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How the Brain Learns
by David Sousa, 2001

講義は５パーセント、読書は10パーセント、視
聴覚教材による説明は20パーセント、実演する
と30パーセント、グループディスカッションす
ると50パーセント、⾃分で実践したら75パーセ
ント、学んだことをすぐに他の⼈に教えた場合は
90パーセント

知識から
知恵に





記録とは︖

 記録とは、どんなものでいつから始まったか︖

⽯での記録
→洞窟壁画の記録

粘⼟での記録
紙での記録
磁気での記録
光での記録
電⼦での記録

 記録することで
⽂化が⽣まれる︕

Lascaux  Animal Painting (France)



洞窟壁画としての記録

 現存する⼈類最古の壁画︓ショーヴェ洞窟の壁画

３２０００年前 ： １９９４年２月１８日にショーヴェにより発見（フランス）



粘⼟、縄の結び⽬による記録

古代インカ帝国：縄の結び目による記録

出典：横山克哉著「磁気記録技術入門」総合電子出版より

紀元前３５００年ごろ

１３００年から１４００年ころ

古代メソポタミヤ：粘土板上での記録



⽊簡による
記録

平城京



墨と紙による記録

⽂字の記録
絵の記録

「風信帖」空海書、京都東寺蔵 ８１０年～８１２年ごろ
空海が最澄にあてた手紙、国宝



物質の性質、状態がある情報の基
に変えられ、これが元に戻らずに保
存されること。



磁気による記録

１８９８年：ポールセンの発明－最初の磁気記録－
１９３０年：塗布型の磁気テープが開発された



塗布型磁気テープの構造

磁気記録：針状粒子を長手方向には移行させる。
部分的に磁化する。



磁気テープの記録の原理

磁気の記録：残留磁化が最も重要



磁気テープとヘッドのコ
ンタクト

ヘッドと磁気テープ：夫と妻のような関係

磁性層表面



外部磁界と磁気モーメント

磁性塗膜中の磁性粒子の磁化の様子

外部磁界のない場合 外部磁界により磁化
が回転する

外部磁界がさらに強く
なり、磁化がすべて磁
界の方向に向く

外部磁界 外部磁界



苦難と喜び
OEMとの共同、コンペティターとの戦い



コンピュータテープの記録の発展
（２０００年〜２０１６年）



２層塗布の磁気テープの構造

３層から４層構造：磁性層、非磁性層、
ベースフィルム、バック層



光による記録



光ディスクの記録の原理



光ディスクの記録の原理

記録 ： 回折の原理を利用



光ディスクの記録の原理



光ディスクの記録の書き込み、読み出し

書込み可能型光ディスク



光ディスク－光ＲＯＭの読
み出し－

スタンパという原盤を作ってプレス装置で量産

例：ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ－ＲＯＭ



光ディスク
－相変化光ＲＡＭ－

記録層：ＧｅＳｂＴｅ系の相変化速度の速い材料



光ディスク
－光磁気RAM（MO)－

記録膜：Gd、 Tb、 Dyなどの希土類とFe、Coなどの合金

（96ガドニウム、97テルビウム、98ジスプロシウム）



光ディスクの苦難
台湾メーカー、インドメーカー、中国との戦い

 技術レベルは極めて⾼い
 量産型の⽣産⽅式である
 低コストでつくることが必須となった
 製造コストの安い国が強くなった
 ⽣産はほぼ海外に移った、
 太陽誘電がＣＤ－Ｒを⽣産している



フラッシュメモリーの構造



各製品の記録容量の⽐較

２００７年現在
小林春洋著「わかりやすい高密度記録技術」から抜粋



脳にチップを埋め込む
⾇岡富⼠雄東北⼤学名誉教授が１９７０年代に発明
発展の歴史
１９９６年から１９９８年ころ ︓ ３２MB〜６４MB
１９９９年から２００２年ころ ︓ ２５６MB〜１GB
２００３年から２００６年ころ ︓ ２GB〜１６GB
２００７年から２０１２年ころ ︓ ３２GB〜６４GB

2018年 ︓ ５１２GB
2021年 ︓ 数TB

 SSD
１９９１年 ︓ ＳSD誕⽣
２０１８年 ︓ ３２TB



記録技術が進歩したことで⼈間の
記憶の能⼒は低下したのか︖

現代⼈は、右脳と左脳、そして携帯脳で⽇常⽣活して
いる。たとえば、電話番号を聞くと、脳に尋ねるので
はなく、携帯電話のメモリーに尋ねる。

そこで、⼈間は記憶だけではなく、考えること、ひら
めくことをますます進化、発展させるべき。



記録技術が進歩したことで⼈間の
記憶の能⼒は低下したのか︖

 サイボーグ化が現実に︕脳にチップを埋め込むことでもた
らす未来とは | AIZINE（エーアイジン）

 脳にチップを埋め込む時代はもうすぐ︖ イーロン・マス
クが⽬指すこと︓ITはみ出しコラム - ITmedia PC USER



記録技術が進歩したことで⼈間の
記憶の能⼒は低下したのか︖

現代⼈は、右脳と左脳、そして携帯脳で⽇常⽣活して
いる。たとえば、電話番号を聞くと、脳に尋ねるので
はなく、携帯電話のメモリーに尋ねる。

そこで、⼈間は記憶だけではなく、考えること、ひら
めくこと、感動することなどをますます進化、発展さ
せるべき。


