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'1966年中央大学理工学部卒

工業技術院機械技術研究所（前機械試験所）生産工学部にて研削加｜

工、加工制御、生産システム等の研究に従事

'1982年東京大学より工学博士号

'1986年機械技術研究所生産工学部生産システム課長
11987年〃機械加工課長
'四89年〃生産システム部長現在に至る
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清山(司会）きょうは多数、談話サロンにお集

まりいただきましてありがとうございました｡私、

司会をさせていただきます九州大学の名誉教授を

しております清山でございます。よろしくお願い

いたします。

きょうの談話サロンは、ご承知のように、「エコ

ファクトリー」という、私どもにあまり耳憧れな

い題名のお話でございますが、機械技術研究所の

井上英夫先生にお願いをしております。

簡単に井上先生のご略歴を紹介させていただき

ます。1942年長野県のお生まれで、1966年に中央

大学理工学部を卒業されまして、工業技術院の機

械技術研究所（旧機械試験所）にお入りになり、

生産工学部で研削加工、加工制御、生産システム

の研究をされまして、1982年に、東京大学から工

学博士の学位を得ておられます。1986年に、機械

技術研究所の生産工学部の生産システム課長、８７

年に同部機械加工課長、８９年に生産システム部長

に昇任されまして、現在に至っておられるわけで

ございます。筑波にございます機械技術研究所の

生産システム部長をしておられます。

きょうのお話は、一応、別刷りがお手元に渡っ

ておると思いますけれども､地球環境はもちろん、

我々を取り巻く生態系に無関係にいろいろな製品

をつくり出しておるわけですけれども、それが生

態系に与える負荷をできるだけ軽くしないと、製

品が廃棄されたときの後の始末に困り、それが我々

の生活を逆に脅かすことになる｡つくる段階でも、

生産のプロセスをできるだけ生態系に負荷を与え

ない、産業廃棄物ももちろんできるだけ小さくす

る、そういった方向で製品をつくり、また、軽い

製品をデザインしていく。そういったことが重要

になってきつつあるわけです。そういうことを研

究する分野が盛んになっておりまして、将来､「エ

コファクトリー」というものがだんだんと普及し

ていくのではないかということでございます。

そういう殿先端の分野で活発にやっておられま

す井上先生に、きょうのご講演をお願いしたわけ

です。７時ごろまでお話しいただきまして、その

後､質疑応答に移らせていただくという予定になっ

ておりますので、よろしくお願いいたします。

井上ただいま、ご丁重なご紹介をいただきま

した工業技術院機械技術研究所の井上でございま

す。きょうは大変光栄な席をお与えいただきまし

て、厚く御礼申し上げます。それから、日ごろ、

私どもいろいろな場で皆様方に大変お世話になっ

ていることに対しても、この場をお借りして御礼

申し上げます。

きょうは、ここに書いてあるような題でお話を

させていただくということでございますけれども、

まだ、私どももかなり概念的なところでいろいろ

やっているというのが実情でございまして、本日

の席を借りて､いろいろご意見をいただきまして、

今後に役立つような方向でいろいろ教えていただ
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く場になれば、というようにも考えている次第で

ございます。よろしくお願いしたいと思います。

本日、話をさせていただきます内容は、次のよ

うな内容でございます。

最初に、エコファクトリーの考え方の背景につ

いてざっとご紹介させていただきます｡それから、

２番目にエコファクトリーという概念、３番目に

エコファクトリーを構成する非常に重要な視点を

幾つか取り上げて話をさせていただきます。すな

わち、１つは、リサイクルという言葉の定義に非

常に重要な意味がある。次に非常にグローバルな

視点で今後いろいろ考えていかなければいけない

という意味で、ここでは、グローバル・コンカレ

ント・エンジニアリングと書いてありますけれど

も、非常に広範囲な分野を統合化した考え方が必

要となってきました。それから、評価の問題を非

常に重要な視点として考えていかなければいけな

い。

４番目の視点として､インターフェース技術が、

エコファクトリーシステムの中で非常に重要な意

味を持っているということについてもお話をさせ

ていただきます。

時間がありましたら、以上の考え方で、非常に

簡単な例題を考えるとこんな内容になりますとい

うことをご紹介させていただきます。

最後に、エコファクトリーということで、機械

技術研究所が今後、どんな技術開発を考えている

かもお話させていただきます。

きょう、お話しさせていただきます内容は、地

球のための技術をどんなふうに考えていけばいい

かということですけれども、現在、地球環境問題

は､物理学者とか､あるいは地球科学者､そういっ

た方たちの努力によって、いろいろな研究がされ

ているわけですけれども、一方では物をつくって

いくという工業の分野で、今後新しい技術体系を

つくっていく必要がある。そこが我々がエコファ

クトリーということをいろいろな場で主張させて

いただく第一の理由になっているわけです。

それから、２番目の理由としましては､そういっ

た意味で、今まで、産業革命以後、物をつくるほ

うに非常に大きなウエートをかけて技術開発が行

われてきた。今後はつくられた物をどのように再

２

利用していくか。端的に言いますと、一たんつく

られた物を壊す、壊して再度使っていく。一種の

破壊、破壊というのは誤解を招く言葉なんですけ

れども、一たんつくられた製品を廃棄した後に破

壊して、それを新しい資源として使っていく。そ

のところに非常に大きな技術体系をつくって、人

材をそこに投入していくというような意味も考え

ているわけです。そういったところを、きょうお

話しさせていただきたいというふうに思います。

まず、背景の話をいくつか紹介させていただき

ます。エネルギー問題が騒がれているわけですけ

れども、一次エネルギーが投入されて、最後に有

効に使われるのはどのくらいかというようなこと

を非常に大ざっぱに計算してみますと、それぞれ

のエネルギー転換部門とか、最終エネルギー消費

のところで、非常に大きな損失を伴って、この最

終有効分のところへ来ている｡平均的に見ますと、

約３分の１しか使われていない｡全投入エネルギー

の結果としていろいろな活動が行われているわけ

ですから、１つは、損失をいかに少なくするかと

いう話がありますし、最終有効分として最後に使

われたものを再度､損失を伴うところへ戻さずに、

どのように長く使っていくかという問題が出てく

るわけです。

投入エネルギーが産業でどのように使われてい

るかということですけれども、通常言われるよう

に、基礎資材型のところでエネルギーが非常にた

くさん使われているわけです。狭い見方で言えば

そうなるわけですけれども、こういったところで

使われたエネルギーが最終的には素材として例え

ば金属機械のところへ持ち込まれて、そこで工業

製品の形に変換されている。非常に広い目で見ま

すと、これ自体が直接使っているエネルギーは小

さいわけですけれども、素材化段階での負担を最

終加工製品に転稼しているということまで考えま

すと、全体的に考えて、製品のエネルギー負担と

いうのは決して小さくないというトータルな見方

が必要になってくるわけです。

その辺については後で少し触れますけれども、

物のライフサイクルにおける環境負荷をどうとら

えるか、その視点が非常に大切になってくるわけ

です。

弄奄

葎寺
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エネルギーの視点を背景として紹介させていた

だいたわけですけれども、資源の問題の代表的な

ものを１つご紹介します。現在、金属文明の世代

と言われているわけですけれども、これは産業革

命以後、鉱石から一次金属材料がどのくらいつく

られてきたかということを示した図１です。およ

そ50年単位でどのくらい使われてきたかというの

が書いてあるわけです。一番下のものは、わずか

10年間でどれわけ使われたかを書いてあります。

期間

１７５０年以前

１７５０～１８００

１８００～１８５０

１８５０～１９００

１９００～１９５０

Ⅷ鮒j，

肌位：百万トン

く２５

１０（年間０．２）

１００（年IH１２．０）

認９００<年Ⅲ'8）
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図１．鉱石からの１次金属材料の生産高の推移(SpoelH
TheCurrentStatusofScrapMetalRecycling，
ＪＯＭ,（4,1990)38）

これで見ますと、金属文明とは言っても、実は

わずかここ20年～30年の間に急速に金属材料が使

われるようになってきたということがこれでわか

ります。年間に直すと４倍～５倍も急激に使われ

るようになってきた。そういった意味では、金属

文明というのは、消費量から見るとここ20年～３０

年の間に急激に拡大してきている。これをどうに

かしないといけないのではないか。

資源によって差はあるようですけれども、短い

ものでは2,040年～2,050年で枯渇するような資源

がどんどん金属で出てくるだろう。このままのペー

スでいけば、そうなるであろうというようなこと

が予測されています。

日本は非常に資源の輸入量が多いと言われてい

るわけですけれども、資源のほとんどは国産では

ゼロに等しい。国土が．世界の0.2％～0.3％しかな

いにもかかわらず、膨大な量を輸入して、日本の

産業が成り立っている。金属文明がこのまま加速

していずれ枯渇してくるということになりますと、

日本として何らかの技術開発を用意しておいて、

そこで世界的な貢献を果たすということも、やが

ては深刻な問題として要求されるようになるであ

ろうということになるわけです。

一方、使われたものがどのような形で廃棄され

るかということも問題になりつつあります。１つ

は、貴重な資源が使われているということのほか

に、廃棄された結果、環境を汚染していないかと

いうことです。

廃棄物という用語は、いろいろな定義があるわ

けですけれども、法律的にいきますと、生活系の

廃棄物と事業系の廃棄物に区分されます。事業系

の廃棄物で一番問題になっているのが、産業廃棄

物です。現在、大きな問題になっているのは、生

活系廃棄物の中で工業製品です。例えば不燃物、

あるいは燃焼不適物といわれる範晴に入るもの、

あるいは粗大ごみと言われるようなごみが、国内

だけでなくて、国際的にもこれの移動をどう考え

るか、非常に大きな負荷を伴ったものを移動させ

ているのではないかというような視点でとらえら

れてきているわけです。

私どもの、通産省の対策をちょっとお話しさせ

ていただきますと､いわゆるリサイクル法一｢再

生資源の利用の促進に関する法律」というのを昨

年実施いたしました。そこにはいろいろな業種、

あるいは製品単位、それから副産物、それぞれに

ついて何らかの対策を図るべきではないかとうたっ

ているわけです。例えば第１種指定製品というの

は、家電製品とか、自動車を製品の設計段階から

工夫して、廃棄物の負荷、あるいは貴重な資源の

消費削減をうたっているわけですけれども、これ

に伴う技術開発も、この法律を有効にするために

は必要になるのではないか。そういった施策上の

問題もあるわけです。

現状を解決するためにどういった位置づけで我々

が考えていかなければいけないかということにな

るわけですけれども、生態系の問題に対して、図

２に示しますように、社会的なブレークスルーを

図る必要がある｡あるいは経済的なブレークスルー

が１つある。一方では、技術的なブレークスルー

で解決が図れないかということも言われているわ

けです。これは当然、社会的、経済的なブレーク

スルーと技術的なブレークスルーというのは両輪

となって動かしていかなければいけない。片方だ

けに依存することは難しいわけで、両方がうまく
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動いていく必要があるということになるわけです

けれども、我々は研究所として、技術的なブレー

クスルーをどのように進めたらいいかということ

を考えていく立場にあるわけです。

先ほどお話ししましたように、技術的なブレー

クスルーというのは、一たん悪化した環境を何と

か回復させようという、例えば炭酸ガスの固定化

技術みたいなアプローチがある。一方では事前に

何らかの対策を講じることによって、環境の悪化

を未然に防ぐ技術がある。

我々のほうは、前処理技術ということで、事前

にいろいろな対策を考えて、新しい技術をそこに

組み込むことによって、何とか環境への負荷が小

さい体系ができないかということを考えているわ

けです。

具体的な内容としては､物をつくる側での技術、

それから、つくられたものを再び新しい資源とし

て使っていく還元技術、この両方を考えていかな

ければいけない。その場合、常に製品ということ

を考えていきますと、市場とか、消費者がどのよ

うな使い方をするか、あるいはどのような環境負

荷を伴っているか、そのあたりを常に考慮して、

トータルな考え方でこれを進めていかなければい

けないということになるわけです。

総
《
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図２．地球環境問題と技術開発

世界的にもそういった動きが活発になってきて

いるわけです。日本だけでなくて、ヨーロッパ、

アメリカあたりでも、こういったことをトータル

で考える工学分野をつくっていく必要があるとの

指摘が強まっております。これはアメリカで使わ

れている表現ですけれども､GreenEngineeringと

いうような新しい分野をつくっていったらどうか

という提唱をしているわけです。

従来の技術をいかに環境に調和できるような技

術に変えていくかという動きが重要になるわけで

す。それから、これは後から出てきますけれども、

その環境の負荷を改善していくことを考えていく

上で、非常にいろいろな分野を結集しないといけ

ない。例えば材料技術とか、設計技術、あるいは

自動化システム技術、そういったいろいろな分野

を含めて、トータルシステムを考えていかなけれ

ばいけないということが指摘されております。

これを実現していく上で、どんなことが重要か

といいますと、１つは、グローバルな視点で常に

見ていかないといけない。ある特定の分野だけで

考えていては実効あることにならない。それから

いま１つは、非常に相反する問題がたくさん含ま

れている。こちらを立てるとこちらが成り立たな

い。例えば消費者のところで環境負荷を小さくす

場I，

地球生態系謂

還元技

〆電ｂ
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るのか、あるいは生産段階で環境負荷を少なくす

るのか、いろいろな立場で相反する問題を解いて

いかなければいけない｡

結局は､GreenEngineeringというのは､compati‐

bilityの確保をどのように解決していくかというと

ころになっていくわけです。非常に難しい、綱渡

り的なことになるということが指摘されています。

これからお話しします我々が加工組立製品を対

象にしたエコファクトリーというのは､当然､Green

Engineeringの中で考えていくものでありますし、

先程の特'性をどのように解決していくかというこ

とになるわけです。

エコファクトリーの考え方は、先ほど言いまし

たように、いろいろなものの拘束条件をどのよう

に満足させていくかということになるわけです。

１つはここに書いてありますように、環境調和型

の技術が当然そこに入っていなければいけない。

それから、産業技術として考えていく上では、経

済性の視点も忘れてはならない。企業の活力をど

のように維持していくかということも当然考えて

おかなければいけない。

それから、非常にI幅の広い、広域的な視点が必

要となります。たとえばエゴファクトリーをエコ

ファクトリーに変えてゆく必要がある｡rエゴファ

クトリー_,､これは企業が好き勝手なことをやって

いるという意味ではなくて、技術的な視点から、

非常に幅広い見方で技術を考えていく必要がある

ということを象徴的に表現させているわけです。

それはどういうことかといいますと、例えば加

工精度みたいなものを考えたときに、完壁な加工

精度を常に追求していくのがいいかどうかという

ことを、少し考え直してみたらどうかというよう

なことになるわけです。例えばリサイクルで物を

解体していくにあたって、あまり加工精度が高く

ないほうが解体しやすい。そういう場合には、製

品の性能を落とさない範囲内で、ややルーズにつ

くられていてもいいのではないかというように、

技術の完壁さに対して、少し寛容さを出したらど

うかと言いたいわけです。

これは聞いた話ですけれども、化学工場などで

ごみ袋をつくっていく。ごみ袋に対する製品の品

質の合格規準が厳し過ぎる。ごみを入れてぱっと

捨てちゃうにもかかわらず、非常に品質のいい化

学製品を使わないと、ごみ袋として合格させてく

れない。色にしても、ごみ袋は黒い場合が多いん

ですけれども、非常にきれいな黒につくっておか

ないと合格しない。このことで化学製品を作る側

で非常に苦労している。いずれはごみ捨て場に行

く袋でも、そういうような考え方でつくられてい

る。その辺のところは、寛容性を持った考え方が

あっていいのではないか。そういった広い意味で

技術を考えていったらどうかということを主張し

ています。

結局、体系としては、図３に示しますように、

物をつくる工場の技術、それから廃棄物を再び上

流に還元していく技術、それからその間にある市

場、そういったところでいかに消費・廃棄される

資源を少なくしていくかということを考えていく

ことになるわけです。

このエコファクトリーという考え方は、いろい

ろな産業分野で応用が考えられると思いますけれ

ども、現在、我々が例題として取り上げているの

Ｐ
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は、ここに書いてありますように、加工組立製品

を対象に取り上げているわけです。その技術的な

理由としては、例えば加工組立製品が現在、粗大

ごみとか、あるいは難処理製品ということで、そ

の廃棄が非常に問題になっているということも理

由にあります。

それから、エネルギーの使われ方でありました

ように、加工組立製品を製品化するまでに、環境

負荷の非常に大きいプロセスを通ってきているの

ではないかということ。それから、加工組立製品

ということで考えますと、たくさんの材料を複雑

なメカニズムで組み立てている。その中には、製

品の性能を高めるために、貴重な資源が含まれて

いるということ。逆にそれを考えますと、リサイ

クル技術というのは非常に難しいことになる。例

えば単一の素材でつくられた缶とかびんとは違う

意味での難しい技術が要求されるということで、

新しい技術を注ぎ込んでいけるところではないか

というふうに考えて、加工組立製品を対･象にこの

エコファクトリーの概念を実現してみたらどうか

ということになったわけです。

国立研のようなところがこういった研究分野に

手を出す意義は幾つかあるわけです。環境分野で

Iま、いろいろなところで共有化される技術体系と

してつくり上げていく必要があるのではないか、

ということが一番大きな理由になります。

加工組立製品を対割象にした場合に、エコファク

トリーの考え方を整理すると、こういった図４で

示されます。有限で貴重な資源を使って製品をつ

くっている｡それが廃棄物として出てきた場合に、

再びもとへ戻してやるような体系を考えるという

ことになるわけです。

当然、トータルな考え方もとらなければいけな

いということで、例えば生産系の技術が従来は製

品をつくるまでのところで非常に高度化されてき

たわけですけれども、今後は還元系を考慮した生

産技術を追求しなければいけない。

一方、還元系技術も、再び生産系に戻ってから

どのようにそれが使われるかということで、生産

系を考慮した還元技術ということを考えていかな

ければいけない。非常に高品位な資源を戻してや

らないと、これがうまくいかない。幾つかの代表

的な技術開発課題を書くと、この円の外側にある

ようなことになるわけです。

物をつくっていく上での製品技術、それから、

それを実際つくる生産技術、それから、加工組立

〆震、
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製品を非常に高品位にリサイクルするということ

を前提として組み立てられたものを一たん解体す

る技術、材料の再生技術、こういった４分野にグ

ルーピングして、それぞれどんな技術が考えられ

るかというのを外側に書いてあるわけです。

例えば、製品設計技術ですと、減量化構造、あ

るいは解体'性の評価、還元性の評価、そういった

ことをコンカレント設計技術の延長でやったらど

うか◎それから、設計する上での支援ツールの研

究などを考えております。

解体のほうですと、製品を自動認識して、非常

に高速に自動解体するような技術を用意してやっ

たらどうか。それから、材料･の再生については、

高品位化をねらう。従来、量的なリサイクル技術

はいろいろなところで行われているわけですが、

こういったところで回していくためには、高品位

化が絶対不可欠であるということになってくるわ

けです。

さて、こういった概念でどんな視点が必要にな

るかというところへ話を進めていただきたいと思

います。

まず、「リサイクル｣という用語を考えてみます

と、非常にいろいろな使われ方をしている。例え

ば、現在、リサイクルの代表的なものとして、エ

ネルギーリサイクル－たん使われた資源を燃

料資源に変換して、燃やして、それをエネルギー

として回収したらどうかということが言われてお

ります。例えばプラスチックはそれが言われてい

るわけですけれども、エコファクトリーで目指す

とすれば、マテリアルリサイクルー再び材料と

してうまく使っていくようなリサイクルでなけれ

ばいけない。

それから、例えばカスケードリサイクルという

ことが言われて、一回使うたびに品位が少しずつ

落ちていく形態があります。品位が低下しますか

ら次に使うときには、違う分野で使われる。例え

ば自動車で使われていた材料が、次に使われると

きには建設用の資材･として使われる。あるいは農

業用の園芸用品として使われる。次第次第に品位

が落ちていく、そういうことでリサイクルしてい

る分野もあるわけです。エコファクトリーでは非

常に高品位なリサイクルということを目指して、

ホリゾンタルなリサイクル、常に品位が落っこち

ないように努力する。完全なホリゾンタルという

ことが可能かどうかわからないわけですけれども、

かなりホリゾンタルに近い形でリサイクルが回る

ようにしてやらなければいけない。

それから、リサイクルミックスという表現を使っ

ておりますけれども、その意味は、いろいろな材

種を混ぜて使うことを意味しています。例えば同

じリサイクルをするにしても､常に何割かはヴァー

ジンの材料を使って、その中にリサイクル材.を混

合しながら使っていくことになるわけです。

そういう意味でいきますと、ホリゾンタルのリ

サイクルを実現する上で、常にリサイクル材だけ

でも十分にホリゾンタルなリサイクルが可能にな

らないかということも１つの目標になり得るわけ

です。

それから使うリサイクルの回数、現在はここに

書いてありますように、シングルリサイクル、１

回使ってリサイクルされて、その次の廃棄の段階

では２度目のリサイクルをせずに廃棄してしまう。

そういう意味でいきますと、マノレチでどんどん繰

り返し使っていければ、それが最良ということに

なるわけで、マルチリサイクル実現をねらうとい

うことになるわけです。

こうしたことを可能にするためには、単に材料

技術だけでなくて、製品の設計、あるいはその製

品が廃棄された後、ある程度解体して、そこでリ

サイクルエ程にかけるというような自動解体技術

も今後必要になる。それらを総合化してエコファ

クトリー目標を実現していくということになるわ

けです。

今後どういう形でリサイクルするかという外国

の予測例では100％リサイクルということを言って

いるわけです。しかしそのうちの半分程度はエネ

ルギーリサイクルというような予測に立って100％

リサイクルということを言っているわけです。エ

ネルギーリサイクルを減らして、できれば、マテ

リアルリサイクルをできるだけ増加させていくと

いう必要がある。そのための技術をいろいろ用意

していくべきではないかということを考えている

わけです。

以上、同じリサイクルでもいろいろな定義があ
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るのではないか、我々が目指すとしたらどのあた

りを目指すかという話でしたけれども、そういっ

たことを実現していく上で、ここに書いてありま

すトータルな目で評価をしていくという、グロー

バル・コンカレント．エンジニアリングという分

野が非常に重要になる。すなわちトレードオフの

問題をどのように同時解決していくかということ

になるわけです。

地球の生態系にどういうような負荷が発生して

いるか、その負荷が一体どこで発生しているか、

それから、その鐘はどの程度であるか、その負荷

を別の手段で代替化できるかどうか、そういった

項目を地球の問題、あるいは生産工場､還元工場、

市場を対象としてトータルにながめて、そのモデ

ルをつくって評価し、負荷を最小化できるように

考えていかなければいけない。そのためのグロー

バル・コンカレント・エンジニアリングの新しい

体系をつくっていく必要がある。

例えば､１つは､環境負荷という定義がまだはっ

きりしていない。非常に多様な環境負荷、現在は

炭酸ガス問題が言われているわけですけれども、

一方では、廃棄物の問題、それから、最近特に注

目されるようになったのは、環境の汚染、例えば

水をどのくらい汚していますか、あるいは水をど

のくらい使っていますかというような、水の問題

なんかも、工業生産の中でどのようになっている

かということが追求されるようになってきている

わけです。そういった意味で、環境負荷の多様さ

がある。どこの項目をどのように取り上げていく

べきかが確立されていません。

それから、生産の:場合でいきますと、いろいろ

な企業、いろいろな工程が寄せ集まって、物をつ

くるという過程で成り立っているわけです。どの

レベルで環境負荷を減らすかということも考えて

いかなければいけない。

一方､これが製品となって市場に出回りますと、

不特定多数にわたってしまう。いろいろな使われ

方をする。それから面積的にも広域な流通問題に

変わっていく。還元系では、非常にあちこちに散

らばったものをどのように集めてくるか。いろい

ろな問題があって、それをすべて考慮していかな

ければいけない。どこでどのように改善していっ

たらいいかというようなことを考えていかなけれ

ばいけなくなるわけです。

例えば、設計の技術として見ますと、どんな設

計環境を用意してやらなければいけないのか改め
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て考え直す必要があります。従来は製品の機能を

満足させるための設計システム、それから最近で

すといかにつくりやすいか、いかに組み立てやす

いかといったようなことまで考える設計システム

がつくられています。今後は、図５に示しますよ

うに、つくる過程での環境保全‘性、それから、物

を使っていく上で資源の有効利用ということを考

えますと、いかに製品を長く使っていくかという

ことが重要になるわけで、そういった保守性の問

題、それから解体性、あるいはリサイクル性、そ

れから同じ廃棄するにしても、できるだけ環境負

荷が小さくなるような評価尺度を考えていく設計

システムをつくっていかなければならない。これ

はモデリングの問題とか、データベースの問題、

あるいは標準化などが問題になるわけです。

Ｉ
↓

資源ｴﾈﾙギ

（地球）

Ｉ

１－‐|“
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１
製品

（市場） ）

図６．地球生態系負荷最小化へのトレードオフ

次の視点として、図６に示しますように、環境

負荷をどのように評価して最小化するかというこ

とになるわけです。我々のところではエコユニッ

トという表現で言っているわけですけれども、グ

ローバル。コンカレント。エンジニアリングの中

で、最適の解を見つける上で、環境負荷をどのよ

うに定量化するかという問題があるわけです。

この分野は、ヨーロッパ、あるいは最近ではア

メリカあたりで力を入れている分野になるわけで

す。これはアメリカのＣＭＵの研究の例ですけれ

ども、ライフサイクル・アナリシスということを

やって、製品を開発していく必要があることを説

明したものです｡ここに記号的に書いてあるのが、

いろいろな環境負荷になる。例えば紙製品を、資

源の段階から紙をつくって、その一部をリサイク

ルに回すという形で、どのような環境負荷が、ど

の工程で出ているかをシンボリックに書いてある

わけです。

温暖化ガス、廃棄物、固形廃棄物、水の汚染、

熱による回収、そういった要素でいろいろな工程

を分析して、どのようにすべきか、あるいはこの

製品はどれだけ環境負荷を伴っているかという積

算をするというようなことを、取り上げ始めてい

るわけです。

これはドイツで行われている車のライフサイク

ルで、どのような環境負荷が出ているかという解

析の例です。資源投入があって、エネルギー消費

して、一方では廃棄されるものもある。例えば車

の材料でどのくらいエネルギー負荷があるか、車

を市場で使う運用時にどのくらいのエネルギーを

使うかが計算されたものです。１５万キロ走ると仮

定すれば、これを見てわかりますけれども、圧倒

的に、車の場合は生産段階よりは、車を走らせて

いる段階でエネルギーをたくさん使っているわけ

です。

材料の資源はどういう形で流れるかという計算

もあって、リサイクルにかけるとどれだけエネル

ギーが救えるかということが考慮されます。材料

使用に伴うエネルギーがどのように流れているか、

リサイクルすることによって､どれだけエネルギー

が節約できるかということになるわけです。

問題は、一体どういうふうなリサイクルをすれ

ば、非常に効果があるかということになるわけで

す。できるだけ上流の素材工程に返さずに、小さ

いリサイクル円で返していくというようなことが、

一般的には考えられます。

現在、機械技術研究所では、生産工程でどうい

うようなエネルギー負荷が伴うかということを解

析するシステムをつくっております。例えば素材

化、成型、加工組み立て、再資源化を考えて、ど

ういうようなシステム機能にしたらいいか研究し

て、実用的な評価ツールの開発をしています。

一番難しいのは、エコユニット、すなわち環境

負荷を定量的にするのに非常に膨大な労力を必要

とするということです。

最初のほうでお示ししましたように､エネルギー

のフロー、例えばエネルギー負荷ということが非

常に重要になって、一体どのようにそれを考えて

いくかということになるわけです。ドイツでのエ

ネルギーフローの分析の場合も、六十数％は損失
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で、それをみんな最終有効仕事のところで考えて

やらなければいけないと分析しています。トータ

ルのエネルギーフローを考えた上で、エネルギー

のエコユニットというようなものを決めていかな

ければいけない。

一方、つくられた製品、これが次々とリサイク

ルエ程に入った場合は、それを考慮していかなけ

ればいけない。例えばプラスチックがどういう分

野で使われて、使われた後、廃棄されるのか、あ

るいはエネルギーのリサイクルということでどこ

へどのように返していくかということを計算に入

れていかなければいけない。これが環境負荷を定

量化する上で非常に難しい要素になっている。

次の視点として、インターフェース技術の重要

性を指摘したいと思います。これは現在いろいろ

なところで既に言われているわけですけれども、

エコファクトリーの考え方がうまくいくかどうか

というのは、インターフェース技術の完成度が非

常に重要となります。

インターフェース技術というのは、先ほど４分

野、すなわち市場をはさんで生産系の２分野、そ

れから還元系の２分野のそれぞれの分野のところ

に矢印で書いてある技術になるわけですけれども、

インターフェース技術がうまくできていないとエ

コファクトリーの考え方はうまく機能しないわけ

です。

例えば生産系から市場に流れるということで考

えますと、今、問題になっていますように、包装

用のプラスチックをどの･ように減らしていくか、

あるいは物流技術､それから一番問題になるのは、

製品の安全性を損なってはいけない。環境負荷を

できるだけ小さくしなさいという一方で、最近の

ようにＰＬが問題視されてきますと、どのように理

境負荷を減らしながら十分な安全性を保証するか

ということも重要になってくるわけです。

市場と解体領域のインタフェースでは、使って

廃棄するときにできるだけ分別して廃棄できるよ

うにならないか、具体的に言えば、有害なものが

ある製品の中に入っていたときにそれを取り出し

て廃棄できるようにするような技術、あるいは非

常にかさばるものを減容化できないか､それから、

物流上でのエネルギーを減らせないかなどが検討

/り

される技術となります。

材料的にいきますと、分析技術、それからマッ

チングとか品質保証技術というのが非常に重要に

なるわけです。リサイクルされた材料が再び新し

い資源と同じように生産系で使えるか使えないか

ということを常に考えていかなければいけない。

そういう意味でマッチングさせる技術とか、ある

いは品質を保証する技術ということがインタフェー

スで重要になってくるわけです。

次に、物の設計の例についてお話しさせていた

だきます。設計の上でも、先ほどお話ししました

ように、常にいろいろな要素を考えながら物を設

計して行かなければいけない。最終的には、どう

いう材料にして、どういう構造にしたらいいかと

いうことで、問題を解いていくことになるわけで

す。

非常に簡単な例で説明させていただきます。あ

る一定の強度を要求されるような丸棒とか、板を

設計しなさいと要求された場合です。非常に簡単

な問題で恐縮なんですけれども、そういった要求

が出たとき、機能とか、あるいは生産のしやすさ、

あるいは市場でどういうようなことが要求される

か、あるいはリサイクルする上でどんな問題があ

るか、環境負荷はどの程度かというようなことを

考えて、ある強度を満足するように設計する必要

がある。例えば自動車を想定しますと、weight

minimumdesignということが必要になってくる

わけです。一定の強さをどれだけ少ない重さで保

証するかということになるわけです。例えば板に

曲げの加重がかかる。それから、丸棒の曲げ、そ

れから引っ張りが作用するとき、これをどういう

ふうに考えて設計するかというと、剛性を般小の

重並になるように満たすためには､ヤング係数Ｅ、

比重といったパラメータを使って設計していくこ

とになるわけです。なおこの設計の場合には、板

厚を変えることによって重量を変えて、長さは変

わらないものとしています。

最初に、材料選択の問題になるわけです。ここ

では、アメリカでの研究例ですが、横に密度、縦

軸にヤング係数をとって、それぞれの材料が一定

の剛性とか、あるいは強さを満足する上でどんな

位置のところにあるかということを整理したマツ

戸罰
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ダル．リサイクルができると仮定しますと、アル

ミとスチールはほぼ並んだところまで改善できる

ということになるわけです。

一方、経済性ということも考えていかないとい

けないということで、材料の値段を比較しなけれ

ばならない｡鉄が非常に安い材料でいい性能を持っ

ているということになるわけです。こういったこ

とを考えながら、材料の選択をしていく。結局は

どの材料を使えばいいかということの戦略は、そ

れぞれの企業によって決まってくるわけです。そ

れの差をできるだけ小さくするというのがエコファ

クトリーの１つの技術開発の目標になるのではな

いかというふうに考えています。

先ほどの例は材料の選択ですけれども、一方、

構造上からも、例えば組立性がしやすいのと、あ

るいはその還元までを考えて、解体して、できる

だけ高品・位なリサイクルを可能にするような工程

をどう実現するかということも考えていかなけれ

ばいけないわけです。

これらは相反する場合と、両方同じような評価

基準でできる場合、いろいろあるわけです。組立

性、解体性、両方共通の場合もある。相反する評

価基準として出てきて、どちらをどうするかとい

う問題になる場合もある。

具‘体的な設計のことはあまりよくわからないの

で、ちょっと暴論があるかもしれませんが、解体

しやすさということでは、できるだけ弾性的な固

定方法をたくさん使いなさい、あるいはリサイク

ルエ程で考えますと、似たような材料･を入れてい

くとか、あるいはリサイクルのところで分離しや

すいような材料の組み合わせにしておく配慮など

プが有効となります。

例えばマップ上に板の曲げ剛性を一定に保つた

めの線が剛性ごとに平行な線で幾つか引かれて、

その線上にあるのは大体同じ性能、それより下へ

くると、重量が増えてしまうというような方法で

材料･選択が行われるわけです。現在問題になって

いるスチールとか、アルミ、あるいはプラスチッ

ク、それから複合材料、それからここでは木材も

書いてあるわけですけれども、一定の剛性を満足

するのにどれだけ重拡を減らせるかという'位霞づ

けが導けます。木材なんかは意外にいいところに

位置づけられている。木材の資源さえ確保できれ

ば、できるだけ木材を使ったことも今後考えられ

るのかなというようなヒントになるわけです。

板材について具体的に試算してみます。一定の

曲げ剛性を得るのに必要な重量をスチールを基準

に考えてみますと、簡単に計算できるわけです。

チタンとか、アルミ、それから複合材.、それから

木材ということで、重量はどんどん減らすことが

できる。木材･なんかはかなりいい位置に来るわけ

です。ただこれは重量なので、問題は製品設計す

る場合には、かさを考えて、一定の空間を確保し

ないと製品が機能しないわけです。かさを考えま

すと､木材というのは非常に大きなかさになって、

逆に不利になってくるわけです。いずれにしろこ

うした材料選択が行われることになる。

問題は、一定の剛性を確保する上で、どれだけ

環境負荷を伴うかということで､これはエネルギー

量を絶対･値で比較した例です。チタンとか、アル

ミというのは、新しいヴァージンのところで非常

に大きなエネルギー負荷を伴う。一方、ホリゾン
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が設計でなされる必要がある。

一方、解体しにくいということでいきますと、

例えば接着してしまうというようなところはでき

るだけ避ける、あるいは埋め込んでしまうような

設計はできるだけ避けるべきです。弾性的締結が

一番よくて、ネジとか、リベット、それから点溶

接、面溶接、そういった順序で次第に解体がしに

くくなるというふうに言われております。

機械技術研究所で今後どんなことをやっていく

べきかということを整理しますと、図７のような

課題があります。加工組立製品ということからい

きますと、生産系の技術として製品の設計技術と

廃棄物を減らすような加工技術があります。設計

のほうは先ほどお話ししたグローバル。コンカレ

ント設計技術、廃棄物削減加工技術のほうでは工

場の廃棄物をいかに減らすｶｺとか、あるいは、解

体しやすいような構造につくっていく技術があり

ます。

還元系の技術でいきますと、自動解体技術、こ

れは一言で言いますと､解体用のロボットをつくっ

ていくということです。例えば不確定解体対象を

自動認識して､自律的な小型で非常に強力なロボッ

トをつくってみたいというようなことが考えられ

ております。それから材料･リサイクル技術で具体

的な材料を絞りこんで研究を進めたらどうかとい

うことを現在考えています。

時間がまいりましたので、そろそろ整理をさせ

ていただきます。

エコファクトリー技術の効果として、社会的な

ニーズを満足させることがあります。そのニーズ

にこたえるためにいろいろな技術のシーズを今後

ぜひ研究開発していきたい。それから、産業活力

をできるだけ維持していく、あるいは社会システ

ムとの協調も考慮していなかければならない。研

究の体制としては、成果の国際化というようなこ

とも考えていかなければいけない分野であるとい

うことです。

この結果として、１つは、当然環境調和型の産

業社会を実現していきたい。もう一方では、市民

生活、例えば廃棄物の減量化とか、埋立地の不足

の解決といった市民生活の向上にも寄与できる。

それから、例えば解体技術とか、材料の高品位な

Z２

リサイクル技術を研究することによって、新しい

技術が出てこないかという期待もあるわけです。

それをにらんで、新しい産業基盤がそこに創成さ

れないかという期待も当然あるわけです。

こういったことを考えながら、現在、この概念

の具体化へ向けて、いろいろ努力をさせていただ

いているというのが現状であります。

非常に雑駁な話で失礼いたしましたけれども、

現在考えていることをご紹介させていただきまし

た。どうもありがとうございました。

清山どうもありがとうございました｡

それでは軽食の用意ができつつあるようでござ

いますので、済みましてから質疑応答をさせてい

ただきたいと思います。

（体憩）

清山それでは質疑応答に移りたいと思います。

氏名と所属をおっしゃっていただきたいと思いま

す。よろしくお願いいたします。

中川（日産自動車）今のお話、大変おもしろ

く伺ったんですけれども、私もかつて設計をやっ

ていたことがございますけれども、設計はどうせ

コンプロマイズということがあるわけですけれど

も、今のお話のファクターがますますその中で複

雑化する。要するに、エコという問題の中でも評

価が相反するものがいっぱい出てきているわけで

す。ですから、それを実際に、もう少し研究をし

ていただいて、こういうように使ったらどうかと

いうことにだんだん、物によって変わるかもしれ

ませんし、市場によって変わる、あるいは国内だ

けでなく、世界的な問題として、地球的問題とし

て変わるだろうと思いますけれども、そういうの

に対して､最初の段階にいらっしゃるわけですね◎

ですから、来年のことをちょっとおっしゃいまし

たけれども、どういうふうに取り上げ、どういう

ふうに実際の団体や会社に応用させようとお考え

になっていらっしゃるか、ちょっとお伺いしたい

と思います。

井上どうもありがとうございます｡

このエコファクトリーというのは、考え方とし

てこういう方向に行くのではないかという概念の

キャンペーンの部分が１つあります。

それからいま１つは、当然、機械技術研究所と

戸、
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して、機械技術の分野でできることがあったら、

それを研究開発していきたい。それから、機械技

術研究所でできない分野については、工業技術院

には16研究所あるわけですけれども、１６所の共同

でできないか、また民間の方のご協力を仰いだほ

うがうまくいくという分野については民間の方と

共同研究したらどうかということを考えておりま

して、現在、工業技術院の中では大型プロジェク

トとして、１つの課題に採択していただきたいと

いう形でお願いをしている状況です。

ご存じのとおり、工業技術院の研究開発制度が

来年度から非常に大幅に改変されまして、エネル

ギー環境分野と、それから材料およびシステム分

野の２つにグルーピングされます。具体的には、

従来のサンシャイン、ムーンライトが統合され、

それから、次世代、大プロ、医療福祉が１つのと

ころのグループになり、大きく分けまして２つの

制度になります。そほ中で大型プロジェクトの分

野で取り上げていただきたいということです。具

体的には来年度から、先導研究制度というのが新

設されまして、予備的にブレークスルーが可能か

どうかの研究を２年～３年やってみて、その上で

プロジェクトを本格的に展開する制度になりまし

た。大プロはすべて先導研究をやってから大型化

するということになって、来年度、６テーマ動く

中の１テーマとしてエコファクトリーを取り上げ

てやっていきます。その中で国立研と企業の方が

ブレークスルーできるかどうかのめどを２年～３

年かけてやって、その後で大型化した開発に入っ

ていくことになります。

分野的には、先ほどお話ししましたように、設

計とのかかわりで、どれだけ工夫していくかとい

うことがキーポイントになる。同じリサイクル、

あるいは解体にしても、設計で協力してもらえれ

ばうまくいくようになる分野も多いということで、

材料技術、それからメカトロニクス、設計、生産

技術、そういったところをうまく集めて、１つの

ブレークスルーができないかというようなことを

民間の方を交えて来年から始めるという体制でご

ざいます。

岡村（東京電機大学）有益なお話で、大変興

味深く拝聴いたしました。

この問題、確かにリサイクルを考えるとか、環

境問題を考えて、設計段階からやっていかなくて

はいけないということで、それに対する技術開発

をしなきゃいかんということはよくわかるんです。

しかし現在、技術的に可能なことがあっても、そ

の技術を生かすようなシステムというか、法規制

が非常におくれているために、それが活用できな

いということがたくさんあるような気がするんで

す。

よく、東大の茅陽一君が言っておりますけれど

も、現在の情報化時代で、エネルギーの節約のた

めに、発電所が刻々使われている電力に応じて、

時々刻々、大口需要者に値段を30分後には30％増

やすとか、それをどんどんやれば、ちょっと節約、

ピークが抑えられますね。ところが、今のように

政府が法律で電力料金を決めなきゃだめなんだと

いうことがある限り、せっかく技術開発ができて

も実用にならない。

こういうことの技術開発をやられることは大い

に結構なんですけれども、ますます技術的にいっ

ぱい開発されてやることができるんだけれども、

実際の法改正が全然できなければ、それが全くむ

だになっちゃうという点があるんじゃないでしょ

うか。そういう意味で、むしろ、設計とか、生産

とかいうことの研究よりは、こういう問題につい

ていかなる法規制をやると有効なことになるかと

いう、先ほどのお話の中にあった評価というか、

そういうことが全体としてできて、それによって

どういうシステムをつくらなきゃいかんかという

ことを先におやりいただいたほうが、もっと有効

ではないかと思うんですが、素人が勝手なことを

言っておりまして、大変恐縮ですが、そんな気が

私はちょっとするんですけれども、いかがでござ

いましょうか。

井上我々、通産省の研究所に所属しており、

法規制云々の話は行政部門の担当となります。個

人的な考えを申し上げますと、当然、社会システ

ムとか、経済システムのブレークスルーをうまく

やりながら、技術開発もやっていって、その中で

技術開発の成果をうまく共有できるようなことを

考えていかなければいけない。

非常にぜいたくなことを許すための技術開発で
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あってはならないということは、常々考えており

ますけれども、その辺のところのキャンペーンと

いうことは、多分、行政部門が担当されるところ

でしょうし、法律的な施策もそこで考えていくと

いうことになると思いますけれども、法律を先に

やったほうがいいか、技術のブレークスルーを先

にやったほうがいいかというのは、現実を見てま

すと難しい。

例えば、ドイツなんかは、法律の理念を一番最

初にぽんと出す。そのあと、徐々にそれについて

こさせるというようなことがいいか悪いか。ある

いは日本的にかなりネゴをやってから法律化する

のがいいのか。ドイツの場合、非常に法規制を厳

しくしたために不法投棄が非常に増えていて、ド

イツの国外へ持っていって不法投棄するというよ

うな現実的な問題がフランスとの間で発生してお

ります。これは結局地球的な規模でいろいろ考え

ていかなければいけないんですけれども、どちら

が先か後かということでいきますと、必ずしも、

すべてどっちが先かということはなかなか言えな

い部分です。

技術開発をやって、コスト的に合うところまで

下げておいた上で、法規制を厳しくしたほうがい

い場合もある。例えば廃棄物の問題では捨てる側

の意識がどこにあるか、ということも考えた上で

いかないといけない。

例えば環境税も、あれをかければうまくいくと

いう説と、逆に問題が複雑化するんじゃないかと

いう説もあって、いろいろ難しい。一概に言えな

い、非常に難しい問題だと思います。お答えにな

らなくて大変申しわけないんですけれども。

我々の立場としては、長期的な技術開発と短期

的な技術開発、それから今すぐできるかどうかと

いう問題、今すぐできるかどうかという問題は多

分、政策の問題であって、ちょっと努力すればと

いうことは、例えば政策プラス政府が税制的な優

遇措置を講ずるとか、あるいは保証金的な社会シ

ステム開発をすることで解決するとか、いろいろ

なことで促進を図れる。

長期的に見たときに、例えば10年、１５年先をに

らんで、やっぱり何か技術のメニューを用意して

おく必要があったら、そこのところは今から始め

Z４

ておいたほうがいいのではないかという考え方で

研究の内容を詰めていきたいと考えております。

ちょっとお答えにならなくてすみません。

岡村私、ドイツのことはよく知らないんです

が、今申し上げた法規制をやった結果、外国へ捨

てるようになったというのは、規制の仕方が悪い

んだと思うんです。

それを合理的な規制ができるような研究のほう

が、例えば仮に、私がちょっと頭に置いていたの

は、リサイクルの難しいような製品には税金を高

くして、リサイクルが非常にやさしいような製品

はむしろ補助金を出すとか、それをどの程度にす

ればいいかというのは、やっぱり技術的な裏付け

がないとできない。日本の今までの法律は、技術

的な裏付けがなくて、政党の力関係でできちゃう

から実行できないんで、そういうことを例えば通

産省の研究所なんていうのはやっていただくこと

が非常に必要ではないかと思ったもんですから、

ちょっとそういうことを申し上げたんです。

井上お答えが少しそれて失礼しました。

そういう意味でいきますと、環境負荷の評価研

究は着々と既にやられている現状です。うちの所

でもいろいろ評価基準のシステムづくりをやって

おります。環境庁も非常に一生懸命やっており、

評価の尺度を決めて、社会システムとか、経済シ

ステムのブレークスルーとどうかみ合わせるかの

データベースづくりを実際は進めております。

このエコファクトリーでも、そういう評価尺度

が非常に重要だということで、いろいろやらせて

いただいているんですけれども、海外からもそう

いう意味での評価尺度をどうすべきかという問題

に対しては、非常に熱心な問い合わせが我々のと

ころに来ています。オランダとか、ドイツ、アメ

リカあたりからも、評価尺度の研究でどういうよ

うなことをやっていますかというようなことに非

常に数多くの問い合わせがあります。

学会レベルでは､CIRＰという生産関係では非常

に大きな国際的な会議がありますけれども、そこ

の学会でひとつ国際的な共同研究をやったらどう

かと提案されています。先ほどのお話でいきます

と、解体性の評価、それから組立'性の評価、その

両方で一体どういう統一基準があり得るかという

御豆陣
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国際的な研究グループをつくりましょうという動

きが現に出てきております。国際的な統一基準で

やったほうがいいんで研究も国際的にやりましょ

うということです。現在、ヨーロップ、アメリカ、

日本、ここらが統一して、共同研究をやりましょ

うという動きがあります。

清山質問者がまだたくさんいらっしゃるよう

ですので、手短にお願いしたいと思います。

山口高い席から恐縮でございますが、ただい

まの議論は大変重要な議論だと思うんですけれど

も、私の体験等から言いますと、規制と技術開発

というのは、非常に重要なテーマだと思うんです

ね。結論から言いますと、ほどよい規制が技術を

開発させるということは紛れもない事実だと思い

ます。

１～２の例を申し上げますと､日本の自動車メー

カーとの関係でごらんになればわかりますけれど

も、昔、マスキー法というのがありましたけれど

も、ああいったものはなかなかクリアしにくいと

いうことだったんですけれども､やはり５年とか、

10年先の目標値をまず明示する。こういったよう

な手法が大変大事だと思います。

硫黄酸化物につきましては､最初に環境基準を、

我が国が最初に決めまして、その後、順次大気汚

染防止法の規制値を強化いたしました｡それに伴っ

て、排煙脱硫だとか、重油脱硫だとか、いろいろ

な技術が促進された。これは事実だと思います。

そういうことが１つです。

次に私の質問ですけれども、先ほど大変有益な

お話を伺ったんですけれども、その中で折に触れ

て、アメリカとかドイツの話を引用されたんです

けれども、こういったエコファクトリーについて

の、アメリカとか、ドイツの動向いかんというこ

とでお話しいただければありがたいと思います。

それから３番目は、最後に大型プロジェクトに

結びつけてお話しいただいたんですけれども、きょ

うのお話はコンセプトから、今後どういう展開を

するかという入り口論だというふうに理解したん

ですけれども、１例を申し上げますと、私ども、

今、家電製品だとか、あるいは自動車に使われて

いる鉄製品の中から、もう１度、ピュアなスチー

ルを回収する金属回生基盤技術の開発に取り組ん

でいるんですけれども、これだって10年かかるわ

けですね。鉄を回収するだけの技術開発、という

のは､今､鉄鋼製品の中には､いろいろな合金一亜

鉛とか、鉛とかいろいろなものが混ざっています

ね。そういったものを回収する技術は極めて難し

いわけですけれども、先ほどのご説明ですと、全

体の中ではサブシステムが組み込まれておって、

自動解体だとか、数多くのことが位置づけされて

おったんですけれども、そういったものは、もう

少し目的を絞らないと、技術開発課題というもの

が出てこないし、具体的な大型プロジェクトにも

ならないのではないかなという懸念をしているん

ですけれども､そういったところの戦略はどうなっ

ているのかということです。

井上簡単に、我々の分野のところで申し上げ

ますと、ドイツは非常にハードウェア的な立場で

一生懸命やっている。企業もやっていますし、大

学もやっている。設計のほうでいきますと、アー

ヘンエ科大学あたりが既に研究を始めている。そ

れからアメリカのほうは、やはり情報処理をうま

く使ったライフサイクル分析のところで一生懸命

やろうとしている。例えばカーネギーメロン大学

あたりが人工知能をうまく使って、ライフサイク

ル・アナリシスがうまくいかないかと検討してい

るところです｡それぞれ技術の特徴といいますか、

国の一番ポテンシャルの高いところで挑戦しよう

としている。

具体的にプロジェクトとして動かないけれども、

やはりオランダあたりはそういう問題全体の取り

組みを非常に熱心にやっているということです。

技術分野でいきますと、組立製品分野が、先ほど

の学会レベルで国際的な共同研究をやりましょう

というところまで立ち上がってきているというこ

とで、世界的に工業先進国は共通課題として挙げ

てきているのではないかという気がいたします。

それから、最後のご質問ですけれども、大型プ

ロジェクトにする場合に、具体的な課題を絞った

ほうがいいのではないかというご質問、お教えだ

と思うんですけれども、概念が１つあって、具体

的なプロジェクトの話はさらに別途、別立てで考

えていくことになっています。きょうは概念をお

話しさせていただいたということです。プロジェ
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クトのほうにつきましてはいろいろな研究開発課

題を挙げてそれで具体化するということになりま

す。

例えば、材料でいきますと、鉄関係は既にいろ

いろなプロジェクトが動いているということで、

我々が現在やろうとしているのは、非鉄関係のと

ころで、ある特定の材料を取り上げてやりたいと

いうことで企業とのアプローチを現在していると

ころです。

それから、開発はやはり10年単位を考えて開発

課題を挙げて、具体化するというふうに考えてお

りまして、なかなか大変な分野であるという認識

は非常に強く抱いております。

清山ありがとうございました。あと１つか２

つ、どうぞ。

冨浦（新日鉄）先ほどの評価に関連してでご

ざいますが、お話を承っておりますと、評価尺度

というのは、例えばエネルギーというようなこと

で評価する。これも１つの手法だと思いますけれ

ども、この際、社会科学系の先生方をもっとこう

いう分野に引っ張り込んで、エコファクトリーな

るものの経済的な立場からの評価というようなこ

とをお進めいただくということも有効と考えてい

ます。例えば私は、かつての環境問題は、技術が

どんどん先に走っていって社会科学からの批判が

なかったところに起こった悲劇ではないかという

見方もできようかと思います。そういう過ちを繰

り返さないためにも、いいタイミングではなかろ

うかと思いますが､ご意見はいかがでございましょ

うか。

井上具体的ないろいろな研究の場が今、設け

られております。それは通産省の予算でやる場合

もあります。文部省、科技庁、それから環境庁、

いろいろなスキームがありますけれども、経済系

の先生が入っている委員会がかなり数多く見受け

られますし、私もそういうところにときどき出さ

せていただいていますけれども、そういった方向

はかなり意識されていると思います。

清山今のご質問ですけれども、地球環境の問

題なんか、まさにそれでありまして、先般、アカ

デミーの総会でも大来先生に特別講演をしていた

だいたということがありますし、それから、前回

1６

の談話サロンでは、これは経済の先生じゃありま

せんけれども、朝日新聞の編集委員をやっておら

れる石先生に来ていただいて、非常に刺激的な話

を聴かせていただいたり、そういう点で非常に社

会が複雑になりますと、いろいろなところで複雑

に絡み合って、我々の社会活動というのはコンプ

レックスになっておりますから、そういうふうな

垣根を外して､できるだけお互いにコーポレーショ

ンをするということが大事ではないかというふう

に、先ほどの岡村先生のお話にもちょっとそうい

うふうな感じも受けたわけでございます。あと、

お１人ぐらい、どうぞ。

植之原（NEC）いろいろお話を伺いますと、日

本でもけつこう地球環境問題については皆さん考

えておられるし、また、企業レベルでも断片的に

はいろいろ一生懸命やっておられるわけですけれ

ども、システム的に総合した動きというものが、

日本の場合には見えてこない。欧米の場合には、

必ずしもそれほどやってないんだけれども、いか

にもやっているように見える。そこに大変大きな

違いがあると思うんですね。

そういう観点からきょうのお話を伺いまして、

通産の研究所でもこういうふうな概念的なところ

から始めるところもあるのかということを知りま

して、大変心強く思った次第でございます。

それで質問でございますが、エコファクトリー

という観点に限ってだけでも結構ですけれども、

機械技術研究所以外も含めてそれにいろいろ関連

して、頭を突っ込んでおられる方が何人ぐらいい

らっしゃるか、その辺をちょっと伺いたいと思い

ます。

最近、産業技術白書が出ましたけれども、そこ

の中に環境問題は出ていますけれども､やはりきよ

う伺ったような観点からの産業技術の戦略という

ものが盛り込まれてなかったもんですから、次の

産業白書にはぜひ入れてほしいということを私は

委員長に注文をつけたところでございますので、

そういう意味で、大体何人ぐらい参加していらっ

しゃるか教えていただければありがたいと思いま

す◎

井上人数は、例えば工業技術院全体でどれく

らいかというお話は、ちょっとデータを持ち合わ
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せていなくて何とも申し上げられません。

エコファクトリーに限っていきますと、例えば

機械技術研究所で６つの部がありますけれども、

そのうち４つの部がここへ集まって、１つのシス

テム開発をやろうということになっています。

エコファクトリーということでは、筑波に９つ

あるうちの３つの研究所が直接参加するような形

態をとっています。人数的には、まだ、エコファ

クトリーに限ってのプロジェクトが来年の予算で

スタートということなもんですから、正確に申し

上げられなくて失礼ですけれども、（｢感じでよろ

しいです｣)やはり２けたから３けたの問じゃない

かと思います。

清山大分時間がたちましたが､よろしいでしょ

うか。どうしてもと言われる方があれば、もう１

つぐらいお受けいたします。

それでは、ないようでございますので、きょう

は井上先生に、これから取り組んでいくエコファ

クトリーを構築していく序論というべきお話を伺

いましたけれども、我々としては非常に関心の深

い問題でありますし、いいお話を聴かせていただ

いてありがとうございました。今後ともこの方面

を頑張ってやっていただきますことを期待いたし

ます。

どうもありがとうございました。

－終一
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