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第30巻

　　　光ファイバ技術の研究動向と社会的関心についての一考察

一科学研究費補助金採択研究題目，新聞見出し，雑誌記事タイトル等による分析一

石川　寿敏

The　rllrrend　of　Study　on　Optical　Fiber　Technology　and　The　Social　lnterest

一　Analysis　from　Subjects　of　Study　taken　Scientific　Research　Fund　and　Article　Titles　in

　　　　　　　　　　　　　　　Newspapers　and　Magazines　一

IslKAwA　Hisatosi’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ABSTRACT
　This　paper　described　about　the　trend　of　studies　on　Optical　Fiber　Technology　（O．F．T．）　and　the　social

interests　for　it．　The　hypotheses　are　as　follows；　1）　ln　first　period　（1966“一1970s），　the　studies　on　O．F．T．

were　given　much　Scientific　Research　Fund　from　the　Ministry　of　Education，　Science，　Sports　and　Culture

（S．R．F．F．M．）and　the　social血terests　were　raised．2）．In　second　period　since　1985，　the　applied　studies　on

O．F．T．　were　active　and　economic　or　cultural　interests　were　raised　in　the　society．

　They　are　proved　by　the　analysis　on　the　subjects　of　the　studies　taken　S．R．F．F．M．　and　article　titles　in

newspapers　and　magazines．

KeyWords　：　Optical　Fiber　Technology，　Social　Interests，　Scientific　Research　Fund，　Article　Titles

1　緒言

　昨今，通信の概念が変わりつつある．従来の電話に

みられるような音声のやりとりだけではなく，文字も

映像もやりとり出来るようになろうとしている．しか

もそれらは別々にではなく同時に．そしてこのような

通信が実現した暁には，人々の生活に変化が現れると

言われている．こうした通信が現実のものになろう

としている現在，それを支えるのは光ファイバ技術で

ある．

　光ファイバ技術は，細い糸状のガラス中に光を通

して通信しようとするものである．そのアイデアは

比較的古く，1935年に関壮夫が特許出願した．その

後，1950年代に長さ1m程度のファイバスコープと

して実用化された．通信用としては1964年に西澤潤

一らが集束三光ファイバを考案したが，当時は全く

現実視されていなかった．しかし，1966年にカオと

ポッカム（KC．Kao，　G．A．Hockham）が低伝送損失

のガラスファイバの製造が理論的に可能であることを

示唆したことから，研究が進み，1970年に伝送損失

1996年4月10日受理
＊機械工学科（Department　of　M　echanical　Engineering）

20dB／kmのファイバが製作されるに至った．同時に

光源である実用的半導体レーザもこの年下発され，光

ファイバはこの10年間に飛躍的に進歩した．日本に

おいては，70年代後半から実用化実験が行われるよ

うになり，1985年には，日本を縦貫して敷設された．

以後，89年には日本とハワイが結ばれ，国際通信も

光ファイバで行われるようになった．このように，基

幹線の光ファイバ化が進むと同時に高速大容量通信が

徐々に可能になってきた．現在では，各家庭に延びる

加入者線にまで光ファイバ化を進めようとしている．

　一方，コンピュータ技術の進歩から，コンピュータ

上で文字だけでなく，音も画像も扱えるマルチメディ

アパソコンが近年登場し始めた．それは，静止画像だ

けでなく動画も扱えることから，ビデオやテレビ画像

も同時に扱えるようになってきた．他方，テレビはハ

イビジョン化が叫ばれているが，このハイビジョンは，

従来のものより大量の信号を高速に送らなければなら

ない，

　このようにコンピュータ，テレビ，光ファイバとい

うそれぞれ異なる技術からの要求が，ネットワーク型

と呼ばれるマルチメディアを目指している．これが実

一1一



石　川　寿　敏 大阪府立高専研究紀要

表1　光ファイバ技術の歴史
年　代 研究者・研究機関旧 事　　柄

11854 lJ・野・d・U 陣がつた細昧流中を光が伝わることを肘　　　　　1
1910 D．Hondros，　P．Debye 誘導体ロッドに沿っての電磁波伝搬の解析

1930 H．Lamb ガラスファイバによる光を導く実験

1935 関 ガラス中に光を通して行う通信の考案（特許出願）

1951 Van　Hee1，　Hopkins，　Kapany フレキシブルファイバスコープの原形

1950～60頃 1m程度の短距離画像転送に利用（ファイバスコープ）

1959 N．S．Kapa皿y ガラスを芯としその周囲を別のガラスで覆った二層よりなるガラス

ファイバの提案

1964 川上，西澤 集束型光ファイバの考案（特許出願）

1966 KC．Kao，　G．A．Hockham 石英中不純物除去による損失20dB／㎞以下を示唆
1969 内田ら 多成分系ガラスのイオン交換による集束型ファイバの試作成功

1970 EP．K：apronら OVPO法による石英ファイバの製作（20dB／km　波長0．63μm）

1972 ベル研究所 新製造法MCVD法の開発
1973 長谷川 「ソリトン光通信」の可能性を予言

1970後半 伊澤 新製造法VAD法の開発

1976～77頃 東京電力 新宿地下変電所及びその周辺における光ケーブル型制御システム

（光LAN）の実用開始

1977 Hi－OVIsシステム（光ファイバCATV網）の実験運用開始
1979 日本電信電話公社 極低損失光ファイバ開発（0．2dB／㎞波長1．55μm）

1978～1979 日本電信電話公社 実用実験線路（電話換算3万回線）を蔵前電話局（台東区）と唐ヶ

崎電話局間に建設

1980 モレナウァーら ソリトン効果を実証

1981～1982 日本電信電話公社 二十数都市で局間中継線への実用化実験実施（T32M，　T100M）

1982 日本電信電話公社 幹線通信志向（F400Mシステム）の実験

1984 日本電信電話公社 INS現場実験
1985 NTT 旭川・鹿児島間（日本縦貫）背骨線の建設

1987 エルビウムドープ光ファイバ増幅器（EDFA）の出現
1989 KDD EDFA応用実験（904kmの伝送に成功）
1989 KDD 海底光ファイバケーブル（TPC－3）の敷設（日本一ハワイ間）

1994 NTT 関西学研都市におけるB－ISDN実用化実験

現すれば，社会的影響は小さくないことが予想されて

いる．

　本研究では，これら様々な技術の中でも基礎的技術

である光ファイバ技術を取り上げ，その技術と社会の

関係を明らかにしょうとするものである．

2　光ファイバ技術の歴史

　光ファイバ技術の歴史を表1に示す．尚，この表は

複数の文献1・3・4・5・7）を参考に筆者が作成した．実用

化段階に関しては，日本についてのみ示した．

　光ファイバ技術は，通信技術として発展してきた．

その歴史について，大越（1982）は「光通信実用の時

代」，「電波開拓の時代」，「模索の時代」，「光ファイバ

の登場」という言葉を用いて，光通信の時代を表現し

ている5）．この中で光ファイバ技術については，「模

索の時代」において光ファイバの実現化への研究段階

を，「光ファイバの登場」において実現後より低伝送損

失なものへの研究段階とに区分している．それ以降，

光ファイバ技術の歴史について，主な出来事を年代順

に表したものは見られるが，特に明白に時代区分した

ものは調べた限り見られない．大越の時代区分を踏ま

えながら先の表1に基づいて，ここでは主としてどの

ような研究がなされていたかといった視点から，大き

く次の4っの段階に分けることにする（表2）．

　第1期の原理的・理論的研究段階は，1966年のカオ

とホッカムによる低伝送損失ガラスファイバの製造可

能性の示唆がなされる前までで，この段階では1950

年代に内視鏡などのファイバースコープとして通信以
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表2　光ファイバ技術の歴史から見た研究段階区分

［EilEIE！M
第1期 ～1966 原理的・理論的研究段階

第2期 1966～1970 実現化への研究段階

第3期 1970～1985 実用化への研究段階

第4期 1985～ 高性能化への研究段階

外の実用可能領域に応用され始めるが，通信用として

は原理的な域を出ていないと考えられる．また，この

段階では通信用の光ファイバは非現実視されており，

そんなものが実現するとは，多くの者が考えていな

かった例えば・1）．

　第2期目実現化への研究段階は，先のカオとホッカ

ムの示唆から1970年の低損失ファイバの製作に成功

するまでである．この段階になってこれまで非現実視

されていた通信底光ファイバがようやく現実味を帯

び，その実現に向けて研究がなされるようになってき

ている．

　そして，1970年に伝送損失20dB／km（使用光波長

0．63μm）が実現するに至る．ここでは言及しない

が，半導体レーザの開発も同年になされ，これら二つ

の出来事が光ファイバ研究者の増加を促し，この分野

の研究を盛んにした4）．この1970年前ら1985年の

日本縦貫背骨線の敷設までを，第3期の実用化への研

究段階とする．より低伝送損失な光ファイバを実現す

るため，光の波長との関係や製造方法が研究開発され，

同時に実用化のための実践的実験を行うようになる．

　また，1970年代後半には一部で実用化が始まるが，

ユ985年の日本縦貫線の敷設をもって実用化されたと考

え，これ以降は，第4期として更なる高性能を目指す

高性能化への研究段階と捉えることにする．1987年

には，光の減衰に対処した増幅器が現れ，それを用い

た伝送実験が行われている．

3　目的

　以上のような光ファイバの歴史およびそれに基づい

た研究段階区分を踏まえると，次のようなことが推測

される．

仮説1通信用光ファイバが現実味を帯び，実際に製

　　作され始めた第2期ないし第3期（1966～1970

　　年代）に研究が盛んになりだした．この時期に科

　　学研究費補助金も光ファイバ研究に多く採択され

　　ているのではないか．また，専門家に限らず一般

　　社会においても関心が高まりだしているのではな

　　いか．

仮説2実用化が進み，更なる高性能化を目指す第4

　　期においては，同時に光ファイバの応用的研究も

　　盛んになっているのではないか．また，技術的関

　　心よりもむしろそれ以外の例えば，経済的，文化

　　的関心が一般社会で高まるのではないか．

本研究では，これら二点について明らかにすることを

目的とする．

4　方法

　仮説1を検証するため1）科学研究費補助金採択件

数および2）新聞見出し件数を，仮説2を検証するため

3）科学技術関連雑誌記事タイトル件数および4）図書

出版件数，2）新聞見出し件数について調査し，分析し

た．以下に調査項目を掲げ，詳細を各項目毎に述べる．

1）科学研究費補助金採択件数

2）新聞見出し件数

3）科学技術関連雑誌記事タイトル件数

4）図書出版件数

1）～3）において，「光通信」，「光ファイバ」あるいは

「マルチメディア」の語を含んだ研究題目や新聞見出

しまたは雑誌記事タイトルの件数を調査したが，各語

は次の基準で選んだ．

　・「光通信」：光ファイバは，通信技術として発達

　　してきた．その通信の一方法であり，光ファイバ

　　の上位概念に当たると思われるため．

　・「光ファイバ」：光ファイバ技術をそのまま表現

　　した語のため．

　・「マルチメディア」：光ファイバを基礎的技術の

　　一つにしており，光ファイバの応用と考えられる

　　ため．

4．1　科学研究費補助金採択件数

調査対象：学術月報および文部省科学研究費補助金

　　採択課題一覧

対象期間：1971年～1993年　但し，1980年は除く

調査方法：研究題目中に「光通信」，「光ファイバ」の

　　語が含まれた件数を調査した．各年毎の新規採

　　択総件数と一般研究（C）の工学および奨励研究

　　（A）の工学における「光通信」，「光ファイバ」の

　　語を含む研究題目の割合を求めた．

4．2　新聞見出し件数

　新聞見出し件数を以下の方法で調査した．尚，今回

は一般社会の関心を調べたいため，専門紙は対象とせ

ず，大手一般三紙について調べた．
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調査対象：朝日新聞記事総覧［昭和（戦後III）編］

　　18～38（～1984），朝日新聞記事情報（1985～），

　　読売新聞記事情報（1986．9～），毎日新聞記事

　　情報（1987～）尚，朝日新聞，読売新聞，毎日新

　　聞の各記事情報は，データベースである．

調査対象期間：1965年～1994年（但し，読売新聞は

　　1986年9月から，毎日新聞は1987年から）

調査方法：見出し中に「光通信」「光ファイバ」「マ

　　ルチメディア」の語が含まれた見出し件数と掲載

　　面および見出し内容を調査した．

　各語が含まれた見出しを掲載面とは別に，見出し内

容から分類を試みた．

　通信技術としての光ファイバという観点から，「光通

信」および「光ファイバ」を含む見出しについてはそ

れらをまとめて，次の5っに分類した．

1）科学技術：実験や開発といった研究について書か

　れていると思われるもの，科学的あるいは技術的

　内容と患われるもの．

2）実用：実社会での利用に関して書かれていると思

　われるもの．それらに関する製品も含めた．

3）ビジネス：経済活動，企業活動に関して書かれて

　いると思われるもの．

4）政策・制度：省庁や自治体の政策，非営利団体の

　定める制度などに関すると思われるもの．

5）その他：用語解説など．

「マルチメディア」は，通信技術だけからなるもので

はないことと，応用技術とでも言うべきものであるか

ら，次のように分類した．

1）実用化実験：実用化へ向けた実験について書かれ

　ていると思われるもの．

2）ビジネス：経済活動，企業活動に関して書かれて

　いると思われるもの．

3）政策・制度：省庁や自治体の政策，非営利団体の

　定める制度などに関すると思われるもの．

4）将来展望：予測，予想，議論という様な将来展望

　に関して書かれていると思われるもの．

5）その他：用語解説など．

4．3　科学技術関連雑誌記事タイトル件数

調査対象：科学技術関連雑誌約1000誌（理工学情報、

　　センター　タイトルサーチ（データベース））

対象期間：1986年～1994年

調査方法：科学技術関連雑誌に掲載された記事タイ

　　トル中に「光ファイバ」「光通信」「マルチメディ

ア」の語が含まれた件数およびその分野について

調査した．

4．4　図書出版件数

調査対象：日本出版販売書誌情報（日本出版販売（株）

　　が取引している出版社から刊行された一般書籍の

　　データベース）

対象期間：1986年～1994年

調査方法：今回は，光ファイバの応用技術であるマ

　　ルチメディアに関して，図書の出版件数およびそ

　　のNDC分類を調査した．

5　結果および考察

　各調査結果を図1～図25に示す．

。第2期及び第3期の実現化，実用化への研究段階に

ついて．

　図1～図6より，「光通信」，「光ファイバ」を含む研究

題目の科学研究費補助金採択件数は，非常に少ないこ

とが見て取れる．各年の新規採択総件数に対する「光

通信」および「光ファイバ」の語を含む研究題目件数

（図1～2）もさることながら，一般研究（C）の工学

における件数に対してもそれらの占める割合（図3～

4）は，1％にも満たない（但し，84年度の「光ファ

イバ」を含む研究題目は除く）．同様に奨励研究（A）

の工学における割合も，1％に満たない．

　これらより，1970年前後より光ファイバの研究が

盛んになったと言われるが，科学研究費補助金がこの

分野の研究に特に多く支給されているとは，考えにく

い．しかしながら，光ファイバ技術は1970年以降め

ざましく発展してきたことは事実であるから，多くの

研究者，多くの研究費がつぎ込まれていると考える方

が自然であろう，このように考えると，光ファイバの

研究は，文部省科学研究費を得なくても別の何らかの

研究費が得られる環境で研究が進められていた可能性

が考えられる．

　一方，図7より1965年～1994年までの「光通信」，

「光ファイバ」の語を含む見出し件数を見ると，73年

からそれら見出しが現れだす．筆者は，新聞見出しに

取り上げられることは，社会に関心があることと同義

であると捉えている．表2の光ファイバ技術の歴史か

ら見た研究段階区分より，新聞見出しに取り上げられ

始める時期は，第3期に入ってまもなくの頃であり’，

その点で社会的にも関心が持たれ始めたと考えて良さ

そうである．しかしながら，その見出し件数は年間に

1ないし2件という程度であり，80年代に入ってもよ

うやく年間に5件前後という程度である．ここでは，
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87年以前の見出し件数については朝日新聞に関する

データのみなので，他紙ではどうなのかを調べる必要

があるが，朝日新聞に限れば，「光通信」や「光ファイ

バ」を含む見出しが現れだすのは，光ファイバ技術の

歴史から見た研究区分における第3期すなわち実用化

に向けた般階の研究が盛んになりだす時期に相当して

いると言えるだろう．

　以上より，第2及び3期の実現化，実用化への研究

段階では，文部省科学研究費補助金は光ファイバの研

究分野に，多くが支給されているとは言えず，別の研

究費が得られる環境で研究が進められていたと考えれ

る．また，社会における関心（朝日新聞に限る）は，こ

の時期持たれ始めたと考えられるが，見出しに扱われ

た件数は少ない．
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図10　年度別雑誌記事タイトル件数（光通信）

o第4期の高性能化への研究段階について．

　図10～12より，いずれも，89年以前の記事タイト

ル件数が全くない力痙かである．これは，データベー

スで扱われている雑誌数の問題かもしれない．つまり，

90年より前の時期にはあまり扱われておらず，90年

以降に多く扱われるようになったのかもしれない．

　全般に科学技術関連雑誌に掲載された記事タイトル

件数は，「光通信」，「光ファイバ」，「マルチメディア」の

語を含むタイトルの順に多くなる，「光通信」，「光ファ

イバ」は，90年以降僅かずつ減少しているが，「マル

チメディア」は，逆に増加しており，94年は前年のお

よそ二倍の件数となっている．90年以降マルチメディ

アに対する関心が最も高く，応用的技術になるほど関

心が高いことが分かる．

　また，記事タイトルが扱われている分野を見ると

（図13～15），「光通信」を含むタイトルは，80％以上

が電子・通信工学一般の記事として掲載されている．

「光ファイバ」については，半数近くの40％強程度が，

電子・通信工学一般の記事として掲載され，約20％が

工学一般，10％強が，機械工学と電気工学一般として

掲載されている．「マルチメディア」は，電子・通信工

学一般が約60％，情報工学一般が約30％とこの二つ

の分野でおおかた掲載されている．

　いずれの語を含む記事タイトルも，電子・通信工学

分野で掲載される率が最も高いが，「光通信」は，その

言葉通りで当然の結果であろう．しかし，興味深いの

は「光ファイバ」で，電子・通信工学での掲載率は半

分に満たず，工学一般，機械工学，電気工学の三つの

分野で残りのおよそ半分を占め，以下化学・化学工業

から，金属・鉱山工学などいくつかの分野で掲載され

ていることである．このことは，光ファイバが科学技
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図18 「光通信」または「光ファイバ」の毎日新聞

見出し分類結果

術の中でも多方面に関心がもたれ，しかもその関心度

が比較的高いことを示していると思われる．同時にこ

のことは，多方面に応用されているとも考えられるだ

　ろう．

　　また，「マルチメディア」は，電子・通信工学が2／3

弱，情報工学が1／3弱と情報工学の二倍近くが電子・

通信工学での掲載となっている．これより，マルチメ

ディアがコンピュータ技術を含む情報工学分野におけ

るよりも通信技術としての電子・通信工学分野での関

心がより高いことが分かる．

　図7～9より，新聞見出しにおいては90年代に入っ

て，「マルチメディア」を含む見出し件数が増加してい

ることが分かる．特に94年において急増している．「光

通信」や「光ファイバ」のそれと比べると「マルチメ

ディア」の関心が非常に高いことが分かる．それらの

内容は，図16～18より「光通信」または「光ファイ

バ」の場合，87年以降，各社にばらつきはあるものの

科学技術以外の内容が，全体に対して半数あるいはそ

れ以上含まれていることが分かる．それらは，実用や

ビジネス，政策・制度について書かれている見出しで

ある．すなわち，第4期の高性能化への研究段階では，

社会においてはその技術的関心以外に，ビジネスや政

策・制度といった経済的政治的関心もあると言えるだ

ろう．それは，ちょうど第3期の実用化への研究段階

と比較すると良いだろう．86年以前は，朝日新聞に限

れば，図16より，1970年代は扱われた件数も少ない

が，その内容のほとんどが科学技術に関するものであ

る．第3期も後半の一部で実用化がなされるようにな

る80年代になって，実用に関する内容，次いでビジ

ネスに関する内容の見出しが，現れ増えていく傾向に

あることが分かる．

　一方，「マルチメディア」については，図19～21よ

り，各紙とも90年代になって見出しに現れるようにな

り，その内容もビジネスに関するものが最も多く，次

いで政策・制度となっている．但し，毎日新聞におい

ては，将来展望に関するものが92，93年と比較的多

く扱われている．光ファイバの応用技術であるマルチ

メディアについては，経済的政治的関心が高いと言え

るだろう．

　図22よりマルチメディアの図書出版件数は，年々増

加の傾向があり，93年忌らその増え方は急激である．

図23より，当初80年代後半から90年まで，NDC分

類における工学あるいは総記に分類される図書として

出版されていたが，年を追う毎に，芸術や社会科学に

分類される図書としても出版されるようになってくる

ことが分かる．図24および25からは，86年から94
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図23　NDC分野別出版件数

年までに出版された図書の分類別件数およびその件数

に対する各分類の割合を示しているが，工学および総

記としての出版が多い．総記に分類される図書のほと

んどは，007という番号にNDG分類されており，こ

れは総記の中の「情報」に分類されるものである．以

下，社会科学や芸術，産業として出版されている．

　以上より，マルチメディアに関する図書は約半数近

くが工学として出版され，約30％が総記（情報）とし

て出版されているが，年が経つほど，社会科学や芸術

としても出版され，各分野に広がる傾向があると言え

るだろう．また，総記はかなり幅広い分類なので，更

に細かな分類を調査する必要があると思われる．

　第4期の高性能化の研究段階における時期は，光

ファイバが科学技術分野でも多方面にわたり関心が持

たれていること，また，新聞見出しや図書出版数から

技術的関心のみならず，経済的政治的な関心あるいは

文化的関心も現れはじめ，高まっていると考えられる．
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6　結言

　以上より，次のことが結言される．

　・光ファイバ技術の研究が盛んになったと言われる

　　第2，3期の実現化，実用化の研究段階において，

　　科学研究補助金がこの分野へ多く支給されたとは

　　言えない．一方，この時期に一般社会で光ファイ

　　バ技術の関心が持たれるようになりだした，

　・第4期の高性能化への研究段階において，光ファ

　　イバ技術は各方面に関心をもたれ，応用されてい

　　ると考えられる．また，一般社会では技術的な関

　　心以外に経済，政治的関心が現れている．

7　今後の課題

　先の結果より，光ファイバ技術の研究が，文部省科

学研究費補助金によらずに進められたと考えられるが，

それではどのような研究環境で進められたのか．

　1986年以前の新聞見出しについて，朝日新聞以外

の各紙についてはどうなのか．また，今回は一般紙の

みを調査したが，専門紙，例えば経済新聞や工業新聞

などではどうなのか．

　科学技術関連雑誌の記事タイトルの分野別の工学一

般という分野が具体的にはどのようなものなのか．ま

た，出版された図書のNDC分類の総記とは具体的に

直なのか．

　これらのことを更に調査研究する必要がある．

　今回はSTSとしてみた場合，光ファイバ技術と社

会との関係についてその一面を研究したが，更にはそ

の科学と技術の関係についても調査研究を行う必要が

あろう．

　以上が今後の課題である．
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