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今号の表紙は懐徳館から望む産学連携プラザです。
前者は加賀前田藩の上屋敷が源。後者は東大の産学
連携の拠点となる新しい施設。歴史が育んだ木々の
向こうに人の手による未来が顔を覗かせています。

『淡青』28号をお届けいたします。今回の特集テーマは、「イノ
ベーションと東大」です。最近は、あたかも唱えさえすれば願
いが叶う魔法の呪文のように猫も杓子もイノベーション !とい

った感もある言葉ですが、東大では、建学以来真正面から取り
組んできています。『淡青』では、その実際を「大学」「好奇心」
「研究」「組織」「起業」「教育」「学生」という7つの切り口からお
伝えしていきます。また、今号には、「庭園美学とアイドルの関
係」や「サイバースペースと文化人類学」を扱った「サイエン
スへの招待」、また、昨年11月にチリとブラジルで開催された
国際研究交流イベント東大フォーラム（UTokyo Forum）2013

と、東大が全学を挙げて取り組んでいる「学部教育の総合的改
革」についても報告があります。そちらでも東大のいまを感じ
ていただければと思います。

東京大学広報室長　吉村忍

「淡青」について
東京大学と京都大学（当時は東京帝国大学、京都帝国大学）が1920年に最初の対抗
レガッタを瀬田川で行なった際、抽選によって決まった色が「淡青（ライト・ブル
ー）」であり、本学の運動会をはじめスクール・カラーとして親しまれてきました。

[特集]

イノベーションと東大。

p.03-25

[巻頭対談]

p.04-07

イノベーションと大学。
東京大学理事とJST理事長が見る日本の「新結合」の形とは?

p.08-11

好奇心とイノベーション。
物理学を例に見る サイエンスと
「役に立つもの」の大事な関係

p.26-27

[キャンパス散歩]

生産技術研究所・千葉実験所の巻

[サイエンスへの招待]

庭とももクロと私
――日常世界へと広がる美学

デジタルネイティブは日本社会を映す鏡
――人類の新活動空間＝サイバースペースに挑む文化人類学

p.28-29

p.18-19

組織とイノベーション。
～産学連携本部の取り組みから～

p.20-21

銀杏印の注目起業家たち
東大卒業生が各界で新しい波を起こしています

p.22-23

教育とイノベーション。
東大で行われている2つの名物授業から

p.24-25

大学院生座談会
イノベーションに取り組む研究室にいる学生たちは
イノベーションについてどう考えているのか ?

編集発行／東京大学広報室
江川雅子（理事）
吉村忍（広報室長　大学院工学系研究科　教授）
林香里（広報室副室長　大学院情報学環　教授）
高井次郎（広報室）
三浦真奈（広報室）

※本誌へのご意見・ご感想はpr@ml.adm.u-tokyo.ac.jpまでお寄せください。

アートディレクション／細山田光宣（細山田デザイン）
デザイン／グスクマ・クリスチャン（細山田デザイン）
撮影／貝塚純一（p1,4-7,20,24-25）
イラスト／影山徹（p3）

印刷／図書印刷
発行／平成26年3月5日

東京大学卒業生の方は、TODAI for tomorrow (TFT)にご登録いただくと【淡青】を毎号お
届けいたします。詳しくは以下のURLをご覧ください。
URL：http://www.alumni.u-tokyo.ac.jp/tft/

【淡青】お取り寄せ方法

p.12-17

東大の研究イノベーション。
光触媒、折紙、インフルエンザの研究事例＋

東大産学連携の歴史と展望

p.30-31

[東大からのお知らせ]

チリとブラジルで東大フォーラム2013を開催しました
学部教育の総合的改革を進めています

テレメールを利用して【淡青】を取
り寄せることができます。パソコン
または携帯電話から右のURL、また
はTEL（自動応答電話）にアクセス
して、資料請求番号をご入力くださ
い。送料はご負担ください。

URL： http://telemail.jp　
TEL 050-8601-0101
（24時間受付）
資料請求番号：983027　 
送料：180円（後納）



イノベーションと
東大。革新、刷新、新機軸、新結合、新しいもの、社会を変えること……。

様々な言葉で説明されるキーワードでキャンパス界隈をサーチすると、
どんな検索結果が出るでしょうか。どんな世界が飛び出すでしょうか。
「大学」「好奇心」「研究」「組織」「起業」「教育」「学生」という7要素
とのAND検索で、東大式イノベーションの現在をお見せします。
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東京大学理事とJST理事長が見る
日本の「新結合」の形とは?

松本洋一郎
東京大学理事・副学長　
工学系研究科教授

巻頭対談

中村道治
科学技術振興機構
（JST）理事長

――東京大学の理事として全学の研究活
動を見ていらっしゃる松本理事と、行政
の立場から日本のイノベーション推進に
取り組んでいらっしゃる科学技術振興機
構（JST）の中村理事長。お二人に、イ
ノベーションにおける大学の役割やイノ
ベーション推進の文脈で東京大学に求め
られることなどについて、ざっくばらん
に語っていただこうと考えまして、今回
の対談を企画いたしました。まずは、お
二人がイノベーションについて思うとこ
ろをお聞かせください。
松本　シュンペーター※1が「ノイエ・コ
ンビナチオーネン」と言った訳ですが、
大学の立場で考えると、既存技術の新結
合だけではなく、イノベーションはイン
ベンション※2の新しい組み合わせで起き
るもの、と考えたいと思います。一方で、
インベンションばかり生み出してもイノ
ベーションにはならない。研究者はイン
ベンションに一番興味がありますが、大
学がやるべきはインベンションの塊をど
う作るか。インベンションの融合こそが
イノベーションにつながるのだと思いま
す。
　世間では、基礎研究よりすぐ実になる
研究に予算をつけろ、と言われています。
先日読んだ新聞に風刺マンガが載ってい
ましたが、植物に水をやっている絵で、
どこに水をかけているかというと、葉。
水は根にやらないといけません。
　将来のイノベーションにつながるイン
ベンションの豊富な品揃えを作るのが、
大学の責務だと思います。イノベーショ
ンは総合的なものですから、ある分野に
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特化せず、いろいろなところに使える品
揃えを用意すべき。大学がイノベーショ
ンに対して持つべき考え方はそれだと思
います。
中村　そうですね。日本の戦後は欧米の
科学技術を吸収していいものを安く作る
ことから始まりましたが、1960年代から
は独創性が求められるようになりました。
独自の研究開発で科学技術立国を、とい
うことですね。しかし、科学技術立国と
言っているのは日本だけではありません。
いまではどの国でもそう言っていて、大
競争時代に入っています。
　幸いにもまだ、戦後築き上げた日本の
科学技術インフラは機能している。研究
開発の成果を社会に活用できる仕組みが
できれば、日本の発展や地球規模の問題
の解決にも役立ちます。そういう中で大
学は何をすべきなのかというと、少なく
とも20年後の社会をどうするかというイ
メージを持ちながら、革新的な技術を生
み出し、それを社会に橋渡しすることか
と思います。
松本　その通りだと思います。いろいろ
なフィールドを知った上でこそ新結合が
生まれるという面があります。その意味
で、東大を卒業してからもずっと東大に
居続けているというのは、良いことでは
ないですね。別の研究室や学外の機関に
行って、また帰ってくる。それを組織と
して担保する必要がありますが、東大で
PhD※3をとって海外で活躍して戻る循環
はまだ十分にはできていません。それを
どう作るかは、日本を科学技術立国にす
る上で非常に重要。日本では一つの組織
にずっといる人が偉いと思われがちです。
そういう文化をいま壊さないと、20年後
にはまずいなと感じます。

イノベーションを起こすには 
異分野の人々が集う場が必要

中村　PhDを取る前後の年齢で海外に行
くことが非常に大事ですね。いま中国や
東南アジアやインドが元気なのは、海外
で学位を取った人を国に戻して活躍させ

ましたが、同じ欧州でもドイツとイギリ
スでは全然雰囲気が違っていました。樹
木の植生もスーパーの商品構成も違う。
多様性を感じて、日本もドイツもイギリ
スも相対化して見られるようになりまし
た。口幅ったい言い方ですが、高みから
全体を見る俯瞰的視座が得られたと思い
ます。
中村　私は東大理学部の修士を出た後、
企業に行こうと決め、恩師の紹介で日立
に入りました。勤めた日立中央研究所で
感じたのは、幹部の考え方が非常に哲学
的で理念的であることです。たとえば、
第4代所長を務めた星合正治先生※4は、
昭和36年頃から「星合3原則」というもの
を掲げていました。「お手本のある研究は
採り上げまい」「プロジェクト中心で協力
しよう」「タイミングよく成果をあげよう」。
いまでもこの3原則は中央研究所に飾っ
てあります。リーダーの考え方に、若い
人は大きな影響を受けるものです。大学
なら総長や理事や研究科長でしょうか。
　外へ出るということでは、社内留学制
度を利用し、カリフォルニア工科大学に
行きました。細かいことは何も言われな
い環境で1年間自由奔放にすごしたので、
私はいまでも枠にとらわれるのが苦手で
す。私の先生は多様なバックボーンを持
つ人で、非常にオープンに激しい競争を
行う。そういう研究のやり方が参考にな
りました。規則で縛らず、フレキシブル
にやって成果を出す、という考え方が身
についたのは、このときの経験が大きか
ったと思います。
――お二人とも若い頃に刺激を受けたこ
とがいまにつながっているわけですね。
ここで個人を離れて組織に目をやりたい
のですが、特に大学において、イノベー
ションをサポートする組織というものに
ついてはどうお考えでしょうか。
松本　イノベーションを起こすには、一
領域のインベンションを結合させれば自
然と起きるというものではなく、複数の
領域にまたがって組み合わせることが必
要です。大学としては、そういう異分野

ているから。いわば「ウミガメ作戦」が
非常に役立っています。
　日本も昔はやっていたことですが、戦
後努力して先進国の仲間入りをしてから
は、国内でも十分やれるじゃないか、と
いう状況になった。しかし、フレッシュ
な頃に海外に出ることは、研究だけでな
くその後の人生にも大きな影響を与えま
す。
松本　たとえばヨーロッパに数日間観光
で滞在するのと数ヵ月定住するのでは、
受けるイメージがまるで違いますね。大
学は人材を育ててなんぼですから、学部
や大学院のうちにそういう経験を大学が
させる余裕を持ちたい。そういうふうに
育った学生が、PhDを取って、知の軸を
とおせるスキルを身につけて、それを社
会に還元する。そういう流れを作りたい
のです。
中村　ただ、自分のことを率直に振り返
ると、「いろんなところに行って大丈夫だ
ろうか ?」と思っていましたね。外に出
て2～3年やって、戻ってこられなくな
ったらどうしよう、と心配していました。
こうした考えを変えるには、メンターが
大事だと思います。人生の師、お手本で
す。メンターをあてがう仕組みも必要か
もしれません。焼け野原で何もない状況
ならハングリーにならざるを得ませんが、
現在のようにある程度満たされた状況だ
とそうはいきません。外に出ろ、と背中
を押すメカニズムがあったほうがいい。
――ちなみに、お二人は、若い頃外に出
てインパクトを感じたことはありますか。
松本　私は、PhD取得後、企業に就職し
ようと思いつつ結局は大学に残る道を選
びました。そのとき、1～2年は海外に
行っていいと言われ、ドイツを選びまし
た。研究環境が違い、得るものが大きか
ったですよ。私の専門は流体力学ですが、
向こうでは少し分野の違うことをやって、
考え方の面で得るものがあった。研究分
野に微妙な差があったことが、研究を続
けるにあたって非常に役立ちました。
　その間に、2ヵ月間イギリスにも行き
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の研究者が集うプラットフォームをいく
つか作っているところです。その一つが
COI※5（センター・オブ・イノベーショ
ン）。ターゲットは、私が関係している医
工連携でいえば患者のQOL※6（クォリテ
ィ・オブ・ライフ）、持続可能な健康長
寿社会です。これはまさしく文理融合の
世界。総合大学である東京大学には、工
学部も文学部も医学部も附属病院も公共
政策大学院もある。それらがつながる仕
組みを整えるのが、研究担当理事の役割
だと思っています。
　そういう仕組みを動かすとき、ややも
すれば先生にたくさん動いてもらうこと
になりがちですが、本来、先生は研究と教
育に集中すべきです。そのためにURA※7

（ユニバーシティ・リサーチ・アドミニス
トレーター）を学内に育成しないといけ
ない。そういう職位を整えることが極め
て重要です。東大の先生はなんでも自分
でやりがちですが（笑）。
中村　日本のプラットフォームはかなり
変わってきたと思います。70～80年代は
通産省主導の大型プロジェクトがいくつ
もありましたが、これらはすべて同業者
の集まりでした。いまは、異分野の人が
集まるものになっていますね。するとマ

を取った若者です。世界を見ると、一線
で活躍している人というのは、知のトレ
ーニングを十分に積んだ人たち。そうい
う世界が広がっていることを、学士、修
士と上がってきた若者にはぜひ理解して
ほしいですね。
中村　いま、企業でもPhDの重要度は増
しています。企業の研究所が減り、昔の
ように企業では研究者を育てられません。
企業が大学から博士を受け入れる素地は
できつつあります。企業側がメッセージ
を出して、日本のキャリアパスを変えな
いといけませんね。
　JSTとしても、若い研究者が対象の「さ
きがけ」※8の枠を増やそうとしています。
若い研究者の育成には手間ひまがかかり
ます。特にメンターが必要で、いまは30

人くらいのメンターに見てもらっていま
す。最近のさきがけは分野も国籍も男女

ネージメントも変わる。大学が何から何
までやる必要はありません。大事なブレ
ークスルーの部分をこそやってほしい。
出口の部分は企業がやればいいんです。
松本　そうですね。加えて、インベンシ
ョンとイノベーションをつなぐ人材も重
要です。たとえば創薬の場合、大学のシ
ーズを薬のニーズにつなげる仕組みが必
要。世界を見ると、大学と製薬会社の間
には創薬ベンチャーがいます。彼らは失
敗を次の糧にできる人たちです。日本で
は一つの組織内で階段を上がるのがよし
とされてきましたから、あちこち移って
失敗をしながら成功を収めた人はあまり
多くない。20年後のため、失敗を糧にで
きる文化を作らなければいけません。

PhDを取った若者たちこそが 
イノベーションを牽引する

工学系研究科教授（機械工学専攻）。工学
系研究科長・工学部長を経て、2008年から
副学長、2009年から理事に（学術戦略の企
画・実行、研究推進、大学院強化、病院担
当）。専門分野は流体工学。2012年には政
府が設置した「医療イノベーション推進室」
室長を務めた。ニックネームは「まっちゃん」。

Yoichiro Matsumoto

対談の舞台は東大と社会をつなぐ産学連携プラザが一望できる懐徳館。二人の話題は自ずと外へ、未来へ。

も地域もいろいろで、多様化が進んでい
ますから、メンターを務める先生にとっ
ても刺激的だと思いますよ。
――では、東大に対して叱咤激励をいた
だけますか。
中村　母校については厳しいですよ（笑）。
最近、国の将来を見据えて先行的に行う
プロジェクトで人材を育てるという動き
が見えないな、と感じています。以前は、

――今後のイノベーションを担う若い研
究者に言いたいことはありますか。
松本　大学にとって喫緊の課題は、修士
の学生がなかなか博士課程に上がってこ
ないことです。真のイノベーションを起
こそうとするなら、修士だけでは足りま
せん。PhDはその分野において知の軸を
通せることの証。学術的な自我を確立し
てほしいのです。将来を牽引するのはPhD
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大型コンピュータのTAC※9のようなプロ

ジェクトがいくつもありました。特に工
学の分野で、常にそういうプロジェクト
が走っているべきだと思うのです。必ず
しも東大内だけでやる必要はありません
が、できれば工学部で一つや二つそうい
う動きがあると、外から見て「東大がこ
の分野を牽引している」とわかりやすい
のですが。
松本　実はいくつかあるのですが、外に
は見えにくいのかもしれません（笑）。
大学で大きなプロジェクトをやるには、
雇用の問題があります。プロジェクト経
費で雇われる特任研究者が多く、終了後
の心配をしながら研究せざるを得ません。
冒険を避けるようなマインドが出てきて
もおかしくない。そこに少し保険をかけ
るべきですね。東大の先生も別の組織と
半々で給料をもらえるとか、人事上のフ
レキシブルさがあれば、中村理事長のご
期待にも応えられるかな、と思います。
中村　東大では、「できて当たり前」と思
えるのが長所です。トップをとるのは定
めだという自信がもてます。これは大変
大きなこと。そういう文化は大事にして
ほしい。東大では先生方にも学生にもい

い意味でのブランド意識を感じます。
松本　東大だけが勝ってもまずいという
面があります。激しい競争と共にコラボ
レーションが必要。これは重要な戦略で
す。荒野に一本だけ立つ木は、風が吹い
たら倒れてしまいますから。具体的には、
東大が国際共同研究拠点になって世界を
引っ張る構造があるといい、と強く思い
ます。IPMU※10はその一つ。宇宙の仕組
みを解明する分野では日本が世界をリー
ドしている。あと一つ二つはこうしたフ
ラグがほしい。
中村　いや、5つはほしいですね（笑）。
いま、日本全体が大事な時期を迎えてい
ます。科学技術を大事にする国にもう一
度しないといけません。そのため、研究
者には社会を意識しながらの革新的研究
をお願いしたい。国の機関であるJSTと

しては、研究から産業にいたるイノベー
ションの価値連鎖の構造を捉えたい。今
後も教育研究現場からの声を聞かせてい
ただきたいと思います。
松本　大学にとって重要なのは研究と教
育を行う現場です。現場がミッションを
理解していきいきと動ける環境を作るこ
とは国家的な責務。東大だけが、研究室

だけがよければいいという視点を捨て、
活力がまだ残っている段階で次の正しい
ステップを踏み出したい。改めてそう肝
に銘じています。
――本日は、大変有益なお話をいただき
ありがとうございました。今後の私たち
の活動に活かしていければと思います。

日立製作所中央研究所長、執行役副社長な
どを経て、2011年に民間から初のJST理事
長に。研究の専門分野は光エレクトロニク
ス。経団連の産業技術委員会ナノテクノロ
ジー専門部会部会長を務め、産学官でつく
る産業競争力懇談会の実行委員長としても
活躍している。唯一の息抜きは家族との旅
行やゴルフ。広大な自然の中でリラックス
するのが好きだとか。

Michiharu Nakamura

工学系研究科教授（システム創成学専攻）。
専門は計算力学、知的シミュレーション。
2012年に東京大学広報室長に就任し、本誌
「淡青」、学術情報サイト「UTokyo Research」、
本部ウェブサイトなどの刷新を進めている。
週末には家庭料理のスペシャリストに変
身!?

（2013年12月25日　東京大学本郷キャンパス・懐徳館にて）

Shinobu Yoshimura

司会／吉村忍
※1シュンペーター
ヨーゼフ・シュンペーターは20世紀前半に活躍した
オーストリアの経済学者。経済発展の根本現象とし
て、1911年にイノベーションの概念を定義した。「ノ
イエ・コンビナチオーネン」は英語でいえばnew 

combination。

※2インベンション
発明。「創意」の意のラテン語に由来する語。

※3PhD
博士号、博士号取得者。Doctor of Philosophyの略
語だが、現在では哲学に限らず広範な分野の学位を
指す。

※4星合正治先生
東京帝国大学教授、生産技術研究所長などを歴任。
1959年、日立製作所中央研究所長に。

※5COI
文部科学省が平成25年度から始めた「革新的イノベ
ーション創出プログラム」のこと。

※6QOL
その人が人間らしく生活できているかどうかを評価
する概念。「生活の質」。

※7URA
教員の研究活動の質の向上を図るため、教員ととも
に研究活動の企画・マネジメント、研究成果の活用
促進等を行う専門職。

※8さきがけ
JSTの戦略的創造研究推進事業の一つ。戦略目標に
基づいて未来のイノベーションの芽を育む個人型研
究を支援する。

※9TAC
1950年代に東京大学が東芝や日立製作所と協力して
開発した黎明期の電子計算機（Tokyo Automatic 

Computer）。7000本もの真空管を使用していた。

※10IPMU
東京大学国際高等研究所カブリ数物連携宇宙研究機
構（Kavli Institute for the Physics and Mathematics 

of the Universe／村山斉機構長）の略称。
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仮に、社会の役に立つことがイノベーションの条件であるとすると、
社会の役に立たないと思われることが多い純粋なサイエンスというものは、何のためにあるのでしょうか。
その問いに、神岡で日々サイエンスに取り組む素粒子物理学者がスッキリ答えてくれました。
サイエンスが他の分野でイノベーションの源になっていた例とともにご覧ください。

好奇心とイノベーション。

このようなサイエンスを「好奇心に基づ
くサイエンス」（Curiosity Driven Science）
といいます。そもそも、好奇心を持つこ
とは、人間の人間たる所以かもしれませ
ん。新たな発見をしたときの喜びは人間
にしか味わえません。今、本当の意味の
サイエンスを、日常の忙しさや競争の中
で、失いかけているのではないでしょう
か。このような役に立たないもの、一見
無駄にみえるものこそ、今の社会に必要
なものではないでしょうか。

GPSが機能するには 
「役に立たない」理論が必要

　そして、この無駄とも思えるサイエン
スが、意外にもイノベーションの源にな
っていると言ったら驚くかもしれません。
たとえば、今や皆さんの愛車に欠く事の
できないGPSが正しく機能するためには、
アインシュタインが、99年前の1915年に
提唱した一般相対性理論に基づく衛星軌
道の補正が必要です。一般相対性理論は、
重力と時空の理論で、日常生活には何の

　富山県と岐阜県の県境にある海抜1350

メートルの「池の山」山頂の地下1000

メートルに東京大学の実験研究施設があ
ります。5万トンの水槽に水を満々と湛
え、宇宙から飛来するニュートリノを捉
えるスーパーカミオカンデや、宇宙のダ
ークマターを直接検出してその正体をあ
ばこうとする液体キセノン検出装置（X

MASS）などが設置されています。地下
実験施設という物珍しさもあってか、年
間数千人の見学者があり、たくさんの人
達の関心を集めています。
　見学者の多くは、地下で行われている
研究、地下から見る宇宙の話に興味深く
耳を傾けますが、時折「一体このような
研究をやって、何の役に立つのか」と聞
かれることがあります。近頃、特に増え
てきた質問で、驚かされるのは、若い高
校生や中学生の中にもそのような事を言
う子供達が出てきたことです。以前には
なかったことです。
　最近は、大学がこれまで蓄積した研究
成果を社会に還元しなさい、イノベーシ

ョンが大事だ、あなたの研究はどういう
イノベーションに結びつくのですか、な
どと強く言われます。猫も杓子も「役に
立つもの」を目指して突き進み始めまし
た。
　物質の根源を探る素粒子の研究や、お
星様、銀河、宇宙の研究は社会に役に立
たないものの代表で、社会にとって無駄
な事のように思われることもあります。
私達のやっている研究は、基礎科学とか
基礎学術とか呼ばれます。科学はサイエ
ンスの訳ですが、その元々の意味は、ラ
テン語のScientia （知ること、知識）です。
星はなぜ光るのだろう、宇宙の始まりは
どうなっているのか、ものは何でできて
いるのか。これらの「何故」の答えをみ
つけようとすることです。知りたいとい
うことから新しい発見がなされ、その発
見で得られた知識が社会に蓄積され、人
類共通の資産・体系的学問・文化の土壌
として引き継がれてゆきます。そして、
サイエンスは子供達に、そして私達大人
にも夢を与えてくれます。

鈴木洋一郎
宇宙線研究所神岡宇宙素粒子研究施設長  教授
カブリ数物連携宇宙研究機構副機構長

物理学を例に見る サイエンスと「役に立つもの」の大事な関係

http://www-sk.icrr.u-tokyo.ac.jp/
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真理追究のサイエンスが 
未来の糧を作り出す

　役に立たないようにみえるサイエンス
を、どうするのかというビジョン、昔風
に言えば哲学が、今の日本社会にはない
ようにみえます。イノベーションや社会
に今すぐ役に立つか否かが、サイエンス
の価値をきめるものではありません。真
理を追究するサイエンスは、人類共通の
知識として社会に蓄積し、未来の糧を作
りだしています。これらは、正に「国家
100年の計」というべき長期的な視点の
中で考える必要があります。
　大学がこれまでの反省にたち、より社
会に開かれ、蓄積した知識を公開し利用
して、イノベーションの創出を図ること
が重要であることは言うまでもありませ
ん。しかし、その一方で、逆に、流れに
押し流されずに、アカデミズムを大切に
することが、こうした時代に於いては、
なおさら必要なのではないでしょうか。

役にも立たないものです。今流行りの量
子コンピュータや量子テレポーテーショ
ンは、今から90年程前の1920年代に完
成した量子力学によっています。量子力
学は、原子や原子核の振る舞いを説明す
るために作られたもので、これも当時の
社会には何の役にも立っていません。核
分裂の発見は、時期を待たずに、不幸な
イノベーションにも向かってしまいまし
た。ヘルツが1886年に電波を発見したと
き、何に使うのかと聞かれましたが、ヘ
ルツは、マックスウェル教授の理論を証
明しただけで、電波が何に使えるかはわ
からない、と言ったそうです。
　サイエンスがイノベーションに結びつ
くには、何10年もの歳月がかかります。
そして多くの場合、物理学の新しい根幹
を作り出すような成果ほど、インパクト
の大きなイノベーションに結びついてい
ます。究極のイノベーションと言っても
よいかもしれません。一方、サイエンス
の多くは、直接イノベーションに結びつ
く事はないかもしれません。あるいは、

1000年後に開花する事もあるでしょう。
私達の研究しているニュートリノやダー
クマターも今すぐ何かの役に立つという
ことはありません。
　ただ、これら役に立たないサイエンス
も、お金がかからないうちはよかったの
ですが、大きなお金を使うようになると、
夢や究極のイノベーションという議論だ
けではむずかしくなります。我々の研究
道具のスーパーカミオカンデは、建設費
として国民一人あたり20円ずつ5年間出
していただいた勘定であり、今の日本の
一般会計予算の約0.003％に相当します。
これが、夢に投資する額として、高いか
安いかは、国民が決めることですが、社
会の仕組みのなかで、幾分かは直接の短
期的見返りを求めない、一見無駄なこと
に使うのは、決して無駄ではないのでは
ないでしょうか。むしろこうした「無駄」
を持つ社会は、あくせくした日常だけで
ない、バランスのとれた、ゆとりを持っ
た健全な社会なのではないでしょうか。

神岡鉱山の地下で現在建設中の大型低温
重力波望遠鏡。重力波を直接観測しブラ
ックホールの謎を解くことが期待されま
す。2015年末に初期観測を実施し、2017

年後半からは本格観測を始める予定です。

直径39.3m、高さ41.4mの円
筒形水タンクと、1万2000本
の光電子増倍管などで構成さ
れる世界最大・最高精度の素
粒子観測装置。ニュートリノ
の全容を解明し、宇宙の謎を
解く鍵を捕まえつつあります。

零下100℃に冷却した約1トンの液体キ
セノンを用いて、宇宙の源とも考えられ
るダークマター（暗黒物質）を直接観測
するための検出器。将来は20トン級ク
ラスの多目的検出器に拡張する予定です。

 スーパーカミオカンデ（SK）

 XMASS（エックスマス）

  KAGRA（かぐら）



10

GPSだけじゃない

物理の基礎研究から
始まった新世界

そこで異常があればMRIで詳しく調べる、
というのが基本の流れ。ただ、昨今では
医療による被曝をなるべく少なくするた
め、最初からMRIを使う場合もあるのだそ
うです。
「体内の様子を外から詳しく見られるよ
うになったのは、医療にとって非常に画
期的なことでした。次なるテーマは、形
だけでなく機能も画像化すること。臓器
の機能が落ちたから形が縮んだのか、臓
器の形が縮んだから機能が落ちたのか、
というのは、難しい議論です。形態面と
機能面の両方を今よりうまく画像化する
ことができたら、それは医療における大
きなイノベーションとなるでしょうね」

　現在の医療現場では、素粒子物理学の
基礎研究がベースとなって生まれた機器
が欠かせないものとなっています。人間
ドックなどで耳なじみのあるCTやMRI

といった断層撮影装置がそれ。素人考え
では「レントゲン撮影のすごいやつ ?」
というイメージがありますが、実際はど
うなのでしょう。國松聡先生にお聞きし
ました。
「X線CTは、X線で体を360度方向から
走査し、各方向でX線がどれだけ吸収さ
れるかをコンピュータで計算して画像化
するもの。一方、MRIは核磁気共鳴（NMR）
という物理現象を利用したものです。体
内の物質の中にある水素原子に、FMラ

ジオと周波数が同程度の電波をあてると、
水素原子核が信号を返します。物質によ
って違うこの信号の返り具合や、その周
波数と位相をコンピュータで解析し、体
のどこにどういう物質があるかを画像化
するのがMRIです。たとえば脳でいうと、
神経細胞が多い灰白質だな、とか、神経
線維の多い白質だな、といったことがわ
かります」
　X線CTと違って放射線被曝がなく、解
剖学的な組成まで反映した画像をつくれ
るのがMRIの大きな特長です。検査にか
かる時間の違い、機器を備える病院の規
模の違いなどから、多くの病気に対して
まずはX線CTでスクリーニングをし、

CERNとWWW（ワールド・ワイド・ウェブ）
　ヒッグス粒子の発見で話題を呼んだCERN

（欧州合同原子核研究機構）は、世界最大規

模の素粒子物理学研究拠点であるのはもちろ

ん、ワールド・ワイド・ウェブ（WWW）の

仕組みを生んだ機関であることでも知られて

います。コンピュータ科学者のティム・バー

ナーズ＝リー博士が、CERNに在籍していた

当時、機構内の情報にアクセスするためのハ

イパーテキストの仕組みを利用して世界中の

科学者たちが情報を共有できるように、と考

案したのがWWWの原型。CERNは1993年に

WWWを無料で万人に開放することを発表し、

それが以後のインターネット文化発展に大き

く寄与しました。間接的に、物理学の研究は

情報技術の分野でもイノベーションを起こし

ていたのです。

WWW20周年記念で復活した世界最古のwebペー
ジ→http:// info.cern.ch/hyper text/WWW/

TheProject.html

素粒子研究と医療
ハイテク治療

インターネット

國松 聡
医学系研究科放射線医学講座  准教授

MRIは骨による影響を受けにく
いため、頭蓋骨に囲まれた脳の
診断に適しています。

強力な磁場が発生するため、
MRI検査室への金属や磁気カー
ド類の持込は厳禁です。

http://www.ut-radiology.umin.jp/
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山、薩摩硫黄島といった国内の火山から、
イタリアのエトナ、フランスのピュイド
ドーム、グアドループのラ・スフリエー
ルといった海外の名だたる火山まで、ミ
ュオグラフィで内部構造が明らかにされ
てきました。次のターゲットは、鹿児島
の霧島です。
「この火山は国立公園内にあって検出器
を近くに設置できないので、いかに遠く
から透視するかがテーマです。活発な火
山では入山規制が入るのが普通ですから、
これは災害防止の観点でも非常に有効な
トライになるでしょう」
　将来は地球を通り過ぎて火星の内部ま
で明らかにしたいという田中先生。透過
力の強さはミューオン譲り!?

　物理学における素粒子の研究は、実は
地球科学の分野にも貢献しています。宇
宙線に含まれる素粒子ミューオンを使い
物体を透視するミュオグラフィという新
技術で火山の内部構造を可視化し、地球
科学発展の道を拓いたのは、地震研究所
高エネルギー素粒子地球物理学研究セン
ター（CHEER）。従来、火山の構造を知
るには地震波を用いましたが、これは言
わば聴診器を当てて人体を探るようなも
のでした。ミュオグラフィの登場で、そ
の精度は飛躍的に上がったのです。
「手のひらだったら1秒間に1個、指先
だったら1分間に1個、全身だったらひ
と晩に100万個も通り抜けているのが、ミ
ューオンです。透過力が強いため、数百
～数ｋｍの岩盤でも透過できます」と語
るのは、組織名（CHEER）に掛けて「東
大唯一の男性チアリーダーなんですよ」
と笑うセンター長の大久保修平教授。
　直進するミューオンが物質を通り抜け

る際、同じ透過距離なら密度が高い部分
ではよく吸収されますが、密度が低い部
分では吸収量が減ります。ミューオンが
飛んでくる方向とその数を測定すれば、
通過した場所の密度がわかります。方向
別の透過率を精密に測定すれば、火山内
部を透視した画像が作れるわけです。
　ミューオンを使えば火山の内部が透視
できるはずだということは昔から言われ
ていましたが、実際に成功した例はあり
ませんでした。2006年に初めてそれを実
現して世界を驚かせたのが、CHEERの

田中宏幸教授です。田中先生は浅間山の
ふもとに検出器を設置して2ヶ月に及ぶ
観測を行い、内部構造を可視化。マグマ
の通り道を可視化しました。
「私は、地震研究所に来る前は、陽電子
の研究を行っていました。地震研究所に
やって来たことで、研究のアイデアを転
換できたのがよかったのかもしれません」
　浅間山以降、有珠の明治新山・昭和新

上の光電子増倍管は高感度の光センサ。右のミューオン検
出器は、光電子増倍管とシンチレータ（放射線で発光する
蛍光物質）を組み合わせたものです。右上は原子核乾板と
いう特殊なフィルムを用いて捉えられたミューオンの飛跡。

ミューオンと火山透視
地球科学

田中宏幸
地震研究所高エネルギー素粒子地
球物理学研究センター　教授

左は昭和新山の概観。右はミュオグラフィが明らかにした平均密度の分布です（赤は密度が大、青は密度が小）。中央下の周囲より密度が高い部分は火道だと考えられます。

  Mugu-shisai

http://www.eri.u-tokyo.ac.jp/CHEER/
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東京大学で日々 行われている膨大な研究の中には、
私たちの社会に密接に関わり、生活の充実に貢献してきたものも
たくさんあります。ここでは、その代表的な事例として、光触媒、インフルエンザ、
折紙の3研究について、研究者へのインタビューをもとに紹介します。

光触媒と東大
トイレの汚れから輝く新市場が生まれた 

若き日の橋本先生ですね。
――1989年に、本命のピンチヒッターと
して2年限定で呼ばれました。当時は赤
ちゃんが生まれたばかり。勝負の時でし
た。2年で成果を出さねば、と思い、悲
壮感を漂わせながら仕事に臨みました。
工学部5号館の私の居室は天井がすごく
低くて、頭が常にアスベストの天井に触
れていた。それが毛髪に悪影響を与えま
した（笑）。
　私は1階にいて、藤嶋先生は4階。呼
ばれて一日に何度も行き来するエレベー
ターの横にトイレがあり、これが非常に
汚くて臭かった。黄ばんだ便器を眺める
うち、ふと思いました。ゴキブリだって
分解できたんだから、黄ばみの原因菌の
分解くらい簡単かも、と。酸化チタンで
何かやろうという思いと、研究で疲れき
った心身状態と、近くにあった便器の汚
さとが合わさって、冗談のようなアイデ
アが浮かんだわけです。
　ある学生の先輩がTOTOにいるという

ので、すぐ電話しました。「いまどき黄ば
んだ便器を使っているのは東大くらいだ」
と言われましたが、彼らはすぐに来てく

東大の光触媒研究の歴史は46年前に遡る
そうですね。
――1960年代半ばのある日、私の前任の
藤嶋昭先生が院生だった頃、本多健一先
生の指導のもとで、酸化チタンと白金の
電極を水に入れて光をあてたところ、泡
がぶくぶく発生しました。水が酸素と水
素に分解されていたんです。通常の電気
化学では考えられない反応でした。藤嶋
先生は学位論文でこの発見を書きました
が、審査会でも学会でも相手にしてもら
えなかったそうです。ところが、1972年
に「ネイチャー」誌がこの論文を掲載し、
1974年には朝日新聞が一面で報じた。
それで学会もやっと認めました。本来、
1.23ボルト以下の電圧では水を分解でき
ませんが、光のエネルギーが加わるとそ
れが可能になります。 2人の名から「ホ
ンダ・フジシマ効果」と呼ばれました。
学術の新発見に、なぜマスコミもそれほ
ど注目したのでしょうか。
――当時は第一次石油危機があって代替
エネルギーを皆が求めていた時代。水か
ら水素がとれたら燃料に使えますよね。
エネルギー問題対策として一躍脚光を浴

びたのです。
　1975年頃からは粉末の酸化チタンを使
う研究が始まります。電極形式から粉末
形式に変更したのが光触媒です。しかし、
粉末の光触媒がうまくいったわけではあ
りません。うまくいったという報告もあ
ったものの、全体的には効果があがらな
かったのです。
　1979年に第二次石油危機が起こります。
当時、私がいた分子科学研究所の坂田忠
良先生と川合知二先生が、水にアルコー
ル（有機物）を入れて反応させることを
思いつきました。やってみると、粉末形
式でも水素が勢いよく発生した。アルコ
ールだけでなく、葉っぱ、尿、大便……
と有機物ならなんでもOK。ゴキブリも
完全に分解されて水素が出ました。これ
でエネルギー問題解決かと、光触媒研究
はまた一気に盛り上がりました。
　ところが、研究を進めると、とりだせ
るエネルギー量が少ない。太陽光の中で
わずかしか地上に届かない紫外線にだけ
反応するのが酸化チタン光触媒の弱点で
した。
そんな折に藤嶋研究室にやって来たのが

橋本和仁
工学系研究科応用化学専攻 教授

光触媒の技術が使われた東京駅八重洲口の
大屋根「グランルーフ」。光を通すため下
が明るく掃除も要らない優れものです。

UTokyo Innovation _1

東大の
研究イノベーション。

http://www.light.t.u-tokyo.ac.jp/



13

る内装材作りをコンソーシアムで進めて
おり、複数のメーカーが製品生産を始め
ようとしています。
　ホンダ・フジシマ効果の発見。汚れや
臭い防止への視点変更。親水性発見。そ
して可視光光触媒の発見。振り返ると、
4つの段階がありました。2番目以降は
産業界との共同研究です。研究と産業界
とのインタラクションが初期段階から行
われたのがよかったのだと思います。
橋本先生は論文数と特許数の両方が多い
珍しいタイプの研究者だとか。
――応用の印象が強いでしょうが、私は
理学部出身でベースは基礎研究。基礎研
究をしっかりやった人が応用に進むとう
まくいくことが多いと感じています。た
だ、基礎研究をやりさえすれば必ず世の
役に立つかというと、そうではない。多
くの人は研究をやってから市場展開を考
えますが、最初から市場と対話しながら
研究をやるべきなんです。
　いま、私は総合科学技術会議の一員と
して国のイノベーションを牽引する立場
にいます。現場を見ている人が政策に関
わることが重要です。40数名を擁する研
究室を運営しながら政策に関わるのは大
変ですが、研究と市場との対話と同じよ
うに、研究と政策との対話を通して自分
の経験を国の科学技術政策に活かすこと
が私のミッションだと思っています。

れました。この先輩というのが渡部俊也
先生（政策ビジョン研究センター）です。
大学が企業と組むなど考えにくい時代で、
しかも便器の話。堂々とは集まれず、土
曜日にこっそり行う秘密の共同研究でし
た。
　やってみると、黄ばみだけじゃなく臭
いもとれた。酸化チタンを薄膜化して材
料にコーティングすることで表面を清浄
に保てるとわかり、1995年、光触媒抗菌
タイルがTOTOから発売されました。
エネルギーから汚れにターゲットを変え
たのがよかったのでしょうか。
――エネルギーは少量では意味がありま
せんが、汚れは違う。たとえば建物の汚
れは表面的なので光が少量ですみます。
においでも、人の鼻の感度は非常に高い
ので少量の物質が相手です。大量の光を
使って大量のエネルギーを作ろうとして
いたのを、少量の光で少量の効果を出す
ことに転換したことで、全然違う世界が
見えてきました。
　そして、TOTOとの共同研究の中で光
誘起親水性という新発見がありました。
酸化チタンに光があたることで水の表面

構造が変化していた。これはサイエンス
の意味でも新発見で、論文は1997年に
「ネイチャー」誌に載りました。もちろ
ん応用としても新しかった。それまでは
光が当たっていないと機能しませんでし
たが、今回はいったん光が当たると、汚
れと酸化チタンの間に水が入って汚れを
流してくれる。効果は20時間ほど続くの
で、屋外で水があればずっと使える。応
用分野が飛躍的に広がり、90年代末から
光触媒市場は右肩あがりで伸びました。
汚れが自動的に落ちる壁材や曇らないサ
イドミラーはそこから生まれたんですね。
――しかし、2006年頃から市場は頭打ち
になります。酸化チタンの光触媒は外で
しか使えないため、ほとんど外装建材と
しての利用でした。もし室内で使えるも
のがあれば、市場は大きく膨らむ。その
ためには可視光で使える光触媒が必要で
す。それで、2008年に可視光で使える酸
化チタンベースの光触媒を作るプロジェ
クトを始めました。
　これがいま実を結ぼうとしています。
2つの新概念（多電子触媒、界面電荷移
動）の発見が大きかった。可視光で使え

光触媒の主な応用分野

酸化チタン
（TiO2）
＋

光

高い防臭力が天日干し
で何度でも蘇る、靴箱
に最適な光触媒シート
は、本郷キャンパス内
コミュニケーションセ
ンターで好評発売中
（2枚セットで500円）。

住宅・外装（タイル、テント、塗料…）
住宅・内装（ブラインド、鏡、内装材…）
医療（カテーテル、手術室…）
空気処理（空気清浄機、NOX処理…）

水・土壌（環境ホルモン・有機塩素化合物分解…）
農業（残留農薬処理、養鶏場防臭…）
道路（トンネル照明、道路鏡、遮音壁…）
車両（サイドミラー、ボディコーティング…）
電気製品（冷蔵庫、空気清浄機、エアコン…）
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感染した細胞から次々と出てくる2009年新
型インフルエンザウイルス（H1N1型）。

東京大学医科学研究所　野田岳志准教授提供

インフルエンザと医科研
ウイルスの仕組みを解明し世界を救うワクチンを開発

が多々あります。そういうことを経験し
た人がチームにいることが必要なのです。
短期間で新しいことをやるには、相応の
準備が必要です。そこに本気で取り組み
ます。退職まで、残り時間は少ないので。
河岡研究室のモットーはSave the World

だそうですね。
――「世の中に貢献しましょう」という
よりも、「世界を救う」、という強い意志
を表しています。何事にも理念はすごく
重要です。理念を実現するには、もっと
も大事なことをやらなければなりません。
くだらないことをやる暇はなくなります。
理念はグループのメンバーが一つの方向
に向かって行くためにもとても重要です。

河岡先生のインフルエンザ研究について
教えてください。
――私たちは、遺伝子を操作してウイル
スを人工合成する「リバース・ジェネテ
ィクス」という技術を開発しました。い
ろいろなタイプのウイルスを自由に作り
出す技術で、ワクチンを効率よく作れる
ようになりました。この技術の開発によ
り、インフルエンザ研究は飛躍的に進み
ました。当時の常識ではうまくいくわけ
がないと思われたことを、あまり深く考
えずに試したら、できてしまいました。
ポスドクの研究データを見たときに、い
けると直感し、メンバーを集めてプロジ
ェクトを組みました。インフルエンザの
8つの遺伝子について一つずつ担当を決
めて一気に進め、約半年で開発しました。
　人間が知っていることは非常に限られ
ています。自然界の表層をかする程度だ
と思います。すべてわかったと勘違いす
ると、手が動かなくなります。中途半端
に賢い人は、知識で雁字搦めになり、新
しいことを生み出せなくなりがちです。
でも、我々の仕事では、手を動かさない
と何も新しいことは出てこないのです。
頭で考えるのは5％で、あとの95％はひ
たすら手を動かすものと思っています。
ちなみに、ウイルスを手で扱っていて危
なくはないのでしょうか。
――高病原性鳥インフルエンザウイルス
のどの部分を変えれば弱毒になるかを解
明できたことは重要でした。致死率60％
という強毒なウイルスを使ってワクチン
を作るのは危険なので、病原性の弱いウ
イルスに変える必要があります。80年代
にこの研究に取り組み、特定のアミノ酸
を変えると病原性がなくなることを見つ
けました。この発見とリバース・ジェネ

ティクスの技術を合わせることにより、
病原性の強いウイルスを弱いものに変え
ることができ、ワクチンを安全に作るこ
とが可能になりました。おかげで世界中
で高病原性鳥インフルエンザワクチンが
備蓄されています。現在、米国で使われて
いるインフルエンザの生ワクチンもリバ
ース・ジェネティクスで作られています。
ワクチンはニワトリの卵にウイルスを注
入して作るんですよね ?

――はい。インフルエンザウイルスはも
ともと鳥のウイルスですから、通常はニ
ワトリの卵でよく増えます。ところが一
つ問題があります。長期間人に流行して
いるタイプのウイルスは、次第にニワト
リの卵で増えにくくなっています。ワク
チンを作るにはたくさんのウイルスが必
要ですが、ニワトリの卵でよく増えるよ
うにするとウイルスの表面の形が変わり、
ワクチンが効かなくなってしまいます。
　今人で流行しているインフルエンザウ
イルスの中には、ニワトリの卵であまり
増殖しないものがあるのですが、リバー
ス・ジェネティクスを使い培養細胞でよ
く増えるようなウイルスにすれば、ウイ
ルスの表面の形も変化することなくワク
チンとして使うことができます。私はそ
れをやろうとしていて、2013年10月にプ
ロジェクトを立ち上げたところです。
　もう一つは抗インフルエンザ薬です。
薬が効かなくなるようなインフルエンザ
が出て来づらい薬を作りたいと思ってい
ます。「イナビル」という今日本で最も多
く使われている抗インフルエンザ薬を開
発した山下誠博士に、我々のグループに
参加していただくことになりました。新
薬を上市までもっていくには、我々のよ
うな基礎研究の人間が知らないノウハウ

河岡義裕
医科学研究所　
感染症国際研究センター長  教授

ウイルスの模式図。表面にスパイク状に結合し
たタンパク質、ヘマグルチニン（HA）とノイラ
ミニダーゼ（NA）の番号が型名に使われます。

UTokyo Innovation _2

http://www.ims.u-tokyo.ac.jp/virology/
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インフルエンザウイルスを輪切りにして撮影
したもの。これは世界初の成果でした。

では、先生がいる医科学研究所はどうい
うところですか ?

――最先端の医科学研究を行うところで
す。従って、学問の継承が第一ではあり
ません。たとえば、私が退官すれば研究
室のメンバーも全員やめます。すべて空
にして新しい人が来ます。なぜかという
と、学問の継承は研究所には必要じゃな
いからです。学部の場合は継承が大事で
すが、研究所は違う。医科研なら医科学
という領域でそのときもっとも大事なこ
とをやる研究者を集めればいいわけです。
そのあたりが自分には合っていると思い
ます。
築き上げた研究室がなくなるのは寂しく
ないですか ?　
――築き上げるという意識はないです。
何か研究の目的があって、それを遂行す
るためにグループがあるわけで、時間が
くれば解散。昔、YMOが解散したみた
いに。ある程度やったら、あとは各々が
別々に活動していく。それだけです。

社会貢献のDNAを持つ
パスツール型研究者が
新時代のイノベーションを実現する

　日本の大学は、特に東京大学は、

欧米の先進技術を吸収して民間へ技

術移転するための組織でした。大学

は国の発展を支えるエンジンであり、

意識するまでもなく産学連携は盛ん

だったのです。戦時中、国家のため

に産業界と連携して軍艦や兵器を作

ったのは、いわば当然でした。そう

した反省から、戦後は産学連携が下

火になります。1960年代には、大学

紛争の影響もあり、大学が企業と関

わること自体がタブー視され、産学

連携は停滞しました。それが、1998

年のTLO法（大学等技術移転促進法）

策定を機に、再び熱を帯びていまに

至るわけです。

　イノベーションというと大学の企

業化が取り沙汰されます。しかし、

大学は企業と違い、本来、利潤のた

めの組織ではない。利益を出すより

は、イノベーションからの社会貢献

を目指すべきだと思います。サステ

イナビリティ、癌撲滅、高齢化社会

への対応など、容易には解決できな

い大きな社会的課題に立ち向かう

「グランドチャレンジ」に長期的視点

で取り組めるのは大学だけです。景

気の低迷が続き企業がリスクをとれ

ない時代こそ大学の力が問われます。

　思うに、科学者には3つの型があ

ります。一つは、ニールス・ボーア

のように自然の現象を科学的に追究

東大産学連携の歴史と展望

東京大学医科学研究所　
野田岳志准教授提供

馬場靖憲
工学系研究科先端学際工学専攻  教授

産学連携において、東大はどんな役割を果たしてきたのか。
そして今後はどんな役割を果たすべきなのか。
日本のイノベーション・システムの構造を分析し
政策提言をしてきた先生に、概要を示してもらいました。

 1884年
工部大学校（工学部の前身）助教授の藤岡
市助が民間と協力して日本で最初に白熱電
球の開発に着手。後に白熱社（現東芝）を
設立。

 1885年
東京大学医学部教授（理学部兼任）の長井
長義が、エフェドリンを発見。大日本製薬
の技師長を兼任し、医薬品の国産化に尽力。

 1890年
帝国大学教授の箕作佳吉の助言を聞いたミ
キモト創業者・御木本幸吉が真珠養殖に着
手。1893年、半円形の養殖真珠を造るの
に成功。

 1900年
工部大学校（工学部の前身）卒業生の高峰
譲吉がウシの副腎から抽出されるホルモン
の結晶化に成功し、アドレナリンと命名。

 1907年
東京帝国大学教授の池田菊苗が、昆布だし
の旨味の正体はグルタミン酸だと発見。翌
年、独占使用権を得た鈴木三郎助が「味の
素」を発売。

 1910年
東京帝国大学教授の鈴木梅太郎が、世界で
初めてビタミンB1を抽出（オリザニン）。後に、
合成清酒を発明（理研酒→協和発酵）。

 1926年
東京帝国大学助教授の隈部一雄が、日本初
の自動車性能試験装置を製作し、豊田喜一
郎の自動車国産計画に協力。後にトヨタの
副社長に。

 1931年
東京帝国大学教授の三島徳七が、無磁性の
ニッケル鋼にアルミニウムを添加すること
で、画期的な永久磁石・MK磁石を発明。

日本のイノベーション史に
名を残す東大人たち

http://www.zzz.rcast.u-tokyo.ac.jp/
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Utility (high)

Pure applied research Use-inspired basic research

Pure basic research

Utility (low)

折紙と東大
遊びから多分野に広がる
ORIGAMIの世界 

折紙の設計者であり工学者でもある舘先
生。折紙との出会いはいつでしたか。
――4～5才のころに鶴などを折ったの
がたぶん最初です。本を見ながらいろい
ろ折るのが好きでしたが、大学に入って
からは折紙の設計もやるようになりまし
た。数学的に折紙を捉えた結果としてで
きたのが「オリガマイザ」という三次元
折紙設計システムです。コンピュータで
折紙の幾何学とアルゴリズムを計算する
と、形から折りを求めることができる。
好きな形状を入力すると、それを折るた
めの展開図を出力します。
ウサギでも、ポットでも、くしゃくしゃ
の紙なんかでもOKなんですね。
――過去にも同様の試みはありましたが、
隙間ができたり、凹んだ部分がある形だ
とうまくいかないという問題がありまし
た。私は面と面の間にヒダ状の構造を加
えることでそれを克服できました。たと
えばウサギ※1の表面に見えているのは三
角形ですが、その内側に隠れたヒダがた
くさんあるわけです。どんな形でも一枚
の紙から折ることができるか、というの
は折紙設計の究極問題ですが、一つの答
を出せたと思っています。
ミウラ折りで知られる三浦公亮先生と共
同研究をされているとか。
――2006年、第4回折紙の国際会議で折
紙シミュレーションソフトの発表をする
機会があり、ミウラ折りのデモもしたん

舘 知宏
総合文化研究科
広域システム科学系  助教

エジソン象限 パスツール象限

ボーア象限

ドナルド・ストークスが1997

年に提唱した4象限モデル
（Pasteur’s Quadrant）をも
とにした図。基礎性と実用性
がともに高い科学者をパスツ
ール型、実用性が低く基礎性
が高い科学者をボーア型、実
用性が高く基礎性が低い科学
者をエジソン型と定義してい
ます。

するタイプ。ある意味純粋な科学者

です。彼らは研究成果を活用するこ

とにはあまり興味がありません。対

照的なのは、エジソン型。発明した

技術が社会でどう役立つかに情熱を

傾ける科学者です。彼らは現象の理

解を理論的に深めるのは得意ではあ

りません。その両方を行うのがパス

ツール型です。病原菌の存在をつき

とめて近代科学を切り拓く一方、狂

犬病ワクチンを開発して多くの人を

救ったのがルイ・パスツール。彼は

真理を追究しながら社会貢献にも積

極的に関与しました。

　いま求められているのは、パスツ

ール型です。エジソン型やボーア型

を否定するつもりはありませんが、

いま必要なのは、大きな課題に学問

の力で取り組んで社会を変える科学

者ではないでしょうか。そして、東

大にはパスツール型の科学者が多い

と思うのです。元来が公の組織であ

り、文明の配電盤として機能してき

た東大。国のために日本全体をよく

しようという意識が、社会貢献のD

NAが組み込まれている。これは東大

の誇るべきコア・コンピタンス（核

となる能力）だと思います。

　近年、産学連携のモデルとされた

米国の大学は企業化が進み、社会の

ための大学という意識が時に薄くな

る傾向がありますが、この面での東

大のポテンシャルは高い。大学が企

業化し個別に産業貢献するよりも、

社会的課題の解決に向けて長期的視

点から科学技術のコアをつくりだす

のが大学。世界はそれに気付き始め

ています。オバマ政権の「グランド

チャレンジ」への肩入れをみて、世

界の潮流が東大に追いついてきた、

というのは少々言い過ぎでしょうか。

どんな天才でも、イノベーションは

一人ではできません。パスツール型

科学者が大学にいても、組織や制度

を適切に設計しないと、目に見える

成果はあがりにくい。そのためには、

世界の大学経営の潮流から学ぶこと

に加え、東大の伝統とその力を再確

認し、そのDNAを最大限に活用する

環境作りが必要だと思います。

ストークスの4象限モデル

Thomas 
Edison

Louis 
Pasteur

Niels 
Bohr

UTokyo Innovation _3

http://origami.c.u-tokyo.ac.jp/
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　建築に限らず、折りたたみできる椅子
などの家具、宇宙で展開する太陽光パネ
ルやソーラーセイル、血管内で広がって
動脈瘤の破裂を防止する医療用具（折紙
ステントグラフト）、段ボールをはじめと
するパッケージングなど、実は折紙の応
用範囲はいろいろあります。数学、情報
科学、材料科学、構造工学、デザイン、
芸術、教育など、多様な分野に広がって
いるのが現代の折紙です。
　私は、折紙の理論を考えるのも、実際
に手を動かして折る作業も、両方好きで
す。理論を考え、手で折り、また考え、
また折る。頭の作業と手の作業の間を繰
り返し行き来しながら計算折紙の形を突
き詰めていきたいと思っています。

ですが、その会場に先生もいらっしゃっ
たのがご縁でした。子供の頃に本で見て
感激した折り方を考えたご本人がいると
聞いて力が入りましたね。それを機に共
同研究が始まり、2013年には2人で考え
た「充填可能な剛体可折筒型構造（タチ
・ミウラ多面体※2）」を発表しました。
ミウラ折りを組み合わせた折りたためる
筒状構造物です。ミウラ折りは、1970年、
東大の宇宙航空研究所にいた三浦先生が、
宇宙で構造物を展開する方法を研究する
過程で考案したもので、合同な平行四辺
形を繰り返した規則正しいパターンが並
びます。ワンタッチで折りたたんだり広
げたりできることから、携帯式の地図に
よく使われていますね。
缶酎ハイや缶コーヒーで見かけるダイヤ
模様の缶※3も仲間なんでしょうか。
――もともとは、東大の航空研究所で飛
行機の機体が壊れる際の座屈という現象
を研究していた吉村慶丸先生が1951年の
論文に書いたもので、「吉村パターン」と
呼ばれます。薄い円筒を上下方向に潰す
とダイヤ型のしわが連続して生じますが、
同時に周囲からの強度が増します。この
パターンをヒントに三浦先生が考案した
のがミウラ折りです。普通は壊れないよ
うにするための研究をすると思いますが、
お二人は壊れるときの様子に注目したこ
とで、別のおもしろさを発見したわけで
す。

舘先生は折紙を建築に活かしているとか。
ペラペラの紙で建物を作るんですか。
――折紙の理論を応用すれば、折りたた
んで持ち運べる建築※4が可能です。人数
が少ないときは縮めて使い、多いときは
広げて使う建物など、用途に応じて形を
変えて使えるという側面もあります。建
築のような大きいスケールで折紙を使う
には、厚くてかたい素材のパネルと蝶番
の折り目が必要になります。ただし、こ
のままだとたたんだり広げたりするうち
に素材に無理がかかって壊れてしまいま
す。そこで、剛体折紙と呼ばれる理論で
あらかじめパターンを計算すれば、繰り
返し折りたたみのできる折紙建築が作れ
るんですよ。

吉村パターン

タチ・ミウラ多面体

ミウラ折り

2013年に開催された「計算折紙の
かたち展」（於：駒場博物館）で舘
先生が発表した、折りたたみ可能な
建築構造としての折紙作品。

東洋製罐のダイヤカッ
ト缶を採用したキリン
氷結。開けると凹凸が
浮き出るのも特徴です。

「オリガマイザ」で作成した三角形メ
ッシュモデル（上）を二次元の展開図
（左）に変換、それを見ながら根気強
く10時間折り続けてできたのが右の
完成品！

飲
酒
は

20歳
に
な
っ
て
か
ら
。

※1

※4

※3

充填可能な剛体可折筒型構造の折紙。一点にかけた力が均等に
全体に伝わって動きます。

※2
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大学の研究者と社会との連携を推進し、イノベーション創出のために活動する組織、
それが産学連携本部です。その一つの拠点となっているのが、本郷キャンパスの
東京大学アントレプレナープラザ。東大発ベンチャー企業のための「梁山泊」に集う
気鋭の23社の中から、ここでは2社の姿を紹介します。

組織とイノベーション。
産学連携本部の取り組みから

加価値の高いものづくりに活路を見出す
先進諸国では特にそうです。でも日本で
は、シミュレーションの研究水準が高い
のに対して、それを商用化したソフトが
非常に少ない。民間で実務に使用されて
いるソフトはほとんどが欧米か韓国など
のものという状況。それが悔しかったん
です。シミュレーションの立場から日本
のものづくりに貢献したいと思い、起業
を決めました」
　注目したのは、生研時代に国の産学連
携プロジェクトで協働した越塚誠一教授
（工学系研究科）が開発した「粒子法」

　代表取締役社長を務める藤澤智光さん
は、2004年までは生産技術研究所の研究
員でした。「研究は楽しく充実した環境に
満足していました」と振り返る藤澤さん
が、順調な研究者人生を捨てて起業した
背景には、日本の置かれた現状に対する
憂いがありました。
「現代の製造業には、コンピュータによ
るシミュレーションが欠かせません。付

「簡単に言えば、複数のアミノ酸が連結
したもので、体内の機能を操る物質です。
ペプチドが大きくなったポリペプチドが、
さらに大きくなったものがタンパク質。
つまり、サイズの小さいタンパク質です
ね」と語るのは代表取締役の窪田規一さ
ん。

　会社の名はペプチドリーム。ドリーム
は「夢」だとして、ペプチドとはどうい
うものなのでしょうか。

藤澤智光さん

窪田規一さん

代表取締役社長

代表取締役社長

新しいシミュレーション技術で
日本のものづくりに貢献

日本発の技術で
世界初のペプチド新薬を作る

プロメテック・ソフトウェア

ペプチドリーム

http://www.prometech.co.jp/

http://www.peptidream.com/

エンジン内のギアオイルかき上げ解析例。プロメテッ
クのソフト「Particleworks」は、2011年東京都ベン
チャー技術大賞優秀賞ほか、数々の賞を受けています。

2013年にNature誌に報告された薬剤輸送体と結合ペプチ
ドの複合体の結晶構造（菅研・濡木研、理学系研究科）。

パートナーの菅裕明教授（左）とガッチリ握手する窪田
社長。「東京五輪までに新薬を世に出したい」とのこと。

Suga & Nureki Lab.データ
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という技術。流体などを微細な粒子の集
合体として扱うことで、従来の方法（格
子法）よりも飛躍的に簡単に、複雑な挙
動を扱うことができます。
「水に粉や固体がまじったものの動きを
再現するのは、格子法ではシミュレーシ
ョンの専門家でも非常に困難ですが、粒
子法ならば比較的簡単に扱うことができ
ます。たとえば、津波や集中豪雨といっ
た自然災害では、無数の漂流物が動きま
すが、そういった複雑な現象を幅広いユ
ーザーが解析できるようになります」
　そんな特徴を備える粒子法を商用化し

たソフトが「Particleworks」。ユーザー
は多くの業界に広がっています。環境性
能の高いギアを設計するために潤滑油の
複雑な流れを見たい自動車メーカー、品
質の高い樹脂成形のために繊細な素材の
挙動を見たい化学メーカー、食材を撹拌
する効率のよい機械の設計をしたい食品
メーカー、原子力発電所の安全性を慎重
に検証する必要がある電力会社……。さ
らには映画やテレビでのCG制作にも活
用されています。コンピュータ上で現実
をリアルに簡単に再現することができれ
ば、実験コストの低減につながるばかり

か、設計者やデザイナーの新たなインス
ピレーションを引き出すこともできます。
　社名に織り込まれているのは、人類最
初のテクノロジーというべき火をもたら
した神の名。プロメテックのシミュレー
ション技術は、現代のものづくりにとっ
ての火となるのかもしれません。

　たとえば、血糖抑制作用を持つペプチ
ドの一つが、糖尿病で使うインスリン。
血圧を下げる働きを持つペプチドなら、
もちろん高血圧の治療に使えます。体内
の機能をうまく操るペプチドを作れば、
効果的な薬になるわけです。ただ、現在
は低分子医薬と抗体医薬が中心。ペプチ
ドを使った薬はまだ少ないのが現状です。
「ペプチドを薬として投与しても、体内
ですぐに分解されてしまうため、実用化
するのが難しかったんです。この弱点を
解決したのが、菅裕明先生（現・理学系
研究科）の技術でした」
　それは、いままで組み込むことが困難
だった特殊アミノ酸を簡単に連結させる
フレキシザイムという技術。体内で分解
されにくい特殊なペプチドを作り出すこ
とが可能になり、ペプチド医薬の可能性
が広がりました。2006年、菅教授は、

京都大学のバイオ系インキュベーション
組織を運営していた窪田さんと出会って
意気投合。「病気で苦しむ人に『ありが
とう』と言われる仕事を」という夢を共
有した二人が創業したのが、ペプチドリ
ームなのです。
「フレキシザイムに、特殊ペプチドのラ
イブラリーを構築する技術、兆単位の特
殊ペプチドを効率的にスクリーニングす
る技術を加えたのが、私たちの創薬開発
プラットフォームシステム。これを使い、
大手製薬会社と協同で新しい医薬品の開
発を進めています」
　低分子医薬や抗体医薬では治療できな
い疾患に効く特殊ペプチド新薬が世に出
るのは、窪田さんの見通しでは2020年頃。
二人のドリームが単なる「夢」でなく達
成すべき「目標」だったと証明されると
きです。

産学連携本部
イノベーション推進部とは?
　産学連携本部のイノベーション推進部
（部長：各務茂夫教授）は、東京大学の研
究成果を社会に実装し、インパクトの高
いイノベーションを実現するために、創
造的な産学連携業務を追求しています。
そのミッションの一つは、本学の総合力
を活かした具体的な共同研究を創出する
こと。そのため、共同研究立案企画プロ
グラム「Proprius21」、国際的な産学連
携を創出する「Global Proprius21」、「科
学技術交流フォーラム」といったプログ
ラムを推進しています。
　もう一つのミッションは、東京大学発
ベンチャー企業の支援を行うこと。幅広
い研究ニーズに対応できる大学発ベンチ
ャー支援施設「東京大学アントレプレナ
ープラザ」を2007年にオープンし、こ
こから多くのベンチャー企業が巣立って
います。
　さらに力を入れているのは、アントレ
プレナーシップ（起業家精神）教育です。
UTEC（東京大学エッジキャピタル）や
東京大学TLOと連携して運営してきた学
生起業家育成教育プログラム「東京大学
アントレプレナー道場」は、すでに9期
目。学内各部局と連携しながらアントレ
プレナー教育に取り組んでいます。

自然災害のシミュレーションも得意分野。
地理情報システムと流体シミュレーション
を融合させて防災に貢献しています。

©MAPCUBE
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キャンパスで育まれた才能たちは、社会に出てからどんな活躍を見せているのでしょうか。
農業と教育。それぞれのフィールドで注目を集める二人の女性起業家の姿を例に紹介します。

銀杏印の注目起業家たち
東大卒業生が各界で新しい波を起こしています

という情報から、ぴったりくるものを選
び出し出会いをお膳立てします。大事な
のは両者が生産現場で会うこと。長いつ
きあいには信頼が一番重要だからです」
　生産者にとってはよく現場に来て作物
の魅力を発信してくれる営業マン。購買
者にとっては生産現場管理を代行し作物
の質や量を確保してくれる保証人的存在。
ただし、活用するのは人力だけではあり
ません。ITの力を加えているのも肝です。
カメラや各種センサを搭載した装置を畑
に設置することで、購買者は野菜の生育
状況を24時間ウェブで確認することが可
能。「農業の見える化」がWin-Winの関係
をもたらすと期待し挑戦を始めています。
　加藤さんには、最近見つけた方程式が
あります。それは、「農×ANY＝HAPPY」。
「なぜ自分は農業にハマっているのか」
と自問して出てきたこの式の意味とは ?

「農業には何を掛け合わせても幸せな結
果になるということです。私の場合は農
×工学であり、農×ITだったわけですが、
たとえば農×学校でも、農×サッカーで
も、やっぱり結果は幸せなものになる。
農業ってやっぱりすごいんです」
　農家にもらった新鮮なレタスを家に置
いておいたら「娘がおやつがわりに丸ご
と食べてしまいました」と笑う加藤さん。
方程式は家庭でも成立しているようです。

　在学中は農学部で農業機械を研究して
いた加藤さん。結婚して静岡に移り、夫
の親族の会社で機械開発の職に就きまし
たが、出産を機にわが子と身近にいるこ
との重要さを痛感して退職、身辺を見渡
したときに目に入ったのが、農業でした。
「地元の大学の農業ビジネス講座に通っ
てみて、農業の世界があまりに手付かず
だと気づいたんです。もともと『百姓』
というくらい農家のノウハウは多いのに、
閉じられた世界にいるために活かせてい
ない。何とかしなきゃと思いました」
　2008年に農家のためのSNSを開始。そ
れが5ヶ国語対応の農業情報サイト運営
の仕事に発展し、農家を取材して回る日々
が始まります。ある農家を訪れて驚いた

のは、5,000枚超の宅配便伝票の束。も
ったいないと思った加藤さんは、エクセ
ルに 1枚ずつ伝票情報を入力して顧客名
簿を作成、翌年の販促に役立てました。
「農業コンサルタントというより、農家
の皆さんといっしょに汗をかきながらお
手伝いするというスタイルは、このとき
に始まったのかもしれません」
　2012年には、日本政策投資銀行の新ビ
ジネスプランコンペで女性起業大賞を受
賞して話題に。高く評価されたのは、生
産者と購買者を人とITの力でつなぎ、農
業の流通革命を予感させる新事業でした。
「生産者と購買者のマッチングです。こ
んな野菜を作る生産者がいるという情報
と、こんな野菜を欲しがる購買者がいる

加藤百合子さん
エムスクエア・ラボ
代表取締役
（1998年農学部卒）

農業を楽しくて儲かるビジネスに育成中

エムスクエア・ラボ
http://m2-labo.jp/

提携農家の一つ、おいしくて安心なト
マトを育てて16年の大石農園にて。



納税にご協力いただけたら嬉しいです」。
聞けば、軽井沢町へのふるさと納税が学
校支援に直結する仕組みを整えたとのこ
と。学校の船出は2014年8月です。

　この夏、軽井沢に開校するのは、将来
のアジアを担う人材を育てる国際高校で
す。その特徴は、全寮制の環境にアジア
太平洋地域から留学生を受け入れ、日本
人の生徒と寝食をともにする点です。
「高 1の頃、全科目万遍なく好成績を修
めることを求められることに疑問を抱き、
中退して、長所を伸ばす方針のカナダの
全寮制高校に入ったんです。そこで感じ
たのは、教室で学べるものには限りがあ
り、異なるバックグラウンドの仲間と生
活することを通じてしか見えないものが
あるということでした」
　同級生の故郷・メキシコを訪れた際、
教育機会の不均等を目の当たりにして愕
然とした17歳の小林さんは、開発途上国
の教育支援に目覚めます。帰国後に猛勉
強して東大へ。経済学部・中西徹ゼミの
恒例で参加したフィリピンのスラムでの
ホームステイでは、親が教育を受けてい
ないために児童労働が常態化している現
状に、教育への思いを強くしました。
「ただ、卒業後は外資系金融大手に入り、
ベンチャー経営も手掛けました。若いと
きは実業界の優秀な人々と切磋琢磨する
ことで自分を成長させたいと思って」
　教育の現場に戻ったのは、ゼミの縁で
国際協力銀行に転身してから。ユニセフ
でフィリピンのストリートチルドレンに

非公式教育を提供するプログラムオフィ
サーの公募があり、迷わず志願したので
す。当初は天職と感じた小林さんですが、

次第にある思いが募ります。
「貧困層教育も大事だけれど、こういっ
た層が生まれる社会の仕組み自体を変え
る必要がある。求められているのは、リ
ーダー層の教育かもしれない、と漠然と
思い始めたんです」
　そんな折、大学の友人の紹介で会った
のが、あすかアセットマネジメントの代
表・谷家衛さん（財団理事／法学部卒）。
多様性のある学校を作りたいという話を
聞いた瞬間、ピンとくるものがありまし
た。
「留学、金融、ベンチャー、ユニセフ……。
私の人生が集約したプロジェクトになる、
と思いました。点と点が繋がり面になる
感じ」
　リーマンショック、大震災、許認可の
取得と壁を一つずつ越えてきた代表理事
にとって、今後の課題はサステイナブル
な経営。生徒の半数に奨学金を用意する
のは容易ではありません。読者へのメッ
セージを求めると、すかさず「ふるさと

小林りんさん
学校法人インターナショナルスクール・オブ・アジア
軽井沢（ISAK）　代表理事
（1998年経済学部卒）

日本初の全寮制国際高校を1から設立

インターナショナルスクール・
オブ・アジア軽井沢
http://isak.jp/

軽井沢の豊かな自然の
中に建つ校舎。どの教
室も開口部をたくさん
とり、雄大な浅間山を
望む開放感あふれた空
間になっています。

ほかにもたくさんある東大卒業生が起こした注目企業
　ほんの一例を紹介すると、「パズドラ」で話

題のガンホー・オンライン・エンテーテイメ

ント（孫泰蔵さん）、SNSのミクシィ（笠原健

治さん）、デジタルサイネージのチームラボ

（猪子寿之さん）、キュレーションサービスの

Gunosy（福島良典さん）、健康関連商品通

販のケンコーコム（後藤玄利さん）、ITコン

サルティングのウルシステムズ（漆原茂さん）、

高速画像処理のエクスビジョン（藤井照穂さ

ん）、「空想家電」で知られるエレファントデ

ザイン（西山浩平さん）、有機食品通販のオ

イシックス（高島宏平さん）、暗算メソッド

のルイ・イーグル（岩波邦明さん）、オンラ

イントレードのマネックス証券（松本大さん）、

インターネット生保のライフネット生命保険

（岩瀬大輔さん）、インキュベーションのイン

スプラウト（三根一仁さん）……。各分野で

新しい波を起こしている皆さんにご注目を。
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い価値を生み出すことに長けていたのが
かつての日本の製造業。しかし、いまは
豊富な既存技術をうまく組み合わせよう
とせず、単独の技術さえ鍛えればそれで
いいと思っているように見える、と大澤
先生は言います。
「たとえば、手塚治虫はピノキオと黄金
バットを組み合わせてアトムを生んだと
言われています。スティーブ・ジョブズ
は、iPhoneのような小型のアイテムとア
ラン・ケイの1960年代のモックアップを
組み合わせてiPadを生みました。実は、
イノベーションと言われるものの多くは、
既存の知識や技術を組み合わせることに
よって新しい価値を生み出すことから実
現されてきたのです」
　何もないところからいきなり生み出す
のではなく、すでにあるものの組み合わ
せからこれまでなかったものを作り出す。
すべての学生が先人の知を広く学ぶ教養
教育の大切さは、イノベーションの方面
からも裏付けられているようです。

　2000年に「チャンス発見」という新概
念を提唱した大澤先生は、膨大なデータ
から重要なチャンスを見つける方法を研
究してきました。一方で、先生は研究成
果をもとに発想支援ツールを開発し、創
造性教育の分野にも役立てています。そ
の代表例が「イノベーションゲーム」
（Innovators Marketplace）。チャンス発
見には遊び心が欠かせないとの考えから
開発したもので、商標登録済だとか。と
いっても、そういう名のゲーム盤が市販
されているわけではありません。
「プレイヤーは6～10人程度。3～4人
が発明家役で、残りは消費者役になりま
す。準備するものはゲーム盤になる模造
紙と仮想紙幣と付箋。前もって数十項目
の既存知識を抽出し、個々のつながりの
強さを計算して配置した相関図を模造紙
に印刷しておきます。発明家は、盤上の
知識を組み合わせて新しいアイデアを考
え、付箋に書いて盤に貼ります。消費者
は、気になるアイデアがあれば発明家と
交渉し、仮想紙幣で購入していきます」
　一番お金をためた発明家と、購入した
アイデアの組み合わせでできることをプ
レゼンして一番高く評価された消費者が
勝ち。既存知識の相関図をうまく作るの
が大変そうですが、データマイニングの
手法として18年前に自作してから改良
を重ねてきた「KeyGraph」というソフ
トに入力すれば個々のつながりを可視化

してくれるから心配は無用です。
　たとえば、スーパーの各種商品を既存
知識としたゲーム盤（図）からは、日本
酒と納豆の共通点からの連想で「発酵商
品で健康生活を送る」という新商品アイ
デアが生まれました。たとえば、工学系
の各教員の研究テーマを既存知識とした
ゲーム盤からは、「経済と資源の流れの
可視化ツールの開発」、「持続可能性のあ
る地球資源の活用を目指した物質資源の
リアルタイムシミュレーション」という
新しい研究テーマが生まれました。
「自由に発想しろといわれても、なかな
かできませんよね。良質の制約こそが良
質の発想を生むのです。学生もこうした
発想のトレーニングを早くから積んで研
究マインドを身につけておけば、学んだ
専門知を組み合わせて社会の問題を解け
るようになるかもしれない。そう思って、
駒場や大学院の授業でもイノベーション
ゲームを活用しています」
　舶来と国産の技術を組み合わせて新し

大学の二大ミッションといえば、研究、そして教育です。特にイノベーションの文脈において、両者は密接に結びついています。
すぐれたイノベーション研究を行う先生は、イノベーション教育においても大きな力を発揮しているのです。
ここでは、キャンパスで評判の創造性教育を実践している2人の先生の事例を紹介します。

教育とイノベーション。
東大で行われている2つの名物授業から

大澤幸生
工学系研究科システム創成学専攻
教授

スーパーの商品を使ったゲーム盤例

（上）実際にプレイした後のゲーム盤。
多くの付箋が入り乱れています。
（下）研究室の独自紙幣の単位は「モ
ンキー」。肖像には大澤先生！

既存商品

良質の塩干もので
高級感のある宴会が
開きたいな

発酵食品で
健康生活、だな

ゼロ頻度だが、
「橋」が潜むのか ?

既存商品

http://www.panda.sys.t.
u-tokyo.ac.jp/

遊ぶうちに新アイデアが見えてくる「イノベーションゲーム®」とは?

既存商品
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「痛くない大腸鏡検査」がコンセプトで、
「形状記憶合金でくねくね進むロボット」
が具体的なアイデア。ディズニーランド
なら、「大人も楽しい夢の王国」が前者で、
「いろんなキャラクターがいる非日常空
間」が後者。ヘビ型内視鏡もディズニー
ランドも、コンセプトがあって初めて世
に出たわけです。
「素晴らしいコンセプトを最初に出した
人が最も尊敬に値する、という考え方が
欧米では根付いていますが、残念ながら
日本はそうではない。でも、それではイ
ノベーションを起こす人材は育ちにくい
と思うんです」
　生田先生が東大でたまご落としや「バ
カゼミ」などの創造性教育に力を入れる
のは、後に日本の各分野でリーダーにな
る若者たちがいるから。コンセプトの重
要さに気付いた彼らが社会を牽引すれば、
その考え方は次第に日本中に広がり、ひ
いては日本全体が進化することになる
……。生田先生のコンセプトを信じまし
ょう。

　医用ロボット、医用マイクロマシンと
いう新分野を切り拓いたことで知られる
生田先生は、創造性教育の分野でもユニ
ークな取り組みを続けています。その一
つが「たまご落としコンテスト」。地上30

ｍからたまごを落として無事かどうかを
競う、足かけ23年の歴史を持つプログラ
ムです。
　ただ落としたのでは割れて当然。参加
者にはB5のケント紙1枚と木工用ボンド
が与えられるので、それを使ってたまご
を守る仕組みを考え、自分の手で仕上げ
た作品で臨むのです。しかし、地上30ｍ
といえば、10階建のビルに相当する高さ。
そんな高所から落ちるたまごを紙1枚で
守ることができるのでしょうか。
「当初は紙の大きさをA3としていたんで

すが、続けているうちに成功率が上がっ
てきて、小さくしていくうちに数年前に
B5に到達しました。最近だと2013年秋に
1年生対象の授業で行いましたが、この
ときは43人中8人が成功。6月初旬の先
端研の公開日には150人以上もの人がト
ライし、約一割が成功していますよ。そ
の多くは小学生でした。でも工学部4年
の成功率はもっと低いのです」
　生田先生の分析によれば、工夫のアプ
ローチは、落下速度を小さくする、着地
の衝撃を減らす、その両者を組み合わせ
る、発想を転換する、の4つ。先述の大
会では、タコさんウインナーを再現した
作品や、落下傘を意識した作品が成功を
収めていました。過去には生田先生でさ
え考えつかなかった素晴らしい作品もあ
ったそうですが、公表すると次に真似さ
れる懸念があるため、内緒です。
　本番では、作品が落下して審判役の学
生が判定の旗を上げる度、「ウワーッ！」

「よっしゃ！」といった歓声が沸き起こり、
大いに盛り上がるのが常。クールと評さ
れがちないまの学生でも、この瞬間のホ
ットな反応は20年以上変わらない、と生
田先生は言います。
　もちろん、楽しむだけではありません。
学生たちは、落下実験の事前と事後の2

回にわけてレポートを提出し、自作のコ
ンセプトや工夫点、他作品との比較、狙
いの妥当性、あるいは失敗の原因につい
て、他の参加者の前でプレゼンを行うの
が決まりです。
「自分の想像力が不十分であることに気
付かせることが第1の目的。気付きの授
業ですね。さらに自分の発想を他人に伝
える能力の向上と、結果の分析力の訓練
ですが、特に重視しているのはコンセプ
トの部分。具体的なアイデアももちろん
大切ですが、イノベーションにおいては
コンセプトが最も大事だと私は信じるか
らです」
　たとえば、生田先生が博士課程の院生
時代に開発したヘビ型能動内視鏡の場合、

足かけ20年以上続く創造性教育の名物授業
「たまご落としコンテスト」とは?

生田幸士
先端科学技術研究センター　
教授

1.過去の作品例。2.大会運営は学生が担当。3.プレゼ
ンの模様。見えるのはタコウィンナーをヒントにした
作品 ! 4.生田先生の光駆動ナノロボットは100万分の
1mmサイズ。細胞を直接触ったり切ったりできます。

たまご落としコンテスト

ケント紙

判定

ボンド

たまご

http://www.micro.rcast.
u-tokyo.ac.jp

1

2

3

4
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が読めなかったと思うと、昔の人はすご
いなと感じます。
　　東大関連だと、ミドリムシのユーグ
レナが浮かびますね。あれは新しい気が
する。ホームページを見たら「いま○匹
培養中」と出ていて、どうやって数えて
いるのか気になりました。
　　高栄養の食品のほか、ジェットエン
ジンの燃料になるんですよね。創業者の
方が東大で講演をしたときに聴講しまし
たが、とてもおもしろそうでした。
――たとえば起業することに興味はあり
ますか ?

　　私は興味があって、産学連携本部の
アントレプレナー道場に参加しました。
最初に授業を受けて、次に自分らでビジ
ネスプランをたてて、メンターの方と相
談しながらプランを練って、最後に発表
するという流れでした。
　　椎橋さん、野望ありそう。熱い感じ。
　　おもしろいことができたらなと思っ
ただけですよ。そのときは、3Dプリンタ

　　私は非常に小さなロボットを使って
細胞の硬さや粘っこさなどを測定するシ
ステムを開発しています。細胞の硬さが
どう変化するのかを調べると、生物学的
におもしろい。その関連で何か新しいこ
とをしたいです。
　　あの、そのロボットは口から飲むん
ですか ?  

　　飲まないです。細胞を持ってきて顕
微鏡上で調べるわけです。
　　私は微生物による鉄の腐食の防止法
を研究しています。普通、腐食は酸素が
電子を奪うことによって起こりますが、
私が研究しているのは微生物が電子を奪
って腐食するメカニズムです。
　　その微生物ってどんなものですか ?  

　　硫酸還元菌です。酸素が少ない深海
などにいるものですね。
　　私がやっているのはコミュニケーシ
ョンの研究で、会議の議事録とかネット
の掲示板といったコミュニケーションの
ログを見て、話題の推移の様子、重要な
話題は何か、といったことをコンピュー
タで調べています。
　　どういう分野の話題を扱うんですか ?

　　いまやっているのは党首討論です。
政策を活発に議論しているように見えて
実は全然かみ合ってない、なんてことが
わかるかと思いまして。
　　私はH5N1の高病原性鳥インフルエ
ンザを研究しています。このウイルスは、
ヒトからヒトへ効率よくは感染しないの
ですが、ウイルスの性質が変わるとどう
なるのだろうということで、ヒト・ヒト
感染に必要な遺伝子変異を明らかにしよ
うとしています。
　　バカっぽい質問ですけど、ウイルス
を扱って怖くないですか ?　
　　怖いですよ。感染を防ぐため、実験
室では防護服を着ないといけなくて、暑
いんです。
――皆さん、イノベーションとはどうい
うものだと思いますか ?

　　イノベーションでないときはなだら
かに連続的に変化して、イノベーション

になると一気に断続的に変化するという
イメージがあります。何かの本で読んだ
影響ですけど。
　　私の学科の名は「システム創成」で、
英語だとSystems Innovation。よく意味
がわからないけど、もしかしてイノベー
ションというのはそういう意味がわから
ないものから生まれるのかも、と思いま
した。
　　私もよくわかりませんが、生活の中
に不便なことがあって、それをうまく引
っ張り出してくるとイノベーションにつ
ながるのかな、と思います。
　　「失敗は発明の母」ですね。既存の
ものを組み合わせて新しい何かを生み出
すこともイノベーションの一つだと思い
ます。携帯電話とタッチパネルを組み合
わせたのがiPhoneで、あれはやはり大
きなイノベーションでしょうね。
　　授業で初めてイノベーションという
言葉を知ったんですが、印象的だったの
はフォードです。生産をオートメーショ
ン化して初めて自動車が大衆向けになっ
たという話で。そのイメージが強いです。
　　いまだと3Dプリンタかな。これが
イノベーションにつながったらいいな、
と。データ共有もできるので、研究者だ
けでなく一般の人のアイデアも反映して
新しいものが生まれそう。
　　私は、稲盛和夫さんの本の影響かも
しれませんが、セラミックがすごいと思
います。今ではどんな機器にも部品とし
て欠かせない。部屋にセラミックの包丁
がありますが、研ぐ必要がないし、錆び
ることもないんですよ。
　　インターネットも大きなイノベーシ
ョンですよね。ネットがない時代はどう
やって暮らしていたのかな、と思います。
以前は図書館にいちいち行かないと論文

大学院生座談会
に取り組む研究室にいる学生たちは
についてどう考えているのか?イノベーション

嶋田直矢さん

椎橋麻里奈さん

工学系研究科先端学際工学専攻
生田研究室　博士課程3年

工学系研究科応用化学専攻　
橋本研究室　修士課程1年
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東大の設備は恵まれている、という話に
なりました。それはもちろんメリットで
すが、恵まれていて当たり前だと思って
しまう学生が多いことはデメリットにな
ると思います。キムワイプ（紙製のウエ
ス。実験室の必需品）だって 1枚 1 円
弱とかする。それを意識せずに使うのは
よくないですね。いまはよくても東大か
ら出た後に苦労するぞ、と。
　　そうですね。それに加え、起業支援
の仕組みが整っているのも長所だと思い
ます。いろいろ教えてもらえるし、施設
も充実しています。デメリットは、優秀
な人が周りに多くて、自分がだめでも助
けてくれるので、能力がなくても高評価
を受けられることがあって、甘えてしま
いがちだということ。
――最後に、今後のキャリアプランを教
えてください。
　　修士課程を終えたら就職したいです。
　　私も同じですね。
　　私は留学したいと思っています。
　　まだ決めかねています。会社に入る
ことにも魅力を感じていますが、一つの
ものを最初から最後まで見届けることは
研究者でないとできないと思うので、そ
こは研究者の道に魅力を感じます。焦ら
ずに考えます。
――ありがとうございました。イノベー
ション、起こしちゃってください !

を使ってネイルチップをつくるプランを
たてました。つけ爪ですね。
　　個々の形に合わせたつけ爪を作るん
ですね。需要ありそう。私は起業までは
考えてないけど、医療コミュニケーショ
ンの研究とか、他分野の人とコラボして
みたいとは思います。ただ、専門外の人
間が医療を題材にするとなると、倫理や
個人情報などの問題もあって、少し壁が
高いなという気もしています。
　　ある先生が、「医工連携じゃだめだ、
医工融合じゃないと」と言ってました。
連携だと、医者の要望に工学者が従うだ
けになりがちだとか。むずかしいところ
ですね。
――先生の言葉や研究室で学んだことで
印象的なものはありますか ?

　　工学部5号館の汚いトイレを見て酸
化チタンを汚れ防止に使うのをひらめい
て、それが光触媒研究の成功につながっ
たという橋本先生の話は、鮮烈でした。

「自分は技術とマーケットの架け橋」とい
うこともおっしゃっていて、私もそんな
存在を目指したいと思っています。
　　大澤先生の口癖は「考えるな、動け」
です。人間は「考える葦」じゃなく「考
える足」。手を動かしているうちにアイデ
アが生まれるかもしれないから、悩む前
に手を動かせ、と。
　　生田先生は「バカになれ」かな。創
造性を鍛えるために年に１回合宿で各々
バカな研究をやって発表するんです。男
の背中が好きな女子学生がいろいろな背
中を測って好きな背中の条件を発表した
り、スカイツリーが設計通りの高さなの
かを三角測量で実測したり……。
　　私は博士課程2年までは何をやって
もうまくいかず、もうダメなのかなと思
っていました。そんなときに河岡先生に
言われたのが、何かやるときにネガティ
ブ要素を考えるな、ということでした。
絶対にできるとしか思うな、と。そう何
度も言われて、心の持ちようはすごく変
わりました。
――東大で研究生活を送る中で感じる長
所と短所といいますと ?

　　いいところは、今日も感じますけど、
やる気のある学生が多いこと。周りのモ
チベーションが高いと自分も感化されま
すね。悪いところは女子が少ないこと。
特に不都合は感じませんけど……。
　　長所も短所も、人が多いことかな。
私が学部時代をすごした東北大学では、
規模がもっと小さく、研究室内の距離が
近かったように思います。いまは結果を
出さないと置いていかれる感じがあって
……。反面、研究室が大きくて同じ分野
でも違うことをやっている人がいるので、
日々刺激になりますね。
　　先日、学内の友人と飲んだときに、

光触媒の橋本研、インフルエンザの河岡研、「たまご落とし」の生田研、
そして「イノベーションゲーム」の大澤研。
4つの研究室を代表する大学院生４人に、イノベーションについて語ってもらいました。
イノベーションに取り組む先生たちのすぐそばで、
学生たちは日々何を感じているのでしょうか。

（2013年12月25日、東大本郷キャンパス正門前・万
定フルーツパーラーにて）

山地玲奈さん

平岡美那子さん

医科学研究所ウイルス感染分野　
河岡研究室　博士課程3年

工学系研究科システム創成学専攻
大澤研究室　修士課程1年
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須田義大
生産技術研究所 
千葉実験所長

第
28
回

千葉に東大の研究施設があるのかというと、

実はこの場所は、1942年から1951年まで存在

した第二工学部※時代から東大の施設がずっ

とあり続けてきた場所なのです。生産技術研

究所（生研）は、1949年に第二工学部を母体

に設立され、ここ西千葉は生研発祥の地です。

生研本体は、1962年に六本木に移転、その後

現在の駒場リサーチキャンパスに再移転しま

したが、発祥の地は千葉実験所として、都心

ではできない大規模な実験のための貴重なス

ペースとして活用しているのです。第二工学

部は、戦後の日本の復興を支えた産業界の重

鎮を育てましたが、生産技術研究所の千葉実

験所も、産業界と連携した大型の試験設備を

用いた研究を通じて、戦後の産業復興の黎明

期、高度成長期、そして現在に至るまで研究

成果を社会に還元してきました。分野融合研

究の実証試験の場であり、若手研究者も自由

に使える運営委員会制度により、活発な研究

活動が行われています。千葉実験所の面積は

約9.3haであり、その広大な敷地を生かして

います（写真1）。このような歴史とともに現

在の施設を見て回りましょう。

　まず正門から入って、4月にはお花見の名

所にもなる桜並木を通って敷地のほぼ中央に

ある管理棟に向かいましょう（写真2）。この

建物は、1941年に建てられた第二工学部時代

の木造建築物です（写真3）。全国の国立大学

でも木造の校舎が現役で活躍しているのは大

変貴重です。最先端の研究発表会も、この木

造建物の会議室でしばしば開催されます。そ

のお隣にある、一風変わったドーム状の建物

は、「ホワイトライノ」と呼ばれる実験建物で

す。張力型空間構造のモデルとして建設され

た世界で唯一の構造を持った建造物です（写

真4）。上空を飛ぶ航空機からもよく見え、そ

の特徴的な形からマスコミが取材にもきまし

た。その中に入ると、鉄道車両の実物大モッ

クアップとプラットホームがあります。ここ

では、人間行動を評価する研究が行われ、東

急池上線の通勤電車で実用化した新しい座席

配置の提案や、西武線の新所沢駅で実証実験

が行われた3ドア4ドアなどの多様なドア配

置に対応するホームドア「どこでも柵」のプ

ロトタイプを用いた多くの評価実験がなされ

ました（写真5）。千葉実験所には、実物の鉄

道線路と鉄道台車（写真6）もあり、脱線予

兆検知の実証実験なども行われています。さ

らに、ジェットコースターの技術を活用した

省エネ無人運転の新しい乗り物「エコライド」

の試験線もあります（写真7）。構内道路の交

差点には、研究用の交通信号機が設置され、

公道ではできない自動車の走行実験もできま

す（写真8）。千葉実験所全体が交通実験のプ

ルービンググラウンドとしての機能を持って

いるのです。

　実物試験は、まだまだたくさんあります。

実物スケールの模擬トンネル（写真9）と高

架橋（写真10）もあります。自己治癒コンク

リートというひび割れを自然に修復する次世

代のコンクリートが開発され、実際に評価し

ているのです。これらの大規模実験設備の中

で、一際そびえる背が高い塔が見えます。こ

れは、次世代石炭ガス化炉試験装置で、次世

代のエネルギー研究のための実証実験が行わ

れています（写真11）。このお隣には、1995

年に竣工した研究実験棟があり、バイオマス

や、プラスチック成型などの生産技術の研究

をはじめ、多くの研究設備があります。研究

実験棟のピロティには、かつてこの場所にあ

った試験溶鉱炉の記念レリーフと炉底の煉瓦

が保存されています（写真12）。現在では鉄

に代わってシリコンの溶解炉が設置されてい

ます。

　千葉実験所では、大型振動台などの設備を

備え、耐震構造物に関する研究がなされてい

ます。その中で一際目立つのが、モデル応答

観測棟です（写真13）。そのほか、地震観測

フィールドでは地震計が設置され24時間観測

を行っています。最後の訪問地は、生研海洋

工学水槽です（写真14）。2002年に完成した

深さ5 m、長さ50m、幅10mの水槽で、波、流

れ、風による人口海面生成機能を備え、海洋

空間利用、海洋資源開発などの研究に活用さ

れています。自律型海中ロボットの開発もこ

こで行われました。ここで誕生した記念すべ

きR-one Robotも展示されています（写真15）。

　実はここ千葉実験所は、ペンシルロケット

が初めて飛んだロケットの発祥の地でもあり

ます。地上の交通のみならず海中から宇宙ま

で、エネルギー問題から防災まで幅広い研究

のパイオニアとしての千葉実験所は、その機

能を今後も発展させていくことでしょう。

総武線・西千葉駅前に、生産技術研

究所・千葉実験所があります。なぜ、JR

千葉実験所航空写真
正門から続く桜並木は絶好の花見ポイント
事務室や会議室を擁する管理棟
「ホワイトライノ」のrhinoとは「白犀」のこと
あらゆるドア配置に対応する「どこでも柵」
LRT（次世代路面電車）等の試験装置
省エネ型短距離公共交通システム「エコライド」
構内に設置されているITS試験用交通信号機
全長17.5mの実物大・模擬トンネル
柱表層品質検証用RCラーメン模擬高架橋
次世代石炭ガス化炉試験装置
試験溶鉱炉の炉底煉瓦とレリーフは研究実験棟に
モデル応答観測棟は正門を入ってすぐ右手に
長さ50m、幅10m、深さ5 mの生研海洋工学水槽
長時間航行を目的として開発されたR-one Robot
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深海から宇宙まで、エネルギーから防災まで、
生研発祥地に広がる大規模実験テーマパーク
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http://www.nozomi.iis.
u-tokyo.ac.jp/

※第二工学部は1949年に制度上廃止となりましたが、在学生が卒業するまでは生研と併存していました。



深海から宇宙まで、エネルギーから防災まで、
生研発祥地に広がる大規模実験テーマパーク
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庭とももクロと私
――日常世界へと広がる美学
1893（明治26）年の設立以来、日本の美学研究をリードしてきたのが、
東京大学美学芸術学研究室です。その研究室で庭園美学の研究に取り組む一人の
美学者が、なぜかいま、ある少女アイドルグループに夢中になっているとのこと。
一見意外な庭園美学とアイドルの関連について、美学者本人に語ってもらいましょう。

たのだが、何を血迷ったか、昨年『ももクロ

の美学』なる本を出した。ももクロとは、今

やAKBにも迫る Jポップの少女アイドルグル

ープ。人気の尻馬に乗るつもりは毛頭なかっ

たが、拙著も美学者が書いた本としては、例

外的に多くの読者に恵まれた。そのせいで、

さえない教師の私が、畏れ多くも東大広報誌

で自分の研究を紹介する羽目に陥った。

　しかも悪いことに、私はジャズ・フルーテ

ィストでもある。素人だが、色々なところで

ジャズメンを自称してしまっている。その結

果、この一年近くさまざまな場面で、あなた

の中で庭園美学と、ももクロと、ジャズとは、

どう関係するのかという質問を、いささか辟

易するほど受けてきた。私の個人的事情はど

うでもよい。が、最近の美学の研究動向一般

という観点からすると、それらの関係を述べ

ることもあながち無意味ではなかろう。

　もともと美学は、正式な学問としては、18

世紀半ばのドイツで生まれた。美的なものや

諸芸術の本質を追究する、哲学の一部門であ

る。以後、近代西洋の美学は、美術館やコン

サートホールに代表される隔絶した空間で、

ひたすら集中的・抽象的に鑑賞する、純粋芸

術をモデルとしてきた。逆に、日常世界と混

ざり合う擬似芸術的な現象は、不純なものと

して排除された。そうして排除されたものの

典型が、刺繍やガーデニング造園であり、ポ

は庭園や環境を中心に、美学という

学問を研究している。……はずだっ私

人文社会系研究科 准教授

http://ameblo.jp/laboriosus/

安西信一／文

Invitation

サイエンスへの

to
Science

招待

ピュラー・アート、大衆芸術である。

　しかし、そのような閉鎖的でエリート主義

的な近代西洋美学のあり方は、さまざまな批

判や反省にさらされてきた。現在ではむしろ、

従来の閉じた純粋芸術を超える現象こそが、

新たな可能性をもつものとして注目される。

たとえば、庭園を含む環境の美学や、日常生活

の美学が、近年の重要なトレンドになりつつ

ある。私が庭園に目を向けたのも、まさにそう

した理論的関心からだった。実はアイドルグ

ループ、ももクロについても同じなのである。

　もともと日本にはアイドルをめぐるユニー

クな文化伝統がある。しかも今日ではきわめ

て多くの人々がアイドルのライブに足を運び、

深く感動し、アイドルは日常生活にも浸透し

ている。人気ドラマ『あまちゃん』を考えれ

ばよい。このような現象を、もはやいかがわ

しい二流のものと片付けることはできない。

アイドルを含むサブカルチャー、大衆芸術全

般が、アカデミズムの中で無視できなくなっ

ている。美学も、こうした現象に真面目に取

り組まねばならない。なかなか信じてもらえ

ないのだが、私がももクロを論じたのも、こ

うした（自分としては）まっとうな問題意識

からであった。

　似たことはジャズにもあてはまる。ジャズ

が元来、大衆芸術だったことは措くとしても、

私のように別のことをやりながら音楽などの

芸術活動にいそしむ人々は、世界中でさらに

増えつつある。芸術はエリートの手を離れ、

大衆と日常の中に拡散してきた。

　要するに私は、そうした日常性の美学を掘

り下げたいのである。その関連で、茶道など、

伝統的な日本の生活芸術も見直されている。

美学者にとって幸せなことに、現代美学の研

究動向からはますます目が離せない。

（左）ももクロのライブに集まるファン
（2013年4月、西武ドーム）。（右）『もも
クロの美学』（廣済堂新書）

代表的なイギリス風景式庭園、ストウヘッド。

※安西信一先生は2014年2月10日に急逝されました。謹んでご冥福をお祈りします。

   Hans Bernhard 
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庭とももクロと私
――日常世界へと広がる美学

http://www.ne.jp/asahi/kiitos/
tdms/

Invitation

サイエンスへの

to
Science

招待

デジタルネイティブは日本社会を映す鏡
――人類の新活動空間＝サイバースペースに挑む文化人類学

森から平原、陸から海、空から宇宙……と活動空間を広げてきた人類にとって、
インターネットの仮想空間は新たな社会文化的活動空間です。
文化人類学が捉えたこの新空間には、どんな世界が広がっているのでしょうか。
デジタル機器やSNSの利用状況からそこに迫っている文化人類学者が誘います。

木村忠正／文

大学院総合文化研究科 教授

ケータイメール

ケータイプロフ
（高校パケホ） 

プロフ・リアル・ブ
ログ・SNSを使い分
け（中学パケホ）  

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

ポケベル・ピッチ世代。
大学では携帯音声通話ファミコン

PCネット普及開始

モバイルネット元年

パケット定額制普及／mixi

mixi携帯登録対応／前略プロフなど普及

mixi 16歳から利用可能

スマートフォン元年／twitterブレイク

小中・総合的な学習の時間
中学・技術・家庭科「情報とコンピュータ」必修化

大学ネット化
（96～00）

第１世代
（～82）

第2世代
（83～87）

第3世代
（88～90）

第4世代
（91～）

ポケベル世代
（93～97）

家庭用ゲーム機の
急速な発展・普及

PHS（ピッチ）世代
（96～99）

日本のデジタルネイティブの4世代

文化人類学と言えば、例えばアマゾンの奥地

に赴き、文明社会から離れた生活を送る人々

を対象に、フィールドワーク（現地調査）する

イメージを持つ方も多いのではないだろうか。

　文化人類学は、もともと西洋社会が非西洋

の異文化を知るために生み出され発展した学

術領域である。しかし、「異文化を知る」とは、

洋の東西を問わず、ヒトの多様性、可能性の

限界を探ることと言い換えることもできる。

すると、ネットワーク上の仮想空間である「サ

イバースペース」はまさに人類にとって新た

な社会文化的活動空間であり、文化人類学に

とって魅力あるテーマなのである。

　そこで筆者は、インターネット普及初期か

ら、サイバースペースの調査研究を続けてい

るが、近年取り組んでいるテーマの一つが「デ

ブとそれ以前の世代との断絶を意味するわけ

ではないということだ。日本社会の持つ対人

関係、コミュニケーション特性が異なる技術

・サービス、ライフサイクルと組み合わされ

ることで4世代区分を生み出している。

　ここでは、その特性の一つ「サイバースペ

ースへの強い不信感と『不確実性回避』」を紹

介したい。不確実性回避というのは、社会生

活における漠然とした不安感（anxiety）に

もとづき、不確実性への耐性が弱く、避けよ

うとする態度である。「高電圧危険」「閉所恐

怖」のように、対象が明確な「危険（danger）」

や「恐怖（fear）」とは異なり、不安感とい

うのは漠然として捉えどころがない。これま

での国際比較研究から、日本社会では、この

漠然とした不安感が強く、不確実性回避が高

いことが分かっている。それを踏まえ、筆者

の調査研究が明らかにしたのは、日本社会で

は、不確実性回避とネット利用の不安感との

間に強い相関関係があることだ。米、中、加

と比較すると、日本では、ほとんどトラブル

うしようと困る」傾向が強いのである。

　情報ネットワークを広汎に利活用すること

は、グローバル化に不可欠だが、同時に不確

実性回避傾向を強く働かせ、サイバースペー

スを介した人間関係の拡大やグローバル化へ

の適応が阻害される。不確実性回避の克服が、

本学をはじめ、日本社会がグローバル社会で

積極的役割を果たすことにつながるのではな

いだろうか。デジタルネイティブの今後を継

続的に調査研究することは、こうした観点か

らも重要な意義を持っている。

イバースペース」と「文化人類学」。

容易には結びつかないかもしれない。「サ

ジタルネイティブ」である。1980年前後生ま

れ以降を「デジタルネイティブ」と呼ぶ。そ

れは、彼女／彼らが、コンピュータゲームを

はじめ情報ネットワーク社会に不可欠なデジ

タル機器に幼少期から接しており、それ以前

の「（アナログからの）デジタル移民」や「ア

ナログ住民」と、コミュニケーションや人間

関係に対する考え方、行動様式などで（どう）

異なるのかが問題となるからだ。

　調査研究で一つ明確になったのは、情報メ

ディア環境の変化に、ライフサイクルのどの

時点で出会うかで、日本社会のデジタルネイ

ティブたちはいくつかの世代に細分化される

ことである。たとえばミクシィに出会うのが

社会人か大学生かではネットワーク行動に大

きな違いを生み出すし、パケ放題に出会うの

が高校か中学かも同様である。そこで、①

1982年生以前、②1983～87年生、③1988～

90年生、④1991年生以降と4世代に分ける枠

組を提起した（図）。

　但しここで重要なのは、こうした4世代区

分が、世代間の断絶や彼らデジタルネイティ
『デジタルネイティブの時代』
（平凡社新書）

を経験していないのに不安感だ

けが際立っており「困ったらど
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東京大学からのお知らせ

東京大学の学術研究成果を

世界に発信し、主要大学・

研究機関との研究者交流・

学生交流を推進することを

目的として、世界各地で開

催しているイベントで、近

年は留学説明会や同窓会な

ども行われています。2000

年にボストンのマサチュー

セッツ工科大学で行ったの

を皮切りにおよそ2年に1

度のペースで過去8回開催

してきた知の祭典。毎回多

くの研究者がシンポジウム

やワークショップなどを行

い知の交流を深めています。

実行委員会委員長より

東大フォーラムとは？
（UTokyo Forum）

ALMAから広がる
天文・天体物理学

●理学系

●地震研

●新領域

●工学系

船舶海洋工学と
水産業

チリと日本における
巨大地震・津波と
火山噴火

地球観測のための
マイクロ衛星の開発と
利用ワークショップ

　アタカマ大型ミリ波サブミリ波
望遠鏡（ALMA）の近くで本学の
miniTAO 1m望遠鏡が稼働し、
TAO 6.5m望遠鏡の建設も始まる
中、系外惑星、星形成、銀河形成、
宇宙論、基礎物理定数、降着円盤、
宇宙線など多岐にわたるテーマで
発表と討議が行われました。チリ
大学、カトリカ大学等から2日間
合計で50名を超える参加があり、
ALMAを使った新共同研究も検討
されるなど、実りあるものとなり
ました。関連行事として行われた
アタカマ見学ツアーも盛況でした。

　日伯の協力関係の深化と、お互
いの強みを活かした新たな共同研
究開発テーマの発掘を目的としま
した。日伯計26件の研究発表が
行われましたが、大学関係者だけ
ではなく、ペトロブラス社やトラ
ンスペトロ社などブラジルを代表
する企業の参加もあり、東大の研
究成果を大いにアピールできまし
た。その成果として、サンパウロ
大学やペルナンブコ連邦大学から
ブラジル企業を交えた共同研究提
案があり、具体化への協議を開始
しました。

　チリと日本は地震・火山が多い
国であることをふまえてワークシ
ョップを開催しました。カトリカ
大では150名程度が参加。チリ側
はスペイン語で、日本側は英語で
研究発表し、活発な議論ができま
した。チリ大学では、両国の観測
体制や研究について紹介しました。
また、チリ大学構内の地震観測セ
ンター、バルパライソの津波警報
センター、津波堆積物調査地、マ
イポ・コロラド峡谷を訪問し、今
後の共同研究の可能性を議論しま
した。

　超小型衛星の研究紹介と日伯の
連携の可能性を探るシンポジウム
をサンパウロ大学およびブラジル
宇宙庁（AEB）で開催しました。
日本側は大学衛星やほどよしプロ
ジェクト、UNIFORM計画の概要
を発表し、ブラジル側は宇宙研究
所（INPE）やAEBの活動などを発
表しました。日本が提供する衛星
開発教育にブラジル側は強い関心
を示し、今後の連携を約束しまし
た。ブラジルの地球観測衛星のニ
ーズについても多くの情報収集が
できました。

チリとブラジルで
東大フォーラム2013を開催しました
2013年11月7～12日、サンチャゴとサンパウロで東大フォーラム（UTokyo Forum）2013を開催し、
20の研究科・研究所等から150名以上の教職員が参加しました。30を超えるワークショップ等のイベントでは、
最新研究成果の交換や研究討議が活発になされ、のべ500名以上の研究者・学生等と交流を深めました。
ここでは、一部のイベントの模様と、実行委員会委員長の振り返り後記をお届けします。

羽田 正
東洋文化研究所　教授
国際本部長（副学長）

　過去の東大フォーラムには、研究成果を世

界に紹介するとともに、すでに交流がある国

の研究者との関係をさらに深めるという目的

がありました。しかし今回は事情が違い、従

来あまり交流がない二国で、学術テーマを互

いに出して初顔合わせをした印象。従来とは

少し違う一種お見合い的なフォーラムでした。

　今回組んだチリとブラジルの大学は、海外

の大学とこの種のイベントを行うのが初めて

に近かったそうで、実に積極的に取り組んで

くれました。チリではチリ大学とカトリカ大

学という2校と組みましたが、実は両校は昔

からのライバル。ランチに招かれた際には

「食事はこっちの方がいいだろ」などと言われ

ましたが、「東大が中に入ってくれたから初め

て組めたんだ」と言ってもらえました。斡旋

業に加えて仲人もやった感触がありました。

　今回の全体テーマは「知の創発」でしたが、

お見合いの成果はもう出始めています。共同

研究を始めるという報告がすでに4つほどあ

りました。こうした成果が今後どれだけ出て

くるか。あとは、今回両国で開催した留学フ

ェアの影響で留学生がどれだけ増えるか。今

回の東大フォーラムが成功だったのかどうか

は、それでわかると思います。1～2年後に

「なんだか最近キャンパスに南米の人が増え

たね」などと言われたら大成功ですね。

　フォーラムが実際に始まるまでは大変でし

た。日本と違うと思ったのは準備に対する姿

勢です。我々はこつこつ作業を積み上げてい

く感じでしたが、向こうは直前に一気に仕上

げるスタイル。話が進まず焦りもしましたが、

最後はきちんと間に合わせてくれました。あ

と、我々からすると、ワークショップで行う

自分の研究紹介はあくまでその後の議論の材

料ですが、向こうでは議論の時間を設けずす

ぐコーヒーブレイクになることも。共通だと

思っていた研究者の「文法」も実は違うと実

感しました。ご助力・ご協力いただいた現地

大使館や関係諸機関には深く感謝しています。

　最後のレセプションで思い出深いのは、サ

ンパウロの学長がなかなかお帰りにならなか

ったこと。それくらいノリノリだったわけで

光栄でしたが、ノリのよさに少し疲れたのも

事実です（笑）。実はサンパウロ大学とはスク

ールカラーが共通。濱田総長が学長に淡青色

の揃いのネクタイを贈呈したら、翌日彼は早

速そのタイをつけて登場してくれましてね。

濱田総長がすかさず「同じだ、アミーゴ！」

と言って、二人で盛り上がっていましたよ。



31
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　平成25年夏、東京大学は「学部教育の総合的改革に関する

実施方針」を決定しました。今後、この実施方針に則り、平

成27年度末までの実行を目途に、「学部教育の総合的改革に

係るアクションリスト」※の実施、全学部での4ターム制の導

入、秋季入学の拡充と推進、「部局別改革プラン」の策定と実

施、中期計画の変更及び策定等の取組みを逐次進めてまいり

ます。

　学部教育の在り方について、全学的にこれほどまでに深く

議論が行われ、かつ全学的に取り組む意識と態勢が整ったこ

とは、東京大学の長い歴史において画期をなすものです。こ

の意義ある改革を迅速かつ確実に実行し、グローバル化の時

代に真正面から応えるべく大学の教育力を抜本的に強化する

ため、新設した臨時教育改革本部の本部長として、私も全学

の構成員とともに全力を尽くしていく所存です。

　東京大学が進めようとしている改革には、他大学や産業界

との連携を図りつつ、社会システムの改革と同期・協調して

いくことが求められるものも少なくありません。自主的・自

律的な教育改革を通じて社会の負託に力強く応えていく決意

である旨、改めて申し上げるとともに、引き続き、本学の教

育研究活動と日本の高等教育のさらなる飛躍のため、各界の

幅広い御理解と御協力をお願いいたします。

すでに進行している改革例
フューチャー・ファカルティ・
プログラム（ＦＦＰ）の推進

初年次長期自主活動プログラム
（FLY Program）

PEAK
（Programs in English at Komaba）

体験活動の推進

グローバルリーダー育成プログラム
（GLP）

推薦入試の導入

大学教員を目指す大学院学生を対象に、「教育」
への意識を高め、実践的な力を身につけることを
目的に平成25年から開設した短期間・履修証プ
ログラム。修了者には公式の履修証が交付される。

1. 学びの質の向上・量の確保
・学生をしっかりと学ばせる仕組みの確立
・教育方法の改善に対応するFD（ファカルティー・ディベロップメント）活動の推進
・学びの質を向上し、質を確保する観点からの学事暦の見直し

平成27年度末までに次の事項を実施する。

4. 学士課程としての一体性の強化
・大学での学びを俯瞰する全学的な導入教育の強化
・学士課程の一貫性の観点に立ったカリキュラムの順次性・体系性の見直し
・評価尺度の多元化の観点に立った後期課程進学制度の構築
・全学に開放された共通授業科目制度、部局横断型教育プログラムの普及と展開

5. 教育制度の大枠の改善
・多様な学生構成の実現と学部教育の活性化を目指した推薦入試の導入
・社会の変化を踏まえた入学定員の適正な規模・構成の提示
・PEAKの充実を図りつつ、秋季入学の環境整備に向けた社会への働きかけ、
　他大学との連携協力の強化
・学部・大学院の一貫的な教育プログラムの研究開発、
　ならびに優秀な学部学生が大学院レベルの学習にアクセスする機会の拡大

2. 主体的な学びの促進
・点数至上の価値観のリセットを目指した全学的な導入教育の強化
・「教え授ける」から「自ら学ばせる」への転換を目指した授業の改善
・学生の主体的な履修を支えるカリキュラムの柔軟化
・習熟度別授業など能力・適性に応じた教育の普及・展開
・eラーニングの積極的な活用による教育方法の改善

3. 流動性の向上と学習機会の多様化
・多様性に富む学習環境をつくる「グローバル・キャンパス」の実現
・高度なトライリンガル人材を育成する
「グローバルリーダー育成プログラム」の構築と展開
・サービスラーニングの導入、ならびに「初年次長期自主活動プログラム」の定着と普及
・サマープログラムの開発等による多様な学習機会の飛躍的な拡充
・海外大学等との互換性、学生・教員の国際流動性を高める観点からの学事暦の見直し

入学した直後の学生が、自ら申請して1年間の特
別休学を取得し、本学以外の場において、ボラン
ティア活動や就業体験活動、国際交流活動など、
長期間にわたる社会体験活動を行う仕組み。開始
初年度の平成25年度には11名が参加。

教養学部に開設された、英語による授業科目のみ
からなる学位プログラム。平成24年10月から開始
され、初年度には11カ国から27名が入学した。学
部段階としては初となる秋季入学を実施している。

学部学生を対象とし、大学生活とは異なった行動
様式や価値観などと触れ合うための多様な内容の
プログラム（主に夏季休業期間に1週間程度）。実
施初年度となった平成24年度は約50のプログラ
ムが提供され、約180名の学生が参加した。

国際社会で指導的役割を果たす人材（グローバル
リーダー）の育成を目指し、学部学生に高度な語
学教育、文理融合した分野横断型教育、海外サマ
ープログラムなどの国際体験を提供する。

本学のアドミッション・ポリシーをよりよく実現
するため、入学者の選抜方法・尺度を多元化し、
高等学校等での学習成果を適切に評価する観点か
ら、後期日程試験の後継として推薦入試を平成
28年度から導入予定。

東京大学では、平成23年4月以降、総合的な教育改革の在り方について検討を重ねてきました。
昨年夏の役員会決定を受け、さまざまな取り組みを逐次実行する段階に移っています。
全学が一丸となって取り組む改革の概要を紹介します。

濱田純一
東京大学総長

ワールドクラスの大学教育実現のために
学部教育の総合的改革を進めています

※詳細はhttp://www.u-tokyo.ac.jp/gen03/kouhou/1443/pdf/1443.pdfでご確認ください。
『「学部教育の総合的改革に関する実施方針」の公表に当たって』（平成25年7月）より抜粋。

1 2 3

4 5 6

※学部教育の総合的改革に係るアクションリスト



上棟式当時の安田講堂（1924年）
　安田講堂は、安田財閥の創始者安田善次郎氏が大講堂と
便殿（天皇の休息室）の寄附を申し入れたことが発端とな
り、1925年に竣工しました。工学部建築学科の内田祥三教
授らが設計を、清水組（現・清水建設）が施工を担当。内
田教授らは、銀杏並木の突き当たりに大講堂、左右に工学
部列品館や法文校舎などを配置することで荘厳さを醸成し
ました。暗褐色タイルの外壁と天空を突く四面の時計塔か
らなる外観は、「内田ゴシック」とドイツ表現主義を融合さ
せた独特な雰囲気を放っています。1968年の東大紛争では
激しい攻防戦の舞台となり、その後長期間閉鎖されました
が、1990年に大規模改修を行い、1991年からは再び卒業
式の舞台に。1996年に登録有形文化財となった安田講堂は、
現在全面改修中です。耐震化、防災機能強化、バリアフリ
ー対応に加え、建設当初の計画案に近い形に全体を修正す
る大工事は、本年12月まで。リノベーションを経た安田講
堂が東大のイノベーションを今後も見守り続けます。

t a n s e i
T h e  U n i v e r s i t y  o f  T o k y o  M a g a z i n e
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