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日本工学アカデミーの使命

社団法人日本工学アカデミーは、広く学界、産業界及び国の機関等において、工学及び科学

技術並びにこれらと密接に関連する分野に関し、顕著な貢献をなし、広範な識見を有する指導

的人材によって構成されており、工学及び科学技術全般の進歩及びこれらと社会との関係の維

持向上を図るため、下記の諸活動を通じて、我が国ひいては世界の発展に資することを目的と

する。

記

1 )国内外の工学・科学技術政策、教育等に関する調査研究、提言活動を積極的に行う。

2)国内外における学際・業際的及び新技術領域の活動を推進することに資する調査研究等の

諸活動を積極的に行う。

3 )国内外の工学、科学技術の健全な進歩発展に寄与するための教育活動、及び一般に対する

普及、啓発活動を推進する。

4)上記の諸活動を効果的に実施するため、国内外の諸団体、特に海外の工学アカデミーとの

連携を強化し、共同事業等を推進する。

5 )上記の一環として国際工学アカデミ一連合の主要メンバーの一員として、特に近隣諸国に

おける工学アカデミーの設立に対して、良きアドバイザーとしての責務を果たす。

2000年7月19日理事会

へ

岸内



安全専門部会報告

司 会 (向殿政男電子情報化システム WG主査) 砕きんこんにちは。台風23サが来ていますが、こ

としは異常に台)!ftlの多い年ですね。きょうは、まず台風から 1;1分の身の安全を守らな

ければいけないという状況ですので、 H引111は5時まで予定しておりますが、なるべく

早 目に終わ らせたいと思います。台風が荒れ狂う前に、早めに帰っ たほう が安全かと

思います。

では、安全専門部会の報告ということで、談話サロンをIJH111Iさせていただきます。

司会を仰せつかりました明治大学の向殿です。この安全点川部会の中にワーキンググ

ループが 3つありまして、その'11の lつである電子間報化システム WGの主査をさせていただいてお

ります。まず、安全点門部会の部会長で‘あり ます柴LlI~I'，l先生から安全専門部会の全体の流れと、その成

県についてお話を願っております。また、本委員会のrllで、 SafetyBurstという新造認を考え出しまし

たが、これは安全に|却する新しい概念であるということで、故後に Safety BurstというWGをつくり

ました。そこでいろいろ議論した紡栄について、その主査である高田先生に、続いてお話を願うという

のがきょうの予定であります。

ご存じのように、 今、安全問題はいろいろなと ころで検討され、ある意味では非常に|問題視されてお

ります。それは、技術的な而からだけでなく 、人間的な而、組織の面、また、倫理の而から、等々いろ

いろな而から安全問題が議論されております。安全早川“l部会のスタ ー トは、これから柴田先生からお話

があると思いますけれども、近未来の安全問題を少し先取して考えようというのが最初の目的でありま

した。初めは日本工学アカデミーの的報専門部会の'11からスタートし、平成13年度より安全専門部会と

して独立 して、ワーキンググループを 3つつく って議論をいたしました。武任問題から始まって幅広く

議論をいたしま した。なかなか前発でおもしろい議論が多かったので、その報告 をきょうしていただく

訳です。特に 3つ日の Safety Burstという新しい概念については主査のI.4回先生からお話をいただく

という形で進めさせていただきたいと思います。

それでは、まず柴田先生からお願いいたします。柴m先生はもう 皆様ご存知で、ご紹介する必要はな

いと思います。私は、柴田先生が京大の生研におられたl時に*初にお会いしました。その時にフ ァジイ

型論、あいまい理論をやっておりましたが、柴田先生は、もちろん機械の足助の専門家であ りますけれ

ども、あいまいなもの、不雌定なものに対しても大変ご理解があって、 日本のファジィブームを仕掛け

た張本人の]人であり ます。その辺から、柴田先生とおつき合いが始まりまして、安全に|剥して私も興

味があったものですから、柴問先生のもとで、安全専門部会の仕事をさせていただいているという こと

であります。

これ以上、柴m先生については詳しくご紹介する必要はないかと思いますけれど、 ご存じのように学

術会議の安全工学専門委員会の委μ長をお務めになりました し、安全工学シンポジウム、その他多くの

会議を主体的にここまでリードされてきた先生であります。今回の 日本工学アカデミ ーでも、安全専門

部会をす、っ と引っ張って下さっております。

それでは、柴m先生、よろしくお願いをいたします。
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安全専門部会のあゆみ

柴田碧 (しばたへき)

(安全専門部会長)

1931年生まれ

(独)防災科学技術研

究所客只研究 只

(2005年3月迄)

東京大学名手手教授

柴田です。お久しぶりでお目にかかる先輩の

方々、いろいろなところでお世話になった先生方

のお顔を、 こういう雨の日に拝見することができ

て大変うれしく思っております。

このタイ トル画而 (省略)ですが、例人のプレ

ゼンテーション用で対処するのはこの発表にはお

かしいと思いまして、工学アカデミーと安全と両

方に共通するにふさわしいものはないかと思いま

したら、偶然今、向股先生の言葉の中にも ちょっ

とありましたけど、 uncertaintyとか、不確実さ

絵で有名で、最近の「日11記美術館」 、NHKでやっ

ていましたけれども、その人の弟子が行きつけの

手11食レストランのために書いた色紙絵を、許可を

得て使わせてもらいます。それでウナギが載って

いるのです。後ろが筑波山です。その筑波山は我々

のシンボルでもあるわけですが、いろいろ山での

災害ということも研究所の研究対象です。これは

広重の絵の小さいのからとったものです。

そんなことに気をとられて、実は大変大きなミ

スプリン トがあるのに今日気がつきました。こち

ら(当日の画而)は安全専門部会と告:いてありま

す。そしてこれ(配布資料)は安全工学専門部会。

この「工学」を入れるかどうかというのは非常に

議論があり ましたけど、 基本的には安全工学とい

うことをやりますけど、専門部会のタイトルとし

てはこの 「工学Jという字があるのは111]追いであ

りまして、安全専門部会です。いままでそれに気

がつきませんでした (表 1参照)。

というのが安全の 1つの問題のあるところです 表 1 設置についての概要

が、それについてのチェコと日本のワークショッ

プを高野山で、 23野山には山野山大学がありまし

て、そこの方がお世話してく ださって、数年前に

行いました。 会場は:大学で非'I:;~~によ ろ しかったん

ですけれども、宿坊に泊まることにな り、私もl胞

御飯を座って食べていてひっくり返ったり 、チェ

コから10人ぐらいの先生方が見えていたんですけ

れども、皆さん長い足を抱えて四苦八苦していま

した。そういうような思い出カfあって、山野山は

安全に縁があると考えてこの写真 (省111告)、これ

は専門家の絵はがきで、著作権侵害かもしれませ

んけど、使わせていただきました。

これは例人のタイトル画而の例ですが、私がお

手伝いをしている防災科学技術研究所としてのタ

イトル ・パッ クに使っているのですけれど、地震

のナマズと洪水のカッパ、カッパは牛久沼という

沼が筑波の近くにありますが、あそこのカッパで

す。この絵は、日本画の専門の方で、小川芋銭の

お弟子さんのものです。茨城は午久沼のカッパの
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平成 1 0年lこ情報JJ~門部会(i'j'木平IJ"I'I部会長)のWGの一つ安全

工学I~J i!.ll \VGとして発足し、情報網が関連する安全の問題を主体
に取り上げた。

専門部会のHlIJ度の改佼で、 j泣後の部会とし、うことになり、平成13
ff-4月により本部会として独立した。

目的:近未来の安全問題について探索、調脅する。

i没位~UI問 : 平成 1 3 (200 1 )年4J1~平成 1 6(2004)年3月

開催回数:12回

ただし、第12回は平成16(2004)年5月 18日に開催。

¥VGの設i吋

¥VG.s、¥VG.D、WG.II.の3¥VGを設的し、倒見11に詳.しく1111雄i点を検討し
た。当初1テ-~~震として4テーマ、後lこ4テーマを追加、列挙し、 そのうち
の3テーマについて、ド，氾のように取り上げた。

WG.s:危 f.to'o'械化システム・ 主流 肺l般政.!Jj (明治大学)
件・I~ ‘le)ιm吉J (鉄道技研)

¥VG.D:社会の逐年的変化: 主究 大久保必夫(日本大学)
幹事 小l公原明哲(早焔聞大う主)

件事tlliK 占村総ぷ

(海u主術安全研究所)

の2¥VGでIJI売し、、JZfJXI4(2002) !s4J.1より

¥VG.l1 : Safcly su目 1: 主3'f. ，:.:iIH殺七 (Jli京大学)
+れI~ 人(，~ ~?It樹 o.包ノJ 'I1jと研究所)

を迫IJII し 、 本年5il 1 8 円 の~12白本1(11会で終 f した.
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発足は、平成10年に情報専門部会の青木部会長

のご好意で、とにかく安全の問題、皆さんどのぐ

らい受け入れてくださるかわからないが、やって

みたらということで、当初は専門部会ということ

の前に、ワーキンググループで情報系の安全問題

をやってみようということになり、情報網に関す

る安全の問題を議題として取り上げました。これ

は向殿先生があとでワーキンググループBで、

それを継いでくださったわけです。こういう問題

について、皆さんが熱心に議論してくださること

がわかりましたので、平成13年2月から部会とし

て、取り組むに至りました。それは、安全の問題

というものがどういうことかということよりは、

そういう議論は抜きにして、近未来の安全問題に

ついて、それを調査するということで考えました。

ところが、その頃、工学アカデミーとしては専門

部会の制度を廃止し、作業部会という制度へ転換

するということになりました。ほんとうは設置す

るのは無理だ、ったんだと思いますけれど、理事会

の皆さん、企画委員の皆さんなど関係の方のご好

意で、とにかく最後の部会として設置できまして、

平成13年から16年までと。部会開催回数12回で、

12回目は平成15年度から、飛び出してしまったと

いうようなことです。

ワーキンググループは、随時設置というわけで

すけれども、これは最初は 4テーマぐらいを挙げ

て、そのうちの 2つ、ワーキンググループBと

Dというのでやりました。また、もう 1つを追加

することを最初から考えていましたので、この

テーマを Hまで考えて、テーマとしては合計8

つの可能性を検討しました。

ワーキンググループBは「電子情報化システ

ムJで、先ほどの情報専門部会のワーキンググルー

プの延長としました。 Bはエレクトロニクスと情

報系統で向殿先生が主査、 ]R鉄道総研の平尾さ

んが幹事で発足しました。それから、その次はグ

ループDで「人間工学j、 日本大学の大久保先生、

日本人間工学会の会長に、主査になっていただい

ています。ご出身はお医者さんではありませんけ

ど、人間工学という意味で医学博士の方です。そ

れから、幹事の小松原先生。当時は金沢工業大学

で、現在早稲田の教授でいらっしゃいます。幹事

補佐として、当時日大で大学院の学生だ、った吉村

さん。現在は海上技術安全技術研究所の研究員で

す。

私どもの方針としては、工学アカデミー自体は

私より年配の方々が多くおいで、になるけれど、こ

のようなワークショップは若手になるべく多く加

わっていただくということで、 30才から80才まで

ということで編成しました。そのあと、グループ

Hの“Safety Burst"という WGを組織したこと

です。東京大学・建築の高田教授と電中研の大鳥

氏にお願いしました。

本部会の検討内容につきましては、配布した資

料に書いてあります(表2参照)。第 1回とか第

6回のように、抜けているときは具体的な課題で

の議論はしませんでしたけれど、その他のときは

こういうテーマを取り上げて、それぞれ近未来の

安全問題として、独立した形の研究の内容になり

得るかということを検討しました。スライドには

タイトルしか書いてございませんけど、皆さんの

お手元の資料にはほんとうに簡単で、はありますが

議論のポイントを書いてあります。第 2回の“E

-mailにおけるフレーミング"の話の鴻巣先生も

表2 検討課題と概要

第2回: E-mailにおけるプレーミング;鴻巣委員

第3回:航空交通管制ー管制通信の現状と将来;長問委員

第4回: ヒューマンエラーをなくすために今後何をすべきか;

大橋委員

第5回: Calculation of Network Reliability Problems by A工RC
Method; G. Petkov氏(ソフィア工科大学)

第7回: 異常・故障・安全問題の体系化に向けて;北森委員

第8回:色彩からのアプローチ、就労環境における色彩の使

い方;大内委員

第9回: シナリオ、その性格と役割;柴田委員

第11回:ミスマッチ検出器としての脳;入戸野氏(広島大学)

部会としての結論;個別のテーマのレベルでも興味深い

課題もあるが、

“安全の体系化"

“安全教育"

が各論的なものより重要である。

以上を今期の日本学術会議の安全工学専門委員会の方

向付けとして考える。

“安全知の連合"を、日本工学アカデミー内の将来の

方向として考え、作業部会(新制度)を発足することとした。
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若い方です。第 3回は“航空交通管制一管制通信

の現状"と将来ということで、長岡先生にお話を

いただきました。これについては、国際的なワー

クショップで取り上げようとしたのですけど、や

はり現在行われていることですと、いろいろ議論

しにくい面もありました。特に、現在は英語の会

話ベースでの航空交通管制通信を、そのほかの言

語でしてもいいんだろうかと。ほんとうにこうい

うことを実務として専門にやっておられる方に

は、やや政府間の公式としての議論は出せないと

いうようなところがありまして、近未来の新しい

テーマの 1つになり得るよいテーマとは思うんで

すけど、出来難いという感じがありました。

あとの、個々の課題については時間もないので

省略しますけれど、第11回で“ミスマッチ検出器

としての脳"、広島大学の入戸野先生にお話を伺

いました。この方は委員ではないのですが、ほか

で話をされた際に私はそのお話を伺って、非常に

興味深く思ったわけです。脳波だけじゃなくて

MNRとか、脳の具体的な働きと実際の人間の行

動の反応など人間工学的な具体的なことを比べ、

いわゆる両面からのデータを採っていますので、

ミスマッチなんかを検出する際に、脳のどの部域

が働いているかというようなことを、かなり具体

的に画像を見たり、見た画像を合成して立体とし

て検討することをやっておられます。この辺の話

は、安全ということで、工学だけでなくて医学の

分野に関することとしても面白いものがあると思

います。

そういう意味で、第8回の“色彩からの就労環

境"、人間工学でそれは感性の問題ですが、もう

一歩踏み込むとなにかありそうです。

このように、 1つ lつの課題は面白いし、将来

の研究の課題になり得るものも多くあるというこ

とでしたけれども、このあといろいろ全員で討論

して、結果としては次のようなことになりました。

部会の結論として、興味深い課題も多くあるけれ

ども、その前に、 “安全の体系化"と“安全教育"

という基本的なものを採り上げることが、より重

要であるという結論になりました。“安全の体系

化"、それは安全マンダラということを向殿先生

が言われました。マンダラという言葉は日本語な
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のかどうかとかいうことで調べました。この言葉

は英語でもちゃんとありますし、フランス語でも

マンダラで、パリのギメの東洋美術館にはマンダ

ラのいろんなことがシステマティックに展示され

てありますので、こういう体系化を単に行うとい

うことだけではなくて、全体のそういうものの思

想の体系化ということに、マンダラという言葉を

関連づけるということは意味が深いということが

わかりました。そういう意味で、本部会での議論

を楽しんだわけであります。

こういう 2つの結論、“安全の体系化"と“安

全教育"、これを19期の日本学術会議の安全工学

専門委員会で取り上げ、小委員会等を設置して、

現在進めています。日本工学アカデミーの方向と

しては、“安全知の連合"ということが書いてあ

りますが、これについても非常にカを入れていま

す。それは今年度から“安全知の連合"を作業部

会としてやって行うということです。“安全知の

連合"ということを考えましたのは、平成14年、

15年の安全工学シンポジウムのキーワードとして

でした。平成14年の幹事学会、日本人間工学会で

“安全知"という言葉に小生が言及したら、実行

委員会がそれはよいのではないかということで、

キーワードとして採用されました。平成14年と15

年、“安全知の連合に向けて"、などという形でキー

ワードとするということになりました。

そのようなことを経て平成16年、今年度、「安全

知の連合」作業部会というのを向殿先生に作業部

会長になっていただいて、発足させました。第 1

目標として、この組織を発展させていくこととす

るということで、この11月11日の午前中に第 1回

の会合を開く予定になっております。

どういう学協会で連合するのかというと、安全

工学シンポジウムの共催・協賛学協会約40団体*

で、安全関連の会合に出席をお願いする。この日

の午後は早稲田大学の小松原教授の担当で安全工

学ワークショップを学術会議の共催で開催しま

す。これは、子供たちの安全についての話が主題

です。

Safety Burstというものは、実は向殿先生と私

*注:実際には日本工学会関連で約100学協会に連絡をし
た。
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と会議で話をしていて、最近耳がぼけていて、ほ

かのことを言われたそうですけれども、私はそれ

をSafety Burstと受取って、それは“いい言葉

だ"と向殿先生が言われたということで、定義と

しては“安全(安定)維持してきているシステム

が、何らかの擾乱で安定を失う状況"を意味する

ということに直感的に結びつきました。これは

ニューヨークのワールドトレードセンターのテロ

に関係して、その直後のアメリカの航空機輸送の

状況などのような状況をいいます。安全が破裂す

る、 SafetyBurstと、それは変じゃないかとおっ

しゃる方もいるんですけれども、安全な状況が破

綻を来すという意味で使っています。

ただ、システムが同時多発テロのようなものが

あっても回避可能だということは、ニューヨーク

のワールドトレードセンターピル内にはキーにな

る金融関係の諸会社が入っていたそうですけど、

それにもかかわらず、世界の金融網はアメリカ圏

内の航空輸送網ほどの混乱にはならなかったとい

うことです。これはアメリカ議会の報告書にある

ということです。これはワーキンググループH

のほうで土屋委員が報告されました。 Safety

Burstというのは、同時多発テロと同義の言葉を

意味しているのではなくて、ここで強調したいの

は、同時多発テロのようなものでもバーストしな

いようなシステムもあるという意味です。

この字(省略)はもうちょっとしゃれて書いた

んです。ほんとうのイメージはスライドの画面の

もので。これは先日、今井兼一郎先生(会員)に、

安心ということがこのごろよく言われるけれど、

安全と安心というのはどういう差があるかという

ような意味のことを聞かれて、実は学術会議でも

安全と安心とか安全学とかいろいろ言われている

ので、それについてちょっと考えてみました。こ

のバックは、高野山で小さな備様たちが雪をか

ぶっていたところの写真を拝借しています。

安全、安心とは、最近“癒し'¥セラピーとい

う言葉がはやっていますけど、これだと思うんで

す。 10月初めに第 6回国際シンポジウム(日本工

学アカデミー主催)が“ロボットとの共生"とい

うことでありましたとき、産総研の柴田という方

がパロという赤ちゃんアザラシロボットを実際に

持ってこられて、セラピー、癒しという効果があ

るという研究を発表されました。これは最近新聞

なんかでよく「ヤjをおくりがなに入れているこ

とが多いんですけど、調べてみると「ヤJがない

ほうが正しいようです。

産総研の柴田さんは、私のところにいて、今、

名古屋大学の福田敏男教授、きょうのここの中に

福田氏を学部学生時代にご指導なさった方もい

らっしゃるかと思うんですけど、その人の最初の

大学院生だったようです。そういう意味で、私の

孫弟子ともいえるのですが、そういう人がっくり

ました。これがパロというアザラシロボットです。

実際、実物をわざわざ北極圏か何かまで見に行っ

て、鳴き声を録音してつくったとの事です。そし

て、これを最近の産業と心の問題の合体というこ

とで、具体的に商品として売り出そうとしていま

す。値段は20万円かそこらぐらいのようですけど。

今、“いやし"ということを特にテーマにして、

年配の方たちのいらっしゃるところへ半年とか、

何台というのか何匹というのかわかりませんけど

置いておき、それで具体的に心理的にもどういう

効果があるとか、どういうふうになったとかとい

うことで研究しておられるようで、産総研の研究

としても非常にユニークな研究だと思うんです。

こういう問題で、私自身、ファジーの問題で東

京工業大学寺野名誉教授(現)傘のご指導で一緒に

研究会を組織し、今の安全工学専門部会の皆さん

などと一緒に小冊子を書いたときに、私はちゃん

とした Fuzzyについて学術論文めいたことを書

けなかったものですから、ご隠居とタマ(猫)の

落語をやったらどうかと考えました。落語では、

ご隠居がひざの上に猫を乗せて、何か話しかける

と、猫はニャーとか反応をするわけです。 Yesで

もNoでもよいのですが、そういうことについて

の考察を書きました。そのときには、“いやし"

という言葉はありませんでしたが、結局、そのこ

とがパロの役割とほぼ同等なのではないかと思う

んです。声をかけるとこっちのほうを向いたり、

なでると寝たりとか、いろいろな声、それからさ

わる、ひげなんかをさわると拒否反応を起こして

嫌がってそっぽ向いちゃうとか、そういうことが、

事注:平成17年 2月15日に急逝されました。
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あいまい工学、ファジ一理論と正確に速がるかど

うかわかりませんが、それから“いやし"という

のが、安全にどういうふうにつながっているかと

いうことは、今回の部会では、機会がなくて取り

上げるものではなかったわけですけれども、今後、

“心の平安"ということを書きましたが、この心

の平安ということが、私たちの安全についての研

究方針に非常に役立つのではないかと考えている

わけです。このパロはほんとうに生きているのか

なと思う感じで反応します。

平安ということについて、いろんなことを言う

とすぐ確率的なことが出ますけれども、主観的な

判断による同意の獲得ということが、パロにして

も、落語のタマにしても、要するに主人に同意を

すると。そうすると、同意を得た人が安全と安心

を得られる。安全というのは(平常が)危害であ

るのを、努力して日常での安全を獲得すると、そ

ういうふうな意味でありますけれども、最近は安

全と確率ということが大事であると。そういうこ

とから弘、

いけないと、すぐそういうふうなことになるわけ

ですけど、そういうことではなくて、心の平安と

いうのは、見ているとそういう(タマとかパロの

ような)ものではないかと。心の目指すものとは

人間相互の関係というようなことが今後の 1つの

課題かなと思います。

最後に、この情報専門部会として、本テーマの

スタートをお世話いただいた青木利晴先生と苗村

憲司先生に、それから、メンバーには積極的には

入っていただきませんでしたが、ご意見とかいろ

いろ雑談の折ゃなんかにお話をいただいた今井先

生、それからメンバーとしてご活躍もいただき、

多くの議論でよくご指導いただいた早稲田の堀内

和夫先生(会員)、その方々をはじめ、諸会員のご

協力、ご指導に感謝申し上げます。それと、今後、

作業部会を続けて行くことができるよう、ご理解

をいただきますようお願いいたします。また今日

は風雨の強い中わざわざおいでいただいてどうも

ありがとうございました。

以上であります。

司会 どうもありがとうございました。安全と

6 

安心の話から、近未来のこれから多分起こるであ

ろう安全問題にまで言及して、柴田先生は、いろ

いろ新しい方向を示唆されました。何かご質問、

ご意見がございましたら、お手を上げていただき

たいと思います。

柴田私のほうは以上で、本日は高田先生の

パーストの話のほうが主題でございます。

司会分かりました。この専門部会、先ほどの

お話のように実は 3つの WGを持っていまして、

電子情報化システム WGに関連して，以前に安

全工学の体系化ということで談話サロンを開催せ

ていただきました。 (2000.9.28/Inf.No. 114) 

2番目の WGである人間工学のほうも、実は

談話サロンを既に聞かせていただいておりまして

(2002.11. 13/Inf. No. 114)、きょうは第3回目と

いうことです。柴田部会長に全体のまとめを、引

き続いて 3つ目の WGである Safety Burstの話

をきょうはご紹介して皆さんのご意見をいただく

という流れであります。

Safety Burstというのは、先ほど柴田先生が言

われましたように、私がセーフティーパスの話を

していたのがきっかけです。要するにパス，すな

わち一本のケープルの中に安全信号と普通の機能

信号を全部一緒にしてやると配線が非常に楽にな

るし、コンビュータがうまくつながるので、セー

フティーパスというのは重要だという話をしてい

たら、柴田先生がそばで聞いておられて、おお、

Safety Burstか、すごいなという話になったので

す。これは、明らかに誤解です。誤解で、新しい

ことを発見するときはみんなこのようなことが

きっかけかもしれませんが、これがSafetyBurst 

という部会が出てきた理由であります。

それで、高田先生に SafetyBurstの主査をやっ

ていただきました。高田先生は、もともと東大で

建築がご専門の方なのに、こんな仕事をお願いし

て誠に申し訳ないと思っていましたが，非常にユ

ニークなまとめ方をしていただきました。それで

は，この 3つ目の部会の報告をお願いしたいと思

います。

高田先生、よろしくお願いいたします。

へ
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Safety Burst (安全の破綻)WG報告

高田 毅士 (たかだっよし)

(Safety Burst WG主査)

1955年生まれ

1977年名古屋大学

工学部建築学科卒業

1979il三 同大学大学

院工学研究科建築学

専攻修士謀程修了

1979年 清水建設(株)入社、会社在職中に 2年間、

米国コロンピア大学、プリンストン大学に留学

1998年 東京大学大学院工学系研究科建築学専攻

助教授

2004年 同教授

工学博士、主な研究分野 :構造信頼性理論とその

応用

皆様、初めまして。東京大学の高田です。建築

が専門でして、分野としては耐震、それから設計

法をやったり 、確率論を中心として構造物の安全

性評価iなど、いろいろやっております。 リスク評

価iなどもちょっとかじっております。

柴田先生とそれから向殿先生から、このワーキ

図表 1

ンググループの発足の経緯は既にご紹介いただき

ました。SafetyBurstという非常・に蛾しい、手主々

にとって非常に新しい言葉を柴田先生からいただ

き、このキーワードで何か活動をしてくださいと

いうことで、どのようにやっていいのか非常に戸

惑っていました。

ワーキンググループの設立趣旨として、当初考

えていましたのは、これは柴田先生の文章ですけ

れども、今、南海地震とか、東海地従とかが同時

に起きたらどうなるかとか、そういったことが結

構話題になっております。

これは、 JRの計算センターについてですが、

計算センタ ーのホス トコ ンピュータを東京と大阪

で持ち、 2カ所で

同H寺に損{働封する可能性が当然出てくるわけでで、す。

そういつた状態でで、何が起こるだろうということを

考えてみてはどうカかミと。 これは一例なんですけれ

ども。

この概要ですが、近未来の研究課題が Safety

Burstという切り 口で何か見出せないだろうかと

いう非常に大きな課題をいただきました。 とにか

く、いろんな人からいろいろなお話を聞いて、

Safety Burstとは何だろう、どう考えればいいの

WG.Hの委員名簿

主査 高図(東京大学)

委員:

江藤(千葉経済大学) 大久保(日本大学)

佐藤(中央大学) 重川(富士常葉大学)

柴田(防災科研) 住田(大阪科技センター)

土屋(東洋エンジ) 長岡(電子航法研)

能島(岐阜大) 聖子回(香川大)

谷口(名工大) 古屋(三菱総研)

松岡(海技研) 三友(海技研)

向殿(明治大) 吉村(産総研)

幹事:大鳥(電中研)

資料提供者永田(電中研)

片田(群馬大学)

須田(大阪大学)

高橋(建築研究所)

西村(JR総研工ンジ)

花安(産安研)

沼内(早稲田大)

宮本(明星大)
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かを何回かのワーキングをやって、まとめる努力

をして考えていったわけですが、そもそもその定

義すらなかなか難しいという状況でとりあえず始

めました。

図表 1 (前頁)は委員の名簿ですが、一応私が

主査というまとめ役をやっておりますが、土木、

建築だけではなくて、機械、情報、科学システム、

航空等、非常に幅広い分野の先生方に委員になっ

ていただき、幹事は電中研の大鳥さんにお願いい

たしました。

基本的にどういうことをやったかといいます

と、実際には平成15年の 3月から始めて、平成16

年の 4月、ことしの 4月まで 1年ちょっと、計6

回のワーキングを聞いております。

このワーキングで何をやったのかですが(図表

2)、まず第 1回は、 Safety Burstのワーキング

グループの発足ということで、柴田先生に音頭を

とっていただきました。 SafetyBurstから、皆さ

んは何を連想されるかということです。いろんな

考え方があると思うんです。最初、我々が思いま

したのは、セーフティー、セーフと思っていたシ

ステム、あるいは人聞がつくったものがセーフテ

ィーじゃなかった、バーストしてしまった、そう

図表2

いう事例といいますか、そう思うものを幾っか紹

介してもらおう。それを通じて Safety Burstと

いうのはきっとこういうふうな位置づけで、こう

いうふうに考えたらいいだろう、こういう定義を

したらいいだろうというのをまとめていって、最

後に今後どうすればいいか、みたいなまとめがで

きるといいなと、いうことでスタートしました。

第2回目のワーキングは、これは地震の話です

が、地震災害は非常に広域で同時性が高いという

こともあり、これは Safety Burstとすごくかか

わりがあるんじゃないかと考え、岐車大の能島暢

目先生に来ていただきました。それから群馬大の

土木の片田敏孝先生、「低頻度大規模災害Jと書

いてありますけれども、東海地方の集中豪雨の話

で、それを住民側の視点から研究されていまして、

そのあたりの話題提供をいただきました。

第3回目は、情報がご専門の早稲田大学の堀内

先生で、情報というのは、何か lつ問題が生じま

すと非常に波及的に被害が広がる特徴がありま

す。いつでしたか、コンビューターの調子が悪く

て、銀行からお金がおりなくなったということが

ありましたが、いろいろな事件があります。堀内

先生のご専門はもっと理論的なところですが、情

WG.Hの活動概要(H15.3-H16.4)
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.第1回WG平成15年3月11日(火) 10:00-12:00 

WSafety BurstのW.G.発足に当たって』柴田委員(防災科研)

。第2固WG平成15年5月26日(月) 13:30-17:00 

『災害ポテンシャルとしての震度曝露人口とその評価』能島委員(岐阜大学)

『低頻度大規模災害の住民理解とそれを踏まえた防災行政の課題』片田委員(群馬大学)

。第3回WG平成15年8月27日(水) 15:00-17:30 

『大規模複雑システムの安全運用に関する提案』堀内委員(早稲田大学)

。第4回WG平成15年11月21日(金) 13:30-17:30 

W8.14米国北東部大停電について』永田主任研究員(電力中央研究所)

『地震災害による経済被害の深化』谷口委員(名古屋工業大学)

。第5回WG平成16年2月13日(金) 14:00-17:00 

WJRの鉄道ネットワークの地震対策』長縄グループリーダ(JR東海旅客鉄道株式会社)

WSafety Burstの取りまとめ』に関する中間報告

。第6回WG平成16年4月13日(火) 14:00-17:30 

『原子力における安全性確保の考え方』住田委員(大阪科技センター)

へ
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報ネットワークの非常に巨大なシステムに対して

どのように考えていけばいいのかといったお話を

いただきました。

それから、第4回目は、委員の方ではないので

すが、大鳥さん経由で電中研の永田主任研究員に

話題を提供いただきました。これは一年前の 8月、

米国で大停電がありましたが、一体なぜ、ああい

うことになったのか、一体どういうふうなメカニ

ズムだ、ったのか。我々は全然専門ではないので、

ちょっとこのあたりを聞かせていただきたいとい

うことでお願いし、快くお引き受けいただきまし

た。きょうはその話も少しします。

それから、名工大の谷口正士先生から、地震被

害というのは都市にとっては非常に膨大な損失に

なるわけですが、そのあたりの経済損失みたいな

ものをどういうふうに考えていけばいいかという

お話をいただきました。

5回目は、 JRの長縄さん、最初に柴田先生の

ワーキングの発足趣旨というのがありましたけれ

ども、 JRの新幹線の地震対策はどういうふうに

やっているのか、どうなっているのかということ

で、長縄さんに地震対策の話をしていただきまし

たo

こうしていろいろな事例を我々が見て、 Safety

Burstとは何だろうということを取りまとめなけ

ればいけないと考えました。

図表3

第6回、この時は、まとめもやりながらですが、

原子力の住田健二先生から、原子力ではどういっ

たセーフティーを担保しているのか、いわゆるそ

のやり方ですね、その基本的考え方というのか、

その辺のお話もいただきました。

ということで、これだけ見ても非常に広範囲な

分野で、セーフティーそのものも非常に幅広い概

念なものですから、分野も当然多岐にわたってい

るということです。

Safety Burstは、最初も述べましたけれども、

ほんとうにどういうふうな状態がSafetyBurst、

セーフティーがパーストした状態なんだろうとい

うことを我々なりに考えてみますと、ワールドト

レードセンターの崩壊、今回もちょっと紹介しま

すが、韓国の地下鉄事故、あれもたくさんの方が

亡くなられたわけです。東海豪雨、 ATMの問題、

コロンピア号の事故、日本のロケットの打ち上げ

失敗だとか、世田谷のケープル火災、これもまた

非常に大きな被害が出たわけです。それから、JCO

の事故、こういう事例を挙げてみて、 SafetyBurst 

という視点から共通なものは何だろうという整理

ができないかと考えたわけです(図表 3)。

結論から申しますと、 SafetyBurstというもの

を何か定義しなければいけないということで、い

ろいろ悩んだ挙げ句定義したのがこれ(図表4次

頁)です。「強い影響を与える可能性のある大き

Safety Burstに関連する事例

。WTC崩壊 (2001.9.11) 

@韓国の地下鉄事故 (2003)

@北米大停電 (2003.8.14)

φ 東海豪雨 (2000.9.11) 

@航空管制

• ATM (MIZUHO銀行)

• NASAのコロンビア号事故

• H2Aロケット

・世田谷ケーブル火災

@東海村のウラン処理の事故(JCO)

@その他
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図表4

safety Burstとは?

定義

強い影響を与える可能性のある大きなシステムがーヶ
所又は同時多発的に複数個所の損傷を受けることによ

って、連鎖的に被害が拡大し想定した状態を維持・確

保できなくなった状態を表わす新しいよぴ方である。

問題点

予想以上の被害が生じ想定していなかったことが

起こるため，社会に大きな不安感を与える.

なシステムが、 1カ所又は同時多発的に複数箇所

の損傷を受けることによって、連鎖的に被害が拡

大し、想定した状態を維持・確保できなくなった

状態を表わす新しいよび方である」と、ちょっと

長いですが定義をしました。

ここで重要なキーワードは、連鎖的に被害が拡

大していくということ、それから、 1カ所壊れる

ならまだいいのですが、同時にいろいろなところ

が壊れる、それによって思いも寄らない被害が出

る。そういうものを Safety Burstという言葉に

当てはめてみましようということです。

このセーフティーがSafetyBurstをしますと、

「予想以上の被害が生じ、想定していなかったこ

とが起こるため、社会に大きな不安感を与える」

という特徴を持つものであると考えました。この

定義も、いいのか悪いのかよくわからないのです

が、今までのセーフティーの概念とは少し違うよ

うなニュアンスを感じていただけるのではないか

なと思っております。

これからいくつか、具体事例のお話を少しした

いと思います。これは電中研の永田さんの資料(図

表 5) を借りて説明させていただきます。

北米のある地域が停電になってすごい影響を与

えたということですが、事故の概要をいいますと、

2003年8月14日、午後4時ごろ、エリー湖、オン

タリオ湖周辺に大規模な停電が発生し、最終的に

はニューヨークまで大停電になるということで

す。ただ、停電はそんなに長く続いたわけではな

くて、 2日間で復旧している。これは非常に特徴

10 

的ですね。地震被害なんかですと長いこと影響が

あるわけですが、 2日間で直っているというのは

非常に特殊な例ではないかと思います。

この要因ですが、考えてみますと、非常に簡単

な単純な原因で、それが重なって大被害になった。

この原因については電中研あるいは当然アメリカ

でも調査がなされて、現在以下の結論になってい

ます。技術的原因として、送電システムの中の 3

カ所で樹木が高圧送電線に接触して、そこでト

リップした。これが 1番目の原因です。その部分

だけで閉じていればいいのですが、送電ネット

ワークというのは全部つながっておりますので、

そこがトリップしたことによってほかのところの

電気供給が過剰になってくる。連鎖的に、それも

瞬時に送電がとまっていったということが一番の

原因です。

これは、先ほど言いましたが、こういう特徴を

持つ地区でありました。

エリー湖がありますが、ここに発電所があって、

こちらがニューヨーク、このあたりもたくさん電

力を受けなければなければいけない都市が近郊に

あるわけです。一番の原因はこれですけれども、

これは全部送電網ですが、樹木が送電線に接触し

てショート状態になったということです。これが

3時5分ごろで送電線の一部が切れている状態に

なっている。

それから、こちらでも同じように樹木の接触が

相次いで起こっているということになります。そ

れが3時5分ごろ。電気というのは瞬時に電圧の

屈町1

へ



図表 5

北米停電
(電中研永田主任研究員の提供資料)

http://cdition.cnn.com/ 

低いと ころにどんどん流れていく特徴がありま

す。これは樹木と接触の例で‘すが、ここに日圧線

の送電線があります。こんな形で喝木が生い茂って

いて、大きくなってくると送屯線に触れる。こう

いう 問題がありまして、アメリカで、は樹木をきっ

ちり管理しないといけないという規制があって、

これはアメリカの資料ですが、 5年サイクルで樹

木管理を行う。必ずしも全州では行われていない

ようですが。

t;~屯の経過ですけれども、批初にこの発屯所が

停止したとあります。これが特に直接の原因には

なっていませんが、樹木の接触によって、ある日、

ここで送屯がストップした。そうすると、これは

辿鎖的に他のところにも影科を与えまして、 lli終

的に NGに最初の原因があるのですが、 41時ごろ

いろいろと氾気の需要を受けなければならない事

項がある。そこは恒常的に屯気を必要としている

部分ですが、そこに屯気を凹さなければいけない。

例えば、これはちょっとはっきりわかりませんけ

れども、屯気を必要としている地域がある、 こう

いうと ころの送電線が切れることによって、他か

らH1気を回すと。そういうようなことが自動的に

事故の概要

2003年8月14日の16:10頃，エリー湖.オ

ンタリオ湖周辺地域を中心に大規模な停
電が発生した.完全復旧にほぼ2日間を要
し，約60-70億ドル(6600-7700億円)の

被害が発生した.

技術的原因

①3ケ所で樹木が345kVの送電線に接

触し送電線がトリップする.

②345kV送電線のト小yプにより138kV

送電線の過負荷が連鎖的に発生，送 電

線が脱落する

③系統の安定性が実質的に喪失するー

行われるようになっています。

そうしますと、また過屯流が流れるということ

で、ほんとうに|開:11寺に屯気が入ったり来たり して、

どんどん被害が大きくなっていったという ことで

す。過氾流が流れますと、ある|剖値を超えると、

そこでシャットダウンする、そういう自動的なシ

ステムがあって、それが自動的にとまっている。

それをそのままにしていますと、そのシステムそ

のものがやられちゃいますので、自分たちを守る

ためにシャットダウンするという仕組みになって

おります。そうすると、自分を守るためにあると

ころで遮断しますと、 どんどん追う ところに迂回

しながら屯気が流れていく 。それがどんどん広

がっていく 、ということです。

最終的には、これは先ほどのエリーiNJですが、

この部分が停屯になったという。分離系統の分断

がこの地区にありまして、それで、そこまで、広がっ

てしまうと。向分自身を苛よっていますので複旧は

すごく早かったということがあります。

ここに FEとi'l:いてありますが、ファースト ・

エネルギ一社を指します。アメリカは、小さな民

11日会社がいっぱい集まって電力を供給していると
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いう、そういう送電の考え方になっておりまして、

そのうちの一社がファースト・エネルギー社です。

そこが樹木管理の責任があるわけですが、それ以

外に当然、多くの人間も中で入り込んでいろいろ

監視をしているわけですが、状況の把握も十分に

されていなかったo さらにもうちょっと複数の民

間会社をコントロールするような復旧コーデイ

ネーターという人もいるわけですが、その人たち

も適切な状況判断がなされなかった。このように、

めったに起こらないことですから、何か起きた場

合にきちんと対応できるかというとなかなかでき

ない問題があるということで、悪いことが多く重

なっていって被害が波及していったと、そういう

事故の例です。

これが米国北部の送電の系統の考え方を示して

いますが、強固なメッシュ系統構成ということは、

相互に強くつながっている、そういう意味です。

何かあったときには系統潜在力としてそれぞれ考

えてもらう。それから、事故の波及を防止するこ

とよりも、波及する事態というものを起こさせな

いという考え方で管理、設計はされていたという

ことです。波及してしまったら、多分、やむを得

ないと、こういうような状況になっているんで

しょう。

それから、復旧の状態ですけれども、この 8月

14日の 4時ごろに停電が始まり、 2日後にはほぼ

完全復旧というような形になっています。

図表6

次は、あと幾っか事例を紹介しますけれども、

1COの臨界事故です(図表 6)。事故の概要をも

う一度復習しますと、 1999年9月30日に東海村で

操業する核燃料加工施設において、我が国初の臨

界事故が起こりました。約12時間にわたって緩や

かな核分裂の状態を継続して 3名の従業員の方が

亡くなった。さらに、周りの住民も被ばくした、

こういう事故でございます。これについては、資

料はきっといろいろなところで出ていると思いま

すが、事故原因について幾っか資料から見てみま

すと、これは「常陽」の濃縮度の高いウランを扱っ

ていた。裏マニュアルというのがいろいろなとこ

ろで書かれていますけれども、裏マニュアルに基

づいて加工をやっていたということです。それか

ら、臨界に達する量ですが、通常の原発内でも極

めて少量であったということで、少量で臨界に達

する、こういうものが要因に挙がっています。

これで、裏マニュアルとかいろいろあるわけで

すが、組織的要因というのが当然出てきまして、

経済最優先。裏マニュアルも、もちろんつくって

それで、やっていたわけですけれど、この裏マニュ

アルにもないようなことをやっていたという問題

があります。それから、臨界事故が起きても、そ

れが起こったという以外に、それが持続している

という認識を誰も持ち合わせていなかった。

次はスペースシャトルのコロンピア号の事故、

これは皆さん、ご記憶にあろうかと思いますが、

3co事故の事故原因

12 

技術的原因

①事故当日、高速増殖炉「常陽」用の浪縮度の高いウランを扱っていた

②通常の原発用のウランと同じように扱い，裏マニュアルにもとづいて入れては
いけない量のウラン溶液を沈殿槽に入れた。

③臨界に遼する量が、通常の原発用のウランに比べて少量であったことが引き

金になりました。

組織的原因

①経済性を優先，安全余裕の切り捨て

②会社ぐるみで裏マニュアルを作成(但し，今回は裏マニュアルにもない裏技)

③所長は臨界が持続しているとLぢ認織がなかった.

④施設では、臨界事故は全く想定していなかった。(核分裂を連鎖的に起こさない来臨
界の状態が確保されることを前提にしています。そのため、臨界になった場合の
毘慮はされていませんでした。事故対応マヱュアルもなかった。)

へ

へ
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2003年 2月にコロンピア号が大気圏再突入時に

オービタというのが破損してだめになった、とい

うものです。これも調べてみますといろいろ技術

的な要因がありまして、打ち上げのときに、ある

部分が損傷している。それで、仕事を終わって大

気圏に再突入するときに、ここの損傷が惑さをし

て壊れたということです。

最近のアメリカのニュースということになりま

すと、スペースシャトルの話は全然出てこなくて

大統領選と中東地域の戦争の話ばかりですけれど

も、スペースシャトル計画そのものの歴史的な経

緯というのか、そういう問題点が指摘されていま

すね。シャトル計画を進めるためにいろんな影響

があったとか、次号機以降の資源を制約しなきゃ

いけないとか、そういう話もありました。それか

ら、安全確保を損なう文化的特質と組織的慣習と

いうようなことで、過去、今まで相当うまくいっ

ていたので、今までやってきたことはもうやらな

くてもいい、省略していいだろうということとか、

幾っかここにありますような組織的な要因があ

る。これはやはり組織的な原因というものが相当

クローズアップされた例ではないかなと，思ってお

ります(図表 7)。

それから次、 2003年の韓国の地下鉄事故です。

発生場所は大郎市の地下鉄一号線の駅構内、列車

図表7

の1両目から10両日にかけてです。 192名の方が

亡くなられましたが、その特徴は、実は原因は放

火なんです。放火による火災ですが、駅に 2台の

列車がとまっていて、放火された列車内での死者

はゼロで、その横にとまっていた列車にいた乗客

142名が亡くなっている。これは一体どういうこ

とかということで、後で説明しますけれども、そ

ういう事故の状況です。

図表 8 (次頁)は韓国の地下鉄事故の時間的経

緯を説明していますが、 1079号、これは列車の名

前ですけれども、 1079号が放火に遭ったo その 1

分後、火災の発見はできていないということです。

具体的には運転司令室や駅のモニターで煙を上げ

ている状況は映っているが、この放火された列車

の運転手が運転司令室に火災の報告をしていない

ということです。ある意味では火災を発見できな

かったという状況になります。だから、被害が、

火災が起きているという認識がなかった。何か問

題があったかもしれないけれども、そんな火災と

いうことではなかったということです。

それで、、この報告をしなかったものですから、

指示は 3分後に司令室が一応出しているんです

が、「注意運転」をしなさいという指示です。「注

意運転」というのはどういうことかというと、「駅

で電車は停止しなさい」ということなのです。火

事故の組織的問題 (OrganizationalCause) 

・スペースシャトル計画の歴史と文化に根ざした問題
①シャトル計画の承認を得るために求められた妥協

②次に続〈何年もの資源の制約

③揺れ動く優先順位

④スケジュール確保の圧力

⑤シャトルは開発から運用に移行したと早くから定義した誤り

⑥有人宇盲飛行に関する国家合意の欠知などが挙げられる。

-安全確保を損なう文化的特質と組織的慣習
①過去の成功に頼り「要求通りにシステムが稼動しない原因を解明する試験J

のような適切な技術的作業を省略

②重要な安全情報に関する有効な意思疎通を妨げたり専門的意見の相違を抑圧
したりするような組織的な障壁の存在

③計画を横通しで統合して管理していないこと

④命令の非公式な流れや組織の規則に則らない意思決定プロセスが発生してい
ることが挙げられる。
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図表8

韓国地下鉄事故の経過

①中央駅で1079号が放火される.

②火災を発見できなかった. ( 1分後)

一運転司令室や駅のモニターに煙をよげている状況が映る.

-1079号の運転手が運転司令室に火災を報告せず.

③過少指示 (3分後)

一運転司令室が中央駅へ進入する列車に注意運転を指示する.

(火災の場合には.通常，駅を通過するが，注意運転では停止する)

④列車が中央駅で停止(駅を通過せず)

1080号の運転士は駅の 200メートル手前で黒煙に気づくが.そのまま駅に
進入し. 1079号の列車の1.3m横に停車する.

⑤1080号の鍵とドア

一運転手は列車に煙が入ることを危倶してドアを閉める.

ー出発を読みるが.停電で動かず.

一運転手が車両操作に必要なキーを抜いて逃げる.

災の場合には、通常、駅を通過していくべきなの

ですが、「注意運転Jの指示ですので、それで、

この指示どおりに列車は中央駅で停止した、駅を

通過せずにとまった。そのときに別の対向車線の

列車1080号が来ました。1080号の逮転手は駅の200

メートル手前で煙に気づくが、そのまま駅に進入

し、その放火された列車の1.3メートル横に停車

した。

それから、後で来てとまった1080号の列車です

が、運転手は列車の煙が入ることを気にしてドア

を閉めた。出発しようと思いましたが、停電で動

かなかった。それでさらに、これが悪いことです

けれども、運転手は車両操作をするキーを抜いて、

そのまま、これはどうしようもないというので逃

げてしまい、車中にいた乗客が逃げられない状況

になって、大きな被害につながった。いろいろな

ところでヒューマンエラーというのか、意思決定

がうまくできていない、状況判断ができていない

というのがあって、それがどんどん重なっていっ

て災害になったという事故状況です。

次は、東海豪雨の概要をご紹介します。 2000年

9月に愛知及び東海地方で集中豪雨があった。記

憶にあるかもしれませんけれども、台風が来てい

て、多量の雨が集中的に降った。被害の概要です

が、名古屋市西区に新川という川があるのですが、

名古屋でもあのあたりは非常に土地が低いところ

14 

がたくさんあって、この西区もそういう地域です。

そこで新川から水があふれ出して水浸しになり、

7万8，000棟が被害を受けたということです。(図

表9)

東海豪雨によってどのような被害が出たか。こ

れは地域の特徴を考えないといけません。この図

は小さくて申しわけありませんが、ここが名古屋

の中心部です。このあたりに名古屋城があって、

上の北側は矢田川、庄内川という川がこちらに流

れ伊勢湾に流れ込むという形になっております。

ここに新川洗堰というのがあるのですが、これと

新川という細い川がバイパスするような形であり

ます。新川という名前のとおり新しい川というこ

とです。実は調べてみますと、 1784年ですから、

江戸時代にこのあたりは非常に洪水が多かった。

ここに名古屋城がありますが、バイパスをつくる

ことによって、名古屋という場所を洪水から守ろ

うと新しくつくったのが、この新川ということで

す。江戸時代に既にこのバイパスはつくられてい

たわけです。庄内川があふれるのを防止するため

に、こちら側にバイパスの川をつくることによっ

て、こちら側の被害は多少は出ても仕方ないと。

出てもこの名古屋の中心部は守れるという考え方

で水位の設計がされていたということです。

これは、洗堰の部分の写真ですけれども、今もこ

の形、状態であるわけです。平常時はこのように

へ

へ



図表 9

東海豪雨における新川洗堰
(h枇p:jjwww.cbr.mlit.go.jp/)

.:.lW凶Lえ.春日井市
新川洗堰(しんかわあらいぜき)の築造と新川の開削は、時の尾 ぷしペ~.下、--...

張藩主徳川宗睦の命により、天明4年(17例年)に着工。庄内川の 3f j 、
北堤を長さ40間(約73メートjレ)にわたって半分の高さに切り下げて ;/ 各省忠商速足路

、大水の時には庄内川の水をこの堰から分流し、新たに開削した新 翌| 一一一正二干 キlJ?111 

川を通じて伊雲寺湾に流れるようにしました。天明7年に完成したこれ 慣J，..;.....L___  )~人 勺川

ら一連の治水工事は「天明の改修」とよばれています。 〆-~I れ 」 di
当時の庄内川の堤防は、もともと左岸側に比べて右岸側の堤防 、 在 名古屋市

が低く作られており、これらはすべて名古屋械下を水害から守るt:. _ ~_ ~ ¥ 
めに考えられたや切でした。 ー た)¥¥m _ ， 
新川洗堰は明治16年の修理を経て、現在でも立派に機能していま 'や l 

す。近年では平成元年、 3年の洪水時に洗濯から越流しています。 zpm白量hll1主L

平常時

なっております。洪水になりますと、こうい うふ

うに流れ込むような状態になります。新川i先j涯の

部分ですが、こちらが庄内川、メインの川ですけ

れども、それとこちらの新川洗堰というものがつ

くられておりまして、ここがあふれたらこちらに

水が流れるという形になっています。

この集中豪悶でこちらからこういう ふうに流れ

ているのですが、新川洗堰を通って新I11に水が流

れて、新川があふれで新川のある地域で大きな被

害が出た。そういうなl床では予想された被持、設

計された被害という こと なのかもしれません。江

戸H寺代からこういうことがl況に考えられていて、

集中豪雨で被害は出ましたが、このあたりはそう

いう意味では被害の多いと ころであると いうこと

です。片田先生には、被害が出て、その後の住民

がどういうふうに対応していったかというのを克

明に発表いただきまして、被害は避けられなかっ

たけれども、最小限に抑えることができたという

住民の今までの経験といいますか、非常に↑ii'報伝

達がうまくいった例だと いうふうにご紹介いただ

きました。

幾っか事例を持ってきましたが、 Mか共通項が

.. ひ

洪水時

ないだろうかと、 SafetyBurstの話に戻りますが、

いろいろ皆さんでデイスカッション しました。な

かなかまとめるのが難しいというのが正直なとこ

ろです。被害をこういうふうな制点で見てみたら

どうかなということで模式的に刊:いたのですが、

図表10は、横llqhに災害の頻度をとり まして、右側

に行けば行くほど災害の数が多い。堤防でいいま

すと挺防がよく切れるという頻度を柑~!Iqh に性きま

す。縦ililhには災符の規肢をとって、上に行けば行

くほど災害は非常に空IIIJ的に も大きなものにな

る。そう考えまして、現荘と背は一体どういう ふ

図表10

事故サイズと頻度の関係

z 災害
災害の i意識
規模

~現代 )句、、G昔戸〉} lK 4く

s l1!t~ _ I ~ 
... 
ー‘、

災害の頻度

少ない∞多い
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うな災害だ、ったんだろうというのを、ここの 2つ

の軸のどこかのところを見るということでとらえ

てみました。災害の頻度は非常に多いけれども、

一つ一つの災害の規模はそんなには大きくはない

だろうというのが昔だと思うんです。現在は、科

学技術の進歩により、地震ですと耐震対策が整え

られてきて、都市としては自然災害に対して昔に

比べて非常に強くなっていることは事実だと思い

ます。ということで、災害の頻度はすごく少なく

なった。少なくなったわけですが、もし起きると

災害の規模というのは恐ろしく大きいものになっ

てしまう。おそらく科学技術の進歩でこんな感じ

になっているのではと思います。

さらに悪いことに、人々の災害に対する意識を

考えてみますと、昔は災害が頻繁に起こりました

から、また起こるだろう、備えなければいけない

ということで、自分が生きている聞にこういう経

験があったから、こういうことがあったときには、

例えば、高台に逃げましようとか、そういうこと

を体験しているわけです。そういう意味で、災害

意識は災害発生頻度が多いものですから非常に高

いものであった。

ところが、現代になりますとそういう経験、体

験がありませんので、災害に対する意識は非常に

下がっているのではないかと。これは科学技術が

進歩することによって、かえって災害に対する意

識がなくなってくる、非常に安全な都市に住んで

いるという意識になってしまうというパラドック

スのようなことが起こっているんではないかと思

図表11

うのです。

次の図表11も、昔と現代で被害がどうなのかと

いうことをちょっと説明します。これは堤防の例

で書いております。昔は堤防の高きが低かったの

で、災害はすごく起きやすかった。そこで、そう

いうところにあまり人は住まないように心がけて

きたわけです。ところが、現代は堤防を高く造る

ことができるようになり、ここは安全だと思い込

んでどんどん家が建つ。それで、高い堤防を超え

ること、堤防を超えるという事象はゼロとは言い

ませんが、あるわけです。そうしますと、一旦起

こるとものすごく大きな被害になる、こういう特

徴があるのではないかと思いました。これは山の

高さを、科学技術のレベルの高さと考えますと、

昔は非常にローテクノロジーというんですか、危

ないところには住まないように、何かあったとき

にはすぐ逃げるようなことを皆さん体験してきた

わけです。ところが、科学技術がすごく進歩しま

した。そうすると、もう世の中は安全である、 e

メールはいつでも使えるものだ、電話はいつでも

使えるものだと判断してしまい、それをもとにい

ろいろな行動をしたり、いろいろな約束事をした

りとか、そういうふうにやっているわけです。そ

うすると、それが一旦破綻をすると大変なことに

なる。科学技術が進歩すると被害が起きる頻度は

少ないけれども、起きたら大被害になるというパ

ラドックスになると思います。

昔と現代、もうちょっと言葉を変えるときっと

こういうことなのかなと。今まではあるシステム、

昔と現代の被害の分析

単 機能司 多機能

単純系 =。 復雑系

独立訪相互依存

ずてミm
昔
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ないかと考えました。

連鎖的被害拡大のメカニズムという部分ですが

(図表12)、こちらが時間軸をとって、被害のレ

ベルをとって、ある大きさの被害が起きないよう

にということで、いろいろな防御システムをこう

いう形で用意していると。このあたりを超えなけ

ればそんなに大きな被害にならないですが、ある

大きさの被害を超えますと被害が顕在化して大被

害になる。どこかで限界値みたいなものがあるだ

ろうと思います。こういう設定をして連鎖的被害

拡大のメカニズムということで、ここの壁を超え

ることができない事象では被害は出ない。ところ

が、あるものは被害がここを超えて被害が拡大す

るということです。ここを超えると、これはめっ

たにないと思うけれど、想定外の事象だというふ

うに判断するわけです。最後には、この幾つかの

バリアを経て最終的に限界値に達するようなメカ

ニズムになっているのではないかと模式的に考え

てみました。

防御システムですが、いつもこれは高さが同じ

というわけで、はなくて、いろいろな被害が出てき

ますと、ヒューマンエラーといいますか、例えば、

人間が関与するような壁であったりしますと、い

ろいろな事象が起き、それによって防御システム

がずっと低くなる可能性があるということで、必

ずしもいつも壁の高さが一定であるわけではな

それは防犯システムでも都市システムでもいいの

ですけれども、非常に単機能であったものが、多

機能になってきた。それから、単純なものを複雑

にするようになってきた。今までは独立でいろい

ろなものを考えていたのが、電話があるから人を

助け出せるということになりますと、電話が壊れ

たら人を助けられないわけですが、相互依存とい

うことがどんどん進んで、いくようになった。いつ

も頼りにしていたものがいつでもあるかという

と、必ずしもそうではない。こういうキーワード

がSafetyBurstを考える上で、すごく重要になっ

てくるのではないかなと思っております。

それで、この Safety Burstを何とかもう少し

理解できるようなキーワードがないかと考えたの

が、連鎖的被害。連鎖的というキーワード。時間

軸ということになると思いますけれども、時間と

ともに被害が拡大していく。そういう時間軸の概

念があるだろうというのが一つです。

それから、同時多発という言葉を言いましたけ

れども、これは空間的に、 A点と B点で同時に

被害が生じるというようなもので、原子力用語で

すけれども、コモン・コーズ・フェイリアという

のがありますが、一つの要因でフェイリアがいろ

いろな箇所で起きてくる。地震などは特に広域に

一様に被害を与えるわけです。こういうふうな空

間軸で評価を考えるという 2つの軸があるのでは

図表12

伊、

連鎖的被害拡大のメカニズム
F験

時間

‘¥ 防陸システム(回}

防護システム{町

限界値レL
H

在顕の害

a
E
E橡大

会
て
ム

e仰
援

防臨システム(町

防護システムにヒューマンな要因がある場合には，前段階の防謹システム
が越えられたことによりヒューマンエラーが発生しやすくなり.障壁の高さが低
くなり被害の拡大を止められない場合がある.
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図表13

同時多発災害への対応力

必要な労力

災害の規模

同時多発で酎えられるレベル

同時多発の場合.種々の制約により，本来供給可能な復旧カが提供できなくなり

'被害の規模が複数独立災害よりも大きくなる可能性がある.

い。条件によっては下がってしまう場合があると

いうことです。これは柴田先生もよく言われます

けれども、例えば、地震時に人聞が正しい判断が

できるのか、正しい行動がとれるのかということ

とも非常に関係していて、そういうときは大体

誤った判断をする場合が多いわけですが、そうす

ると、これがこんなに高いと，思っていたけれども、

実はそんなに高くなくて、すぐに超えてしまって

大被害につながるといったことも考えられると思

います。

それから、同時多発ということで、これもまた

模式的ですが(図表13)、右側に災害の規模をと

りまして、上側に行くと災害が大きくなる。ある

災害が起きたときに、それを抑える、復旧をしよ

うということで、復旧をするために必要な労力と

縦軸に書きましたけれども、これはどういうふう

に考えるかということですが、まず、災害の規模

が大きくなりますと、当然、いろいろな人がいろ

いろな影響を受けて、あるいはいろいろなシステ

ムがそれなりの影響を受けることによって、供給

可能な労力がどんどん低下していくわけです。こ

れはシステムが被害を受けることによって損傷し

ていくのと似ていると思いますが、こんな状態に

なります。

ところが、被害を受けますとそれを復旧しなけ

ればいけないということになります。これは復旧

18 

に必要なシステムや資材であったりマンパワーで

あったりするわけです。ここにちょうど交点があ

りますが、この点を超えますと必要な労力のほう

が供給可能な労力よりも上に来ますので、これは

被害が直ちに広がっていく、対応できないという

状況になります。

それは、もし同時多発、地震をイメージしてい

るのですけれども、同時多発ということを考えま

すと、至るところでいろいろな損傷を受けるわけ

です。あるいは至るところの人たちが影響を受け

るということになりますと、復旧するのに必要な

労力は当然、増えていくわけです。それで、ここで

また交点のモデルがありますけれども、これは複

数の独立災害で耐えられるレベルというようなポ

イントになります。おそらく供給可能な労力とい

うのも、同時多発的な事象が生じますと、本来、

これぐらい復旧に使えるのだと思っていたもの

が、実は使えないという状況になりまして、これ

がどんどん下がってくる。そうしますと、 2本の

線の交点がまた出てきます。この辺は同時多発で

耐えられる、これよりも災害規模が大きくなりま

すと、被害がどんどん広がっていくということで、

同時多発というのは、単独で我々が、例えばここ

に消防署があるから大丈夫、ここに警察署がある

から大丈夫だと考えるよりも、さらにもっと最悪

の状況になっていく可能性があるということで

へ

へ



図表14

Safety Bu rstlこ関する研究課題

区亙呂

|~川ー/円|
| ロバストネス | 

す。それでまた最初に示しました定義に戻ります

けれども、いろいろデイスカッションをワーキン

グでしまして、先ほど言いましたような同時多発、

あるいは述鎖的というようなキーワードを入れ込

んだ形で Safety Burstというのを定義したとい

うことです。

最後に、いろいろ事・例を我々なりに勉強して、

近未来にどんな研究課題があるだろう、というこ

とを考えてみました。図表14は近未来の Safety

Burstに関係する将来の研究謀題というようなこ

とで、 言い古されているキーワードも幾っか入っ

ていますけれども、連鎖的、同時多発的という 2

つのキーワードに分けて、その中にどう いう研究

諜題があるかを考えました。昔からありますが、

フェールセーフという考え方、多重防護、原子力

的みたいですけれども、あと、連鎖的ということ

ですと事象の進展という話になりますので、イベ

ントツリ ーと いうようなものも当然、これから

もっとやっていかなければならないのではない

か。それから、いろいろなと ころで山てくるロバ

ス トネスというキーワー ド、これはなかなか定義

も難しいし、これは強靭性という日本語になりま

すけれども、強制性ってどうやってはかるんだ、

それから、強靭性ってどうやって達成できるのか

ということになりますと、いろいろな考え方、ア

プローチがあるのではないかなと思います。

同時多発のほうでは、後でご紹介しますけれど

同時多発的

巨ll$)'!&I 
| 逐次先行予測 | 

領燥の問題

.ブロック分割

.相互扶助

ー相互連関

も、何かあったときに他人に頼ってはいけない。

自分で、行動するというようなシステムの考え方、

自律分散という こと になりますが、こういうこと

をもっと考えなければいけないのではないだ‘ろう

か。また、同時多発ですから先がどうなるのかと

いうのを逐次分析するようなことを考えなければ

いけない。ブロッキングと言いまして、被害が全

体に広がるのを防止するためにあるところを全部

ブロックしてしまって、そこの被害はもうやむを

得ない。そこから外側には被害は及ぼさないよう

にブロック化しましようという領域を分割する方

法だとか、そうするとほかからの関係はどうする

んだということを今度は言われそうですけれど

も、相互扶助だとか相互連|期だとか、そういう こ

とも考えていかないと、この同時多発的という事

象に対してはなかなかうまくいかないのではない

かということです。

一応、このようなキーワードをちょっと挙げて

みました。もっとあるかもしれませんが、幾っか

研究がやり始められた部分がありますので、少し

紹介したいと思います。

これは|岐阜大の土木の能島先生のご発表をお願

いしたと きにいただいてきた資料 (図表15次頁)

です。これは都市のライフラインの中でもガスパ

イプに閲するものです。ガスパイプのネットワー

クのこと をずっとやってらっしゃいますけれど

も、 これは例年、ノースリッジの地震のときの写
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図表15

ライフライン地震防災対策の基本構造

耐震基準改訂・性能設計

新材料・デバイス開発

レベル2地震動

液状化・断層変位

施設の復旧作業

施設の物理的復旧

応急・恒久復旧

原形・改良復旧

最適復旧工法

耐震補修・補強

事前

フラジリティー関数

物理的被害予測 弛震動モニタリング

地震リスクマネジメント

シミュレーション技術

復旧応揺体制

J事後

、GIS/GPS/IT爪仏4
ネットワークの冗長住 早期被害検知

リアルタイム制御

二次災害防止軽減
機能的復旧

最適復旧戦略

応急供給

ネットワークのブロック分割

グラフ理論

ネットワーク理論

システム信頼度

機能的被害予測

ネットワーク形態の改善

其です。どういうふうに考えていくかということ

で、ライフラインに|剥してはハー ド而とソフ ト而

と。今までハー ド而ばっかりを結構やって きたと

ころがあるのですが、ソフ ト而も 当然必要になっ

てくる。それから、事前と事後というふたつの11411

に分けていろいろな研究のテーマをこれからやら

ないといけないものがキーワー ドとしてあります

が、こういうものもあるだろう。その中で一つに

プロッキングという考え方をもっと研究しなけれ

ばいけないのではないかということで、このライ

フラインに関していろいろ この考え方を提供され

ています。

これも能品先生の考え方ですけれども、ローカ

ル・フェイ リア・イン ・トー タルセーフティ 、ロー

カル ・セーフテイ ・イン ・トータル ・フェイリア、

両方の考え方があるだろうという ことです。ロー

カル ・フェイリア ・イン ・トータルセーフティは、

ある部分では被害は許しましようと、 トータルで

ある程度のレベルが確保されていたらいいだろう

というブロ ッキングの発想です。それに対して

ローカル ・セーフティ ・イン ・ト ータル ・フェイ

リアは、 トータルは、 全体に被害がすごく多いん

ですが、ある部分だけは しっかり守りましようと

いう 、シェルター化みたいな考え方、この両方の

20 

緊急対応・機能的復旧対策

考え方があるということを話・題提供でいただきま

した。

組i内先生は情報のご専門ですけれども 、ネッ ト

ワークの自律分散と協調という考え方がありま

す。府内先生は、基礎的、型論的な研究をされて

います。これは私がうまく説明できるかどうかわ

からないですが、いろいろなシステムカfあります。

これはブロ ック と呼んでおりますが、複数のブ

ロックがあまり強いリンクを持ってつながってい

ないようにしていく 。それで自分自身で何か問題

が生じたら自分自身で解決するように。この X

とYというのは入力と出力みたいなもの、一種

の写像ですが、自分自身で解決するように機能さ

せる、そう いうシステム図にしたらどうかという

ことです。あまりこちらと強いリンクでつながら

ないようにしている、これが自律分散という こと

です。ちょっとこの絵を見ただけでは私もよくわ

からないところがあるのですが、そういう概念で

す。

あと、いろいろな被害分析、被害防止というこ

とで、大.1.:与さんにいろいろ制べてもらったのです

が、スイスチーズモデルというのがあって、スイ

スチーズというのはこうやって穴が空いているよ

うですが、穴が通ってしまうと被害が起きますよ
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というものです。いろいろなものがあって、穴を

小さくするというのもすごく大事なことでしょう

し、いろいろな場面で、穴を小さくする方法、ふ

さぐ方法と通しで穴が空かないようにするにはど

うしたらいいかという、こんなモデルです。

SHELモデルというのも既に提案されていて、

ソフトウエア、ハードウエア、エンバイロンメン

ト、アメリカ NASAではヒューマンではなくて

バイオウエアというような考え方で分けて、境界

領域にいろいろな分析をしなければならない部分

があるというモデルがあります。

また、 4M-4Eモデルというのがありまして、

マン、マシン、メディア、メカニズムと。それか

ら、 Eというのは事故対策の分類区分ということ

で、エヂ、ユケーション、エンジニアリング、エン

フォースメント、エグザンプル、こういうふうな

4つのもの、事故原因の部分と事故後の対策とい

うことで分けますと、こういうふうなマトリック

スに置いて、それぞれが一つ一つの研究分野に

なっているというようなモデルも提案されていま

す。

ということで、十分なまとめに全然なっており

ません。いつも冗談で、まとめるのがパーストし

ちゃったと言っているんですけれども、定義をし

たというのはすごくいいことだと思っています。

いろいろな切り口カ宝あろうかと思いますけれど

も、将来の研究のキーワ}ドぐらいは少し出せた

のではないかなと思っております。

以上でございます。(拍手)

司会 どうもありがとうございました。 Safety

Burstという言葉のイメージを明確化していこう

というお話がありました。何かご質問、ご意見等

はございますか。

森英夫私は専門ではないので、的外れの話を

するかもしれませんが、安全と安心というのは、

原子力で言われてきた歴史がありますが、安心で

きていても安全でないという場合もあるのではな

いかと思われます。そういう場合を、例を挙げて

調べて頂きたいと思います。それに関連して言い

ますと、最近判決の出た水俣の場合は、専門の委

員会で、安心させてしまって、心配していたのは

熊本大学の先生とチッソの病院の先生だけだ、った

ということです。

序に申し上げますと、先程の停電事故の例は、

日本ではあのようなことはおこらないのです。ア

メリカの場合は、システムの検証がなされていな

いような気がします。日本ではシステムがもっと

しっかりしています。更に言うと、投資が出来て

いない、自由化になって投資がしにくくなってい

ます。更に、停電してからの回復が非常に遅い。

二日間も停電していることは考えられない。一年

間の停電の回数とその継続時間の発生確率が日本

で、はずっと少ない、しかし、それだけ料金は高い。

高田 電中研さんのほうで日本のほうを調べら

れて、ああいうことは絶対起きないということは

言われております。

森 イタリーでも起こりましたね。

高田 日本も今後、電力自由化という話もあり

ますので、どうなっていくのか私は心配ですけど。

森 システムの信頼度のレベルが違うと思いま

す。

司会要するにシステムが大事だということで

すね。ちゃんとやれば、あんなことは起きない。

森 設備投資の段階で十分考慮しておくことです

ね。

司会ありがとうございました。ほかに。

柴田安心と安全ということで今、別のご主張

でありましたけれども、今回の“安心と安全"と

いうのは先日、今井先生がおっしゃったことなど

を糧にして考えたものです。いままで安全の問題

として“安心"を取り上げたことがなかったので、

安心というのも一つの役に立つなんでいうこと

を、ご紹介、そういう“いやし"という意味で“心

の平安"ということで考えました、先に心の平安

を得てしまって、それがごまかしになっていると

いうことは今回は、対象としてないです。それか

ら、電力の問題は今、おっしゃるように日本とア

メリカの比較はそうですけれども、グローバルで

考えると、日本はどうこう、アメリカがどうこう

ということではなくて、 SafetyBurstというのは

普通にやっていれば、起き得るんだということが

ポイントです。日本では沖縄から本州まで同一基

準です。我々がどうだという意味ではない。シス

テムをつくるのに基準差があれば、経済的弱者と
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すれば、こういうことが起きているのは当たり前

だと。だけど、そういうことがどういう条件で起

こるか起きないかということを検証することを考

えているわけです。

森 それがわかっているから、電気料金が多少割

高になっても停電の少ないシステムをつくってい

るわけです。

柴田 ですから、ここでは日本でどうこうとか

そういうことを言っているのではなくて、世界的

な一つの手法を我々は考えるということで。

森実際の問題、特に原子力の場合の安全と安心

ということが、クリテイカルな問題であったわけ

です。

柴田 今でもそういった一般の人々を確率で説

得し切れない問題が常にあるわけです。ですから、

アメリカと日本の比較がどうだとか、アメリカが

節約したからどうかなどでなくて、それはまさに

そこの理論のポイントは何であるかを解明するの

が目標です。今後、南アフリカゃなんかで大きな

ネットができたり、今もロシア圏とヨーロッパ圏

の境界はウィーンの辺にありまして、そこからロ

シア圏につながるネットの問題なんかもわからな

いことがたくさんあるわけで、そういうことを全

体としてフィロソフイカルに考える、アプローチ

を求めることがこの話で、日本が安全だから研究

しないでいいとか、そういう問題ではないと思い

ます。

司会わかりました。ほかに。

佐藤豪「安全」と「安心Jで思い出したこと

があるんですけれども、私はシートベルトとシー

ト枕(頭部後傾抑止装置)の制定をやった人間で

す。そのとき以前には、「安全ベルト」とよばれ

ていました。この「安全ベルト」をしたら安全だ

と，思って暴走族に走られちゃかなわない。それで

名前を「シートベルト」にして、 「シートベルト」

という名前が定着するまでは、委員長がそれを普

及することをあんまり一生懸命しなかったんで

す。今議論された中で「安全」と「安心」という

のと違う話のような気もしますけれども、我々、

まさに委員会規格制定でその議論をしていたわけ

です。

司会ありがとうございました。確かに今、国
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際安全規格でも安全靴だとか安全帽だとかは、使

うなということになっております。防護何とか

だ、ったらいいけれども、安全何とかというのは簡

単に使ってはいけないことになっていますね。

佐藤交通システムの問題でも安全という話

が、新聞の記事や何かでもところどころに安易に

使われているんです。あれは非常にまずいなと思

います。

司会ありがとうございました。ほかに何かご

意見、ご提案ございましたら、どうぞ。

久米均 中央大学の久米でございます。あんま

り安心で、ない方がかえって安全なのではないかと

思います。宗教改革の頃のヨーロッパでは人々の

関心は死んだ、ら天国に行けるかどうかにあったの

ですが、免罪符が売られて、これを買った人は天

国に行けることになった。それがキリスト教に対

する信仰の堕落を生み出し、宗教改革が起こりま

した。

マックス・ウェーバーの『プロテスタイテイズ

ムの倫理と資本主義の精神』によりますと、新し

いキリスト教では救われるか救われないかは人間

には分からない。そこで自分は救われると信じて

いる人々は、救われる人間としてそれにふさわし

い努力を払って一生懸命働いた。その倫理的精神

が資本主義を生み出したということです。あんま

り安心、安心ということを言うと、かえってだめ

になっちゃうんじゃないで、しょうか。だから、政

府が安全を保証するなどというと、かえって安全

に対する配慮をしなくなって不安全になってしま

うのではないかと思います。さっき水俣病の話が

いろいろありましたけれども、いいかげんなこと

を言って安心させるのはよくないので、やっぱり

危ないものは危ないと、きちんと明らかにするこ

とで、安心は得られなくても、安全になるんじゃ

ないかと思います。ちょっと意見です。

司会安心には確かに癒しの話から始まって、

心地ょいといった面まであります。さっき国際安

全規格で安全という言葉はなるべく使うなという

のは、安全というと絶対安全と思う人が出てきて、

かえって危ないことをする可能性があったり、裁

判で不利になったりするのです。だから、防護服

だとか保護帽という言葉は使ってもいいが、安全

時}
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帽とか安全靴は使うなというふうにだんだんなっ

て来ているというのと似ているところがあると思

います。しかし、やはり安全、安心に向かつて一

生懸命やっても、実はリスクは常に残るというこ

と、その辺をちゃんと自覚してもらうことが重要

です。そんな話になっていくと思います。

桜井宏何かこのグループに Safety Burstと

いう新語をお考えになったそうですけれども、

バーストという言葉がほんとうにいろいろな技術

の世界のどこかで用語として定義されているか、

されていなし、かどうか。真の語源的な意味がどこ

にあるかということをお考えになって、おっくり

になったのかどうかということ。その一つが、別

のスライドに出てきましたカ又ライフラインとい

う言葉がありました。ライフラインというのを英

語の大辞典で引くと腰綱とかザイルとか命綱と

か、たった一本の電話線とか、もうその人の命が

それにかかっているもの、あるいは潜水夫の気管

とか、それがライフラインで、ユーティリテイ・

ネットワークをライフラインと言うのは、どの英

語にもないので、それを日本でライフラインとい

う言葉を造語しちゃって使うのは大変よろしくな

いと思うのです。新しい技術の新しい分野をやる

ときには用語に相当ご注意になさったほうがよろ

しいような気がするんですが、いかがでしょうか。

柴田それは日本語英語というのがあって、

Safety Burstもそのたぐいかもしれませんけれど

も、ライフラインは UCLAの人たちがつくった

言葉で、日本人がつくったのではないんです。

桜井だけど、英語の辞書にはそう……。

柴田新しく出た言葉で、英誇の辞書に載って

いない言葉は随分あります。それは本質的に間違

いである場合もあります。例えば一時、耐震のこ

とを IAseismic DesignJとして、特に60年代の

いろいろな文献は、 IAEAのものでも Aseismic

Designって書いてありますけれども、これは

Caltechの Housnerという地震工学で有名な先生

がつくって、それを初めて名称に使った国際会議

に出ていました。その折ほんとうはIAnti-seismic 

DesignJ じゃないんじゃないかというようなこ

とが、アメリカ政府側から発言があったりしまし

た。しかし、 Housnerというと非常に高名な方

ですから、それを受け入れたわけです。 aseismic

というのは、辞書を引くと“地震がない"という

意味しかなく、おかしいという意見はありました。

しかし、十何年使われてきましたけれども、最近

は使う人があまりなくなっているということで

す。ライフラインが辞書にないから、英語でない

ということはその通りかもしれませんけれども、

つくったのは TCLEEという ASCE(アメリカ土

木学会)の中の委員会名に最初に出てきて、その

TCLEEの Technical Committee on Lifeline 

Engineeringから持ったものです。 1回目と 2回

目、さらに拡大したものにも出席しました。

桜井ただ一般用語として、例えば、オックス

フォード英語辞典の1987年の最新版にもそういう

意味は出ていないんです。一般に使われている言

葉ではないということす。しだ、かつて学術用語と

して学術文献に使うのであれば、どこかの学会が

指定していればよろしいでしょうけれども、一般

語として、単語で使う言葉では釈然としないとい

うことです。

柴田 そういうこともあるんだと思います。

司会バーストというのは確かに、このまま

{吏っていいかどうかわからないですね。エクスプ

ロージャだとかいろんな言葉があると思います

が、だんだん定着して広まれば、新しい技術用語

になり得る可能性はあるということではないかと

思います。

宅間正夫 原子力産業会議の宅間と申します。安

全のお話、非常に多方面から勉強させていただき

まして、大変ありがとうございます。私、いつも

気になっていて、今後とも研究していただきたい

と思いますのは、「安心の拠り所」ということで

す。私どもは原子力安全と言っているのですけれ

ど、原子力安全というのはよく考えてみますと、

今まではどうも、原子力を取り巻く自然的な環境、

つまり「生物としての人間を含む自然的環境」だ

けを考えていた。そしてそのような自然的環境に

対して影響を与えないように、原子力の専門家は、

「安全Jをしっかりします、と言ってきましたが、

これはあくまでサプライヤー側、供給者側の論理

です。

ところが一方、よくよく考えてみますと、最近
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の原子力への社会の感情を見ていますと、どうも

「心を持った人間で構成される社会的環境」とい

うもう一つの環境が原子力の周りを取り巻いてい

る。そこでは人間は「安心Jを求めている。そう

すると「安心Jというのは供給者側の「安全」の

発信ではなく受け手側の発信です。ですから原子

力を実際にやっている専門家たちが、原子力は安

全です、ここまでやっているから安全です、とい

うけれども、受け手側の人聞がそれとはまったく

違った次元で「安全」を「安心Jと受け止めるか

どうか、ということが問題になるわけです。安全

と安心とを結ぶのは、つまり安全が安心と受け止

められるには、原子力をやっている人たちが安全

に関してもっとしっかりやって、しっかりした人

間性を備えて、それで信頼を得ることによって初

めて、あの人たちがやっているなら安心だな、と

思われるようにしよう、というのが一つのやり方

です。ところが、もう一つ考えられるのは、今さっ

き久米先生のお話からあっと，思ったのですけれど

も、例えば免罪符のような話で、宗教的な領域に

まで、入った「安心」の拠り所というものをもって

いる人たちもいるわけです。あるいは、発電所の

周辺社会の防災計画がしっかりしていることに

よって安心が生まれる。発電所の周りの人々は、

実際に大きな事故が起こるとは思っていなくて

も、万一に備えた防災計画がしっかりつくってあ

る、ということが安心につながる。そのように考

えますと、人々が感じる原子力への安心、原子力

など大きな産業施設周辺の人々の安心の拠り所は

何なのだろうか。おそらく、人々が住み、生まれ

育った社会の文化だとか、そういう中からそれぞ

れの人がそれぞれの安心の拠り所を持ち、それは
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人によってそれぞれ違うのかな、と思います。そ

のようなことから「安心の拠り所」とは何か、と

いうことについて、何かご示唆をいただければ，

と，思っております。またこういう点についてさら

に研究していただければありがたいと思います。

司会おっしゃる通りで安心の話は非常に難し

い話ですね。結局、例えば安全の定義は何かとい

うと、最後はお互いの合意しかないのではないか

と思います。供給側とユーザーとが議論して、お

互いに合意し、納得した点を探すことになると思

うのです。時代により、文化により、場所により

違うという話になると思うのですけれども、安心

の方は相当議論していかないといけないお話だと

思います。高田先生どうぞ。

高田信頼と言われましたけれども、それは非

常に大事なことでどうやってはかっていいのかよ

くわかりませんけれども、そのあたりがキーかな

と思います。

司会ありがとうございました。まだまだある

かと思いますが、この話は多分終わらないのでは

ないかと思います。きょうは台風23号が来ていま

すので、身の安全のほうがまずは大事だというこ

とで、 15分ほど早いのですけれども、早目に切り

上げた方が無難と思い、まことに申しわけないの

ですけれども、司会者の特権でこの辺で切り上げ

させていただきたいと考えます。

きょうは、どうもありがとうございました。

最後に、盛大な拍手をもう一度お願いします。

(拍手)

どうもご清聴ありがとうございました。

一一了

~ 

へ



2005年3月10日

編集発行

低)日本工学アカデミー
〒108-0014 東京都港区芝 5-26-20 

建築会館4F
Tel: 03-5442-0481 

Fax: 03-5442-0485 

E-mail: academy@eaj.or.jp 

URL : http://www.eaj.or.jp/ 

戸内

へ


