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　パソコンの場合は全ての部品が標準化さ
れ、可換です。しばらく使っているうちに、
当初から使っている部品は電源ケーブルだ
け、といった状況が当たり前のように発生
しています。まあそもそもパソコンという
概念自体探り探り進化してきたわけですか
ら、当初から現在の姿が見えていたわけで
はありません。しかし、一度デファクトス
タンダードが成立してしまうと、以降ゆっ
くりとではあるものの、着実に変化が進行
していきます。パソコンは IBM PC/AT 互
換機と呼ばれていますが、今現在そこらで
買えるパソコンで、PC/AT の頃から使え
る部品がどれだけあるでしょうか。実際筆
者は PC/AT 互換のキーボードを使ってい
ますが、最新のマシンに直接接続すること

ができません。仕方ないので PS/2 から
USB に変換するアダプタをカマしているの
ですが、入力を取りこぼさない変換器を見
つけるまで結構苦労しました。
　一方、クルマの方はまるで真逆で、基本
的に各社バラバラで標準化からは程遠いと
ころにあります。かろうじて給油関係とシ
ガレットソケットが標準化されている程度
です。クルマの仕様自体は標準化が進んで
いますが、ステアリング一つとっても千差
万別であり、収束する気配すらありません。
まあクルマは乗り物として、独力で燃料の
続く限り進んでいけなければならないわけ
ですから、それを想定した性能・想定した
価格で達成可能とすることが第一優先であ
り、部品の可換性は重要ではありません。

逆に言うと非可換であるがゆえに単一のシ
ステムで万人の好みにあわせることは不可
能で、大小様々なメーカー、およびそれを
支えるサプライチェーンが存在できるよう
なエコシステムを形成していることになり
ます。
　今後クルマの制御を高度化しようとした
場合、地図情報との連携を外すことはでき
ないでしょう。車載の LIDER なりカメラは
見通し距離の状況しか検知できません。そ
れより遠い領域には到達できないため、そ
の情報は何らかのデータベースから取得す
るしかありません。データの更新性を考え
るとオンラインのほうが有利でしょうが、
通信インフラが使えない場所で正常に稼働
できる事、あるいは人類未踏の地できちん

「75億人デバッグ」 坂口  裕 　

　24bit がフルカラーと呼ばれる理由は、人間の目に滑らかに感
じられるグラデーションを表現するのに必要な階調数が RGB 各
色 8bit、合計 24bit だからです。
　筆者が学生時代、24bit フルカラーの表示コンソールは
1,000 万円ぐらいしました。これはグラフィック端末なの
で、CPU は含まれていません。これとは別にコンピューター
が必要なわけです。会社に入って数年後、部署で買った Apple 
Macintosh IIfx には、8.24GC というグラフィックカードを
付けましたが、これも当時数十万円しました。そもそも純正の
CRT ディスプレイも数十万したので、半額のサードパーティモ
ニタにしたことを覚えてます。だいたい、IIfx 一式 400 万ぐら
いだったし。これが今やフルカラーに加えて計算ガシガシできる
GPU までついてくるビデオボードが 3000 円も出せば買える
ようになってます。
　筆者が会社入った頃、ハイビジョンのデッキは冷蔵庫ぐらいの

大きさとサイズで、4 人がかりで螺旋階段を登ってました。カ
メラもかなり高価だったのでしょう、きっと。今、そこらのデ
ィスカウントストアで買えるハイビジョンの USB カメラなんて
3000 円前後ですし、4K カメラもアクションカムクラスだと 2
万円をきるようになってきました。
　筆者が学生時代、VAX-11 を数十人でシェアして使ってまし
た。今 3000 円出すと、cerelon ぐらい買えるんじゃないでし
ょうか。そもそも CPU クロックが 2.8GHz とかの 2 コア 2 ス
レッドなので、単純計算で 5.6GIPS です。VAX-11 が 1MIPS
だとすると、スピードにして 5,600 倍。実際の処理能力はクロ
ック比よりさらに高いでしょう。
　このように、必要な仕様を満たすデバイスは、必ず安くなって
提供されるんじゃないかと思います。今現在だと LIDER は大変
高価なようですが、まあそのうち固体化され、数ドル程度になる
でしょう。スマホに入ってくるのも時間の問題かもしれません。
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と動作することを考えるとオフラインの方
が有利です。完全にオフラインだと何年前
のデータだよ、という話になってしまうた
め、おそらくは逐次最新情報に更新しなが
ら使う、ローカルなデータリポジトリがベ
ースになると思います。
　さすがに現代において、GPS 的ななん
らかの位置検出システムが稼働しない状況
は想定しなくても良いでしょう。このため、
いつ、どこにいるかについては入手できる
として、mm 単位の情報は LIDER 等の近
接センサ群で、km 以上遠方の情報はデー
タベースから入手することになると思いま
す。この状況、その昔の star trek 系ゲー
ムにおけるショートレンジセンサ・ロング
レンジセンサを思い出しますな。
　さて、制御を高度化しようとすると、地
図データは当初の二次元から地上高を考慮
した三次元、経時状況を加味した四次元、
別のメタ軸をかみした五次元と、データの
体積はずんずん増えていくことになります。
このデータベースは集積的なので、おそら
く将来的には何らかの形で統合化され、単
一の存在になっていくことが予想されます。
だって、今現在メンテされてる文字コード
って unicode 系だけじゃないですか？同じ
ことが地図データリポジトリにも起こるは
ずです。
　仮に地図情報が階層化されていて、処理
可能な部分だけ抽出できるようになってい
るとしても、データベース自体を格納する
ために必要な能力はハードウェアでしか増
強できません。地図が単一のものとなり、
どんどん手が入っていくとなると、ある固
定された仕様の環境ではいつの日か地図を
扱いきれなくなってしまいます。これがク
ルマの強制陳腐化を巻き起こすことになる
でしょう。その時点で車検は意味を失うと
思います。
　クルマが強制陳腐化の波にのるというこ
とは、クルマの実体が物理パッケージから

地図データに変容することを意味します。
つまり、クルマは「自動車」というアプリ
ケーション実行環境により実装されるはず
です。ちょうど iPhone が「電話」をアプ
リにしたように。ここまでくると、クルマ
は実行環境としてごく僅かな数のプラット
フォームへと収束していくでしょう。現在、
マイコンブームの頃に比べるとはるかに多
数のバリエーションを持ったマシンが販売
され、入手可能な状況ですが、冷静に整理
すると「iOS マシン」「MacOS マシン」

「IBM PC/AT 系マシン」「スパコン系マシ
ン」のほぼ 4 種類しかありません。スパコ
ン系はちょっと脇に置いておくと、プラッ
トフォームとしては「iOS/MacOS」「unix
系」「windows 系」「Android 系」に収束
してると考えて良いでしょう。おそらく、
同様なことが自動車業界でも起こることに
なると思います。結果として、iPhone と
Android のように、幾つかのデファクトス
タンダードに基づいた機械へと変化してい
くことでしょう。安全装備とデザイン、性
能を自由に組合せられるようになるはずで
す。
　ここまでくると、現在のような自動車メ
ーカーは姿を消してしまうのかもしれませ
ん。パソコンとの対比でいうと、ノートパ
ソコンのように限られた体積・重量に機能
を押し込める必要がある場合はゼロから設
計するでしょうが、デスクトップに相当す
るようなフツーのクルマであるなら、それ
こそコンビニで部品とアカウントを買って
きて組み立てるようなものになるはずです。
それでも物理的に重いという問題があるた
め、自分でなんかする層は限られるでしょ
うが。
　さて、ここまできてやっと、本来の意味
での自動運転が熟成していくことになると
思います。映画の場合は上映システムが固
定化されていたため、コンテンツ制作環境
が熟成していきました。一方でパソコンの

方はコロコロ環境が変化しているため、エ
ミュレータ以外の手法で過去のコンテンツ
を見ることは不可能です。自動運転の熟
成には大変多くの問題を解決しなければ
いけません。人類がパソコンの普及によ
り、ソフトウェアはユーザー数が全てで
あることが分かっています。sendmail や
wordpress にバグが見つかってセキュリテ
ィパッチがあたるのは、皆が使っているか
らです。本質的に脆弱だからバグが見つか
るのではなく、ごくごく稀なユースケース
であっても、それを実行しているユーザー
が統計的に有意な数いるから、バグを見つ
けることができるのです。バグが見つから
ないソフトウェアは「知らぬは亭主ばかり
なり」なだけであって、バグに直面するほ
ど本気で使われておらず、どんな地雷がど
こにひそんでいるか、どれだけ深刻か、作
ってる本人含め誰にもわかりません。なの
で、いくつもの自動車メーカー各社が「う
ちの会社ならちゃんと作れる」とか言って
るような状況は筆者にとって大変不安です。
ソフトウェアなら年間何十億回も実行でき
るでしょうが、人類は 75 億回バグを踏む
と絶滅してしまいます。特に初期段階にお
いては、可処分所得の高い、アーリーアダ
プターから優先的に消えていくことになり、
市場はずんずん冷え込むことになるでしょ
う。少なくとも、アルゴリズムの不具合を
評価・共有して修正していくような体制が
できない限り、渋谷の交差点を右折できる
ような自動運転システムは出てこないんじ
ゃないでしょうか。まあでも、人間と同程
度の事故率なら現実的には許容可能なのか
しらね ...
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☆http://www.uni-w.com/fdi/　ではフルカラーでご覧いただけます。


