
第 1分科会

「科学技術の夢とその変容-夢の枠組みを創る」

Dreams for Science and Technology and Their Metamorphosis 

当分科会では、主に「科学技術と文化」をテーマとして議論するという目標を設定し、人

選と方向づけを行なった。

他分科会に比べてテーマが抽象的であるのと、参加者の専門分野が多様(理学、工学、情

3吉1 .総

報学、宇宙、産業界、経済学、社会学、哲学など)であるため、参加者各人の発言に見るカ

ルチャー・ギャ ップは大きかった。比喰で表現すれば、

同じ場で議論したことになろう。その中からい くつかの共通点をとらえ、最終的には新たな

発見ともいえる結論に到達することができた。

議論の経過としては、まず科学技術の現状に対する共通基盤を確認することを目的として、

①70年代以降の日本の科学技術の位置づけに対して議論した。引き続き、②文化的側面から

みた科学技術をテーマとして、国内外の参加者の見解を得た。また科学技術の現在および未

来を考えることを目的として、③科学技術のニューフロンテイァと題し、科学技術の未来予

測、現場の科学技術者の立場からの科学技術への夢を聞いた。

その中から、科学技術と文化という視点に関連して、かなり共通的に出てきたのは、

わが国における最近の科学技術者が「人・生活」に注目することが多いこと(l) 

科学技術の創造的活動における「集団主義と個人主義」の問題

であった。当分科会の総合討論では、主としてこの 2点に絞って議論した。そして成果は主

に前者の議論に関連して得られた。

や米国文化を生で体験した毛外国人参加者の Becker(米)・ Vahlefeld(独)・金(韓)

日本独特の『人・生活』という考え方に根付く

科学技術が生まれてきている」ょうである。科学技術はモノの科学といえるが、近年の日本

る。電子産業分野などでは、

れた。

日本人には意外なものであるが、外国人には

むしろ素直に受け入れられるもののようである。確かに全体討論の場でも、医学(特に終末

医療)分野についても、外国人参加者からその通りとの意見が出た。

日本が先導しているとされるこの r~人・生活』思想とは何か」という視点を抽そこで、

象的なレベルで残すのではなく、総合討論の主要なテーマとして議論した。その結果、文化

にかかわるような深い発想の部分でいくつかの指摘が行なわれた。
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リンゴの落下から、天体の運行まで、

(2) 

では、人・生活をめざす発想、が、特にハイテク・情報産業分野を中心にして多く出てきてい

ここ数年のうちに、人・生活に関連した研究所が数多く設立さ

「欧米とは異なり、利の意見を総合すると、

わが国が欧米とは異なるとするこの知見は、
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(1) 人・生活を目指すという発想は、コンビュータ・情報産業分野の大きなトレンドとなっ

ている(逢沢)。その傾向は、科学技術庁による「第5田技術予測調査」でも定量的に

裏付けられる(塚本・菊池) 0 r第三の波J CA.Tofler) という発想でとらえれば、

工業が農業に対して機棋化・大規模化や化学肥料の導入て'貢献したように、工業に対し

ても今後、情報分野がさまざまな貢献を行なうと考えられる。その思想的な一部分がこ

こに現われていると見ることができる。

(2) 科学技術に立ちはだかる最大の課題は環境問題である(橋爪)。わが国は1970年代に

公害問題や石油ショックに積極的に対処し、それを乗り切ることによって諸外国よりも

大きな発展を遂げることができた。 r人間や社会を科学技術のもたらす災厄から守るの

もまた科学技術であるJ (Becker) という潜在的な主査が、この思想には含まれてい

る。

(3) わが国のハイテク業界は、民生技術を重視し、最終消費者への製品を目指すことによっ

て成功してきた。これは生活文化に貢献する哲学を日本企業が持っているためといえ、

このような企業戦略は人・生活志向の一環である。

(4) 米国ではこの10年間にほとんどの人々の生活水準は低下し、 Zero-Sum社会の下、

ごく一部の人のみが豊かになった。成長志向は批判を受けることもあるが、全員が豊か

になる社会を目指すためには、 Plus-Sum社会であるべきである。人・生活志向には、

そのための科学技術立国思想(田中)をも含んでいる。

(5) わが国の思想・宗教は、実利主義・現世主義的色彩が強く、役に立つもの、生活を豊

かにするものを重視しているといえる。

(6) 西洋の要素還元主義的発想ではなく、東洋の場・関係などに注目して総合化へ向かう

思想が、科学技術気野でもやがて重要性を増すであろう。そのあらわれとして、人・生

活志向に注目するべきである。

参加者からは、 「人間の可能性は大きい」、 「人・生活分野で、やがてわが国が世界の先

頭を走るような仕事が出てくるだろうJ(毛利)といった意見が聞かれた。人・生活志向を、

この分科会では最大の「夢」と結論したことになる。

s.o. (蓬沢)の私見では、 海外ではリピジョニストによる「日本異質論」が唱えられる

が、わが国が自分の言葉でその考えを述べることが少なかったのが原因と考える。わが国の

文化的伝統に根ざした同時代思想を、今後、積極的に諸外国に提言してみるのもよい方策で

はなかろうか。それがグローパル化する世界でのわが国の役割でもあろう。また人・生活志

向は、 「行動のための発想」となりえている点をも評価できる。

一方、 「集団主義と個人主義」に関しては、集団主義は創造的活動に適さないとみなされ

るものの、個人主義の下の欧米でも科学技術が行き詰まっていることをも注意しながら議論

を進めた。[""欧米では東洋的な集団主義のよさを導入する機運があるJ (Vahlefeld)、

「基礎科学には個人主義、実用化・製品化には集団主義という接み分けJ (JII合)などの意

見があった。多様化の時代であるため、わが国も個人主義の良さを尊重しながら、集団主義
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とのバランスをとるべきという結論である。人・生活の論点ほど目新しい見解は出てこなかっ

fこ。

なお、当分科会で行なわれた多岐にわたる意見については、 「討論内容」の節を参照いた

だきたし、。各自の発言をできるだけ生かすように努めた。

「科学技術の将来は、科学自体に内在する発展性と、社会とのかかわりで方向付け:られる

技術的発展とに分けて議論すべきJ (JII合)という意見が科学者側から出た。それに対して、

「基礎技術の一部はやはり内在的発展要素があり、科学とは切り離して考えるべきでない」

との意見が出た。

基礎科学に携わる参加者の意見 ()II合、荻原)を見ると、かつて欧米から輪入された科学

技術という思想が、すでにわが国にしっかりと根付いており、借り物でない成熟した発想を

する段階に達していることを鮮明に知ることができた。一方、現在が高度成長中である韓国

(金)では、それにふさわしい熱気を感じることができ、今後の成熟へ向けての胎動を読み

取ることができた。

基礎科学分野の参加者に関しては、技術や産業分野のようにわが国の固有性という観点で

議論するのではなく、世界共通という普遍性を追求しているように見受けた。その点で、世

界共通文化としての科学技術にわが国が貢献するためにも、共通文化を担う科学者に対する

十分な配慮をすべき時代が来ていると考える。文化には一般に相対主義的見方が適用される

が、科学技術という文化の普遍性を分析した橋爪の議論は注目される。

また当分科会では、 「ふわっと.92Jに携わ る毛利、中谷が参加したことなどにより 、

「感動」という言葉が頻出した。感動を与える教育(中島)などへの言及があった。また人

聞は指の幅 1cmの世界に住み、lO-scmから10.cmの世界を研究していると述べた中谷の意

見は、当分科会のスペクトルの広さを表現するものとして印象的であった。

技術や産業発展の周期性を指摘する意見も、複数の参加者からもたらされた(逢沢、田中、

菊池他)。産業界関係者からはそれを認める発言が多かった。

また、欧米のpessimismはまったくの絶望を意味するが、日本人の述べる悲観論は、今こ

こで奮起しなければならないという積極的な姿勢を示している、という発想の差異などが浮

き彫りになっできた。そういう点で、欧米とわが国には、言葉の l対 l対応でない文化の相

違が存在するといえる。

最も高い立場でとらえたとき、今回出すことができる一つの結論は、科学技術関連分野で

「東洋思想が西洋思想に重要な影響を与え始めているJ (Vahlefeld、Becker) ということ

であろう。従来の考え方はこの逆だ乃たが、外国人参加者のさまざまな発言を勘案すれば、

世界における今後の日本の一つの役割がとらえられたのて'はなかろうか。

ただし、人・生活志向や東洋思想を欧米側が過大評価している、とし、う側面はなきにしも

あらずである。人・生活志向が欧米でまったく欠如している思想とし、うわけでもない。また

わが国でも人・生活志向はまだ標語の段階に近く、産業界で発足した諸研究所て'も必ずしも

十分な成果をあげえていない。
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それでも、たとえばアジア的集団主義の根本思想である儒教が、儒教資本主義としてアジ

ア圏の製造業の発展を支え、欧米側がその良さを研究しているなど、東洋思想は科学技術分

野でも具体的に西洋思想に大きな影響を及ぼしつつある。

そういう点で、今回の当分科会が残したテーゼは、 「日本が思想の発信基地になりうる時

代である」ということであろう。モノを輸出するだけでは、世界の理解は得られなL、。心も

積極的に輪出する時代がやってきている、と提案してみたい。

もちろん当分科会で得た知見はまだ仮説の段階であって、今後の検証が必要である。たと

えば脳死問題に見るわが国のコソセソサス形成の困難さなどが、科学技術分野におけるわが

国の人・生活思想、や独自の宗教観といったものと密接な関連性を持っている、といった分析

などが可能であろう。

結論を導く過程は、複数の文化を生で経験してきた者にとっては、違和感のないものに思

えたが、カルチャー・ギャップを感じたままの者もいた。産業に対しても堅実な視野で科学

技術を見据えつつ、しかも文化や哲学という立場での分析を加えた。またフォーラムの基調

である「異端・独創」という方法論の一つの顕著な例となった分科会でもあると思う。

なお、フォーラム全参加者に対して行なったアンケートの集計・分析は、当分科会でとり

まとめた。 )11合の報告 (3.8)を参照されたい。

、
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2 .参加研究者

本分科会参加研究者は以下のとおりである。

S.O. 逢沢 明(本名 :稲垣耕作) 京都大学工学部情報工学科助教授

S.O. 川合真紀 理化学研究所表面化学研究室主任研究員

荻原宏康 開東芝研究開発センター技監

菊 池 純 一 青山学院女子短期大学助教授

田中千秋

塚本勝

中 島 宏

中 谷 功

東レ株式会社研究開発企画部部長

科学技術政策研究所第2調査研究グループ上席研究官

ユニチカ開中央研究所生化学研究部部長

金属材料技術研究所機能特性研究部第3研究室室長

橋爪大三郎東京工業大学工学部(一般教育等)助教捜

毛利衛 字宙開発事業固有人宇宙活動推進室長

Carl Becker 京都大学総合人間学部助教授(アメリカ)

金貞欽 高麗大学校名誉教授(韓国)

Hans Wilhelm Vahlefeld 科学ジャーナリスト(ドイツ)

':，..1ゐ 『・ ーで

3 .討論内容

3. 1 逢沢 明 「科学技術の夢とその変容」

(l)夢をはぐくむのはハングリー精神ー 70年代の再検討

科学技術の夢をはぐくむのは、 ハングリー精神であると思う。明治維新時、戦後復興

期、第一次石油ショ ック時などに、苦境を乗り切り、その後発展できた視点である。

70年代における石油ショ ック後の大苦境を検討することは、ハイテク不況下の90年代

への指針として有効だろう。 70年代末期には、 IBMのFS(Future System)に太万打
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ちできないと思われた。しかし重厚長大路線の行き詰まりを打開するために、省エネ、

クリーン、情報化、知識集約化に望みを託して乗り切った。

(2) 文化の転換期に直面する時代ー儒教と儒教以後

文化については、制度や規範などを重視する。わが国の思想的な背骨を「儒教」と見

る。儒教はわが国では「組織を維持するための哲学」として機能した。導入は聖徳太子

による「十七条の憲法」であり、江戸時代の朱子学など。明治維新でさえ、陽明学にお

ける革命思忍が思想的背景になっていた。

しかし集団主義は、科学技術分野の創造的活動に適さないと指摘される。組織主義と

個人主義の謂和を求める時代がやってきているであろう。情報化は個人性を重んじ、ピ

ラミッド型の組織よりも、ネットワーク型の関係を育てつつある。

明治維新期の近代化、戦後復興期の民主化など、大転換期には大きな思想的変革が起

こっている。 90年代の思想的方向性を探ることは、科学技術にとって大いにプラスであ

りうると思っている。

(3) 科学技術のニューフロンティアを予見できるか

「コンピュータ技術の30年周期説J (図 1-1)を唱えている。 1946年に誕生したコ

ンビュータを、 30年の節目でとらえる。 1970年代後半から、 「超LSIの周期」に入った

とみる。マイクロソフトやアッフ.ルが創立された。

エニアック誕生

1950 ハードの時代

第
ユニパッ夕、 ffiM商用後

FORTRAN、COBOL

ALGOL、LISP

周 1従量D ソフトの時代 オベレーティ γグ・システム

JOl 、 ffiMおOシリーズ

アーパネット

1970 豆大システムの時代 アポロ計画

イリアックW

4∞4マイクロプロセッサ

LSIメモリー

1980 ハードの時代 8086マイクロプロセ ッサ

第 超LSIメモリー

"ソコγ、ス"コソ

ワークステーショソ
周 トロ γ、第五世代、シグマ計画

期 1990 ソフトの時代 各種ソフトの普及

UNIXブーム

ソフトの知的所有権

2α)() 巨大システムの時代 20世紀末を飾る大計画

第
2010 (ハードの時代?) どんな新型コ γ ビュータ?

周 2020 (ソフトの時代?)
期

2030 (巨大システムの時代?) ? 

図 1-1 コンビュータの30年周期説
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この周期での最初の10年が「ハードの時代」、次の10年である80年代後半から90年代

前半が「ソフトの時代」、そして90年代後半からを「巨大システムの時代」と想定して

いる。

わが国は超LSIの周期にうまく乗った。しかし、ソフトの時代への対応がまずかった

とともに、ソフト思想が蔓延しすぎた。当面、西暦20∞年前後へ向けて、巨大システム

鱗想が、科学技術の新たなイソフラストラクチャ形成に有効と考えている。また 21世

紀初頭には、新たな周期を想定するのがよいだろう。

(4) 等身大文明を形成するために

20世紀科学の最大の分野として、(1)- 1物質」の本性を探る物理学、 (2) 1情報」の

本性を探る情報科学、 (3) -1生命」の本性を探る生命科学がある。そのどれもが人類を

波ぼすことができるほど、重大な影響力を持つ科学である。近年は、これらの科学に対

して 3つの壁が形成されつつある。 1資源の壁」、 「複雑さの壁」、 「倫理の壁」であ

る。

そういう点で悲観論が唱えられる。科学技術を思想的背景とした文明が、ある意味で

等身大性を失いつつあり、モノと精神の調和がとれた文明が求められていると考える。

新たな「等身大文明」を目指すべき時代が到来している。そのときわが国でキー観念と

考えるべきなのは、 「安全と巧みの思想」ではないだろうか。 70年代を乗り切りえたの

も、安全と巧みの思想、が興隆してきたからであろう。

<討論>

Q:倫理の壁を乗り越えるとはどういうことか。(Becker)

A:倫理の壁は乗り越えるものではなくて、避けて通るものと考える。制l隈があるからこ

そ、新たな発想が生まれる。

Q:コンビュータの30年周期説は危険ではないか。ふつうは 7年で思想が変わるといわれ

ている。(金)

A:経験則として30年周期というものが存在する。これによって未来に対するビジョシを

持てればよいと考える。アポロ計画(先の巨大システムの例)後、-アメリカではビデオ、

TVが作れなくなった。これは夢が巨大化しすぎた後遺症て'はないか。地に足をつけて

考える等身大の技術が重要である。

Q:ポスト情報化社会として人間と技術との謂和が必要だと思うが。(金)

A:その通りだと思う。私は現在は情報化社会の入り口であり、工業社会との矛盾、葛藤

の段階であると思う。

Q:日本で悲観論が多いということだが、悲観論は何も生まないし、日本社会の発展と矛

盾するのではないか。 (Vahlefeld)

A:危機感をinduceする意味であえて悲観論といった。(1悲観論」という単語は英語

のpessimismとは違う。)80年代が日本の産業のピークであり、現在はハイテク産業の
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行き詰まり、若者の科学技術離れがあることを考えると、現在悲観論の立場に立つこと

が必要。

Q:若者の科学設術離れという事実はないのではないか。(荻原)

A:そのことについては科学技術政策研究所から研究報告が出ている。

C:どの国でも産業には一定の周期があって、これは一種の集団パニックである。さらに

コソトロール・テクニックを知って利用する者がし、るので安易な楽観・悲観論は危険で

ある。日本のどの産業にお金が回っているかを調べると、パター γが現れる。(菊池)

A:自説はアーサー・シュレシ γジャーの30年周期説と似通っている。また、 「コソトロー

ルすべき」であるという立場である。

C : 30年周期で動くものは多い。 1990年代は区切りの30年に当たっているので伺かあるか 家

も知れない。(中谷)

Q:これは現扶分析である。この説は我々にどのようなアイデアを与えてくれるのか。

(Becker) 

A:アイデアではなく方向付けを与えてくれるものだと考えている。

3. 2 田中千款 r70年代以後の科学技術」

科学技術が社会に及ぼすイソパクトには様々なものがあるが、それは年々増大している。

その影響としては(1)くらしの豊かさ、ライフスタイルの変イヒ(2)グローパル化の進行(3}1育報の

重要性増大(4)政治、経済、地域・民族間抗争への影響(ソ連邦の崩壊)(5)有限の地球資源・

環境への脅威発生などがある。

ここで、 70年代以後の日本経済の流れを分析してみると、いくつかの障害を乗り越えなが

ら高度成長から安定成長よと移行してきたといえる。また、国際的にみると経済大国となり、

グローパル化が進行している。一方、消費動向は物質的豊かさの追求から人の心の問題へ移

行している。

では、日本の産業の構造変化はどうであろうか。人は l次産業から 3次産業へ移り変わり、

産業の主役 は 畿 誰 → 鉄 → 自動車→電機 と移り変わってきた。

これは技術革新によって産業の主役が交代してきたということであるが、主要技術革新に

おける技術成長款道を見てみると、産業の浮沈は30年~50年周期であることがわかる。すな

わち産業の成長はある種のカーブを描く。様々な技術についてその軌道を合成してみると技

術革新クラスターが現われると言われている。先端技術についての軌道を予測し、合成する

ことによって今後の動向がある程度みえて来るであろう。(図 1-2、 1 -3参照)

そのような技術革新の時代における日本の技術水準と実力を検証してみると、日本の技術

水準はアメリカと比較するとまだまだ実力不足であるといえよう。特許出願数などでは上位

を占めるが、学術論文の引用数ではアメリカの方が多い。

また、圏内市場の成熟化、若者の製造業離れなどが今後の日本経済発展の阻害因子となる
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ことが予想される。

技術立国(頭脳立国)日本に向けての課題としては(1)過当競争を是正し、個性化/基礎研

究強化(2)国の研究費増額、大学の講座制改廃(3)異質文化の融合一共同研究(産官学、ギ際、

業際)、自然科学と人文科学、日本文化と西洋文化(4)COE(Center of Excellence)によ

る国際化推進(5)政治に科学を(6)科学教育の充実などがある。

製鉄技術 製鋼法

酸・アルカリ 合成染料

電信電話

紡績4後t~

電力

1750 

図 )-2 主要技術革新の授街軌道
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峻緩

逐鎗

エネルギー

技術蓮華青

7ラスター

(弘岡正明)
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<討論>

Q : 50年以上繁栄している企業には成長カーブは当てはまらないのではないか。(荻原)

A:有力な企業はリストラクチャリソグで新しい分野を開拓している。

Q:製造業の伸びはGNPの伸び以下か。(逢沢)

A:電機・自動車も含めてGNPの伸び以下になってきている。コンビュー夕、オプトエ

レクトロニクスはまだ、 GNP以上の伸びが続いている。

C:産業の区分が変わってきているので、先ほど述べた分類はあまり意味がなくなってき

ている。(菊池)

C:科学技術教育の充実に対して具体論がほしい。分科会におけるこれからの議論で夢と

理想とビジョンを具体的に示してほしL、。(中島)

先進復合材料

エンジニアリング

セラミックス

高分子合成 エンジニア

リング

樹脂

バイオテクノロジー
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3. 3 Hans Wilhelm Vahlefeld rドイツから見た日本の科学技術と文化」
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夢はピジョソのゆりかごである。 60年代の初めに、本田宗一郎が「いつかホソダが有名な

モンテカルロ・レースでベソツを打ち負かす夢を持っている」と私に語った。 10年後にホソ

ダの車が世界を征服した。夢なくして前進はない。

国民の経済的奇跡の文化的背景は次のようなものである。

(1) 日本のすばらしい再生の推進力は、 1945年 8月 6日の広島にある。日本人は「科学技

術の劣っていたことが戦争に負けた原因て'ある。 NeverAgain !広島は国民的エネル

ギーを生み出している」と無意識に思った。

(2) クリスチャン社会の文化的pessimismに比べると、日本の神道はoptimismを好む。

キリスト教とは反対に神道、仏教、儒教は科学と技術の邪魔をしない。

(3) 徳川時代の250年の儒教の教えによる鎖国状態が国家的エネルギーを低下させたが、

この時代の熟慮が次への飛躍の元となった。

(4) 儒教の伝統に従って松下、 トヨ夕、三菱のような日本の巨大企業は会社を家庭のよう

なものにたとえて成功した。

日本のキーワードは調和で、西洋のそれは資本と労働の対決である。ヨーロッパやア

メリカでは資本家と労働者は 2つのボー卜を操り、日本は同じボートに乗っている。

結論として、西洋文化では個人主義が、東洋では集団精神が強い力となっている。そ

れらは分けるべきではなく、結合させるべきである。文化的孤立主義は未来に伺も及ぼ
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(弘岡正明) <討論>

Q:神道と儒教は別のものである。それに、日本は日本教であり、日本における儒教の影

響は間接的なものではないか。(橋爪)

A:神道と儒教が違うというのは正しいが、双方の哲学的な流れが結びついて日本の伝統

図 1-3 先端技術のフロンティアと技術軌道
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を作っている。

Q:儒教は日本のルーツではないのではないか。庶民の中にはなかった。(荻原)

C:儒教を集団主義ととらえてもよいと思う。 NIES諸国を見ても、製造業の強い国は

儒教国が多い。(逢沢)

A:ヨーロッパにおけるキリスト教も一般民衆はあからさまに意識しているわけではない。

それは個人の無意識の中に入り込み、文化の一部となっているのであり、切り離すこと

はできない。日本人にも神道や儒教は浸透している。

C:労働の倫理と集団主義は日本に特徴的なものである。集団主義には 2つの危険性があ

る。 lつは異端を認めないということ。もう lつは自然を護るという意識が希薄なこと

である。自然、(神)に助けてもらえると思っている。 (Becker)

3. 4 金貞欽 「韓国から見た日本の科学技術と文化」

まず、日本の教育について述べたL、。日本の教育は、与えられた課題をこなすことが目的

で、新たな問題を作り出す習慣がないと言われる。しかし、これは創造性の欠如を意味して

いるのではない。どの民族にも創造性はある。重要なのは創造性を育てる環境である。

人は自分で環境を選択できるものであるから、より良い環境を目指すべきである。若者に

は夢を育ませ、実践させる環境が必要である。しかし、日本の大学の講座制は弊害が多い。

それはひたすらに師を尊敬する余りに、正しいこと、当たり前のことを判断する能力をすら

麻痔させてしまっている。

次に日本のR&Dについて述べる。日本のR&Dは基本的に長期戦であるべきだと思う。第

5世代コンビュータプロジェクトなどは10年で終わってしまうのではなく、 20年、 30年と続

けてほしい。過去の日本のR&Dは追いつけ、追い越せという目標に向かっていた。その当

時はこれでうまくいったが、現在は目標を達成してしまい、習うべき見本がなくなってしまっ

た。日本は今、目標を示すリーダーとなるべきなのである。

ところが日本のR&Dの問題点は、過当競争、過当開発、過当危機感である。たとえば、

魚の骨を全部器具で改き去り、かえって風味をそこなうとか、見物のため船の片一方に人が

集まってしまうとかである。また、日本人は本をよく読み、情報のまとめ、吸収、消化は早

いが、 Origina1ityにやや欠けている。 Machlup-Porat Plotによると、農、工、科学、情

報の発達においてアメリカ、日本、韓国とバター γは似ているがスピードが違う。東洋では

儒教の影響というより「箸使い文化」すなわち細かいことまで器用にできることが進歩を早

めたと思う。最後にこのフォーラムについて感じたことは、夢は美しくロマ γ的だが具体性

を欠き、またゆとりが少ないということである。

< 討論>

Q:韓国の学生も科学技術に対する夢を失ってしまっているのか。 (中島)
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A:技術に関しては韓国は日本を見習っているので同じようなことが起こっている。しか

し、各道に工科大学を設置するなど、養成は行なっている。

3. 5 Carl Becker r日本の科学技術と文化」

近代日本は西洋の模倣によって東洋的なノ4ラダイムを忘れてしまった。現在、東洋的パラ

ダイムの再発見が必要であろう。そのようなノ4ラダイムをいくつか挙げてみる。

(1) 常時変化するエネルギーのパラダイム

西洋科学では、世界は独立した粒子から構成され、各粒子は一定の時間変化すること

のない性質を有する、と考える傾向にあった。それとは対照的に、東洋の科学では、字

宙は揺れ動き変化するエネルギー(気)や相互関係の原理(理)からなるものと考える。

全体的に言って東洋のパラダイムの方が柔軟である。

(2) 相互関係におけるホーリスティックなノミラダイム

日本の伝統的哲学では、万物は本質的に相互に関連し合っていると考える。この視点

において、物質は根本的に真にエネルギーであり、そのエネルギーは本来相互に調和すエ

るようになっている。これによって距離を越えた共鳴、共震現象も説明できる。湯川、

江崎らは「遠距離効果」の認識が大発見の元となった。

(3) 省エネ、リサイクル、節約のパラダイム

人口密度が高く、天然、資源も少なかった日本にはもともと省エネルギーの考え方があっ

た。それが西洋消費文明に毒されてしまったのではないか。科学の災厄から人聞を守る

のもまた科学である。 そして、特にこれから科学的に取り組んでゆくべきものとして

心身の関係のパラダイムがある。心身二元論ではなく意識と物体との関係がこれからの

科学の課題ではないか。例えばイ γスピレーショ γ、医学における意識の問題、膜想状

態での体外離脱などである。

<討論>

C:科学技術という共通言語で話せると思っていたが、発表を聞く l大きな文化ギャップ

は存在するようだ。(逢沢)

Q:日本でのこの分野の研究はどこで行なわれているのか。(菊池)

A:国際宗教研究所、筑波大、 NEC、上智大、人体科学研究会など10数カ所ある。

Q:このような分野はいつも成功例ばかりが報告されるが、どのくらいの失敗例があるの

か(金)

A:現在は基礎的な情報収集の段階なので、成功/失敗の基準がない。

Q:日本文化との関係はどうか。(逢沢)

A:日本文化を研究する上で、出会ったことである。現に日本には「以心伝心」という言

葉もある。
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科学技術の前提は、西欧以外の文明圏では、必ずしも共有されていない。たとえば、(金)Q:異なる言語を話すもの同士のコミュニケーションの例はあるか。

にもかかわらず科学技術は、非西欧圏でも急速にインド文明や中国文明がそうである。A:実験していない。

受け入れられた。それはなぜか。(中島)Q:長距屡の意志伝達は可能か。

と別の文化(文明)は、構構造主義が正当に主張しているように、ある文化(文明)A:防衛大学でアルゼソチ γにある潜水位の中との通信に成功した。

どちらが優れているという価値づけができなし、。それができるように見造的に等価で、(逢沢)Q:新たな技術の種となりうるのか。

その観点から他方をみる場合だけである。えるのは、一方に内属して、A:人聞が機械と自由にコミュニケーショソ}ときれば、色々なことができる。特に医療の

したがって、科学技術は、事実として受け入れられている。それが普遍的であること

を証明したから受け入れられているのではなし、。科学技術が産業文明と一体であるとい

うのが、基本的事実である。そして、産業文明の優位とは、軍事的、経済的、医学的、

-・・な優位のことである。
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分野など@

「科学技術は普遍的な文化でありうるか」大三郎橋爪6 3. 

科学技術は普遍的な文化となりうるか(5) 「普遍的」とは何か(1) 

(言い換えれば、今後長い期間にわたって人類共科学技術が普遍的な文化となりうる〈時間(時代)「普遍的 (universaI)Jという言葉を、私なりに定義してみると、

それが当面の問題をクリアできるか通の文化として発展を続ける}かは、まず第ーに、もっと言い換えて、的、空間(地理)的な限定を受けないこと》ということになる。

にかかっている。当面の問題とは、地球環境問題(すなわち、現在および将来のあらゆ〈いつの時代、どんな民族にも妥当すること》と考えてもよし、。人類全体の共通文化で

にほかならなL、。これに失敗するなら、る人々に、幸福な生活を保証できるかどうか)この理想は、近代的な科学技術を生みこの言葉にこめられている。あるという理想が、

在来の固有文化のほうが、科学技術に比べて、正当性をもっていたことになる。第二に出した、西欧世界のイデオロギーであった。科学が「真理」を追求し、それに基礎づけ

それは、科学技術が、在来の固有文化のさまざまな可能性を吸収して、発展を続けていこうした技術がほんられた技術が人類に「幸福」をもたらす、というのがそれである。

アジアや第三世界が近代化と産業化に成功し、科学技術がそこけるかにかかっている。ということが問題となる。とうに「普遍的」か、

から十分にインパク卜を受け取ったとき、はっきりしてくるであろう。文化は個別のルーツを持つ(2) 

いっぽう、文化とは何か。それは、ある社会に属する人びとの、行為のパターンの総

(荻原)

論 >

Q:科学文明をまだ受け入れていない国に別の発展の道はあるか。

<討この広い君、

味での文化に含まれる。

文化は、さまざまな時代、地域に自生的に成立するもので、必ず独自なものである。

体(慣習、伝統、言語、技術、宗教、ーなど)のことである。科学技術も、

A:発展という言葉自体が西洋的である。また、自分たちの文化を守るということで、鎖

国という考え方もある。文化の違L、を乗り越えようとする「普遍文化」の試みも古くからあるが、それにしても、

(荻原)Q:通信技術の発達した現代において鎖国は可能か。そうした独自性から自由であるわけではない。

(Becker) 

A:鎖国するには権力が必要であり、現実的には困難であろう。

C:人々が西洋文明に憧れて、物を入れてしまうだろう。西欧文化は、普遍性を強く意識したヘレニズム文化とキリスト教をルーツとしている。

こう Ltこそこから生まれたのが、近代の科学技術である。普遍性を掲げる科学技術も、

西欧文化の個別の事情を背負って、成立したものに違いない。 Q:民衆が他国の製品を受け入れるということは、その文明を受け入れていると解釈して

(Vahlefeld) 

A:ょいと思う。

よし、か。

そもそも「普遍的」な

「文化Jとは、語義矛盾とすら言える。

科学技術の二つの前提(3) 

Q:ギリシア・ローマで科学はある程度発展したが、中世ヨーロッパで一度消滅して、ル科学技術の前提を、西欧文化のルーツに探ると、つぎの二つがあげられる。

ネサソス後に復興したと L、う経緯がある。今後、現在の科学技術が減ぶことがあり得る

(逢沢)と思うか。

それを要素に還元すると①要素論(特に、原子論) 一世界を存在論の枠でとらえ、

いうギリシャ哲学以来の発想

A:中世で消滅したのと同じ理由ではなくならないが、永続するとは断言できない。②主体/客体図式…創造神と、被造物としての人間との、認識の弁証法

(金)

(中島)

C:科学は世界共通のもので普遍的、技術は国別のもので個別的だと思う。

-37ー

Q:科学と技術は分けるべきではないか。この二つが、世界を分析/再構成する持続的な情熱ー科学技術ーを生んだ。
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3. 8 川合真紀 「科学技術の夢と変容の分析ーアンケートの集計と分析 -JA:科学と技術を分けることには賛成。日本ではもとの精神に影響を与えないように科学

を受け入れようとしたが、無理であった。また、技術に関しては勤勉さと鋭敏な感覚で

成功したともいえる。

Q:儒教は主知主義的哲学だと思う。それが日本の科学技術の発展にプラスに作用したと

思うがどうか。(逢沢)

A:儒教は外来文化である。儒教の影響というより、日本人はもともと勤勉であった。

今回のフォーラム参加者を対象に配布した「科学技術の夢の形成」に関するアンケートに

基づき集計と分析を行った。(回収率は70%) アンケートの集計結果は設問毎にまとめ、本

節の最後に示した。

科学技術の夢には、科学技術そのものの夢と、社会との関係で描かれる夢とがある(2 . 

将来に対しての科学技術の夢)。科学技術そのものの夢は、真理の追求や未知への挑戦と表

現されるものであり、この夢は、未来永劫に続くものであるろう。その変容は、夢の領域が

物質の域を出て、精神分野にまで広がってきているところに現れている。

科学技術の夢の変容は、主として社会との関係て・描かれる夢の部分に顕著に出ている。 2

項および 5項から、物質文化の充足にともない、 「社会経済のための科学技術」から「より

人間性豊かな社会を建設するための科学技術」へと変容していることが読み取れる。

科学技術に対する夢の形成は青少年期における身近な人々や、書物からの影響が大きく

(1.青少年期に抱いていた将来の夢、その夢の形成に大きな影響を与えたものは?)、社

会の、科学技術に対する思い込みが反映される。この意味で、科学技術の夢や実態の社会へ

の伝達が重要であろう。また、感動を与える科学技術とは如何なるものか問うて見ることも

必要かも知れない(3 .最近の若者の科学技術者離れの傾向についてその主たる原因は?)。

独創的な発想、を支援する体制を整備することの必要性も指摘されている (4. 日本の科学

技術に創造性はあるか? 独創性が発揮できないとすればその理由は?)。

若者の科学技術者離れの現象に関しては(3項)、科学技術そのものの興味とあいまって、

職業としての社会的地位の問題が指摘されている。今後の科学技術の方向は、科学技術を目

指す人材に依存することを考えれば、この点も、考慮に値する問題であろう。

3. 7 中島宏 同ヰ学技術に夢を与える動機付け」

最初に、なぜ科学技術は夢を失ってしまったかということを考えてみたい。日本において

明治維新期はベクトルは大きく理想主義に向いていた。また、戦後復興期は細いがベクトル

は上(応用技術)に向いていた。ところがオイルショック後、ベクトルは小さく色々な方向

へ向くようになってしまった。これでは理想に向かつて夢を膨らませてゆくことなどできな

い。(図 1-4) 

では、どのようにして夢を取り戻せばよいのだろうか。それは教育において(1)自然、に対す

る畏敬の念を取り戻す(2)偉人伝などで科学の喜びを伝える(3)成功体験の喜びを教えることな

どが必要であろう。(図 1-5) 

<討論>

C:今の大学生には燃えるような動機がなし、。興味あるテーマが与えられれば驚くべき能

力を発律することがあるから、自分の中にあるものを啓発するような教育が必要なので

はないか。(Becker)
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1.青少年期に抱いていた将来の夢、その夢の形成に大きな影響を与えたものは?

(図 1-6参照)

2. 将来に対しての科学技術の夢

①純粋科学の立場から:

科学の本質は真理の追求や未知への挑戦である。

具体的な対象としては:マクロ・巨大領域として宇宙
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9人るための科学技術」への変容

内訳:医療問題の解決(老化、脳、ヘルスケア、 etc.) 5人図)-5
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3.最近の若者の科学技術者離れの傾向についてその主たる原因は?4人エネルギー問題

1 1人科学技術に対する感動、夢の伝達が不十分(教育の問題)① 3人環境問題

3人(内)受験教育3人地域・人類問題(貧困、食糧、 etc.) 
5人物質文化の充足により科学技術の重要性が感じられなくなった。② 

③ 

6人精神科学③ 
4人科学技術にもはや感動がない具体的には:mental suppo口 technology、人工知能、

8人社会の「科学技術」に対するイメージ付け@ 精神活動と物質との接点、 human- machine interface 

5人(内)環境問題等による科学=悪の構図その他の具体的な夢としては@ 

3人3 K (暗いイメージ)低温核融合、宇宙創世、生命の起源、巨大科学、 etc.

1 3人(地位、給与等)科学技術者の社会的待遇の低さ

その他

⑤ 

⑤ 

'

E
A令
宅
、

IFe
t
:
・

2人

2人

若者の思考形態が論理的から感覚的に変化してきたため

必要とされる基礎(数学など)のハードルが高い

無回答 (2)

(回答数:39) 抱いていた夢

じっくりと物事に取り組む時聞の欠如、若者が理想主義を失った、科学技術の危険性等。

創造性が発揮できないとすればその理由は?日本の科学技術に創造性はあるか?4. 

全員が日本の科学技術に創造性はあると回答。発海できない理由は:

1 9人教育や社会のシステムに問題がある。① 科学者・研究者 (18)

均質化、同化、協調性に重きを置く価値観は、創造性の発俸とは相容れないものである。

2人(内)受験体制

1 0人確立されていない領域、創造的な科学技術に対する支援体制の不備② 

(研究場の提供、研究投資の欠如)医者(1) 

5人歴史的要因① 科学志向(漠然と)(2) エンジニア(機械・乗り物等)(3) 

欧米の科学技術へ追いつくための効率よい方法として模倣や技術専入が優先的に行わ

れてきた。
、

3人個性の欠担@ 

⑤ 3人研究者に対して研究以外の雑務が多すぎる

創造性を伝統付ける体制がない

(回答数:56) 

無回答 (3)

(人)影響を与えたもの

2人コミニュケーショソ、ディスカッショソの欠如

の問題を含む

日本や世界の将来に対して楽観的か、悲観的か?

楽観的:

言葉(日本語)

⑤ 

5. 

家族 ・親族(父親が多い)(12) 

友人 (2)

2 5人' 

7人悲観的:

5人(楽観的)条件による書物一般 (16)

4人どちらとも言えない

TV.映画 (3)

(注)逆説的な意味での「悲観」は「楽観」として計算SF (書物鉄腕アトム)に¥ー

設問の設定が漠然としていたため、単純な評価はできないが、回答の数値は表に示すとお

りである。本項では、科学技術の将来に対する見方、特に社会・文化との関係が問われてい
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青年期の夢についてのアンケート結果
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る。同質の社会問題に対する科学技術の立場を悲観的にみるものもあれば、楽観的に見るも

のもあり、回答結果は、多分に個人の姿勢に依存している。公害問題を例にとると、この様

な問題の原因を造った科学技術だから「悲観的」と見る者もあれば、この様な社会問題を解

決できるのは科学技術であり、現実に時間はかかったものの解決してきており、だから「楽

観的」と見るものもある。

<討論>

Q:アメリカの調査によると創造性の高い人は雑用も多いということがわかっているが。

(荻原)

A:アメリカでは創造的な仕事の中心となっているのは若いPostDoctorである。この年

代の人つまり30代前半にはできるだけ時聞を与えるべきだ。

Q:日本は悲観論の中に楽観論があるというが、それがよくわからなL、。 (Vahlefeld)

A:悲観とpessimismは違う。日本では危機感を持って物事に対処すべきであるという人

が、 「自分は悲観的だ」と言う場合もある。

C:日本の大学教員は本当に無駄な雑用が多L、。(Becker)

C:もうすぐ総務庁の統計結果が出る。これから改善される方向に向かうのではないか。

(菊池)

3. 9 菊池純一 r2010年の技術予測101J

まず、技術本位制時代の研究開発について概観する。技術本位制とは技術が国力を支える

ことを意味する。この時代を分析する方佳として産業聞の資本の流れ (~arket Structure) 

を調べる方法がある。このような分析手段を用いると、技術ノミラダイムの変化がよくわかる。

パラダイムが変わると、重点領域への集中投資が起こってしまい、産業構造の歪みを伴うこ

ともある。

またこの註術本位制時代では、役所が技術予測を行なL、、問題を設定すると、戦略的研究

開発体制を持っている大企業がまず動き、さらにそれを受けて周りがノミニック的に動くとい

うことが起こる。そこで技術爆発が起こってしまう。そこではアイデアはよいが全体システ

ムとしての機能を考えていないものや、科学としてはよいが技術としては無意味なものにま

で労力が使われる。

そのような事態を避けるため、的確な技術予測を行なう必要があるが、キーテクノロジー

から見た構図として、未来技術の基盤は次世代エレク卜ロニクス(マイクロ、オプ卜)と新

素材であり、空間利用、運輸・交通、ライフサイエンスへつながるべきである。(図 1-7 

参照)

最後に提言であるが、技術に関しては金銭だけでな く時間や社会性のファクター(図 1-

8， 1 -9参照)も評価してほしいということと、教育に関しては10{"¥;のうちにシステム的
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1990年代

コミュニケーション

2001-2010年代

Integrated 
System 

マイクロ次世代 . エレク卜ロニクス
オフト

未来技術の基盤形成

牽引力 Systemic Goods 

空間利用 運輸・交通

ライフサイエソス

図1ー7 ブレークスルーすべき「キーテクノロジー」から見た筏図

区分|器ltTItifltitiflごliij|ご155ご
総人口

生産字齢

人口

労働力

人 ロ

老年人口

比率(%)

(備考)

0.5 I 1.23 

:L: 
0.3 

ピ『ク

1.0 I 0.86 0.3 I 1995年
0.87 

1.3 I 0.63 0.8 I 0.66 0.4 

12 14 

1. i総人口Ji生産年齢人口Ji老年人口比率」については、厚生省人口問題研究所「日本の将

来推計人口 (平成3年6月暫定推計)Jによる。 i労働力人口」については、総務庁「労働力

調査」等により経済企画庁総合計画局推計。

2. i最近の年平均増減率J';U989年/1985年の年平均増減率

3. i生産年齢人口」とは、 15怠-64怠の人口

4. i労働力人口」とは、 15怠以上人口のうち就業者と完全失業者を合わせたもの‘

5. i老年人口比率」とは、 65怠以上の人口/総人口

6 口部'1減少期間

図 1-8 日本の人口権造の変化
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な視点を持つような教育が重要であるということを述べておく。

< 討論>

Q:この予測は科学技術政策においてどのように使われるのか。(田中)

A:目の子算配分の指標として使われる。しかし、この中に入らなかった分野に対してマ

イナスイメージを与えてしまったという欠点もある。

Q~ 実用化時期の予測表(図 1 -10)において通信に関する課題が2000年以後なかったが、

これは80年代に通信事業が歪められた結果なのか。通信は枯れた技術を使うからではな

いのか。(逢沢)

C:これは経皆企画庁が行なったもので、実用化を念頭においている。(塚本)

A:確かに邸年代は通信関係の研究者が増えたが、研究の焦点が情報・エレクトロニクス

のコア分野に移ってしまった。その結果、通信に関する長期的テーマは立ち消えてしまっ

Tこ。

3. 10 塚本勝 「技術予測調査と科学技術の夢」

まず明治34年の夢を振り返ってみる。当時、報知新聞が掲載した r20世紀の予言」と題す

る記事(図 1-11)は、現在から見ると驚くほど当たっている(約70%)。ジェネラリスト

による予測はよく当たるといえるならば昨年の第 l回科学ジャーナリスト世界会議を機に行

なわれた r50年後の世界」に関する予測アンケート調査(図 1-12)の結果にも注目すべき

であろう。

次に、 「註術予測調査J (図 1-13、 1-14、 1-15参照)の概要を述べる.この調査は

却00人以上の専門家の協力により、デルファイ法で未来像を予測したものである。第 l回調

査は1971年に行なわれたが、そこで予測された技術の実現率は28%、一部実現率は64%であっ

た(図 1-16)。実現したものは適切なニーズ、シーズが噛み合ったものであり、実現しな

かったものは時代背景による厳しい課題、時代背景の変化などが原因である(図 1-17、 l

-18)。過去5回の調査の変遷を見てみると、やはり当時の社会情勢を反映していることが

わかる(図 1-19)。第 5回は地球環境保護に重点がおかれた。

その第5回(今回)調査によって今後の科学技術の展開方向としては、(1)健康で安心な生

活をめざした課題、 (2)原理・現象の解明が重視される課題、印刷的機能の付加が重視される

課題、 (4)環境問題との関わりが重視される課題がある(図 1-20)。

最後に、科学技術の発展に対する社会意識の日米欧比較について分析してみると、全体に

おいてアメリカは楽観的、日本は悲観的であると言えそうである(図 1-21)。

-46-

明治34年 (1901年)の夢

(明治34年1月2-3日付け報知新聞 r21世紀の予言」より該粋)

(当時は、我が国で八幡製鉄所が操業した年で、ライト兄弟が飛行機を発明する 2年前)

(独断で実現、非実現の評価をすると、以下のように23項目のうち16項目が実現。実現率は70%)

1.東京一ロンド γーニューヨーク間電話の実現→ O

2.遠距離リアルタイムのカラー写真→ O

3. アフリカで野獣が滅亡。 → O 

4. サハラ砂漠が沃野に。 →×  

5. 7日間世界一周。文明圏の国民は必ず l回世界漫遊。 → O 

6.空中軍鑑・空中砲台→ O

7.蚊及び蚤の滅亡→×

8.暑寒知らず(冷暖房) → O 

9.電気により野菜が成長。 → O 

10.十塁を隔てて情話が可能。 → O 

11.写真肖像付き電話→ O

12.写真電話による買い物→ O

13.電気の時代→ O

14.鉄道の速力(東京一神戸間2時間半) → O 

15.空中・地中を走る市街鉄道→ O

16.鉄道が五大州を貫通。 →×  

17.天災を 1ヵ月前に予測。 →×  

18.人の身体が六尺以上に。 → O 
19.医術の進歩により締結該も克服。 → O 

20. 自動車の時代→ O
21.人と獣との会話自在→×

22. 家庭教育の充実により幼稚園は廃止。 →×  

23.琵琶湖の水力により電気を国中に輸送。 →×  

図 1-11
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( 防 ) 川 m 州 抑 制 初 日 目 ω D 継 凶 行 法 J可 が ' M m 畑 端 闘 関 δ 持 制

- 浅 川 澗 叫 同 時 叫 W C M m 畑 山 怖 い 印 ω 白 描 闘 行 H 4 J 「 向 ア 川 澗 凋 拙 凶 興 作 | 強 円 滑 剤 耐 割 畑 出 陣 同 作 δ ゆ 叫 十 δ 持 M慣

国 - 1 5

川 m 剖 「 汁 拙 醐 δ ヨ一

( l 鵠 即 時 吋 ぽ ) ( 付 申 F H 川 町 早 打 鈴 寺 山 中 間 4 忍 盗 )

( 伴 胤 w g 浴 時 三 」 )

包 帯 ' 尚 道 議 δ 回 同 湖 ' 日 立 「 ロ ペ δ 山 ? " 父 、 H U H 川 出 怜 浦 湖 〉 R M 明 付 汁 渓 慈 δ 民 泊 ・ ( H S ∞ 刊 )

め 哨 δ 時 刻 ・ 曽 a M 問 ・ 4 袖 口 ・ 瑚 銘 δ 汁 $ 3 H陪 M m ↓ 司 晴 間 信 胸 骨 -N T q l w δ 刷耐 M H ( H S U 刊 )

4 久 、 口 守 い | け 刊 行 ι 円 山 V 4 4 冶 1 時 阿 部 δ 川 m 泊・ ( H S N 帥 明 )

出 V 幽 比 W U 叫 δ 曲 胡 弓 ， 司 副 附 明 断 d 問 時 同 δ π 1 d 下 《 父 、 制 δ 仙 町 酬 明 神 4 湖 際 議 δ 嗣耐 M H ( H S 吋 同 明 )

図
1
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( 通 慾 騎 3 )

リ 1 J W X 4 ム H F 刊 グ 何 戸 山 岬 川 市 外 ' 出 向 酔 庁 、 守 凶 円 δ 叫 川 久 〉 リ ・ て よ δ M m 通 夜 ( H S M 柿 判 )

甜 間 半 δ 刈 l u w L て は こ H 陶 酔 m u 可 、 仕 切 「 ' 刈 l u W 3 潟 州 δ M m 増 間 ( 同 国 ∞ 吋 相 )

品 川 凶 怒 需 品 町 品 叫 J 可 制 u υ ¥ 代 " l W 3 g 淘 ( H 由 ∞ ∞ 抑 )

事 態 H U N M m い M U 円 - H 〉 祉 V S 行 日 間 抽 用 ' 韮 相 周 「 可 h 「 ， 抽 川 比 W 山 V U F 山 市 ト δ 閉耐 M H 2 8 u 付 )

( 阿 世 淵 荷 協 同 三 」 )

骨 骨 苫 『 刊 明 叶 而 町 「 汁 削 除 洞 δ 骨 骨 半 導 出 陣 痛 旅 路 δ 湿 淑 ( H 由 ∞ 気 判 )

国 掃 除 骨 骨 澗 玲 M 同 門 官 京 阪 洞 、 時 δ 医 院 叫 ↓ 日 帥 W R司 δ 川 澗 惜 町 ( H S ω 付 )

薗 〉 隊 司 良 川 間 凶 W H Y J 現 根 守 H M g E J 守 山 V 岡 山 W S U 同 附 附 δ 翠 滞 ( 戸 山 由 由 陥 判 )

( 衿 鶴 岡 岬 潜 哨 開 ヨ )

『 甘 骨 骨 δ 部 品 叩 機 知 識 コ ド L円 山 仰 向 国 δ M m 迅 釦 隊 δ 川 m M 問 ( H U 宏 伸 明 )

M デ 回 目 掌 ' 前 節 回 附 ' 沫 可 h 代 δ 治 苓 品 町 川 刷 出 川 塗 硲 ] J 『 印 減 線 通 、 ， q N 3 川 m 畑 ( 戸 田 ∞ 吋 付 )

笛 国 防 副 同 ゆ 也 笛 国 防 府 附 制 措 吟 行 加 が 材 適 当 思 蕗 骨 骨 δ 川 澗 州 問 ( H U S 付 )

( H 減 ・ 浦 鶏 弱 3 )

H 宵 閣 制 N D o g kト 1 r δ U 庁 澗 阿 菖 塗 回 行 討 寺 山 剖 苔 δ 関 田 哨 3 耽 m w m ( 巴 ∞ ω 付 )

u n w 開 n t δ て l u 「 l 九 い 耳 議 R 博 需 品 町 掛 J 「 山 積 n 寸 て l u 「 l W 2 4 δ 湿 滞 ( ド 由 ∞ 印 判 )

出口 H ・ 酋 M H R 代 δ 訓 回 開 { π ' 仏 、 討 中 ト { 付 干 H I π J 緑 町 向 健 守 u n お δ 恨 昨 何 回 創 出 品 J δ 山 貯 同 附 昨 叫 山 崎 虫 剤 尚 δ H 口 時 打 円 n N V 。( H S M 刊 )

除 去 困 δ 〉 い 門 部 川 行 L H が 隣 芯 測 強 δ 獄 凶 阿 ( H S 印 判 )
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非現実の課題の例

(比較的重要度の高かった課題) (年号は当時における予測時期)

(社会開発部門)

無公害コミュニティーカーの実用化 (1980年)

河川汚濁物質の即時立体的計測技術の開発 0981年)

都市廃棄物の安全処理法術より再生産サイクルが確立 (1989年)

(情報部門)

レーザ・ホログラフィを利用した光メモリーの実用化 0984年)

自己修復駿能を有するコ ソビュータの開発 0989年)

生化学材料を利用したエレクトロニクス部品の開発(1990年)

(医療保健部門)

精神病者のためのコロエーのような鯖神病に対する社会的立場からの対策 (1983年)

医療技術者、看護婦等の教育体制の再編で包括的医療体制確立(1985年)

病院や診療所等の配置システムの再編成 (1989年)

(食t量農業部門)

生物農薬の使用による化学長薬の半減(1984年)

残留農薬の無毒化に効果的な薬剤の実用化 (1986年)

人体に彫響のない家畜用抗生物質の実用化(1987年)

(工業・資源部門)

鉱床中の40-50%まで採油できる伎術の開発 (1987年)

大容量原子力発電所と結合した大型淡水化装置の開発 0988年)

原子炉熱を利用 した製鉄・化学工業のコ γ ピナー トの実現 0988年)

超電導材料を用いた

産業用電気器量級

(エネルギーヲ子野)

高温超電i!J材料
(材料分野)

最高時速500bの
超電話事磁気浮上鉄道

(交通・運輸分野)

(用語の定義)

、. 

図 1-18 

1.超電導に関連する課題の変遷

第 1回 第 2 回 第 3 回

実用化 実用化 普及

32% 20% 22% 
198 7年 1 9 9 5年 200 1年

開発 開発

82% 80% 
1 988年 200 5年

実用化 実用化

32% 44% 
199 1年 1 999年

解 明……原理・現象が科学的、理論的に明らかにされること。

第 4 回

普及

15% 
2 004年

実用化

96% 
1 994年

実用化

49% 
200 1年

開 発……筏術面で一定の目標が達成されること。例えば試作第 l号が完成すること。

第 5回

普及

37% 
2 0 1 3年

普及

66% 
2 0 0 8年

実用化

53% 
2 0 0 7年

実用化……経済的にめどがついて実際に用いられること。 ffi!えば実際に実用規模のものの第 l号が完成すること。

普 及…・・実用化されたものが広〈一般に使用される。

-52-

(情報・通信分野)

学習韓豊能を有する

コソビュータ

非イノマ γ型

コソビュータ

自動学習型

知識ベース

自動同時通訳機

自動通訳電話

(ライフサイエ γス分野)

人間なみの速さの

tt草壁なパターン

認訟伎術

(すべて保健・医療分野)

がんの予防、診断、

治療

がんの転移を防ぐ
有効な手段

すべてのがんの
がん化後鰐

地震予知筏術

0.1-0.2g/Kmの
誹出規制が

ほとんどの車種
に普及

2. 知識情報処理に関連する課題の変遷

第 1回 第 2 回 第 3 回 第 4 回 第 5・回

開発 開発

73% 18% 
198 7年 1 993年

実用化 実用化

68% 52% 
1 994年 1 996年

実用化

39% 
2 0 0 7年

開発 開発 商品化 商品化 商品化

66% 17% 12% 44% 37% 
1 996年 2 0 0 1年 1 998年 2 0 0 3年 2 0 0 7年

開発

6 1 % 
2 0 0 8年

第 1回 第 2回 第 3回 第 4 回 第 5回

実用化 実用化 実用化 実用化 実用化

81% 26% 60% 56% 46% 
198 9年 1 998年 2 0 0 0年 2 0 0 2年 2 0 0 7年

3. が ん に 関 連 す る 課 題 の 変 遷

第 l 回 第 2回 第 3回 第 4 回 第 5回

死亡率が 死亡率が 5年生存率 5年生存率

1/2 1/2 が70% が70%
95% 93% 78% 77% 

1 988年 1 9 9 4年 1 999年 2 0 0 3年

開発 開発 実用化

93% 84% 74% 
200 3年 2 0 0 5年 201 1年

解明 解明

89% 93% 
2 0 0 9年 2 0 1 0年

4. 地震予知に関連する課題の変遷

第 l 回 第 2 回 第 3回 第 4 回 第 5回

M6以上 M6以上 M6以上 M7以上 M7以上

1か月以内 1か月以内 1か月以内 数日以内 数日以内

開発 開発 開発 開発 開発

84% 81% 90% 91% 88% 
199 7年 2 003年 2 0 0 6年 2 007年 2ρ1 0年

5. NOx規制lに関連する課題の変遷

第 1 回 第 2 回 第 3 回 第 4 回 第 5 回

70% 33% 44% 80% 
1 986年 1 992年 1 997年 2 0 0 3年

図 1-19 長術予測調査課題の変遷
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第5田技術予測調査の結果について

1.調査の疲要

O目 的長期的視野に立って主主が国の伎術発展の方向を探り、科学筏術政策の立案等に役立てる。

O歴 史:1971年(昭和46年)以来、約 5年ごとに実施。今回から科学伎術政策研究所が担当。

0予測期間 :30年間 (-2020年)

0調査方法:デル7γ イ法(ア γケー卜調査を 2回実施。 2回目は l回目の結果を提示し意見を収れんさせる。)

O特 徴:16分野、 1149課題、 24∞人の専門家に対する大規模調査。世界にもあまり例がなL、
0国際銘力:ドイツでは、主主主:国の傷力の下に同様の調査を実施中。今後、日主主也カして国際比絞を実施する計画。

2. 調査結果の疲要

(l) r重要度」の高い課題

.健康で安心な生活'を目指した課題が多い(環境保全、がん・アルツハイマーの克服、自然災害の克服)。

(2) 実現予測時期

2001年-2010年に実現すると予測された課題が約 8*，Jを占める。

(3) 実現に捺しての阻害要因

-t支術面"の指鏑が多いが、 .資金菌防、 ・jtlJ度面"等の要因を指指された課題もあり、多面的な国の支媛が

必要。

(4) 研究開発水準の内外比絞

「日本優位」の課題には・実用化"文は‘普及"の段階の種頬が多〈、 「海外優位」の課題には・解明.又は

.開発の段階の課題が多L、。

(5) 第 1因調査 0971年実錨)の結果の評価

そのt支術が実現した割合は64%(一部実現を含む)

(6) r未来主主術年表」からの伎粋

0オゾγ層を磁寝しないつ売ロソ・ハロン代替品の実用化→ 1998年

0脅・心・肝等の臓器移衝が欧米なみに行われる。 → 2∞l年

。エイズ (HIV) ワクチソの開発 → 2003年

0火山噴火の 2-3目前の確実な予測 → 2α)6年

0がん化の俊徳の解明 → 2010年

OM7以上の地震の数日前程度の予知伎術の開発 → 2010年

。スベースプレーンの実用化 → 2013年

0常温に転移点を持つ超電話手体の開発 → 2017年

図 1-20 
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図 1-21 科学技術の発展に対する社会意識の日米欧比較について
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く討論>

C:明治にはロマソを感じさせる課題が多かったが、現代の課題にはロマンがなL、。(菊

池)

Q:今後の展開方向は菊池氏の示した物とは違うが、技術予測は意図的にここに導かれた

ものなのか。(逢沢)

C: このデータは専門家から集めたものであり、私が示したものは 5~7 年先の経済計画

のためのもので、お金、人、物の事情を反映している。(菊池)

Q: r知的機能の付加」という項目が顕著に伸びていて、それとともに「生活重視」の注

目度が高L、。これは定量的に情報化が生活指向であることの裏付けて'あると考えて良い

か。(逢沢)

A:そう考えてよいと思う。(菊池も肯定)

Q:消費が全面に押し出された夢ばかりで、省エネルギーのことはほとんど考えられてい

ない。地球の有限な資源、限られた大きさを見据えた、より実現可能な夢は描けないの

か。(Becker)

A:資料中の未来像を示した絵て'も環境を意識して捕かれている。将来に小幅な修正は有

り得る。

Q:この中にはエネルギーを減らす技術は何もなL、。夢で終わってしまうのではないか。

(Becker) 

A:非化石燃料系への技術シフトなど、エネルギー問題も考慮している。

C:これはきわめて現世的な調査である。応用のみではなく理想からの見方が必要。日本

は応用を考えすぎているから悲観的なのではないか。アメリカは理想からみているので

楽観的である 0・(中島)

Q:これは現状分析kすぎないのではないか。逆に、重要な科学技術の内、当時予想でき

なかったものにはどのようなものがあるのか。(JII合)

A:明治の予測ではDNA操作、原子力、月着陸などは予測されていなかった。

C:現状の延長上で多数決論理で未来を予想するのは危険なのではないか。むしろ予想外

のとこ毛に重要な技術要素が現われている。 ()II合)

Q:家事ロボット、指絞照合キーなどは不要なのではないか。(金)

A:確かにロボッ卜については用途によって賛否両論がある。

F
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もその副産物としての質量欠損Aε、そして質量とエネルギーの等価性の認識の方が工

学的にははるかに大きな効果を残すことになった。原爆および原発である。原発の方は

技術哲学に大きな変革をもたらした。ちょうどその頃、 「世紀の夢」だと騒がれ毛こと

になったもう一つの発見が生まれていた。 1911年、ライデン研究所におけるカメリン・

オソネスの超電導の発見である。

(2) 超電導「性」の発見

物質あるいは材料の上に夢を展開しようとするなら、 「物性」と「物体」の区別に敏

感でなくてはならなし、。この意味で、オンネスの発見は超電導性の発見であって、超電

導「体」の発見ではない。ましてや超電導「材料」の発見ではないーと L、ぅ認識に立て

るかどうかで超電導の夢の展開の仕方が変わる。

オンネス教授は1913年にノーベル賞を受賞するが、その理由は「液体ヘリウムの製造

に関する低温現象の研究」である。オ γネスの「超電導の夢」が実現するのは1950年代

後半のことになる。超電導がアーベル賞の対象になるのは1972年のBardeen，Cooper， 

Schriefferの「超電導現象の理論的解明(し、わゆるBCS理論)J、1973年のB.Josephs

onの「ジョセフソン効果の理論的予測」まで待たなければならなかった。(図 1-22， 

1ー23)

(3) 夢の次元、夢の次数

今、室温超電導の発見あるいは室温超電浮体の合成を夢だと語るとき、物性としての

超電道性が工業材料としての性能も備えたものとして機能の完結性が暗黙の内に組み込

まれている。問題はこのような夢が、一つの科学、一つの技術に、さらには社会や地球

文明にどのように働きかけるかということ、および逆に地球文明や社会の進歩の夢、科

学や技術の夢が個人の夢にどのように分散しているかということにある。そして、科学

技術政策として、あるいは教育としてこの問題と夢の内容をコソトロールすることがで

きるかということがある。ポジティブ・イメージへの連結技の蓄積があって初めて、前

進する方向への解釈を発見できる。科学技術の夢はかくあるべしである。

(4) 彼方への情熱 (ALong Desire) 

夢は、一旦実現しようとすると行動(冒険)を必要とする。それは場合によっては、

幾世代をかけても夢のままであるものへの働きかけて'あったりする。これらの夢が行為

を通じて支えられていることを認識することは重要である。ノーベル賞やスペースシャ

トルの体験のような同時代の夢は常に肯定的な働きを持つが、 SFの白昼夢や、夢の実

現を疑似体験として作り出すゲーム・マシソ、現在の幼稚な{反想現実感マシンは、とく

に若い世代に錯誤を与えている。科学技術の夢は、まず現実的なところから、たとえば

アルツハイマー症の担絶とか人聞からの歯痛の担絶、室温超電導の発見あるいは工業材

料への室温超電導性の付与技術の開発といったようなものから考え始め土ぃ。

超電導の夢が現実のものとして、その機能の完結性に至るまでにはいくつかの段階が

ある。超電導物質が実際の応用に供される前に材料としての適切な形態を実現するのも

3. 11 荻原 宏康 「科学技術の夢とその要件ーカメリン・オンネスの夢と挫折から」

(1) どんな夢にも時代背景があるーEveryCenturγhas its own Dream-

Marie Curieがフランス・アカデミーの会員に就任したときの言葉である。原子の

度変は、中世からの錬金術の流れの近代的な解決であった。原子の壕変、放射能の発見

は19世紀あるいは今世紀の科学の夢の一つの実現であった。ところが、壊変の結果より
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。LEIDENCOMMUNICATION 5EPT.1913 5UPPL.34b 

…錫と鉛が超電通事になるのは重要である

…錫も鉛も加工が容易なので主主抗のないいろいろな装置が考えられる

…とくに欽芯のないコイルで強い磁場を発生させることができる

…断面 1/70-の鉛線にジュール黙の発生なしに8A流せたので長さ1.1園、直径8圃の真ち申う管tこ1000回巻

いたコイル(層の厚さ1.1圃)を録作し超電君事をflすことなしに0.8Aの電流を流せた…

一線材のどこかにbadspotがあり、そこで発生した熱が取りきれなかったためと思われる

-・臨界値に近い高い電流密度に到達することは可能と思う

03rd 国際冷凍学会 (5EPT.1913) 

…直径拘置のコイルに1∞.0∞G発生するのも可能…

…将来、主主芯電磁石で発生できる磁場よりもはるかに強い磁場を広い空間に発生できるだろう・・

…実験科学の急速な進展からみればこの将来も近い…

。LEIDENCO恥岱fUNlCATION FEB.1914 139f 

…磁場には加惑と同じような効果があるようにみえる

…この現象は未知の、超電導体の磁化の法JtIJと関係があることは確か…

、. 

図 1-22 カメリン・オンネスの夢と挫折

1 908 ヘリウム液化に成功

191 1 〈超電君事〉の発見

1 9 1 4 永久電流の実証

193 0 マイスナー効果の発見

193 5 ロγ ドソ 超電通E理論

1 94 7 コリ γズ He液化機

1 9 5 4 Nb 3 5n発見

1 9 5 6 Type-I!超電話字体発見

1957 BCS理論

1 9 6 1 ~征T 高磁場国際会議*

1 9 6 2 ジョセ7ソγ効果

196 5 安定化理論 多芯線

1 9 7 2 ML-1∞ 
1 973 NATO大形応用シン ポ

図 1-23 超電導く技術〉の歴史
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一つの段階である。超電導の夢はこのような現実的な行為を通じて実現されてきた。

(5) 自分の人生を投入できる夢を箔くために

現在は、自分の人生を投入できる夢を措くために自分の生きる社会の夢をも描かなく

てはならない時代になっている。そのための情報は幾らでも取り込むことができる。情

報は人に応じて異なる意味と価値を持つ。同じ情報から別な夢を訪ぐことになる。自分

の夢、社会の夢を膨らますために、それを現実のものとし、それが人類に優しいもので

あるために夢を語り合う機会を繰り返し持ちたい。

<討論>

Q:磁場や磁気が人体へ悪い影響を与えるのではないか。 CBecker)

A:普通の状態では磁場の影響は電渡の 1万分の l程度である。電波の方が問題である。

C:強磁場系のデータはまだないので、まったく影響がないとは言いきれなL、。 C菊池)

Q:常温と高温で超電導の夢は変わるか。 C菊池)

A:変わらないと思う。

3. 12 中谷功 「ふわっと'9n十画と科学技術の夢」

まず、科学技術に夢はあるかということだが、夢は無限にあると思う。原理の発見者や先

端の研究者でも思いもよらないような進展があり得る。科学技術は発展しながら、将来の問

題を解決するだろう。

若者の科学技術者離れは現実に存在すると思う。科学技術を探求する仕事は厳しいもので

あり、物質的に豊かな時代に育った若者は厳しい仕事を敬遠してしまうのだろう。また、大

学における設備の貧しさも、それを助長する一因だろう。

また、日本人の創造性についてだが、資質として日本人に創造性が欠けているとは思わな

い。八木アンテナなど独創的な発明・発見は多くある。ただ、堅実な国際競争重視の態度が、

日本人を応用指向にさせているのではないか。

ここで、材料研究の現在と夢について述べたL、と思う。人聞は指の幅 lcmの世界に住ん

でいるが、現在、私は1O-3cmという微少な世界と108cmという大きな世界の両方で研究を

している。

注目されているものの lつにハイブリ ッド素材がある(図 1ー24)。これは金属材料、有

機材料、無機材料の合成物質である。また、イソテリジェソト材料というものは

(l) 外からの刺激に対して反応して、最適な応答を返す

(2) 自律性 (自己修復性)を持つ

(3) 融通性を持つ

というのが特徴である。このようなものを研究する際に磁性バクテリアや竹の繊維・節など

自然、界に学ぶことも多い。
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亡二コ、従来型コ γポーネソト素材

仁二コ、ハイブリッド型コ γポーネ γ ト素材

(1)軽い物が上に浮上し、重い物が下に沈降することがない

(2) 自然対流がない

(3) 静水圧がない

(4) 液体を保持するのに容器がいらない

(5) 純粋な鉱散が妨げられない

(6) マラソゴニ流が妨げられない

(7)大容量の高真空空間

(8) 無振動の傍止空間

開発をしてゆくに当たっての私の信念は、神の御心にかなわない目標は成功しないという F

ことである。人の英知を尽くすと、いままで存在しなかったものを作ることができるが、自

然界にはそれを上回るものはいくらでもある。それを目指すことで、科学技術の夢はいくら

でも膨らむと思う。

図 1-25 宇宙の無重力環境で何ができるか

、
(結土鉱物足ま物)

図1-24 ハイブ1)'"ド素材の概念

分類 受験番号 実験内容 (物質/方法) 実験装置

金属合金 M4* 霊行超電事合金の作製 (Al-Pb-Bi合金) CHF 

恥i5 * 銅の脱酸素器聖徳 (Fe-Mn、Si、Al合金) LIF 

M7本 溶融金属原子の相互主E散 (AuとAgの接合体) CHF 

MIO 非混合合金の授はん凝固 (Al-Pb、Cu-In偏品系) GHF 

M12 金属の液相焼結 (W-Ni) LIF 

M14 金属1!i.気の凝結 (Ag) GEF 

M19 共晶合金の凝固 (AI-Cu) CHF 

半君事体 Ml 鉛一錫ーテルル化合物半海体結晶育成 (ブリッジマン法) GHF 

M2 鉛一錫ーテルル化合物半ヨ車体結晶育成 (帯溶融法) IMF 

恥1:3 * イγジウムーアソチモン化合物半通事体結晶育成 (浮遊帯主主法) IMF 

M9 Eま状シリコン結晶の育成 CGF 

恥il3 非品質半道事体 (Si-As-Te) CHF 

M22 イソジウムーガリウムーヒ素化合物学者体結晶(プリァジマ γ法) GHF 

ガラス鉱物 M8 ガラスの熱膨E長率とガラス化 IMF 

M17 高純度カ.ラスの作製 ALF 

M22 サマルスカイト結晶の育成 IMF 

復合材料 M6* 粒子分散高強度耐熱合金 (TiC粒子-Ni合金) LIF 

恥1:11 低密度複合材料 (AI合金被覆炭素繊維) CHF 

有 機 物 M21 有後金属結晶の育成 (テトラメチルテトラチアフルパレソー OCF 

テトラシアノキノジメタン)

流体力学 M15 液滴の音波マニュピレーショ γ (油) LDF 

M16 気泡の音波マニュピレーション (油) BBU 

M18 マランゴニ流の観察 (エイコサγとAI治) MCU 

<討論>

Q:磁性ノミクテリアの極性はどうなっているのか。(金)

A:北半球と南半球で違う。方向は餌のある海の底の方に向いている。

Q:磁性ノミクテリアはメモリとして使えるか。(金)

A:何に使えるかはわからないが興味深し、。

Q:液体磁石は安定か。(菊池)

A:熱力学的に平衡状態であるから安定である。

Q:この話に出てきたような原点のような科学はどうあるべきか。(逢沢)

A:人聞が主体になって、人間のためになるのが科学のあるべき姿であろう。

Q:科学が甚雑になってしまったことが夢の障害になっているのではないか。(逢沢)

A:複雑に見えるのは考察が未熟な段階にあるのであって、科学の真臨はシンプルである。

C:地上では重力がさまざまな現象を複雑にしている。宇宙だとそれがなくなる。つまり場

を変えることによって複雑な物が単純なものになることがある(図 lー25、1-26)o(毛利)

受験番号に*を付けた実験が金属材料主主術研究所の実験である。

実験装置略語の説明;CHF連続加熱型電気炉、 LIF高温加圧型電気炉、 GHF温度勾配型電気炉、酌白土イメージ炉、

CGF I:ま結品成長炉、 ALF音波浮遊炉、 OCF金属微粒子生成装置、 LDF液滴マニュピレー

ション装置、 BBU泡挙動実験装置、 VCUマラ γゴニ対流実験装置。

図1-26 FMPTで行った材料実験
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3. 13 毛利衛 「科学技術の夢一文化の境界を越えて」

科学主主術に夢はない。夢は人間の頭の中にあるものだと思う。私にとっての夢は宇宙空間

に出ることであった。私の夢の原点は小学生の時にテレビで見たガガーリンの宇宙飛行であっ

た。また高校生の時に見た日食の感動は、宇宙への夢を再び奮い起こさせた。やはり感動は

夢の原動力ではないだろうか。 8年前に宇宙飛行士に選ばれてからは、 「宇宙は夢とロマン」

だと思い、色紙にサイソを頼まれるとそう書いてきた。夢が現実となった今では「字宙は創

造の空間」だと思っている。またたくさんの方から手紙をいただいたが、手紙が最も少なかっ

たのが科学者である。

先ほどから若者の科学技術離れが話題になっているが、私はそういうことがあってもL巾、

と，思っている。生命には自分を保存し、子孫あるいは生命そのものをこの地球に残すという

目的がある。そこに向かつて科学技術や芸術など人間の全ての営みが存在するのであって、

同じ深遠な目的に向かっている限り、ある分野を指向する人が減ってもあまり本質的なこと

ではないと思う。それは同じことを少し違った角度から見てはどうかという自然、からのアド

バイスかもしれない。

次に率、の宇宙飛行での体験を話したいと思う。今回の宇宙飛行で私は人間とロポットの両

方の在割を果たしていた。すなわち、人間として宇宙空間を体験することと、ロポットとし

て分刻みの実験スケジュールをこなすことの両方が要求されていた。その合間に、自分のア

イデアによる簡単な実験も試してみた。無重力の中で水球に花びらを入れてみた。表面張力

などの関係でうまく入るかどうかはわからなかったが、試してみるとうまくいった。私はこ

のことから何らかの発見が得られたわけではないが、もし流体力学の専門家がその様子を見

ていればすばらしいアイデアが生まれたかもしれなL、。字宙飛行士は現在まで300名ほど字

宙に出ているが、科学者は10名ほどしか出ていなL、。もっと科学者が字宙空間で色々な経験

をすべきだと思う。

実験に疲れたときなど、シャトルの窓から地球を眺めると、すばらしい景色が鮮明に見え

た。アフリカの砂漠、潮の流れ、夕日など。北方領土と北海道を空からみたときは、月並み

だが「国境が見えなL、」と言ってしまった。また、偶然、見えたオーロラはまるで芸術作品の

ようだった。

地球全体を見渡せば、科学技術であろうが芸術であろうが人間の営みの中で快感を得るた

めのものである。夢は個人で見るものだが、多人数で共鳴し、社会全体の夢となることもあ

ることが、宇宙から帰ってきてわかったことである。

<討論>

Q:アメリカの科学技術者は人間中心と考えているのか。(逢沢)

A:現在のアメリカでは、宇宙飛行は感動というより、 L、かにミッションを成功させるか

である。感動になっていない。夢もマニュアル化してしまって、子供との応対のQ&A
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集まである。応募した人も最初は夢で始まったが、訓練を通じて職業意識で動くように

なる。

Q:日本は文化的に人間主義ではないか。(逢沢)

A:現在の日本はそうだと思う。アメリカはアポロの頃に多少人間主義の傾向があったが、

一般に人間主義でない。

Q:最大 3Gまで経験したそうだが、特別な訓練を経ないと耐えられないものか。(金)

A:健康な人なら 3Gは耐えられるものである。

Q:字宙空間で実際に実験してみて、何かおもしろいことはあったか。(田中)

A:先ほど話したように水球に花び与を入れてみることはおもしろかった。また、同じく

液体の振る舞いだが、ジュースを飲み損ねると口の回りに広がって鼻を覆ってしまうよ

うな危険なこともあった。ヘリウムの超流動のような現象がすぐ見られる。

Q:重力がない場所で生活するときの人体の反応はシビアらしいが、どうだったか。(荻

原)

A:初日は顔のむくみや吐き気もあったが、 2日目からは体調はほぼ戻った。 10年以内に

宇宙ステーショ γができて、訓練しない実験者が自分の実験のために自由に宇宙に行く

ととも可能になるのではないか。

Q:子供達に夢を運ぶ働きをしたわけだが、反響はどうだったか。(逢沢)

A:励ましの手紙は 1万通以上届いた。自分が30年前に与えてもらった夢を次の世代の子

供達に与えてあげたし、。

Q:今後の自分の夢は。(Becker)

A:スペースシャトルは 8km/sで飛んでいて、これは分子運動より速し、。その後ろには

1O-12paの真空ができる。そこで表面状態の研究がしたいが、その真空度を測定する機

器はまだない。

Q:現在のシステムの安全性をどう思うか。(菊池)

A:どこで満足すべきかというところだが、スペック通りに作られている限りは問題ない

と思う。しかし、飛ぶかどうかの問題は最終的に一人の人聞に任されており、運用する

人間のクオリティーコントロールが問題である。

Q:夢が実現した後に、アメリカ人の飛行士のような職業意識を持つに至ったか。(荻原)

A:日本の人間関係はアメリカとは違う。日本人は情緒的であり、私もオーロラを見たと

き、ゆらぎの中に美しさ、はかなさを感じた。

Q:燃えつき症候群というのは現実にあるか。(荻原)

A:ミッションまでは手厚いが、その後は知らないという体制である。どんどん新しい飛

行士に変わってゆく。
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4.総合討論

逢沢:まずS.O.としてDiscussionのテーマを提示したし、。科学技術と文化が関連するところ

で、昨日までに頻出した話題は、

①科学はモノから人・生活に向かっているとはどうし、う意味か

②日本は集団主義から個人主義へ向かうべきか

であった。情報分野の科学技術は確かに人・生活に向かっている。工業分野の科学技術が

人・生活に向かうとはどういう意味か、具体的に検討してほしい。また創造性のためには

個人主義が適しているといわれながら、個人主義の欧米でも科学技術が行き詰まっている

ことに注意して、個人化の動向を論じてほしい。これらをふまえて技術立国、グローパル

化についても論じたい。

毛利:①については人・生活に関するモノは価値が関わってくるので、現在のままの自然科学

にはそぐわないかもしれなL、。日本は個々人の生活がうまくゆくように発展し、アメリカ

は論理をつくる。②については全世界における価値観の平均化は個人主義から集団主義

(国際化、グローパル化)に向かっているようだ。

Becker:世界の文化が似てくるのを認めるが、全部が集団主義になるわけではない。

アメリカはやはりまだ個人主義が強く、個人の選択も認める。

Vahlefeld :欧米の犯罪増加等の社会問題は個人主義の結果だと思う。東洋で創造性を発簿す

るには、個人主義の良さを取り入れるのもよし、。西洋は集団主義の良さを選手入したい。東

洋、西洋とも個人主義と集団主義を統合するべきだろう。

逢沢:人・生活に対する科学技術はヨーロッパにあるか。西洋の科学技術はモノに対するもの

か。

Vahlefeld :ドイツでは若者の運動家は科学技術に不信感を持っている。ローマ教皇は今の科

学技術の発展を批判している。少数派の知識人は警告するが、一般にはそういう思想は定

着していないとみなせる。

毛利:自然科学が宗教になっているところに問題がある。自然科学離れは、もう少し大切なも

のがあるのではという態度だ。そういう意味で人・生活に向かう。

橋爪 :科学技術が究極的に突き当たるのはエネルギー消費の壁、環境問題である。

科学にはリスクやネ ックがある。日本人が議論するとおり、人・生活、集団へという提案

どおりと認める。最終的に動かせるパラメータは人口だけである。

逢沢:日本は70年代に公害問題に突き当たったが、それに正面から取り組むことによって克服

し、クリーンテクノロジーを生んだ。そのように成長するのが科学技術であり、これは人・

生活志向の一環であると思う。

橋爪:公害は生産過程での副産物。熟は環境に放出される。有限の地球で、今後も温室効果は

本質的に解決しがたい可能性がある。

川合:科学自体とそれを使う側の問題 CSocialMind)を分離すべきだ。使う側の人間の問題
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である。

菊池:有限の限界には疑問がある。まだ使っていないスペースは多いと思う。異なるデシジョ

ソが必要だ。

川合:文化に特徴づけられた発展の方向性がありうる。アメリカは要素をみつけ、日本は応用

する。それらが有機的に絡まって世界が発展する。

Vahlefeld:日米の経済政策の違いがある。アメリカは科学の基本を重視し、日本は応用を重

視してきた。

川合:集団主義・個人主義の問題は科学者個人の個性に依存し、文化には無関係だと思う。日

本は集団主義なので、個人が出てくる確率が低くなっているが。

田中:マクロに見ると、個人・集団には大きい違いがない。現状認識は全員に必要である。

科学技術の独走が許されなくなっている。技術開発は環境まで入れて考えなければならな

い。人について世界に独創的な貢献をすべき。どの「ように貢献できるか、悲壮感のない使

命惑を持つことが必要だ。

川合:独創的なものが日本で発表されても、すぐには認められず、海外で騒がれて戻ってみた

ときに火がつく。それが問題だ。

田中:商品でも同じだ。

Becker:独創の定義や例もなしに議論するのは無駄だ。個人主義と集団主義も未定義である。

技術や規制で環境を護ろうとするのではなく、一人一人が生活をしていく上で常に考える

べきことだろう。そういう発想は東洋的である。アメリカでは科学技術の人・生活志向は

ない。日本の目指す問題は、第三世界の問題と近づくだろう。

逢沢:どうやら、集団主義・個人主義の問題より、人・生活志向の問題のほうが重要なようだ。

わが国のハイテク業界は、民生技術を重視したが、これは生活文化に貢献する哲学を日本

企業が持っていたためだ。たとえば松下幸之助が、水道の水のように安価に製品を供給し

ようとした態度など。米国ではZero-Sum社会の下、生活水準が低下した。成長志向は

批判を受けることもあるが、全員が豊かになるには、 Plus-Sum社会て・あるべきと信じ

る。心の豊かさだけではだめで、人・生活志向にはそのための技術立国思想を含んでいる。

菊池:技術者はコストファクターを考えるが、便益ファクターを意識していないのが問題であ

る。

Vahlefeld:欧米では日本の成功はチームワークに尽きると思っている。科学技術における人・

生活志向などJさまざまな思想を日本に学ぶべきである。一人の発明・発見でなく、チー

ムワークに基づかねばならぬという人がし、る。

毛利;日本人はオリジナリテイのなさなど気にしなくてよL、。日本のメソタリティはモノより

人・生活を目指すのに適している。人・生活思想は日本が世界の先頭を走っているので、

やがて日本で最も先端的な成果を生んでくる可能性がある。

金 :自然科学と宗教の中間の思想のようなものが人・生活の問題を解決するものであろう。

韓国はまだ成長中の国であり、今はモノの段階。人・生活思想が出てくるような成熟段階
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にない。

荻原:技術者は便益を考えないというのはショ ック。便益とコストは逆である。西洋文明が入っ

てきたことは便益が入ってきたこと。工業はそれに対するレスポ γスである。科学技術が

もともと西洋のものだというのがおかしい。

菊池:新しいものができれば、それが広がるが、その責任を科学技術者だけがとるべきか。ニー

ズ側の便益もある。

逢沢:農業の機械化、化学肥料の導入などで、工業は農業に貢献した。同様に情報化が工業に

貢献する時代がやってくるだろう。人・生活志向はその前兆のーっと思う。

川合:最後に科学技術の夢について一言ずつお願いしたい。

塚本:21世紀には欲望をコントロールしながら実現できる夢を考えるべきである。

川合:未来予測に入ってこなかったものの中に、重要な技術要素が現われると思う。

中谷:科学技術の営みは、もともと人に向かっているものであろう。重要な課題として大気中

のCO，の減少、スペースコロニー構想、などが、環境・人口問題の解決になる。

田中:科学と技術の距離が短くなり相互作用が密接になってきた。また、情報は科学技術を支

える一つの手段であるので、現在はまだ工学の方が重要度が高いだろう。毛利さんは若者

に夢を与えた。

荻原:科学技術の夢としてはアルツハイマー症、歯痛の撲滅、今ある材料に超電事性を持たせ

ること。 SocialMind~.こ関する夢は悪いことをする人がし、なくなること。

Vahlefeld:原子爆禅の開発によって人々は科学技術(者)に恐れを抱くようになった。今後、

科学技術がよい方向に向かつて行くことを希望している。

菊池:自分には東洋人、西洋人という意識はない。みんなで科学技術に関して議論できる中庭

のような場を作りたし、。またPlus-Sum社会て・あるべきである。

語爪:今後の科学技術は《ではなく地球環境の危機の克服に向かうべきである。

Becker:私にとっては、予言、潜在能力、念力に関する研究を科学的に行なって行くことが

夢である。

金 :子供たちに夢を与えるのが夢である。

逢沢:コ γピュ」タの進歩はある程度予測可能なので、自説の30年周期説によって将来を展望

するのが夢である。またPlus-Sum社会に賛同する。

川合:夢はそれなりに見えてきたと思う。
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第 2分科会

r w夢』の伝達一自己実現としての科学技術一」

1 .背景と総括

(1) 分科会開催の背景

生きる喜びは、探し求める喜びであり、見つけ出す喜びでもある。

しかし、その喜びには二種類ある。ひとつは、今、その活動そのものが楽しく、喜びで

ある場合で、普通に言う「遊び」がこれにあたる。もうひとつは、地道な、時として苦痛

な営みの末に達成される創造の喜びである。その喜びは、ただ単に達成の喜びであるにと

どまらず、そこにたどりつくまでのおぼろげな予感のかたちでもある。より高次の「遊び」

であるともいえるかも知れなL、b

今日の若者たち、こどもたちの直面している問題を、このような視点からみてみたい。

「今のこどもたちは、与えられすぎている」とは、しばしば呈せられる苦言だが、その最

も本質的な意味を考えてみたし、。それと同時に、若者の科学技術離れの原因ゃ、自然科学

がついには人文・社会系との連携を求め始めたいきさつをも、 (その自につきにくい根元

の部分を含めて)検証しておきたい。

「地道な営みの末に達成される喜び」というとき、その達成された成果はいわば日の当

たる表の部分である。一方、そこに至る苦渋と挫折をともなう過程は、かげの部分である。

日のあるところに、かげは常にある。かげの存在なしに日差しは有り得なL、。この意味で、

科学技術は、陽の部分と陰の部分とを持つ。

後に偉大な研究者となる子どもの、狂気じみた空想は、陰である。正当な科学としてつ

いに承認されなかった幾多の錬金術も、陰である。研究者の嫉妬と裏切りと、にもかかわ

らず純粋な真理への情熱も、陰である。そのような陰の土壌なしには、科学技術の華はつ

いに咲かなL、。

今日の若者が理解しづらいのは、この陰と陽との不可分のつながりなのではないか。陽

の部分のみが「コンビニ」のように与えられ、陰の部分が、実は本当の喜びの源であるこ

とが実感じにくいのではないか。それが実感しにくいのは、おとなが本当にはわかってお

らず、与え方を間違えているからではないのか。

物語と神話が、科学的事実の集合に還元されるのではなむ、。巨視的にみれば、物語と神

話と劇の文脈の中に、科学技術の栄光が位置づけられるはずであろう。サイエソスフィク

ションの奇想、天才と狂気、こどもの好奇心と神話性、ハイテクとミュージアム・・・これ

らの今日的問題を、そのような枠組みの中で、じっくりと眺め直す作業を行、ってみてはど

うだろう。

失敗に失望することはなし、。かつて、ヴインチ村の片田舎を出たレオナノレドは、水に潜
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