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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

l）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ー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

、

、
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演題：EmotionとEngineering

講 師 ： 福 田収一

趣旨:Emotion（感情）は再現‘性を尊ぶ工学では非合理的であるとして排除されてきた。し

かし、Emotionはラテン語のｍｏｖｅoutが原義であり、Motivationと語源は一緒である。

したがって、人間の行動と深く関係し、状況が大きく変動する未知世界の開拓ではきわめ

て重要な役割を果たす。また脳科学も感情と理‘性が不可分であることを実証しつつある。

今回は、デザインエ学を中心に、大域最適、強化学習、意思決定、意図理解などにおける

Emotionの果たす役割、その重要性を述べる。さらに、今後BOP(BottomofthePyramid）

の発展により現在の交換分業経済の継続が急速に困難となり、自己発展経済へと移行する

必要性、その可能性が大きいことを指摘したい。自己発展経済システムの構築には感情が

大きな役割を果たすと期待される。

講師紹介：１９７２年東京大学大学院工学系研究科機械工学専攻博士課程修了（工学博士)。

東京大学精密機械工学科勤務を経て、１９７８年大阪大学溶接工学研究所助教授（協調工

学の研究)。１９８９年東京大学生産技術研究所助教授(客員、併任)を経て、１９９１年東

京都立科学技術大学生産‘情報システムエ学科教授。工学部長、図書館長、東京都大学管理

本部産学公連携推進室室長（併任)、WestVirginiaUniversityStanfbrdUniversity5大阪

大学の客員教授を勤め２００７年定年退職。以後、StanfbrdUniversityウConsulting

Professor､放送大学、CranfieldUniversity客員教授（いずれもデザインエ学)。現在の関

心EmotionalEngineering，協調工学、技術経営。

＊本文は談話サロンでの講演を改めて書き下ろしたもので、後半に収録した当日のパワー

ポイントとは１対１の対応をしていない。
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EmotionとEngineering

福田収一（StanfbrdUniversity）

１．はじめに

Emotion(感‘情)は再現性を尊ぶ工学では非合理的であるとして排除されてきた。しかし、

Emotionはラテン語のｍｏｖｅoutが原義であり、Motivationと語源は一緒である。したが

って、人間の行動と深く関係し、状況が大きく変動する未知世界の開拓ではきわめて重要

な役割を果たす。また脳科学も感情と理性が不可分であることを実証しつつある。今回は、

デザインエ学を中心に、大域最適、強化学習、意思決定、意図理解などにおけるEmotion

の果たす役割、その重要性を述べる。さらに、今後ＢＯＰ(BottomofthePyramid)の発展に

より現在の交換分業経済の継続が急速に困難となり、自己発展経済へと移行する可能性が

高いことを指摘したい。自己発展経済システムの構築には感情が大きな役割を果たすと期

待される。

２．感情とEmotion

題目が「EmotionとEngineering」と英語になっているが、Emotionは日本語の感情と

少し異なる。そこで、あえて英語の題名とさせて頂いた。もっとも、実は日本語の感には

触れるという意味があり、触れて情を生じるのであるから、その意味では感情もEmotion

と同じような意味を持っていると考えられる。しかし、一般的に言われている感‘情は英語

のEmotionとは少し異なる意味で使用されている。ここでは感‘情＝Emotionとして考えて

頂きたい。Emotionはラテン語のＥｘ(=Out)＋Movere(Motion)であり、主体的に外へ起こ

す行動をさしている。また動機のMotivation,Motiveも同じMovereから来ており、いず

れもMotion（動き）と関連している。

また工学とせずにEngineeringとした理由は学問としての工学よりも広い意味で、ビジ

ネスも含めてEngineering全般を考えたいからである。

３．品質機能展開（QualitynmctionDeployment）

ＱＦＤが工学において重要な役割は果たすことは周知のとおりである。しかし、機能を表

現するのは動詞である。さて、日本で開発されたＱＦＤがなぜアメリカから広まったのであ

ろうか？筆者はその理由は日本語と英語の違いにあると考えている。英語は、日本語の「た

たく」、「焼く」に相当する動詞がたくさんあり、それが状況を表現している。また英語は
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言語自体動詞が基本であり、動的な言葉である。一方、日本語は名詞が主体で静的である。

したがって、お客が品質（ここでは期待する機能）を述べたときに、英語の場合は即ほぼ

状況が把握でき、技術機能に容易に展開できるが、日本語の場合は状況を改めて確認する

必要がある。これが多分ＱＦＤがアメリカから広まった大きな理由であろう。

機械工学の基礎は力学であるが、力学とは動きの学問であるから、動詞と深く関係して

いる。

４．人工知能(Artificiallntenigence）

さて、ハードウェアの世界でＱＦＤが重要な役割を果たしたように、ソフトウェアの世界

でＡＩは大きな役割を果たした｡それまでは手続き型として知られていたプログラミングで、

グラフのリンクはどのリンクも単に処理順序を表現するだけであった。言い換えれば、手

続き型ではノードが重要で、リンクはいわば副次的な意味しかなかった。

ＡＩはリンクにさまざまな意味を持たせ、リンクの意味に応じて、パターン（記号）を基

礎にプログラムが処理される方式へと大きく転換させた。ＡＩの導入時にプログラミング言

語としてPrologが話題となったが、Prologは、一階述語論理を基本にしている。パターン

駆動とは、リンクに意味を持たせ、ある処理をした後に、どの処理を次に行うかをリンク

の意味（正確には記号のパターン）で判断して、処理を進める方式である。Prologでは、

このリンクに動詞をあてる。

ＡＩは、問題が複雑となり、従来の手続き型では対応ができなくなり、そうした複雑な状

況下でも、計算機がその解決に適当と思える処理を次々とリンクの記号のパターンに応じ

て処理をしてゆく。計算機を人間に例えれば、複雑な状況下で、状況の変化に応じて適切

に意思決定をして行動してゆく方法がＡＩである。

従来の手続き型は、それまでに構築された知識を適用して処理をしてゆく方式であり、

「考えてから歩く」方式であった。しかし、ＡＩは、知識よりも、むしろ状況判断を重要視

した方法であり、「歩きながら考える」方式である。

動きとは変化であり、行動である。人間の場合、次にどのような行動を取るかは重要で

ある。しかし、どのような行動を取るにせよ、その基本にはなにがしかの動機がある。し

たがって、動機に基づいての行動は実は英語のEmotionと深く関係している。Motivation

とEmotionはサイクル関係にある。

ＡＩの分野でＧＰＳ(GeneralProblemSolver)を開発したＳｉｍｏｎは､限定合理性を唱えた')。

経済主体は限定された範囲では合理的に行動するが、問題が大きくなり、複雑となると計

算量が爆発し合理的対応ができなくなり､Emotionに基づいて行動すると主張した｡Keynes

も短期期待では経済主体は合理的に行動するが、長期期待となるとEmotionで行動すると

述べている2)。

このEmotionを日本語の感情と直接対応すると違和感があるかもしれない。しかし、

Emotionをmoveoutとして理解し､上記のプログラミングの世界と対比して考えると理解

しやすい。プログラミングの世界では、問題があまり複雑でないうちは、手続き的な対応

、

、
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で、問題が複雑となると動詞を主体にしたパターン駆動へと変化した。社会が複雑化し、

ますます予期ができない状況となっている今日、従来の合理的アプローチ（いわば手続き

的）だけでは対応できず、動詞と深く関係するEmotionを考慮したアプローチの必要‘性が

増していると言うことができよう。

５．感情

英語のEmotionは工学と関係しそうであるが、日本語の感‘情はEmotionとは異なるので

はないかという議論があるかと思う。たしかに、幸せなどの感覚は、長期的で、英語では

Ｍｏｏｄであり、Emotionと多少異なるとも言える。しかし、怒りなどの短期的な場合は情動

と呼ぶが、これも感情である。例えば、怒りの場合は、脳の情報処理機構に割り込みが入

り、その処理を優先する。感情を考慮している工学の一つに防災工学がある。火事などの

場合、他にドアがあるにも関わらず、皆が同じドアに殺到して多数亡くなる例が少なくな

い。これは割り込み処理が優先し、他の処理（広い視野で眺めてみる）がされないためで

ある。この場合は、感‘情が意思決定、行動に関連しているので、Emotionに対応している

と言えるであろう。

また、幸せなどの長期的感情も経験がその背景にあると考えられる。経験は活動の結果

として生じる。すなわち、Motivation-Emotionサイクルの時間的経過が経験であるから、

その意味ではEmotionの問題であると解釈できる。

６．ClosedWbrldとOpenWOrld

２０世紀は生活圏が狭く、状況の変化が少ないClosedWbrldであった。境界は明確であ

り、住んでいる世界が狭いので、目標も容易に見出すことができた。また境界、条件が明

確であるから、集合論が適用でき、帰納、演鐸的アプローチが可能であった。２０世紀の

世界を例えれば、鉄道、農耕に相当する。鉄道は線路があるので、目標は明確であり、い

かに早く、あるいは安く行くかだけを考えればよい”そして出発前にどの路線で、どの列

車でゆくかを決めることが重要であるから、最初に決断することが重要であった。農耕は

耕地が決まっているので、経験により知識を深め収穫を上げてゆくことができる。まさに

帰納、演鐸の世界である。こうした時代は予測が可能であり、戦略よりも戦術が重要であ

った。すなわち、世界が狭いために、そこには山が一つしかない（単峰）ので、その山に

どのように登るかが問題であった。

しかし、２１世紀となり生活圏が急激に拡大し、状況の変化が著しくなってきた。いわ

ば航海、狩猟の時代となってきた。いずれも予測することは容易ではない。航海では今日

はよい天気でも、明日は嵐となるかもしれない。嵐がくれば予定しない港へ寄港せざるを

得ないこともあれば、最終目的地へ到着できないこともある。そうなれば、一体なんのた

めに航海に出たのかと改めて航海の目的を検討する必要がでてくる。狩猟では、どんな動

物に遭うか分からない。世の中は弱肉強食であるから、相手の動物がどんな動物であるか

などと考える前に、相手が自分より強いか、弱いかを判断する必要がある。さもないと、
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逆に自分が喰われてしまう。すなわち、こうした世界では状況判断力が知識よりも、そ

して戦略が戦術よりも重要となってくる。

さて､OpenWbrldにもいくつかの異なるOpenWOrldがあることに注意する必要がある。

いま、Worldを境界（Boundary:B），対象（Object:Ｏ），問題解決方法（Process:P）で分

類してみると、未知（Unknown:Ｕ），既知（Known:Ｋ）の二通りの場合があるので、２３

＝８通りの組み合わせで表現される（表１)。

表１Worldの分類

Ｉ IＩ IⅡ 1Ｖ Ｖ ＶＩ ＶIＩ ＶⅡＩ

Ｂ Ｋ Ｋ Ｋ Ｋ Ｕ Ｕ Ｕ Ｕ

０ Ｕ Ｋ Ｕ Ｋ Ｕ Ｋ Ｕ Ｋ

Ｐ Ｕ Ｋ Ｋ Ｕ Ｕ Ｋ Ｋ Ｕ

このうち1,Ｖは問題にならないので除くと、IIが典型的なClosedWOrldの問題となる。

また、Ⅳも問題解決の方法を発見すれば１１となる。ⅡＩはいわば学者やベンチャーの世界

であり、境界も方法も分かっているが、それを適用する対象が不明な場合である。したが

って、11,111,1Ｖは内容的に異なる点があるにせよ、これまでのClosedWbrldの世界であ

る。

一方、Ⅵはいわば中世の航海で、目的は分かっており、船で行くという方法は分かって

いるが、境界が不明である。しかし、この問題は、自分で境界を設定すればよいので、こ

の種のOpenWbrldは、問題設定（境界の設定）に帰着する。最近、問題解決よりも問題

設定が重要であると言われているのは、この種の問題が増大してきているためである。し

かし、これも意思決定の問題であり、境界を自分が解けるように設定すれば従来のClosed

WOrldの問題となる。Ｓｉｍｏｎの限定合理』性の議論はこの点を指していると理解している。

したがって、ⅥI,ⅥIIが典型的なOpenWOrldの問題となる。ⅥＩは、Ｐが既知であるの

で、問題解決の手段はあるが、まわりの世界が未知で広大で理解できない場合に相当する。

このような場合が人間の場合にあるかとさがせば、それは赤ん坊の世界である。赤ん坊は

手足という手段はあるが、周囲に対する知識はまったくない。したがって、はいはいをし

て周囲環境とInteractionをして周囲に対する知識を深めてゆく。赤ん坊だけではなく、人

間の知覚(Perception)－認識（Cognition）は赤ん坊と同様の過程をたどっていると考える

ことができよう。

ⅥIＩの問題は対象は分かっているが、それに至る方法が不明な場合である。ただ、境界

も不明なので、ClosedWbrldの場合のように、境界が分かっていて、そこに至る方法が不

明な場合と異なり、新しい対応が必要となる。いわばアメリカの西部開拓のような場合で

ある。試行錯誤が問題解決の基本となる。Pragmatism,強化学習などがこの場合に相当す

、

ヘ
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る。

=＝OpenWOrld(WbrldⅥI)=＝

これはまったくのOpenWOrldである。すなわち境界も確定していなければ、対象につい

ての知識もほとんどない。例えば、狩猟に行き動物を取ることにしていても、どこに行き、

どのような動物を取るかも決まっていない場合に相当する。いわば「行き当たりばったり」

である。しかし、現実には人間の行動範囲から、また計算可能‘性からも境界が存在せず、

対象も不明と言う場合は考えられない。境界が容易に定義できないほど問題領域が広く、

対象に関する知識がほとんどない場合がこのOpenWOrldに相当する。これが赤ん坊の例

である。またStarkの目の研究3）などから、人間の知覚(Perception)－認識（Cognition）

はもともとこの場合に相当すると考えることができると思われる。

=＝OpenWbrld(WbrldVm)＝＝

もう一つのOpenWOrldは、境界は確定し、対象に関する知識もあるが、そこにどのよう

に行けばよいかが不明の場合である。これは例えば、ボートで向こう岸に渡る場合に相当

する。ロボットの強化学習などがこれに相当する。

７．Interaction

赤ん坊は未知の世界を這いまわり、触り、（動機一意思決定一行動一知覚(Perception)－

認知（Cognition）－動機）のサイクルを繰り返して知識を深めてゆく。大人になる

と視覚情報が７５％ぐらいを占めるので、情報処理においても視覚情報の処理が大部分を

占めているが、それは触覚情報が次第に視覚情報へと変化し、crossmodal情報として処理

されているためである(前頭葉における異種感覚情報の統合)。すなわち、赤ん坊は未知の世

界とのInteractionを通じて未知の世界を理解している。認知は知識に関連するが、動機一

意思決定一行動一知覚がEmotionに深く関連している。

最近ロボットを中心に触覚‘情報の重要’性が注目されている。その理由は対象が柔らかく

変形しやすく、その変化が予測できない例が増大し、赤ん坊のようにInteractionで対象を

理解する必要があるからである。触覚は、時間遅れもほとんどない直接的なInteraction

(Communication)手段であり、未知の対象を把持することは触覚がなければ不可能と言え

る。

また運動することによる情報収集であるActiveTouchもInteractionであり、これも

Emotionに深く関係している。

８．試行錯誤

このようなInteractionは、別の表現をすれば試行錯誤である。実際ロボットハンドの

把持も、触覚で対象とInteractionを行いながら、その性状を試行錯誤で理解して把持が

できる。
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これは、従来のような対象についての知識が十分にあり、その知識を適用すれば問題が

解決する（把持できる）のとはまったく異なる試行錯誤の方法であり、「結果がよければす

べてよし（All，swellthatendswell)」４）の考え方である。

試行錯誤の考え方はWorldVII，Ｖ111のいずれのＯｐｅｎWorldでも必要となる。この考え

方を基本にした哲学がPragmatiSm5）である。

９．Pragmatism

試行錯誤を基本にした「結果がよければすべてよし」の考え方はアメリカの哲学となっ

ている。もともとはイギリスから生まれた考え方であり、イギリスは航海、アメリカは西

部開拓で、状況の変化が激しく、世界が拡大してゆく、明日が予測できない世界から生ま

れた考え方である。

設計（むしろ英語のDesign）において有効とされるPeirceのAbductionの考え方6）は、

Pragmatismの考え方に基づく。Abductionとは原義が誘拐であるから、適当なモデルを持

ってきてそれで問題が解決すればよしとする考え方である。第３の論理と言われているが、

プログラミングの世界に例えれば、従来の論理は手続き的、AbductionはPrologのような

一階述語論理的であると言うことができよう。

周囲とのInteractionを重ねながらモデルを適応させて最終目標を達成するという意味

で、PragmatismはMotivation-Emotionのサイクルを繰り返す考え方、アプローチであると

解釈できる。

１０．モデル

Pragmatismは、別の言い方をすれば、最初からモデルが確定していて、そのモデルを適

用するのではなく、状況に応じてモデルを適応させながら、問題を解決する考え方である。

従来はモデルを確定してから行動に移る「考えてから歩く」アプローチであったが、こ

れは「歩きながら考える」アプローチであり、Schonが言うThinkinginAction，Reflective

Practice7)もPragmatismの一つの考え方である。Schonは経営、設計、医療の分野では合

理‘性が成立せず、試行錯誤が基本となっていることを明らかにした。実際、医療では患者

は一人一人異なり、患者ごとに試行錯誤で医者は対応しているし、経営も日々状況が異な

るので、試行錯誤で対応してゆかなければならない。設計も本来の設計(Design)は、創造

であるから試行錯誤が基本であることを忘れてはならない。

また、日本ではPDCＡサイクルとして知られている方法は、もともとShewhartが考え出

した方法である。ShewhartはPDCA（Plan)-，（DC)-Ｃ（Check)-Ａ（Act)と呼ぶことに強硬に

反対した。Shewhartは実験計画法の大家である。日本語の実験計画法という訳も誤解を招

きやすい訳であるが、本来はDesignofExperimentsで、自分の仮設が妥当かどうかを実

験で確認する方法である。したがって、仮説が適当でなければ、また別の仮設を立ててそ

の妥当性を検証しなければならない。すなわち、基本的な考え方はPeirceのAbductionと

変わらない。したがって、ShewhartはＰDCAではなく、ＰDSA(ＳはStudy)サイクルと呼ぶべ

、

、
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きであると主張した。DemingもアメリカではPDSＡサイクルと呼んでいる。

１１．強化学習（ReinforcedLearning）

上の例は、ＷｏｒｌｄＶＩＬＶＩＩＩいずれにも当てはまるが、WorldVIIIの例に相当するのが

強化学習である。通常の学習は、知識が確立しており、それを、教師を通じて学習する。

この場合は出発点と到達点は分かっているが、どのようにゆけばよいか分からない。例え

ば、ちらかつた部屋の中をロボットに目標に到達させようとする場合を考えればよい。予

めロボットに行き方を教示することができない。ロボットが試行鈷誤を重ねながら到達す

る。ちらかつた部屋であれば、来た道を再現できるかもしれないが、砂漠をゆくような場

合は周囲環境、状況が絶えず変動しているので、結果的に到達できても来た道を再現する

ことはできない。こうした問題の解決法が強化学習である。強化学習は試行錯誤が基

本で、Pragmatism的アプローチである。

１２．大域最適

さて、住んでいる世界が狭ければ山は一つしかなく（単峰)、最適化は容易である。しか

し、住んでいる世界が広くなると山はいくつもあり（多峰)、高い山だと思って登るともっ

と高い山があることがある。すなわち、住んでいる世界が狭ければ、言い換えればClosed

Worldでは局所的な最適解は容易に求められるが、WorldがＯｐｅｎ化すればするほど大域的

な最適解を求めることが困難となってくる。こうした大域最適の問題に対応する方法とし

て焼きなまし法(SimulatedAnnealing)が知られている｡ＳＡは、現在の解の近傍をランダム

に探索し、よりよい解がないか探索する｡もともとの金属の焼きなましも熱を与えること

で原子の動きを活発化して、新しい安定した状態を実現する。したがって、金属の焼きな

ましも、ＳＡも揺らぎを与えることが基本的に重要な役割を果たしている。

これはNoiseの持つ重要性を示す例と考えることができよう｡分野はまったく異なるが、

Astumianは分子モータのエネルギーはブラウン運動にあることを示している８)｡Noiseの持

つ意味について再考する必要があると思われる。

Emotionもこれまでは、再現’性がない。したがって、Signalとして容易に取り扱えない

ために、いわばNoiseとして工学では処理されてきた。しかし、Emotionは、人間が種々の

状況に適切に対応する（大域最適化を図る）ために存在するのでなかろうか？

動物よりも人問は泣いたり、笑ったり忙しいが（動物も泣いたり、笑ったりするかはよ

く知らないが、しかし、人間ほど泣いたり、笑ったり忙しくはないと思う）、その理由は

人間の世界（文化的世界）が動物のClosedWordと異なり、OpenWorldであり、適切な

判断、行動をするためにEmotionが存在するのではなかろうか？

とすれば、これからの機械は、これまでの機械のようにMaster-Slaveとして人間の指令

通り動作するのではなく、人間とともに笑い、泣けるEmotionを備える必要がある。人間

とEmotionalComunicationを活発に行って、人間が適切に判断、行動できるように支援

しなければならない｡そのためには､従来のようなActuationを主体にした設計から､Sensor
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を重視した設計へと転換する必要がある。これからの機械は人間のパートナーとなるべき

である。

１３．チームワーキング

機械が人間とチームを組む重要性を指摘したが、もちろん、人間同士でもWorldがＯｐｅｎ

化すればするほど、多様な知恵を結集する必要があるからチームワーキングが重要となる。

しかし、このチームワーキングも日本的な戦術的に協調して作業を行う活動ではなく、む

しろ異なった戦術を持ったメンバーでいかに適切に戦略目標を設定して、その戦略目標に

向けてそれぞれが活動するかが問題となる。そのためには、協調作業において意図理解が

重要な役割を果たすが、意図理解に感情（Emotion）が重要な役割を果たすことは言うまで

もない。チームワーキングはＷｏｒｌｄＶＩＩの問題への対応においてとくに重要となってくる。

１４．プロセスの重要性：一時価値から生涯価値へ

Feedbackが重要な時代、試行錯誤の時代にはプロセスが重要となってくる。鉄道のよう

にプロセス（線路）が決まっていれば目標（プロダクト）だけが問題となる。しかし、航

海のように状況を見ながらどのように進むかを検討しながら前進しなければならいない場

合は一歩、一歩に意味があり、その一歩の意味を評価しながら次の一歩を踏み出さなけれ

ばならない。さもなければ未知の世界を開拓することはできない。従来のエンジニアリン

グではプロダクトだけに注目し、プロセスはいわばプロダクトを実現するための単なる手

段としてしか看倣されなかった。しかし、激変する２１世紀にはプロセス自体が大きな価

値をもつようになってくる。

行動経済学が経験価値の重要'性を指摘する理由は、こうした背景からである。しかし、

経済学者は使用経験の重要性を語ることはできても、創造の経験を語ることはできない。

エンジニアリングは創造であり、プロダクトだけではなく、経験も創造できることを忘れ

てはならない。経験とはプロセスであり、設計、生産、補修のあらゆる面でユーザーを関

与させ、彼らに様々な経験を与えることで、プロセスを価値化でき、しかも、プロダクト

の価値自体も増大させることができる。

実は、ソフトウェアの開発は、プロセスを重視している。ハードウェアは、設計仕様に

基づいて最終製品が所定の機能を有するように機能固定方式で開発される。ソフトウェア

も以前はハードウェア同様機能固定方式を採用していた。しかし、ソフトウェアが大規模

になると、機能固定方式では対応が困難となってきた。またＡＩが開発され、開発システム

と実用システムの差がなくなったこともあり、機能成長（進化）方式へと転換した。機能

成長（進化）方式は継続的プロトタイピング方式とも呼ばれる。最初に基本的な機能を持

つシステムを提供し、それにお客がなれてくると、お客の要求にしたがって、次第に機能

を高級化してゆく。この方式は、お客にとっても、複雑なシステムが最初から提供される

よりも、第１歩として提供されるシステムが単純な機能しかないので、習熟するにつれて

自信をもて、しかも必要な機能が明確となってくる。したがって、的確な要求を開発者に

、

｡、
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伝えることができ、お客と開発者にとってWin-Winの関係が容易に築ける。またこうして

自分がなじみ、また自分の要求も聞き入れられてゆくので、お客は次第にシステムに愛着

を持ち始め、そのシステムから離れられなくなる。最近，ＢＣＰ（BusinessContinuityPlan）

が話題となっている。ソフトウェア開発は、本来のＢＣＰの定義とは少し異なった意味では

あるが、ＢＣＰを巧みに実現していると言えよう。すなわち、ソフトウェア開発は、プロセス

価値の重要性を認識した方式であるだけではなく、感情(Emotion)を十分に考慮した方式で

ある。このようにプロセス価値に注目すれば、これまでのようなプロダクトだけに注目し

た、いわば出荷までがビジネスであるという一時価値のビジネスから、出荷後にビジネス

が始まるとも言える生涯価値を基本にしたビジネスへと転換できる。

このようにエンジニアリングでは経験を創造できることを忘れてはならない。これまで

のハードウェア開発ではプロセス価値は一顧だにされず、プロダクトだけが考慮の対象で

あった。プロセスは安く、効率的であることが求められ、いわば必要悪で、コスト増大要

因でしかなく、プロダクトの機能だけが問題とされてきた。しかし、顧客は能動的で、創

造的である。Maslowに従えば、人間の最高の欲求は自己実現、挑戦である９)。設計、生産、

そして保守にまでユーザーを関与させることができれば、彼らのこうした欲求を満足させ

ることができプロセス自体が大きな価値を生み出す。極端に言えばプロダクト価値を超え

る場合すらある。お客のソバ打ちなどがその例である。ソバは本職が打ったほうがプロダ

クトとしてはおいしいであろうが、顧客は自分が打ったという経験、そして自分のソバで

あるという保有効果もあり、自分で打ったソバは絶妙の味となる。

１５．交換分業経済から自己発展経済へ

最近、ＢＯＰ(BottomofthePyramid)ビジネスが注目を集めている。しかし、日本の多く

の議論には雇用の増大の視点が不足している。しかも夢の議論がない。エンジニアリング

は人工物を創造する活動であると同時に夢を売るビジネスである。明日はまた別の世界が

出現するかもしれないという期待が大きな価値を生む。２０世紀は夢の世紀であった。今

日の夢が明日は現実となったのが２０世紀であった。ＢＯＰビジネスで重要なことは単に廉価

に製品を売ることではない。いかに夢を持たせられるかの努力が重要である。

この意味で焼け野原から出発した日本は、その成上りの知恵を売るべきである。アメリ

カ人はstartingfromgarageと言って､いかにゼロから出発して成上ったかを自慢するが、

日本人はstartingfromnothingorfromzeroであり、ガレージすらなかったのである。

それが今日では成上ったプロセスを忘れて、金持ちであることを自慢している。しかし、

世界中を見渡しても金持ちは少ない。一時のビジネスであれば、金持ちを相手にするビジ

ネスもパトロン相手のビジネスとして成立するかもしれない。しかし、ビジネスの基本は

永続性である。まさにＢＣＰである。ビジネスを永続させるためには、顧客の懐、感情に入

り込み一緒に夢を見て、その実現を目指すことが共存共栄への道であり、ＢＯＰビジネスであ

る。日本は、戦後だけではない、江戸時代には鎖国で自給自足経済を２１５年の長い期間

に渡り経験をして、しかも文化を発展させた’０)。日本が売るべきなのは、こうした状況下
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でも発展した知恵である。他国と知恵を共有し、共存共栄を図るためには感情コミュニケ

ーションが大きな役割を果たす。

現在の経済は交換分業経済である。そのため世界の平均化が進むかのような議論が多

い。しかし、筆者はこのような集中系システムはエネルギー的にも早急に維持できなく

なってくると思っている｡ちょうど､電力の世界が集中系から自律分散系へと進みSmart

Gridが話題となってきているように、これからの経済はそれぞれの地域が自律分散的

に独自の資源を活用しながら発展を図って行く自己発展経済へと移行してゆくと予想

している｡そのような動きをソフトウェアの世界で実現したのがＷｅｂ２．０の世界である。

ハードウェアの世界、そしてハードウェア、ソフトウェアの共存するシステムの世界で

Web２．０の世界を実現してゆく必要がある。

これからの時代はストックではない。フローの時代である。筆者はこうしたフローの

時代をスマートフローの時代と呼びたい。
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HarvardBusinessSchoolPress,１９９７

←期待マネジメントExpectationManagement

lＪｌＬｌｌ'，ｒｊｒｌｌ１ｌｌ

動詞

期待（動機)今行動

５

１５



、
雑ﾐﾙ輔:ー ｹー;トリk言』｡a,皇

たたく

hit,pat,Strike,ｂｅat,thrash,Slap,tap,clap,ｍａｕｌ,rap,spank,knock，

鐸く

bake,broil,toast,roast,grill，

－階述語論理

Link(動詞）亘要dynaｍｉｃ
ＰｒｏｌｏｇＰｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｉｎＬｏｇｉｃ

論理プログラミング

ｖｅｒｂ（subject,object）
ｌｏｖｅ(|,you)．

● 一●
日本語Ｎode(名詞）static

眠りが浅い （日本語）

lcannotsleepwell.(英語）

(ｑ５ｒ〕ｕおi-'1#!｣k'』'土1,2Ｃ１Ｌ

MotルqtjOn･Motルｅ

へ

(（.}¥』畔?ｊ:;;雷Ｕｋ:』ぬ．舞藤

Emotjon

１６

呼
吸

Artificiallntelligence

意味ネットワーク､パターン駆動
手続き的プログラミング

フローダイアグラム

Ｍｏｔｉｏｎ

欧米の文化吐く

日本の文化吸う

北岡裕子

(日本の感情感には触れるという意味がある）

（通常日本の感情受動的ニュアンス）

Eｍｏｔｉｏｎ

Emotion

ラテン語

Ｅ＝Ex(Out)＋Movere(Move）

MoveＯｕｔ主体的､能動的

Motivation,Motive

Movere（Move）
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Motivation-Action(Motion)-Emotion，

ＡＣＴＩＯＮ

／ 、
MoTlvATloN ーEMOTION

い!.｣‘'’'１．．吋．..．」

ClosedWorld

境界が明確鉄道､農耕、

対象世界の定義容易、モデル化容易

問題解決が重要戦術

今日の続きはまた明日

集合（CrispSet,FuzzySet）

帰納一演緯

学 習 経 験 、

知識の体系化､構造化

I''..，訓,ｕ1冊Ｉ．,｜｜，,I､,.↓･#１，，｣,’１’

1７
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抽象

概念､言葉､式

帰納 演催
小

▲

ノ

経験､知識の

体系化､構造化１

Ｖ

1１

具象

個別の事象､データ

Ｖ

K15hu12hoFukuda､２Ｇ１１ I目

１

一､

千一剛圭一一声再一
〆

〆

〆

〆

／

[Ｃ〉ShI｣If:ｈｉＦｕｋｕ“･Ｘ１Ｉ」

〃

皿

ノ

ノ

、ノ
ー

1８

－
Ｊ

腰

ｌ

、
ノ

感情と工学新しい時代

､ ノ
、／
、／
、〆
へ〆
、〆
～一

～～埠画一一一一一一

【（）SjIl1』jIl'*IF;ukuLリハ．２ｍ】

予測が不可能数量データの入手困難

知識よりも状況判断力が重要

戸口，

境界は拡大､激しく､頻繁な変化

動的,状況依存

時代はOpenWorld
航海､狩猟

‐
ｌ
‐
Ｉ
。
．
，



ａつよ郭ご雷デｼＩ‘,鐘する万０つ
■

どのような対象世界を考えるか､モデル化困難

問題 設定 が重 婆戦略

TＯｍｏｒｒｏｗｉｓａｎｏｔｈｅｒｄａＶ

Nｉ

郷"＃

ｄｏｓｅｄＷｏｒｌ６
OpenWorlc

1戸１、ＩＩｌｊＬＩ'ii'《11《Ll馴】.切り1１ 胃Ｉ

小 小

Ｐ

小小小小

ＯｐｅｎWorld

境界がない､未経験､未知の世界

Ｃ
Ｉ
ｏ
Ｓ
ｅ
ｄ

ｗ
ｏ
ｒ
Ｉ
ｄ
へ

学
者
の
世
界
、

ベ
ン
チ
ャ
ー

Ｃ
ｌ
ｏ
Ｓ
ｅ
ｄ

ｗ
ｏ
ｒ
Ｉ
ｄ

『

■６，１１ｕ畳Ｃ卜
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小

○
ｐ
ｅ
ｎ
Ｗ
ｏ
ｒ
ｌ
ｄ

強
化
学
習

○
ｐ
ｅ
ｎ
ｗ
Ｏ
ｒ
ｌ
ｄ

赤
ん
坊

問
題
設
定

Worldの分類

小

Ｂ

０

Ｐ

砥
Ｕｋ
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ClosedWorldからＯｐｅｎWorldへ

qosedWbrﾉ．

境界が明確

対象世界の定義容易､モデル化容易一鉄追ｆ農耕

問題解決が重要戦術What,Ｈｏｗ

今日の続きはまた明日「考えてから歩く」

OpenWbrﾉｄ

境界がない

どのような対象世界を考えるか､モデル化困難一航涼狩猟

問題設定が重要戦略Why,What
Tbmorrowisanotherday「歩きながら考える」

1口写ｈ‘'‘:ｒＩ'’いル'｣#1‘】〔_》‘~Ｕ’

OpenWorld--Abduction

どのようにモデル化するか？

Abduction第３の論理

1865年頃西部開拓時代

CharlesSandersPeirce

Abductionの原義誘拐

Abductionの方法

適当なモデルをもってきて､適用

解決すればそれでよし。

ダメなら別のモデルを探す。

(ＣｌＳｈＩｌ''1}lドh‘卜urj(’－１０〃』

OpenWorld-ReflectivePractice

DonaldSchon

毅iﾁ､経蜜､医療

合理性(RationalitV)が成立しない
CloSedWorldではない

ReflectivePractice

Thinkingi、Ａｃｔｉｏｎ
"TheReflectivePractitioner：

HowProfessionalsThinkinAction"》

BasicBooks,１９８４

1989年ベルリンの壁崩壊

1991年ソ連崩壊

1980年代インターネットの普及

1990年ＷＷＷの公表

1980年RapidPrototVpingの特許普及は90年代

ｉｒｌＬ~､'〒１QFlijIrZI,，Ｆ１上Ｗ１１．〕｢１，:」

、

ｂ１ｒ’

、

や１
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ＯｐｅｎＷｏｒｌｄ－ＰＤＳＡＣｙｃｌｅ

WalterAndrewShewhart

品質

ShewhartCycIe

日本ではDemingCyclePDCACycle
として知られているが、

Ｄｅｍｉｎｇの先輩のShewhartが考案
ShewhartはPDSAと呼ぶように主張

実験計画法

DesignofExperiments

''1,乱．>J''1円_-"･flL･卜」,』ir..｜き』KLI,』.-z，‐，

（
ＭｌＴ

ＡｅｒｏａｎｄＡＳｔｒｏＤｅｐｔ

DemingCVcleShewhqパＣｙｄｅ

Ｐ１ａｎＤｏＥｈｅｃｋＡｃｔＰﾉｑｎＤｏ４ｉ些幽Ａｃｔ

(‘|‘"）州1M'1,1罰I:ｕｋｌｊ'紅”(〕<‘タ

マーケット戦略

盆表

既存マーケット
既存需要､購買力のある眉を対象
Product価値

屋流から

(〃 のマ

''BlueOceanStrategy〃
Ｗ,ＣｈａｎＫｉｍ,ＲｅｎｅｅＭａｕｂｏｒｇｎｅ

Disruptiveinnovation

(2ノマーケット差nM置営３ｔ
BottomofthePVramid(BOP）

βﾉProcess差■蛍化tl汝

発想を転換せよ

(qShuiChiFukuda,２００９

ＣＤｌＯ

Conceive-

DeSign-

ImpIement-

Operate

2４

2１



限界合理性BoundedRationality
〃ModelsofMan">耐ylor＆Francis,１９８７
経済主体(EconomicAgent)の行動
合理的ではない。
計算可能性多すぎる要因
Ｅｍｏｔｆｏｎ

職Ｉ

繍鯉溌憩l蟻織漉騨鍵溌

i碇一

聴講劃

MITAero-AstroDepartmentlErrafugie

に）計１.fImIfl｣k§』〔紬．:?Ｃ１ｊ フ画

(Ｃ)Ｓ”iclhlRlkU“２ｍ９

戸、
n

ｊｄ

［
瞳

ワ
』

経済学とEmotion

御erberｵＡﾉexanderSy噸oｎ

【〔;ｌＳｈｕ灘hiRiku“帥(淵

2２

＝、
凶

Artificiallntelligence
GPS(GeneralProblemSolver）

JohnMqW7ardkEVnes

短期予測

十分なデータ

長期予測
データが不十分

RationaI

E)1ｍがo何回ノ

璽診ＰｒｑａｍｑｔｊＳｍ

ＯｐｅｎWorld今Pragmatism

.”

Ope〃Ｗb〃d

CharlesSandersPeirce

WalterAndrewShewhart

johnMaynardKeynes

HｅｒｂｅｒｔＡＩｅｘａｎｄｅｒＳｉｍｏｎ

ＤｏｎａｌｄＡlａｎＳｃｈｏｎ

Ａｂｄｕｃｔｉｏｎ

ＰＤＳＡ

Ｅｍｏｔｉｏｎ

Ｅｍｏｔｉｏｎ

ＴｈｉnkinginAction



少

Ｐ

Pragmatism＝試行錯誤､結果がすべて

終わりよければすべてよし
WilliamShakespeare

結果がよければよい
試行錯誤

L巽雛無理甥をいかに状況に適応さぎるか？
fa甥溌鰯畿渉'読今ﾙAdop"veMode"n９

アメリカの哲学
イギリス発祥地

イギリス航海
アメリカ西部開拓

F ~ Ｌ I ' . 、

+Ｌ‘#ヒザ'1,il;､l‘:１i-1ﾙI｣ぬ,_'(JII

Pragmatism＝Ａｃｔｉｏｎ

ＤｏｎａｌｄＳｃｈｏｎ

ReflectivePractice

ThinkinginAcｔｉｏｎ

笠信太郎ものの見方について朝日文庫1950年
イギリス人は歩きながら考える（航海）
フランス人は考えた後で走り出す（農業）
スペイン人は走った後で考える

SalvadordeMadariaga
スペインの外交官､ジャーナリスト

“Englishmen,FrenchmenandSpaniards'；
OxfordUniversityPress,１９４９

イギリス人を一言で言えばＡｃｔｉｏｎ
Ｓｏｃｃｅｒ

!（~>）Ｓ１叫脆ｉ１１ｉ~ﾐﾙ鴨U心．？[}t)#４

Pragmatism＝試行錯誤

結果よければすべてよし

Pragmatism

強化学習

Darwin種の起源

賢いもの、強いものが生きながらえるの

ではなく､適応できるものが生きながらえる

適応モデルAdaptiveModel

感情

パターン

モデル形成の核

ゆらぎ一一次のステップ

分子モーター

大域最適

今非常に工学的～？

界!』

′'；メ

2３
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外界

システム

《<")鍬;滋1,iifukI｣dな‘工}１A

合理'性だけでは対応できない時代

DonαﾉｄＳｃｈｏｎ

経営,デザイン,医療
"RefIectivePractitione｢"

ThinkinginACtion

ﾉohnMoynqrdkeynes

短期予測

十分なデータ一RationaI

長期予測

データが不十分一一Emorjomノ

“噸denEe

局所最適合理性

大域是適FIuctuation試行錯誤SimulatedAnnealing
DeanAstumianMolecularmotor

B｢ownianmovement

強化学習

Noiseの持つ意味熱的活性化感情ムダ､ムラの意味

Signalとは何か？

①L〃---

{いき》ﾐ!'､J|;111｝7i』入'#“とく魁１

ヘ

い

、



ＡｎｔｏｎｉｏＤｅｍａｓｉｏ

"Descartes'Error:Emotion,ＲｅａｓｏｎａｎｄｔｈｅＨｕｍａｎ
Ｂｒａｉｎ〃

侭“”厨･卿Emo伽、鑓&雛閏『聯

単峰から多峰へ

難学
その場で

頂上を目指して

頑張ればよい

局所最適

j和』

、

#韻塵蕊
どの山に登るか

が問題
山、登山路

RobughleRF

大域最適

Ｉｑ』回ＥＲノｌ〕 田口

『

伊

2５

RｅａｓｏｎａｎｄＥｍｏｔｉｏｎ

澱

最近の脳科学

塁Z闘二麓蝿『REaso衛α"乱Ｅｍｏｆｍｎ

ＤａｎｉｅｌＧｏｌｅｍａｎ

Ｅｊ"o鯨ｏｎαﾉﾉ"te/"ge"ＣｅノＱ抄EＱ

ＬＩｌ叩ＩＨ】.！‘

Ⅱ八hulChII;U1ｲﾘI』則,？p,､

剛繊

筆者らの研究から

加速度感情抽出に重要

ドライバーの感情抽出

顔、体､音声

書道

（ダンス

スロー､スロー、クイック、クイック）



*］汁,Li;[hif-uk署｣'１，１ｺ)型
。
〉

『
、
》

体の動きEmotionalCommunication

体の動きからの意図(感情)抽出

〃9h度

Ｗｉｊ

自動草のハンノビル

角度に比例今』咽EgE弘二比jヴ

(LIS.h,｣I〔↑:!”k!』Cl向,”１Ａ

《'~､

、

2６

Ｍｏｔｉｏｎ

ＨｅｒｍａｎｎｖｏｎＨｅｌｍｈｏｌｔｚ

物理学者、生理学者、

EverythingistransitorV
Therealmotion＜-＞Theactuallight,ｓｏｕｎｄ

流れｆﾙXノStockではない｡Flowではない。

行くj0lの抜イlは絶えず（て、い､ももとの水にあらず。
よどみに鱒かぶうたかたは、か-つ消えかつ鰭びて、
久ｌ〈とどまる事な（・世の中にある人と値家と、
またかくの当ロ（。

鴨長明方丈記

R・DeanAstumian生物分子モータ

柔軟,創造性

ランダムネス,ノイズ
筋肉(人工筋肉）

MechqnjcsMotion

目

動き

生理光学目は非常に激しく動いて対象を認識

HermannvonHelmholtz,LawrenceStark,UCBerkeley

、

いく,Ｉ､い〔｝:↓＃ｕＩ､リル〕，２(Ｍ１

j病ん戯
あちらこちら触ることで未知世界を探索

感情

感触れる感動

touch触れるtouching

知覚（変化が本質）

jEYzのゆにこそ敏灯

刃湿Ｆ認知言語学

rationalではない,経験を通して形成

haptics情報今視覚情報
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Ｐ

ハードウェアとソフトウェア

ＨｑｒｄｗＱｒｅ

固定機能一方向

物理的財側畝九ることが可】ビリ
個太郎､花子

Win-Loseの関係

SOftwqre

機能成長､進化cydic

非物理的サーヒ抗

種人類

Win-Winの関係

'ト’|‘--1」

ＤｅｓｉｇｎＦｕｎｃｔｌｏｎ

Ｐｒ

FunCtion

Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ

■■

Ｒｅｓｔｏｒ⑧

ａｎｃｅ

(い黛''1Ⅱｆｌ'｜ｒ１ｆﾄＵね．〕(jｌｌ

Shippin

Customizing
function

Ｕｓｅ

Ｔ１ｍｅ

ソフトウエアの生産方式

機能成長､進化

4鰯I耐プﾛﾉLﾀｲZ鴛ﾝグ

1ｲー､1ｓ,.'.''｢z''１i'JL,'J『1《1.yIJ11 ４，i』

２７
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継続的プロトﾀイピング

ｿﾌﾉLウエア

以前Zｮtｿ１－バウェアと同じ生産方式

ハーバウェアとの祖達

欠陥験去が容易でﾖtない

Aノラ継続的フｒ７/Lタイピング、

ノ邸聴機能から撫皆を次第Zご高溌化

機能成長(進化)曲線＝学習曲線

顧蓉自信多シス テ ム へ の 信 頼

Vertrauen(ドイツ語）

自信､信頼

に】ｓｈｌｊＩｉｊ'Fuh崎llIja型１１

③一，一④
これまで

－万育伐困次ノから

サイクグックヘ
ReflectiveEngineering

これから

'℃）ＳＩＭＩＩオ'ＩＦｉｊｋｕ地２'_'１１

従来の価値工学

Ｖ=P/ＣValue(価値)=Performance/cost

Weber-Fechnerの法則

Performanceの向上

理解が急激に困難化

コスト削減で利潤増大

生産コスト増大要因いかに安く､早く

HomoFaber人間は道具を作る自己実現

Ｐｒｏｃｅｓｓ ＝PErわｒｍｑ"Ｃｅ

(Ｃ)Shl｣１１>h1FﾘkU伽２ｔ'9１

.↓り

、

Ｔｉｍｅ

4４

へ

4５
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一時価値と生涯価値

一 Ｏｎｅ刀ｍｅＶｂ〃ｅ

ProductQuality製品の質

戦術

お袋の味

マクドナルド

刷り込み

戦略

〃たｔｊｍｅＶｂ〃ｅ仏TＶ

砦沖,'｣い"卜ｌｌｊｋい-k］．』

行動経済学

行動､経験が価値を生む

ただし､経済屋は､行動､経験の創造は困難

技術者は可能

物語の重要性Prototyping,ＢＯＰ
２０世紀ば夢差売ってZ'た

サービス無形

触れない｜ntangible今Tangible触れられる

(ＣｌＳｌｌｌ.'(､ｊ１Ｉ「Uku(ｊＪ‘△?Oじり
1『:可

▲４〔』

2９
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Weber-Fechnerの法則

刺激が大きくなればなるほど､刺激の変化を

認識するには大きな刺激増分が必要となる。

今品質が向上すればするほど、

顧客に品質の向上を理解させることが

むずかしくなる。

<Ｃ)Shuic瞬瞬制i“２０１１ ４９

(C)ShljichiFllkliija､２０１１ 5０

品質
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》
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錘
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へ
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ThePmd』Ce『TheCu3tomr

情報の非対称性

,‘r､‘'〔~』｢,!｣'零li’Ｆ,士人↓敵江１１
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価値協創と創造的顧客

VbﾉueCb-creqtjon

Ｃ､Ｋ･PrahaIadandVenkatRamaswamy，
プロダクト指向

7ｈｅＣｒｅｑｔⅣeCustomer

福田収一
プロセス指向一一｢価値の創造」が価値

Qj5tomerfCustomjZe

､鯛鵬浬繍偏cb"sumerI密割
■客

(Ｃ)Shu化1.,IＦＬｌｋＬｌｄａ２０１１

創造的顧客

(C)shI』I(>hIFukuda､２()1１

創造的顧客

(Ｃ)ShuIch:ＦｕｋＭｌ調,２(〕qｌ

５５

、

５ら

、
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ハードウエアはTangibleCommunicationMedia

触堂
realtimeの直接コミュニケーション

聴覚､視覚間接コミュニケーション

ハードウエア物理的存在､有形､Tangible 人間の身体＝Hardware

赤ん坊は触れて未知の世界を探検､知識を増す

成長するにつれて触覚情報が視覚情報へ
ざらざら、クロスモーダル

対象不明､対象が柔らかい

ロボットの把持動作

医療ロボットのダヴインチ米国企業lntuitiveSurgical日本の企業の貢献

触れる

touch感動touching

触覚の経験

自分のものであるとの意繊

iPodの裏面の鏡面加工燕三条

（ロ§:}ルー!｝1F:､１k'｣“ｊﾉｨｧ１

経験価値･プロセス価値

行動経済学経験価値(使用経験）

亀豊蛎は経験も創造できる一顧客を巻き込んだ
自分で打った蕎麦はうまい

保有効果(EndowmentEffect）

茶道､華道、－－

プロセス価値日本の特徴

最近の料理教室多くの男性

ろう付けカルチャーセンタースポット溶接

溶接の国家試験芸術系
(#.‘_)蔵1U|ﾙ,!ｆ'｣ku曲ｾ,Ｊ１ム１

ハードウェアとソフトウェア
ハードウェアｖｓ・

Tangible

触れられる

物理的

Ｂｏｄｙ体

InfIexible非柔軟

Demerjt×

ソフトウェア

IntangibIe

触れられない

非物理的

Braｉｎ頭脳

FIexible柔軟

Ｍｅｒｊｔｏ

なじみ

私のモノつWin-Win

ソフトウェアのカスタマイゼーション今私のシステム

ハードウェアはもともと個別

つ｢私のモノ｣の感覚EmotjonqﾉVbﾙｅ

ぃﾐ!rBLI'<h'Ｆ:↓ku'脚,.'iｊｌｋ

｣＄

●

r､血

f,●
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風依ｄ鮒6のバランス

盛薩

一形式知暗黙知

言葉

自転車

技能

』E舷工学

ｈｌ

7ZmE力ｂＡｅＥｼ狸ｵﾌeα海

7tmqibﾉｅＭｅｄｉｑ

<ｑ罪:』砿閏f:じkL』“,ｍ１Ａ tIえ

に)S卜､罰k球Fu…３，２cll

、

暗 黙知今

サッカー

考えながらプレイ

TriangleofWisdom:知恵の三角形

Braｉｎ脳

'YBrqin,ＢｏｄｙＣｍｄＢｑﾉｑｎｃｅ〃

ＤｅｔｔｍｅｒＣｒａｍｅｒ

サッカーのコーチ

3４

知恵

Body身体 Emotion感情

:'__ｊ非竺』歩；ｆ~ｕｋ;_｣;:‘１．ｺ嘩浬
ｵｰｰ1-P

ヤ，ｒ

へ

形式知

野球

考えてからプレイ

矢の ■
■身本』 ｇ矢 恵



Ｐ

少

発想の転；桑

ProductからProcess /、

Product価値 Process価1首

一時価値

Ｉ.〈'‘､1Ｊ!'「．k,｣ぬ，Zi〕.’

人間とは？

ＨｏｍｏＲ７ｂｅｒ

－遭真害1下る
HenriBergson“TheCreativeEvolution'4,1907

ｅﾉｑｎｖｊｔｑノ

William」ａｍｅＳ

Ｐｒｏ９ｍｏｔｊＳｍ

ＨｏｍｏＬｕｄｅｎＳ

－ﾌ〔問1ま蓮S：
」ohanHuizingaヨハン･ホイジンガ

Stories物語

ＨＯｍＯＭＯＶｅｎＳ

－ﾌ〔問田富動する

心(記憶)と身体(物質）
e/ｏｎ感禰のぽと/b(Ｚり
実在＝流動

Emotjon,l/b畑e，
Stだ｡ｍq/仁onsdousness

ムダ､ムラ､ムリの重要性

ｒ)SrlljIr;ｌ１ｌｒｌｌｋＵ“.〕ﾘ11 f１ｔＪ
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これからはFlowの時代

これまでStockモノ プロダクト価値

これから円0Ｗこころ､知ｇｒフr7セズ釘Ｈｒ
ＣａｓｈｆｌｏＷ，ＧＤＰ

Flow心理学では最高のﾉﾘの状態

完全に浸り､集中している感覚

PeakExperience,ＴｈｅＺｏｎｅ

身もこころもとろけるようだ

心にしみる。

(･非!｣i〔hIFUkuda,.?り1１

経験の創造
顧客と協働したモノづくり

設計.生産､使用

価値協創ValueCo-Creation

C.Ｋ､PrahaladandVenkatRamaswamy，

〃TheFutureofCompetition:Co-creatingUniqueValue
withCustomers〃

製造HomoFaber

スポット溶接増し打ち

ろう付け

女性がカルチャーセンターで学んでいる

野外彫刻自己実現

卿詐挫卜ｔｈ１Ｉｕｋｕｄ３,旦鯉１

GlobalizationとGlocalization

ＧﾉObqﾉＷﾉqge

MarshallMcLuhan，〃TheGutenbergGalaxy：

TheMakingofTVpographicMan'',１９６２

所ｅＭｅｄｒｕｍ応themessoge

MarchallMcLuhan,〃ＵｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇＭｅｄｉａ：

TheExtensionsofMan'''１９６４

Ｗｅｂ１．０野球集中系

GIocaIization‐-ThinkGlobally・ActLocally

Web2､０サッカー自律分散系

ﾎﾆ)ShL1i〔h1iいu(”・工１１ユ

t:P／

へ

ｂ息

へ
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現在の経済

・産業革命以降専門化､交換経済

モノ中心､生産者中心

効率化今集中化都市への集中

他人のために働く

現在のモノ中心のママでは新興国の発展によ
り環境問題､エネルギー不足は明確

i<派＃'uIMh'「戦ｋｌｊ<士',訳脆１

交換分業経済

産業革命１８世紀以降

専門化、分業化

集中、効率都市化一交換経済一他人のために働く

この体制では､新興国の発展により環境問題､エネルギー
不足が生じる(現在の人口６５億､まもなく７０億人）

完成品産業モノ中心

7〔~１

GDP労働生産人口に比例

日本のGDPは下がる一方

先進国ではアメリカだけが労働生産人口が減少しない。

移民政策

いく-号,'.』1,冒荊曽只卜沖!』aと,｣1] ７』

自己発展経済へ転換

これから

自己発展経済一自分のために働く

自律分散使える現地資源の最大活用

Prof､CaIeStousjuma(HarvardUniv）

地産地消

モノではなく知恵をグローバルに展開

FIowの時代

StockとFｌｏｗＣａｓｈＦＩｏｗＧＤＰ（Flow）

ＦＩｏｗ(心理学）最高ののりの時自己実現

うsmart同ｏｗ

イガUH7の』ﾛﾖrするcDncepり

1‘口唾'リトＪ悩琴L,ｋ,“・ボリ１１ 。と
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楽しむ』幾１戒

ＨｏｍｏＬｕｄｅｎｓ」ohanHuizinga

Airplanepilot(US）－SportsLicense

農道空港

ＡＯＰＡ，」ａｐａ、

修理の問題一自作､修理の楽しみ

土鍋の復活（日経､２０１１年４月２２日）

電気炊飯器（完成品、いつも同じ）

土鍋（炊飯で工夫する楽しみ､おこげ）

自作自転車

(ｑ罪ui“FUkudn,20ﾕ１

明日の機械(System）

状況が刻々と変化

人と機械が協働するHumanMachineTeamの時代

機械はもはや単なるSlave（Master-Slave)ではない。

これまでの機械Actuator

形式知Explicit(Formal)Knowledge
BMIBraintoMachinelnterface

BraintoBodylnterface

これからの磯蕨ｓ巴"so,貢AcfUafor

身歓却､瞭然幼乃Cﾉf/(770'WbO僧Ｇ
抄f況論

ﾊ朋日ノノMac力勿ｅゎＢ暦ｊｈﾙﾌｫeﾉもｃｅ

Ｂｏロウ'ｆｏＢﾖﾉｈﾙﾌｵe「たＣｅ

新しし'･仁/ターヌェイズ

外界とのコミュニケーションａ7?0tﾉb”/ＣＯﾉ77ﾉ77L"7わa2yb〃

(ｑ鉢ul〔hIfUku(１３‘２０１１

7３

へ
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歩きながら考える時代

野剤？からサッカー

Ｗｅｂ１．０からＷｅｂ２．０

分業から 協働

仕事からお祭り

他人のためから自分のため

分業交換経済から自己発展経済

完成品産業から道具産業

集中系から自律分散系

EIevenBestからBestEleven

StarPlayerから皆がPlayer

Liberoの時代

へ
へ
へ
へ
へ
へ
へ
へ
へ
へ

,Ｊ’：ｉ:ｋ:r』，．Ｊ］１１

（１）福田収一、「価値創造学｣、丸善,2005

（２）福田収一、「ものづくり大論｣、丸善､２００６

（３）日本機械学会編､福田収一責任編集、

「HCDハンドブツクー人間中心設計｣、丸善､２００６

(4)日本機械学会編､福田収一､綿貫啓一責任編集、

「感覚､感情とロボット｣、工業調査会､２００８

（５）福田収一、「デザインエ学｣、日本放送出版協会､２００８

（６）福田収一、「良い製品＝良い商品か？」、工業調査会､２００９

（７）ShuichiFukuda,"EmotionalEngineering:ServiceDevelopment'；

Ｓｐｒｉｎｇｅｎ２０１０

（８）福田収一、「自己発展経済のための工学一SmartFlowの時代｣、

養賢堂､２０１１

（９）福田収一、「－杯のコーヒーから｣、機械の研究連載コラム､養賢堂

連絡先旦hufukuda＠gmaiLcom

|ｉｆ;!､卜Ｌ』'Lト,|トミ|い･‘』rj1‘)LｎＴ

福田収一関係の文献

Ｐ



2013年３月28日

編集発行

(社)日本工学ｱｶﾃ゙ 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／

へ

ヘ


