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インダストリー4.0 とバイオミメティクス 

 

新学術領域「生物規範工学」領域代表 

千歳科学技術大学 

下村 政嗣 

 

  日本は、世界で最も”科学の進歩に懐疑的な人が多く”、“自然との共生を望む人が多

い”国らしい。５月に札幌で開催された高分子学会年次大会の特別企画で、本領域の

総括班評価グループのメンバーである三菱総合研究所の亀井信一氏は、「第三の産業

革命とバイオミメティクス」と題した講演で、インダストリー4.0 (Industrie 4.0)を

提唱したドイツの産業行政、科学技術、文化風土を日本と比較するために上記の世界

ランキングを紹介した。さらに、ドイツの博物館・美術館の数が、フランスの 1300、

イギリスの 1800に比べ、6000と著しく多いことに言及し、”地方分権化と自然を科

学するドイツの文化風土が、システムという考え方によるイノベーションである

Industrie 4.0 の背景にある”、と分析した。ちなみに、日本の博物館は 1200である

が、人口比にすると必ずしも多いとは言えない。 

 “世界で最も科学の進歩に懐疑的”だという調査結果は、科学技術立国を標榜する国

らしからぬ結果であるが、福島原発事故以降の科学技術政策を勘案すると的を射たも

のかもしれない。実は、いち早く脱原発を宣言したドイツが、第４次産業革命と称さ

れる Industrie 4.0 を国家戦略として提唱した背景が読めなかった。“モノのインター

ネット（IoT）”は、生産システムと流通システムを自立分散型へ転換することの象徴

的な言葉である。そのためには、標準化が不可欠であり、“中央集権から地域分権へ、

大企業から中小企業へ”を可能とする生産技術を象徴する 3Dprinting がクローズア

ップされる。ISO TC266 におけるドイツの強硬とも思われる姿勢も、Industrie 4.0
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を提案した国家戦略が背景にあると思うと、俄然、納得ができる。もっと深く読めば、

少子高齢化社会における労働力確保、エネルギー転換と地産地消、そして持続可能性

への寄与を読み取るべきである。モノづくりのあり方は、当然、ライフスタイルのあ

り方と深く関わる。大規模生産システムから人間中心の生産方式への変換によって、

消費者自身がエネルギーやモノの生産者になり、高齢者の社会参加を促進し、地方の

復権をもたらす。ドイツ人のライフスタイルや環境観が、脱原発の決断や 2020年ま

でに再生可能エネルギー比率を 20％アップする”ＥＵ－環境目標 20-20-20”の背景

にあることは確かだ。 

 バイオミメティクスの講演をすると、よく、生物に学ぶという考え方は日本人に合

っている、という感想を聞くことが多い。そう思う。しかし、残念ながらバイオミメ

ティクスに対する産業界、行政の動きは、バイオミメティクスの国際標準化を提案し

たドイツに比べて、完全に周回遅れであることは否めない。我が国ではバイオミメテ

ィクスとバイオテクノロジーの違いですら認知されてはいない。本年 10月に京都で

開催される 5回目の ISO TC266-国際委員会においては、sustainability aspect of 

biomimetics に関する作業課題の議論が予定されている。 

 環境省は第四次環境基本計画に基づき、平成２５～２６年度に「自然模倣技術・ シ

ステムによる環境技術開発推進」に関する検討を行った。特許庁は、平成 26年度特

許出願技術動向調査においてバイオミメティクスを取り上げた。バイオミメティクス

が、制約された環境の下で持続可能な“モノづくり”や“まちづくり”の技術革新をもた

らす切り札になることが期待されている。“生態系バイオミメティクス”のトレンドを

見ておく必要がある。 

“おそらく日本の自然は西洋流の分析的科学の生まれるためにはあまりに多彩であま

りに無常であったかもしれないのである。”（寺田寅彦、「日本人の自然観」より） 
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（２）評価委員からのメッセージ 
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生物多様性と「生物規範工学」のこれから 

 

総括班評価グループ 

九州大学名誉教授、北九州産業学術推進機構理事長 

国武 豊喜 

 

従来から使われている表現であるバイオミメティクスやバイオミミックリーは受

身で「生物に学ぶ」ことを目指す雰囲気が感じられる。それに対し、本領域のタイト

ルである「生物規範工学」には、より積極的に生物と工学を結びつけて新しい学問や

技術の分野を創り出そうとする意志を感じさせる。このことは生物が多様であること

の意味（Biodiversity）とも深いつながりを持つ。生物の進化の過程を通じて、驚く

ほど貪欲な生体系の多様化が起こった。その多彩さに我々は圧倒されんばかりである。

地球の歴史が示す激しい気候変動のために、多くの絶滅した生物種を直接観察するこ

とができないのは残念である。化石や地層を観察して地球の過去を想像し再構成する

ことは可能とは言え、カンブリア紀の大爆発（進化）が生み出した状況を理解するの

は容易でない。しかし我々は、遺伝子の解析や発現制御、生物機能の詳細な解析手法

など、素晴らしい武器を手に入れた。これにより生物多様性の豊かさを如何に工学的

な原理に翻訳するか、その可能性が見え始めた。 

現代においても、生物多様性は気候風土により大きな違いがある。地球上の特定の

場所で生まれ育った人間は自分が慣れ親しんできた自然環境（それは生物多様性を含

む）によって自然の見方が変わってくるであろう。自然環境をどう観るかの感性は、
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気候風土を反映する。湿潤で温暖な環境にある日本人の感性が乾燥した砂漠に住むア

ラビアのベドウィン族の人々のそれとは異なっていてもおかしくない。寺田寅彦もそ

の随筆「日本人の自然観」の中で言う。「われわれは通例便宜上自然と人間とを対立

させ両方別々の存在のように考える。これが現代の科学的方法の長所であると同時に

短所である」。そして続ける。人間は環境に順応して地域、地域の文化を作り出して

きたので、自然感が違ってくるのは当たり前である、と。 

生物規範工学は、生物界の豊かさや巧さに対する驚きと人間が作り出した科学技術

の原理との両方が重なったところから始まる。変化に富む四季の豊かさ、山あり海あ

りの多様性はわれわれが自然に対する繊細な感覚を育む要因となっている。日本独特

の自然観を基礎とする特徴ある生物規範工学はありうるのであろうか。ドイツ流の生

物規範工学は考えられるのであろうか。生物は気候風土に応じた多様性を示し、工学

のあり方は気候風土だけでなく人間社会の構造によっても左右される。世界をひとい

ろに染めない技術は、人類社会の多様性を担保する重要な役割を果たしうるのではな

いか。 

本領域は中間評価において、いくつかの厳しい指摘を受けた。「生物規範工学」の

目指すものが十分に理解されなかったようにも思われて残念であるが、研究内容が多

様なだけにそれらがどのように連携し収束していくのか見えにくい。研究期間は後半

に入った。「生物規範工学」を我が国の新技術分野としてきちんと位置づけるために

も、批判を打ち返す研究の方向付けと成果を期待したい。 
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（３）研究紹介 


