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　は じ め に　　　i

は　じ　め　に

　本書の由来

　本書は 2006 年に発刊し，現在も利用されている以下の教科書から派生した姉妹編である。

大内　東・岡部成玄・栗原正仁 編著，「情報学入門 ─大学で学ぶ情報科学・情報活用・情

報社会─」

　上記の「まえがき」には，以下のような執筆動機が書かれている。

　『高等学校において，教科「情報」（2単位必修）が導入され，その教育を受けた学生が平

成 18 年度から大学へ入学してくる。本書の特徴は，この状況に対応できる内容とした点に

ある。…中略…。本書は，これらの内容に対応し，高校で学ぶ情報学から大学専門課程で学

ぶ，あるいは利用する，情報学の間を埋める内容として書かれている。』

　幸い，この教科書は多くの大学で利用していただき，大学入学者を対象とする初等情報教

育に活用していただくことができた。そして，実際に利用した教員あるいは講義を受けた学

生からさまざまなご意見を聞くことができた。それらの中で気になったものは，「文系の学

生にとって専門的すぎる，あるいは，難しすぎる内容が含まれている」との声が多くあった

点である。また，「専門的すぎる」との意見がある一方で，「容易すぎる」との意見もあっ

た。確かに一冊の教科書であらゆる専門課程へ進む学生の希望に沿った内容を網羅すること

は困難である。

　世間では「理系の人々」なる言葉も使われるようになっている。ならば，「文系の人々」も

ありか。そこで，前回の執筆者の中から文系の学生を対象とした教育現場で活動している教

員と，新たに社会人として文系の人々と仕事をしている方を加えて，卒業後は「文系の人々」

となる「文系の学生」を対象として，改めて情報学を書くことにした。それが本書である。

　本書の特徴

　本書の執筆にあたって，単に上記の教科書の一部を書き換えることはせず，改めて最初か

ら教科書としての設計を行った。設計にあたって留意した点は以下の事項である。

　・文系学生にとって，必要以上に専門的になる内容は避ける

　　高等学校における教科「情報」は，「情報 A」，「情報 B」，「情報 C」の各 2単位で構成

されており，それらの重点項目は，それぞれ「情報リテラシー」，「仕組み」，「法と倫

理」である。文系学生にとって特に必要と思われる「情報リテラシー」と「法と倫理」
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ii　　　は じ め に　

を中心にまとめる。

　・パワーポイント （PPT） のスライドを提供する

　　教員は教科書をもとに講義ノート，最近では PPTスライドを作り講義を行うことが多

い。教科書とともに，教科書の内容に沿った PPTスライドを提供することによって，

基本事項の教材作成労力を軽減する（PPTスライドのダウンロードについては，p. 24

に記載している）。

　　　一方，提供する PPTスライド資料は，学生にとってもノート作成の手助けとなる。

最近は，学生が講義時にパソコンを立ち上げ，講義ノートをその場で PCにより作成す

る環境も整っている。PPTスライドに必要な項目を書き加えることで，学生個人の特

徴あるノートを作成することができるであろう。

　・演習問題

　　各章で学んだ内容の理解を確認するために，各章の終りに演習問題を載せている。問題

は IT関連の資格試験として普及している「ITパスポート試験」や「システムアドミニ

ストレータ試験」などの出題問題から選んだ。解答はネットで公開されているのでそれ

を参考にしていただきたい。IT分野への入り口を垣間見ることができよう。

　・閑話・余話（7章）

　　ITの分野は変化が激しく，執筆中にも新しい話題が次々と出てくる。これらの話題を

巻末の 7章に「閑話・余話」としてまとめて載せてある。発刊時点における最新情報と

して，頭安めに眺めてみるのもよかろう。

　あらゆる情報がネットから電子的にダウンロードできる時代に，紙媒体として提供される

教科書に存在意義はあるかとの問いがある。ダウンロードした資料は，精査・整理してまと

める必要があり，この作業には多くの時間と労力を必要とする。また，整理した資料は，結

局は印刷して手元に置くことになる。教科書は体系立てて整理された情報が一冊の本として

提供されるものである。著者は紙媒体で提供される教科書の存在意義はなくなるものではな

いと信じている。ただし，紙媒体のみでは不足であり，電子媒体との共存が必要になろう。

情報化社会の中では教材の提供の仕方も多様である。読者の皆さんは本書と PPTファイル

を有効に活用して新しい教材利用に挑戦していただきたい。また，その結果をぜひお聞かせ

願いたい。

　本書の企画から完成までには 2年間を要した。PPTスライドの作成が予想以上に時間を

必要としたためである。この間辛抱強くお手伝いいただいたコロナ社の方々に感謝する。

　2012 年 11 月

 大内　東　
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アナログとデジタル1
1.1　アナログとデジタル

　1 .1 .1　アナログとは

　人間の音声や楽器の音は，空気を振動さ

せ相手に伝えます。振動は波（音波）の形

をしており，高い山と谷，低い山と谷が連

続して発生することにより，音の情報とし

て相手に伝わります。このような波の形状

である振動（信号）をアナログといいま

す。「アナログ」の意味は「似ている」と

いう意味があります。

　発生源から連続的に発生する波形は，時

間の経過を軸としたグラフに，目に見える形で表すことが可能です。この波形は切れ目なく

連続した値を示しており，この波形のすべての値を情報として利用できます。波形で表現さ

れるアナログ情報は，前述の音声や楽器，ほかに電波，光などが挙げられます。

　☞スライド 1-1

　物理量の加減を直感的にとらえるのにアナログは適しており，車のスピードメータなども

アナログ情報といえます。また， 時計で， 文字板と長針， 短針で時間を表すタイプは，針が動

きながら連続して時間を指し示すところか

ら「アナログ時計」といわれています。ア

ナログ信号は，その波形を磁気媒体や紙な

どに記録することが容易であり，安価な増

幅器であっても電気的に増幅処理して利用

することが可能です。波形そのものが連続

した情報を持っているため，人間にとって

は直感的に理解しやすい情報といえます。

　☞スライド 1-2 スライド 1-2

スライド 1-1
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2　　　1 .　アナログとデジタル　

　アナログの波形（信号）を遠くまで伝え

たい場合，波形は発生源から離れると必ず

減衰し，元の波形から変化してしまいます。

例えば，家庭の固定電話（インターネット

もない時代の）で相手と会話をする場合，

音声を電気信号に変え，電話線を通り相手

の電話機のスピーカを振動させます。この

電気信号の波は，遠距離になればなるほど

減衰し，波形が崩れます。また途中でいら

ない信号（雑音）を拾ってしまい，会話が通じないことにもなります。このアナログ信号は

　・信号の波形がいったん破綻すると再生ができない。

　・信号の増幅や記録などの電気的処理の介在がある場合，雑音が生じる。

　・回線が長距離になるほど信号が弱くなり，雑音を拾いやすい。

などの性質があります。　☞スライド 1-3

　アナログによる通信は，波形の破綻を抑制し，雑音を拾わない工夫と雑音の消去が長い

間，技術的課題でした。解決策として，一定の距離ごとに電気信号を増幅することと，途中

で雑音を拾わないように回線を工夫し，雑音を取り去るしくみを構築することで問題を克服

してきました。その結果，外国に電話をかけても，長距離であることを意識させない高い品

質を確保し，今まで生活の中で広く利用されていました。しかし，信号をデジタル化するこ

とにより，多くのメリットを享受することが可能となり，コンピュータの進歩と同調して，

いろいろなところでデジタル化が進んでいます。

　1 .1 .2　デジタルとは

　デジタルの語源はアラビア数字を指します。例えば， 指を折って数える場合， 一つ， 二つ， …，

と数えます。「1」と「2」の間の数値は表

現できません。これは，表現する数値がア

ナログ表現のように連続していないことを

意味します。デジタルは数値による表現で

あり，アナログ波形をデジタルでグラフに

反映させると，棒グラフ的に求める交点

（標本値）を把握する表現となり，最初の

標本値とつぎの標本値の間には必ず隙間が

できてしまいます。　☞スライド 1-4
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 また，数値による表現は，設定された桁数の中でしか表現できません。例えば，2進数の

8桁で表現しようとすると，8桁で表現できる最大値（10 進数で表現すると 0～255）までの

範囲以内で表し，それ以上の大きさの数値は， フィルタをかけて利用しません。

　アナログ信号をデジタル信号に変換することにより，連続した値のアナログ波形から標本

値の数値データを順番に並べたデジタル信号になります。波形の隙間の情報を落としつつ

も，なぜデジタル信号に変換する必要があるのでしょうか。それは，コンピュータの演算能

力を使って，さまざまな処理や高度な制御を行うことを目的としているからです。

　現代では，携帯電話や CDプレーヤなどのオーディオ製品，さらには自動車にもコン

ピュータが埋め込まれ，高度な機能と複雑な制御を可能としています。

　コンピュータは数値による処理を得意としており，さまざまな仕事を高速に演算処理する

ためには数値によるデータが必要なのです。また，アナログ信号で遠距離に通信する場合，

信号が徐々に減衰し波形が壊れてしまいますが，デジタル信号の場合は，単純に「0」と「1」

という数値だけで表現されるので，雑音に強く復元性が高いという特徴があります。また，

信号の波形が壊れても検出が可能であるた

め，受信側で復元することも可能です。

　さらに，音楽や画像，動画などの情報を

数値化することによって一元化して計算処

理することが可能となり，特殊で高度な加

工や編集が家庭のパソコンでも簡単にでき

るようになりました。　☞スライド 1-5

　しかしメリットばかりではありません。

アナログからデジタルに変換する場合，複

雑な手順を踏んで計算処理する必要があり，

おのずと機器の価格や要求される性能が高

くなります。また，デジタル化する場合に

は，どのようにしても一部の情報が無視さ

れることで完全な変換は不可能であり，誤

差が生じます。さらに，変換されたデジタ

ル表現の桁数によっても精度が変化するこ

とは避けられません。このようなデメリッ

トがあっても， なおデジタル化することで，

利用者にそれを超えるさまざまなメリット

を与えてくれます。　☞スライド 1-6

　1 .1　アナログとデジタル　　　3
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4　　　1 .　アナログとデジタル　

　1 .1 .3　アナログからデジタルへの変換

　〔 1〕　符号化と復号化　　アナログ信号

とは，音声や光，温度といった連続した波

形信号です。アナログ信号は時間を横軸，

信号の値を縦軸にとった関数（数式）で表

現できます。これに対しデジタル信号はア

ナログ信号を一定間隔で読み取り，数値化

した非連続な信号です。コンピュータ内部

では，これらの信号を「0」または「1」の

集まりとして扱っています。つまり，音声，

光，温度といったアナログ信号をコンピュータで扱う場合には，アナログ信号からデジタル

信号へ変換する必要があります。こうした変換を符号化 （encode） といい，その逆を復号化 

（decode） といいます。　☞スライド 1-7

　〔 2〕　アナログ信号とデジタル化　　アナログ信号の波形は連続した波形で表現され，波

形のどこを取っても値として情報を持っています。もし，値として取った交点を連続して読

み取ることができるのであれば，無限大の情報を得ることができます。しかしデジタルに変

換する場合は，アナログ信号の波形の一部を切り取り，示される信号の値を読み取ることに

よって変換します。例えば，音楽コンサートの演奏をマイクで拾い，アナログ信号として取

り出すことを考えてみましょう。アナログ信号をデジタル化するには，以下のような手順を

踏みます。

　① 標本化 （sampling）　　まず，連続したアナログ信号を一定時間ごとに計測し，交点と

なる標本値 （sample） を読み取ります。この際，変換後の品質（音の場合には音質）に影響

してくるのがサンプリングレート （sampling rate） です。サンプリングレートとは，1秒間

に何回サンプルを読み取るかという指標で，単位は Hz（ヘルツ）です。

　スライド 1-8に，横軸に時間，縦軸に振

幅をとり，サンプリングレートが 5 Hz（左

図）と，10 Hz（右図）でアナログ波形を

標本化した例を示します。図から，5 Hzは

0.2 秒ごとに，10 Hzは 0.1 秒ごとに標本値

を読み取っており，10 Hzの標本値の個数

が 5 Hzの倍であることを示しています。こ

の標本値の個数（標本値を読み取る時間間

隔の狭さ）が「元のアナログ信号の再現度」
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につながり，音声においては音質に影響する要素になります。

　標本化では，アナログ信号の最高周波数（音声ならば“高い音”，“低い音”といわれる音

の周波数）を考慮する必要があります。アナログ信号をいったん標本化して，元のアナログ

信号に戻すには，アナログ信号の最高周波数を fとすると，2倍の 2 f以上のサンプリング

レートで標本化する必要があります。これを標本化定理（シャノンの定理）といいます。例

えば，人間の音声の帯域は 300～4 kHz（4000 Hz）といわれています。これを標本化するに

は，最高周波数 4 kHzの 2倍，最低でもサンプリングレート 8 kHz（1秒間に 8000 回）で標

本化すればよいことになります。したがって，音声の送受信を主体とする電話のサンプリン

グレートは8 kHzとなっています。ちなみに，音質を問われる楽器の演奏が主となる音楽用

CDは 44.1 kHz，DVDは 48 kHz（192 kHz）です（1 k ＝ 1000）。

　② 量子化 （quantization）　　量子化とは，読み取った標本値を，表現できる何段階かの

整数値に処理します。多くの場合，標本化

した数字を四捨五入して整数化します。電

話の場合は 8ビット（bit：2進数で 8桁）

で量子化するので，表現できるのは，

「28 ＝ 256 段階」に分けて，標本値の最も

近い値を量子化した値とします。いくつの

段階に分けるかは，表現するビット数（2

進数の桁数）によって決まります。

　☞スライド 1-9

　また，四捨五入することによって，必ず

誤差（量子化誤差）が起こり，これにより

雑音が発生します。量子化誤差を少なくす

るにはビット数 （桁） を増やせば改善します。

　量子化するためのビット数は，CDやパ

ソコンソフトでは 16 ビット，DVDの音声

では 24 ビットが用いられています。

　☞スライド 1-10

　ビット （bit） とは，binary digit（2 進数

字）の略であり，コンピュータが処理できるデータの最小単位です。一つのビットは「0」

か「1」の二つの値しか持てません。コンピュータでは，電子の流れを制御して計算するた

め，「OFF」と「ON」の意味と同様になります。

　16 ビットである値を表現する場合，16 桁の 2進数で表す意味となります。このビットと

　1 .1　アナログとデジタル　　　5
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6　　　1 .　アナログとデジタル　

いう単位は，1947 年に米国ベル研究所の統計学者であるジョン・テューキーがビットを定

義し，米国の電気工学者でシャノンの定理を表したクロード・シャノンが情報の量を表現す

る単位としてビットを用いました。

　③ 符号化（encode）　　符号化とは，量子化で処理した整数値をビットデータへ変換す

ることです。スライド 1-11は，スライド

1-9の 10 Hzの標本化の例を 4ビットに符

号化したイメージです。この変換はエン

コード （encode） といわれ，音声や画像，

動画なども符号化することによって，コン

ピュータが一元的に処理し扱うことができ

ます。対象となる情報にもよりますが，コ

ンピュータやネットワークの能力にも左右

されることから，表現するビット数は慎重

に仕様が決定されています。

　〔 3〕　デジタルデータの品質（再現度）　　デジタル信号からアナログ信号に戻した場合

の品質（再現度）が問題になります。この品質に影響を与える要素として，第 1に先に述べ

たサンプリングレートが挙げられます。1

秒を細かくスライスし，測定すればするほ

どアナログ波形の波を表す標本値の数が多

くなり，滑らかになることで元のアナログ

信号の波形に近づき，再現度は高くなりま

す。　☞スライド 1-12

　第 2として，測定した標本値をどれだけ

の桁数（2進数）で数値表現するかが重要

になります。これをサンプルサイズといい

ます。例えばアナログの波形で，10 進数

で「0～9」に連続して変化する値を量子化するために，（0，1，2，3，…）の 1ずつの間隔

で表現しようとすれば，9種類の値を表現することになり，サンプルサイズは 4ビット（24 

＝ 16 種類）が必要です。2ずつの間隔 （0，2，4，6，8） ならば，5種類の値なので 3ビッ

ト（23 ＝ 8 種類）で済むことになりますが，表現する数値が少ないため，元の標本値との

差が大きくなり変換後の品質は低下します。

　第 3として，符号化や復号化を行うハードウェアの能力があります。スライド 1-9および

スライド 1-11の例では，1秒当り 10 回のサンプリング （10 Hz） を行い，その一つの信号を
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メール 99
メールサーバ 100
メモリ 27
メモリースティック 22, 29
メモリカードリーダ 29
モデム 146

【や】
ユーザー管理 39

【ら】
ラップトップ 35
量子化 5
リンク 114
ルータ 88
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レンダリング 116

【わ】
ワード 8
ワーム 134
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【英　字】
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Blackberry 151
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BSDライセンス 44
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DVI 33
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GPLライセンス 44
HaaS 124
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Java Script 119
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Linux 40
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Mac OS 40
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MACアドレスフィルタリング 93
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MMS 102
MP3 49
NIC 89
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