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解 説

ＧＳＡ（Ｇｌｏｂａｌ Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ａｌｌｉａｎｃｅ）は１９９４年に設立されたＦＳＡ（Ｆａｂｌｅｓｓ

Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ）の後継団体として、２００４年に名称を変え、そのミッションを広げ

た組織である。現在、世界の４００社以上がメンバーとなっている。この講演は東京において、ＧＳＡと

ＳＥＭＡＴＥＣＨが共催した会合における招待講演である。内容は、半導体経営者向けのものとなって

いる。

タイトルを直訳すれば「半導体産業においては、単純な延長にあるものは何もない」ということで

あるが、その意味するところは、半導体の将来を予測することは極めて難しく、予期しないことが起こ

りうることに備えなければならないという趣旨である。

ムーアの法則は半導体の一つの側面（チップ上の集積度）で将来予測を可能としているが、これ

はむしろ例外的であり、この講演では予測不能な側面に焦点を当てたものである。取り上げたテーマ

は、標準化指向とカスタム化指向の入れかわり、マーケット・ドライバーの変遷、技術の多様化の始

まり、市場予測と実績との乖離の事例などである。

また、これまで長年の夢であった不揮発性ＲＡＭが実用に近づいてきていること、「言葉の壁」が

低くなり、実際のビジネスが始まっていることなど、「新しい波」について触れた。

＜むすび＞ 半導体の分野においては、予想しない方向に風向きが急に変わることがある。明日

は昨日・今日の単純延長ではないのだ。この転換点をしっかりつかむことが大事である。そして、新

しい波に勇敢に乗って行くことだ。



半導体の将来を予測することは極めて難しい。特に市場予測は１－２年先のことでも大きく外れることがある。

また、技術面でも過去のトレンドが単純に長く続くことはなく、左と右が逆転することもある。半導体の携わる人たちは

常にこのような状況に備えなければならない。
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この写真は２００６年にベトナムを訪問したおり、ホチーミン市の戦争博物館で撮ったものである。

１９７０年代のベトナム戦争の時代に、移動電話として使われていたものである。３セット分が積まれているが、１台の

重量は約１０Ｋｇであり、現在の携帯（約１００グラム）の１００倍もあった。このような進歩がなされた背景は半導体の

技術革新である。



左の写真は２００７年にカリフォルニア州にある、コンピュータ歴史博物館を訪問した時に撮ったものである。１９７６年

に市場導入されたクレイ社のスパコンの性能は１６０ＭＦＬＯＰＳであったが、重量は５．５トンもあった。この性能は今日

のiPod とほぼ同じレベルである。５µmバイポーラ技術から９０nmＣＭＯＳ技術に進化したことでこのようなことが可能

になったのだ。



半導体技術革新とコンピュータの「民主化（パーソナル化）」の関係を示す。緑の枠内にはコンピュータの所有者が書か

れており、赤い字はデバイスの種類を示す。真空管時代のコンピュータは「国に１台」のレベルであった。トランジスタの

時代には「会社に１台」、ＩＣでは「グループで１台」、ＭＰＵでは「１人一台」となり、ＳｏＣでは「コンピュータはどこにでも」

となった。



半導体革新によって人は時間や場所の制約から解放されて新しいライフスタイルが生まれる。このようなテーマを

「デジタル・ノマド」と題する本にまとめて１９９７年に出版した。９８年には日本語版、中国語版が出版された。この１０年

後に、アップルからスマートホンが発売され、このようなライフスタイルを実現された。半導体が世の中を変える！



ノマディック・ライフスタイルをサポートするためのインフラストラクチャを示す。不可欠な要素は次の三つである：モバイ

ル・インテリジェント端末、高速通信網、クラウドコンピューティング。インテリジェントなモバイル端末は相次いで出てき

ているが、現時点における代表的なものを中心部に示している。この分野が現在の半導体市場の主戦場となっている。
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「顧客は王様」と言われるように、その要求は一筋縄ではゆかない。表の左には「顧客の要求」があり、右には「カスタ

ム品か標準品か」の選択が記されている。要求が多岐にわたるため、カスタム品、標準品のいずれかで済ませるわけ

にはいかない。顧客満足を上げるために、カスタム指向と標準指向は揺れ動いてきたのである。



この図は半導体産業における標準化指向とカスタム化指向のサイクルを示しているが、「将来は単純延長にはない」こ

との代表的な事例である。オリジナル版は２００７年までをカバーしていたが、講演の時点（２０１２年）における

新トレンドはカスタム化指向のＳｏＣ／ＳｉＰであり、今日につながっている。当時、ＭＰＵで圧勝したインテルはＳｏＣへの

転換を模索していた。



牧本ウエーブの延長についてのアルテラ社の見方である。２０１７年以降には標準化指向の新トレンドが生まれ、
“プログラマブル・シリコン・コンバージェンス”と称している。右下の図に示すように、一つのチップの中に、ＭＰＵ，ＤＳＰ，
各種ＩＰと共にＦＰＧＡを集積しており、フレキシビリティーと差異化を可能としている。集積度の増大が続くので、
これは必然的な方向である。



半導体の技術革新によって、マーケット・ドライバーにも不連続的な変化が起こる。新デバイスの出現によって作り出さ

れた新市場の変遷を示している。ＰＣを生み出したのはＭＰＵ／メモリであり、今日のスマホ中心の市場を生み出した

原動力はＳｏＣ／ＳｉＰである。これから拡大するロボット・自動車・バイオ・医療の市場にはセンサーなどの新デバイス

が必須となる。



これからの半導体市場を牽引するロボット分野においては高性能ＳｏＣと共に、センサー・アクチュエーターなどのデバ

イスが必須となる。これらのデバイスは微細加工に依存するよりも、むしろ材料の持つ基本的特性を引き出すことが重

要である。いわば「知恵が勝負のデバイス」として“Ｃｌｅｖｅｒｎｅｓｓ Ｄｒ ｉｖｅｎ Ｄｅｖｉｃｅ”と命名して発表した。

（２００２年ＩＥＤＭの基調講演）。



この図は半導体の技術開発の方向が「微細化指向の一本道ではなく、微細化に依存しない多様化が始まる」というこ

とを強調したものである。このコンセプトは２００５年のＩＴＲＳに引き継がれており、“Ｍｏｒｅ Ｔｈａｎ Ｍｏｏｒｅ”デバイスと

して表現されている。「技術開発の方向もこれまでの単純延長ではない」ということを示している。



図の赤線は７０年代以降の市場規模の推移であるが、これまでに４回の大不況があった。夫々の場合に青線で描か
れているのは不況が始まる前年になされた予測であり、朱色に塗られた面積は「失われた市場（ＬＭ）」である。例えば、
２００１年不況では１．９年分の市場が失われたのだ。半導体の市場規模は予測不能であり、経営者はこのことを常に
忘れてはならない。



１９９５年には次のようなことが予測されていた。市場規模は２０００年に３００Ｂ＄に達するだろう（実際には２０１３年）。

また、半導体があらゆるところに使われているので「シリコンサイクルはもう来ない」と言われた（実際にはその翌年か

ら大不況に）。２０００年までに４００のファブが必要だと言われて投資が過熱し、過剰供給の原因となった。このことを

忘れてはならない。
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半導体の長年の夢の一つは不揮発性ＲＡＭである。１９７０年に１ＫビットＤＲＡＭ以来、半導体メモリは大躍進を遂げて

いるが、唯一の基本問題はその揮発性（電源を切るとデータが消失すること）にある。最近、各種の不揮発性ＲＡＭの

開発が進められている。ＦｅＲＡＭはＩＣカードなどの市場で実用化が始まっているが、本命となる不揮発性メモリは

量産に至っていない。



ＣＮＴ（カーボンナノチューブ）を使った新参の不揮発性ＲＡＭを紹介する。右上に示すように、二本のＣＮＴが離れてい

れば両者の抵抗値は高く、接触していれば抵抗値は低い。これでオンとオフを区別する。中央の図にはメモリの断面を

示すが、ＣＮＴ膜が金属電極で挟まれた単純な構造である。高速、ローパワーの性能に加え、高い信頼性が期待

されている。



このスライドは１３年前（１９９９年）にＩｎ－Ｓｔａｔ会議で発表したものであるが、言葉の壁に対する挑戦が実を結んで、新

しいビジネスの機会が近づいているという内容であった。その前年、ビジネスウイークでも“Ｌｅｔ‘ｓ Ｔａｌｋ”と題する特集

記事が取り上げられ、機運は高まっていた。しかし、その期待は時期尚早であった。長い年月を経て、今ようやく

その時が近づいている。



「言葉の理解」はなぜ難しいのか。世界には多くの言語があり、夫々に多くの方言がある。一つの言葉が違う意味を持

ち、人は皆違った話し方をする。現場には雑音が多い。これをクリアして登場したのがiPhone4Sに搭載されているＳｉｒｉ

である。Ｓｉｒｉは話者の言葉を理解して、質問に答えてくれる。言葉の壁が低くなり、新しいビジネスが始まったのである。



将来は過去の単純延長にはない：
★カスタム指向対標準指向は１０年ごとに変わる ★半導体市場は予測できない ★技術の方向は多様化する
★マーケットは新しいものに入れ替わる

長年の夢が現実に： ★不揮発性ＲＡＭと言語技術のビジネスが開けつつある
経営者へのメッセージ： ★ターニングポイントをつかみ、新しい波に乗れ！ 勇敢に！！



ご清聴ありがとうございました。


