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解 説

第６展示室の最終回は私が長年テーマとしてきた「一国の盛衰は半導体にあり」のタイトルで総括とする。

日本の戦後の歩みをたどれば半導体が国の盛衰と連動してきたことが分かる。わが国では民生品分野

（ラジオ、テレビ、ＶＴＲなど）においていち早く半導体を活用し、戦後復興のけん引役を果たした。

そして１９８０年代には「ジャパンアズＮｏ１」と言われるほどに国の勢いは躍進した。半導体と民生品分野

の相乗効果が貢献したのである。

しかし、９０年代から始まったデジタル化の波に電子業界・半導体業界ともに取り残され、９３年には日本

半導体シェアは米国に首位の座を奪われた。その同じ９３年に日本の国際競争力（ＩＭＤ調べ）も首位から

２位に転落し、米国が首位となった。半導体と国の勢いとが全く同期した動きになったのだ。これを単なる

偶然の一致とみなすことはできないだろう。

その背景には「半導体は現代文明のエンジン」と言えるほどの威力が秘められているからである。このこと

を裏付けるように、昨今半導体を巡って様々な動きがある。特に注目すべきは巨大なＩＴ関連企業が自社

内に半導体を取り込んでいることだ。ＩＢＭは強力な半導体開発部隊を擁しており、アップルは自社製品向

けＳｏＣの設計部隊を抱えている。グーグルでは検索エンジンを自社開発しており、アマゾンでは無線ルー

タ用のチップを開発した。最近ではソフトバンクがＩＰベンダーのＡＲＭを３兆円強の巨額で買収し、ＩｏＴ時代

に備えている。

日本の将来にとって半導体は欠くことのできない「文明のエンジン」である。「半導体は他国から買ってくれ

ばよい」といったことではハイテク日本の存立の基盤を危うくする。これから世界の市場構造はスマホ中心

からロボット中心の時代に移ろうとしており、日本にとっては大きなチャレンジの時がやってきている。

新しいマインドセットに切り替えて、日本の新しい時代を開こう！



私は２００６年に「一国の盛衰は半導体にあり」と題する本を出した。この中で強調したように、ハイテク立国を
志向する国にとって、半導体はかけがえのない産業分野である。特に日本においては戦後復興のけん引役
をも果たし、「ジャパン・アズＮｏ．１」への道を開いた。今は後塵を拝しているが、これから新しい市場が立ち
上がる機会をとらえて、チャレンジの時が訪れている。



●現代文明の萌芽

●半導体産業の動向

●日本半導体の盛衰

●将来展望



世界初の電子式デジタル・コンピュータはアイオワ州立大学のＡＢＣ（１９４２年）とされている。続くＥＮＩＡＣ

（４６年）は初めて一般に公開され、「巨大頭脳」と言われた。４７年に発明されたトランジスタは、その後のコン

ピュータの進化の原動力となり、「２０世紀最大のクリスマスプレゼント」と言われる。ここから現代文明が

開けていった。



IEEEＳｐｅｃｔｒｕｍ誌が２００４年に有識者４０名を対象に、「過去４０年の最重要技術は何か？」について行った
アンケート結果を示す。インターネットなども含まれる中で、半数近い人が「半導体」を上げている。ホロニアッ
クは「半導体がなければ、電子産業も世界経済も崩壊する」。バレットは「ＩＣがなければＰＣや携帯は
巨大ビルの大きさになるだろう」。まさにそのとおり！



１９４０～５０年代のコンピュータは真空管式で、部屋全体を占める大きさであった。トランジスタに続いて、

ＩＣ⇒ＭＰＵ⇒ＳｏＣと進化するにつれ、コンピュータは小型化・低価格化が進み、ついには個人持ちの製品

となっている。コンピュータの進化を支えたのは半導体技術革新である。



米国のコンピュータ歴史館を訪れた折、１９７６年に導入された世界初のスパコンの展示品があった。重さは

５.５トンの大型製品であるが、性能は１６０ＭＦＬＯＰＳであった。当時は世界最速であったが、今日の

iPod Touchと同程度の能力である。このような進歩を可能にしたのは半導体技術革新（５µmバイポーラから

４５nmＣＭＯＳへの転換）である。



２１世紀に至り、半導体はＩＴの時代を生み出した。コンピュータと通信の技術が高度化して融合し、

ネットワークで結ばれている。ＩＴの分野はＡＩによってさらに高度化し、ＩｏＴによってさらに大きな広がりを

見せつつある。これらを支える基盤は半導体技術である。
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半導体分野はデバイス産業を中心にして、川上・川下産業を含んで考えるべきである。全体を合わせると
約２兆ドル（２４０兆円）となり、世界のＧＤＰの２.７％を占める。国内では半導体デバイスの生産規模が

約５兆円なので、「半導体はＧＤＰ比１％産業」という捉え方があるが、それは半導体のインパクトを矮小化

している。その波及効果は図り知れないのだ。



半導体市場の平均伸び率は１９８５年からの１５年間で２１％であったが、２０１５年までの１５年間では４％

となっており、高度成長時代は終わっている。市場構造（円グラフ）には劇的な変化がみられる。特徴的なの

はアジア市場の拡大（６％⇒６０％）と日本市場の後退（３５％⇒９％）である。



半導体産業は米国が先導する形で立ち上がった。わが国の先駆者はこれをいち早く民生品に応用して、

産業を立ち上げた。一時米国のシェアを日本が逆転したことから、貿易摩擦に発展し、わが国の勢いは

そがれた。一方、欧州・アジアでは８０年代から、国を挙げて半導体に注力し、特に韓国・台湾は大きな成功

を収めた。これからは中国の動きが注目されている。



１９８０年代に米国のシェアが日本に逆転されたことを契機として、米国では国を挙げて半導体の復権に取り

組んだ。共同研究体としてＳＲＣ（８２年）とＳＥＭＡＴＥＣＨ（８７年）を設立し、９４年には官民連携の司令塔とし

てＳＴＣを設立した。また、９８年にＭＡＲＣＯを設立して大学における半導体研究」の中核とした。



欧州においてはＥＵと各国とが連携して半導体の強化に取り組んだ。８５年のＥＵＲＥＫＡに始まり、２０００年

のＭＥＤＥＡ＋に至るまで、ほぼ５年ごとに新しいプロジェクトが進められた。半導体は国のトップの関心事で

あり、例えばＩＭＥＣとソニーの契約調印式には当時の首相が立ち会った。英国のＡＬＢＡセンター、

ＳＴマイクロのＦａｂ新設も国のトップのマターであった。



台湾の半導体は国立研究所のＩＴＲＩから生まれた。ＵＭＣ、ＴＳＭＣがスピンオフして、ファンドリー事業を生み

出した。９９年の台湾地震の際も、最優先で停電の復旧がなされた。韓国ではＤＲＡＭの開発成功の

パーティーに当時の大統領が出席して、祝辞を述べた。シンガポールではＦａｂの新設の鍬入れに当時の

首相が参加した。半導体は国のトップのマターだったのだ。
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日本の半導体産業は敗戦の廃墟の中から始まった。終戦直後に米国でトランジスタが発明され、日本でも研
究が始まった。日立・東芝ではRCAから技術を導入し、ソニーではトランジスタ・ラジオを作るために、WEと特

許契約結んだ。ラジオは大ヒットとなり、戦後の日本の復興に貢献するとともに、海外での「メイド・イン・

ジャパン」のイメージの転換をもたらした。



１９５５年、ソニーは国内初のトランジスタ・ラジオを発売、ヤング層を中心にして大ヒットとなった。これを契機

に、コンシューマ製品の半導体化で日本は世界をリードした。「よいラジオを作るためにはよいトランジスタを

作らねばならない」とする井深の考えは、垂直統合モデルの先駆となり、日本製品の「高品質性」を支える柱

となった。



図の赤い線は日本半導体のシェアを示すが、１９８０年代末までは上昇を続けたものの、９０年代以降は下降

の一路を辿っている。８５年に米国のシェア逆転したことから、貿易摩擦を生じ、その結果として、１０年間に

及ぶ「日米半導体協定」が締結された。協定の終了から日本では各種の共同プロジェクトが始まったが、

シェアの反転の兆しは見えていない。



日本のシェアが上昇を続けた１９７０～８０年代における勝因が示されている。トランジスタをはじめとする

民生分野で世界の先頭に立ったことが、半導体にとっての大きなけん引力になった。また、大企業の持つ
人材や財務の力、国家主導で遂行された超LSIプロジェクトも功を奏した。そして、日本人に特有のきめ

細やかさが大きな強みとなったのである。



１９９０年代以降は一転してシェアが下降した。第１の要因は「デジタル化」の波に遅れたことであろう。応用分

野も家電品からPC中心となり、日本市場は縮小した。また、セット分野（携帯など）の「ガラパゴス化」もあり、

半導体もグローバル化への対応に遅れた。さらに、日米半導体協定はボディーブローのような形で

日本半導体の競争力を削いでいった。



日本半導体の盛衰を大局的に表現したのがこの図である。一番のベースにあるのが、アナログからデジタル

への転換であり、これによって製品の転換が起こり、ビジネスモデルの変化がもたらされ、そして市場の
グローバル化につながった。８０年代には「ジャパン・アズNo.1」と言われたが、今では「チャレンジャー」の

立場にあることを忘れてはならない。



日本の国際競争力ランキング（ＩＭＤ）は調査依頼１位であったが、９３年に首位の座を米国に奪われ、それ以

降は急速に下降した。半導体でも９３年に米国が日本を逆転してトップシェアとなり、それ以降、日本のシェア

は坂道を下るような感じである。「９３年の同時逆転」は単なる偶然なのか。「一国の盛衰は半導体にあり」の

命題を裏付けていると見る事もできよう。



半導体の生産規模（約５兆円）はGDP比でほぼ１％である。しかし、「１％」という数値は半導体の巨大な威力

を矮小化する。川上・川下産業を加えればその比は５％にもなる。また、輸送機器（自動車他）など、半導体

がその基盤を支えている産業を含めれば、右上に示すように、実にGDP比３５％にもなる。半導体は一国の

盛衰を左右するほどの威力を持っているのだ。



２００６年に「一国の盛衰は半導体にあり」を出版した。２０１１年の東日本大震災の折、自動車メーカーへの
半導体供給がストップしたため、大混乱となり、日本経済全体に大きな影響を与えた。官民の力を結集して、
被災した半導体工場の復旧にあたったのだ。「半導体は他国から買えばよい」との議論があるが、この大事
なハイテク・インフラ産業を失って日本の将来はない。
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半導体の進化のパターンは極めて複雑であるが、そのパターンは上記のように３つに大別される。「突然変

異的な進化」には、トランジスタの発明など、不連続的な進化が含まれる。「指数関数的な進化」はムーアの

法則に代表される。また、周期性を伴う進化」が牧本ウエーブである。このように分けてみることで、将来を

予測することが可能となる。



右に示すのは１９６５年にムーアが最初に示したグラフある。左図はその現代版であり、「集積度は１.５～２年

で２倍になる」とされる。図からわかるように、ムーアの法則は、各種のデバイスがバトンをつなぐことで

成り立っている。１９８０年代になってCMOSが主流になったことで、法則が維持されてきたが、微細化が限界

に近付いているので、今後の動向が注目される。



「ムーアの法則」は将来を直線の延長でとらえるが、「牧本ウエーブ」はその変化の様相を曲線で表現する

ことで将来をとらえる。当然ながら、両者は相補って将来予測に資することになる。上の図は２０１３年のIEEE 

Computer誌に掲載された最新版であるが、２０１７年から始まるとトレンドをHFSIとして予測している。

これはFPGAとCPUなどが混載した超高集積デバイスである。



半導体の技術が進化することによって、新しいマーケット・ドライバーが現れる。現在の主流はスマホなどの

モバイル製品であるが、間もなく飽和傾向に向かうだろう。新しいドライバーとなるのは、自動運転を含む

広義のロボット分野であると予測する。最新技術のAIやIoTを最大限に生かす分野でもあり、今世紀中に飽和

傾向に向かうことはないだろう。



今後の半導体マーケット・ドライバーとなるのは広義のロボット分野であると予想する。ロボットに使われるの

は高度のインテリジェンスを持つLSI類と人間の五感に変わりうるセンサー類である。前者は高度な

「More Mooreデバイス」であり、後者は高度な「More Than Mooreデバイス」である。両者とも要求性能は

極めて高く、その要求が満たされるのは遥かに先のことであろう。



これはカーネギーメロン大学のモラベック教授の予測をベースにしたロボット知能の推移である。現在の

レベルはトカゲを超えて鼠のレベルに近いが、２０４０年には人間の知能と同程度になるだろう。２０５０年に

は「ロボット・チームが人間のチャンピオン・チームを破る」という、ロボカップのターゲットがおかれている。

このような進化を支えるのは半導体の技術革新である。



この図は２００２年のIEDMにおいて市場構造の変遷を予測したものである。当時はデジタル・モバイル製品

の立ち上がり期であったが、その次に立ち上がるのはロボットの波であると予測した。当時はロボットに

対する関心はそれほど高くなかったので、いわば「大胆な予測」であったが、今日ではその勢いを疑うことは

できない。



２０１６年にはコンピュータが囲碁の世界トップの棋士を破り、AIの進歩が加速している。レイ・カーツワイルは

コンピュータが人類の能力を上回るのは２０４５年としている。その先の世界はどうなるのか？ それは誰にも

わからず、「シンギュラリティー」と言われる所以である。ホーキングはそれに対して警告している。



現代文明の基盤となっているのはコンピュータを中心とするITであり、IT支えるエンジンは半導体だ。半導体

なくして、今日の文明社会はあり得ず、それは将来とも変わることはないだろう。従って「半導体は他国から

買えばよい」ということにはならない。半導体を失って日本の将来はないのである。



２１世紀に入った直後の２００１年に半導体の大不況がやってきた。半導体を抱える電機メーカーは軒並みの
赤字決算となり、「赤字の元凶は半導体」とまで言われた。この詩の原型は日本半導体業界への応援歌とし
て、２００２年５月に作られ、山田ようすけさんが作曲、亜ＫＩＲＡさんが歌うＣＤを２０００枚作って配布した。
ＳＳＩＳでは今でも教育講座で活用している。


