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２㹂２㸲 

་⒪機ჾ㛤発における་工ものつくりイノ࣋ーࣙࢩン計画のᥦ᱌ 

 
 （ୗ一夫㸦៞᠕⩏ሿ大学、文科┬・科学ᢏ⾡ᨻ策研）重ⱱ ᾈ⨾㸦文科┬・科学ᢏ⾡ᨻ策研㇂ۑ

 

１．はじめに 

㏆年の་⒪ᢏ⾡は、ඛ➃的な科学ᢏ⾡の発展にకって、目ぬましく㐍展している。これまでの㐍展を

᣺り㏉ると、3つの大きなイノ࣋ーࣙࢩンがあったとゝえる。ᅗ㸯を参↷されたい(1)。まずᢠ生≀㉁の

発見により外科手⾡が大きく㐍Ṍした。これが➨一ḟイノ࣋ーࣙࢩンである。ḟに CT などの㠀౵くデ

᩿⿦⨨がᑟධされ、デ᩿精ᗘがⴭしく向上した。➨二ḟイノ࣋ーࣙࢩンである。さらに、ࣄトのࢤノ࣒

のゎㄞが᏶஢し、分子生≀学レ࣋ルでのデ᩿἞⒪を可能とするテーラー࣓ード་⒪㸦ᝈ者のಶ性に合ࢃ

せた་⒪）が現れた。これは➨୕ḟイノ࣋ーࣙࢩンである。そのḟの➨ᅄḟイノ࣋ーࣙࢩンはఱか㸽こ

れに関してはⰍ々な見ゎがあるかもしれないが、低౵く἞⒪ᢏ⾡だと➹者は考えている。低౵く἞⒪と

しては、大きく⬚や⭡をษ㛤しないで、ᩘ本の⣽い内ど㙾をᤄධするだけで手⾡を可能にするという内

ど㙾手⾡がその代⾲౛である。さらに、内ど㙾手⾡の᧯సを㐲㝸で可能にするという手⾡ロ࣎ットも出

現し、2010年の⛅には⡿ᅜ〇の手⾡ロ࣎ットである「ࣦࢲィンチ」がཌ生労働┬の認可がおり、さらに

2011年には๓❧⭢⒴手⾡に対して保㝤㐺ᛂが可能になった。手⾡ロ࣎ットによる἞⒪が保㝤㐺用された

事に関しては、་学⏺で大きな⾪ᧁが㉮っており、๓❧⭢⒴のࡳならず、消化ჾやᚠ環ჾ、⬻⚄⤒、ᩚ

ᙧ外科分㔝においてもࣦࢲィンチが㐺用されるように⑕౛ᩘを増やすດຊが展㛤されている。このよう

に、௒日では、➨ 4ḟの་⒪イノ࣋ーࣙࢩンが㐍ࢇでおり、機Ე工学、㟁Ẽ㟁子工学、ไᚚ工学、ᮦ料

工学のような基┙的な工学ᢏ⾡が、新たな་⒪イノ࣋ーࣙࢩンを生ࡳ出そうとしている。ところが、ᡃ

がᅜで౑ࢃれている་⒪機ჾ㸦デ᩿と἞⒪）は、現ᅾ 50㸣が㍺ධに౫Ꮡしており、さらに἞⒪機ჾに関

しては、⣙ 90㸣が㍺ධとなっている。ᡃがᅜの工業工学ᢏ⾡が、་⒪機ჾのイノ࣋ーࣙࢩンにᐤ与して

いない結果となっており、་工ものつくりイノ࣋ーࣙࢩンのᐇ行計画సᡂがᴟめて重要な課題となって

いる。そこで、本✏では、ᡃがᅜにおける་工ものつくりイノ࣋ーࣙࢩンのᐇ現を㜼ᐖする要因に関し

て、分析を行い、それを஌り㉺えるためのᐇ行᱌に関して᳨ウを行った。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          ᅗ㸯㸬་⒪イノ࣋ーࣙࢩンのẁ㝵 
 
２㸬་⒪ࡢ࡚ࡋ࡜ࣥࣙࢩ࣮࣋ࣀ࢖ప౵く἞⒪ᶵჾ 

低౵く἞⒪機ჾの代⾲は、内ど㙾や手⾡ロ࣎ットであろう。それらは、㞴しい手⾡を可能にし、ᝈ者

は③いᛮいをせずに、短ᮇ間のධ㝔で἞⒪を᏶஢する事が出来る。་ᖌഃとᝈ者ഃ཮方にᜠᜨをもたら

している。しかしながら、現ᅾ་⒪機関で౑ࢃれている内ど㙾⿦⨨や手⾡ロ࣎ットが、工学ᢏ⾡的に᏶

ᡂしているࢃけではなく、まだまだ新たなᨵⰋとᨵၿがᚲ要であり、さらに全く新しいコンセプトの基

での画ᮇ的な἞⒪機ჾの出現の可能性もある。さらにὀ目す࡭きは、⾑⟶内἞⒪の出現である。日本ே

のṚ因の 3 ๭は、⬻⾑⟶と心⮚の⾑⟶の⑓ኚに基づいており、⒴でஸくなっている๭合と同じである。

このように῝้な⾑⟶⑓ኚに対して、⾑⟶内で἞⒪を᏶結させるという画ᮇ的な἞⒪ᢏ⾡が、⾑⟶内἞
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での画ᮇ的な἞⒪機ჾの出現の可能性もある。さらにὀ目す࡭きは、⾑⟶内἞⒪の出現である。日本ே

のṚ因の 3 ๭は、⬻⾑⟶と心⮚の⾑⟶の⑓ኚに基づいており、⒴でஸくなっている๭合と同じである。

このように῝้な⾑⟶⑓ኚに対して、⾑⟶内で἞⒪を᏶結させるという画ᮇ的な἞⒪ᢏ⾡が、⾑⟶内἞

⒪である。౛えࡤ心⮚にᰤ㣴を㏦るෙ状動⬦が動⬦◳化によって狭くなると狭心⑕や心➽᱾ሰが生じる

が、狭くなった⾑⟶部఩にステントという⥙目状の⟶をᤄධして、狭くなっている⾑⟶をᣑ大して⾑流

をᨵၿする事が出来る。௨๓は、大きく⬚を㛤き、⾑流をᨵၿさせるためにバイパスの⾑⟶を新たにస

るという大手⾡によって἞⒪が行ࢃれていた。ところがステントによる⾑⟶内手⾡では、ᩘ日のධ㝔で

἞⒪が可能となり、ᝈ者に対する負担が画ᮇ的に軽減され、㏥㝔ᚋすࡄに社会᚟ᖐが可能となっている。

このようなステントᢏ⾡は、⬻⾑⟶⑓ኚである⬻動⬦⒗の἞⒪にも㐺ᛂ可能であることがࢃかり、現ᅾ

⬻、でいる。最㏆ὀ目されているᢏ⾡はࢇ㐺用するステントの㛤発がᐦかに෶まじいໃいで㐍࡬⟶⾑⬻

⾑⟶に生じた⾑ᰦを᦬出するステントである。コイル状のステントで、⾑ᰦをᅖい㎸ࡳ、そのまま⾑⟶

外にྲྀり出してしまう方法で、60㹼70㸣のᡂຌ⋡であるとゝࢃれている。⾑ᰦによる⬻᱾ሰは、ᝈ者本

ேのࡳならずᐙ᪘に大きな負担をᙉいるが、このような新しいᢏ⾡で⾑ᰦを᦬出して、㯞⑷をᅇ㑊出来

るというのは、正にイノ࣋ーࣙࢩンである。 

 
３㸬་⒪࡟ࣥࣙࢩ࣮࣋ࣀ࢖ฟ㐜ࡿ࠸࡚ࢀ᪥ᮏ 

 
現ᅾ㐍行中の➨ 4ḟの་⒪ᢏ⾡イノ࣋ーࣙࢩンである低౵く἞⒪ᢏ⾡には、ඛ➃的な工学ᢏ⾡の大ᖜ

なᑟධがᚲ要である。特にᡃがᅜはୡ⏺に誇るものつくり大ᅜであるので、低౵く་⒪ᢏ⾡の㐍展に大

きく㈉献できるᅜとᛮࢃれるが、ṧ念な事に་⒪分㔝࡬ᡃがᅜのものつくりのノウࣁウが活用されてお

らず、外ᅜで㛤発された手⾡ロ࣎ット㸦ࣦࢲィンチ）や⾑⟶内ステントを㍺ධして་⒪現場で౑用され

ている状ἣとなっている。さらに特➹す࡭きは、このような外ᅜ౫Ꮡの状態は、現ᅾに㝈ったࢃけでは

なく、CT が出現した➨ 2 ḟイノ࣋ーࣙࢩンが㉳こった 1970 年代からኚࢃっていない。ᙜ時指᦬された

౛は、心⮚࣌ース࣓ーカとே工関⠇である。୧者とも十分にᡃがᅜのものつくりのᢏ⾡で㛤発可能であ

るが、現ᅾでは外ᅜ〇の࢙ࢩアで༨められており、日本の㐍出の可能性はᴟめて低い。特に἞⒪機ჾに

関しては㍺ධ㉸過の状ἣが続いていることが、ཌ生労働┬が発⾲した新་⒪機ჾ・་⒪ᢏ⾡⏘業ࣅジࣙ

ンに♧されている。 

་学に工学㡿域が༠ຊする་工連ᦠには、1970年代から多くの་学者や工学者がὀ目し、関連する学

会も多くタ❧され、活発でレ࣋ルの高い研究がなされている。活発な研究ᐇ⦼の๭には、そのᡂ果が་

⒪現場までᒆいていないという状ἣがఱᨾ続いているだろうか。このၥ題に関しては、日本生య་工学

会など多くの学会でࢩン࣏ジウ࣒が㛤ദされ、多くの特集グ事が学会誌にᥖ㍕されて来たが、་⒪分㔝

にものつくりのノウࣁウが活用されていない状ἣはవりኚࢃっていない。このၥ題に関しては㸱つの要

因があるとᛮっている。༶ࡕ་⒪ᢏ⾡を⤫ᣓするཌ生労働┬によるつไ・ᑂ査のあり方、ものつくり分

㔝と་⒪との᥋Ⅼ、୪ࡧに་工連ᦠのேᮦ⫱ᡂである。ᚑ来は、日本の་⒪⏘業が⫱ᡂされない原因は

ཌ生労働┬のつไのࣁードルが高いという指᦬が多かったが、それだけではなく、ものつくりを中心と

する工学分㔝と་学分㔝との⼥合が㐜れており、୧分㔝の⼥合にᦠࢃれるேᮦが㝈られているⅬが大き

なၥ題である。ඛ࡯ど㏙࡭た低౵く἞⒪ᢏ⾡は、外ᅜではその発展性やᑗ来性に大きなὀ目が集まって

おり、全ຊをᣲࡆてその㛤発研究にྲྀり⤌ࢇでいる。་工連ᦠで大きなᐇ⦼を持っている⡿ᅜにຍえて、

ドイࢶが㡹ᙇっており、アジアでは中ᅜや㡑ᅜ、さらにࢩン࣏࢞ールでの㛤発研究のໃいは෶まじい。

日本でㅖඛ㍮の方々のດຊによって⵳✚されたものつくりのノウࣁウが、་⒪分㔝で生かされない状ἣ

がこのまま続いてよいのだろうか。 

このようなၥ題意識の基に、ものつくり基┙分㔝、⮫ᗋ་学分㔝、⏘業⏺୪ࡧにᐁ⏺が㐼㐝できるプ

ラット࣍ー࣒をタ❧し、་工連ᦠのၥ題と向き合うという事を目的に「日本་工ものつくりコࣔンࢬ」

を 2009 年 11 ᭶にタ❧させた。代⾲には、ᅜ㝿་⒪⚟♴大学の໭ᓥᨻᶞ学㛗がᑵ௵された。コࣔンࢬの

特ᚩは、それぞれの分㔝の基┙的な学会が集まったというⅬであり㸦⾲㸯）、それぞれが同等・ඹ通な

❧場で情報・意見交᥮を行えるようにする事が中心で、その意࿡で「コࣔンࢬ」というྡ⛠になってい

る。༶ࡕ、それぞれの❧場から་⒪機ჾ㛤発のၥ題に向き合い、ᑗ来のゎỴ策を᥈る事を目ᶆにして、

་工連ᦠඹ同研究㛤発をᨭ᥼する事が課題となる。   

 
３㸬་⒪ᶵჾ㛤Ⓨࡢᚠ⎔ࡿࡅ࠾࡟஧ࣝࢻ࣮ࣁࡢࡘ 

 
ここで་⒪機ჾ㛤発の手㡰に関して、ᴫ観してࡳる。ᅗ㸰に♧されるように、་⒪機ჾ㛤発にᚲ要なの

は་⒪ࢽーࢬである。特に་⒪ࢽーࢬは、時ᢡアン࣓ットࢽーࢬとも࿧ࡤれ、未だ‶たされていない་

⒪ࢽーࢬ、未だ᭷ຠな἞⒪方法がない་⒪ࢽーࢬを意࿡し、Ḣ⡿における་⸆ရ業⏺でよく౑ࢃれ 
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⾲㸯㸬日本་工ものつくりコࣔンࢬを構ᡂしている学会 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ているゝⴥであるが、་⒪機ჾに関しても最㏆よく౑ࢃれている。未だに᭷ຠな἞⒪方法が確❧されて

いないために、ᐇ現がᙉく望まれており、⮫ᗋ的価್の高いデ᩿἞⒪方法を♧している。このようなア

ン࣓ットࢽーࢬがᢏ⾡ࢩーࢬと⼥合し、インキࣗ࣋ーࣙࢩンの結果、ඃれた⊂自性の高いアイデアとし

て生まれると、いよいよ་⒪機ჾ㛤発の本᱁的なプロセスが動き始める。ඃれたアイデアが生ࡳ出され

たᚋにᕷ場調査や特チ⏦ㄳが行ࢃれ、プロトタイプの〇స、さらに動≀ᐇ験࡬と㐍ࡴ。そのᚋ⮫ᗋ἞験

を⤒て、いよいよ⸆事⏦ㄳのẁ㝵にධる。⸆事のᢎ認が㝆りて、保㝤཰㍕が῭ࡴと〇造㈍኎となり、་

⒪機関で౑用され、そのᚋさらなるᨵⰋᨵၿのࢧイクルが㐍行する。このような㛤発のࢧイクルが೵Ṇ

する要因が二つある。その一つは、་⒪現場からのࢽーࢬがものつくり現場にᒆかないという事、二つ

目は、⸆事を஌り㉺えるためのレギࣗラトリーࢧイエンスのᑓ門ᐙが少なく、⸆事ᑂ査をパスできない

という事である。最㏆は、ඃれたものつくりᢏ⾡を᭷している中ᑠ௻業が་⒪分㔝࡬の㐍出をᕼ望して

いるが、この二つを理⏤にして㌋㌉している౛が多いようにᛮえる。時ᢡ、これらの要因を過ᗘにゎ㔘

して、⸆事ᑂ査は通らないものとỴめつけている⤒Ⴀ者も見受けられ、一種の㢼評被ᐖのようにも見え

る。この二つとも、་⒪分㔝の特Ṧ事情に関する情報が、ものつくり分㔝にᾐ㏱していない事が原因で、

情報の஋㞳が་⒪機ჾࢧイクルを㜼ᐖしている最大の要因である。་⒪機ჾ㛤発ඛ㐍ᅜである⡿ᅜでは、

この二つの要因に関して、ᴟめて合理的な仕⤌ࡳをഛえており、་⒪機ჾ㛤発ࢧイクルが෇⁥にᅇるよ

うになっている。まず་⒪現場とものつくり現場との⼥合には、目的㐩ᡂのために཮方が同じ土ಥでྲྀ

り⤌ࡴ事をᬯ㯲の஢ゎとする社会的⫼景があるようなẼがする。さらに㠃ಽな⸆事を஌り㉺えるために

は、レギࣗラトリーࢧイエンスのᑓ門ᐙが⫱ᡂされており、そのようなᑓ門ᐙが㛤発の最ึのẁ㝵から

⸆事✺◚に関してアドバイスをしているので、ᑂ査を㉸えるための↓㥏が少ない。⸆事を考慮せずに、

プロトタイプ〇సや἞験を行って、ᑂ査の結果、多くの指᦬を受けて、データをྲྀり┤すというプロセ

スでは、かなりの時間的な㐜れになる。その辺は、་工連ᦠに関するேᮦ⫱ᡂのၥ題とも関ࢃり、大学

における་工連ᦠᩍ⫱のࢩステ࣒を᳨ウするᚲ要がある。་工ᩍ⫱のၥ題に関しては、他の調査研究に

まとめられているので、参↷されたい(2)。 
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ているゝⴥであるが、་⒪機ჾに関しても最㏆よく౑ࢃれている。未だに᭷ຠな἞⒪方法が確❧されて

いないために、ᐇ現がᙉく望まれており、⮫ᗋ的価್の高いデ᩿἞⒪方法を♧している。このようなア

ン࣓ットࢽーࢬがᢏ⾡ࢩーࢬと⼥合し、インキࣗ࣋ーࣙࢩンの結果、ඃれた⊂自性の高いアイデアとし

て生まれると、いよいよ་⒪機ჾ㛤発の本᱁的なプロセスが動き始める。ඃれたアイデアが生ࡳ出され

たᚋにᕷ場調査や特チ⏦ㄳが行ࢃれ、プロトタイプの〇స、さらに動≀ᐇ験࡬と㐍ࡴ。そのᚋ⮫ᗋ἞験

を⤒て、いよいよ⸆事⏦ㄳのẁ㝵にධる。⸆事のᢎ認が㝆りて、保㝤཰㍕が῭ࡴと〇造㈍኎となり、་

⒪機関で౑用され、そのᚋさらなるᨵⰋᨵၿのࢧイクルが㐍行する。このような㛤発のࢧイクルが೵Ṇ

する要因が二つある。その一つは、་⒪現場からのࢽーࢬがものつくり現場にᒆかないという事、二つ

目は、⸆事を஌り㉺えるためのレギࣗラトリーࢧイエンスのᑓ門ᐙが少なく、⸆事ᑂ査をパスできない

という事である。最㏆は、ඃれたものつくりᢏ⾡を᭷している中ᑠ௻業が་⒪分㔝࡬の㐍出をᕼ望して

いるが、この二つを理⏤にして㌋㌉している౛が多いようにᛮえる。時ᢡ、これらの要因を過ᗘにゎ㔘

して、⸆事ᑂ査は通らないものとỴめつけている⤒Ⴀ者も見受けられ、一種の㢼評被ᐖのようにも見え

る。この二つとも、་⒪分㔝の特Ṧ事情に関する情報が、ものつくり分㔝にᾐ㏱していない事が原因で、

情報の஋㞳が་⒪機ჾࢧイクルを㜼ᐖしている最大の要因である。་⒪機ჾ㛤発ඛ㐍ᅜである⡿ᅜでは、

この二つの要因に関して、ᴟめて合理的な仕⤌ࡳをഛえており、་⒪機ჾ㛤発ࢧイクルが෇⁥にᅇるよ

うになっている。まず་⒪現場とものつくり現場との⼥合には、目的㐩ᡂのために཮方が同じ土ಥでྲྀ

り⤌ࡴ事をᬯ㯲の஢ゎとする社会的⫼景があるようなẼがする。さらに㠃ಽな⸆事を஌り㉺えるために

は、レギࣗラトリーࢧイエンスのᑓ門ᐙが⫱ᡂされており、そのようなᑓ門ᐙが㛤発の最ึのẁ㝵から

⸆事✺◚に関してアドバイスをしているので、ᑂ査を㉸えるための↓㥏が少ない。⸆事を考慮せずに、

プロトタイプ〇సや἞験を行って、ᑂ査の結果、多くの指᦬を受けて、データをྲྀり┤すというプロセ

スでは、かなりの時間的な㐜れになる。その辺は、་工連ᦠに関するேᮦ⫱ᡂのၥ題とも関ࢃり、大学

における་工連ᦠᩍ⫱のࢩステ࣒を᳨ウするᚲ要がある。་工ᩍ⫱のၥ題に関しては、他の調査研究に

まとめられているので、参↷されたい(2)。 
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㸲㸬་⒪ࡢࢬ࣮ࢽ㔜せᛶ 

๓㏙のように、་⒪ࢽーࢬは་⒪機ჾ㛤発のࢧイクルの上で最も重要な要因である。特にアン࣓ット

་⒪現場の་ᖌや┳ㆤᖌのᐆでもある。最㏆、⤒῭⏘業┬や་工連ᦠ、ࡕは、知㈈的な価್を持ࢬーࢽ

クラスターにおいて、་⒪ࢽーࢬのデータ࣋ース化などが行ࢃれており、་⒪ࢽーࢬに対する関心が高

まっている。་⒪機ჾ㛤発でኻᩋするケースに、ᢏ⾡ࢩーࢬഃの過ಙが時ᢡ指᦬されている。最㏆、ᡃ

がᅜの་⒪機ჾࣅジネス、ᢏ⾡がある中ᑠ௻業がḢ⡿に຾てない理⏤というグ事がᥖ㍕されたが、その

理⏤として、་⒪ࢽーࢬを考慮しないで㛤発したことであると㏙࡭ている(3)。確かに་⒪ࢽーࢬは་

⒪機ჾ㛤発のᚲ㡲の要件であることは間㐪いないが、そのྲྀᢅいに関して十分かどうか␲ၥがある。そ

れは、་⒪ࢽーࢬをᥦ᱌した་ᖌの❧場である。ఱᨾならࡤ、་⒪ࢽーࢬには、Ⰽ々なレ࣋ルがあり、

་⒪機関の関ಀ者ならㄡでも᝿ീつくようなアバウトな་⒪ࢽーࢬから、デ᩿἞⒪に関して㠉新的な་

⒪ࢽーࢬのᥦ᱌もᏑᅾし、ᚋ者に関しては、正に知㈈そのものである。知㈈である་⒪ࢽーࢬをᥦ᱌し

た་ᖌは、ᙜ然発᱌者の一ேにྵまれる࡭きであり、その辺の考慮がᡃがᅜで十分だったか᳨ドするᚲ

要があるとᛮࢃれる。いずれにしても、་⒪ࢽーࢬのྲྀᢅいには配慮がᚲ要で、場合によっては、やや

アバウトな་⒪ࢽーࢬは公㛤可能とするが、㠉新的な་⒪ࢽーࢬは㠀公㛤とし、ᥦ᱌した་ᖌの❧場を

保ㆤする事がᚲ要である。඼のことが、་⒪現場とものつくり現場とのಙ㢗性を築くことにもなるので

はないか。 

 

㸳㸬་⒪࡜ࢬ࣮ࢽᢏ⾡ࡣ࡜ྜ⼥ࡢ࡜ࢬ࣮ࢩ 

 

་⒪ࢽーࢬとᢏ⾡ࢩーࢬが䬘えࡤ、すࡄ⼥合して㛤発が㛤始されるࢃけではない。༶ࡕ、་⒪ࢽーࢬ

とᢏ⾡ࢩーࢬには 2ẁ㝵あるので、それぞれのẁ㝵にᛂじた⼥合が現れる。་⒪ࢽーࢬഃにもᢏ⾡ࢩー

ഃにも、㠉新的な部分と、᪤Ꮡ的な部分の୧方がᏑᅾする。それを、2ࢬ ḟඖのᗙᶆ系で♧すとᅗ㸱の

ようになる。その結果、་⒪㛤発の内容に 4種㢮のカテࢦリーが現れる。まず་⒪ࢽーࢬには、๓㏙の

ようにẚ㍑的多くの་⒪関ಀ者が日ᖖ的に感じているもの、ゝࡤࢃᨵⰋᨵၿのࢽーࢬがある。さらに、

་ᖌがある特定なデ᩿἞⒪法の中で、⊂๰的なẼづきの基で⊂自な㠉新的な་⒪ࢽーࢬを発見する場合

が考えられる。一方において、ᢏ⾡ࢩーࢬഃでも᪤Ꮡᢏ⾡のࢩーࢬと、ᢏ⾡そのものが㠉新的である場

合が考えられる。その⤌合せを考えると⼥合に 4通りがᏑᅾする。ẚ㍑的容᫆な⼥合は、᪤Ꮡᢏ⾡をᨵ

ၿᨵⰋのࢽーࢬと⼥合した場合で、⤒῭⏘業┬の課題ゎỴᆺのプロジ࢙クトに㏆いのではとᛮࢃれる。

さらに、ᢏ⾡は᪤Ꮡのものであるが、㠉新的な་⒪ࢽーࢬと⼥合すると新しい་⒪ᢏ⾡が生まれる。౛

えࡤ、᪤Ꮡの㸱D ᧜ീᢏ⾡を内ど㙾に㐺用することにより、外科་は、㸱D の㐲㏆感を画ീとして┤᥋

とらえるので、㸰D 画ീで᧯సしていた時にẚ࡭て、より高ᗘな手⾡を行う事が可能になる。㸱D 画ീ

になることにより、内ど㙾のデバイスそのものも大きくኚࢃる可能性があるだろう。ḟに、ᨵⰋᨵၿの

、ෙ動⬦ステントを考える。ステントは、ࡤと⼥合した場合を考える。౛えࢬーࢩ⾡を㠉新的なᢏࢬーࢽ

現ᅾかなりᗈく౑ࢃれている་⒪ᢏ⾡となっているが、෌狭✽などのၥ題がṧっている。そこで、ᚑ来

ステントのᮦ料として౑ࢃれているࢽッケルチタンの代ࢃりに、生య྾཰性の高分子を౑ったとすると、

狭✽した⾑⟶をᣑ大したᚋにᚎ々にステントが྾཰されて、消⁛してゆくと、⾑ᑠᯈจ集や෌狭✽の発

生が低ୗし、より的確な἞⒪が可能になる。ᮦ料が㠉新的であるために、ステントᢏ⾡のᨵၿが可能と

なる。究ᴟは、୧者の㠉新性が全うされた場合である。これは、ᴟめて高ᗘ目ᶆであり、手⾡ロ࣎ット

のࣦࢲィンチやே工心⮚などがこの場合に相ᙜする。ここで␃意す࡭きは、この 4通りの⼥合で、どれ

がඃ఩かは全く別ၥ題である。༶ࡕ、་⒪機ჾが㛤発され、それがᝈ者にとって大きなᜠᜨになるなら

 。きであろう࡭なすࡳそれ自యඃ఩な事と、ࡤ
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་⒪ࢽーࢬとᢏ⾡ࢩーࢬを⼥合させる事は重要であるが、イノ࣋ーࣙࢩン๰出のために重要な要因は、

་⒪ࢽーࢬを㍈足にする事である。๓㏙のようにᢏ⾡ࢩーࢬを㍈足にする事で、ᡂຌしなかった事౛が

多い。་⒪機ჾの࣐ーケットは、་⒪機関であり、་ᖌが活用しない㝈り、ᢏ⾡としてඃれたものでも、

་⒪分㔝では意࿡を持たない。⡿ᅜにおける་⒪イノ࣋ーࣙࢩンが活発に生まれているࢩリコンバレー

における་⒪イノ࣋ーࣙࢩンの要件は、་⒪ࢽーࢬを㍈足にしている事である(4)。バルーンカテーテ

ルの㛤発で᭷ྡな、Forgaty ་ᖌは、་⒪イノ࣋ーࣙࢩンの࣋ンチャー௻業を⫱ᡂするために、ࢩリコ

ンバレーの ElCamino にあるᆅ域中᰾⑓㝔である ElCamino ⑓㝔に Forgaty Institute for Innovation

をタ❧し、᪤に 4 社を㉳業させている。Forgaty ་ᖌは、意ᅗ的に⑓㝔内にこのような་⒪機ჾ㛤発の

研究ᡤをタ❧し、་⒪現場からのኌをᴟめて┤᥋的に、㛤発に཯ᫎ出来るようにした。この Institute

を出ると、そこは⑓Ჷであり、ᝈ者の様子が日ᖖ的にᢕᥱできる。さらに、スタン࢛ࣇード大学でも、

་⒪イノ࣋ーࣙࢩンのためのேᮦ⫱ᡂのプログラ࣒ Biodesign Fellowship をタ⨨しており、᪤にඃれ

た㛤発者や㉳業ᐙを㍮出している(5)。スタン࢛ࣇード大学のプログラ࣒も、་⒪ࢽーࢬを㍈足にした

トレーࢽングをᐇ᪋している。このプログラ࣒は、クラークセンターという建≀内でᐇ᪋されているが、

このクラークセンターは、་学部のキャンパスと工学部のキャンパスの間にあった✵きᆅに建てられた

そうで、་工連ᦠを自然発生的にಁ㐍させようという意ᅗがあったとのことである。このクラークセン

ター内にあるカ࢙ࣇテリアでは、工学系のᩍဨや㝔生、་学系の་ᖌや┳ㆤᖌが㣗事に来ていた。異分

㔝のே々が㣗事中に㞧ㄯをしながら、自然と交流を῝める事ができる。一方、スタン࢛ࣇード大学の

Biodesign Fellowshipのプログラ࣒では、་⒪ࢽーࢬを発᥀するトレーࢽングを行っている。最ึの 6

ࣨ᭶は、ᑠグループでスタン࢛ࣇード大学の⑓㝔をᅇり、より多くのࢽーࢬを発᥀する事に費やす。ᐇ

㝿の་⒪現場で、་ᖌ、┳ㆤᖌ、ᝈ者の行動を観察し、アン࣓ットࢽーࢬを発見する。そのᚋ、࣐ーケ

テイング、⸆事、知㈈、保㝤཰㍕価᱁を考慮して、ࣈレーンストー࣑ングを行い、アイデアをワめてゆ

く。アイデアをᐇ行するために、最ᚋのẁ㝵でᢏ⾡ࢩーࢬを᳨ウする。正にᚭᗏした་⒪ࢽーࢬを㍈足

とするトレーࢽングである。 

 

ࢬーࢩ⾡が確定して、ᢏࢬーࢽで、重要なⅬがもう一つある。་⒪ࡳ⤌リコンバレーでの㛤発の仕ࢩ 

と⼥合すれࡤ、自然と㛤発計画がỴまるࢃけではないというⅬである。事業化として意࿡のある㛤発テ

ー࣐、イノ࣋ーࣙࢩンを生ࡳ出す₯ᅾຊのある㛤発テー࣐にするための、アイデア᤬出のプロセスにຊ

をධれている。Forgaty Institute for Innovationには、⡆༢な工ᡣを持っているが、そこには、日᭙

大工の㐨ලと⡆༢なᮦ料がおかれている。そこで㛤発者は、新しいコンセプトが生まれるような仕⤌ࡳ

についてࣈレーンストー࣑ングを行う。新しいコンセプトを生ࡳ出すためには、⡆༢な㐨ලとᮦ料で十

分であるという考え方である。同様に、スタン࢛ࣇード大学のプログラ࣒にも、ࣈレーンストー࣑ング

ルー࣒が用意されている。この部ᒇは、⣙ 10 坪くらいの部ᒇで、ᅄ方のቨは、࣍ワイト࣎ードになっ

ている。ࣈレーンストー࣑ングの参ຍ者は、それぞれ࣐ーカーを持っており、そࡤのቨにᛮいついたア

イデアをḟ々に書いて行ける。新しいアイデアを᤬出するために、相ᙜのດຊをしている事が分かる。

スタン࢛ࣇード大学の白⇕ᩍ室として日本でも⤂௓されたテイࢩ・ࢼーリグ༤ኈは、「未来を発明する

ためにいまできること」というⴭ書の中で、スタン࢛ࣇード大学でのイノ࣋ーࣙࢩンをᐇ行できるேᮦ

⫱ᡂについてヲしく⤂௓している(6)。テイࢩ・ࢼーリグ༤ኈの考え方も、Biodesign Fellowship プロ

グラ࣒で生かされている。同༤ኈは、クリエイテイࣅテイ能ຊを高めるため、イノ࣋ーࣙࢩンエンジン

という考え方をᥦၐしている。イノ࣋ーࣙࢩンエンジンの内部は、知識、᝿ീຊཬࡧጼໃの୕つで構ᡂ

されている。知識は、᝿ീຊの⇞料である。᝿ീຊは、知識をアイデアにኚえるゐ፹である。ጼໃは、

イノ࣋ーࣙࢩンエンジンを動かす㉳⇿๣である。イノ࣋ーࣙࢩンエンジンの外部は、資源、環境、文化

の୕つで構ᡂされている。このようなイノ࣋ーࣙࢩンエンジンを㉳動することで、クリエイテイࣅテイ

な能ຊが発᥹出来るとゝう。 

 

 テイࢩ・ࢼーリグ༤ኈのⴭ書で⯆࿡῝いⅬは、᩾新なアイデアをᛮいつく方法として、ࣈレーンスト

ー࣑ングのຠ果をᙉ調していることである。最ึにࣈレーンストー࣑ングをᥦၐしたのは、アレック

ス・࢓ࣇイクࢽー・࣎ࢬ࢜ーンで、ࣈレーンストー࣑ングをຠ果的に行うためには、ᅄつのルールを基

に行う事を່めている。ձุ᩿を保␃すること、ղアイデアをᩘ多く出すこと、 ճወᢤなアイデアも

Ḽ㏄すること、 մアイデアを結合すること。 これらのルールを基に、テイࢩ・ࢼーリグ༤ኈはࣈレ

ーンストー࣑ングのᐇ㝿的な方法をᥦ᱌している。出されたアイデアを全てᢕᥱ出来るように、ᗈい࣍
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་⒪ࢽーࢬとᢏ⾡ࢩーࢬを⼥合させる事は重要であるが、イノ࣋ーࣙࢩン๰出のために重要な要因は、

་⒪ࢽーࢬを㍈足にする事である。๓㏙のようにᢏ⾡ࢩーࢬを㍈足にする事で、ᡂຌしなかった事౛が

多い。་⒪機ჾの࣐ーケットは、་⒪機関であり、་ᖌが活用しない㝈り、ᢏ⾡としてඃれたものでも、

་⒪分㔝では意࿡を持たない。⡿ᅜにおける་⒪イノ࣋ーࣙࢩンが活発に生まれているࢩリコンバレー

における་⒪イノ࣋ーࣙࢩンの要件は、་⒪ࢽーࢬを㍈足にしている事である(4)。バルーンカテーテ

ルの㛤発で᭷ྡな、Forgaty ་ᖌは、་⒪イノ࣋ーࣙࢩンの࣋ンチャー௻業を⫱ᡂするために、ࢩリコ

ンバレーの ElCamino にあるᆅ域中᰾⑓㝔である ElCamino ⑓㝔に Forgaty Institute for Innovation

をタ❧し、᪤に 4 社を㉳業させている。Forgaty ་ᖌは、意ᅗ的に⑓㝔内にこのような་⒪機ჾ㛤発の

研究ᡤをタ❧し、་⒪現場からのኌをᴟめて┤᥋的に、㛤発に཯ᫎ出来るようにした。この Institute

を出ると、そこは⑓Ჷであり、ᝈ者の様子が日ᖖ的にᢕᥱできる。さらに、スタン࢛ࣇード大学でも、

་⒪イノ࣋ーࣙࢩンのためのேᮦ⫱ᡂのプログラ࣒ Biodesign Fellowship をタ⨨しており、᪤にඃれ

た㛤発者や㉳業ᐙを㍮出している(5)。スタン࢛ࣇード大学のプログラ࣒も、་⒪ࢽーࢬを㍈足にした

トレーࢽングをᐇ᪋している。このプログラ࣒は、クラークセンターという建≀内でᐇ᪋されているが、

このクラークセンターは、་学部のキャンパスと工学部のキャンパスの間にあった✵きᆅに建てられた

そうで、་工連ᦠを自然発生的にಁ㐍させようという意ᅗがあったとのことである。このクラークセン

ター内にあるカ࢙ࣇテリアでは、工学系のᩍဨや㝔生、་学系の་ᖌや┳ㆤᖌが㣗事に来ていた。異分

㔝のே々が㣗事中に㞧ㄯをしながら、自然と交流を῝める事ができる。一方、スタン࢛ࣇード大学の

Biodesign Fellowshipのプログラ࣒では、་⒪ࢽーࢬを発᥀するトレーࢽングを行っている。最ึの 6

ࣨ᭶は、ᑠグループでスタン࢛ࣇード大学の⑓㝔をᅇり、より多くのࢽーࢬを発᥀する事に費やす。ᐇ

㝿の་⒪現場で、་ᖌ、┳ㆤᖌ、ᝈ者の行動を観察し、アン࣓ットࢽーࢬを発見する。そのᚋ、࣐ーケ

テイング、⸆事、知㈈、保㝤཰㍕価᱁を考慮して、ࣈレーンストー࣑ングを行い、アイデアをワめてゆ

く。アイデアをᐇ行するために、最ᚋのẁ㝵でᢏ⾡ࢩーࢬを᳨ウする。正にᚭᗏした་⒪ࢽーࢬを㍈足

とするトレーࢽングである。 

 

ࢬーࢩ⾡が確定して、ᢏࢬーࢽで、重要なⅬがもう一つある。་⒪ࡳ⤌リコンバレーでの㛤発の仕ࢩ 

と⼥合すれࡤ、自然と㛤発計画がỴまるࢃけではないというⅬである。事業化として意࿡のある㛤発テ

ー࣐、イノ࣋ーࣙࢩンを生ࡳ出す₯ᅾຊのある㛤発テー࣐にするための、アイデア᤬出のプロセスにຊ

をධれている。Forgaty Institute for Innovationには、⡆༢な工ᡣを持っているが、そこには、日᭙

大工の㐨ලと⡆༢なᮦ料がおかれている。そこで㛤発者は、新しいコンセプトが生まれるような仕⤌ࡳ

についてࣈレーンストー࣑ングを行う。新しいコンセプトを生ࡳ出すためには、⡆༢な㐨ලとᮦ料で十

分であるという考え方である。同様に、スタン࢛ࣇード大学のプログラ࣒にも、ࣈレーンストー࣑ング

ルー࣒が用意されている。この部ᒇは、⣙ 10 坪くらいの部ᒇで、ᅄ方のቨは、࣍ワイト࣎ードになっ

ている。ࣈレーンストー࣑ングの参ຍ者は、それぞれ࣐ーカーを持っており、そࡤのቨにᛮいついたア

イデアをḟ々に書いて行ける。新しいアイデアを᤬出するために、相ᙜのດຊをしている事が分かる。

スタン࢛ࣇード大学の白⇕ᩍ室として日本でも⤂௓されたテイࢩ・ࢼーリグ༤ኈは、「未来を発明する

ためにいまできること」というⴭ書の中で、スタン࢛ࣇード大学でのイノ࣋ーࣙࢩンをᐇ行できるேᮦ

⫱ᡂについてヲしく⤂௓している(6)。テイࢩ・ࢼーリグ༤ኈの考え方も、Biodesign Fellowship プロ

グラ࣒で生かされている。同༤ኈは、クリエイテイࣅテイ能ຊを高めるため、イノ࣋ーࣙࢩンエンジン

という考え方をᥦၐしている。イノ࣋ーࣙࢩンエンジンの内部は、知識、᝿ീຊཬࡧጼໃの୕つで構ᡂ

されている。知識は、᝿ീຊの⇞料である。᝿ീຊは、知識をアイデアにኚえるゐ፹である。ጼໃは、

イノ࣋ーࣙࢩンエンジンを動かす㉳⇿๣である。イノ࣋ーࣙࢩンエンジンの外部は、資源、環境、文化

の୕つで構ᡂされている。このようなイノ࣋ーࣙࢩンエンジンを㉳動することで、クリエイテイࣅテイ

な能ຊが発᥹出来るとゝう。 

 

 テイࢩ・ࢼーリグ༤ኈのⴭ書で⯆࿡῝いⅬは、᩾新なアイデアをᛮいつく方法として、ࣈレーンスト

ー࣑ングのຠ果をᙉ調していることである。最ึにࣈレーンストー࣑ングをᥦၐしたのは、アレック

ス・࢓ࣇイクࢽー・࣎ࢬ࢜ーンで、ࣈレーンストー࣑ングをຠ果的に行うためには、ᅄつのルールを基

に行う事を່めている。ձุ᩿を保␃すること、ղアイデアをᩘ多く出すこと、 ճወᢤなアイデアも

Ḽ㏄すること、 մアイデアを結合すること。 これらのルールを基に、テイࢩ・ࢼーリグ༤ኈはࣈレ

ーンストー࣑ングのᐇ㝿的な方法をᥦ᱌している。出されたアイデアを全てᢕᥱ出来るように、ᗈい࣍

ワイト࣎ードを用意する。Biodesign プログラ࣒では、᪤にそのような部ᒇが用意されている。ḟに

␃意す࡭きは、参ຍ者のேᩘと構ᡂである。ある特定なテー࣐に関して、異なるどⅬや知識の持ࡕ主に

参ຍしてもらう事がᚲ㡲である。さらに、重要なⅬは、参ຍ者が最⤊Ỵ定をするࢃけではなく、㆟論の

ᡂ果をどう生かすかをỴめるのは別のேということである。一␒㞴しいのがࣈレーンストー࣑ングの最

ᚋで、参ຍ者それぞれの評価や意見をṧすようにするにしても、参ຍ者は、最⤊的なỴ定ᶒはないとす

る。このようなࣈレーンストー࣑ングをうまくやれࡤ、᝿ീຊを่⃭し、ᛮい㎸ࡳを␲い、ありきたり

の⟅えではなく、本ᙜの㠃白いアイデア、ࣘࢽークなアイデアに䭝り╔く。་⒪機ჾの㛤発には、ᚲ然

的に異分㔝のᑓ門ᐙがࣈレーンストー࣑ングに参ຍせざるを得ないⅬを考えると、正にࣈレーンストー

であるかもしれない。このようにアイデアの᤬出には、かなりのエネ࣐ングのຠ果が現れやすいテー࣑

ルギーと手間をかけるᚲ要があり、༢に་⒪ࢽーࢬとᢏ⾡ࢩーࢬが䬘ったからといって、་⒪イノ࣋ー

 。けではないࢃンがᐇ現できるࣙࢩ
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 ་⒪ࢽーࢬを㍈足とし、異分㔝の様々な価್観を基にしてアイデアを出して行くことが、་⒪機ჾ㛤

発にᴟめて重要なステップである。ෑ㢌に㏙࡭たように、低౵く἞⒪法は現ᅾ㐍行中で、ᢏ⾡的に᏶ᡂ

していない。内ど㙾やࣦࢲィンチの出現によって、ᚑ来の་学のᖖ識にᤕらࢃれない新しい手法が、ᝈ

者にとっても、それをᐇ᪋する་ᖌにとっても、楽で安全な方法であるという認識が生まれたࡤかりで

はないだろうか。低౵く἞⒪法として、現ᅾ་⒪機関で行ࢃれているのは、最ึの᪋工౛でもあり、௒

ᚋこれまでの἞⒪機ჾのコンセプトとは全く異なる἞⒪機ჾが生まれる可能性も大きい。場合によって

は、現ᅾ主流となっている方法が全く౑ࢃれなくなるかもしれない。㠀་⒪のᢏ⾡㛤発のṔྐが、それ

をᐇドしている。ᢏ⾡が་⒪をᨭえている仕⤌ࡳである௨上、そのようなイノ࣋ーࣙࢩンが㉳きる可能

性はᴟめて大きい。そのような་⒪イノ࣋ーࣙࢩンをᐇ現させるためには、་⒪ࢽーࢬに㍈足をおいた

⊂特な㛤発ࣔデルがᚲ要である。๓㏙の Forgaty Institute for Innovation による⫱ᡂ事業は、ᅄ年

๓に始まったࡤかりであり、スタン࢛ࣇード大学の Biodesign プログラ࣒も 2000 年になってから発足

している。Biodesignプログラ࣒のための❧ὴなテキストが発刊されているが、2010年に発刊されたࡤ

かりである。この事はఱを意࿡しているのであろうか。正に௒が「ዲ機」であるという事ではないだろ

うか。考えてࡳれࡤ、་⒪機関にインパクトを与えている手⾡ロ࣎ットは、〇ရとしてはࣦࢲィンチし

かない。さらに異なるアイデアの基での手⾡ロ࣎ットが現れてもよいのではないか。་⒪イノ࣋ーࣙࢩ

ンをᐇ現するためのዲ機は、௒である。このዲ機を㏨したら、多分日本の出␒はなくなるのではないだ

ろうか。一้も᪩くᡃがᅜでも、་⒪イノ࣋ーࣙࢩンをᐇ現する㛤発ࣔデルーイノ࣋ーࣙࢩンエンジン

が㉳動する事を望ࡴḟ➨である。 
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