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半導体産業の“スーパーサイクル”を引き起こす技

術の新潮流 

文／岡島 義憲 

2021.05.07 

 

集積回路（Integration Circuit）は、信頼性が非常に高く、少ないメンテナンスで長期間にわたって無人で

稼働する自動化資本財を構築し、世界の産業界に情報産業革命*1 を引き起こしてきた。本稿では、その

インフラ構築の歴史をファブレス半導体企業*2 に注目して振り返り、近年の日系のファブレス企業の動

向と対比する。この 10 年は、AI（Artificial Intelligence）と HPC（High Performance Computing）が注目さ

れている。AI 技術にてデータセンターに溜まるデータを統合解析すれば、世の中の全体状況を俯瞰し

行動するアルゴリズムを生成することも可能だ。「情報を統合する技術」は、競争を制する「力」ともみな

されつつあり、現在、「その技術」への投資は、既存の大手企業や政府も交えた例を見ない規模となりつ

つある。 

この記事でわかること 

• AI 構築に向かう集積回路技術 

• 「サイバー空間」の誕生 

• サービスインフラとしてのインターネット 

• 端末：「サイバー空間」への窓を提供する装置 

• 情報産業革命第 2 弾（2010 年代後半以降） 

• 集積回路のネットワーク動作に向けた日本のスタートアップ企業の動向 

• 注目される DFP（Data Flow Processor）の開発 
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• AI 用データセンター技術に取り組むスタートアップ企業 

• AI アクセラレータ回路のライセンス提供 

• 開発支援ツールの問題 

• まとめ 

AI 構築に向かう集積回路技術 

集積回路は、CPU（Central Processing Unit）が一つの典型であるが、回路設計者やソフトウエア開発者

の「知見」が作成したアルゴリズム、もしくはプログラムに従ってデータを処理する。すなわち、従来の集

積回路は、特定の人間の「主観」に基づいて、データを処理する回路であった。 

しかし、この 10 年間に体系化されてきた機械学習技術を実装した人工ニューラルネットワーク（ANN；

Artificial Neural Network）回路は、実例情報（データ）やルールを学習させると、人間が行うよりも、より

良い選択を行う。ANN 技術には、「客観」を習得させることができる可能性がある。集める情報を増やす

と、選択や提案の精度も上がるからである。 

もちろん、集めるべきデータは無限ともいえるほど多く、しかもデータは刻々と世界中で発生しているか

ら、「全体」を定義することは不可能であり、従って、「客観」は習得しきれない。また、「客観」を称するこ

とも危険である。 

そのような状況にある AI であるが、多くの分野で、既に人間以上の判断を示し得るという実績を示しつ

つある参考資料 1,2。翻訳、音声認識、商品の推奨などに関する AI 機能は、既にデータセンターの集積回路

群に実装されているのである。 

今、あらゆる職業の業務の進め方が変わりつつある。仕事は、リアルな現場を練り歩くことによってでは

なく、データセンターに集結する「データの世界」、すなわち、「サイバー空間」で行う方が効率的となっ

た。現実空間上のあらゆる存在が、サイバー空間にも位置付けを持っているからである。個人の行動

も、生産・物流の状況も、装置の制御や、組織の中の意思決定も、既に、データセンターのサーバの助

けを借りて行うようになった。技術の浸透と共に、消費者は、デジタル技術を生活に取り込み、その技術

を楽しみ活用するために行動変容がうながされてきたのである。 

デジタル技術を取り込み変容しつつあるのは、自動車も同様である。複数のセンサーとサーバを搭載し

AI を実装した車は、インターネット接続することで自動運転も可能と言われている（図 1）。 

インターネット経由で接続する「サイバー空間」には、実空間の道路状況や車の動きに関するデータや

情報が集結しており、すでに、「サイバー空間」の情報を駆使した自動車向けの運転支援サービスがデ

ータセンター経由で提供されている。自動運転は、これらの延長上に位置づけされるサービスである。 

集積回路は、年を追うごとに複数の回路を統合することによって、巨大な回路となってきた。今、その集

積回路が、インターネット経由でデータセンターのサーバと自律的にデータを送受信し合うことで、より高

度なデータ処理を行うようになりつつある。このように装置技術と情報通信技術が融合したものは、IoT

（Internet of Things）と呼ばれている。運転支援サービスは、その典型的なアプリケーションである。 

https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#hl08
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集積回路の統合は、産業の統合を誘発すると言われる参考資料 3,4。自動車用集積回路と情報通信用集積

回路のインターネット接続は、今後、両産業の融合を進めるのかもしれない。技術と市場と我々の生活

において、今、正に革命的な変化が現在進行中なのである。 

 

［図 1］ 自動車の運転は、サイバー空間から運転支援情報を活用して行うようになってきた。 

作成：岡島義憲／イラスト：マカベアキオ 

「サイバー空間」の誕生 

「サイバー空間」の起源は、1960 年代末のアメリカ国内の大学が保有する複数の大型コンピュータのネ

ットワーク化（ARPANET）であった参考資料 5。ARPANET は、アメリカの政府系機関、特に軍事部門で発達

したが、1990 年代、東西冷戦終了後に民間転用されインターネットとなり、最初の「サイバー空間」の構

築が始まった参考資料 6。 

「サイバー空間」とは、大量のネットワークプロセッサー回路とプロセッサー回路が管理する「仮想的なメ

モリ空間」のことである。「サイバー空間」は、ネットワークプロセッサー回路によって多くのネットワーク・

ドメインに区切られるが、メモリ空間全体が統一的なアドレス番地の体系に従うため、ネットワーク全体

が一つのメモリ空間であるかのように機能する。 

https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#ref_b
https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#ref_c
https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#ref_d
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一つのドメイン内の集積回路がデータを「あるアドレス番地」に向けて送信すると、ドメイン内のネットワ

ークプロセッサーは、そのデータをその「あるアドレス番地」を管理する別のネットワークプロセッサーに

まず送り、そのネットワークプロセッサーは管理するドメイン内で「あるアドレス番地」を持つ集積回路に

転送する*3。 

海外の集積回路にデータを転送する場合には、IXP（Internet Exchange Point）のネットワークプロセッサ

ーによって、インターネット基幹回線に送られ、目標のネットワーク・ドメインを目指し、行く先の集積回路

に届けられる。 

インターネットは、海底の光ケーブルと、陸上の IXP で成り立つ巨大な通信インフラである（図 2）。  

 

［図 2］ インターネットインフラ（各国のネットワークを接続するネットワーク） 

出典：TeleGeography 社の Submarine Cable Map 

サービスインフラとしてのインターネット 

インターネットは、世界各国の通信ネットワークを結びつける「ネットワークのネットワーク」であるが、決

して単なる通信設備ではなかった。それは、世界各国の通信ネットワークを通じて、世界規模に展開す

る電子商取引、SNS 等の情報サービス、検索サービス、Call Center サービス、金融サービス、音楽や

映画の配信、等のサービスを行うための無人のインフラであった。 

集積回路は、信頼性が非常に高く、少ないメンテナンスで長期間にわたって無人でデータ処理を進める

ことができる。集積回路は、インフラや資本財の構築に最適な技術であり、そのような無人化自律動作

装置の構築にはうってつけである。 

ネットワークプロセッサー回路は、E-Mail アドレス、URL、MAC アドレス、IP アドレスを自動的に学習し、

管理メンテナンスを自律的に行い、ネットワークプロトコルに従ってデータを自動転送する。地球の裏側

のデータセンターに初めて E-Mail を送った場合、ネットワーク機器は、最初は当て推量な経路で宛先の

メールサーバにデータを届けるが、経験を積むと、より効率的な送付経路を自律的に学習し、データ・ト

ラフィックを改善する。 

https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#note_c
https://www.submarinecablemap.com/
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検索エンジンも、また、一種のロボット（ボット）であり、ネット上に存在する無数の Web ページの間のリン

クを辿って、それら Web ページを時折アクセス（クローリング）し、掲載情報中のキーワードにインデック

スを付けたデータベースを自動的に作成している。我々は、求めるデータが何であって、どこにあるのか

をほとんど知らなくても、キーワードを羅列しさえすれば、検索エンジンが求める情報の候補を提示して

くれる。 

IXP や市中のネットワーク・ルータで使われるネットワークプロセッサー回路や、そこで使われる FPGA

（Field-Programmable Gate Array）回路等のネットワーク系集積回路の開発を進めたのは、IDT（2020 年

にルネサス・エレクトロニクスに吸収合併）、AT&T、AMCC、Altera（2015 年にインテルに吸収合併）、

Intel、Ericsson、Qualcomm、Cypress Semiconductor（2019 年、インフィニオンに吸収合併）、Xilinx、

Cisco、Marvell technology 等の主にアメリカの企業であった*4。 

それら企業のほとんどはファブレス半導体企業であるため、サイバー空間構築は、ウェーハ・ファウンド

リー企業の興隆と対となって進んだ。 

これらの企業は、自社製造の有無とチップの外販の有無で、3 タイプに分けられる。 

1. タイプ 1（チップを自社で製造し、製品を外販する企業）； 

Intel、Cypress Semiconductor など。 

このタイプの企業は、どちらかと言うと設立の古い企業であり、現在では少数派である。  

2. タイプ 2（チップ製造をアウトソーシングし、製品を外販する企業）； 

IDT、AMCC、Qualcomm、Xilinx、Marvell technology など。 

グラフィックスで有名な Nvidia や AMD もこのタイプに含まれる。AMD は、2008 年 10 月に CPU

製造部門の分社化するまでは、タイプ 1 の企業であった。  

3. タイプ 3（チップ製造をアウトソーシングし、チップは外販せずに社内で用いる企業）； 

AT&T、Ericsson、Cisco、など。 

従来、半導体企業と見られることが少なかった Google、Amazon、Apple、Tesla Motors も、現在

では、このタイプのファブレス半導体企業である。  

過去、そのように自動的自律的に動作するインフラや資本財向けの集積回路開発に力を注いでこなか

ったことは、多くの日本の半導体企業にとって非常に大きな機会損失であったと筆者は思う。 

端末：「サイバー空間」への窓を提供する装置 

インターネット・インフラは、「自動販売機」のような装置群である（図 3）。 

「自動販売機」を使うには、まず端末を用意し、通信サービスプロバイダ経由で、インターネットと接続す

る必要がある。端末とは、PC やスマートフォンである。消費者は、端末を使うことによって、その「自動販

https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#note_d
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売機」からデータを得る。データ購入代金は、通常、通信サービスプロバイダ経由で通信料として支払わ

れている。 

「自動販売機」は、課金の仕組みと、端末や端末ユーザーを管理する機能を持つ。「管理」は、サービス

の使用料を請求するためであり、プログラムの配信や更新のサービスを行うためでもある。 

 

［図 3］ インターネットとデータセンターは、地球規模の自動販売機となった。 

作成：岡島義憲／イラスト：マカベアキオ 

一方、端末は、通常、以下のような機能を持つ。 

1. 世界中で唯一無二の ID となる住所番地（MAC アドレス等）を持つ。 

これは、「自動販売機」が、端末を管理する上で必要である。 

2. 必要に応じて、その ID をインターネット側から認証してもらう。 

特に、金銭取引や重要書類の送信時には、端末の認証やデータの暗号化／復号化が必要であ

る。 

3. ユーザーが、「サーバを訪問して、情報やコンテンツやプログラムをダウンロードし、内容をディス

プレイに表示させる」という動作を容易に行なえるように、通常、端末用集積回路には Graphical 

User Interface（GUI）という Human-Interface 機能を持つ。 

端末に、そのような機能を与えるのは、通常は、E-Mail ソフトやブラウザ、データ転送ソフトのよう

なソフトウエアである。 
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この GUI は、「遠方のサーバのデータを、まるで端末内のストレージにあるかのように見せることができ

る」という、全く画期的な機能であった。 

「GUI＋インターネット・インフラ」は、端末のメモリの仮想化を更にデータセンターにまで広げる技術であ

った。端末ユーザーは、まるで無限大ともいえる程大きなストレージ容量のコンテンツが手元にあるよう

に見ることができるようになったのである（図 4）。 

 

［図 4］ メモリの仮想化技術 

キャッシュメモリ、メインメモリ、NAND メモリ、データセンターのストレージなど、複数の物理装置

にあるメモリのデータを統一されたメモリ空間内のデータであるかのように扱う技術のこと。 

作成：岡島義憲／イラスト：マカベアキオ 

ネットワークビジネスには、「ネットワーク・ノード数（N）の二乗に比例して全体の価値が高まる」というメ

カトーフの法則が知られていた参考資料 7,8。世界中の端末の通信を仲介することができる「インターネット・

インフラ*5」の価値は、端末数の 2 乗に比例するとの仮説である。そこで、1998 年から 2000 年にかけ

て、インターネット関連の設備には巨額の投資が行われ、2000 年前後に株式市場は非常な活況を呈す

ることとなった。しかし、その後、投資が過剰であったことが明らかとなり、「インターネット・バブル*6」と表

現されるようになった段階では、「投資すればするほどに価値が高まる」ということを意味し得たメカトー

フの法則は多くの批判に晒されることとなった（図 5）。 

インターネット・インフラへの投資は過剰と思える程に大きかったが、定義された「サイバー空間」は未開

の荒野であり、「人工的に作られた新大陸」であり、「新市場」であった。 

https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#ref_e
https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#note_e
https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#note_f
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消費者は、集積回路と GUI がディスプレイに見せる E-Mail やブラウザの表示で、その「人工的に作られ

た新大陸と新市場」を見ることができる。GUI は、正に、その人工空間を見るための「窓（Window）」であ

った。 

 
［図 5］ 米国ナスダックに上場する半導体企業の株価指数(Philadelphia Semiconductor Index)の推移 

出典：Investing.com のウェブサイトから、2021 年 3 月 31 日にダウンロードして掲載 

情報産業革命第 2 弾（2010 年代後半以降） 

近年の半導体産業は、「従来とは構造の違う成長パターン」に入っていると言われており、「スーパーサ

イクル」が始まったと解説されることも多い参考資料 9,10。その勢いは、「ニューエコノミー」が喧伝されたインタ

ーネット・バブルの時代（1990 年代後半）を既に遥かに凌駕している（図 5）。 

筆者は、その「スーパーサイクル」の背景には、前記の「自動販売機」が従来備えていたコンテンツサー

ビスや通信サービスに、AI を典型とする「高度な計算処理サービスの出現」と「その高度なサービスが

引き起こす産業や行政の大変革」への期待があると見ている。 

インターネット・バブルの後、放送のデジタル化、映画やドラマのネットワーク配信、音楽配信、SNS ブー

ムにより、データセンターは巨大化し、多くはクラウド・サーバとも呼ばれ、SaaS（Software as a 

Service）、PaaS（Platform as a Service）、IaaS（Infrastructure as a Service）などと呼ばれる様々な計算

処理サービスも行なうようになってきた。 

https://jp.investing.com/indices/phlx-semiconductor-chart
https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#ref_f
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GUI は、端末のストレージ容量を拡張させて見せる技術であったが、「計算処理サービス」は、「端末の

プロセッサー回路の計算処理をデータセンターで代行し、端末の計算能力を仮想的に拡張する。その技

術は、新たな「仮想化技術」であった。 

このサービスは、半導体チップ製造が微細化限界に達した以降の「プロセッサー回路やメモリ回路の性

能向上」を賄うためにも好都合である。端末のユーザーに「端末のプロセッサー性能が高まったように見

せかける」ことが可能だからだ。 

ただし、そのような「データ処理の仮想化」を推進するには 3 つのネックがあった。 

1 つ目は、そのように高度なデータ処理を用いるアプリケーション・ニーズを十分に用意すること。 

2 つ目は、データセンターに、より高度なデータ処理を行なえる集積回路を実装すること。 

3 つ目は、端末とデータセンターとの間の通信速度を画期的に高速化することである。 

1 つ目のニーズは、e スポーツや囲碁などの高度なゲーム、IoT（工場の先進装置や自動車の先進運転

支援システム等）、そして、様々な業種で進もうとしているデジタル・トランスフォーメーション（DX）に期待

できる。 

2 つ目に関して有望なのは、2010 年代に進歩した多くの新型の集積回路である。まず、AI 用回路として

知られるニューラルネットワーク（NN）回路が進化した。NN 回路は、学習段階で経験則を獲得するため

に大量のデータを必要とする。データセンターは、NN 回路を実装するのに最適な装置である。組み合

わせ最適化問題を解くための集積回路も有望な新型回路である。製造インフラや社会インフラの効率

的な運用のために用いられるとすると、データセンターへの実装が望ましい。 

3 つ目の通信速度については、モバイル通信の 5G が期待できる。ただし、端末とデータセンターの通

信と計算処理時間の総和は、人間の神経の応答時間（約 200msec）以下でなくてはいけない。車の自

動制御や、仮想現実（VR）や拡張現実（AR）を用いた Entertainment/ゲームで緊張感やリアリティを求

める場合には、より高速な応答が要求されるだろう。 

5G は、通信のデータバンド幅が従来の約 10 倍であり、レイテンシは約 10 分の 1 と言われているが、

通信経路に通信の中継基地を介在させては要求を満たせなくなる。従って、今後は、データセンターの

方をユーザーの側に立地する方向（エッジ・データセンター）が望ましい参考資料 11,12,13。 

エッジ・データセンターとの連携で行われる AI のデータ処理は、エッジ AI 技術と呼ばれており、既に、そ

のための集積回路である様々な AI チップや NPU（Neural network Processor Unit）が発表され準備され

つつある。 

これら「3 つのネック」を解決して提供される「リアルタイムな AI サービス」は、正に人工知能サービスで

ある。 

https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#ref_g
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AI が大量のデータ収集に基づいて生成する「客観」を、人工知能の専門家は、「世界モデル」という。

「世界モデル」を刻々と更新し、個別のユーザー向けに、最適な判断材料や最適な動作アルゴリズムを

提供するサービスが、「リアルタイムな AI サービス」である。 

2025 年には、インターネットでやりとりされるデータの約 30%が「リアルタイムデータ」になるだろうとの予

測もある参考資料 14。「リアルタイムデータ」とは、データの伝送遅延時間が短くなくてはいけないデータであ

り、現在は、音声通話やテレビ会議サービスのデータの割合が多いと思われるが、今後は、人間や装

置がデータセンターのサーバと会話するデータの割合が増えるとされている。 

 

［図 6］ ネットワーク・コンピューティングの構造 

今後は、クラウドとエッジのサーバ群が、連携して端末の動作をサポートするようになる可能性

が高い。 

作成：岡島義憲／イラスト：マカベアキオ 

集積回路のネットワーク動作に向けた日本のスタートアップ企業の

動向 

では、情報産業革命第 2 弾に取り組む日系半導体企業とは、どのような企業なのだろうか。従来からの

多くの半導体企業に加えて、スタートアップの活躍も目立ってきている。筆者は、スタートアップに注目

し、2010 年以降に起業したファブレス半導体企業 16 社（表 1）をリストアップしてみた*7。 

https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#ref_h
https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#note_g
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16 社中、約 7 割は、AI アクセラレータ回路（NPU）、AI アルゴリズム、AI 開発ツール、等の AI 関連の技

術開発とビジネスに取り組む企業であった。以下、必要に応じて 2010 年以前に設立された企業も交え

て、それら企業の特徴をまとめてみる。 

［表 1］ 2010 年以降に創業された国内半導体企業 

AI アクセラレータ回路、AI アルゴリズム、AI 開発ツールに取り組む起業が 2010 年以降に増え

ている。 

作成：岡島義憲 

企業名 
設立

年 

事業内容 

（各社のホームページ等の記載内容を簡略化して転記） 

情報統合技術研究合同会社 2021 
情報を分解し統合し記憶する技術の開発・ライセンシング・コンサ

ルティング 

（株）ミライズ テクノロジーズ 

（元デンソーとトヨタの半導体

部門） 

2020 
車載半導体の研究・先行開発、および、半導体を用いた電子部品

の開発 

（株）エヌエフ回路設計ブロッ

ク 
2020 産業用電源、各種電子計測器、電子部品を開発・製造・販売 

Ultra Memory（株） 

（同名の従来企業から 2019

年に新設分割） 

2019 超広帯域・超大容量のメモリ開発 

（株）エヌエスアイテクス 2017 半導体 IP（特に DFP）および関連ツールの開発・ライセンス 

ディープインサイト（株） 2016 
エッジ AI に特化した AI 推論・学習エンジン（KAIBER engram）のコ

ンピュータ-ソフトウェア 

（株）TRIPLE-1 2016 

半導体システム開発（GOKU[Deep Learning]、KAMIKAZE[Data 

Mining]） 

最先端技術を活用した事業企画 

（株）エイシング 2016 
独自のエッジ AI アルゴリズム（AiiR）の研究・開発。 

データの変動を逐次学習/総合学習、説明可能な AI。 

エイブリック（株） 

（旧エスエスアイ・セミコンダ

クタ株式会社） 

2016 アナログ半導体製品の設計、開発、製造および販売 

（株）ソシオネクスト 2015 

SynQuacer、Milbeaut 等の IP を核とする設計とソリューションサー

ビス。 

SOC 開発（Platform SoC）、ソフトウエア開発、及び販売。 

（株）Preferred Networks 2014 
MN-Core（行列演算）に最適化した専用チップ。 

Deep-Learning 技術を用いたアプリケーション対応。 

（株）SSC 2014 ASIC 受託開発、製造サービス、IP サービス 

リコー電子デバイス（株） 2014 
電子デバイス製品等の開発・生産・販売、電子デバイス製造受託

サービス、電子デバイス設計受託サービス 
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LeapMind（株） 

（旧：株式会社 AddQuality） 
2012 

機械学習プロジェクトの共同開発、超低消費電力 AI 推論アクセラ

レータ IP（Efficiera）の開発 

ARCHITEK（株） 2011 
アーキテクチャやアルゴリズム（aIPE）の開発 

それらを FPGA/LSI/ソフトウェアへ実装する研究開発メーカー 

PEZY Computing（株） 2010 
MIMD 型 MultiCore Processor プロセッサー、PCB ボード、システ

ム、ソフトウェアの開発と販売 

注目される DFP（Data Flow Processor）の開発 

筆者が最も注目したのは、エヌエスアイテクスの DFP（Data Flow Processor）である（図 7）。DFP として

は、国内ではトプスシステムズ（1999 年設立）の画像処理向けプロセッサーが有名であったが、メモリと

演算器（ALU）の間のデータ移動が従来の CPU や GPU よりも少なくて済む可能性のある方式であり、

Artificial Neural Network（ANN）のデータ処理向けにも有力である*8。 

GPU と NPU の両方を包含する並列処理プロセッサーの将来形となることが期待され得るのではないだ

ろうか。従って、まずは、自動車のような特定の用途での採用を狙うのであろう。ただし、GPU 市場は、

すでに寡占化した技術が世界中のソフトウエア開発者からの支持を獲得してきているという障壁が待ち

構えているという難しい市場ではある。 

 
［図 7］ 株式会社トプスシステムズの SMYLEdeep と呼ぶ DPU を元にした並列処理回路のアーキテクチ

ャ 

メモリと演算器（ALU）の間のデータ移動が従来の CPU や GPU よりも少なくて済むため、動作の

エネルギー効率が高いといわれている。 

出典：トプスシステムズのパンフレット 

AI 用データセンター技術に取り組むスタートアップ企業 

https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#note_h
https://www.ipros.jp/company/detail/2088757/catalog/?hub=60+4634326
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Preferred Networks の MN-Core（図 8）や、PEZY Computing の MIMD プロセッサーの技術のように、ス

ーパーコンピュータやデータセンター用 AI サーバ用のプロセッサー技術に取り組むスタートアップ企業

が現れてきているのも近年の特徴である。国内には、スーパーコンピュータ開発の経験知が蓄積してい

るという強みがある。 

両社に加え、ソシオネクスト、TRIPKE-1、Ultra Memory、ディー・クルー・テクノロジーズのように先端の

微細加工技術を使って設計するスタートアップ企業も注目される。 

また、新興企業ではないため本表には掲載していないが、日立、富士通、東芝の Simulated Anneal 技

術や、NTT が開発する光を使った量子コンピュータの技術も独創性が高く、期待度も大きい参考資料

15,16,17,18。 

 

［図 8］ Preferred Networks 社が神戸大学と共同開発した、超低消費電力の深層学習用プロセッサー

（MN-Core）を用いた計算機（MN-3）。 

同機は、2020 年 6 月のスーパーコンピュータ省電力性能ランキング Green500 で世界 1 位とな

る 21.11 GFlops/W の超省電力性能を実現した。 

出典：Preferred Networks 社の公式 HP 

AI アクセラレータ回路のライセンス提供 

端末用の AI アクセラレータ回路や NPU を提供する企業は非常に増えてきた。 

https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#ref_i
https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#ref_i
https://projects.preferred.jp/supercomputers/index.html
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前出のエヌエスアイテクス、トプスシステムズ、Preferred Networks 、TRIPKE-1、デジタルメディアプロフ

ェッショナル、メガチップスに加え、エイシング、LeapMind、ArchiTek も低消費電力な AI アクセラレータ回

路をうたっている。エイシングと LeapMind の NPU は、バイナリータイプのニューラルネットワーク・アル

ゴリズムを前提として、学習・推論の両方を行なえる端末用の AI アクセラレータ回路である点に特徴が

ある参考資料 19,20。 

元々、国内には、ビデオゲームやデジタルカメラ用の画像処理技術に強みを持つファブレス半導体企業

が多い。デジタルメディアプロフェッショナル、メガチップスなどである。AI の計算処理は画像処理に似る

とも言われるため、両社のような企業も、AI 向けの回路技術の開発に向かっていると思われる。 

国内最大手のソニー、ルネサス、東芝も AI 処理用の回路 IP*9 を発表している参考資料 21,22,23。 

開発支援ツールの問題 

これまで見て来た各社の新回路は「プロセッサー＋アクセラレータ回路」の構成を取るため、いずれも、

新たなソフトウエア開発プラットフォームや、ソフトウエアライブラリ群を含めた、アプリケーション開発向

けのツール整備が必要となる。 

一般的に、ハードウエアの開発費用よりもソフトウエアの開発費用が遥かに大きいため、それぞれの集

積回路 IP 向けに、独立した開発支援ツール（図 9）が整備されるとは考えづらい。 

ビジネスとしては、複数のチップ間でソフトウエア・インターフェースを共通として、スケーラブル*10 なライ

ンナップを互いに補完しあう商品とする方が、ソフトウエア開発者からの支持も集まり、投資効率も高く

なりうるはずである。これら企業の連携にて、ソフトウエア・インターフェース技術標準化が進むことが期

待される。 

 

［図 9］ Deep Insight 社の KAIBER engram（カイバー エングラム）を用いた端末への AI 機能の実装 

https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#ref_j
https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#note_i
https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#ref_k
https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#note_j
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出典：PRITIMES の Web 記事 

まとめ 

本稿の前半でまとめたように、1990 年以降、特にアメリカでファブレス半導体企業が大きく発展した。そ

れら企業の多くは、ネットワーク系、又は、グラフィックス系の集積回路で多くの企業が独自の技術を売

りとした*11。 

日本でも、家庭用ゲーム機やデジタルカメラのようなグラフィックス系の集積回路技術では、1990 年代

から独自の技術を売りとするデジタルメディアプロフェッショナル、メガチップスのような企業が成長して

いたが、ネットワーク系技術を売りとする企業は目立っていなかった。スーパーコンピュータやデータセ

ンター用にネットワーク系技術は存在しているのだが、ネットワークプロセッサーの外販に取り組む企業

が生まれていない。そのためであろうか、現在に至っても、どちらかというとスタンドアロン*12 な電子機器

向けのビジネスや、メモリやセンサーなどの直接ネットワークに繋がることのない半導体チップを手掛け

る企業が多い。その点は、IoT の時代にあって、日系企業の多くが抱える大きな地域問題であると筆者

は思う。AI 用の集積回路に実装されるニューラルネットワークもネットワーク技術だからである。 

AI はデータセンターに集まる情報やデータを「分解・統合・分類・検索・記憶・解析すること」によって、人

間よりも客観的で冷静な行動アルゴリズムを作成する能力を持ちうるとされる。その技術は、様々な業

種の企業間競争を制する「力」となるとも見なされており、今日、既存の大企業を交えた巨額な投資競争

ともいえる状況にある。 

日本でも、従来からの半導体大手に加え、ファブレスのスタートアップの開発が盛んとなっているが、ユ

ニコーンと呼べる規模の企業は未だ Preferred Networks1 社であり、アメリカ・カナダ・ヨーロッパ・イスラ

エル・中国における興隆には大きく見劣りがする。 

今回注目したのが集積回路開発の観点であったので、様々な AI チップや、NPU 等の回路 IP の開発が

目立ったが、AI 技術としてはソフトウエアの比重が大きいはずであり、今後、AI 向けの基盤ソフトウエア

開発やソフトウエア開発支援ツールの状況の確認も必要だろうとの感想を持った。一般論としては、ソフ

トウエア・インターフェースの標準化が非常に重要なテーマのはずである。 

今回は、ファブレス半導体企業に注目したため、半導体製造に関しては触れなかった。近年、経済安全

保障の観点から、半導体製造能力の確保も重視されつつある。集積回路技術とソフトウエア、半導体製

造能力、そして商品となる装置やサービスをエコシステムとして捉え、総合的な現状理解の元でバラン

スの取れた開発や投資が行なわれることが重要だろう。 

インフラとしての集積回路は、資本財であり、経済の生産性や行政の効率を高める上で、今、最も注目

されている技術のはずである。今後、開発能力をより一層高め、インフラ投資を喚起する技術として育っ

てゆく必要があると思われる。 

  

https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000012.000021784.html
https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#note_k
https://www.tel.co.jp/museum/magazine/report/202105/?section=last#note_l
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