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罪深い半導体の誤作動 

  2023-04-02 

Q:  表題はどういうことですか？  

A: 順を追ってお話します。3月 30日の午後、ある会合で「ﾃﾞｼﾞﾀﾙ化社会のﾘｽｸﾏﾈｰｼﾞﾒﾝﾄ」と題する

講演をさせていただきました。会場いっぱいの聴講者は、社会で十分な経験を積まれた方々やこ

れからの日本を背負う若い方々です。皆さん、ﾚﾍﾞﾙの高い方々ばかりでした。講演の内容は、主

に電磁干渉（EMI）による半導体の誤作動の可能性と原因に関するものでした。幸い、皆さんか

ら好評をいただき、質疑応答も大いに盛り上がりました。その日の夕刻、たまたま NHKの BS ﾌﾟﾚ

ﾐｱﾑで放映された「ｴﾗｰ 失敗の法則 - 真相 ﾊﾄﾞｿﾝ川の奇跡」と題する航空事故解説番組を視聴し

ました。NHKの番組のﾎｰﾑﾍﾟｰｼﾞには、概要が「失敗を恐れずに前に進む処方箋として“失敗の歴

史”を紹介する。今回は、離陸直後に全ｴﾝｼﾞﾝが停止した状況で、死者ｾﾞﾛという結果を残した飛

行機事故“ﾊﾄﾞｿﾝ川の奇跡”を探る。この奇跡の陰には、ある事故の失敗が関係しているとい

う。“ﾊﾄﾞｿﾝ川の奇跡”を生んだ、もう一つの知られざる事故に迫る。」と案内されています。ｵ

ﾘｼﾞﾅﾙは米国のﾃﾚﾋﾞ局が制作したもののようで、NHKが日本人の解説者を交えて日本語版に編集し

ています。番組の後半では、JALが航空事故対策として導入している CRM（Crew Resource 

Management）訓練が紹介されていました。 

 

図.1 NHKの航空事故解説番組 

Q:  番組の概要にある「ﾊﾄﾞｿﾝ川の奇跡」とはどういうことですか？ 

A: 安全情報でもこれまでに紹介したことがありますが、2009年 1月 15日に米国のﾆｭｰﾖｰｸで起きた

US ｴｱｳｪｰｽﾞ(現ｱﾒﾘｶﾝ航空)1549便（ｴｱﾊﾞｽ A320-200）のﾊﾄﾞｿﾝ川への不時着水事故のことです。離

陸してから着水までわずか 5分間の出来事ですが、ﾊﾟｲﾛｯﾄの優れた判断で乗員･乗客全員を無事

に生還させることができました。当時のﾆｭｰﾖｰｸ州知事が「ﾊﾄﾞｿﾝ川の奇跡(Miracle on the 

Hudson)」と称して賞賛しました。ﾄﾑ･ﾊﾝｸｽ主演の映画にもなっています。 
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図.2  US ｴｱｳｪｰｽﾞ 1549便の不時着水事故 

Q:  番組の概要にある「ある事故の失敗」とはどのような事故のことですか？ 

A: 1978年 12月 28日に米国ｵﾚｺﾞﾝ州ﾎﾟｰﾄﾗﾝﾄﾞ近郊で起きたﾕﾅｲﾃｯﾄﾞ航空 173便（ﾀﾞｸﾞﾗｽ DC-8-61）の

燃料切れ墜落事故です。乗員･乗客合わせて 10人が死亡しました。着陸のために車輪を出した際

に、ﾗﾝﾃﾞｨﾝｸﾞｷﾞｱのﾀﾞｳﾝﾛｯｸを示す青色ﾗｲﾄが正常に点灯せず点滅していました。ﾊﾟｲﾛｯﾄは空中待

機（Holding）する間に故障探求と緊急着陸の手順の検討などに専念しました。その間、残燃料

が少なくなっていることに気づかず、機を燃料切れで墜落させてしまいました。事故調査に当た

った米国国家運輸安全委員会（NTSB）は、ﾊﾟｲﾛｯﾄの注意がﾗﾝﾃﾞｨﾝｸﾞｷﾞｱの故障に一転集中したこ

とが燃料切れを失念してしまった原因と結論づけました。併せて、運航乗務員（機長と副操縦

士、航空機関士）間のｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝがよければ事故を防止できたとして、運航乗務員のｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ能

力を養成する CRM訓練の実施を勧告しました。ﾕﾅｲﾃｯﾄﾞ航空は、NTSBの勧告を受けて航空会社と

して世界で初めて独自の CRM訓練を開発しました。JALは、御巣鷹山事故の後にﾕﾅｲﾃｯﾄﾞ航空の

CRM訓練を購入しました。当時のﾕﾅｲﾃｯﾄﾞ航空の CRM訓練は、わが国の企業も社員教育に採用して

いたｸﾞﾘｯﾄﾞ理論（Grid Theory）をﾊﾟｲﾛｯﾄ訓練に応用したもので、内容は稚拙でした。 

 

図.3 UAL173便の墜落事故 

Q:  番組の概要にある「ある事故の失敗が関係している」とはどういうことですか？ 

A: ｵﾘｼﾞﾅﾙの番組に登場している米国のﾊﾟｲﾛｯﾄ出身の航空学専門家は、「US ｴｱｳｪｰｽﾞ 1549 便の機長と

副操縦士は、ﾕﾅｲﾃｯﾄﾞ航空 173 便の事故を教訓としてﾊﾄﾞｿﾝ川に無事に不時着水できた」と解説し

ています。別の言い方をすれば、「US ｴｱｳｪｰｽﾞ 1549 便のﾊﾟｲﾛｯﾄはﾕﾅｲﾃｯﾄﾞ航空 173 便の事故を教訓
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としてｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝを密にできたから死亡者を出さずに済んだ」というわけです。 

Q:  米国の航空学専門家によるこの解説には賛同できないのですか？ 

A: 「ﾊﾄﾞｿﾝ川の奇跡」と賞賛されている US ｴｱｳｪｰｽﾞ 1549便の機長と副操縦士は、単なるｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ

能力としては表現できない優れた資質をもっていると思っています。そのため、米国の航空学専

門家の解説には違和感をもちました。弊社は、従来から「事故を防止できるﾊﾟｲﾛｯﾄの能力は抽象

的なｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ能力などではなく、具体的な問題解決能力」と考えています。「具体的な問題解

決能力」というのがﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考です。そこで、ﾕﾅｲﾃｯﾄﾞ航空 173便のﾊﾟｲﾛｯﾄがなぜ墜落事故を

防ぐことができなかったのかを弊社なりにあらためて分析してみることにしました。その結果、

ﾕﾅｲﾃｯﾄﾞ航空 173便のﾊﾟｲﾛｯﾄが「ある重要な技術知識」をもっていれば墜落事故を防ぐことがで

きたという結論に達しました。NTSBの事故調査では、そのことはまったく指摘されていません。 

Q: 「ある重要な技術知識」とはどのような知識ですか？ 

A: ﾕﾅｲﾃｯﾄﾞ航空 173便の事故のﾋｭｰﾏﾝﾌｧｸﾀｰ分析を通じで説明します。ﾊﾟｲﾛｯﾄは着陸準備のためにﾗﾝ

ﾃﾞｨﾝｸﾞｷﾞｱを降ろした時点で初めて異常に気づきました。大きな異音がして、ﾗﾝﾃﾞｨﾝｸﾞｷﾞｱのﾀﾞｳﾝ

ﾛｯｸを示す青色ﾗｲﾄが点滅し始めたのです。機長は当初、ﾀﾞｳﾝﾛｯｸの指示ﾗｲﾄの故障ではないかとの

疑いをもったようです。 

Q: 実際にﾀﾞｳﾝﾛｯｸされていないのか、単に指示ﾗｲﾄの故障なのかを確認する手段はあるのですか？ 

A: あります。ﾗﾝﾃﾞｨﾝｸﾞｷﾞｱが実際にﾀﾞｳﾝﾛｯｸされていれば、主翼の上面に金属棒が突起するように設

計されています。ﾕﾅｲﾃｯﾄﾞ航空 173便では、航空機関士が客室に行って窓から金属棒の突起を確

認していました。 

Q:  それでも、機長はﾗﾝﾃﾞｨﾝｸﾞｷﾞｱがﾀﾞｳﾝﾛｯｸされていないのではないかと疑ったのですか？ 

A: 結果からいえば、そう思わざるを得ません。機長が疑いを棄てられなかった理由は、ﾋｭｰﾏﾝﾌｧｸﾀｰの

見地からは青色の指示ﾗｲﾄの故障ﾓｰﾄﾞにあると考えられます。つまり、指示ﾗｲﾄがまったく点灯し

ていなければ、機長は断線など機械的な理由による指示ﾗｲﾄの故障と納得したかも知れません。で

すが、実際には指示ﾗｲﾄは点滅を繰り返していました。機長は、指示ﾗｲﾄには電気が通じていると考

えて、断線などの機械的な故障を否定したはずです。いい換えれば、機長は自身では想定できない

指示ﾗｲﾄの故障ﾓｰﾄﾞに遭遇して大袈裟にいえばﾊﾟﾆｯｸに陥ったといえます。 

Q: ﾋｭｰﾏﾝﾌｧｸﾀｰ分析では、その時の機長の心理状態を推定できるのですか？ 

A: ある程度、推定できます。人間がﾊﾟﾆｯｸに陥るということは、ﾋｭｰﾏﾝﾌｧｸﾀｰでは脳の顕在意識が失

われて潜在意識で判断せざるを得なくなると考えます。潜在意識は顕在意識のように理性的で論

理的な判断はできません。当時の機長は潜在意識でしか判断できなくなって、航空機関士が金属

棒の突起でﾀﾞｳﾝﾛｯｸを確認したという報告を納得できなくなっていたと考えられます。機長の脳

裏にはﾗﾝﾃﾞｨﾝｸﾞｷﾞｱがﾀﾞｳﾝﾛｯｸされていないのままの着陸の光景が浮かんで、ﾊﾟﾆｯｸの悪循環から

ますます抜けられなくなっていた可能性があります。 
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Q:  人間が非常事態でﾊﾟﾆｯｸに陥ってうまく行動できなかった事例は他にもあるのですか？ 

A: 数多くあります。福島第一原発１号機の炉心ﾒﾙﾄﾀﾞｳﾝ事故もその１例です。この事故では、東電

の運転員が地震による全電源喪失でﾊﾟﾆｯｸに陥って、電力なしでも炉心を冷却できる非常用復水

器をうまく使えませんでした。そのため、炉心のﾒﾙﾄﾀﾞｳﾝをまねいてしまいました。 

 

図.4 福島第一原発１号機の非常用復水器 

Q:  指示ﾗｲﾄが点滅するという故障ﾓｰﾄﾞの原因は何だと考えられるのですか？ 

A: 原因は「半導体の誤作動」と考えられます。ﾗﾝﾃﾞｨﾝｸﾞｷﾞｱのﾀﾞｳﾝﾛｯｸの指示ｼｽﾃﾑには、電気的なｾﾝ

ｻｰ（Sensor）があります。このｾﾝｻｰは、俗に知られているﾘﾐｯﾄｽｲｯﾁといった機械的な接触型ｽｲｯﾁ

ではありません。ﾌﾟﾛｷｼﾐﾃｨｾﾝｻｰ（Proximity Sensor）とよばれる非接触型ｾﾝｻｰです。非接触型ｾﾝ

ｻｰは相手の金属の接近を電磁場の変化で感知する電子部品で、内部に半導体（集積回路）が組み

込まれています。ﾕﾅｲﾃｯﾄﾞ航空 173便の事故では、この半導体が電磁波干渉（EMI）で誤作動した

ために指示ﾗｲﾄが点滅したものと考えられます。当時、機長や他の運航乗務員にその技術知識が

あれば、ﾀﾞｳﾝﾛｯｸの指示ﾗｲﾄの誤作動であると判断できてﾊﾟﾆｯｸから脱出できたはずです。表題に

あるように、このことがまさに「罪深い半導体の誤作動」というわけです。 

 

図.5 典型的な航空機のﾀﾞｳﾝﾛｯｸ･ｾﾝｻｰ  

Q:  EMIはどのような原因で発生したと考えられますか？ 
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A: NTSBの事故調査では、ﾗﾝﾃﾞｨﾝｸﾞｷﾞｱをゆっくりと降ろすための油圧ｼｽﾃﾑのﾎﾞﾙﾄが腐食で折れてい

たことが判明しています。このﾎﾞﾙﾄが折れて油圧ｼｽﾃﾑが正常に作動しなければ、ﾗﾝﾃﾞｨﾝｸﾞｷﾞｱが

急速に降りてﾀﾞｳﾝﾛｯｸに激しく衝突します。この金属どうしの衝突で、火花と電磁波が発生して

周囲に伝播します。EMIはその時の電磁波の発生によるものと推測されます。 

Q:  運航乗務員がそこまでの技術知識を習得するのは難しいのではないですか？ 

A: 一般の航空技術者も EMIを十分に理解できないのですから、運航乗務員に EMIの発生源の特定ま

で要求するのは無理があるかも知れません。ですが、「電子部品に使われている半導体が EMIの

影響で誤作動することがある」ことは、ﾃﾞｼﾞﾀﾙ化社会では一般の人々にも要求される知識です。

大勢の生命を預かるﾊﾟｲﾛｯﾄにとって、決して厳しすぎる要求とはいえません。本物の CRM訓練と

は、航空機の運航で遭遇するさまざまな難問をﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考で速やかに解決する能力をﾊﾟｲﾛｯﾄに

付与する具体的な訓練でなければなりません。単にｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ能力を養成するだけの抽象的な訓

練であってはなりません。米国では、FAAが航空会社にﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考のﾋｭｰﾏﾝﾌｧｸﾀｰ訓練である

AQP（Advanced Qualification）の実施を要求しています。「ﾊﾄﾞｿﾝ川の奇跡」と賞賛されている

US ｴｱｳ ｪｲｽ 1549便の二人の優秀なﾊﾟｲﾛｯﾄは、十分な技術知識をもっていて、常に冷静に判断して

ﾊﾟﾆｯｸに陥ることはありませんでした。まさに AQPを実践できていたといえます。 

Q:  ところで、講演の概要はどのようなものだったのですか？ 

A: 図.6のような概要で問題提起させていただきました。 

 

図.6 講演における問題提起の概要 
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