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1. はじめに 

デジタル(digital)方式とは、“すべての情報を 0 と 1 だけで表す”方式であるということは、近年、

一般にもよく知られている。ここで言う情報とは、文字、音声、画像などである。これらの情報を

0 と 1 だけで表現することにより、次のようなメリットがある[1]。 

 

情報の完璧な保存とコピーが可能 … デジタル方式では、コピーによる劣化が生じない。アナログ

方式ではコピーを重ねると雑音の付加が避けられず、品質が劣化してしまう。 

完璧な伝送 … デジタル方式では通信によって情報の品質が劣化することがない。アナログ方式

では雑音の付加が避けられない。 

データ圧縮 … デジタル方式では、大量のデータを小さなサイズのファイルに圧縮することが可

能である。画像の JPEG 方式はその一例である。 

 

これらの各項目の詳細については、3 章で詳述する。 

しかし、例えば音声のような情報は、一体どのように 0 と 1 だけで表されるのだろうか。このレ

ポートは、その疑問からスタートし、情報のデジタル化とともに、それを取り扱うコンピュータの

原理と歴史も併せてまとめる。 

 

2. デジタルデータとは 

本章では、音声のデジタル化を例にとり、音声という連続信号が 1 と 0 だけで表現されるまでの過

程を説明する。 

 図 1 にその概要を示す。音声とはそもそも、空気の振動である。マイクロフォンは、音声によっ

て生じた空気の振動を、電圧の変化に変換する。この電圧が、標本化・量子化・符号化の 3 つのス

テップを経て、0 と 1 のみからなるデジタルデータに変換される。それぞれの詳細について、以下

に説明する。 

 

 

 

図 1 音声のデジタル化の全体像 

 

 

2.1. 標本化 

標本化の概念を図 2 に示す。まず、マイクロフォンの出力は、同図（ア）に示すような電圧の波形

として表される。標本化は、同図（イ）に示すように、この波形の電圧を一定の間隔で調べ、その

音声 

標本化 量子化 符号化 
デジタルデータ 

00101011100… 

マイクロフォン 
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値のみを記録する。この値を標本(sample)と呼ぶ。そして、同図（ウ）に示すように、元の音声信

号は破棄してしまう。残るのは標本だけである。 

 

図 2 標本化の概念 

2.2. 符号化 

図 1 では、標本化の次に来るのは量子化である。しかし、量子化を理解するためには符号化について知

っていることが近道である。このため、本節ではまず、符号化について先に説明する。符号化(coding)

は、例として表 1 に示すような符号表を用いて、標本の電圧を符号語、すなわち 0 と 1 だけからなる

系列に変換することである。ここで、これらの 0 と 1 の系列を符号語と呼ぶが、“符号”とは、符号語

の集合を指す。 

表 1 符号表の例 

電圧[V] 符号語 

1.0 101 

0.8 100 

0.6 011 

0.4 010 

0.2 001 

0.0 000 

 

 しかし、この符号化において、次のような問題が生じる。この符号表にある電圧の値をよく見ると、

例えば 1.0[V]の次は 0.8[V]となっていて、その間の値は表のなかにない。しかし実際には、標本はマイ

クロフォンの出力の電圧を一定の間隔で調べたものであるのだから、1.0[V]と 0.8[V]の間の値となるこ

とがあるはずである。この問題に、どのように対処すればよいだろうか。その対処方法が、次節に説明

する量子化である。 

 

時間 

電
圧 音声信号（電圧の変化）

 

時間 

電
圧 

(ア) マイクロフォン出力の電圧のイメージ 

(イ) 標本化のイメージ 

“標本” 

“標本”だけ残して 
元の信号は捨てる。 

時間 

電
圧 

(ウ) 標本化の結果得られた結果
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2.3. 量子化 

量子化(quantization)は、前節で述べた問題に対処するために行う、次のような方法である。例えば、

標本の電圧が 0.986[V]という値であったものとする。このとき、この値は 1.0[V]と 0.8[V]の中間に位置

する値であるが、1.0[V]の方により近い。このため、0.986[V]を 1.0[V]であったものとしてしまう。こ

のように量子化は、すべての標本に符号表による符号化を可能にするために、標本の値を、符号表に掲

載されている電圧のうちもっとも近いものに丸めてしまう操作である、と言える。これにより、符号化

が可能となり、音声データが 0 と 1 だけで表現され、音声のデジタルデータが得られた。 

 しかし、量子化は量子化誤差という問題を生む。音声をデジタル化すると、この量子化誤差の影響を

避けることができない。量子化誤差は量子化雑音とも呼ばれ、量子化は元の信号に雑音を加えているの

に他ならない。このため、音声をデジタル化したのと同時に、音声品質の劣化は避けられない。 

 量子化雑音の影響は避けることができないが、軽減することは可能である。そのためには、符号表の

電圧の間隔を狭くすればよい。しかしそのためには符号語がたくさん必要となる。このため、符号語の

桁数を増やすことで、符号語の数を増やし、すべての電圧に符号語を割り当てる。したがって、符号語

の桁数が量子化誤差の大きさを決める大きな要素となっているということができる。このため、符号語

の桁数には特に用語が与えられており、これを“符号の解像度”と呼ぶ。単位はビットである。 

 

3. デジタルのよさ 

（省略） 

3.1. 完璧な保存とコピー 

（省略） 

3.2. 完璧な伝達 

（省略） 

3.3. データ圧縮 

（省略） 

4. コンピュータの基礎と歴史 

（省略） 

4.1. コンピュータを構成する要素 

（省略） 

4.1.1. CPU 

（省略） 

4.1.2. メモリ 

（省略） 

4.1.3. HDD 

HDD(Hard Disk Drive)は、ハードディスクと呼ばれる金属製の円盤の表面にデータを記憶する装置

である。その外観を、図 3 に示す。半導体でできたメモリと異なり、電源を切ってもデータが失わ

れないという特長がある反面、データの読み書きはメモリに比べて低速である。また、ハードディ

スクは衝撃に弱いという問題がある。これは、次のような理由による。図 4 に示すように、ハード

ディスクは、アーム先端に設置されたヘッドと称するデータの読み書きを行う部分との間にわずか

に隙間を保っていなくてはならない。しかし、衝撃を与えると、ヘッドがハードディスクと接触し
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てしまうことで、ハードディスクに傷が生じてデータが失われたり、ヘッドが損傷したりする。こ

のため、ハードディスクの取り扱いには注意を要する。 

 

図 3 ハードディスクの外観 

 

図 4 ハードディスクのアームを横から見た図 

 

4.1.4. メモリと HDD の比較 

（省略） 

 

4.2. コンピュータの歴史 

世界最初のコンピュータは、1945 年に米国・ペンシルバニア大

学で開発された ENIAC（the Electronic Numerical Integrator and 

Computer）である[2]。このコンピュータは、第 2 次世界大戦に

関連した弾道計算を行うために開発された。図 5 に示すように

非常に多数の真空管から構成され、故障が非常に多かったと言

われている。そこから始まるコンピュータの歴史を、 2 にまと

める。 

 

図 5 ENIAC の概観[3] 

 2 コンピュータの歴史[4] 

年 コンピュータの歴史 インターネットの歴史 

1945 年 

1980 年代 

1990 年代 

2000 年代 

世界最初のコンピュータ“ENIAC” 

OS (operating system)の登場 

Windows（マイクロソフト）の出現 

 

 

WWW と HTML の出現 

Yahoo や Google の登場 

アーム 

ヘッド 

ハードディスク 

わずかな隙間 

モータで円盤が回転 

アーム 
金属製の円盤（ハードディスク）
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5. おわりに 

本レポートでは、情報のデジタル化とは具体的にどのようなことをすることなのか、という疑問か

ら出発して、音声のデジタル化についてまとめた。次に、それを取り扱うコンピュータの原理と歴

史をまとめた。このレポートにより、情報のデジタル化からコンピュータの構成についての一連の

流れが明らかとなった。 
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