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私 た ち は 、 五 感 （ 視 覚 、 聴 覚 、 味 覚 、 臭 覚 、 触 覚 ） で 外 部 か ら の

刺 激 を 感 じ な が ら 生 き て い ま す 。 光 は 視 覚 を 、 音 は 聴 覚 を 刺 激 す る

も の で 、 特 に 情 報 機 器 で は 積 極 的 に 利 用 さ れ て い ま す 。 実 は 、 私 た

ち は こ れ ら の 刺 激 を ア ナ ロ グ 的 に 感 じ て い る の で す 。 つ ま り 、 数 字

で 認 識 し て い る わ け で な く 、 感 覚 と い う 何 と も 言 い 表 し が た い 量 で

感 じ て い ま す 。 そ の 他 に 、 携 帯 電 話 で 利 用 さ れ て い る 電 波 な ど も ア

ナ ロ グ 信 号 で す 。 正 確 に 言 え ば 、 ア ナ ロ グ 信 号 に デ ジ タ ル 情 報 を 乗

せ て 通 信 を し て い ま す 。 最 近 の 情 報 機 器 は ア ナ ロ グ か ら デ ジ タ ル に

代 わ っ て い る と 思 っ て い た の に 、自 然 界 は み ん な ア ナ ロ グ な の で す 。 
ち ょ っ と 脱 線 し ま す が 、 第 六 感 と は 何 で し ょ う ？  仏 教 の 世 界 で

は 大 昔 か ら 、「 法 」と い う 六 感 に つ い て 述 べ て い ま す 。こ れ に よ る と 、

ど う や ら 人 間 の 脳 の 活 動 に よ る 感 覚 を「 法 」と 言 っ て い る よ う で す 。

確 か に 、 ど の 感 覚 器 も 刺 激 を 感 じ て い な い の に 夢 を 見 ま す ね 。「 法 」

を 情 報 機 器 で 説 明 す る な ら 、 コ ン ピ ュ ー タ す な わ ち マ イ ク ロ プ ロ セ

ッ サ で 計 算 し た こ と を 感 じ る こ と 、 と 言 っ て い い で し ょ う 。 人 間 の

脳 は ア ナ ロ グ で す が 、 コ ン ピ ュ ー タ で 使 用 し て い る マ イ ク ロ プ ロ セ

ッ サ は す べ て デ ジ タ ル で す 。 そ う い う 意 味 で は 、 第 六 感 は 、 情 報 機

器 の 中 で の 唯 一 の デ ジ タ ル 感 覚 器 に な る の か も し れ ま せ ん 。 五 感 の

う ち 、 味 覚 、 臭 覚 、 触 覚 に つ い て は 、 ま だ 情 報 化 は そ ん な に 進 ん で

い ま せ ん 。 特 に 、 味 覚 と 臭 覚 に つ い て は 、 多 種 多 様 の 分 子 の 種 類 を

検 出 す る 必 要 が あ り 、 こ れ か ら の 研 究 分 野 で す 。  
電 波 で 受 け 取 っ た 音 楽 や 映 像 は 、 み な さ ん の 携 帯 電 話 で 、 簡 単 に

観 た り 聴 い た り す る こ と が で き ま す 。 電 波 中 の ０ と １ に 符 号 化 さ れ

た 信 号 を 、携 帯 電 話 の 中 に あ る マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ（ M P U）や デ ジ

タ ル シ グ ナ ル プ ロ セ ッ サ（ D S P）で 音 や 光 に 対 応 す る 信 号 に 変 換（ 計

算 ） し ま す 。 た と え ば 、 映 像 に 対 応 す る 信 号 で あ れ ば 、 デ ジ タ ル の

映 像 デ ー タ が 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 駆 動 L S I に 送 ら れ 、ア ナ ロ グ 信 号

に 変 換 さ れ た 後 、画 面 に 表 示 さ れ ま す 。音 に 対 応 す る 信 号 で あ れ ば 、

デ ジ タ ル の 音 楽 デ ー タ が 音 源 L S I に 送 ら れ 、ア ナ ロ グ 信 号 に 変 換 さ

れ た 後 、 ス ピ ー カ か ら 音 が 出 ま す 。 ま た 、 カ メ ラ で 写 真 を 撮 っ た 場

合 は ど う で し ょ う ？  カ メ ラ か ら 入 っ て く る 光 は 、 イ メ ー ジ セ ン サ

L S I で ア ナ ロ グ の 電 気 信 号 に 変 換 さ れ ま す 。 変 換 す る と き の 最 小 単

位 を 画 素 （ ピ ク セ ル ） と 呼 び 、 最 近 の 携 帯 電 話 で は 2 0 0 万 （ ２ M）

画 素 ぐ ら い あ り ま す 。 イ メ ー ジ セ ン サ は 人 間 の 目 で い え ば 網 膜 に 相

当 し 、 画 素 は 円 錐 細 胞 や 棒 細 胞 に 相 当 し ま す 。 イ メ ー ジ セ ン サ で 取



っ た 信 号 は 、 ア ナ ロ グ ー デ ジ タ ル 変 換 器 で デ ジ タ ル デ ー タ に 変 換 さ

れ プ ロ セ ッ サ に 送 ら れ 、 さ ら に 信 号 処 理 （ 計 算 ） が 施 さ れ 、 メ モ リ

ー に 保 存 さ れ ま す 。  
み な さ ん も 聞 い た こ と が あ る と 思 い ま す が 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ

の 代 表 選 手 は イ ン テ ル 社 の ペ ン テ ィ ア ム で す 。 ほ と ん ど の コ ン ピ ュ

ー タ の 頭 脳 と し て 活 躍 し て い ま す 。最 近 の M P U は 、 5 0 0 0 万 個 ぐ ら

い の ト ラ ン ジ ス タ 素 子 よ り 構 成 さ れ て い ま す 。 1 セ ン チ 角 の シ リ コ

ン の 板 の 上 に 、 何 と 5 0 0 0 万 個 も の 素 子 が ぎ っ し り と 詰 ま っ て い る

の で す 。 ト ラ ン ジ ス タ 素 子 を 人 に た と え る な ら 、 日 本 の 人 口 の 半 分

ぐ ら い に 相 当 し 、 一 人 ひ と り が 間 違 わ ず に 手 を つ な い で お り 、 一 人

も 死 ん で い な い 状 態 で す 。 一 つ で も 素 子 が 壊 れ る と プ ロ セ ッ サ は 動

き ま せ ん 。 一 つ の 素 子 の 大 き さ は 、 1 万 分 の 1 ミ リ （ １ ０ ０ ナ ノ メ

ー ト ル ） で 程 度 で す 。 L S I の 中 は 、 ま る で ミ ク ロ の 都 市 の よ う で す

（ 図 １ ）。ナ ノ の 世 界 の ミ ク ロ 都 市 を ０ と １ に 相 当 す る 電 気 信 号（ デ

ジ タ ル 信 号 ） が 飛 び 交 い 、 計 算 を 行 っ て い る の で す 。 こ の よ う に 、

０ と １ に 相 当 す る 信 号 だ け を 取 り 扱 う 回 路 を デ ジ タ ル 回 路 と 呼 び ま

す 。 ま た 、 集 積 化 が 進 む に つ れ 、 音 や 光 の 信 号 な ど を 取 り 扱 う ア ナ

ロ グ の 回 路 も 一 緒 の L S I に 入 れ る よ う に な っ て き ま し た 。こ の よ う

に ア ナ ロ グ と デ ジ タ ル を 混 載 す る よ う な L S I を ミ ッ ク ス ド シ グ ナ ル

L S I と 呼 び ま す 。 ま た 、 何 で も か ん で も 取 り 込 ん だ L S I を シ ス テ ム

L S I と 呼 ぶ こ と も あ り ま す 。  
 
電 子 回 路 を 設 計 す る と き 、

ア ナ ロ グ と デ ジ タ ル と で は 全

く 違 う 考 え 方 を し な け れ ば な

り ま せ ん 。 最 近 で は 、 デ ジ タ

ル 回 路 は ハ ー ド ウ ェ ア 記 述 言

語 と い う C 言 語 と 同 じ よ う な

言 語 で プ ロ グ ラ ム す る こ と が

で き る よ う に な り ま し た 。 一

方 、 ア ナ ロ グ 回 路 は 、 未 だ に

回 路 図 を 用 い て 設 計 を 行 っ て

い ま す 。 ア ナ ロ グ 回 路 は 、 デ

ジ タ ル 回 路 と 組 み 合 わ せ て 動

か す こ と が ほ と ん ど で す 。 そ

う い う 意 味 で も 同 じ L S I の 中

に 入 れ て 動 か す 方 が 回 路 の 占

め る 面 積 を 小 さ く す る こ と が

で き ま す 。し か し 、一 旦 、L S I
の 中 に 入 れ て し ま う と あ ま り

図 １  ペ ン テ ィ ア ム MPU の 内 部  

（ イ ン テ ル ホ ー ム ペ ー ジ よ り ）  

 



に も 小 さ い の で 、で き 上 が っ た 後 に L S I 内 部 の 信 号 を 見 る こ と は 不

可 能 で す 。 そ の た め ア ナ ロ グ 回 路 も デ ジ タ ル 回 路 も 、 L S I を 作 る 前

に コ ン ピ ュ ー タ 上 で シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 い ま す 。 そ の た め 、 設 計

も 検 証 も す べ て コ ン ピ ュ ー タ 上 で 終 わ っ て し ま い ま す 。L S I 設 計 は 、

ほ と ん ど が コ ン ピ ュ ー タ 上 の 作 業 で 終 わ り 、 コ ン ピ ュ ー タ が 使 え な

い と 話 に も な り ま せ ん 。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
設 計 が 終 わ る と 設 計 デ ー タ が L S I 工 場（ フ ァ ブ と 呼 ぶ こ と が 多 い ）

へ 送 ら れ 、シ リ コ ン ウ ェ ー ハ 上 の L S I チ ッ プ に な り ま す 。図 ２ で 小

さ い 正 方 形 の 形 を し て い る も の が チ ッ プ で す 。 チ ッ プ は ダ イ シ ン グ

と い う 方 法 で 切 り 出 さ れ 、１ 枚 の ウ ェ ー ハ か ら た く さ ん の L S I チ ッ

プ を 得 る こ と が で き ま す 。 フ ァ ブ で は 、 き ら き ら と し た シ リ コ ン ウ

ェ ー ハ の 上 に 印 刷 と 同 じ よ う な 方 法 で マ ス ク を 用 い て 回 路 パ タ ー ン

が 焼 き 付 け ら れ 、 イ オ ン を 打 ち 込 ん だ り 、 化 学 的 ・ 熱 的 な 処 理 を し

た り 、 削 っ た り （ 研 磨 ） し な が ら 一 月 ぐ ら い の 長 い 工 程 を 経 て L S I
を 作 り ま す 。  

現 在 、網 膜 L S I を 作 っ て 、目 の 見 え な い 人 に 埋 め 込 ん だ り す る 技

術 が 研 究 さ れ て き て い ま す 。 私 の 研 究 室 で も 、 心 臓 の 動 き を 見 る 埋

め 込 み 型 心 電 計 L S I の 開 発 を し て い ま す 。今 後 、体 の 不 自 由 な と こ

ろ に L S I を 埋 め 込 み 、機 能 を 回 復 さ せ る と い っ た 技 術 が ど ん ど ん と

出 て く る と 思 い ま す 。 も し か す る と 、 将 来 、 補 助 記 憶 装 置 と し て 脳

図 ２  シ リ コ ン ウ ェ ー ハ （ イ ン テ ル ホ ー ム ペ ー ジ よ り ）  



に L S I を 埋 め 込 む こ と も 考 え ら れ る か も し れ ま せ ん 。人 間 に は 倫 理

的 な 問 題 が 付 き ま と い ま す か ら 、 こ の よ う な 技 術 は す ぐ に は 進 ま な

い か も し れ ま せ ん 。 し か し 、 こ の よ う な 技 術 で ロ ボ ッ ト が 人 間 に 近

づ く こ と は あ り え ま す 。 そ し て 、 こ の よ う な 人 間 と 同 じ 動 き を す る

L S I は ロ ボ ッ ト の 中 で ど ん ど ん 利 用 さ れ て い く か も し れ ま せ ん 。 2 0
年 後 に は 、 今 の 車 と 同 じ よ う な 感 じ で 、 一 家 に 1 台 の ロ ボ ッ ト が あ

る の が 普 通 の 家 庭 に な っ て い る か も し れ ま せ ん 。 そ し て 、 ロ ボ ッ ト

が 、家 事 を 手 伝 っ た り 、介 護 を し た り し て い る こ と で し ょ う 。私 は 、

今 作 ら れ て い る 2 足 歩 行 ロ ボ ッ ト が 、 こ の よ う な こ と が す ぐ に で き

る よ う に な る と は 考 え て い ま せ ん 。 デ ジ タ ル の プ ロ セ ッ サ だ け で 動

く ロ ボ ッ ト で は 、 運 動 能 力 と し て 限 界 が あ る と 思 う か ら で す 。 人 間

も 体 を 動 か す と き 、 頭 で 考 え る と 返 っ て 動 き が ギ ク シ ャ ク し て き ま

す 。 野 球 な ど ス ポ ー ツ を や っ て い る と き 、 考 え ず に 体 で 覚 え な さ い

と よ く 言 い ま す 。 こ れ は 、 大 変 意 味 が 深 い と 思 っ て い ま す 。 そ う い

う 意 味 で も 、 人 間 と い う も の を も う 少 し 研 究 し て 、 ロ ボ ッ ト 専 用 の

L S I を 開 発 す る 必 要 が あ る の で は な い か と 考 え て い ま す 。 長 崎 総 合

科 学 大 学 で は 、ロ ボ ッ ト に 利 用 で き る L S I を 開 発 す る こ と を 夢 見 て 、

研 究 を 行 っ て い ま す 。  


