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講 演

自 動 制 御 と 共 に50年+

高 橋 安 人 ＊

東大第二工学 部(1944→1958)

カ リフ ォ ルニ ア 大 学 バ ー クレー(1958→1979)

豊橋技科大(1979→1981)

ミ クニ ・バ ー ク レーR&D(1981→ 現 在)

自動 制 御 の 夜 明 け

自動制 御 と共 にた どった半世 紀 は,戦 時 下 の東大 第

二工 学部 で 始 まる.計 測 自動制 御 学会 か ら功績 賞 を授

け られ た機 会 に この50年 を回顧 す る.兼 重 寛 九郎先 生

か ら機構 学 ・機 械力 学 の講 座 へ招 かれ た ときに示 され

た歯 車 か 自動制 御 とい う専 攻分 野 で,躊 躇 な く後者 を

選 んだ.自 動制 御 の講 義 を開講 した のが1946(S21)年

5月15日,山 武 計 器(小 林 社 長)寄 贈 の 空 気 式PID調

節計 な どで 実験 室 を整 備.学 内,学 外 の 同好 の士 が集

まって1947(S22)年9月12日 に 自 動 制 御 研 究 会(自

動制 御 懇談 会)が 発 足 した.

米 軍民 間情 報 局 が 日比 谷 公 園 に開 いた 図書館 が大 き

な情 報源.こ こで な に げな く手 に したIndustrial and 

Engineering Chemistry誌 でPID調 節 計 の ゲ イ ン調

整 に ジー グ ラー ・ニ コル ス公式 な る もの を発見,さ っ

そ く制御 研究 会 の話 題 に した.や が て外 国 との文通 が

再 開 され,1949(S24)年 秋 にJ.G. Zieglerか らASME

論文 別刷 が届 いた ときは感 激 した.米 占領 軍 の将校 が

N. WienerのCybernetics (1948)を くれ た.サ イバ ネ

テ ィ ック ス と い う新 語 は サ イ バ ー ス ペ ー ス な どの

Cyberと して現 在盛 んに使 われ て い る.

西 独 のW. Oppeltら と も文 通,英 国Cranfieldで

1951(S26)年7月 に 自動 制御 会 議が計 画 され て い る こ

とを知 った.そ れ への 出席 は日本 政府 か ら拒 否 され た

が,自 費 で送 った熱 交換 器 の論 文 は1953(S28)年 にか

けて欧 米 で注 目され引 用 され た.古 典 制御 論 の核 心 で

あ る周 波数 応答 法 の原 理 もしだい に判明 し,自 動 制御

研 究 会 の話 題 にす る と共 に1954(S29)年 の著 書 自

動 制御 理論,自 動制 御計 算 法 に ま とめ た.

1954年8月22日,フ ル ブライ ト研究 員 としてMIT

へ氷川 丸 で出帆,1955(S30)年9月 か ら1956(S31)年

7月 はカ リフォル ニ ア大 学バ ー ク レー校 客員 教 授 とな

り,1956年8月17日 に氷川 丸 で横 浜 に帰 着 した.こ の

ときカ リフ ォルニ ア大学 バ ー ク レー校 の学部 長 か らフ

ル 教授 と して就 任 す る気 持 ち の有 無 を尋 ね られ たのが

きっか けで,再 渡米 へ ふみ切 った.世 界 の学界 に開 か

れ た ア メ リカに住 む方 が 日本 へ もよ り大 きい寄与 が で

きそ うだ と判断 した.

カ リフ ォル ニ ア 大 学 バ ー ク レー 校

(1958,昭33→1979,昭54)

1958(S33)年2月6日 夜,日 航 機DC6B (City of 

Kyoto)で 羽 田発,ウ ェー キ島 で給油,ホ ノル ルで永 住

権 が発効.2月8日 朝 サ ンフラ ンシス コ着,翌 日開講 し

た.初 期 の講 義 は学部 学生 へ の古典 制御 論(週3時 間 で
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半年)で あ ったが,現 代 制 御論 の進 展 に伴 い大 学院 の制

御理 論 をしだい に拡 充(週3時 間 で1年)し た.実 験 室

は,ま ず ジー グ ラー がTaylor社 か ら寄 贈 の 空 気 式

PIDと 空 気式 プ ロセ ス シ ミュ レー タ,つ いで 高速 型 と

実 時 間 型 電 子 ア ナ ログ 計 算 機,の ち1966(S41)年 に

DECのPDP-7を 導入 した.

学会 の大 会,連 合 自動制 御講 演会 な どへ の出 張 は,

1959(S34)年 にB707が 就 航 し て以 来 ジ ェッ ト機 と

な った.ジ ー ボル ツ,オ ル デンバ ーガ,ジ ー グ ラー ら

と親交 を結 んだ.1959(S34)年 に はジー グ ラー,ニ コル

ス と速 度飽 和 の あ る流 量調 節器 の リ ミッ トサ イ クル に

つ い て共 同研 究,1961年 第1回IFACで 連 名 発 表 し

た.刺 激 の多 い環 境 に恵 まれ,1960年 のJ. of Basic 

Engineering (ASME)に 掲 載 のR.E. Kalmanの 一 連

の論 文 を査読 委員 長 として処理,ASME自 動制 御部 門

委 員(の ち委 員長)と な った.

学 内 で は現 代 制 御 理 論 の 決 定 版 と さ れ たLinear 

System Theory (1963)の 著 者L.A. Zadeh, C.A. 

Desoer教 授,z変 換 の著 書(1964)で 知 られたE.I. Jury

教授,む だ時間補 償 や ポ ジカ ス ト制御 な どを発想 した

O.J.M. Smith教 授 ら と接触 し,ベ ル マ ンや ポ ン トリア

ギ ン ともセ ミナー で知 り合 った.

1962(S37)年 には 日本 機械 学 会誌 へ位 相 空 間 の制御

論 解説 を寄 稿.ま た大 学院 生 と最適 制御 の共 著 の論 文

を書 いた こ とな ど思 い出 は尽 きな い.1968(S43)年 に

は 日本 で システ ム と制 御 を,ま た1970(S45)年 にはア

メ リカでControlを 出版.1978(S53)年 に フ ラ ンスの

グ レ ノー ブル 大学 で名 誉学 位 を授与 され,ASMEで オ

ル デ ンバ ー ガ賞 を授 け られ て か ら,1979年 夏 にカ リ

フォルニ ア大 学 を定年 退 官 した.

ア メ リカ の 世 相 の 推 移

エネ ル ギー と物 質 を使 い放題 で大量 生産 のア メ リカ

文 明 は1950→1960(S25→S35)年 代 に 絶 頂 に 達 し

た.こ の使 い捨 て文 明 の副作 用 が,た とえば薬害 を指

摘 す る 「沈 黙 の春」 な どに よ り意 識 され は じめた.ベ

トナ ム戦争 が拡 大 す るにつ れ て反戦 運動 が起 こ り,反

体 制 の学 園紛争 が これ にか らま った.学 園紛 争 は世界

各 地 へ飛 び火 し,1969(S44)年 には東大 へ 機 動隊 が 出

動 す る騒 ぎに達 した.

1969(S44)年 か ら1972(S47)年 にか け てア ポ ロ計 画

の月上 陸 が放 映 され たが,そ れ を科 学 の勝利 と受 け止

め て宇 宙探 査 や科 学技術 を さ らに進 め よ うとい う声 は

盛 り上が らなか った.カ リフ ォル ニ ア大学 近傍 や サ ン

フ ラ ン シス コ に湧 い た ヒッ ピー は,そ うい う予 算 が

あ った ら人民 の福 祉 に充 て,何 もしない で も暮 らせ る

社 会 にす べ きだ と考 えた よ うだ.

1970(S45)年 にA. Tofflerが 著 書Future Shockで

未 来 の め ま ぐるしい多 様化 を予測 した.社 会 か ら市 民

の生 き様 まで細 分 化 し,新 しい動 きが つ ぎつ ぎ に押 し

寄せ て くる,こ れ を前 向 きに迎 え る姿 勢 を と らない と

時代 に取 り残 されて,貝 殼 の ように閉 じ こもる人 に な

りはて る とい う内容 だ った.Tofflerは その後10年 間

隔 でThe Third Wave, Power Shift 1990(H1)年 の3

部作 を刊 行,農 耕 時代 →煙 突 時代 へ これ か らの情報 時

代 が続 き,情 報 を使 い こなす 日,米,独 の よ うな国が

パ ワ ー を もつ と指摘 した.

1970年 代 にか けて メー ン フ レーム 機 や ミニ コ ン の

普 及発 達 に よ りコ ンピュー タ ・シ ミュレー シ ョンが可

能 に な った.J.W. Forresterた ち は こ の 手 法 に よ る

World Dynamics 1971(S46)年 や 成 長 の 限 界 を著 わ

し,世 界 の資源 や人 口に注 目す るロー マ クラ ブを結成

した.

1973(S48)年 秋 か ら冬 に中 東 戦 争 が 起 こ りオ イ ル

シ ョック となった.銀 座 のネ オ ンが消 えた が,日 本 は

これ を前 向 きに とらえた.ま た 日本 は煙 突工 業 →ハ イ

テ ク産 業 を 「重厚 長大 →軽 薄短 小 」 と受 け止 め,メ カ

トロニ クス とい う新語 を造 成,ロ ボ ッ ト導 入 で世界 を

リー ド,1980年 代 に高級 カメ ラ,ビ デオ コー ダ,フ ァッ

クス機,プ リンタ,省 エ ネ車 な どで市 場 を獲得 して経

済大 国 へ と発 展 した.し か しア メ リカ で は技 術 進 歩

(progress)が 悪 い こ ととされ,法 経 系学 生 が激増,脱 工

業 とい う言葉 さ え生 まれ,イ ンチ ・ポ ン ド制 か らメ ー

トル法 へ の切 替 えさ え も途 中で うや むや に消滅 した.

コ ン ピ ュ ー タ

カ リフォル ニア大 学 に赴任 後 しば ら くは電 子 アナ ロ

グ コ ン ピュー タ を 愛 用 し た.1959(S34)年 に ジー グ

ラー ・ニ コル ス と速 度飽 和 の あ る流 量調 節器 の挙 動 を

シ ミュ レー トした ときは,リ ミッ トサ イ クルが現 わ れ

た り消 えた りす るの に一 同が魅 せ られ た.

カ リフ ォル ニ ア大学 の計 算 セ ンター機 は しだい に強

力 にな った.1969(S44)年 にはCDC 6400機 を用 い,ダ

イ ナ ミックシス テム論 を執 筆(1970,科 学技術 社)し た.

1975(S50)年 に卒 業 生 か ら贈 られ たHP55が きっか

けで1976年 にはSR-52(TI),1977年 に はHP97と い

う具 合 に プ ロ グ ラム 関 数 電 卓 に 傾 倒 した.限 られ た

キー操作 で3次 の適 応制 御 を は しらせ るの はチ ャ レン

ジだ った.

1980(S55)年 に 豊 橋 技 科 大 で まずSORD,続 い て

1981(S56)年 にMatrix ROMつ きのHP85機 で リカ

チ式 を解 いた り本格 的 な 自動制 御計 算が で きる ように
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な った.1982(S57)年 にバ ー ク レーの 自宅 に もHP85

を 設 置,こ れ は1984(S59)年 にHP9816S Mini-

computerに 昇 格 した.毎 春 東 京 で行 う企業 の講 習 会

で もこれ らの コ ン ピュー タ を会 場 へ もち込 ん で 自作 の

プロ グラム をは し らせ る しきた りに なった.

ミ ク ニ ・バ ー ク レーR&Dで は 宮 野 隆 君 が マ ッ

キ ン トッシ ュの 虜 に な った.そ れ に つ られ て筆 者 も

1988(S63)年 にMacintosh II, 40MB Hard Disk, 1

MB RAMを 自宅 に導 入,1991(H3)年 にMacintosh 

IIci, 80MB Hard Disk, 5MB RAM, 1993(H5)年 に

Macintosh Centris 650, 230MB Hard Disk, 8MB 

RAMへ とア ップ デー トした.1993年 末 か らは ミク

ニ ・バ ー ク レーR&Dの 江角 浩 二 君 の世 話 で イ ン ター

ネ ッ トへ接 続,カ リフォルニ ア大 学 での かね て か らの

ア ドレ スytakahas@euler.berkeley.Eduに よ る電 子

メー ル やpppサ ー ビス で のMosaic散 策 な ど楽 し ん

で い る.

有 給 休 暇 ・国 内 国 外 旅 行

(1958,昭33→1979,昭54)

1960(S35)年 の 夏 はPurdue大 学 で 多変 数 制 御 の研

究,1963(S38)年 の夏 はMITで 夏期 講 座 を担 当 し,往

復 の大陸 横 断 ドライ ブを楽 しんだ.カ リフ ォル ニ ア大

学着 任後7年 で 有給 休暇 の資格 を得 て,1965(S40)年

に2月4日 か ら9月7日 にか けて世 界一 周 した.メ キ

シコ を経 て まず 欧州,グ レ ノー ブル大学 で3月2日 か

ら4月7日 まで現代 制 御論 を紹 介.5月5日 か ら9月4

日 まで の7年 ぶ りの祖 国 で は新 幹線 が は し り,高 速 道

路 が で き,土 煙 をあ げて の建 設 が進 んで いた.そ うい

う発 展 は嬉 しい けれ ども美 しい山 河が な くな るの で は

ない か と心 配 に なっ た.い まだ環境 意識 は皆 無 だ った.

第2回 の有給 休 暇 は1970(S45)年 の3月2日 か ら9

月27日 まで,グ レ ノー ブル大学 で1カ 月半 の講義 と欧

州 諸国 観光 後,7月23日 か ら9月27日 まで帰 国,前 回

ほ どの シ ョッ クはな か った.大 阪 でExpo 70が 開 か れ

てい た.九 州 に か けて各地 を訪れ,多 くの友人 との再

会 を楽 しみ なが ら講演 した。

1972(S47)年 に は6月18日 か ら7月27日 ま で

OAS基 金 に よ りメキ シ コ工 大 の大 学院 で特 別講 義,そ

のあ とガ テマ ラのカ ラ フル なマ ーケ ッ トな どを観 光 し

た.

1973(S48)年8月11日 か ら1974年1月1日 が 第3

回の有 給休 暇.ア ル ゼ ンチ ンの ラ プラ タ大 学 で8月28

日か ら9月30日 までOAS基 金 に よる講 義,タ ヒチ,

ニ ュー ジー ラ ン ド,イ ン ドネ シア をへて,10月20日 か

ら翌 年1月1日 まで 帰 国 した.エ ネ ル ギー危 機 で ク リ

ス マス に は銀 座 のネ オ ンが消 えた.

1975(S50)年6月2日 か ら8月19日 は メ キ シ コ と

ガ テマ ラへ,6月30日 か ら8月7日 は再 び メキ シ コ工

大 の大学 院 で特 別講 義,週 末 には学生 とメ キ シコ各 地

へ の ドラ イブ を楽 しん だ.

最後 の有給 休 暇 は1977(S52)年9月13日 か ら翌 年

1月4日 で まず 欧州 の ドライ ブ旅 行,エ ジプ トとイ ン

ド,ネ パ ール,タ イ を経 て 日本滞 在 は10月17日 か ら

1月4日 だ った.東 京 で久 しぶ りの大 雪 を体 験 した.

豊 橋 技 術 科 学 大 学 と ミク ニ ・バ ー ク レーR&D

(1979,昭54→ 現在)

1979(S54)年9月3日 に赴任 した豊橋 は蒸 し風 呂の

ようだ った.豊 橋 技術 科学 大学 で のお もな仕事 は語学

セ ンタ ー長 と国際 交流 委員 長 だ った.カ リフォル ニア

大学 バ ー クレー校 と姉 妹 関係 を結 んだ.お りか ら発 売

さ れ たMATRIX ROMつ き のHP85機 で 制 御 計 算

用パ ッケー ジ を作 成 し,1981(S56)年 に は制 御計 算 の

た めの プ ログ ラムパ ッケー ジの開発 ・統一 とい う科 研

費 に よる総合 研 究 を行 った.

1980(S55)年6月1日 か ら26日 は ハ ル ピ ン工 大 で

講義,の ち初 めての 中国 を観 光旅行 した.同 年 の12月

24日 か ら翌 年1月25日 にか けて は台 北 大学 で講義,

の ち台湾 観光.1982(S57)年4月6日 か ら5月17日 は

再 度 の中 国旅 行.4月13日 か ら4月28日 は華 中工 学

院 で デ ィジ タル制御 を講 義 した.

約3年 の帰 国後,1982(S57)年6月1日 に ミクニ ・

バ ー ク レーR&Dへ.そ れ以 後 は秋 と春 の帰 国 が定 着

し,春 には東京 ばか りで な く豊橋 と郷 里 名古 屋 を訪 れ

る よ うにな った.1988年 秋 に豊橋 を訪 ねた とき,臼 井

支 朗教 授 がニ ュー ラル ネ ッ トワー クの制御 への応 用 を

指 摘 した.そ の刺 激 でニ ュー ロ制御 を勉 強,1990(H2)

年2月 にSICEの 適 応制 御講 演会 でニ ュー ロ制 御 の例

を発表 した.ニ ュー ラル ネ ッ トワー クを プラ ン トのモ

デル に して シ ンプ レ ックス法 に よって最 適予 測制 御 を

決 め る方 法 を1992(H4)年 の著書,ニ ュー ラル ネ ッ ト

ワー ク に よる非線 形 系お よび非 定常 系 の最適 予 測適 応

制 御(科 学 技術 社)に まとめた.そ の テキ ス トや 図面 は

すべ て デス ク トップで作成 した.

1980年 代 に は漢 字 ワー プ ロが発達 した ので,新 聞雑

誌 の記事 の要 約 を毎 月文献 ニ ュー ス に ま とめ る こ とに

した.こ れ を通覧 す る と社 会,日 米 関係,科 学技 術 な

どのメ ガ トレ ン ドが浮 き彫 りに され る.1990年 代 にか

けて の ア メ リカで は団塊 の世 代 が 社 会 の 中 堅 に なっ

た.脱 工 業 と称 して物 作 りを軽 視 し,数 学 や科学 が苦

手 で法 科経 済(MBA)へ は しった人 達 で あ る.ハ イ テ



計測 と制御 第33巻 第11号 1994年11月 971

クの物作 りで成功 した 日本 で は,ア メ リカ と違 っ て銃

器 が取 り締 まられ,麻 薬 犯罪 が少 な く,教 育 レベル が

高 く,技 術者 が圧 倒 的 に多 く,倫 理道 徳 が健 在,そ う

い う日本が 羨 ま しいか ら憎 らしい とい う心理 なの か反

日の小 説や 論調 が み られ る昨 今 で ある.し か しア メ リ

カの 開拓者 精神 が まった く失 わ れ たわ けで はない.昨

年 秋 か らの情報 ハ イ ウ ェイへ の動 きはす さま じい.ほ

とん ど毎 日の よう にイ ンター ネ ッ トや マル チ メデ ィア

に関連 した記 事が 出 る.7月18日 付 の時事 週刊 誌U.S. 

Newsは ア メ リカの静 か な革命 と題 して つ ぎの趣 旨の

社説 を掲 げ た:

「知識 と情 報 の生産 と分 配 が もの作 りよ り遥 か に重

要 な時代 へ 突入 した.自 動 車 生産 よ りも多 くの人 々 が

デー タ処 理 や情報 関係 で働 いて い る.生 産 が労働 基盤

か ら知 識基盤 へ移 行 す る こ とに よってア メ リカ企業 が

日独 と競争 で き るよ うにな った.ア メ リカの筋 肉労働

者 を守 るた めに政治 家 が保 護 主義 には しるの は時代 錯

誤 だ.今 や 労働 力 の80%は 筋 肉労 働 で はな い.世 紀 末

に はブル ー カラー が15%以 下 に落 ち込 むだ ろ う.こ の

変動 下 で政 府 は失 業者 へ手 当 を出 す代 わ りに知的 作業

へ と再 訓練 すべ きだ.ま た政 府 は繁栄 の確 保 に努力 し,

民間 の事 業 に は口出 しない こ とだ.」

大 量生 産 か ら使 い捨 て文 明 を経 て情報 時代 へ,第 二

次大 戦 か ら米 ソ冷 戦 を経 て ソ連 崩壊 の現 在 まで の50

年 にわた り,壮 大 な ドラマが 展開 した.日 米 間 を往 復

しなが ら この半 世紀 を自動 制御 と共 に過 ご した筆 者 は

幸運 だ った.特 に幸 運 であ った の は親 しい友 人 に恵 ま

れ た こ とで あ る.太 平洋 が介 在 した こ とで か えって絆

が強 化 され た ように思 う.そ うい う幸 せ に加 えて今 日

は計 測 自動制御 学 会か ら功績 賞 を授与 され た.こ の生

涯最 良 の 日を与 えて くだ さった皆 様へ 心か ら厚 く御礼

申 し上 げ る.

(1994年8月1日 受付)
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