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過熱する半導体競争 

  2023-02-13 

Q:  どういうことですか？  

A: 世界におけるわが国の半導体ｼｪｱは図.1のように凋落し続けています。この事態を打開してわが国

の経済成長を促すために、政府は米国の IBM との合弁で新たに立ち上げた国産半導体製造会社に

予算 700 億円を投じることを決定しました。半導体競争は米国と中国の間でも熾烈化していて、

台湾の半導体製造会社のTSMCをめぐって国家間の紛争すら起きようとしています。ですが、この

ような半導体競争で各国が軽視している重要な問題があります。今回は、この問題について世界

に先駆けてﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考で迫ってみたいと思います。 

 

図.1  世界におけるわが国の半導体ｼｪｱ 

Q:  そもそも、半導体とはどういうものですか？ 

A: 物質は電気を通す電導体（Conductor）と電気を通さない絶縁体（Insulator）に分類できます。で

すが、両者の中間の性質をもつとか、両者の性質を併有する物質があることが発見され

ました。それがｼﾘｺﾝ、ｹﾞﾙﾏﾆｳﾑ、ｶﾘｳﾑなどの半導体（Semiconductor）とよばれる物質です。

半導体には、ﾏｲﾅｽ（-）の電荷をもつ n型半導体とﾌﾟﾗｽ（+）の電荷をもつ p型半導体があります。

近年では、これら 2種類の半導体を組み合わせたﾀﾞｲｵｰﾄﾞ（Diode）やﾄﾗﾝｼﾞｽﾀｰ（Transistor）、集

積回路（IC: Integrated Circuit）などを半導体と総称するようになっています。 

 

図.2  ﾀﾞｲｵｰﾄﾞ（左）とﾄﾗﾝｼﾞｽﾀｰ（右） 
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Q:  ﾀﾞｲｵｰﾄﾞやﾄﾗﾝｼﾞｽﾀｰにはどのような機能があるのですか？ 

A: ﾀﾞｲｵｰﾄﾞには、電気を一方向にしか流さない機能があります。その他に、光を発する発光ﾀﾞｲｰ

ﾄﾞ（LED）や光を電気に変えるﾀﾞｲｵｰﾄﾞ（太陽光発電）もあります。ﾄﾗﾝｼﾞｽﾀｰには、電圧を増

大させる増幅機能と電流の ON/OFFを切り変えるｽｲｯﾁ機能があります。これらを基板上に集積し

た半導体には計算機能や記憶機能、制御機能などがあり、高度な半導体は人工知能（AI）などに

利用されています。 

Q:  世界の各国は半導体のどのようなことで競争しているのですか？ 

A: さまざまなことがありますが、主に集積回路の集積度（Scale of Integration）で競争していま

す。集積度とは、限られたｽﾍﾟｰｽにどの程度の機能を収納できるかということです。わが国の半

導体製造技術では「10 ﾅﾉ」ﾚﾍﾞﾙの集積度しか達成できていません。台湾や米国のﾒｰｶｰは「2 ﾅﾉ」

ﾚﾍﾞﾙの集積度を実現しています。これからは「1 ﾅﾉ」ﾚﾍﾞﾙの競争になるようです。 

Q:  半導体の集積度を増大させると、どのようなﾒﾘｯﾄがあるのですか？ 

A: 集積度を増大させると、記憶容量が増し、計算速度が増大して、複雑な制御が可能になるなどの

ﾒﾘｯﾄがあります。高度なAIにはこれらのﾒﾘｯﾄが欠かせません。高度な AIが開発できると、人類

のさまざまな夢を実現できるようになります。 

Q:  各国が半導体の集積度で競争する理由がわかりましたが、冒頭で述べられている「各国が軽視し

ている重要な問題」とはどういうことですか？ 

A: 半導体のような電子部品には電磁両立性（EMC: Electromagnetic Compatibility ）が要求されま

す。EMCとは、電子部品が他の部品に電磁干渉（EMI: Electromagnetic Interference）を及ぼさ

ず、また他の部品から電磁干渉を受けても正常に動作する耐性を持つことで互いに共存できる状

況を指します。集積度が増して電子部品が互いに接近すれば、EMIの可能性が増します。今後、各

国の競争が過熱して半導体の集積度が増せば、EMCがますます問題になることになります。 

Q:  電子部品が EMIを受けると、具体的に何が起きるのですか？ 

A: ﾀﾞｲｵｰﾄﾞやﾄﾗﾝｼﾞｽﾀｰ、ICなどの半導体が誤信号を出して、電子機器に誤作動を起こさせます。半

導体を用いた電子機器は、今や社会のさまざまな分野で利用されています。EMIが原因と思われ

る深刻な事故もすでに起きています。 

Q: 「EMIが原因と思われる」というのは、EMIが原因とは特定できないということですが？ 

A: 残念ながら、そういうことになります。EMIは、発生しても一切の痕跡を残しません。それに、

確認のために EMIを再現させることもできません。電子機器の誤作動で事故が起きても、その原

因が人間の誤操作によるものか、EMIに因るものかを判定することはできません。そのため、証
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拠重視主義のわが国の裁判では EMIが証拠として認められることはありません。ﾏｽｺﾐなどでも、

事故の原因として EMIが取り沙汰された例を聞いたことがありません。 

Q: EMIの要因は科学的に解明されているのですか？ 

A: 意外かも知れませんが、現代の科学でも解明されていません。解明するには、原子や電子などの

量子物理学にまで踏み込まねばなりません。いわば、万有引力や磁力の要因を解明できないのと

同じで、人類永遠の課題の１つといえます。EMIを根本的になくす方法も開発できていません。 

Q:  EMI が原因と思われる事故を例示していただけませんか？ 

A: 身近な例でいえば、2013 年に JAL と ANA のﾎﾞｰｲﾝｸﾞ 787 で相次いで起きたﾊﾞｯｸｱｯﾌﾟ電源用のﾘﾁｳﾑｲ

ｵﾝ電池の発火事故があります。わが国の運輸安全委員会（JTSB）や米国の国家運輸安全委員会

（NTSB）、ﾎﾞｰｲﾝｸﾞ、電池ﾒｰｶｰの GS ﾕｱｻが原因を調査しましたが、まったく解明できませんでした。

当時、弊社代表はいくつかのﾃﾚﾋﾞ局に要請されて取材に応じました。新聞社や雑誌社からもｺﾒﾝﾄ

を求められました。 

 

図.3  ﾘﾁｳﾑｲｵﾝ電池の発火で緊急着陸したﾎﾞｰｲﾝｸﾞ 787 

Q:  ﾘﾁｳﾑｲｵﾝ電池の発火原因を解明できていたのですか？ 

A: 通常の思考では解明できませんが、ﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考で解明できていました。ﾘﾁｳﾑｲｵﾝ電池は高性能

電池の１つです。高性能電池には、過電流や過電圧を防ぐためにﾏｲｺﾝ（Micro Controller）とい

う半導体が内蔵されています。ﾘﾁｳﾑｲｵﾝ電池のﾏｲｺﾝが EMIで誤作動して過電流を防げなくなった

ことが発火の原因といえます。詳細は割愛しますが、787には EMIが発生しやすい要因がありま

す。JALと ANAの 787で起きたのは。わが国特有の気象状況にも関係しています。 

Q:  ﾃﾚﾋﾞや新聞社、雑誌による取材で、なぜ本当の原因を説明しなかったのですか？ 

A: 前述のように、EMIは一切の痕跡を残しませんし、確認のための再現もできません。証拠がなく実

証できないことを公の場で述べるのはかえって混乱をまねくと考えて控えました。ただ、米国の

FAAが 787の運航停止を半年後に解除した際には、新聞社の取材に対して「原因が不明のままの解

除には問題が残る」とｺﾒﾝﾄしました。ﾎﾞｰｲﾝｸﾞはその後、主力機として期待していた 787の製造を

停止しました。ﾎﾞｰｲﾝｸﾞは本当の原因に気づいて、対応が困難であると悟ったようです。 

Q:  2019 年に池袋で起きたﾌﾟﾘｳｽ暴走事故も EMIが原因と話していましたね？ 
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A: そうです。ﾌﾟﾘｳｽなどﾄﾖﾀのﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ車は、欧米で数多くの暴走事故を起こして提訴されています。

そういった情報に疎いわが国の社会や司法界は、池袋の事故の原因を「ﾌﾞﾚｰｷとｱｸｾﾙの踏み間違い」

としか判断できませんでした。年老いた運転者は現在も実刑に服しています。弊社は、諸状況をﾄ

ｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考で考えてEMI以外の原因はないと思っています。ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ車や電気自動車（EV）には、

電動ﾓｰﾀｰなどを制御するﾊﾟﾜｰ半導体（Power Semiconductor）が採用されています。ﾊﾟﾜｰ半導体が

EMIで誤作動すれば、ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ車や EVが暴走することは大いにあり得ます。 

 

図.4  自動車のﾊﾟﾜｰ半導体 

Q:  最近、「ｸﾞｰｸﾞﾙが哲学者を経営ﾄｯﾌﾟに迎える」という報道がありましたが、これも何らかの関連

があるのですか？ 

A: その報道は読者の中の IT技術者の方から知らされました。大いに関連があります。IT業界では

報道にある「哲学者」をｶﾝﾄやﾃﾞｶﾙﾄのような哲学者と考えているようです。ですがそうではな

く、「ﾋｭｰﾏﾝﾌｧｸﾀｰの専門家」という意味です。弊社は 2016年に「ﾏｲｸﾛｿﾌﾄの CEO が人間中心のAI

を目指している」という内容の安全情報を発信していました。いい換えれば、ﾏｲｸﾛｿﾌﾄがﾋｭｰﾏﾝﾌｧ

ｸﾀｰを本格的に重要視するようになったということです。それ以前に、ｸﾞｰｸﾞﾙとﾃｽﾗの EVが自動

運転で暴走による死亡事故を起こしていました。ﾏｲｸﾛｿﾌﾄの CEOは、ｸﾞｰｸﾞﾙとﾃｽﾗの EVが暴走事

故を起こしたのは経営ﾄｯﾌﾟがﾋｭｰﾏﾝﾌｧｸﾀｰの原則を知らなかったためと悟ったようです。その後、

ｸﾞｰｸﾞﾙもﾏｲｸﾛｿﾌﾄと同じようにﾋｭｰﾏﾝﾌｧｸﾀｰの重要性に気づいたのだと思います。ﾃｽﾗの CEOはまだ

気づいていないようで、EVの販売を続けています。ﾃｽﾗの EVは最近、中国で相次いで暴走事故を

起こしています。 

Q:  2019 年にﾎﾞｰｲﾝｸﾞ 737MAX が相次ぐ墜落事故で運航停止になりましたが、この事故の原因も EMIに

関係があるのですか？ 

A: その通りです。NTSB や FAA、ﾎﾞｰｲﾝｸﾞは事故原因を明らかにしていませんが、EMI 以外には考えら

れません。事故の切っ掛けは MCASという失速防止のための操縦特性補助ｼｽﾃﾑの誤作動であること

がわかっています。MCAS は、高性能の半導体を用いた自動化電子ｼｽﾃﾑです。EMI を受ければ MCAS

が誤作動することがあり得ますが、それを実証することはできません。737MAX にも、EMI を発生
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させるﾎﾞｰｲﾝｸﾞ 787 と同じ要因があります。FAAは、737MAX の型式証明を直ちに取り消して世界中

の 370機以上の 737MAX を運航停止にしました。 

 

図.4  運航停止になったﾎﾞｰｲﾝｸﾞ 737MAX 

Q:  EMI をなくすことができないのなら、どうすればいいのですか？ 

A: EMIと同じように、絶対になくすことができないものがあります。それがﾋｭｰﾏﾝｴﾗｰです。ﾋｭｰﾏﾝﾌｧ

ｸﾀｰでは、なくせないﾋｭｰﾏﾝｴﾗｰに対処するためのｴﾗｰﾄﾚﾗﾝｽ（Error Tolerance）というﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思

考の手法があります。因みに、なくせないﾋｭｰﾏﾝｴﾗｰをなくそうとする無駄な手法がﾎﾞﾄﾑｱｯﾌﾟ思考

のｴﾗｰﾚｼﾞｽﾀﾝｽ（Error Resistance）です。EMIに対しては、ｴﾗｰﾄﾚﾗﾝｽをﾋﾝﾄとしたﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽ

（Fault Tolerance）というﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考の手法が適用できます。わが国の電子機器ﾒｰｶｰが採用

している EMI防止策はすべてﾎﾞﾄﾑｱｯﾌﾟ思考の対策です。ﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽで EMIに対処するには、IT技

術者がﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考やﾋｭｰﾏﾝﾌｧｸﾀｰを理解できなければなりません。ﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽを考慮しないで半

導体の集積度増大競争を続ければ、半導体は、航空や鉄道、船舶、自動車、医療といった人命を

預かるｼｽﾃﾑには採用できなくなります。 

Q:  ﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽは現実に採用されているのですか？ 

A: ﾎﾞｰｲﾝｸﾞやｴｱﾊﾞｽは最新の航空機の飛行管理ｼｽﾃﾑ（FMS: Flight Management System）に採用して

います。ｲﾝﾃﾙなどが独占的に製造しているｺﾝﾋﾟｭｰﾀの CPUにも採用されています。これらの企業

がﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽ設計の詳細を開示しないのは、企業秘密という理由だけではありません。ｺｱ技術に

ｴﾗｰがあることが明らかになれば、製造者責任（PL: Product Liability）を負わねばならなくな

るからです。これらの技術は俗に「ﾌﾞﾗｯｸﾎﾞｯｸｽ（Black Box）」といわれています。わが国の技

術者はこれまでのように欧米の真似をするのではなく、ﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考で考えて独自にﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽ

設計を開発できるようになる必要があります。 
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