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難しいお題を頂戴してしまった。いわゆる「情

報リテラシー」というと，誰でも知っていてほし

いITの読み書き（使い方）を意味するのが普通

だ。そこに，わざわざ「科学技術リテラシーとし

ての」という修飾がついているのだから，いわゆ

る「理系」の人にとっての，しかも「理系」の作

業をする場合のITの読み書きについて述べよ，

ということであろう。また，「情報学リテラシー」

と明記してあるところを見ると，より原理原則ま

で立ち戻ったものを書け，という注文であろう。

可能な限り，その注文に即して書いてみる。

IT（information technology，情報技術）は，

コンピュータを使った情報を記録・複製・編集・

加工・転送する技術，およびその技術を使った仕

組みや装置などを指す。より古くから使われてい

た用語に，情報処理（information processing）

というのがある。最近では，特にインターネット

の普及・発展もあってコミュニケーションの道具

として活用されることを強調したICT（informa-

tion communication technology，情報通信技術）

と呼ばれることもある。

さて，そのITは，その名称からすると情報を

直接に扱う技術だと思えてしまうが，そうではな

い。 正確にいうとITはデータを扱う技術である。

ここでいうデータとは，何らかの情報を表現した

もの，それもディジタルな表現を指す。平たくい

えば，データとは，文字とか記号とかを並べたも

のである。

すると，情報学リテラシーの第一歩は，ITが

やってくれることがデータの記録・複製・編集・

加工・転送といった処理にすぎない，ということ

を肝に銘じることである。当然ITにできること

は，与えられたデータが特定の方式で情報を表し

ているとしたとき，それのデータを元に，それら

が含意している情報を表すデータを作り出すこと

に過ぎない。情報とデータとの間の対応づけは，

ITの外の話なのである。

データは情報そのものではない。データがどん

な方式で情報を表しているのかについて知ってい

なければ，どんなデータも意味をもち得ない。古

代文書を入手しても，そこに書かれた記号が何を

表し，それらの列がどんな意味を運んでいるのか

が分かっていなければ，紙くずと変わらない。膨

大な数値列を入手したところで，それらの数値が

何をどのように表したものかを知っていなけれ

ば，これまた，ごみと変わらない。

さて，科学技術で扱うデータのほとんどは数値

である。ニュートン力学での大成功があって科学

技術が急速に発展したこともあって，科学技術が

対象とする現象や事象の多くは，実数を用いて扱

われている。その実数そのものをデータとして，

つまり数値として記録することは不可能である。

そこで近似が行われて，有限長の数字列，それも

ほんの少数の桁数の数字列として記録される。そ

こに誤差が入る。

誤差の入っているデータを使って計算した結果
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にどれほどの誤差が入ったものになるか，につい

ては，科学技術の勉強の中でいやというほど学ば

されたはずである。人手でやろうが，ITを使っ

てやろうが，その誤差について変わるところはな

い。しかし，人は，ITを使って出したのだから，

とITによってもたらされた結果を，つい鵜呑み

にしがちである。誤差の話は，ITの発展以前か

ら確立しているものであるが，実は，科学技術に

おける情報リテラシーの根本原則として心してお

くべきことでもある。

加えて，実数をコンピュータで扱うときに用い

られている浮動小数点表現にまつわる注意が必要

になる。浮動小数点表現とは，物理定数などを表

すのに使われているものと同じで，３．１４１５９×１００

などと特定桁数の有効数字（この例では６桁，

３．１４１５９）と，大きさを示すべき乗数（この例で

は０）との組で実数の近似を表す。同じ桁数の有

効数字をもつ二つの近似値を使って計算した結果

を同じ桁数に丸めたものは，ほとんどの場合，近

似前の元の実数を使って計算した結果を同じ桁数

に丸めたものにほぼ等しい。ところが，例外的に

そうならないときがある。値が近い２数について

引き算を行う場合，浮動小数点に近似した値を使

って計算した結果は，大幅に有効数字の桁数が減

ってしまう。例えば，何らかの実測値が３．１５×１００

であったとき，３．１４１５９×１００との差は０．０５８４１×

１００＝５．８４１×１０－２であって５桁の有効数字しか残

っていない。この現象を桁落ちという。手計算で

やっていれば，計算のやり方を変えなければなら

ないことにたちまち気づくはずが，コンピュータ

に任せて計算が進んでしまうと桁落ちが起きてい

たことにさえ気がつかないままになりかねない。

これも科学技術における情報リテラシーのうちと

して心得ておくべきことである。

ITは，膨大な量のデータを高速に処理するこ

とを可能にしてくれた。それは大いなる便宜をも

たらしてくれているが，同時に，それは瞬時に多

量のデータが流出してしまうことも可能にしてい

ることに留意する必要がある。情報セキュリティ

の意識をもつことが大切になる。

多量のデータが流出したからといって，それで

ただちに情報が漏洩したことになるとは限らな

い。データは，どんな情報をどのように表してい

るのかが分かっていてはじめて「情報」として意

味をもつものだからである。データが一定の明快

な規則で情報を表しているなら，そして，一群の

データがこんな情報を表しているはず，というこ

とが分かっているなら，その情報を表している方

式を復元することも，ITの高速さをもってすれ

ば大した時間をかけずにできてしまう可能性が高

い。そこで，データを暗号化する，ということが

行われる。情報セキュリティを考えるときの重要

なポイントである。

ITの高速多量のデータ処理は，コンピュータ

によって行われる。コンピュータは，与えられた

指示に従って動く。その指示をプログラムとい

う。そのプログラムもまた，情報であるから，方

式を定めてデータとして表すことができる。処理

対象となるデータも，処理内容の指示を与えるプ

ログラムを表したデータも，データであることに

変わりがない。それらを一緒に並べて記録してお

いて，後はコンピュータという機械が動いて，そ

のプログラムどおりにデータに処理を施してい

く。

プログラムをデータとしてどのように表現する

かを定めたものを，コンピュータの機械語とい

う。プログラムを表す書き方を定めているのだか

ら，日本語，英語と同様に言語だと呼んで差し支

えないだろうということでの命名である。この機

械語という言語は，すこぶる簡単な規則でできて

いる。たかだか数十から数百程度の，命令と呼ば

れる単位データ形式が用意されているだけであ

り，プログラムはこの命令を並べることで表現す

る。コンピュータは，その少数の命令を正しく解

釈できさえすればそれでいいことになる。現時点

でのコンピュータは，いずれも電子回路として実

現されている。これをハードウェアと呼ぶ。ハー

ドウェアに誤りがないかどうかは，用意された命

令について全数検査して確認することができる。

もちろん，その検査を人手で行っていたのでは話
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にならないから，それを自動的に行うプログラム

を作って別のコンピュータを使って実施するので

ある。したがって，コンピュータという電子回路

そのものに間違いが残されている可能性はほとん

ど起こり得ないと考えていい。

一つのコンピュータの上で，プログラムを与え

さえすればどんなデータ処理も行うことができ

る。これがITを成り立たせている根幹の仕組み

である。コンピュータというハードウェアは，何

をやらせたいのか，という目的によらず一定であ

っていい。プログラムを差し替えるだけで別の用

途の装置として働いてくれる。さらに，やりたい

ことの内容を増強したり変更したりするのは，ハ

ードウェアを変更する必要がなく，プログラムだ

け取り替えればいい。このようにいかようにも調

製が効く，という意味で，プログラムのことを，

ハードウェアに対比してソフトウェアと呼ぶ。

コンピュータというと，デスクトップPCとか

ノートPCとかをすぐ思い浮かべるが，実はそれ

ら以上にコンピュータは世の中に溢れているので

ある。身の回りにあるいろいろな装置にコンピュ

ータが入っている。しかも，複数個入っていたり

もする。電気釜であれ，冷蔵庫であれ，クーラー

であれ，果ては自動車であれ，飛行機であれ，コ

ンピュータが入っている。専用の電子回路を個別

に用意するのではなく，同じコンピュータを使っ

ても適切なプログラムを組み合わせてやれば，そ

れぞれの特定目的に合わせた装置として動いてく

れるのである。もちろん，通信装置としてしか意

識していない，携帯電話・スマートフォンも，ゲ

ーム機も，すべてコンピュータを使って作られて

いる。どこのスマートフォンが便利か，どのゲー

ム機が面白いか，などはすべてソフトウェアで勝

負がついているのである。

このように，IT装置がIT装置として機能する

大本は，いかにしていいソフトウェアを作るか，

すなわち，高機能なプログラムを作るか，という

ことに尽きることになる。そのプログラムを作る

作業をプログラミングという。ITを使って得ら

れた結果は，誰かが作ったプログラムの指示通り

にコンピュータが自動的にデータ処理を行った結

果にすぎない。つまり，その結果が正しいかどう

かは，そのプログラムがいつでも意図どおりの結

果をもたらすように正しく作られていたかどうか

に依存する。ところが，プログラムを正しく作る

ことはたやすいことではない。どうしても間違い

が混入してしまう。

では，プログラムを作る作業をコンピュータに

自動的にやらせればいいではないか，と思うかも

しれない。ところがプログラムを作る作業を自動

的に行わせるためのプログラムというものは作り

得ないことが分かっている。経験的にそうだ，と

いうのではなくて，理論的に証明されているので

ある。だから，どうしてもプログラミングは人智

によるほかはないのである。

ITがプログラムで動かされているものであっ

て，そのプログラムが人智によるほかはなく間違

いが混入してしまっているかもしれないものだと

すると，ITで得られた結果であっても，間違い

が混入している可能性があるということになる。

それを心にとめて，得られた結果の蓋然性を確認

する習慣を身につけよう。教科書に書いてあるこ

とであっても，論文として公表されていることで

あっても間違っていることがある。それと同じ

で，使い古されているプログラムであってもそこ

に間違いが入っていることがあり得る，と心する

必要がある。

ITは，高速多量のデータ処理を可能にしてく

れた。しかも速度もデータ量も，３年でほぼ２倍

になるという勢いで上がってきている。それでも

なお，身近な天気予報一つをとってみても思うよ

うに精密な計算を適切な時間内に行うことができ

るにはまだ遠い。それに，いつまでもこの勢いで

速度も量も伸びていくわけにはいかない。コンピ

ュータというものの新しい方式の研究が急がれて

いる。

同じデータ処理を行うにも，何通りものやり方

が可能だし，何通りのものプログラムの作り方が

可能である。データ処理対象の問題によっては，

最高速な方式が分かっているものがある。中に
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は，原理的にしらみつぶしにやるのと同等の方式

しか見つかっていないものもある。N個の対象の

並べ方の中で何らかの最適解を求める問題がしら

みつぶしで調べるほかないとすると，世界一速い

コンピュータをもってしても，N＝３０の答えを出

すのは世の終わりを待つほかはないことになる。

情報セキュリティに用いられている暗号の中に

は，こうした問題を逆手にとって暗号を解くやり

方は既知でも具体的に解くには最速のコンピュー

タをもってしても世の終わりを待つほかはない，

という方式を使っているものもある。

具体的に解く手順が分かっている問題について

は，人手によらなくても適切なプログラムを使え

ば解が得られる。たとえば，積分をしたり，微分

方程式を解いたりすることも，解法が既知の場合

に対してなら数式処理プログラムを使えばたやす

くできるようになってきた。こうしたプログラム

を使って結果が得られた場合でも，その結果が正

しいものであると鵜呑みにしてはならない。その

プログラムが特殊な条件下でなければ成り立たな

い性質を使っているかもしれないし，そのプログ

ラムが間違っているかもしれない。結果の蓋然性

を自ら確認することが大切である。筆算で何かの

結論を出したときは検算する。それと同じことで

ある。

ITは，科学技術における計算や思考を大いに

助けてくれる。しかも，高速多量に処理してくれ

る。しかし，それはあくまで情報を映したデータ

に対して，プログラムによって起こされるもので

ある。情報とデータの対応，それにプログラムの

信頼性が得られてはじめて意味をなすことを肝に

銘じておくことが肝要である。
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