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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
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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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