
01001010100011100100101111001010101101010100110
11010100101100101011010001010010001001111010001
01000101111000010101111011001010101011110
11010100101001111101011101000101010010001
01010001011101101001010000110101101010011
00101001110100100100100010100101111011001
01010101001001111010010101000010100011111
11010010100101110101001010001000101001011
10001001000101100101111010101000011101010
01100101001000101110101001010000111000010
11010111001011101011111101101111000000010

著　比嘉 　築
　　山田 猛矢
絵　持増 宏大



2

01000101111000010101111011001010101011110
11010100101001111101011101000101010010001
01010001011101101001010000110101101010011
00101001110100100100100010100101111011001
01010101001001111010010101000010100011111
11010010100101110101001010001000101001011
10001001000101100101111010101000011101010
01100101001000101110101001010000111000010
11010111001011101011111101101111000000010

01001010100011100100101111001010101101010100110
11010100101100101011010001010010001001111010001

01001010100011100100101111001010101101010100110
11010100101100101011010001010010001001111010001

は
じ
め
に

Microsoft 社の OS「Windows95」が搭載されたパソコンが発売
されたのは 1995 年のことでした。それ以前は会社に 1 台だけしか
なかったパソコンは社員一人に 1 台となりはじめ，さらには一般家
庭にもパソコンが普及していきました。また，それらのパソコンは
インターネットに接続され世界中の人と瞬時に情報のやり取りがで
きるようになりました。

携帯電話が小型化し普及したのも同時期です。すぐに携帯電話で
もインターネットに接続できるようになり，携帯メールが人々のコ
ミュニケーション手段として一般化していきました。

それから 20 年ほど経った現代，コンピュータとインターネット
を取り巻く世界はますます混沌としてきています。日に日に新しい
サービスが誕生しながらも廃れ，一般の人々がコンピュータウイル
スやハッキングにおびえ，プライバシーを守ろうと様々なセキュリ
ティサービスを使っています。それでいて SNS では日記という明
確なプライバシー情報を実名で公開しているという矛盾も。

コンピュータに囲まれた生活は今を生きる私たちには当たり前の
状況ですが，こうした矛盾をはらんでいるのはコンピュータ関連技
術が実際にはまだまだ発展途中であることの証です。こんなわけの
分からない世界でみなさんは生きていかなければなりません。

◆

そんな現代の超高度情報化社会は「情報に満ちた海」に例えられ
ます。ちゃんとした知識や技術があって上手に泳げる人，うまく魚
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が取れる人であれば問題なく生きていけます。そんな彼ら・彼女ら
にとっては，海は生活のための有用な場所です。逆に海に関する知
識も技術もない人にとっては，溺れたり，有毒の生物にやられたり
する危険な場所になってしまいます。

あなたはどっち側がいいですか・・・なんて，選択する余地なん
てありません！あなたはすでに海のど真ん中にいるのです！それで
も確実に生きていけるよう，否応なしに情報に関する知識，そして
情報をうまく扱うための道具・コンピュータ技術について詳しく
知っておく必要があります。それこそ，コンピュータがあなたの相
棒と呼べる存在になれるほどに。

◆

とはいえ，それほど心配しすぎることもないでしょう。そのため
にあるのが本書なのです。本書では超高度情報化社会を生き抜くた
めに必要なコンピュータの知識を，できるだけ分かりやすくなるよ
うまとめてみました。難しいところは読み飛ばしてでも，まずはパ
ラパラっと気軽に見てもらえればそれで十分です。

人類史上最強の相棒であるコンピュータが実際にあなたの相棒と
呼べる存在になれたとき，あなたの生活は一変することでしょう。
本書がその一助になれれば幸いです。

それではさっそく始めていきましょう！▶▶▶
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1.1 情報を定義しよう

この本で勉強する「情報」とはそもそも何
でしょうか。

日常語だからか、かなり曖昧ですよね。そ
んなときには例を使って考えてみましょう。
あなたにはこんな経験ありませんか？

朝，あなたは出かけようと玄関
のドアを開けます。すると外がい
つ も よ り 暗 い よ う で す。 確 か に，
空を見上げるとどんより曇ってい
ます。それを見たあなたは傘立て
から一本傘を引き抜き，それを持っ
て出かけることにしました。

さて，あなたはどうして傘を持って出かけ
たのでしょうか？と，問題形式で問いかける
ような難しい話ではありませんよね。答えは
単純「雨が降りそうだから」です。空がどん
よりと暗い雲で覆われているのならその雲は
雨雲であり，今は雨じゃなくてもこれから出
かける場所や時間では降るかもしれない，そ
う判断したからです。

続けて，次のような特殊な状況になった場
合を想像してみてください。先に注意してお
きますが，これは推理小説でもなぞなぞでも
ないので自分の日常的な感覚から単純に考え
てもらって結構です。

1情
報
っ
て
何
？

新聞？テレビ？
あらためて言われると
あいまいだね。

誰かからの
「お知らせ」の
ことカナ？
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朝，あなたは出かけようとして
いますが，ドアを開ける前でまだ
雲の様子を見ていません。この状
況で傘立ての傘を引き抜くかどう
かを判断してください。

どう思いますか？雨雲の様子がどうなって
いるか分からないのだから傘が必要かどうか
判断するなんて無理です。判断できないのに

「傘が必要か考えろ」という問い自体が間違
いでしょう。あなたは答えを出せず，玄関先
で立ち尽くすしかなくなります。

最初の例のように「ドアを開けて雲の様子
を確認する」という行為は，これからあなた
が行動するためのきっかけとして重要な要素
となっているということが分かります。この

「ドアを開けて見える雨雲の様子」が情報で
す。人間は情報を得てはじめて行動を起こす
ことができます。逆に言えば情報を手に入れ
ることができなければ，人間は何も行動を起
こすことはできません。

まとめると，

情報とは今行う動作を決定するた
めに必要なデータ

といったところで定義付けできそうです。
ここで言うデータとは情報の元になる基本

的な事実の集まりのことです。「雨雲の様子」
はあなたが行動するための判断材料（情報）
として使おうが使わまいが、客観的事実とし
て存在するものです。別に雲だけの話ではな

く，この世の中に存在する全ての事象はあな
たの認識に関係なく存在します。それら全て
がデータです。その無数にあるデータからあ
なたが「このデータは今からの行動に役立つ
な」と（無意識にでも）認識すれば，その瞬間，
データは「情報」と呼ばれることになります。

情報の存在を意識すると，私たちの行動は
全て現在もしくは過去に得られた情報から判
断されているということが分かります。あな
たが傘を差すのは，雨でびしょ濡れになって
嫌な思いをしたという経験からかもしれませ
ん。経験とは情報として脳に記憶された過去
の事実（データ）です。

ところで，今あなたがこの文章を読んでい
るのは何故でしょう。授業担当の先生から指
示されたからでしょうか？先生の指示で行動
しているということは，その指示が情報です。
自分の意思でこの文章を読んでいるというの
なら，あなたは何か情報やコンピュータにつ
いての新しい知識を得たいと考えているので
しょう。しかしなぜそう思ったのですか？そ
う思うきっかけとなる体験すなわち情報が
あったからではないでしょうか。その情報は
何だったか思い返してみましょう。

1.2 情報とコンピュータ

ところで，小学校からずっと「情報」とい
う名前の授業ではパソコンの操作方法を勉強
することが多かったと思います。情報とは何
か，という最初の問いに対して「情報とはパ
ソコンのこと」なんて答える人もいるかもし
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れません。
それは完全な間違いというわけではあり

ません。確かに，パソコンを代表とするコ
ンピュータやインターネットを使った技術
は 総 じ て情報通信技術（Information and 
Communication Technology : ICT）と呼ばれ
ています。

元々，情報処理という言葉がありました。
世の中無数にあるデータを，人間にとって便
利なように処理（加工）して使おうという考
え方です。意識していないだけで，人間はい
つでも情報処理を行っています。「空がどん
より曇っている。これは雨が降る前触れだか
ら傘を持って出かけよう」と論理的に判断す
ることは，れっきとした情報処理です。

社会ではもっと大量のデータを使って判断
を下さなければならないことがあります。例
えば「過去 1 ヶ月間の全商品の売上げから
これから売れそうな商品を予測し，全商品の
入荷数を予算内で確定する」というような場
面です。そういう情報処理は人間よりも記憶
力が良く計算が速い機械，つまりコンピュー
タにさせたらすごく便利じゃないか！？とい
うことに人間は気づきました。これが現代の
情報化社会の根幹の考え方です。

話をまとめると，たくさんあるデータを人
間にとって便利になるよう加工する目的でコ
ンピュータを操作する技術が情報通信技術の
ことであり，「情報」の授業で勉強すること
です。本書でもこの後ほとんどがコンピュー
タの話です。

1.3 コンピュータができること

コンピュータができることについてもう少
し詳しく説明しておきましょう。

コンピュータはデータを加工することがで
きるというのは先に説明したとおりです。具
体的には計算を行います。コンピュータは
データを何でも数値化し，計算で物事を判断

する仕組みになっています。どんなに複雑で
手順の長い計算でも，人間の時間感覚からす
ればあっという間に終わらせてしまいます。

逆に言えば計算しかできません。しかも人
間に命令された手順どおりの計算です。芸術
的な絵を描いたり，音楽を聴いて感動したり，
ぼんやりと将来について考えたりするなんて
ことはできません。最近ではコンピュータを
使った人工知能とある程度のレベルで会話が
できるようになっていますが，これも（もち
ろんかなり複雑ではありますが）計算の結果
であることに違いはありません。

また，コンピュータは覚えるのが得意です。
覚えると同時に忘れません。基本的には永遠
に記憶し続ける仕組みになっています。そし
て物理的に許す限り，どんどん新しいデータ

（情報）を覚えて蓄積していきます。過去の
情報はこれからの行動のための重要な指針と
なります。それを大量に持っているというこ
とはこれから行う判断がどんどん正確になっ
ていくということにつながります。人間だと
記憶した情報をすぐに忘れてしまいますし，
そもそも全ての情報を覚えるなんて難しいで
しょう。そこで，コンピュータに代わりに覚
えてもらうのです。

また，人間にとっては一応は覚えている情
報であっても必要なものだけサッと思い出し
て列挙することはかなり難しい作業です。特
に該当する記憶情報が複数ある場合だと，何
とか思い出したとしてもそれが正確かどうか
怪しいものです。しかしコンピュータは計算

インフォちゃんって
カワイイなー

インフォちゃんに
言えって命令されたけど
意味は分からないヨ
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コンピュータの定義の話にもなります
が，とりあえず「その時々でやりたい情報
処理（計算）を電気的に行う機械」という
意味でのコンピュータは 1946 年にアメリ
カで作られた ENIAC が最初です。開発が
始まった当初は第二次世界大戦の真っ最中
であり，砲弾の弾道計算を素早く正確に行
うための装置として求められました。実際
に完成したのは大戦の終結後でしたが，そ
の後の水素爆弾開発に活用されました。

ENIAC は一般にも大々的に報道されたと
いう経緯があり長年世界初のコンピュータ
として認知されていましたが，実際にはそ
れより少し前にも同レベルのコンピュー
タが開発されていたという見方がありま
す。1939 年から 1942 年にかけてアメリ
カで開発されたアタナソフ & ベリー・コ
ンピュータや，1943 年にイギリスで開発

されドイツ軍の暗号解読に活躍したコロッ
サスが該当します。

また，「電気的に」ではなくても情報処
理を人間の代わりに行う機械は過去にもあ
りました。結局実用化はされなかったもの
の 19 世紀にイギリスのバベッジが考案し
た解析機関はまさに現代のコンピュータの
先駆けですし，さらにさかのぼると 1645
年にフランスのパスカルは機械式計算機を
発明し，一応は販売まで行っています（操
作が複雑かつ高価なのでそれほど売れな
かったようです）。

しかし何といっても最古のコンピュータ
は現代でもおなじみのそろばんでしょう。
その起源は 4000 年以上前の古代メソポタ
ミアにあるようです（諸説あり）。そろば
んだって人間の操作で計算結果が表示され
る立派なコンピュータです。

コラム 世界で一番古いコンピュータとは？

の速さを活かし，自分の記憶から必要な情報
だけをすぐに検索し並べることができます。

最後にもう一つ，コンピュータの大切な役
割として情報の伝達があります。人間の場合
は誰かに物事を伝えるのはなかなか大変で
す。目の前にいる人なら声をかければいいで
しょうが，目の前にいない人にはどうします
か？電話をかければいいでしょうか。たくさ
んの人に一斉に情報を伝えたい場合にはどう
しましょう？文書を作って郵便で送るなど，
やり方は無いわけではありませんがどんどん
作業は大変になってくるわけです。しかしコ
ンピュータなら事前に通信の決まりを共通化

し電気的な通信回線に接続しておけば，その
後からは一瞬にして別のコンピュータにデー
タを伝達することが可能です。伝達相手がた
くさんあったとしても，いつものように計算
の速さでカバーします。

まとめると，コンピュータができる情報処
理というのはデータ（情報）の加工と蓄積・
検索，そして伝達です。本来はどれも人間が
できることなのですが，コンピュータの速さ
にはかないません。速いということは短い時
間で大量に情報処理できるということです。

「速く，大量に」ということがコンピュータ
の存在意義なのです。
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2.1 アナログとデジタル

1 章では情報の定義を考えてみましたが，
2 章と 3 章ではその情報（データ）の表現方
法について見ていきましょう。

一般にはコンピュータと言えばデジタルと
いうイメージがあるようです。コンピュータ
だけではなく新しい電子機器がデジタル，対
して古い歯車式の機械や手作業が必要な道具
はアナログと呼ばれる傾向があります。

確かにデジタルとは主にコンピュータに関
係している用語であり，新しい家電製品には
コンピュータが入っていますので，その辺り
から来ているイメージなのでしょう。しかし
このデジタルとアナログという言葉の使い方
は本来の意味からは間違いなのです。

デジタルとアナログは「量の表し方の違い」
のことです。具体的にはアナログ量とは離散
化されていない生のデータのこと，デジタル
量とは離散化されたデータのことです。離散
化とは，量を分割することで連続的ではない
飛び飛びの値にしてしまうことを言います。

と，言葉の説明だけではよく分からないと
思うので，長さを例として考えてみましょう。

図 2.1 の線を見てください。この線の長さ
は何 mm でしょうか？

普通は定規を使って長さを測ります（図
2.2）。目盛りを読むとだいたい 35mm ですね。
でもそれって本当に正解でしょうか？ 5mm
の目盛りからは少しだけ飛び出しているよう

2本
当
の
デ
ジ
タ
ル
を

知
っ
て
い
る
？

これは
デジタル？

コッチは
アナログ？

図 2.1 この線の長さは？
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2 本当のデジタルを知っている？

01000101111000010101111011001010101011110
11010100101001111101011101000101010010001
01010001011101101001010000110101101010011
00101001110100100100100010100101111011001
01010101001001111010010101000010100011111
11010010100101110101001010001000101001011
10001001000101100101111010101000011101010
01100101001000101110101001010000111000010
11010111001011101011111101101111000000010
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に見えます。ということで，もっと細かい目
盛りのある定規なら細かく測れます。目盛り
は 35.1mm を示していますが，やはりまだ

「ちょうど」ではないようです。
現実には印刷のにじみもあるでしょうし，

そもそも正解は 35.143902・・・mm とい
うような中途半端な数になるはずです。しか
し手元には普通は mm 単位の定規しかあり
ません。そんなときは「長さは 35mm です」
と言ってしまっても間違いではありません。

ここで出てきた 2 つの長さのうち，本当
の長さ「35.143902・・・mm」がアナログ
量，定規の目盛りで分割（離散化）して決め
た長さ「35mm」がデジタル量ということで
す。離散化はデジタル化とも呼びます。

世の中にあるモノの長さや重さ，そして時
間のような量は必ずしもピッタリ測れるもの
ではありません。普通は小数点以下が続く中
途半端な値になります。それでもその時々で
必要な精度で測ってしまえばデータとしては
十分です。例えば友達から「今何時？」と
聞かれたときに「ええと，9 時 28 分 48 秒
382・・・」と答える人はいません。そもそ
も答えている間に軽く 2 秒くらい経ってい
るのでその細かい情報には意味がありませ
ん。普通はざっくり「ええと，9 時半だね」
と答えればそれで十分なわけです。かえって
アナログな細かい量を無視した方が簡単に情
報処理（蓄積や伝達など）ができます。

通常，私たち人間が情報処理を行うときに
は，測定量を適当なサイズ（単位）で分割し
たデータ，つまりデジタル量を使います。日

常生活では長さはど
んなに細かくても mm
単位で測れば十分です
し，秒単位の時計があ
ればそれで困ることは
ありません。工業では

「小数点以下○桁まで
精度が必要」というこ

とが事前に決められ，その規定に合わせて測
ります。逆に言えばその規定以上の精度では
測りません。それ以上頑張って精度を出して
もコストがかかる分無駄だからです。

見た目でも分かりやすいデジタル化の例は
温度計です。温度計と言えば赤く色づけたア
ルコールをガラスに入れて作った温度計があ
りますよね。赤いアルコール柱の長さそのも
のはアナログ量であり正確な温度を表してい
ます。しかしアナログ量のままでは簡単には
記録ができません。そこでアルコール柱のそ
ばには目盛りが付いており，目視ですぐにデ
ジタル化を行い記録ができるように工夫され
ています。

このデジタル化の作業を自動でやってくれ
ているのが電子式の温度計（体温計など）で
す。表示は「36.4℃」というように数字だ
けになっています。デジタル温度計なんて言
い方もしますが，数字で表示することをデジ
タルというわけではなくて，センサーで測定
したアナログ量の実温度を分割（デジタル化）
し，細かな値は無視した温度の表示の仕方が
デジタルなのです。身近な体温計だと 0.1℃

図 2.2 定規で測ってみる
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01000101111000010101111011001010101011110
11010100101001111101011101000101010010001
01010001011101101001010000110101101010011
00101001110100100100100010100101111011001
01010101001001111010010101000010100011111
11010010100101110101001010001000101001011
10001001000101100101111010101000011101010
01100101001000101110101001010000111000010
11010111001011101011111101101111000000010

で分割されていることが多いと思います。
時計にも「デジタル時計」「アナログ時計」

という種類があります。アナログ時計の針は
連続的に滑らかに動いており，分割されてい
ない本当のアナログ量としての時刻を表して
いるのに対し，デジタル時計は通常は 1 秒
ごとに区切られた時刻（デジタル量）を表示
しています。ちなみに，針式の時計でも秒針
がチッ，チッ，チッと 1 秒ごとに動いてい
るような場合はデジタル量を示している「デ
ジタル時計」になります。

2.2 音をデジタル化してみよう

詳しくは 3 章で説明しますが，コンピュー
タはデジタル化されたデータのみを扱うこと
ができます。すなわちコンピュータでデータ
を扱う場合には，絵でも音楽でも映像でも何
でも，それらのデータは必ず決まったルール
でデジタル化することになります。ここでは
音のデジタル化について紹介しましょう。

音楽や音声などの音は物理的には空気の振
動です。ある位置での空気の振動の様子をグ
ラフに書くと図 2.3 のように波の形になりま
す。波の大きさ（振動の大きさ）が音の大き
さで，波長（山と山の間隔）が音の高さに関
係します。また波の形が音色です。

この波の形を記録し，そのまま再現するこ
とができれば録音・再生ができたということ
です。レコードは溝にそのまま波の形を記録
しています。この波の形というのはアナログ
量です。レコードのことをアナログ盤なんて

言う人もいますよね。波の形を針の振動に変
え，その振動を電気的に大きくすることで録
音を再生することができるのです。

しかしレコード盤サイズでの録音時間（彫
れる溝の長さ）は限られています。そこで，
コンピュータ機器でも扱えるように音をデジ
タル化してみましょう。

まずは時間（グラフの横軸）をデジタル化
します。横軸を一定間隔で区切り，その時刻
の振動の大きさの値を標本とします。この作
業はサンプリング（標本化）と言います（図
2.4）。

サンプリングを行う時間間隔はサンプリン
グ周波数という量で表されます。周波数と
は 1 秒間に○回という意味の数です。ここ
では 1 秒間を何個に分割するかということ
ですね。サンプリング周波数は大きければ大
きいほど標本の数が増え，本来の波の形に近
くなります。しかし標本の数が多いというこ
とはそれだけデータ量が増えてしまっている
ということなので，加工などの情報処理がや
りにくくなります。音のサンプリング周波数
の基準は「人間の耳では違いが聞き分けられ
ない程度」です。例えば一般の音楽 CD では
44.1kHz（1 秒間を 44,100 分割する）とい
う値を採用しています。

サンプリングの次は振動の大きさ（グラフ
の縦軸）をデジタル化します（図 2.5）。こ
のデジタル化は量子化と呼ばれます。これま
た分割が細かければ細かいほど本来の波の形
に近くなるのですが，やはり人間の耳では聞
き分けられない程度の分割で十分です。音楽

図 2.3 空気の振動のグラフ 図 2.4 サンプリング
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2 本当のデジタルを知っている？

01000101111000010101111011001010101011110
11010100101001111101011101000101010010001
01010001011101101001010000110101101010011
00101001110100100100100010100101111011001
01010101001001111010010101000010100011111
11010010100101110101001010001000101001011
10001001000101100101111010101000011101010
01100101001000101110101001010000111000010
11010111001011101011111101101111000000010

本文では音のデジタル化について説明し
ましたが，写真や映像もほぼ同じ考え方で
デジタル化されています。

写真は格子状に分割（デジタル化）し，
その一つ一つのマス目（画素）に色を割り
当てていきます。（この格子の分割数がデ
ジカメでよく聞く画素数です。）このとき
画素に割り当てる色もデジタル値です。色
は光の三原色である R（赤），G（緑），B

（青）それぞれの明るさを 0 から 255 の整
数値で表現します。例えば R を 255，G を
255，B を 0 に設定すると黄色になります。

パソコンや携帯電話などの液晶モニタは
透過光を使った仕組みなので，この RGB
値の明るさ設定とその並びをモニタに並ん
だ液晶の点にそのまま割り当てれば画面に
画像が表示されることになります。デジタ
ル化されているので拡大・縮小や色の変更
などの情報処理は簡単にできます。

また，映像やアニメーションは画像を短
時間（普通は 1/30 〜 1/10 秒ごと）でど
んどん変化させることで動きを表現してい
ます。つまりパラパラマンガですが，この
時間的な分割もデジタル化です。

画像の格子をもっと細かく分割したり，
設定する RGB 値をもっと細かく分割すれ
ばより現実（アナログ量）に近い写真画像
にすることができます。しかしその分デー
タ量が増えてしまい，情報処理がやりにく
くなります。どれだけ画像の精度が必要か
は，その時々で考えなければなりません。

コラム 写真・映像のデジタル化

CD では 65536 分割しています。
こうしてデジタル化された音は無事コン

ピュータに記憶，そして情報処理を行うこと
ができます。縦軸の数値を一定の倍率で大き
くすれば，元より大きな音で再生することが
できますし，2 つの音データを足し算すれば
音を重ね合わせることができます。デジタル
化したことで音の加工は自由自在です。

確かにデジタル化した分，波の形がいびつ
になってはいますが，人間の耳には判別でき
ない程度なので問題ありません。そもそも音

質にこだわらなくてもいい状況であれば，多
少音質が劣ってでもデータ量を少なくし，情
報処理をしやすくするという合理的判断もで
きます。例えば同じ音でも，音楽ではなく音
声の記録であればそれほど音質は必要ないは
ずです。そこでわざと音質を落とし，同じ記
憶容量でもたくさん記憶ができるとか，高速
でない回線でも通信をスムーズに行うという
メリットを優先させることができます。

最後にデジタル化のメリット・デメリット
についてまとめておきましょう。

データ（情報）をデジタル化することで人
間やコンピュータが行う情報処理（情報の加
工，蓄積・検索，伝達）が簡単にできるよう
になります。しかし，デジタル化したデータ
は本来のアナログ量から見ると細かい値を切
り捨てている分，情報の質が劣化しています。
このメリットとデメリットのバランスをうま
く設定することが大切です。

図 2.5 量子化
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3.1 コンピュータが使う文字

著者は今，読者であるあなたに対して一生
懸命に情報を伝えています。文字を使ってで
す。どうです？ちゃんと伝わっています？完
璧とは言わなくてもある程度は分かってくだ
さっていると思っています。だって，一応
は日本語で書いてますからね。この本を手に
取った環境にいらっしゃるということは，か
なりの確率であなたは日本語が使えるのだと
思っているのですが，いかがでしょうか。

人間だとお互いに共通の言語を使っていれ
ば，基本的な情報伝達は問題なく行うことが
できます。例え声を出さなくても，文字だけ
でお互いの言いたいことを伝えることもでき
ます。昔から紙に文字を書いた手紙が使われ
ていますし，携帯メールや SNS のメッセー
ジ機能を使って常に誰かと文字情報をやり取
りしている方も多いことでしょう。

ところで，コンピュータにデータを入力す
るときにはコンピュータが分かる言語で入力
しないといけません。

キーボードでアルファベットのコマンドを
打ち込むんだから，コンピュータは英語が（あ
る程度は）分かるんじゃないかって思いがち
ですが，そういうわけではありません。コン
ピュータが分かるのは，キーボードのボタン
が「押されたか」，「押されてないか」だけです。
例えば人間が見て［A］と書かれているボタ
ンがありますよね。コンピュータの内部には

3コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と

お
話
す
る
方
法

アイス買ってきて！
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3 コンピュータとお話する方法

01000101111000010101111011001010101011110
11010100101001111101011101000101010010001
01010001011101101001010000110101101010011
00101001110100100100100010100101111011001
01010101001001111010010101000010100011111
11010010100101110101001010001000101001011
10001001000101100101111010101000011101010
01100101001000101110101001010000111000010
11010111001011101011111101101111000000010

01001010100011100100101111001010101101010100110
11010100101100101011010001010010001001111010001

「このボタンを押されたときに『a』の形を画
面に表示する」という決まり（プログラム）
が記憶されています。コンピュータはその決
まりに従って画面に「a」の文字を表示して
いるにすぎません。文字の意味を分かってい
るわけではないのです。もちろん［A］以外
のキーも同様です。

マウスも似たようなものです。コンピュー
タにとっては今この瞬間にマウスが「動いて
いる」「動いていない」くらいしか理解して
いません。このちょっとしたデータの入力だ
けでも，コンピュータお得意の高速処理に
よってマウスの動く方向と動いた距離をちゃ
んと判断し，画面上のマウスポインタの位置
を移動させています。

キーボードでもマウスでも，コンピュータ
へのデータ入力に使える言語は「ある」か「な
い」の 2 つだけです。文字記号で表現する
と「1」と「0」です。そこには，コンピュー
タは電気で動いており，情報を電気が「流れ
ている」「流れていない」だけで表現する方
法が一番簡単だという事情があります。

この「1」と「0」どちらかで表現する 1
文字分のデータをビット（bit）といいます。

3.2 「1」と「0」で情報を表現しよう

そんな文字 2 つだけだと不便じゃないの？
と心配になりますが，データを表現するには
この「1」と「0」だけで十分なのです。

人間は原始時代に言葉を会得した時から，
世の中の認識できるモノ・状態全てに言葉を
当てはめていきました。現代の私たちも同じ
ように「1」と「0」を使っていろいろなモノ・
状態を表現してみましょう（図 3.1）。

まず，「1」と「0」があれば 2 つの状態を
区別することができます。例えば「1」と言
えば昼のこと，「0」と言えば夜のこと，と
いうように区別ができますよね。また，「1」
と言えば男，「0」と言えば女というように
区別をすることもできます。つまり「1」と「0」
の 2 つの記号さえあれば，2 つでペアとなる
言葉は区別して表現することができます。今
は適当に「1」と「0」を割り当てただけなので，
逆でも（「1」が女で「0」が男というような
割り当てでも）いっこうにかまいません。

それでは表現したい事柄にはもっとたくさ
ん状態がある，というときにはどうしたらい
いのでしょうか。

図 3.1 状態の表し方
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11010100101100101011010001010010001001111010001

01001010100011100100101111001010101101010100110
11010100101100101011010001010010001001111010001
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01000101111000010101111011001010101011110
11010100101001111101011101000101010010001
01010001011101101001010000110101101010011
00101001110100100100100010100101111011001
01010101001001111010010101000010100011111
11010010100101110101001010001000101001011
10001001000101100101111010101000011101010
01100101001000101110101001010000111000010
11010111001011101011111101101111000000010

「1」か「0」かの 1 文字（1 ビット）で
はなく，2 文字（2 ビット）使ってみましょ
う。2 ビットあれば順番も考慮して「00」「01」

「10」「11」の 4 パターンが使えることにな
ります。4 つの状態が表すことができるなら，
例えば春を「00」，夏を「01」，秋を「10」，
冬を「11」という風に四季を表現できます。

（これまた割り当て方は適当です。）
続けて，3 文字（3 ビット）使ってみた場

合も考えましょう。3 ビットあれば「000」
「001」「010」「011」「100」「101」「110」「111」
の 8 パターンができるのは分かりますか？
これらを使えば例えば 1 週間の曜日を表現
することができます。つまり月曜日は「000」，
火曜日は「001」，水曜日は「010」，木曜日
は「011」，金曜日は「100」，土曜日は「101」，
そして日曜日は「110」と表すようにします。

「111」が余りましたが，余る分は使わな
ければいいだけです。気にしなくてかまいま
せん。3 ビットの「1」と「0」を使うこと
で最大 8 状態を表すことができるというこ
とです。

3.3 情報の符号化

このように，使う「1」と「0」の文字の
数（ビット数）を増やしていくと，どんどん
表現できる状態の数が増えていきます。具
体的には 1 ビット増えるたびにそれまでの 2
倍の状態が使えるようになります（図 3.2）。
なお，コンピュータの世界では 8 ビット＝ 1
バイト（B）という単位をよく使います。

数式で表してみましょう。使うビット数を
n とすると，表現できる最大の状態数は

［表現できる最大の状態数］= 2n

となります。「最大の」とわざわざ付けてい
るのは，先ほどの曜日の例のように余って使

わないビットの組み合わせがあっても，それ
らは余らせたままで問題ないからです。

コンピュータは「1」と「0」しか使えま
せんが，それをたくさん組み合わせることで
無数の状態を表現することができます。例え
ば各種英数文字は図 3.3 のように 8 ビット
の「1」と「0」の組み合わせで表現されま
す。この表は ASCII 文字コードと言って，コ
ンピュータの普及初期から世界中で標準的に
使われている英数文字の割り当て方です。

日本語のかな文字や漢字にも日本標準また
は世界標準の文字コード（unicode など）が
あります。つまり日本語や英語など，もとも
と文章で表すことができる物事は全部「1」
と「0」で表現できます。また詳しくは 4 章
で説明しますが数も「1」と「0」で表現で
きることから，色（2 章コラム参照）も「1」
と「0」で表現でき，その色の点の組み合わ
せである画像も全て「1」と「0」で表現で
きることになります。動画は画像の連続し
たものなので，動画も「1」と「0」という
ことです。とにかく全部が「1」と「0」で
す。コンピュータは様々な情報を「1」と「0」
だけで表現しています。

つまり，あなたが表現したいことをコン
ピュータの「1」と「0」に翻訳することが

図 3.2 1 ビット増えると状態数は 2 倍に増える
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3 コンピュータとお話する方法

01000101111000010101111011001010101011110
11010100101001111101011101000101010010001
01010001011101101001010000110101101010011
00101001110100100100100010100101111011001
01010101001001111010010101000010100011111
11010010100101110101001010001000101001011
10001001000101100101111010101000011101010
01100101001000101110101001010000111000010
11010111001011101011111101101111000000010

英数字文字コードの代表 ASCII コードは
8 ビットで文字を符号化しています。最大
28=256 文字まで表現できるということで，
英文で使うアルファベットと数字，記号な
ら十分足りる量です。ASCII コードを踏ま
えて日本語コンピュータ向けに作られた
文字コード JIS X 0201（JIS コード）では，
さらに片仮名まで盛り込んでいます。

しかし日本語の文章を書くとなるとそう
はいきません。英数字・片仮名だけではな
く平仮名，そして数千の漢字が必要です。
とても 8 ビットには収まりません。とい

うことで 16 ビットの文字コードを使い，
216=65536 種類の文字が扱えるようにしま
す。16 ビットの日本語文字コードはいく
つか種類があります。Shift_JIS や EUC-JP，
unicode（UTF-16）が代表的です。

ちなみにですが、いわゆる半角文字とは
8 ビット文字コードのこと，全角文字とは
16 ビット文字コードのことを指します。

また，アプリケーションが想定している
文字コードとデータファイルの文字コード
が一致しないと正しく文字は表示されませ
ん。この状態は文字化けと呼ばれます。

コラム 日本語文字コードとビット数

できれば，あなたはめでたくコンピュータと
お話をすることができるのです。どうです？
あなたにもできそうですか？もちろん簡単で
はありませんが，ルールさえ分かってしまえ
ば不可能ではありません。

物事の状態を記号で表現することを符号化
と言います。符号は英語では code です。つ
まり先ほどの文字コードとは文字を「1」と

「0」で符号化したということです。
文字や画像のように多くの人が日常的に使

うデータの場合は，まず国際会議などで符号

化のルールを検討し，それに合わせてコン
ピュータを設計するという順番で行います。
そのため，その符号化ルールに対応してるコ
ンピュータ機器であればどれでも同じように
読む・見ることができるわけです。

 00 10 20 30 40 50 60 70
0000 0000 0001 0000 0010 0000 0011 0000 0100 0000 0101 0000 0110 0000 0111 0000

00 0000 0000 DE ０ ＠ Ｐ ｐ
01 0000 0001 SH D1 ！ １ Ａ Ｑ ａ ｑ
02 0000 0010 SX D2 ” ２ Ｂ Ｒ ｂ ｒ
03 0000 0011 EX D3 ＃ ３ Ｃ Ｓ ｃ ｓ
04 0000 0100 ET D4 ＄ ４ Ｄ Ｔ ｄ ｔ
05 0000 0101 EQ NK ％ ５ Ｅ Ｕ ｅ ｕ
06 0000 0110 AK SN ＆ ６ Ｆ Ｖ ｆ ｖ
07 0000 0111 BL EB ’ ７ Ｇ Ｗ ｇ ｗ
08 0000 1000 BS CN （ ８ Ｈ Ｘ ｈ ｘ
09 0000 1001 HT EM ） ９ Ｉ Ｙ ｉ ｙ
0A 0000 1010 LF SB ＊ ： Ｊ Ｚ ｊ ｚ
0B 0000 1011 HM EC ＋ ； Ｋ ［ ｋ ｛
0C 0000 1100 CL → ， ＜ Ｌ ￥ ｌ ｜
0D 0000 1101 CR ← － ＝ Ｍ ］ ｍ ｝
0E 0000 1110 SO ↑ ． ＞ Ｎ ＾ ｎ ￣
0F 0000 1111 SI ↓ ／ ？ Ｏ ＿ ｏ

< 例 >
アルファベット大文字の A
縦は 0100 0000 の列
横は 0000 0001 の行
これらを足すと A を表す
ビット列（二進数）

0100 0001
になる。
ちなみにこのビット列は
十六進数では	 41
十進数では	 65

二進数
十六進数

図 3.3 ASCII 文字コード表
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