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はじめに：学生時代と海軍の
時代
　

山田　先生は非常に広範囲の研究を

しておられますが，まず，大学卒業あた

りまでのお話をお聞かせいただけますか．

穂坂　私は東大工・航空学科の昭和

17 年 9 月の卒業です．クラス会の名

前は，KDKといいます．東大の航空

学科は入るのは一番難しいと言われて

おりました．終戦後，航空関係の活動

は一切禁じられたので，私たちは別の

分野に散りました．集まると嘆いていた

ので，クラス会の名前を「航空は，出た，

けれど」の頭文字を使って KDKとしま

した（笑）．後年，この名前は「母ちゃん

を，大事にする，会」という読み方にしま

した（笑）．いまだに続いています．

　中学は昔の東京府立一中（現・日比

谷高校）で，永田町の首相官邸の近く

にありますから，1936 年（昭和 11 年）

の 2・26 事件のときはその渦中でした．

4 年生のとき，野次馬気分で旧制の一

高の入試を受けたら合格して，1940 年

に卒業し，東大の航空へ入りました．高

速流体力学などの理論を勉強しました．

41 年末，日米開戦となり，42 年 9月に

繰り上げ卒業になりました．

　就職先は三鷹にあった内閣直属の

中央航空研究所でしたが，その前に海

軍の短期現役士官に合格し，約 3カ月，

中国の青島で初級士官の教育を受け

た後，横須賀の航空技術廠に配属さ

れ，3カ月の見習いの後，飛行機部の

設計部門に移されました，設計主任は，

東大の助教授を兼ねた山名正夫技師

で東大では私の先生でもありました．仕

事は艦上爆撃機改造の構造強度設計
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の仕事でしたが，試作機の 3 回目の試

験飛行では，構造強度の計算をした私

が兵科士官のテスト・パイロットの後ろの

席に乗りました．彼はパラシュートを私に

渡すが，使用方法は教えてくれません

でした．無事試験飛行は終わりましたが，

この型の飛行機は練習機で終わったよ

うです．

　2年たって退役できると思っておりまし

たら，「服役延期」を言いわたされ，以

後私は他の人から隔離されロケット特攻

機「桜花」のボディの強度計算の仕事

に従事しました．続く「桜花 2 型」は構

造設計も担当したのですが，これは実

戦には間に合いませんでした．海軍で

は，物つくりの技術者としての厳しい訓

練を受け，普通では得られない体験を

したと思います．

　

国鉄座席予約システム

国鉄での研究とMIT 留学
穂坂　1945 年 8月末復員しました．本

来の勤務先の中央航空研究所は廃庁

となり，しばらくして嘱託として務めること

になりました．施設の機械は賠償指定

だったので，その管理も仕事の 1 つでし

た．図書室の洋書での勉強や，管理し

ている機械や材料を使って計測や弱電

のテクニックも覚えました．鉄道省の管

理下になっていたので，自発的に鉄道

走行に関連する研究を行い，次の成果

がありました．（1）軌道上を走行する加

重の臨界速度の理論的発見，（2）車

輪のレール上の転がり接触における滑り

の発生の理論研究，（3）軌道上を回転

走行する車輪対の蛇行動の動的不安

定の実験的発見．

　終戦後，海軍技師から鉄道技術研

究所に移られた松平精氏は私の上記

の研究に非常に関心を持たれ，1949

年度から私は浜松町にあった鉄道技研

の松平氏の研究室に移りました．松平

氏は海軍で零戦の主翼のフラッターとい

う動的不安定問題を解決された有名

な方ですが，鉄道車両の脱線の多くは

動的不安定問題であることを見抜かれ，

貨車の脱線防止や新幹線の高速走行

の安定化に貢献されました．氏は私に，

車輛振動を乗り心地から分析評価する

問題を与えました．私は米国の自動車

協会の振動と乗り心地の関係データを

見つけ，それに基づく乗り心地計と名

付けた計測器を発明しました．それは国

鉄で使われただけでなく，日本の自動

車会社でも多く使われました．私のこれ

らの研究は，MIT で，機械振動学の

大家デン・ハルトーク（Den Hartog）教

授から種々便宜を受ける媒介ともなりま

した．

　1949 年暮れの頃，床屋のラジオで

米国留学生募集のことを聞き，受けて

見る気を起こしました．準備不足で 50

年度の試験には失敗しましたが，51 年

度の試験には合格いたしました．フルブ

ライト留学生としては第 1 回になります．

偶然にもその 1 年の間に私はコンピュー

タに関心を持ち始め，その方面の勉強

をしたいという希望を出しましたら，私だ

けが MIT に行くことになりました．52 年

7 月中旬渡航し，8 月一杯，ニューヨー

ク州の中央にあるシラキュース大学でヨ

ーロッパからの留学生と一緒にオリエン

テーションを受け，9 月始めにボストンに

行き，MIT に参りました．

　MIT の廊下で偶然会った自称日本

代表に「留学生の分際でコンピュータを

勉強するなど生意気だ．大体電気出身

でないから，俺は反対を申し入れた」と

言われ驚きました．彼の申し入れのせ

いかどうか知りませんが，予期に反し私

は機械工学科に編入されておりました．

決心して機械振動学の著書で有名な

デン・ハルトーク教授に会って，自分の

従来の仕事や留学の目的を話すと，「あ

なたは振動学の知識は十分ある．自分

のやりたいと思うことを一生懸命にやり

なさい，援助をします」と言ってくださいま

した．しばらくして先生は，ウィーナー（N. 
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Wiener）教授に会う約束を取り付けた

からといって，一緒に彼の所に連れて

いってくれました．大学者的風貌のウィ

ーナー教授からは，情報や言語の話を

雑談的に伺いました．よく分からなかっ

たが感銘を受けました．とにかく滞在中

は知識と技術を身につけることを心がけ

ました．

喜多　MIT へ留学中，コンピュータに

関する資料を集めたと，書かれていま

すが……．

穂坂　一番多かったのは，Harvard 

大学の Computation Lab. からの厚

い 本，Electronic Research Asso­

ciates の人たちが書いた“High-Speed 

Computing Devices”，それからBooth

という人の“Automatic Digital Calcu­

lators”，そのほか，シンポジウムの Pro­

ceedings など，その中には，“Faster 

than Thought”や，英国の National 

Physical Laboratory の Pilot ACE 

（Automatic Computing Engine） の

記述のある報告書もあります．それらは

帰国したあと有志と一緒に勉強し，特

に強い希望者に進呈したり，後に東京

電機大学の図書館に寄付しました．

喜多　それより前，GHQ の図書館に

行っておられた頃は，どういうものを？

穂坂　Franklin Institute からの報告

書，雑誌では，“Electronics”，“Journal 

of Applied Mechanics” や“SAE 

Journal”などです．

　1953 年 7 月に帰国して，鉄道の将

来を考えていたら，情報は制御なりと言

ったウィーナーの言葉が思い出され，私

はそれにチャレンジすべきだと思いまし

た．まだ日本にはコンピュータはないとき

です．従来の私の仕事のけりをつける

ため博士論文を書き，新しい分野に進

むことを決意しました．54 年度になり研

究所の若手に文書を配り，コンピュータ

の応用に関する勉強会の同志を募りま

した．数人が参加して私の集めた資料

などを中心に勉強会がはじまりました．こ

の中には市川邦彦氏（後，名古屋大学，

上智大学），大野豊氏（後，京都大学）

もおりました．

　1955 年度になって，正式に許可を

受け，国内のコンピュータの研究状況を

調べたら，とても頼る気になれず，自分

でやるしかないと決心しました．外国の

機械で早急に我々の技術向上を図る

ことを考えて調べているうちに，Bendix 

G-15という機械の存在に気が付きまし

た．よく理解できないので Bendix 社に

手紙を出したり，手持ちの文献を調べた

ら，英国の Pilot ACE にも関係したカ

リフォルニア大学のハスキー（Husky）

教授の設計であることが分かりました．

真空管 400 本ぐらいの小さな機械です

が，マイクロプログラム的な構成で，各

種の入出力も演算とは独立です．これ

らの技術は非常に参考になると思って，

その購入希望の理由を付けて研究所

の上層部に申し出たら，当時の鉄道技

術研究所長の大塚誠之氏が決断され，

大蔵省に申請し輸入できました．57 年

4月に機械が研究所に設置され，大塚

所長には，使うだけではなく，骨までしゃ

ぶれと励まされました．私は Bendix の

運用と保守の責任がありますから，細部

まで調べあげて，ノートをつくりました．そ

れを理解できた人は少なく，大野豊氏

はその少ない一人でした．

MARS-1 試作
〈具体的発想のとき〉

穂坂　まだ私が松平氏の研究室に属

していた 1955 年 7 月下旬，恒例とな

っている研究室の懇親会の旅行で，当

時の沓掛，今の中軽井沢に行くのに

私は朝から上野駅に行って並びました

が，座席はとれませんでした．混んだ列

車の中で立っているうちに，座席指定

の問題を考え始めました．そこに座って

いる人たちがビットに見えてきました（笑）．

座席割り当て，空席検索を高速に取り

MARS-1（鉄道博物館所蔵）
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扱えるコンピュータの可能性に気が付い

たのでした．

鵜飼　人がビットに見えたというのは非

常におもしろいお話ですね．

穂坂　飛行機の場合は搭乗総数だけ

でしたが，鉄道では座席は入れ替え利

用が可能な座席指定です．これの実現

の方式をその旅行中ずうっと考えていま

した．ほかの人に言わせると，「おまえ

は軽井沢に来て何か考えごとばかりし

ていた」と（笑）．

〈実現への始動〉

穂坂　1956 年に研究所に自動制御

研究室ができ私はそこの一員になり，コ

ンピュータ利用の研究が可能になりまし

た．私は国鉄本社電気局通信課の若

手との意思疎通に努め，座席予約のコ

ンピュータ化の可能性を伝えました．本

社審議室からも呼び出され説明を求

められました．57 年 4 月に研究所に

Bendix G-15 が設置され，私はその細

部の理解と自分での使用と他人への教

育，さらに保守の責任もあるので，大変

な時間をそれにとられました．Bendix の

トリックにも精通すると，それがそれまで

に考えていた座席予約の方式に利用で

きることが分かり，大野豊氏へそれを伝

えました．　

〈試作許可と実現〉

穂坂　57 年度には本社電気局通信

課は営業局旅客課や私を交えて座席

予約システムの試作に対する会議を持

ち，仕様を固めました．それに対する研

究所案は，方式は私の案をもとに大野

豊氏が細部までの論理設計をつくりまし

た．58 年には座席予約機試作の費用

を本社電気局通信課が確保し，研究

所案で日立に発注されました．当時，日

立のコンピュータ関係の人たちは電総研

の仕事にかかわっていたので，無線部

門で一番と言われる谷恭彦さんがタッ

チすることになりました．実現には磁気ド

ラムの一部を遅延線方式のレジスタとす

るため，製作には苦労があったようです．

谷さんら日立の人の大変な努力があり，

59 年の夏ごろには大体稼働が確実に

なったと思います．

　これが MARS-1と名付けられ，本

体は東京駅におかれました．端末は都

内 10 駅に配置され，1960 年 1 月か

ら東京大阪間のビジネス特急 4 列車，

3,600 座席，14日間の分の予約を取り

扱うようになったのです．試作機なのに

非常に信頼性が高く，国鉄のそれ以後

のコンピュータ化の先兵となりました．

MARS-101
〈経緯〉

穂坂　以前からペンディングであった私

の東大移籍は，MARS-1 の完成が明

確になった 1959 年 10 月許可になりま

した．国鉄の仕事もすることが条件で

した．MARS-1 の成功で，国鉄本社

は本格的予約システム開発のため，61

年度にその委員会を作り，私も外部委

員としてそれに参加しました．国鉄側は

MARS-1 の拡張の MARS-2を考えて

いたようですが，私は，MARS-1 は要

求を非常に単純化してもらったため実

現できたが，全国規模の列車座席予約

システムは，それを複数にしても取り扱え

る問題ではない，実現には，機能分散

とシステム制御のコンピュータとそのソフト

が必要だと主張しました．まだ OSとい

う言葉はないときです．結局私の案で

いくことが決定されました．

〈建設〉

　1961 年 5月の情報処理学会の月例

会に，多数の窓口との通信回線を含ん

だ実時間情報処理システムをどう考える

かということを発表したのですが，大体

そんなものができるはずがないという反

応でした．まったく新しい考えでの計算

機のハードと制御ソフトの開発を行うた

め，その設計思想を理解させるために

私もずいぶん努力をしました．完成まで

には日立と国鉄の関係者と，統括制御

のソフトを書いた当時の私の助手であっ

た大須賀節雄氏らの大変な努力があり

ました．この段階で私の関与は終わりま

した．さらに窓口端末の設置から通信

回線の確保，要員訓練を含めた大仕

事が国鉄と日立にありました．

〈運営〉

　私は部外者ですから直接関係は

していませんが，大略を述べます．こ

れは MARS-1 の延長ではないので

MARS-101と名付けられ，多くのテスト

を経て 1964 年 2 月運用に入りました．

取り扱い列車数と端末駅の数は徐々に

計画目標値に上げていきました．

　当時建設中の新幹線での座席予約

は，単純そうに見えるのでコンピュータ方

式によらない従来方式でゆくことが決ま

っていました．同年 10月新幹線は開通

しましたが，人手による従来方式の改

良は破綻をきたし，すぐ国鉄では同型

の MARS‐102 の建設の検討が行われ，

翌年 10月には，MARS‐101，MARS

‐102をもって「緑の窓口」が 152 駅に

開設され，取り扱い列車数は 239 にの

ぼり取り扱い駅の数は 250を超えました．

　MARS-101 が稼働し始めた 2カ月

後，IBM はシステム360を発表しました．

後にその設計思想を読んだら，私の書

いた文章と似たところが出てくるので驚

きました．360 の特徴の multiplexer 
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channelも言葉は違え，MARS-101 で

は実現していました．

鵜飼　窓口の切符の問題もありますね．

穂坂　これが問題です．私は国鉄のパ

スを持っていましたが，新橋駅で自費で

切符を買い，窓口係員がどういう動作を

するかを観察しました．客と対面する係

員は，客の要求を聞き，行く先を印刷し

てある切符の選択をしています．切符

の代わりに，印刷活字の付いた木片を

選択して座席指定券印刷器にセットす

る．その木片の選択のコードをコンピュー

タに自動送信すれば，漢字印刷の問

題は解決すると同時に入力情報は自

動的に取られていることになります．この

アイディアを谷さんに伝えたら，いつも厳

しい彼は「それでゆきましょう」と初めて

OKを出しました．

鵜飼　しかし，実際には現場の窓口の

係員から相当抵抗があったのではない

ですか．

穂坂　直接には私はタッチしませんの

で分かりません．現場のベテランはみん

な神様ですから変更はそのままでは通り

ません．神様同士の意見相違があった

とき，神様は初めて自分の仕事を客観

視することになります．このチャンスを捕

え説得することです．後に証券取引所

の「場立ち」や「才取り」の役割の理解，

自動車スタイル・デザイナーとの対応など，

国鉄での経験が非常に役立ちました．

宇田　現場の神様にうまく客観的な視

点を植え付けたというのは，すごいこと

ですね．

　

証券取引所システム

山田　証券取引所システムの概略をご

説明いただけますでしょうか．

穂坂　次期日銀総裁と言われていた

大蔵次官であった森永貞一郎氏から，

1969 年 3 月 3 日夕，紀尾井町の政

治家の集まる有名な料亭の福田屋に

来いという連絡が来まして，伺うとほか

に 2 人の学者もおられました．森永さん

は，「自分は今度，取引所のことをやら

なければならなくなった．やるべきことの

1 つは，近代化の問題である．刻々変

わる証券価格の情報を全国平等に報

道することと，取引価格形成の明確化

である．それを手伝ってもらいたい」と．

　私は証券取引のことは何も知らない

ので，辞退しましたが，説得されて後に

結局引き受けることになりました．お願い

して，兜町の取引の場に何日か通い勉

強を開始しました．そして，これはそのま

まではコンピュータ化は絶対にできない

と思いました．取引の場には 1,000 人

以上の「場立ち」と呼ばれる会員であ

る証券会社からの人で埋まり熱気で騒

然としております．情報伝達は手信号，

証券会社との連絡は，壁のところの電

話です．場の中央には記録台で囲まれ

た島があり，そこには「才取り」と言われ

る人がいます．台上には上場銘柄ごとに

「板」と称する表形式の記録紙が載っ

ていて，注文する「場立ち」はその前に

並び「いくらで何株の買い，売り」を「才

取り」に申し込むと，「才取り」は対応

する「板」の価格欄に，売り，買い別に，

数量，発注会員名を時系列で記入して

いきます．激しい売り買いが発生すると

「板」の前に「場立ち」の行列作りのひ

と騒ぎがあります．「板」を見ると売り買

い希望の分布（気配）やその他の情報

が分かります．

　「才取り」は注文の売りと買いの希望

金額が双方にとって同じか有利になる

価格をその証券の時価として定めます．

取引所職員は，場の周囲の上部にある

大きな黒板の前にいる黒板書きに手信

号で決まった銘柄名と価格を送り，黒

板に書き込ませ，その価格を基準にし

て取引配分規則に従って申し込み会

員に配分を決定します．一方決まった

価格情報を，全国の指定個所に発送し

ます．このようにして時価は刻々変化し

ます．

　1,000 人の手信号のパターン認識や

場の雰囲気をコンピュータ化できません

し，売りや買いの集中，各種の細かい

規則の適用等の難問ばかりです．私は，

会員会社からのデータ入力の範囲での

価格決定支援とその結果の情報表示

と伝達の問題に関しては，コンピュータ

支援に努力しますと申し上げました．

　私の仕事は，取引所側の要望とそれ

に対するメーカの提案をチェックし，実

現可能のため両者に必要な修正を求め

ることと，場合によっては私が代案を出

すこと，開発進行をチェックすることなど

でした．黒板に替わるディスプレイ方式

の選定や，特定の通信回線の遅れに

対する補正等は直接にかかわりました

が，取り扱いが金融のことですから，中

立の立場を貫きました．関係の方が私

を信用してくださり，事柄がスムーズにい

くようになりました．一番困ったのは，シ

ステムの信頼性の問題です．人の間違

い，機械のミス等は起こり得るので，何

かが起こっても慌てないための対応を

常時考えておきましょうと，関係の方に

は常に申し上げておりました．

　「才取り」の行う判断をプログラム化し

ても，すぐには受け入れられませんから，

必ず板と同じものを表示し，判断は「才

取り」がする方式を優先させる必要があ
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りました．さらに，各種の法規，たとえば，

時間優先とか価格優先がありますけれ

ども，コンピュータでは内部で待ち行列

が複数ありますから，時間優先というこ

とは厳密には成立しません．そういう法

規上の問題のクリアも必要でした．　

山田　技術的な問題より，よほど難し

いですね．

穂坂　メーカさんが持ってきたものを「だ

めだ」と言う場合と取引所の方にも妥協

するように言わなければならないときもあ

り，大変でした．森永，谷村，竹内の 3

代の理事長さんの時代，80 年代末近

くまで関係しました．取引所からは 3 回

感謝状をいただきましたが，学術上の論

文は当然ゼロです．

グラフィックとCAD

山田　グラフィックとCADのお話もお願

いできますでしょうか．

穂坂　この研究もほとんどが日本では

初めてか，世界で初めてのもので，多

岐にわたるので，まず全体の概略を

申し上げ，そのあと少し付け加えましょ

う．1963 年 頃，私 は MARS-101 の

通信回線制御のとき利用を考えた米国

製の磁歪遅延線を使ってディジタル微

分解析機を設計し日立に製作してもら

って，図形生成の実験をしていました．

1964 年になって，前年の AFIPS の

Spring Joint Computer Conference

の論文集を入手し，その中の CAD の

章で，Computer Aided Designという

魅力的な言葉を知ると同時に，MIT の

S. Coons の CAD の宣伝じみた論文と

Sutherland の光・ペンを使うグラフィッ

ク・ディスプレイの論文には本当に驚きま

した．さらに 65 年の初夏，ニューヨーク

で開かれた IFIP の大会に出席して聴

いた Coons の講演での映画には再び

驚きました．それは光・ペンで CRT デ

ィスプレイ上で自動車の外形のパネルを

出し，それをペンで指示して繋ぐと，た

ちまち自動車ができて，走って去るとい

ったものです．日本は大変遅れていると

錯覚したのでした．この錯覚は私だけで

なく，しばらくは世界中が Coons の仕事

に驚愕したのでした．

　追いつくために自分でも光・ペンの使

える本格的なグラフィック・システムを作

ることを考え，資金はなかったので，論

理設計とソフトは我々が作り，機械は日

立に作ってもらい借用することにしました．

これを使い大学院生といろいろ実験し

ておりました．それは 66 年から67 年に

かけてです．

　その結果 CAD に関しては Coons の

仕事は次の 2 つのことで発展できない

ことに気付きました．第 1 は彼の曲線，

曲面式は，パラメータ空間と実空間の

スケール対応条件を考慮していないの

で，スケールの異なる曲線や曲面パッチ

の接続に難点があること，第 2 は本質

的問題で，設計対象のモデル記述をコ

ンピュータ内部に作っていないことです．

私は自分の曲面，曲線の式を作って機

械学会誌に書いたところ，日産とトヨタの

人がそれぞれ私の所を訪れ，各種の式

を試したが，私の式だけが，彼らの評価

や現場の検査をパスしたことを伝えてき

ました．

　そのあと，トヨタは自動車外板のプレス

金型切削自動化システム開発への協力

を要請してきました．そこで私は第 2 の

問題の解決に努力し，内部モデル記

述と利用の方法を考えました．私の考え

に従ってシステム開発が進み，1970 年

代前半にはトヨタは実用化しました．世

界最初であると思います．さらにトヨタは

自動車スタイル設計に実体のクレイモデ

ルの人手による製作の代わりに，スタイ

ル・デザイナーの美的感覚にマッチした

曲線，曲面形状の評価機能をもったコ

ンピュータ内のモデルを作り，それから

自動切削でクレイモデルをつくるスタイル

デザインCADを，私の支援のもとに 70

年代後半には完成させました．トヨタはさ

らに進んで 80 年代には実体のマスタ

モデルを，情報化された内部モデルに

置き換え，製造と検査の自動化へ進み

ました．これは統合化 CAD/CAM へ

の進展でした．自動車会社が独自に開
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発したことは世界には例がなかったので，

英国の雑誌 New Scientist 誌の 1986

年 7 月の 1519 号には，トヨタはなぜ自

社でシステムの開発をしたのかと，その

特徴を詳しく調べた記事があります．トヨ

タ側の開発責任者とのインタビューもあ

り，その中で私の貢献にも言及していま

す．New Scientist の記者は「トヨタはス

タイル・デザイナーの描く図を分析でき，

生産ラインを働かせるに十分な精度を持

ったデータを作り出すソフトウェアを作っ

た」と書いています．

　私の初期のグラフィクス研究の成果を

含めた著書は，産業図書社から出版さ

れた『コンピュータ・グラフィックス』（1974

年 3 月），があり，その後の曲線，曲

面の一連の研究の成果をも入れた私

の著書は，ドイツのシュプリンガー社から

出版された“Modeling of Curves and 

Surfaces in CAD/CAM” （1992 年

3 月），があります．両書ともかなり売れ

ました．後者の中国語訳は中国の海洋

出版社より出され，書名は『曲線和曲

面造形』となっていました．

　CAM（Computer Aided Manu­

facturing）に関しては，私の友人であ

る東大の佐田登志夫教授との協力関

係が 60 年代後半から始まり，70 年代

終わりごろ，私の研究室を出た木村文

彦氏が彼の助教授となってさらに密接

になりました．そのほか CADに関しては，

豊田工業大学の東正毅教授との共同

研究や，グラフィクス関係では東大，東

工大，東京電機大学の私の研究室の

大学院生たちの協力も欠かせませんで

した．

おわりに

宇田　今日はすごく感動しました．アー

キテクト以上のことを考えていないと，同

じレベルにいたら分からないと思うんで

すが．

穂坂　それは，私の感じでは，目的を

持っている自分がまず動いたことで，人

も動いてくれたと思います．私の仕事は，

その道の専門の人が現場で使うものな

ので，ごまかしが利かないわけですね．

信用を失ってはだめですから，仕事や

言動に非常に注意しました．ことに取引

所の問題を取り扱うときには．調査し考

えて，これだけは機械でやります，ここ

はやりませんということを明確にしておき

ました．長い目で見れば，使う方々が信

用してくださったということはありますね．

　結局，時機，環境，それに人に関し

て運がよかったとしか言いようがないで

すね．

山田　長時間，大変貴重なお話をお

聞かせいただき，本当にありがとうござい

ました．

（編集 山田昭彦）
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