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意見交換会の開催 

  2023-03-01 

Q:  どういうことですか？  

A: 2023年 2月 13日に「加熱する半導体競争」と題する安全情報を配信しました。安全情報では、世

界の各国が半導体の集積度を上げて高性能化すれば電磁干渉（EMI）による誤作動の可能性が高ま

ると警鐘を鳴らしました。安全情報の発信は、読者のある方からﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考に関する解説を求

められたことに端を発しています。やり取りを聞いていた他の読者の方も講演会の開催に協力を

申し出て下さいました。その後、講演会の構想はﾄﾝﾄﾝ拍子に進んで、弊社は主催者の方から講演の

演題と要旨を求められました。弊社は下記のような演題と要旨を提案しました。ｺﾛﾅ禍が多少は落

ち着いているとはいえ、講演は短時間で効率的にする必要があります。弊社代表の講演時間は質

疑応答を含めて１時間 30分となり、議論を充実させるために意見交換会にしようということにな

りました。その趣旨に合わせて、安全情報で関係者の方々に講演内容を事前にお知らせることに

した次第です。意見交換会は 3月末に都内で開催されます。 

記 

  演題： ﾃﾞｼﾞﾀﾙ化社会のﾘｽｸﾏﾈｰｼﾞﾒﾝﾄ 

  要旨： 電導物質と絶縁物質の中間の性質をもつｼﾘｺﾝなどの半導体が発見され、ﾄﾗﾝｼﾞｽﾀやﾀﾞｲｵｰﾄﾞ、

集積回路（IC）など広義の半導体が発明されたことで、人類社会はｺﾝﾋﾟｭｰﾀや AIを活用す

るﾃﾞｼﾞﾀﾙ化社会に突入しています。世界は半導体の集積度など効率のみを追求して競争し

ていますが、半導体には電磁両立性（EMC）という避けることができない問題があり、半導

体の集積度の増大とともに顕在化します。この問題を解決できなければ、高性能の半導体

を航空や鉄道、船舶、自動車、医療といった人命を預かる産業分野で安全に利用すること

はできません。この難問の解決のために、やはりなくせないﾋｭｰﾏﾝｴﾗｰに対処するｴﾗｰﾄﾚﾗﾝｽ

（Error Tolerance）をﾋﾝﾄに、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

が考えられています。本講では、半導体などﾃﾞｼﾞﾀﾙ技術の普及で避けることができない EMC

の問題とそれを効果的に解決するためのﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽについてわかりやすく概説します。 

Q:  安全情報について読者の方々からｺﾒﾝﾄがあったのですか？ 

A: いくつかありました。その中の１つを下記にご紹介します。ご質問に対する回答を通じて、半導体

と EMC の問題についてさらに理解を深めていただけると思います。ｺﾒﾝﾄを寄せて下さった方は、

わが国の鉄道業界で永年にわたって鉄道安全に貢献された方です。それだけに、ｺﾒﾝﾄとご質問に

は重みがあります。 

記 

  ﾋｭｰﾌｧｸ安全情報を受講させていただいている○○です。此度は、「加熱する半導体競争」をあり

がとうございました。これを読ませていただき、初めて半導体の問題点の真相を知りびっくりし

ました。それは、半導体が集積度を増せば、EMIの危険性が増すということのようですが、 

①  半導体の過熱競争で、何ﾅﾉくらいの集積度からが危険水域か、線は引けるのですか？ 

②  ﾎﾞｰｲﾝｸﾞ 737MAXはﾘﾁｳﾑｲｵﾝ電池に問題があり、池袋のﾌﾟﾘｳｽ事故もﾌﾞﾚｰｷとｱｸｾﾙの踏み間違い

で、半導体の半の字も出てこなかったことは、EMIは痕跡も証拠もないので、誰も言いだせ

なかったということなのですか？ 
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③ 集積度増大競争下で EMIを無くすのは、ご主張のﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考によるﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽがあるとし

ても、現実には EMIの危険は究明されることなく増え続ける恐れがあるということになるで

しょうか？ 

④ 半導体製造の品質管理について日本の現状は如何なのでしょうか？ 

いずれにしても、大変重要な問題をご指摘いただきありがとうございました。また、関連事項に

ついて、ご講義をお願いします。 

Q:  ① についてはどう応えますか？ 

A: 「何ﾅﾉくらい」という明確な線は引けません。集積度を上げた半導体での EMIの問題は、米ｿの

宇宙開発競争で顕在化しました。ｿ連の人工衛星が行方不明になる事故がありましたが、科学技

術者は EMIによる半導体の誤作動が原因と考えました。2進法の 1と 0で構成されるﾃﾞｼﾞﾀﾙ情報

の 1と 0がある箇所で EMIにより入れ替わって、情報が一変してしまったと考えられています。

その後、米国のｽﾍﾟｰｽｼｬﾄﾙ計画でも数多くの EMIによる事故やﾄﾗﾌﾞﾙを経験しました。NASAはこれ

らの経験を報告書にまとめています。報告書は、「EMIの問題を認識できたことは宇宙開発の大

きな成果で、教訓を産業界などで活かさねばならない」と提言しています。 

Q:  民間航空界でも EMIの問題を経験しているのですか？ 

A: ﾎﾞｰｲﾝｸﾞが 757と 767に初めて飛行管理ｼｽﾃﾑ（FMS: Flight Management System）を導入してか

ら、EMIの問題が顕在化しました。ｴｱﾊﾞｽが開発した 320でも、EMIによる FMSのﾄﾗﾌﾞﾙが相次ぎ

ました。ﾄﾗﾌﾞﾙの多くは民間航空界が独自に導入している匿名安全報告制度で報告されました。

EMIによる事故も数多く経験しています。FMSは、精密な飛行制御で燃料消費を低減させるため

と、航空機関士（Flight Engineer）の業務を代行させるために開発されました。高集積度の半

導体の開発で可能になった小型軽量のｺﾝﾋﾟｭｰﾀｼｽﾃﾑです。EMIによる事故やｲﾝｼﾃﾞﾝﾄに危機感を抱

いた ICAOや IATA、FAAなどは、人間と自動化ｼｽﾃﾑのｲﾝﾀﾌｪｰｽを最適化するﾋｭｰﾏﾝﾌｧｸﾀｰ（Human 

Factors）の研究に期待をかけました。研究の成果が「人間中心の自動化設計」と「AQPなどのﾋｭ

ｰﾏﾝﾌｧｸﾀｰ訓練」です。どちらもﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽの概念の具現化といえます。 

 

図.1 航空機の FMS 

Q:  わが国の航空界は世界の航空界の動向に追随できているのですか？ 

A: まったくできていません。それどころか、わが国の航空技術者は EMIの存在すら的確に認識でき

ていません。その理由は、技術者がﾎﾞﾄﾑｱｯﾌﾟ思考しかできないからといえます。ﾎﾞﾄﾑｱｯﾌﾟ思考の
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教育で育ったわが国の技術者が可視化できない EMIの問題の存在を理解できないのは無理もあり

ません。 

Q:  ② についてはどう応えますか？ 

A: 先ず、「 ﾎﾞｰｲﾝｸﾞ 737MAXはﾘﾁｳﾑｲｵﾝ電池に問題があり」というのは少し違います。737MAXの墜落

事故の原因はﾘﾁｳﾑｲｵﾝ電池の発火ではなく、MCASという失速防止ｼｽﾃﾑの EMIによる誤作動です。

わが国の国民がﾎﾞｰｲﾝｸﾞ 737MAXや 787の事故、池袋におけるﾌﾟﾘｳｽの暴走事故の原因を理解でき

ないのは、やはりﾎﾞﾄﾑｱｯﾌﾟ思考しかできないからといえます。そのために、公式事故調査の結論

や裁判の判決に対して自信をもって異論を唱えられないようです。 

Q:  池袋の暴走事故の裁判では、EDRの記録が「動かぬ証拠」になったのですか？ 

A: そのように聞いています。EDR（Event Data Recorder）の記録が「動かぬ証拠」となったのは、裁

判官や検事、弁護士などの司法関係者がﾎﾞﾄﾑｱｯﾌﾟ思考しかできないからと考えています。ﾎﾞﾄﾑｱｯ

ﾌﾟ思考では、EDRの仕組みを深く考えることなく事実を忠実に記録できる装置と誤解してしまいま

す。ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ車や EVは「Drive By Wire」といって、ｱｸｾﾙやﾌﾞﾚｰｷ、ﾊﾝﾄﾞﾙなどの動きをﾄﾗﾝｽﾃﾞｭｰｻ

ｰ（Transducer）で電気信号に変換してﾊﾟﾜｰ半導体に伝達します。EDR はそれらの電気信号を記録

しているだけで、ｱｸｾﾙやﾌﾞﾚｰｷ、ﾊﾝﾄﾞﾙの動きを忠実に記録しているわけではありません。 

Q:  ﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考ではどのように考えるのですか？ 

A: ﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考は、事実を的確に把握して論理的に判断します。EDRがｱｸｾﾙの電気信号の急激な上

昇を記録していても、それが運転者によるｱｸｾﾙﾍﾟﾀﾞﾙの踏み込みによるものか、EMIによるﾊﾟﾜｰ半

導体の誤作動によるものかは判別できないと考えます。わが国の司法は「疑わしきは罰せず」と

いう推定無罪の原則を採用しています。推定無罪の原則によれば、EDRの記録だけで被告を有罪

にする「動かぬ証拠」にはできません。米国やｶﾅﾀﾞでは、ﾌﾟﾘｳｽの暴走事故による裁判が数多く

提起されています。弊社が知る限り、運転者が刑事罰に処せられた事例は１件もありません。ﾄｯ

ﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考で判断できないわが国の司法や科学技術は、欧米にくらべて大きく遅れているといわ

ざるを得ません。 

Q: ③ についてはどう応えますか？ 

A: 世界の IT業界や民間航空界では、すでにﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽ設計が実践されています。わが国のﾒｰｶｰが

製造できないﾊﾟｰｿﾅﾙｺﾝﾋﾟｭｰﾀ（PC）の CPU（Central Processing Unit）には、ﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽ設計が

採用されています。CPUの製造はｲﾝﾃﾙなど米国のﾒｰｶｰに限られていて、ﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽ設計は企業秘

密にされています。民間航空機でも、ﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽ設計はすでに採用されています。FMSが航空機

に採用された当初には、携帯電話や電子機器の機内における使用が厳しく禁止されていました。

ﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽ設計が採用されるにつれ、その規定が徐々に緩和されました。 

Q: EMIで発火するﾘﾁｳﾑｲｵﾝ電池でもﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽ設計が採用されでいるのですか？ 

A: ﾘﾁｳﾑｲｵﾝ電池ではﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽ設計の採用が遅れています。その代わりに、民間航空会は運用でｶﾊﾞ

ｰしています。航空機の乗客がﾘﾁｳﾑｲｵﾝ電池やﾘﾁｳﾑｲｵﾝ電池を内蔵する電子機器類を携行して搭乗

するのを禁止することはできません。民間航空会社の団体である IATAは、それらを貨物室に搭

載することを厳しく禁止しています。その代わりに、手荷物として機内に持ち込むことは容認し

ています。ﾘﾁｳﾑｲｵﾝ電池が客室内で発火しても客室乗務員が何とか消火できるからです。この措
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置は、ﾘﾁｳﾑｲｵﾝ電池の半導体が EMIで誤作動しても深刻な火災に結びつけないというﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽ

の考えによる「苦肉の策」といえます。 

Q: ④ についてはどう応えますか？ 

A: これは鋭いご質問ですが、真摯にお応えします。わが国における半導体の品質管理は、欧米にく

らべて遅れているというよりも、むしろｾﾞﾛといっても過言ではありません。わが国の半導体ﾒｰｶ

ｰと IBMの合弁事業でも、わが国のﾒｰｶｰは半導体の品質の中核である制御部分の製造を担当でき

ません。制御部分にはｺﾝﾋﾟｭｰﾀの CPUと同じﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽ設計が採用されているからです。残念な

がら、わが国の技術ﾚﾍﾞﾙではﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽ設計ができません。半導体の日米合弁事業では、わが国

は IBMの下請けに甘んじることになります。やはり半導体の制御部分を製造できない台湾の TSMC

も、米国に工場を置いて米国の傘下に入るようです。 

Q:  わが国の技術ﾚﾍﾞﾙではﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考によるﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽ設計ができないのであれば、わが国の技術

者がﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考を理解する必要はないのではないですか？ 

A: それは違います。EMIの問題を解決するには、ﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽ設計だけでは不十分です。半導体による

自動化ｼｽﾃﾑを現場で取り扱う要員にも、ﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考が必要になります。現場の要員がﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ

思考で判断できるようにする訓練がﾋｭｰﾏﾝﾌｧｸﾀｰ訓練です。ﾋｭｰﾏﾝﾌｧｸﾀｰ訓練では、現場の要員にも

EMIの問題やﾌｫｰﾙﾄﾄﾚﾗﾝｽ設計について理解してもらいます。 

Q: ｺﾒﾝﾄを寄せていただいた方は「関連事項」についても解説を期待されていますが、航空機の運航に

最近話題の人工知能（AI）を採用する可能性はあるのですか？ 

A: それは絶対にあり得ません。AIは人間の脳神経ﾈｯﾄﾜｰｸ（Neural Network）を模したｺﾝﾋﾟｭｰﾀﾌﾟﾛｸﾞ

ﾗﾑですが、科学技術者が考える脳神経ﾈｯﾄﾜｰｸの概念ﾓﾃﾞﾙは人間の脳の機能をすべて表現できてい

るわけではありません。人間の脳には、ｺﾝﾋﾟｭｰﾀのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑなどでは模擬できない高度な機能があ

ります。それがﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考です。ｺﾝﾋﾟｭｰﾀのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑが模擬できできるのはﾎﾞﾄﾑｱｯﾌﾟ思考に限ら

れています。航空機の通常時の運航はﾊﾟｲﾛｯﾄのﾎﾞﾄﾑｱｯﾌﾟ思考や AIでもできますが、異常時には

ﾊﾟｲﾛｯﾄによるﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考が必要になります。人間の脳のﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考は、最新の脳科学でも解

明されていません。世界の航空界では「航空機のﾊﾟｲﾛｯﾄはｾﾞﾛにできないばかりか、永久に 2名

のままである」というのが定説になっています。世界の民間航空界は、ｾﾞﾛにできないﾊﾟｲﾛｯﾄとﾊ

ｰﾄﾞｳｪｱやｿﾌﾄｳｪｱ、環境との調和を考えるﾋｭｰﾏﾝﾌｧｸﾀｰの重要性を認識しています。AIによる無人航

空機の出現などは議論すらされたことがありません。 

 

図.2 人間の脳神経ﾈｯﾄﾜｰｸの概念ﾓﾃﾞﾙ 
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Q:  話題になっている ChatGPTも、人間のﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考までは模擬できないのですか？ 

A: その通りです。弊社は、本年 1月 15日に起きたﾈﾊﾟｰﾙのｲｴﾃｨ航空 ATR72-500の墜落事故の原因を

ﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考で即座に「主翼前縁の防除氷装置のｽｲｯﾁの入れ忘れ」と推定しました。現在、事故

機の飛行記録装置（DFDR）が回収されて、両側のﾀｰﾎﾞﾌﾟﾛｯﾌﾟｴﾝｼﾞﾝが停止してﾌﾟﾛﾍﾟﾗがﾌｪｻﾞｰﾘﾝｸﾞ

位置（注：ﾌｪｻﾞｰﾘﾝｸﾞとは、空気抵抗を減らすためにﾌﾟﾛﾍﾟﾗの羽の断面を気流に平行にｾｯﾄするこ

と）になっていたことが判明しています。この事実をﾎﾞﾄﾑｱｯﾌﾟ思考で考えれば、両側のｴﾝｼﾞﾝが

停止したことが原因と考えてしまいます。ですが、両側のｴﾝｼﾞﾝが同時に停止する確率は極めて

低く、事故調査団も事故原因を特定しかねているはずです。ﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考で「主翼前縁の防除氷

装置の入れ忘れ」が原因と考えれば、すべてが論理的に説明できます。両側のｴﾝｼﾞﾝの停止は事

故の「原因」ではなく「結果」であることに気づくはずです。読者の中に関心がある方がおられ

れば、ChatGPTに「ｲｴﾃｨ航空 ATR72-500の事故の原因は何か？」と尋ねてみてください。ﾎﾞﾄﾑｱｯ

ﾌﾟ思考しかできない ChatGPTは何も応えられないか、あるいは「両側のｴﾝｼﾞﾝの停止による推力

不足が原因」としか応えられないはずです。事故原因分析のようなﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考を要する緻密な

作業は AIにはできません。 

Q:  計画されている意見交換会では、以上のような事柄について忌憚のない議論ができると期待して

いるのですか？ 

A: その通りです。最近の社会情勢の変化で、弊社が永年にわたって提唱してきたﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考が理

解されるﾁｬﾝｽがめぐってきたと思っています。意見交換会では、我々が避けることができないﾃﾞ

ｼﾞﾀﾙ化社会を敏感に感じとれる有志の方々と忌憚のない議論ができることを期待しています。 

本情報に関する連絡先： 

㈱ ﾋｭｰﾌｧｸｿﾘｭｰｼｮﾝｽﾞ 

URL: http://www.hufac.co.jp 

E-mail: info@hufac.co.jp 

http://www.hufac.co.jp/
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