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ACM’s Celebration of 50 Years of the ACM Turing Award 
Day2 Saturday 24 June 2017 
Computer Science as a Major Body of Accumulated Knowledge 
知識の集積としての計算機科学 
Donald (“Don”) Ervin Knuth (1974 Turing laureate) 
 
https://youtu.be/ACsQ4ixtqTc 
 
デイム・ウェンディ・ホール (Conference MC)： 

私が最初に、ドナルド・クヌース博士の名前を聞いたのは、私がまだ数学者の時でした。
その後、計算機科学に移るとき、サウサンプトン大学のデビッド・バロン教授の個人授業を
受けました。ドナルドは、彼のことをソフトウェア運用、またエディタとして活躍した人物
として覚えているそうです。ドナルドは、デビッドと実際に会ったことはないそうですが、
定期的に連絡をとっていたそうです。本日はここにドナルドの著書（ “The Art of Computer 
Programming”）が置いてあります。興味深い小道具になりそうです。 

ドナルド・クヌース博士は、文芸を愛した人物です。計算機科学者であり、また歴史家、
音楽家でもあり、その人生は科学とアートの枠を超え、幅広く活躍してきました。今も、舞
台袖で非常に若々しい姿でスタンバイしています。彼が ACM チューリング賞を受賞したの
は 1974 年です。ですから、受賞の際はおそらく半ズボンを履いていたでしょう（会場笑）。 

受賞したときは、彼は非常に若かったですね。今であれば、チューリング賞受賞の前に
ACM Prize を受賞したでしょう。明らかに、私たちの世界では最も重要な人物の一人です。
それではステージにお迎えいたします。1974 年 ACM チューリング賞受賞者、ドナルド・
クヌース！ 
 
ドナルド・クヌース： 

（大きな拍手に対して）分かったよ、もう十分だよ。大げさな拍手は十分なので、それよ
り私の本をぜひ読んでください。（笑） 

今朝、主催者から本日の私の講演タイトルを聞いたのですが、正確には覚えていなくて、
計算機科学は、偉大な成果を数多く出した、立派な研究分野だと、皆さんに“証明”して欲し
い、という趣旨だったかと思います。実際、その点を科学的に“証明”する必要はないかと思
っております。ですから本日は私の経験、エピソードをいくつかお話しし、その後多くの時
間を皆さんからの質疑応答に当てたいと思っています。 

中央の通路にマイクを 2 本用意していますので、私の話が終わった後に、質問 1 つに 30
秒から 1 分程度でお答えしたいと思っています。質問が一つもなかったら、ぜひ休憩時間
としてお楽しみください。（会場笑） 

 

https://youtu.be/ACsQ4ixtqTc
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1960 年代、数学専攻の学友から「何の研究をしてるんだい？」と聞かれ「計算機科学だ」
と答えると、「計算機科学？なんだそりゃ？」と言われたものでした。当時は、人工知能（AI）、
数値解析、プログラミング言語の分野で構成されていました。また別な例を挙げますと、プ
リンストン大学にいた私の同僚が、「計算機科学は、1,000 個ほど“深い”定理（deep theorems）
が証明されたら、本当の科学になるよ」と言ったんですよね。“深い”定理とは、一体どうい
う意味かわかりませんが、おそらく深層学習（deep learning）で発見されるものとは違うも
のだろうと思います。（会場爆笑） 

いずれにしても、当時、私は“深い”成果を 1,000 件も主張できませんでした。それでも
“deep：深層化（多層化）”の概念はその頃を発端に、70 年代に引き継がれ、そして現在ま
での間に、何千件もの研究に使われるようになりました。計算機科学には、数学と同じよう
に、私たちが研究課題を創案できるという特権があります。自然界が決めた方向に進む必要
はなく、自分で研究分野を作り出し、独自の言語、公理などをデザインできるのです。一方
で、計算機科学が数学の部分集合なのか、数学が計算機科学の部分集合なのか、私はわかり
ませんが（会場笑）、私が以前からずっと信じてきたように、どちらが上位かではなく、並
行する 2 つの学問の分野と言えるでしょう。共通点が多くありながら、明確な違いもあり
ます。大学に計算機科学部が設立されて間もない頃、明らかだったのは、数学では決して終
身在職権を得られない人たちが、計算機科学では得られたのです（会場笑）。反対もありま
したけどね。実際には、反対の方が多かったかもしれません。 

いずれにしても学部として発足した頃は、そのような状況でした。学問分野として数学と
共通点が多く、しかも計算機科学部では、研究テーマに関して私たちが主導権を持つことが
できたのです。また、結果が出た時に、それが確実にわかる点もいいですね。例えば物理学
者は、成果に完全な確証が持てません。実際に星や太陽まで行って、実際の数値を測定する
ことはできませんから。推測しかできず、自分がしたことが本当に正しいのか、死ぬまで確
実にわかることはありません。ですが数学と計算機科学には、その機会があるのです。 

 
それでは、何か質問がある方は、ぜひマイクの方へ向かってください。お答えしたいと思

います。では、質問する方がマイクに向かうまでの間、私が ACM チューリング賞を受賞し
た時のエピソードをお話ししようと思います。1974 年、あの当時は、ACM チューリング賞
受賞で手にする賞金は、今より 100 万ドル少なかったんです（会場爆笑）（※現在賞金は 100
万ドル）。ですが、非常に素敵なティファニー製のシルバーのボウルをいただきまして、妻
と私はイチゴを食すときにいつも使っています（会場笑）。実際にイチゴの味がずっとおい
しくなりましてね（会場笑）。本日は、私が賞を受賞した日に、出版社からいただいたプレ
ゼントをお見せしたいと思います。ここにあるのがそのプレゼントですが、私の著書全 3 巻
（※）をこのように皮のカバーで美しく綴込んだ形でいただきました（※1974 年受賞の段
階では“The Art of Computer Programming”は全 3 巻だった）。実に見事な製本技術で、今
でも非常に良い状態です。中の文字を見ると、組版が古い時代のものだとわかりますね（※



 

3 
 

自身が新たな組版システム「TeX」を開発した）。当時は、著書をこのような形でもらえる
ことが、何よりも価値あることだったんです。だから、受け取ったあとすぐに著作権のペー
ジを探して、どこの組版を使っているのか調べましたよ（会場笑）。では、質問の準備がで
きたようなので、質疑応答に移りましょう。 
 
質問者①：少しバカげた質問かもしれませんが、尊敬するクヌース博士に質問ができる貴重
な機会ですので、ぜひお願いします。博士のアルゴリズムの著書の最初で、演習問題の難易
度を設定されましたね。そこでうかがいますが、同じ尺度を、あなたの生活の、研究以外の
面に応用したことはあるでしょうか？例えば、研究の助成金申請を書くというタスクに応
用するとしたら、その難易度は 11111 か、もしくは 00 のタスクどちらと言えるでしょうか
（会場笑）。 
クヌース博士：うーん、自分で（自分の著書の）演習問題を見るたびに違う難易度を与えな
きゃと思うんだけどね。私の人生では、（研究資金を得るために）ウォールストリート含め、
その他お金があるところに対して文書を書くことが多かったですね。ですから、今引退して
一番嬉しいのは、もう研究資金の心配をしなくていいということです。実際、私はコンピュ
ータが何のために買われているのか、使われているのか、全く知りませんでした。私個人の
場合はたまたま、使えるコンピュータが周りにあったというだけなのです。経済的な面に関
してアドバイスをするには、私はまったくみなさんのお役に立てないと思います。研究資金
を得るというのは一種のゲームで、 自分がそこそこうまくやったというのは認めますが。
では、次の質問に移りましょう。 
 
質問者②：あなたが TeX を発表されたとき、(TeX のバグが少ないことをいうために)大変
大胆な賭けをしましたよね。新しいバグが見つかるたびに、前回のバグ発見者にあげた懸賞
金の 2 倍の懸賞金を与えるまでになりました。TeX のように便利なシステムで、そんな大
胆な賭けで宣伝されたものは他に聞いたことがありませんが、そんなやり方を一体どうや
って思いついたのですか？ 
 
クヌース博士：懸賞金が 327.68 ドルに到達したところで、懸賞金を倍にするのはやめまし
たけどね。（会場笑） 
とてもありがたかったのは、バグを発見した人たちが自分たちの仕事を中断してまで初期
の段階でバグを報告してくれたことです。次にバグの確認をするのは 2021 年になるはずで
す。ボランティアの人たちがバグの報告を整理してくれたので、私はスワップイン、スワッ
プアウトよりも信用しているバッチ（※プログラムを一気にまとめて実行するバッチ処理
という方法にかけて、バグの報告が溜まったところでまとめてデバッグをしていることを
言っている洒落）でデバッグをすることにしました。当初は毎年、のちに 2～3 年ごとに修
正プログラムを出していました。最後に出したのが、2014 年だったと思います。その 7 年
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後が 2021 年です。そこで私がバグの報告を見ることになると予想しています。(会場笑) 懸
賞金は 326.78 ドルのままですけれどね。 
 
質問者②：本当にお伺いしたいのは、このように非常に複雑なシステムでありながら、賭け
をしてしまえるほど純粋な（※つまり、バグが少ない）ものをどうやってデザインできたの
か、という点です。 
クヌース博士：文芸的プログラミングはかなり役立ちましたね(※文芸的プログラミングは
クヌース博士が提唱したプログラミングのスタイルである)。また、「The Errors of TeX」と
いう論文を書き、最初に除去した 1,500 個のバグを調べ、“goto 文は有害である”などと種類
別に分類しました（会場笑）。問題を把握しようと。結果は、その通り goto 文は有害でした。
それでも全体の 2%ほどにしかありませんでしたけど（会場笑）。その論文はのちにジャー
ナルで公表されましたが、役立つ経験になりました。論文を探してみてください。 
 
質問者③：ジョークは用意していませんが、2 つ質問があります。まず 1 つ目、コンピュー
タは優れた作曲家になる日が来ると思いますか？ 
クヌース博士：コンピュータは、作曲の優秀な助手になってくれますよね。ですが、アルゴ
リズムを信頼して作曲を全部させたいと思っている人たちもいますね。でも、私が言いたい
のはそういう話ではありません。私が望むのは、コンピュータの手助けは、自分で作曲をす
べてする場合より少数の選択肢を見せるところまでで、そこから先は自分で考えて選択を
するような方法です。実際、この方法は、私が作曲する場合にはうまくいっています。 
 
質問者③：それに関係して、2 つ目の質問です。あなたは人生で膨大な数の定理を証明しま
したが、今後あなたの定理の証明をコンピュータが手助けすることはあるでしょうか？ 
クヌース博士：イエス。実際、現在すでに手伝ってもらっています（会場爆笑）。自宅のコ
ンピュータで走っているプログラムが、必要な時に証明のプロセスを手伝ってくれると期
待しています。 
 
質問者④：数学と計算機科学の違いについて話したときに、“1,000 ほどの定理”とおっしゃ
いましたが・・・ 
クヌース博士：私が言いたかったのは、数学と計算機科学の違いではありません。計算機科
学がいつか成熟したときに、独立した学科として考慮されるに値する、という意味の話です。 
 
質問者④：明確にしていただいて、ありがとうございます。社会科学者が、物理学の方が研
究結果の再現性が高いという理由で、物理学者を妬んでいるという話を聞いたことがあり
ます。その再現性に関して計算機科学の中でも同じように物理学、数学などへの妬みのよう
んものというのはあるのでしょうか？また、そうした問題に対してどう対処すべきでしょ
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うか？ 
クヌース博士：いい質問ですが、明確にはお答えできないかと思います。確かにコンピュー
タの計算結果の再現性について言えば、私は文芸的プログラミングの提唱者ですので、ぜひ
インターネット上で文芸的プログラミングについて調べていただければと思います。統計
学の領域では、文芸的プログラミングを喜んで受け入れています。論文の主張を検証する際
に、プログラムがわかりやすいほうがいいですからね。文芸的プログラミングの概念は、エ
ドガー・ダイクストラ、アントニー・ホーア、オルヨハン・ダールで知られる構造化プログ
ラムの概念からアイディアを得たものです。そのチューリング賞受賞者の 3 人で、“構造化
プログラミング”という素晴らしい本も出していますしね。その数年後、私は、“よし、私は
文芸的（※ literate＝ 読み書きができる人）プログラミングなるものに取り組むことにしよ
う”と心に決め、“そうしないと、みんなが読み書き不能のプログラミング（※illiterate 
programing：literate programing にかけたジョーク）しか書かないと批判されてしまう”と、
この概念を発案しました（会場笑）。 

いずれにしても、文芸的プログラミングのアイディアは、プログラムをそもそも実行して
もらうためにコンピュータに提示するものと考えるのではなく、人間に提示してしかも理
解してもらうものだと考えるということです。ですから、その点で文芸的プログラミングは、
再現性の実現を強く後押しするはずです。いずれにしても行き着くところは、プログラムを
どうやって理解できるか、ちゃんと知っておかないといけないということです。でも、そう
ですね、説明が難しいのですが、私の思考プロセスは、他の分野にいる人のものとはおそら
く違うでしょう。私たちの分野の人は、皆同じ風変わりな点があり、そのせいで他の領域を
うらやましいと感じている人が多いですよね。その風変わりな点を皆もっているために、お
互いを見つけ、こういう場で一緒になり、話をし、仲良くなる。しかし、我々計算機科学者
がそうした風変わりな考え方とは別の考え方をしているならば、違う分野の人からシステ
ムのデザインに協力を頼まれても、そのデザインをするのに我々は適任ではないと言わな
ければないでしょう。 
 
質問者⑤：数々の素晴らしい著書を出版してくれたことに感謝しています。将来また新たな
ものが生まれるかもしれませんね（笑）。私の質問は、計算機科学で最も重要な定理は何だ
と思いますか？理論的、実践的両方の観点からお願いします。 
クヌース博士：私が最もイヤな質問のひとつですね（会場笑）。誰にでも苦手な質問はある
でしょう。今の質問は、親御さんに“子供たちの中で誰が一番好きか？”と聞くのと似たよう
な質問ですが、一番好きな定理であれば、おそらく自分のではないと答えるでしょうけど
（会場笑）。 

一方で、一番好きなアルゴリズムと聞かれたら、それはあるんですね。“ロバート・ター
ジャンの強連結成分アルゴリズム”です。非常にゴージャスで、美しく品のあるアルゴリズ
ムで、私が見てきた中では一番ですね。いつか超えるものが出るかもしれませんけれど。短
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く、深いアルゴリズムで、私はいろんなものに使っています。 
 
質問者⑥：未来を見据えた質問がしたいのですが。 
クヌース博士：ノー！（会場爆笑）次の方！ 
 
質問者⑥：いや、気にしないでいきましょう。昨今、AI などの到来で、人類の存在が脅か
される可能性があると話題になっています。人によって意見は様々だと思いますが、あなた
の見解はいかがでしょうか？ 
クヌース博士：その点については、楽観的、悲観的、両方の見方ができます。昨日もスチュ
ワート・ラッセルが、現在ほとんどの時間をその点に費やしていると言っていました。彼は、
誰よりも思慮深い考えをする人物ですが、怖いと感じるのは、彼の主張を見てみると、人間
は合理的な存在だという仮説に基づいているのです（会場笑）。 

しかもその後に、選挙結果を見たりすると・・・（会場爆笑）これは真剣に言っているん
ですよ。“機械（コンピューター）に乗っ取られないようにするための手段”というようなシ
ナリオの数々を読んでみると、人間が知性的な判断をするという仮定に基づいて論じられ
ているのです。ですから、我々のように考えていない、つまり、合理的でない人々をコント
ロールするために、まずはそういう人たちを探し、その人たちと協力するのがいいのではな
いでしょうか。ロボットのコントロールより、彼らのコントロールを先にした方がいいでし
ょう。 
 
質問者⑦：将来の計算機科学者のために質問したいと思います。今持っているすべての知識
を基に、もし再びキャリアを一からやり直すとしたら、どの部分をこれまでと違う形でやり
直しますか？ 
クヌース博士：計算機の中で 2 進法ではなく 10 進法を使うと思います（会場爆笑）。 
 
質問者⑧：あなたは、この分野の歴史に関しても素晴らしい研究業績を上げて来られました。
ですが、あなたは最近の科学史家たちが我々の分野について書く方法について懸念を持っ
ておられます。お訊きしたいのは、我々の分野の歴史を分析して文献に残すとしたら、何を
トピックにするのがよいでしょうか？将来の世代である大学院の学生で計算機科学の歴史
を専攻したい人にはどのようなガイダンスを与えるでしょうか？ 
クヌース博士：それに関して今まで私が話したことのほとんどは、インターネット上で公開
している動画、“計算機科学史を簡素化して伝えるのはやめよう[Let’s not dumb down the 
history of computer science]” で見ることができます。これは、Tom Kailath 教授に敬意を
表するためにスタンフォード大で年に一度開催しているプログラム（※2014 Kailath 
Lecture）にて私が行ったレクチャーです。まずは、計算機科学を研究している人たちにと
って、なぜ計算機科学史が大事なのか、という点から入っています。その理由は、これまで
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の先輩たちが、どこから、どのようにそのアイディアを思いついたのかを学んでおくと、自
分たちが進める研究の創造力の点で役立つのです。しかし、計算機科学史の研究トレンドは、
目覚ましく変化してきました。60 年代、計算機科学史に関する論文は、アルゴリズムやプ
ログラミングが中心でした。それが今、計算機科学史に関する論文の内容は、“このような
形で誰かが研究資金を得た”、“こういうやり方で誰かがどこかとパートナーシップを締結す
ることになった”、“こう言った具合に誰かが両親との間に問題を抱えていたらしい”と言っ
た感じです。計算機科学者でない人たちが理解しないような話には何一つ言及しないと。 

科学史の分野全体で、研究対象が科学の内容、つまり、科学的な理論、知見、実践等の歴
史を主として扱う内在史と呼ばれるものから、科学的研究を行う業界の栄枯盛衰から研究
資金の調達や科学的研究を推進あるいは阻害する政治的状況までを含め、科学を取り巻く
社会的状況全般の歴史も扱う外在史と呼ばれるものへと変わってきたからです。内在史が
軽視されるようになったのです。その理由の一つは、現在、科学史家がジャーナルに論文を
掲載するには、外在史を題材にしないといけないという点です。実際に、黎明期の電子計算
機「ENIAC（Electronic Numerical Integrator and Computer）」の歴史についての素晴らし
い本があるのですが、著者は、その内容に関する論文は、科学史のジャーナルには掲載して
もらえなかったと話していました。また、大学も落ちぶれてしまい、いま米国には、計算機
科学史を教えて次世代を育てようとする計算機科学部や学科を支援する大学が一校もあり
ません。だから私は、スタンフォード大学で取り入れてもらおうと説得しているところです。 

最近私は、まだ発表前のある博士論文を読みました。エドガー・ダイクストラの ALGOL 
60 コンパイラを研究した人物です。ご存知のように、この ALGOL 60 コンパイラは、アセ
ンブラではなく機械語と八進法で書かれていますが、彼は、非常に入念に分析、考察を行い、
そこに見られるイノベーション、その構造、すべての問題、構成についても述べています。
こういう論文こそ、計算機科学史と呼ぶにふさわしいと思いましたね。 
 
質問者⑨：さて、あなたも懸念されていると思いますが、私は計算機科学の教育に対する大
学側のフォーカスの欠如を危惧しています。あなたが達成した成果の多くは私も大変好き
なのですが、しかし何よりも心に強く残るのは、その成果にいたるまでの道のり、つまり強
靭な集中力です。あなたは常に研究に集中しているので、私たちはなかなかあなたにお会い
できません。一つが終わってもすぐに次の巻、次の定理、次のアルゴリズムへ進んで行きま
す。あなたの計算機科学に対する心構えを、この場にもいる若い世代にどうお伝えするか、
ぜひお聞きしたいです。 
 
クヌース博士：私は、次の 2 つの仮説のどちらが正しいのかで悩んでいます。1 つ目の仮説
は、どんな人でも、計算機科学を教えてやれば、計算機科学者になれるというもの。もう 1
つの仮説は、世界の人口のうち、わずか 2%がギークになるべくして生まれてきていて、98%
はそうではないというもの。（※つまり、2%しか計算機科学者にはなれないということ）ど
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ちらの仮説が正しいのか、まだ自分の答えは出ていません。しかし、2 つ目の仮説が正しい
と仮定しましょう。ところが、ギークは自分がギークであることを判断できない。一方で、
誰かのパーソナリティを特定しようとする人は、自分と同じタイプのパーソナリティしか
うまく特定できない。つまり、誰かがギーグであることを証明するのは難しい。それでも、
2%の方を正しいと仮定してみましょう。すると、世界の人口の 2%だけしか、計算機科学
を教えることができません。しかしそうなれば、教える内容を理解している人が教えている
ことになります。 
最近の ACM の月刊誌「Communications of the ACM」でも記事にありましたが、“計算的
思考：computational thinking”を教えることになるけれど、計算的思考とはなんだろう？と
いう内容です。おそらく現場の先生（教授）たちも、“私自身、計算的思考でどう物事を考
えるのかわからないのに、どうやって教えればいいんだい？”と戸惑っているかもしれませ
ん。そこが問題の本質で、もっと力を入れて議論すべきです。現段階ではこれ以上答えられ
ないですね。さて、私はあと 1 つジョークを用意してきたので、いい質問を期待したいです
ね。（会場爆笑） 
 
質問者⑨：そのあなたのジョークで答えられる一般的な質問になるとよいのですが。ACM
の広範なコミュニティにも役にたつ質問にはなると思います。あなたは、計算機科学の数学
的な研究における権威で、アルゴリズム解析という分野を作り出しました。また、あなたの
著書は、“The art of computer programing”というタイトルですが、計算機科学は基本的に
大学の工学部の中に属しています。さらに、この分野は従来の枠を超えて経験的手法に頼る
ことが増え、データサイエンス、機械学習など様々なものを使って、我々の周辺の世界や
人々の反応から様々なことを学んでいます。あなたは計算機科学を数学と比較していまし
たが、数学とは異なり世界に関してデータから学ぶということもありますし、それ以外の自
然科学の分野と比較すべきではないでしょうか？また、我々計算機科学者は、抽象化、デザ
インやその他多くのツールを使って非常に複雑な体系を作っているのですから、工学とも
比較すべきではないでしょうか？ 
クヌース博士：私がチューリング賞講演を行った際、“The art of computer programing”の
タイトルの意味を説明したのですが、それは、美しいというだけでなく、自然界にないもの
のアートという意味なのです。質問の趣旨は、私は計算機科学を数学と常に比較しているが、
他の分野とは比較していないという点ですが、実は、その答えが、私が用意したジョークに
つながるんです（会場笑）。 

本日はこの場の全員が、Communication of the ACM の最新版を受け取ると思いますか
ら、ぜひピーター・デニングスの記事を読んでみてください。とてもよく書かれた記事で、
タイトルも素敵で、“Deep Earning：深層（深い）金儲け”です。（会場爆笑） 
 

END 


