界との対話をスムーズに運ぶのに不可欠であろう．
「知識がこれまでにない速度で生産されるようになっ
たので，人類の一部は，持続的な豊かさを享受できるよ
うになった」(29)と言われる．
本会はこの異質な時代を先頭に立って開拓している．

創立 100 周年記念号 記念講演 激変の時代から異質の将来へ 1361

図 8 健全で節度をもって変革を生かす社会



もちろん，将来への課題はいつの時代にも山積している
が，「楽観主義の方が結局は時代を制する」(30)との意見
が勝るとされている．異質の技術時代への扉を開くには
AI やネットワークなどの政策研究とは別に，この社会
の入り口の空気を吸って育った若者による「自発研究」
を大々的に支援し，多くの試みの中から数少ないとして
も特異な発展を探り当てる必要がありましょう．
大きな変革の可能性に面して私たちは，社会システム

を健全に保ち，その下で異次元の未来を築きたいもので
あり，そこに期待される本会の役割は極めて大きく，ま
すますの御発展をお祈りする次第である．
謝辞 終わるにあたり，本講演の機会を与えられた，
佐藤健一前会長並びに篠原弘道会長，多忙な中にもかか
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イルストーン選定委員会委員長，計算機の能力などに関
してデータを提供された喜連川優国立情報学研究所長，
通信の発展に関してデータを寄せられた萩本和男 NTT
エレクトロニクス社長，並びに秋葉重幸元 KDDI 研究
所長，「戦後日本のイノベーション 100 選」の資料を提
供された腰原正秀公益財団法人発明協会部長，そして本
会の各種資料を提供された蓑毛正洋本会事務局長の各位
に深謝する次第である．
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