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長年の雌伏を乗り越えて現在隆盛を誇

るケータイであるが、その未来を予測する

ために参考になる３つの基本的な法則

(Law) がある。最終回の今回はこれらに

ついて触れてみたい。

1つ目はシャノンの法則(1948年)である。

あまりに有名すぎて説明するのも気が引け

るが、これは米国の天才学者クロード・

シャノン氏が1948年に論文発表したもの。

学生時代に通信工学の授業で勉強した人も多いと思うがもう一

度おさらいすると、ある通信路の通信チャンネル容量（C）を帯域

幅（W）と信号対雑音比（SNR）で以下の式で表現したものだ。

C＝W log 2 (1+ S/N)

ケータイのような無線通信では回線の品質を向上するため

様々な誤り訂正や信号補償技術が施されるが、現実のシステム

ではどんなに頑張ってもこのシャノンの法則に規定される理論

的な通信容量を超えることは出来ない。時間や資金といった一

定のリソースの中で成果を求められる工学では、このように理論

的な上限を知ることは大切である。

2つ目はムーアの法則（1965年）である。若き天才半導体研究

者のゴートン・ムーア氏がエレクトロクスマガジン誌に“半導体の

集積度は18ヶ月毎に2倍になる”、また“ICはいずれ家電製品や

パーソナル携帯通信機器を導くであろう”という予測を述べた。

40年前であることを考えると、恐るべき正確な予言である。そ

してこの3年後、彼は今のインテル社を共同設立する。

ICの集積度は1965年には１チップに60個のトランジスタだっ

たが、最近のプロセッサーはトランジスタ換算で4000万を越え

る。その後のIC集積度向上の歴史が彼の予言の正確さを結果

として証明している。しかもチップの集積度のみならず動作ス

ピード、すなわちコンピュータ性能もほぼ18―24ヶ月毎に倍増

している。今後この法則が何年頃まで適用されるかについては

色々な議論があるが、このまま2010年まで進化が続けばチップ

のコスト性能は今より7－8倍程度向上するといわれている。

ただしここで注意しておくべき点があ

る。ムーアの法則はあくまでマイクロプロ

セッサやDSPの分野の話で、周波数利用

効率の向上といった無線通信には当ては

まらない。デバイスの基本性能だけ向上し

てもシステムとしてのケータイは進化、向上

しない。無線システムエンジニアの一層の

努力が望まれる。

3つ目はジーンの法則(1994年)である。

TI社の至宝フランツ・ジーン氏が発表したもので、ICの消費電

力は2年毎に10分の1になる、という内容だ。確かに代表的な

DSPチップの消費電力を縦軸にして2年毎に目盛りを書いた横

軸でプロットすると、きれいに直線上に並ぶ。もしこの法則が

2010 年まで適応されたら、現在世界で最もパワフルなコン

ピュータを手のひらに載せることが可能になる。まさに今話題

のウェアラブルコンピュータ時代の到来である。

今回はケータイの未来を予測する３つの法則について振り

返ってみた。この中で時間的に最も成長率が低いのはジーンの

法則、すなわち消費電力の低減である。一方自動車の分野でも

ハイブリッドエンジンは既に世界中で何十万台も走っており、燃

料電池の実用化も目前に迫っている。もちろんケータイ向けにも

燃料電池の基礎研究が進められている。これらの新技術が未来

のケータイを実現するためのブレークスルーになるだろう。

このように現在のケータイの隆盛は、基礎数学（システムの

トータル能力に対する理論的裏づけ）、電子工学（驚異的な半導

体技術の発達）、化学工学（バッテリー）の三位一体となった取り

組みの成果だ。日本では理科嫌いの子供たちが増えていると聞

くがまだまだやることは多い。我々に続く若い世代もしっかり科

学や工学を勉強して第４、第５の新法則を是非作ってほしいもの

だ。最後に私の好きな２つの言葉をご紹介したい。

未来は絶えず変化する。 Arthur C. Clarke

私の関心は未来にある。今後の人生をそこで過ごすのだから。
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ケータイの未来を支配する3つの法則―エピローグ―
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