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環境破壊や温暖化といった地球規模で解決すべき問題が山積する現代において、
世界全体で持続可能な未来を考える上で重要なキーワードの一つに、「再生」が挙げられます。

「再生」とは文字通り「再び生きること」や「再び生かすこと」を意味する、すなわち未来を志向する言葉です。
再生可能な資源・エネルギーの活用、破壊された自然や多様な生態系の復活、

コロナ危機からの経済・社会の復興など、人類は今もさまざまな「再生」に取り組んでいます。
今回は「文化財」「まち・コミュニティ」「企業」「エネルギー」など、

さまざまな切り口で「再生」に関わり、新たな未来を拓く研究をご紹介します。
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表紙：竣工当時（1921 年）の時水力発電所の取水堰（岐阜県大垣
市時公民館所蔵）　
写真右：竣工から100 年間同じ姿を止めた時水力発電所の建屋

（耐震基準に合わず今回の再稼働を契機に全面建て替えの予定）
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岐
阜県大垣市上石津町（かみいしづちょ

う）時（ とき）地 区の 牧 田 川 沿 いに、

築 100 年 を 超 える 小 水 力 発 電 所 が

ある。1976 年に廃 止されてから半世 紀を 経 た

2022 年、 地 元 企 業 のイビデ ンエンジニアリン

グ 株 式 会 社 が全 面 改修工事に 着手した。 建 物

や 発 電 機を一 新し、2024 年 4 月の 再 稼 働を目

指している。この工事の 10 年 以 上前の 2011 年

から発電所のある時地区に入り小水力発電の再

生に向けて力を尽くしてきたのが、地 域 づくり

やまちづくりを専門に研 究・実 践している永橋

爲介と立命館大学の学生たちだった。

永橋は『時村史 』などの文 献を調査し、時水

力 発 電 所 がたどった 歴 史を詳らかにしている。

それによると、時水力発電所は 1921（大正 10）

年、 地 元 住 民 が出資し、 村 営を 母 体とする 株

式 会 社として開 設 され た。 発 電 量 160kWと当

時としては比 較 的大 規 模なプラントだったとい

う。1922（ 大 正 11）年 に 関 西 電 気 株 式 会 社、

東 邦 電 力 株 式 会 社 に 相 次 いで 合 併 さ れ た後、

1937（昭 和 12）年に地 元 近 郊で工 業 用石灰を

手がける白石工 業 株 式 会 社 が買収。 自社 工 場

の動力源として 1976（昭和 51）年まで時水力発

電 所の操 業を続けた。「後の大手 9 電力会社に

渡らず、民間企 業 が 保 有したからこそ、今日ま

でほぼ丸ごと当時の姿を残す稀有な発電所とな

りました」と永橋は言う。

この 発 電 所 に関 わるきっか けとなったのは、

2011 年 3 月11日に発生した東日本大震災後の福

島第一原子力発電 所の事故だった。「被害の甚

大さに大きな衝撃を受けるとともに、大規模電

力に頼りきりにならず、エネルギーを地産地消す

ることの重要性を改めて痛感しました。やむに

やまれぬ気持ちで、微力でもできることをしなけ

れば」と着目したのが、小規模の水力発電所だっ

た。明治時代以降の近代工業化の中で全国各地

に数多くの小水力発電所が建設されており、時

地区にある時水力発電所もその一つだった。

初めて現地を訪れたのは、2011 年 5 月。その

後、永橋は立命館大学産業社会学部のアクティ

ブ・ラーニングプログラムの一つとして「時は今

だ プロジェクト」を立 ち上 げる。 同 年 9 月、 約

30 名の学生と共に現状調査に赴き、時まちづく

り活動 推 進 実行 委員会ならびに NPO 法 人地 域

再生機構の協力の下、地元古老たちへのヒアリ

ングやプラントの測量調査を実 施した。そこか

ら時 水力 発 電 所を再 稼 働し、小 規 模 分 散 型エ

ネルギーの可能性を探る試みがスタートした。

し
かし、その道のりは長いものだった。

「地 域の方々の同意・協力なしに、独

りよがりで 進 められるもので は あり

ません。時水力発電所の歴史を知る世代にとっ

ては 誇れる産 業 遺 産で も、 その 存 在を 知らな

かったり関心が薄かったりする住 民の方もいま

す。また何よりも地 域の方々から信頼を得るこ

とが大切だと考え、学生たちと共に地 域コミュ

ニティに貢 献 する活 動 に 取り組みました 」。 永

橋 や 学 生 たちは 地 域 の 祭りや山 林 を 守るため

の 間 伐 作 業 などに 積 極 的 に参 加し、 地 域との

関わりを深めていった。

2012 年 2 月には調査結果を地域住民と意見交

換を行うワークショップを開 催。さらには学生

たちの発案で地域の空き家を借り上げ「時の家」

と名付けた活動拠点を設置し、継続的に活動す

る体 制を整えた。「これをきっかけに、地 元で

は地域の空き家を移住者に提供する活動が始ま

り、これまで 25 世帯 56 人が移住してきました」

2015 年度には上記 NPO に就職した卒業生が

立 案した「時地区の 10 年後のビジョン」策定 連

続ワークショップ を実 施。「 小 学 生 から高齢 者

までさまざまな方が 参加してくれましたが、最

初 は な かな か 世 代 間・性 別 間 のコミュニケー

ションが進みませんでした。それが回を重ねる

ごとに世代も性別も超えて皆が熱く意見を交わ

せるようになり、地 域の方々同士のつながりを

深められたことが一番の収穫です」と永橋。話

し合いの中でさまざまな地 域 課題が共有され、

スモールビジネスなど新たな取り組みも始まっ

た。 小 水 力 発 電 所 再生へ の取り組みが、 地 域

づくり・地 域 活 性化とも輻 輳していく可能 性を

示したことも、大きな喜びだった。

そ の 後 は 発 電 に 必 要 な 水 量 不足 へ の 懸 念、

コロナ禍による活動の停滞など、さまざまな困

難にぶつかりながらも諦めずに活動を継続した

結果が、熱意と誠意溢れるイビデンエンジニア

リング株式会社との奇跡的な出会いと今回の工

事につながっていく。

「もちろん時 水力発電 所だけでは到底原子力

による発電量には太刀打ちできません。しかし

この 10 年で、地 域の小 水力 発 電 所を利 用しよ

うという動きが 各地で見られるようになってき

ました。時 水力発電 所もその 1 つの事例として

他の地 域とも情報共有していきたいと考えてい

ます」一石を投じる大 切さ、一つひとつは小さ

な石だが、たくさん集まれば水面に大きな波紋

を広げることができる。永橋はそう確信し地 域

の明日を見つめている。

エネルギーの地産地消の可能性を追求する

地 域の小水力発電 所   をよみがえらせる

永 橋 爲 介  
Nagahashi Tamesuke

産業社会学部 教授

研 究 テ ーマ：屋 外 環 境 と子ど も か ら み たま ちづくり、
映画とまちづくり、地 域 環 境の将 来 像 の策 定や運営管
理における合 意 形成のプロセスや 紛 争調 停に関する研
究、 参 加 型プロジェクトと非 参 加 型プロジェクトの 進
捗 状 況と効果に関する国際 比 較 研 究、パートナーシッ
プによる持続可能なまちづくりの方法論の探求 

専門分野：参加型まちづくり
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い 終 わ った PET ボトル を再 び PET ボ

トル に 生まれ 変わらせる「 ボトル to 

ボトル（Bottle to Bottle）リサイク

ル」が 近 年、話 題を集 めている。「使 用済み の

飲料用 PET ボトルを同じ用途の PET ボトル原料

に戻す循環 型 生 産プロセスで、水平リサイクル

ともい わ れま す」。 そう解 説した中 村 真悟 は、

リサイクル 業 の 持 続 に お ける 技 術・経 営・市

場・制度の課題を研究している。

「 そ もそ も PET ボトル のリサイクル をビ ジネ

スとして成 立させるのは 極 め

て 困 難 で す」と言う中 村 は、

PET ボトルの「ボトル to ボト

ルリサイクル」における課題を

検 討し、次のように指 摘して

いる。一つ目は、技術的な課

題だ。「通常 PET のリサイクル

では、使 用済み PET ボトルを

熱で 溶かして樹脂を再生させ

ますが、この際に物性の一つ

である粘性が 低下します。溶

融・混 錬を繰り返すほど品質

が 劣化していきます。 シート

やフィルム、 さらに 繊 維 など

へ のカスケードリサイクル が

多いのはそのためです。純 度

や 物 性 を 使 用 前 の PET ボト

ルと同じレ ベ ル に 戻 す に は、

PET を一旦分子レベルまで化

学 分 解してから製 造する方法

もありますが、これでは大き

なエネルギーが必 要となりコ

ストも高くなってしまいます」

と言う。

加えて、飲料用途に再 利用

するには、 リサイクル工 程 に

も食品衛生法に則った高水準

の品質管理が求められる。廃

棄 物 処 理を目的とするリサイ

クル工場では到底対応できな

いのだ。

二つ目の 課 題 は、PET ボト

ル の 回 収 段 階 に も 高 い 品 質

が求められることだ。回収された際にラベルや

キャップが 付いたままだったり、飲み 残しや吸

い殻などの異物が混入していると、その後の処

理の難 度・コストが飛 躍的に上がり、リサイク

ル が 難しくなる。「 日本で は自治 体または一 部

事業 者が PET ボトルの回収を担っています。自

治 体 が回 収するのは全 体 の 30％強。それらは

直接、または容 器 包 装リサイクル協会を介して

リサイクル事 業 者に委 託されます。つまりラベ

ル やキャップを剥がしたきれいな PET ボトルを

提 供 する市民 の 協 力と、 その 分 別 回 収の 仕 組

み を含めたシステム があって初めて PET のリサ

イクルは可能になるのです」

村 は、 ボトル to ボトルリサイクル の

事 業化に成 功した企 業の 一つである

協栄産業株式会社（栃木県、以下「協

栄産業」）に着目し、事例研究を行っている。「協

栄産業は、使 用済み PET ボトルの表面をアルカ

リ水で溶かして不純物を除去する洗浄法によっ

て、PET を劣化させずに再生する技術の開発に

成功しました。それと同時に製造工程に厳格な

品質管理を導入し、食品衛生法の基準をクリア

した製造プロセスも実現しています」

何より事業化を可能にした最大の要因は、飲

料メーカーの信 頼と覚悟を勝ち得たことだった

という。 もしリサイクル PET ボトル に不 純 物 が

混入すれば、その責任を問われるのは飲料メー

カーだ。それまで PET ボトル の水平リサイクル

が進まなかった理由もそこにある。協栄産業は、

リサイクル の 技 術・プロセスの 確 立と、 広 報・

訴 求 努 力 で そ の 壁 を 打 ち 破 った。2012 年 に

大手飲料メーカー 1 社へ飲料用途のリサイクル

PET の 販 売を開 始。 それ 以 降、 近 年 の 社 会 的

環 境 意識の高まりに乗って次々と取引が始まっ

ていった。最 近では同社を含め複 数のリサイク

ル事業者がボトル to ボトルリサイクル向け工場

の 新 増 設を計 画しており、2023 年度まで の 約

2 年 間で、 生 産 能 力はおよそ 10 倍 の 約 55 万 t/

年になるという。

「 日 本 の PET ボトルリサイクル は、 世 界で も

先進的な成果を挙げています。それは、リサイ

クル 事 業 者 によるリサイクル

技 術の確立だけでなく、高品

質な使 用済み PET ボトルの回

収を可能にする市民の協力や

自治 体回収という制度、さら

にそれを再 利用する飲料メー

カーの存 在を前提に成り立っ

て いま す」。 つまり経 済 合 理

性 だ け で は な い さ ま ざ ま な

要因が大きな役割を占めてい

る。「だからこそ PET の『ボト

ル to ボトル リ サ イクル 』は、

社 会 性 や 経 済 性 を 維 持し な

がら資 源循環する方法を模 索

する上で重 要な 示唆を与えて

くれると考えています」

現 在 中 村 は、 研 究 だ け で

なく 実 践 的 な 試 み も 行 って

いる。「PET ボトルリサイクル

を事 業として成 立させる上で

ネックの 一つになるのが、回

収・運搬にかかるコストです。

空 の PET ボト ル は 積 載 効 率

が 著しく低 いため、運 搬コス

トを下げるには、回 収した各

拠 点でボトルを潰し、できる

だけ体 積を小さくすることが

望ましい。そして効 率的なボ

トル 回 収 拠 点として、 大学は

極めて有望ではないかと考え

ています」。 立 命 館 大 学 大 阪

いばらきキャンパ スを 利 用す

る学 生・教 職 員 数 は 約 7,000

人。 有 志の 学 生 が 中 心 になって、 学 内で 分 別

回 収された PET ボトル の「ボトル to ボトルリサ

イクル」を目標に、キャップ・ラベルを剥がし、

飲み残しのないペットボトルの 分別回収に取り

組んでいる。活動のリーダーを務める倉元英吾

（経営学部 4 回生）は「まずは学生の認知度を高

めるための啓発活動から始めています」と語る。

研 究を 継 続しながら「水平リサイクルだけが

正 解で はない」と中村は言う。カスケードリサ

イクルも含め、「持続可能な資源循環の仕組み」

をつくっていくことの重要性を強調した。

中 村 真 悟
Nakamura Shingo

経営学部 教授

研究テーマ：企業経営のグローバル化と産業技術の分
業に関する研究、循環型素材産業の技術と経営に関す
る研究、日本化学産業の産業技術競争力に関する研究

専門分野：科学社会学・科学技術史、経営学
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現
在 院 生らと 取り 組 む 研 究 で は、「 暮

らしの中にある社 会運 動」に加えて、

対象者の社 会的・政治的理 念が空間

やコミュニティの 形成にどのように反映されて

いるのかに注目する。

研究対象として選んだのは、京都市、東京都、

兵 庫 県などのコミュニティだ。 こうしたエリア

に空き家を活用したカフェや自然食料品店、書

店、ゲストハウスといった店舗が集積している。

これらの店舗で参与観察と聞き取り調査といっ

た質的研究を行うという。

富 永 にとって 新 たな 試 み は、 国 際 比 較 を 通

じ、これらの取り組みをグローバルに位置づけ

て捉 えようとするところにある。「1970 年代 以

降 のヨーロッパを中心に『スクウォッティング』

という活 動が見られるようになります。空き家

を 合 法 的に再 利 用し、行 政や 地 域 住 民と連 携

してコミュニティ・センターや貧 困 層向けの 住

宅を運営したり、炊き出しや語学教室を実施す

るなどの社 会貢献 活動が 行われました」。日本

でスクウォッティングは 認められていないもの

の、2000 年代 以降、東京の高円寺などで社会

運動経 験をもつ人びとが空き家や空き店舗にリ

ノベーションを施し、ゲストハウスやリサイクル

ショップ、カフェを運営したり、住居として活用

する事例が見られるようになったという。「理念

を同じくする若い世代が集まって『小商い』で経

済 的に自立しつつ、地 域で『子ども食 堂 』の運

営を担ったり、交流拠 点となったり、地 域貢献

を果たしながらコミュニティを形成しています」

とりわけこれらの取り組みが小規 模である点

が「おもしろい」と富永は言う。「彼らからよく聞

くのが『大きくしない。内 輪に留める。ただこ

の試みが全国各地に少しずつ広がればいい』と

いう言 葉 です。 従 来 の 社 会 運 動 や その 研 究に

おいては、規模や政治的・社 会的なインパクト

の大きさに価 値 が置 かれる傾 向がありました。

今回調査する若い自営業者たちが、それとは異

なる考え・価 値観を持っているところが興 味深

いと感じています」

当然、持続的に経営していくためには、理念

に沿って活動することが難しい局面もあるだろ

う。「 インタビューを 通して、 同 業 者 や 地 域 住

民、 行 政との 関 係、 現 在の 業 務 に自身 の 社 会

的・政治的理 念がどのような形で反映されてい

るか、彼らの行動一つひとつの意味づけをてい

ねいに聞き取るつもりです。それを通じて、都

市や人間のライフコースを見据えた持続的な労

働の場や、社会的に重要な場としてあり続ける

ための方策を探索したいと考えています」

本 研 究 プ ロジェクトの 推 進 に あたって 富 永

は、トヨタ財団、大林財団をはじめ複数の民間

の 競 争 的 資 金を獲 得している。 資 金 調 達を 通

じて、多様なステークホルダーの考えに触れる

ことが重要だと考えているからだ。「日本はヨー

ロッパ に 比べ て 社 会 運 動 に 非 寛 容 で、 参 加 率

も著しく低いといわれています。しかし今 回多

くの民間助成を得たことで、社会運動の意義や

多面性が理 解されているのだとも思えてきまし

た」富永らの研究成果が産業界、ひいては社会

にどのような 示 唆を与えてくれるか、 大きな期

待の表れでもある。

ま
ちの中で使われていない空き家や空き

店舗を再利用して商売を営みながら地

域の人たちと関わり、持続的なコミュ

ニティを形成していく。都市の若い自営業者たち

のそうした活動に、社会運動研究から光を当て

ようとする研究者がいる。

富永京子は、2008 年に開催された「北海道洞

爺湖 G8 サミット」に対する抗議活動に参加した

人々を対象に調査し、社会運動研究に「日常」や

「ライフスタイル」という視点を提示することで、

社会運動研究に大きなインパクトを与えたことで

知られる。

当時、サミット開催地の洞爺 湖周辺にはおよ

そ 5,000 人が集まり、キャンプをしながらデモや

シンポジウムなどさまざまな抗 議活動を展開し

ていた。富永は多くの参加者たちに膨大なイン

タビュー調査を実 施。その中で浮き彫りにした

のが、集団で行われる組織的な社会運動よりも

むしろ個人の「日常」の中に浸透している社会運

動だった。「キャンプでは、障がい者や子どもに

配慮したルールがつくられたり、女性や性的マイ

ノリティのプライバシーを尊重する空間が確保さ

れたり、ヴィーガンやハラール 料理が 提 供され

るなど、多様 性を尊重するさまざまな取り組み

がなされていました。また環境への配慮から『マ

イボトル』や『マイ箸』を持参する人たちも少なく

ありませんでした。つまりデモや抗 議活動だけ

でなく、彼らにとっては日々の暮らしそのものが

社会運動だったといえます」と富永は説明する。

若者たちが社会運動に参加する動機や目的は

多様に細分化（サブ化）され、社会運 動がいわ

ばサブカルチャーになっているという富永の 指

摘は斬新で、大きな反響を呼んだ。「個人の日常

生活やライフスタイルが社会運動に深く関わっ

ているという視点を得られたことは、私にとって

も大きな収穫でした」

空き家を再利用した
「小商い」に見る
持続的な社会運動

富 永 京 子   
Tominaga Kyoko 

産業社会学部 准教授

研 究テーマ：グローバル・サミットと国際市民活動の循環的相互 影 響：W TO 閣 僚 会議と G8 を事例に、政治に対する冷笑と無関心
の戦後史 - 若者文化におけるメディア・コミュニ ケーションの視点から、社会運動をめぐる「離脱／燃え尽き」の問題 ―私生活にお
ける政治的・非政治的領域の葛藤を中心に、組織間ネットワーク構築機会としてのサミット・プロテスト ― NGO の産業構造分析

専門分野：社会学

個人の日常生活と
深く関わる社会運動
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水溶液に加える圧力を少しずつ変化させ、二種
の LLPS が 物理 的な平 衡 状 態にあることを確 認
して い る。HP-LLPS は 常 圧 下 で は LP-LLPS に
比べ不安定なため頻 度は低くなるが、必ず存在
するはずだという。

「タンパク質は、立体 構 造を持った状 態と変
性した 状 態 の 少なくとも ふたつ の 状 態 の 化 学
平 衡 に あり、 健 康 な 細 胞 の 中 にも、 変 性した
タンパク質は存 在します。通常であれば 変 性状
態は非常に稀なので、相互作用して凝 集する可
能性もごく僅かです。一方、家族性の疾 患を持
つ人では、変 性状 態のタンパク質が通常より高
い頻 度で 分布しており、相互作用の確率が高く
なっている可能性があります」。LLPS は化学平
衡ではなく物理平衡だがシナリオはこれと同様
で、 家 族 性 ALS の人で は 常 圧 下 で の HP-LLPS
の存在確率が高い可能性があるという。もうひ
とつのシナリオは、アミノ酸 変 異によるタンパ
ク質の性質の変化である。アミノ酸配列がひと

つ変わるだけで、タンパク質の安定性だけでな
く、凝 集する性質も大きく変わる。疾 患型のア
ミノ酸 配 列 で は、HP-LLPS の凝 集 能 がさらに
高くなっている可能性があるという。

ア ルギニンは筋肉の増強や免疫の強化
をうたうサプリメントとして一 般 販 売
されてい る。 アルギニン で ALS を 予

防する、そんな時代が遠からず訪れるのだろう
か。「アルギニンの 優れた点は、HP-LLPS に選
択 的 に作 用 することで す。 タンパク質の LLPS
の研究は日が浅く、LLPS には今後、細胞にとっ
て必要な未知の役割が見つかる可能性がありま
す。全ての LLPS を阻害してしまえば、思いもよ
らない副作用に繋がるかもしれません」

しかし残念ながら、今すぐに ALS の予防や治
療に使える段階でもないという。課題のひとつ
は 細 胞 内 の LLPS に 薬 効 成 分を届 ける方 法 だ。
アミノ酸 の 経 口 投与 あるい は 静 脈 注 射 を行っ

ても細胞が取り込める量は血中濃 度のごく一 部
だ。北原らのチームは僅かな量しか細胞に到達
できなかった場合のアルギニンの効果について
細胞実験による確認を始めている。また、僅か
な量で HP-LLPS の 形成を阻害可能な他の 物 質
の 探 索 や、 共 同 研 究 により情 報 科 学 を 利 用し
た 人 工 的 な 新 規 化合 物 の 設 計 にも 着手してい
る。「既存の物質の新たな効果の発見や、新薬
の 候 補となり得 る 物 質の 探 索を 通じて医 薬 品
開発にも貢献していきたいと考えています」

タ ンパク質は生命の 維 持に必須の 物 質
で、数十から数百個のアミノ酸からな
るポリペプチドである。一般的には立

体 構造を形成して機能するが、何らかの理由で
構造が壊れると、不可逆な異常凝 集体をつくっ
て様々な病気を引き起こす。運動神経の変性に
より運動や呼吸が障害される筋萎縮性側索硬化
症（ALS）もそのひとつだ。ALS に関わるタンパ
ク質は複 数 知られているが、核内にあるタンパ
ク質 Fused in sarcoma（FUS）の細胞内凝集が家
族性 ALS の原因であることが解明されている。

細胞内では、FUS を含む複数の核内タンパク
質 が液 滴 状 の 柔らかな 凝 集 体を 作 る。 細 胞 内
はタンパク質や核酸などの水溶液で 満たされて
い るが、 そ の 濃 度 は一 様 で は なく、 濃 い 溶 液
の液滴が薄い溶液のあちこちに浮かんだ状態に
なっている。これを液 - 液相分離（LLPS）という。

薬 学 部 教 授 の 北 原 亮 ら の 研 究 グル ープ は、
FUS の水溶液に圧力を加える実 験により、FUS

の LLPS に は 常 圧 か ら 約 2.0kbar（ 約 2,000 気
圧 ）ま で に 多 く 生 じ る 低 圧 型 の LP-LLPS と、
2.0kbar 以 上で 多く生じ る 高 圧 型 の HP-LLPS
の二 種 類 が あり、HP-LLPS で は FUS の 異常 凝
集が加速されること、アミノ酸の 一種アルギニ
ンなどの 低 分 子 化合 物が HP-LLPS の 形成を阻
害し、FUS の凝 集 を 遅らせることを 発 見した。

「タンパク質水溶液の LLPS はかなり新しい発見
で、2012 年頃 から爆 発 的に論 文の 数 が増えて
きました。今では細胞の中は様々なタンパク質
の LLPS だらけだと考えられています。LLPS を
前提に考えることで、これまで原因が分からな
かった現象が解明できるようになりました。」

物質の状 態は、圧力と温 度で 決まる。1 気 圧
の世界では水（液体）を冷やすと氷（固体）にな
るが、1 万気 圧以 上の高圧の世界では常温でも
氷ができると北原はいう。幅広い温度と圧力環
境でタンパク質の構 造を調べることで、新たな
LLPS を 発見できる可能 性 がある。常圧の実 験

で は、 自然 のほん の 一 部分、 いわば 明るいと
ころしか見えていないのだ。

圧 力を実 験のパラメータとして用いるメリッ
トは、見える世界が広がることばかりではない。
対象を加熱する場合、熱源に近いところから温
まるため 温 度 勾 配 が 生じるが、 圧 力 は 対 象 に
対して瞬 時に、一様にかかり勾 配 が生じない。
北 原 は、 数 秒以 内に圧 力を 1kbar 以 上 変 化さ
せる圧 力ジャンプ 実 験 技 術を 分 析 装 置 や 顕 微
鏡と組み合 わ せることで、LLPS の 形 成 や 消 失
のリアル タイム 観 測 に 成 功し、HP-LLPS の 形
成 と消 失 の 速 度 が、LP-LLPS の そ れらに 比べ
十分に遅いことを発見した。

高圧 下に多い HP-LLPS が 何 故、常圧 環 境で
家 族 性 ALS の 病 因となり得るのだろうか。「常
圧 下 で HP-LLPS が 存 在 する直 接
的 な 証 拠 は 見 つ か って い
ません」と北原は認め
る。だが北原らは、

北 原  亮
Kitahara Ryo

薬学部 教授

研究テーマ：極限環境の生命 科学
専門分野：生物物理学、構造生物学、物理化学

筋萎縮性側索硬化症（ALS）の原因となる
タンパク質の異常凝集メカニズムの解明と、

凝集を遅らせる低分子化合物の探索

異常にクラスター化した ALS 疾患型のタンパク質が作る液滴状凝集体

を か け た ら

誰も見たこと
の な い 世 界

視 え て き た、
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デ ジ タ ル 化 が カ ギ
日 本 の も の づ く り

を 握 る
企 業 の 再 生

日 本の製 造 業 が 衰 退しているといわれ

るように なって久しい。 経 済 産 業 省

が 発 行する『2019 年 版もの づくり白

書』によると、 製 造 業 の 輸 出 競 争力は 1990 年

代から下降 線をたどっている。その一方で、日

系 企 業 が 生み 出した 製 品・部 材 の 中には 世界

シェア 60％以上を占める製品が 270 もあり、独

自の 競 争力 を持 つ 企 業 は 今 も決して少なくな

い。「そうした企業の中身を見ると決して名の知

られた大企業・中堅企業ばかりではなく、従 業

員規模数百人 足らずの中小ものづくり企業も存

在します」。そう語る名取隆は日本開発銀行（現

在の日本 政 策 投 資 銀 行）で 30 年 間、 そして大

学 に 転じてから10 数 年 にわたって中 小 企 業 の

経営 支 援に携 わってきた。「 中 小ものづくり企

業こそ日本 の 製 造 業 の 発 展 に不 可欠 な存 在 で

ある」との観 点から、中小ものづくり企業の競

争力を高める方策を考え続けている。

「ものづくり」という言葉に象徴

されるように、日本において製造

業は単なる「manufacturing」では

なく「craftsmanship」のように「職

人技」や「一芸を極める」「丹精を

込める」といった精神的要素が重

視されると名取は説明する。それ

は「きさげ加工」（金属平面上で物

体がスムーズに滑り移動できるよ

うにする特 殊な加工）に代 表され

る加工精度の高さや、「5S（ 整理・

整 頓・清 掃・清 潔・躾 ）活 動 」な

どの、日本独特の取り組みに表れ

ている。

とりわ け 名 取 が注目するの は、

大 企 業にはない「尖った技 術」を

持つ中小ものづくり企業だ。例え

ば株式会社竹中製作所（大阪府東

大阪市）が製 造する防錆防食性コーティングボ

ルトは、過酷な環 境で長 期にわたってボルトの

腐食を防止するとして世界中の石油プラントな

どで採 用されている。こうした事例は数えきれ

ないほどある。「日本の製 造 業 再生のカギを握

るのは、これらの『尖った技 術』を持つ中小も

のづくり企 業です。そして、そうした技 術 の 強

みを補完するのがデジタル化です」と強調する。

日 本 の産 業 界がこれまでデジタル 化に

正 面 から 取り組 んでこな かったこと

が、現在の弱体化を招いています」と

名取。日本のものづくり企業は、技術力に裏打

ちされたニーズ 対応や試作・小ロット生 産、品

質 管 理、 短 納 期 生 産 を 強 み に発 展してき た。

高品質だが、課題は高コストであること。加え

て職人の熟練技の継承が難しく、最近は人材不

足も課題になっている。その上デジタル化によっ

て、それまで人間にしかできなかった技 術の大

部分が置き換え可能になったことにより、日本

のものづくり企業の強みはだんだん失われつつ

ある。その結果、いち早くデジタル化を進めた

新興 国 に市 場 を奪 わ れ、 危 機 的 状 況に陥って

いると分析する。

打開策として名取 が説くのが、現 代 版「 和魂

洋才」いわば「和魂洋才 2.0」の必要性だ。すな

わち品質へのこだわりや職 人気質に基づく高い

技能はそのまま保持しつつ（和魂）、大きく後れ

を取っているデジタル化を進める（洋才）。これ

によって「差別化」と「コスト競争力」の両方を

同時に手にすることが可能になるという。

「デジタル 化 の威 力は、例えば『既存情 報の

参 照 力』に見ることがで きます。ものづくり企

業では、製品のリピートオーダーやマイナーチェ

ンジのオーダーを受けた時、過去に受注した製

品の見積もりや設計図を探すのに忙殺されるこ

とも珍しくありません。もしこれらのデータを

デジタル 化 すれ ば、 情 報を必 要な時 に瞬 時 に

検 索・出力で き、 圧 倒 的 な時 間 短 縮 が 可 能 に

なります」。デジタル化によって生まれた時間を

新たな製品や技術のアイデア創出に回すことが

できれば、イノベーションを生み出す可能性も

広がる。

これは決して机上の空論ではない。名取はデ

ジタル化によって事業成長に成功した企業を調

査し、 事 例 研 究を行っている。 そ の 一 つ が 工

業 用バ ネを製 造している東 海 バ ネ工 業 株 式 会

社（大阪府大阪市）だ。同社は熟練工の技術や

ノウハウを数値化し、製造工程の

自動化システムを開発。生産・管

理 工 程 の 大 部 分を デ ジタル 化し

た。一方で職人にしかできない仕

事 を「 センスが 必 要な仕事」とし

て差 別 化し、 組 織 的 な「 センス 」

の継 承の 仕 組みも構築した。「規

則 性 の あ る 作 業 の ほと んど はデ

ジタル化できます。それと職人に

しかで きな い 作 業 を 明 確 に 線 引

きし、センスの継 承を後押しする

ことに より、 持 続 的 な 競 争 力 の

獲 得に成 功しました」と解説する

（ 写 真 ①、 ②）。 また機 械 加 工 業

を営む HILLTOP（ ヒルトップ ）株

式会社（京都府宇治市）では、職

人 技をコンピュータに取り込 んで

究極の IT ものづくりシステムを構

築し、製造を無人化することで大幅な短納期と

高い利益率を実現した。

名取は研究のみならず、自治体や経済団体と

連携し、中小ものづくり企業のデジタル化の支

援にも積極的に関わっている。「地 域で雇 用の

受け皿になり、地域経済を支えているのは中小

ものづくり企 業に他 なりません。こうした企 業

がデジタル 化 に注 力 す れ ば、 必ず日本 の 製 造

業は再生します」と力強く語った。

中小ものづくり企業の強みを生かす
「和魂洋才2.0」

名 取  隆
Natori Takashi

テクノロジー・マネジメント研究科 教授

研 究テーマ：中堅 中 小・ベンチャー 企 業の 技 術マーケ
ティング、オープンイノベーション（企業間連携、産学官
連携等）、新製品・新事業開発、イノベーション促進政策

専門分野：技術経営、中堅中小・ベンチャー企業論、新
事業開発論

写 真❷　デジタル 化の成 功 例であるスーパーコイリングマシン Y U - K I

写 真❶　デジタル 化の 技 術と職 人の 技 能を 結 集して製 造した大 型コイルばね

「
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誰 で も 集うことが で き、 そこに 行 け ば

人 との 絆 や つ な がりを 感じら れ る。

コロナ禍にあって、そんな「まちの居

場所」の重要性が改めて注目されている。

「『 まちの居場 所』は、 孤 独 死 や 孤 立 死、 無

縁社会といった社会的孤立を巡る問題を解決す

る一 策としてつくられるようになりました」と、

コミュニティの中の居場所について研 究する小

辻 寿 規は 説 明する。社 会 的 孤 立の問 題 が語ら

れるようになって久しいが、いまだ 有 効な解決

の手だては見出されていないどころか、ますま

す深刻化しているという。

過 去 の 新 聞 報 道をもとに社 会 的 孤 立 問 題の

歴史を追跡した小辻らの研究によると、新聞紙

上で「孤独死」「老人の孤独」といった言葉が見

られるようになったのは、高齢化社会に突入し

たといわれる1970 年頃からだという。とりわけ

社 会に衝 撃を与えたのが、1995 年に起きた阪

神・淡 路大 震 災後、 仮 設 住 宅で の 孤 独 死の 報

道だった。2000 年代になると、孤 独 死の事例

が次々に報道され、それまで見えていなかった

社会的孤立が顕在化していく。その中で再び全

国的な関心を呼んだのは 2010 年、NHK による

「無縁社会」キャンペーンだった。「『無縁社会』

という言 葉とともに、 改めて 社 会 的 孤 立 が 社

会共通の課題としてクローズアップされました。

2011 年の東日本大 震 災後、『つながり』や『絆』

に光 が当てられる影で社 会 的 孤 立へ の 視 線 が

薄れたものの、問題が解消されたわけではなく、

今日まで続いています」。そして 2020 年からの

新型コロナウイルス感 染 拡 大によって、社 会的

孤 立は誰にとっても他人事ではない課題として

認識されるようになったといえる。

社 会的孤 立に対する取り組みとしては、

地 域の自治会や社 会福祉協議 会など

による『見守り活動』などがあります。

しかしそれだけでは十 分な解決 策にならず、平

行するかたちで居場所づくり活動が生まれてき

ました 」。 小辻の 研 究によると、 居場 所 づくり

活動の源流は、1995 年の阪神・淡 路大 震 災後

の仮設住宅で、震災によって断ち切られた人間

関係を回復する場として「茶話やかサロン」など

が 設 けられ たところにある。 それ から1999 年

に名古屋市で立ち上げられた「まちの縁 側クニ

ハウス」のように、地 域の誰もが集える居場所

がつくられていった。 さらに 2000 年 に介 護 保

険 制 度 が 制 定されて以 降 は、 その対 象 から外

れた高齢 者に開かれた 居場 所 が増加していく。

「2000 年代 終わりからは『長 寿 社 会文化 協会』

（東京都）、『さわやか福祉財団』（東京都）、『つ

ながる K YOTO プロジェクト』（京都市）といった

中間 支 援 組 織 が関わる居場 所 や、慶 應 義 塾 大

学と港 区 芝地 区 総合 支 所 の 連 携 によって開 設

された『芝の家 』（東京都）のような行政との連

携や、助成金などの支援制度を活用する流れも

生まれてきました」

一方で 1990 年代 から、子どもの貧困 対 策 や

学習支援の文 脈で「子ども食堂」が各地にでき

るなど、居場所の対象者や目的は多様化してき

たそうだ。 小辻は「 例えば 京 都 市 で 1998 年か

ら活動を続ける『バザールカフェ』は、セクシャ

リティや国籍、年齢も多様な人々の受け入れ場

所となっています。さまざまな事情で就 労機 会

を得られない人に働く場を提 供するなど、社会

的な枠組みから排除されがちな人々も包摂する

ブレンディングコミュニティとして機能していま

す」と言う。

小辻は全国の「まちの居場所」を調査。参 与

観察を通じて有効性を検討するとともに、自ら

も設立や運営に関わり、その促 進に尽力してい

る。「2020 年のコロナ禍で、『まちの居場所』は

危機的状況に陥りました。集まることが制限さ

れる中で、持ち帰り弁当を提 供する『子ども食

堂』をはじめ、活動を継 続する努力もなされて

いますが、補助金などの支援なしには成り立た

ない従来の居場所づくり活動の課題もより明白

になりました」と語る。例えば 2003 年から続く

「まちの学び舎ハルハウス」（京都市）は地 域に

深く浸 透し、高齢者の孤 立を防ぐ場として大き

な役割を果たしてきた。しかし経営は、強い信

念を持った設 立者のボランティアと助成 金・寄

付金で成り立っており、誰にでもできるもので

はないという。

「持 続 可能性を考えた時、新たな運営のかた

ちを探る必 要があります」と小辻。可能性を見

るのが、「 喫 茶 YAOMON」（ 京都 市）のように、

飲食 店が 提 供する「まちの居場所」や、不動産

会社などの民間企業が運営するコミュニティカ

フェだ。「 経 済 活 動 の 一 環として、 あるいは 本

業に生かせる活動として居場所を運営していく。

そうした居場所が今後は必要になるのではない

か」と提起する。

2022 年、小辻らは「コロナ禍における『まち

づくりカフェ事業』の効果と課題の検討」をテー

マにプロジェクトをスタートさせた。「京都市が

展 開してきたまちづくりカフェ事 業を引き継ぐ

かたちで実践 型研 究に取り組もうというもので

す。『まちづくりカフェ』が地 域住 民と行政の人

がつながる場として機能する。そうした新しい

居場所のあり方を模 索していきたいと考えてい

ます」

小 辻 寿 規
Kotsuji Hisanori

共通教育推進機構 准教授

研究テーマ：孤立死問題（孤独死問題）、社会的孤立問題、
まちの居場所（コミュニティカフェ）、地域活性化、まちづくり

専門分野：地域研究、社会学、社会福祉学

孤立・孤独を防ぐ
まちの居場所

多様な人々を包摂する
持続可能な居場所を模索する

「
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寿命予測とリユース・リサイクル・アップサイクル
太陽電池モジュールを最後まで使い切る、

捨ててしまわないために―発電力の残った太陽電池を

峯 元 高 志  
Minemoto Takashi 

理工学部 教授

研究テーマ：太陽電池の理論設計、高効率化 、動作解 析、
太陽電池モジュールの屋外実証試 験

専門分野：電子・電気材料工学、電子デバイス・電子機器

太陽光発電大学
www.youtube.com/
@photovoltaicsuniversity1090

スカラーズ株式会社
www.scholars.co.jp/

再 生 エネルギー の 代 表 格として定 着し
つ つ あ る 太 陽 光 発 電。2021 年 末 に
は世界の累積導入量が全人 類の電力

需 要 の 5％にあたる 942GW（ ギガワット）に 達
し、前年末から 23％増加した。日本国内でも、
再生可 能 エ ネルギーで 作られ た電 力を電 力 会
社が国の定めた価格で買いとる「固定価格買取
制 度（FIT）」などの 後 押しもあり、 今 世 紀 に入
り急 速に普及した。2021 年末の累 積 導入 量は
78.2GW で世界全体の 8.3％、国内電力需要の
9.4％を賄うまでになっている。日本人約 1 億人
全員が出力 400W の太陽電池モジュール 2 枚を
所有している計算で、その約 97％が、結晶シリ
コンを主材としたシリコン系太陽電池である。

普及 初 期 に 導入され た 太 陽 電 池 が 設 置 から
およそ 20 年 を 迎 える今、 気 がかりは 経 年劣化
だ。理 工学 部電 気電子工学 科 教 授 の 峯 元高 志
は、 太 陽 光 発 電に関 する幅 広 い 研 究に 取り組
んでいるが、そのテーマのひとつが太陽電池の
寿命の予測である。「太陽電池には明確な寿命
の定義がありません。ある日突然発電できなく
なることはめったにありませんが、出力は年々
低下するため、いずれ期待した電力は得られな
くなります」。 発 電 力が 低 下 すれば、 たとえば
電 力を販 売して得られる利益も減ってしまうた
め、寿 命 の 推 定は太 陽電 池 パネル の 保 証を考
えるうえで重要なのだという。

出力低下の原因のひとつは酸による電極の腐

食だ。シリコン系の太陽電池モジュールは、発
電部であるシリコンと電 力を取り出す金 属から
なる太陽電池セルを樹脂 製の封止 剤で 保護し、
表 面 にはガラス、 裏 面 には 絶 縁 体 の シートを
貼った多層構 造をもつ。シリコンはほぼ劣化し
ないが、封止剤として使われる EVA 樹脂は熱や
紫外線、水分で劣化して分解され、その結果生
じた酢 酸 が電 極を腐 食 させてしまう。「EVA 樹
脂が寿命を縮める一因であることはわかってい
るのですが、EVA 樹 脂 は 加 工しやすく安 価 で、
工 業 製 品として実 績 のある素 材 で もあります。
材 料や製 造 のコストを上げ ないことを念 頭 に、
EVA に代 わ る封止 剤 や、 腐 食 に強 い電 極 素 材
が探索されています」

いう。 太 陽 電 池 の 研 究 やビジネスに 必 要 な 知
識は幅 広く、参入を考えてもまず何から始める
べきかと悩む 企 業も多い。リサイクル やリユー
スへの取り組みは道半ばだ。峯 元は 2019 年に
太 陽 光 発 電・再生 エ ネルギ ー に関 する 研 究 開
発を大学研究者が支援する『スカラーズ株式会
社』を立命館大学発のベンチャーとして立上げ、
企 業 へ の 助 言 や 受 託 研 究 を 開 始した。 ま た、
YouTube チャンネル『 太 陽 光 発 電 大 学』にて、
太陽光発電に関する知識の発 信を続けている。

「太陽 光 発電の普及はこれからもまだまだ進 ん
でいきます。世界の研究者と学術的に連携しつ
つも、 日本 の 強 み を 生 かした研 究 開 発 を産 官
学連携で進めていきたいと思います」

寿 命 が 延び ても避 けては 通 れ ない の が 廃 棄
の問題だ。リサイクルを積極的に進めず、埋め
立て処 理 が大半 を占めた 場 合、 処 分 場 の 容 量
はいずれひっ迫する可能 性 がある。「寿 命の評
価 方法 が 確 立されておらず保 証 が 難しいため、
評価額が低くなりがちで、中古品市場は活発と
は いえません。 残りの 発 電 力 は 技 術 的 には 推
定 可 能ですが、 現 状 で は 検 査 が 高 額な場 合 が
多く経 済 的なメリットを確 保することは簡単で

はありません」。峯 元らは太 陽電 池 パネルを最
後まで 使 い 切るのため の 価 値 評 価 に 取り組む
傍ら、 発 電 力の 残った パ ネル に付 加 価 値 をつ
けて再 販 売 するアップサイクルを 進 めている。

「現在の基 準では、台風等で水没したパネルは
保 険 で 新しい ものと交 換で きますが、 実 は 全
損はしておらず発 電 力は残っています。このよ
うなまだ使えるパネルを、照明やデジタルサイ
ネージと組み合わせて独 立電 源として使うこと
を考えています」

シ リコン系のモジュールは 1 平方メート
ルで約 10kg と重いが、より軽く、シ
リコン系 に匹 敵 するほどの高い 発 電

効率で 注目されているのが、ペロブスカイト太
陽電池だ。ペロブスカイトとは結晶構造の名で、

鉛、 ヨウ素、 炭 素 など 複 数の 元 素を 特 定の 条
件 で 混 ぜ 合 わ せ た 溶 液 を 基 板 に薄く塗りつ け
るとペロブスカイト構造を持つ発電層を形成で
きる。水と反 応して分 解するために封止をしっ
かりする必 要があるものの、軽量で製造コスト
が低く、シリコン系より短い波長の光で 発電 効
率が上がるため、シリコン系と組み合わせて互
い の 苦手な 波 長 帯 で の 発 電 力を補 い 合うタン
デム 型の太 陽電 池ができるなどの利点 がある。
シリコン系では中国製品の輸入に依存してきた
が、ペロブスカイトは日本で開発された技術で
ある。 寿 命 が 延 ばせ れ ば 幅 広 い応 用だけでな
く、経済的な効果も期待されている。

「太 陽電 池で日本から世界一 の成 果を出した
い」と情 熱 的 に 研 究を 進 め る 峯 元 だ が、 太 陽
電池の現 状は「普及したようでいてまだ十 分に
社 会に浸 透していない」という危 機 感もあると
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歌舞伎や能楽、浄瑠璃から、地域に根づく

民俗芸能や行事、さらには伝統工芸の技

術・技能まで、日本には数多くの無 形文化が伝

わる。「これら日本の伝統文化・伝統芸能は、世

界的に見ても極めて魅力的なものです。それを

国内に留めておくだけでなく、国際比 較研究を

通じて世界と共有していく必要があると考えてい

ます」

そう語る赤間亮は、立命館大学アート・リサー

チセンター（ARC）において有形・無形の文化資

源を記録・保存し、発信することに力を尽くして

きた。その一環として伝統芸能や古典演劇といっ

た、時間が過ぎれば消失してしまう芸 術 表 現・

技術をデジタルアーカイブし、世界に、そして次

世代に伝えていくことに力を注いでいる。

ARC 設立当初から現在まで 25 年にわたって継

続しているのが、片山家能楽・京舞保存財団と

の連携による京舞井上流、および能楽観世流の

デジタルアーカイブ である。まず、ARC で 赤間

らが最初に手がけたのが「京舞井上流映像復原

プロジェクト」だった。

京舞井上流は、京都で発展した日本舞踊の流

派 の 一 つ。 先 代 の 家 元 四 世 井上 八千 代 や、 現

在の家元五世八千代は、ともに重要無形文化財

（人間国宝）に指定されている。京都祇園で毎年

4 月に開催される「都をどり」の舞も京舞井上流

だ。片山家能楽京舞保存財団から昭和初期の三

世八千代や「都をどり」を記録したフィルムを寄託

され、赤間は映 像の復元・保存を目的としたプ

ロジェクトを組織し、その成果として「三世井上

八千代の舞」の鑑賞会を実施した。「会場の芸妓

さんたちが、映像を観ながら、まるで本物の八千

代から手ほどきを受けているかのように、座席に

座ったまま舞い、会場の客席全体が映 像ととも

に動いていたのを鮮やかに思い出します。デジタ

ルアーカイブは単に身体表現を記録するだけでな

く、人間の記憶や技術、文化を蘇らせ、次世代

に伝えていく力を持っていることを実感しました」

と赤間はその意義を語る。

京舞井上流と同じく片山家の能 楽師による舞

や 能 舞 台 のデジタルアーカイブも続 けている。

片山家は、「シテ」といわれる主役を演じる観世

流の名家である。

ARC には、伝統芸能やダンスの実演が可能な

全面檜の板張りの多目的スペースと収録スタジオ

を装備。能楽師の仕舞を、モーションキャプチャ

や複数台のカメラを用いたマルチアングル撮影で

技や動きを克明に記録できる。「しかしスタジオ

では、実際の公演のような観客と演者がつくり出

す『芸能の場（空間）』を再現することはできませ

ん。そこでスタジオ収録だ

けでなく、片山家が主催す

るすべての公演・演目を映

像 記 録しています」。撮 影

しながらアーカイブに適し

た手法や技術を開発・蓄積

する。収集・収録したデジ

タルデータは ARC ポータル

データベースシステム上に

蓄積され、いつでも引き出

せるようになる。

加えて芸術・芸能を持続

可能なものにするには、そ

れを愛する「観客」の存 在

が不可欠である。そのため

赤 間 は、 能 や 歌 舞 伎、 京

舞といった伝統芸能を正し

く理解する観客を育てていく手法の開発も重視

している。その試みの一つとして片山家の当主

10 世片山九郎右衛門師とともに、初等教育段階

の子ども向けに能の演目のストーリーがわかる

絵本を、一流の日本画家とのコラボレーション

で制作した。この絵本にマルチアングルで撮影

した実演映 像や CG などを組み合わせ、上演前

にストーリーや見どころを観客に理解してもらう

仕かけ「能の絵本語り」という新しいプログラム

も創出した。小学校などでの鑑賞公演の際に活

用されている。

次のプロジェクトとして日本各地に残る民族

芸能や民族行事の映像資料や文献を収集

し、保 存・発 信するためのデータベースの充実

を企画している。

神楽や田楽、祭など、日本には地域ごとに特

色 ある芸能・行事が 数 多く存 在する。「民 俗 行

事は、実施される時期が各地で同じことが多く、

中には数年に一度しか行われないものもありま

す。一生掛けても、一人で全てを観ることはでき

ません。しかし、その行事を記録した映 像・写

真が膨大に残っているのです。しかし、メディア

は変わっていくので、再生できなくなる危険性も

高い。これらを統合的に保存し、閲覧出来る環

境を構築することが必要です。津波や地震、感

染症などで、行事が途絶えて復活できないもの

も出て来ています。継 続・復 原のための材料と

しても重要になります。各地の行事を比 較する

ことで、その土地の行事の独自性が見えてきま

すし、海外の芸能や行事とも比較できるように

なります」。全国各地に眠っている映像・写真資

料をデジタル化し、ARC ポータルデータベースシ

ステム上で連携を図ろうとしている。

その一つとして 2022 年 11月、ARC は国際教養

大学の応用国際教養教育推進機構と連携協定を

締結した。同大学は秋田県の民俗芸能について

実態調査を行い、300 以上の民俗芸能の映像を

収録、Web 上に公開している。今回の締結により、

この「秋田民俗芸能アーカイブス」と ARC ポータ

ルデータベースシステムとの連携ができた。これ

により、『秋田民俗芸能アーカイブス』への導線

を太くするとともに、民俗芸能・行事映像の世界

的な研究への活用へと繋げる。そうすることで、

「秋田だけでなく、日本各地の民俗芸能・行事の

継承にも寄与したい」と抱負を語る。

データベースを介して日本の文化・伝統芸能を

世界の中に位置付けることで、その価 値を再認

識し、誇りを持って担い手となる人が育っていく。

その大プロジェクトに現在、赤間は情熱を傾け

ている。

デジタル・アーカイブは
日本文化を蘇らせる切り札となる。

赤 間  亮
Akama Ryo

文学部 教授

研究テーマ：情報文化学、日本演劇、日本美術

専門分野：文化財科学・博物館学、
美学・芸術諸学、日本文学

日本が誇る無形文化を  ワールドデビューへ

Web 版「秋田民俗芸能アーカイブス」

1998 年 12 月「京都の至宝鑑賞会」チラシ

三代長谷川貞信画　紙屋治兵衛（文楽人形）
arcSP02-0572　所蔵：立命館 ARC

吉川観方画　紙屋治兵衛（初代中村鴈治郎）
arcSP02-0525　所蔵：立命館 ARC

三代長谷川貞信画　紙屋治兵衛（初代中村鴈治郎）
arcUP8147　所蔵：立命館 ARC

「能楽百番」「羅生門」 arcUP1456  所蔵：立命館ARC
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出浦 桃子畑野吉則

次世代に向けて期待が 高まる
窒化物半 導体の結晶成長 技 術を開発 。

地下から出土した簡牘から
中国古代の行政システムを復 元する。

研究テーマをお教えください。

出浦：学生時 代から一貫して半 導 体の 結晶成長や 特 性 評 価について研 究
してきました。現在は III 族窒化物半導体に焦点を絞って研究しています。
　半導体といえばシリコン（Si）がもっとも多く利用されています。これに
対して、私が扱っている窒化ガリウム（GaN）などの III 族窒化物半導体は、
ヒ化ガリウム（GaAs）に代表される III-V 族化合物半導体と並んで、Si とは
異なる分野で活用されています。
　 半 導 体 は原子を 規 則 的に配 列させた 結晶になって機 能を 発 現します。
窒化物半 導 体は青 色・白色 LED などの 発 光デバイス、受 光デバイス、ト
ランジスタなどの電子デバイスなど、さまざまな用途に期待されています。
しかし、さらなる結晶品質向上が求められており、結晶成長 技 術の進 展
が 不 可欠です。私は III 族 窒化 物半 導 体 の 結晶 成長メカニズムの 解 明と、
特性を制御するための結晶成長技術について研究しています。

これまでの研究成果をお聞かせください。

出浦：デバイスに用いる半導体薄膜は、基板上に結晶成長させて作製しま
す。基 板と薄膜は同じ物 質であることが 望ましいのですが、III 族 窒化物
半導体の場合は、サファイアや Si、シリコンカーバイド（SiC）などの異種
基 板 上に結晶成長させる「ヘテロエピタキシャル成長（ヘテロエピ）」が一
般的です。ヘテロエピで高品質な結晶を成長させるのは極めて難しく、世
界中で活発に研究・開発が行われています。
　私はこれまで Si 基 板 上に GaN 結晶を成長させる技術の開発に取り組ん
できました。ヘテロエピの場合、基板と成長層の物性の差を和らげるため、
基板上にバッファ（緩衝）層を成長させるのが一般的ですが、バッファ層が
約 3µm と厚いのが課題でした。バッファ層が厚いほど結晶成長のコストが
高くなります。そこで私は、Si 基板を加熱しながら炭素原料を供給する「Si
表面炭化」という非常に簡便な手法を用いて、Si 基板表面を SiC 薄膜で被
覆した SiC/Si 基 板の利用を提 案しています。この SiC/Si 基 板 上に GaN を
成長させたところ、結晶の配向が揃った平坦な GaN の連続層が成長でき、
低コストで高品質なヘテロエピ技術の可能性を示すことができました。

現在注力されている研究をお聞かせください。

出浦：新たな挑戦として、窒化物半導体をこれまで利用されていなかった
熱電デバイスの材料に応用するプロジェクトを進めています。
　携帯電話・パソコンや家電 製品から大 規 模な工場・発電 所まで、エネ
ルギーが使われると必ず熱が発生します。現在はほとんど廃棄されている
これらの排熱をエネルギー源として再利用したいと考えたのが、研究の発
端でした。しかし熱 を 他のエネルギーに変 換することは本質的に非常に
困難です。私たちは熱電変換技術を応用することでこの難題を克服しよう
としています。
　光・電子デバイスでは多くの場合、機能を発現するために必要な層（活
性 層）は 10nm 程 度と非常に薄くてよいのですが、熱電 材料では 100nm
以上の膜厚が必要です。これはヘテロエピが必須な窒化物半導体にとって
は非常に不利です。一方、光・電子デバイスの性能を高めるためには均質
な結晶が必 要ですが、熱電材料の場合は、むしろ不均質な方が有利と言

われています。実は窒化物半導体は、構造の乱れた結晶を作りやすいなど、
熱電材料に有利な特長を多く兼ね備えています。そこで私が持っている結
晶成長の知見や技 術を生かして、熱電材料に適した窒化物半導体の結晶
を作 れるのではと考えました。まずは材料本来の熱電特 性を明らかにす
るとともに、構造制御によって熱電変換性能を高める方法を検討していま
す。目指すのは、最も利用効率の 低い100℃以下の 低 温排 熱の熱電変換
効率を実 用レベルまで高めること。この 技 術に蓄電池を組み合わせるこ
とで、排熱利用の実用化が見えてきます。

結晶技術開発についても進展をお聞かせください。

出浦：最 近では、新しい基 板を使った窒化物半導体の結晶成長 技 術の開
発にも取り組 んで います。ヘテロエピ で は、結晶を 形成 する原子 配 列の
一単位あたりの大きさである格 子定 数 が異なるために、積 層過程で成長
層に欠陥が生じやすくなります。加えて窒化物半導体の結晶成長は 500 ～
1000℃の高温で行う必要があり、基板と成長層の熱膨張係数の違いから、
室温への冷却時に基板が反ったり割れたりします。
　私 たちの 研 究 室で 新たな基 板材 料として着目しているのが ScAlMgO 4

（SAM）です。SAM と窒 化インジウムガリウム（InGaN）は 格 子定 数 が 等
しい上に熱 膨 張 係 数 差も小さく、ヘテロエピで問題となる物 性値 差が小
さいので、高品質な結晶が成長できると考えています。高品質な GaN や
InGaN の 結晶 成 長 技 術 が 確 立で きれ ば、 青 色だけでなく黄 色や 赤 色 の
高 効率な発 光デバイスも期 待されるので、窒化物半 導 体だけで三原色を
実現できます。また SAM は雲母のようにはがれやすい性質を持っており、
成 長 後 に 基 板を 剥 離して再 利 用で きれ ば、 コスト低 減 にも役 立ちます。
将来の実用化も見据え、他大学・企業と共同研究を進めています。

まず 研究概要をお教えください。

畑野：中国古代の秦漢時代（BC3 ～ AD3 世紀）における行政システムについ
て研究しています。中でも文書逓伝（もんじょていでん）システム、現代でい
う郵便の仕組みに焦点を当てています。
　主な研究資料としているのは、「簡牘（かんとく）」です。簡牘は、木や竹
に文字が記された札のことで、20 世紀以降、中国各地の古井戸や古墓から
大量に出土しています。国のトップで編纂された文献史料に対して、簡牘は
役人の日々の業務などが細かく記録されています。こうした断片的な情報を
繋ぎ合わせて彼らの仕事を再構成することで、行政システムの復元を試みて
います。
　例えば、公文書の逓伝記録が記された簡牘を調べると、発・受信者や日
付を記すための定型フォーマットがあり、現代のわたしたちでも頷ける仕組
みが看て取れます。このように、2000 年前の人々の営みに親近感を持った
ことが、研究の道に進むきっかけでした。
　とりわけ私が重視しているのが、現地に赴き、簡牘の実物や出土した遺
跡・遺構を調査して、多様な情報に触れることです。簡牘の表面に記された
文字情報だけでなく、背面や側面に遺された削り跡など、多様な資料体情
報から多くのことがわかります。
　具体的な例を挙げれば、これまでの研究で中国甘粛省（かんしゅくしょう）
文物考古研究所に訪問し、漢代の簡牘「懸泉漢簡（けんせんかんかん）」を実
見調査しました。公開されている図版ではわかりませんでしたが、実物をじっ
くりと観察すると側面にわずかに文字の痕跡が確認できました。どうやら、
二枚一対の簡牘の側面に文字を記し、割り印のような仕組みを用いて、そ
れぞれの真実性を担保する工夫があったようです。

これまでの研究成果をお聞かせください。

畑野：秦代遺跡から出土した「里耶秦簡（りやしんかん）」にみえる「追書」
という公文書の仕組みに着目しました。文書逓伝に関する法律条文「行書
律」には、「追書」とは、文書への返答が滞った場合に、再度文書を送ると
明記されています。ところが里耶秦簡の追書に記された文書の発・受信の
日付を調べると、返答が届く予定日よりも早い日付で追書が送られた事例
が複数確認できました。そうすると追書は、返答の有無にかかわらず一定
の間 隔で 発 信される仕 組みだったと考えられます。この現 象は、現 代で
いう「リマインダ」の機能に相当すると考えています。

その他に研究で明らかになったことをお聞かせください。

畑野：簡牘に記された情報と、文献史料に記された内容を比較することに
も関心を持っています。そのひとつに、簡牘資料から復元した逓伝システ
ムと、『史記 』の王温舒（おうおんじょ）列伝に描かれた社会システムを対
照した研究があります。王温舒は前漢・武帝の治世に地方長官を歴任した
官吏で、法律をもとに厳格に民を取り締まった「酷吏（こくり）」として言い
伝えられています。『史記』には、王温舒が河内郡の長官に着任した際に、
私 馬 50 匹を備えさせ、河内から都の長安までの道程に駅を増設したこと
が記されています。その後、郡中の有力者を捕らえた上で、長安へ死刑に
処すことを請願するための「上書」という公文書を送り、短い期間で 刑を
執行し終えたことが記されています。しかし、文献史料を読んだだけでは、

なぜ王温舒が馬や駅を増やしたのかという理由はわかりません。そこで、
簡牘から復元した逓伝システムをみると、死刑を請願するための文書「上
書」は必ず馬で駅を経由して送る、というルールの存在が明らかになりま
した。つまり王温舒が馬と駅を増やしたのには、最 短 期間で 刑を執行す
るという狙いがあったのだとわかります。これは、文献史料と簡牘資料と
を照らし合わせることで古代人の意図が理解できた興味深い事例です。

今後の展望をお聞かせください。

畑 野：現在、簡牘に遺された多様な痕 跡から、古代 人の書 記行為を復 元
する研究を進めています。そのひとつとして、簡牘に記された筆跡を数値
化する研 究に取り組 んでいます。里耶 秦簡には、一枚の簡牘に複 数件 の
内容をまとめて記載した「複合文書」が大量に存 在します。その中には複
数 人の筆 跡が混 在していると推 察されますが、それを科 学的に実証する
手だてがありませんでした。そこで私は書家との共同研究で、筆跡の特徴
や癖を数値化し、分布図として示す手法を考案しました。複合文書の中に、
何人の筆跡が存在するのかを正確に認識できれば、当時の複雑かつ高度
な文 書 処 理の 仕 組みを解き明かす一助になります。そのために、筆 跡の
数値化を進め、定量的に評価する手法の確立を目指しています。
　さらに現在、他分野の研究者と連携して、簡牘の 3 次元デジタルデータ
化にも取り組 んでいます。人 文 系の研 究 領域においても、世界的に史 資
料のデジタルデータ化が進 みつつありますが、中国簡牘 研 究の 分 野は出
遅れています。簡牘のカタチを精確な 3 次 元デジタルデータとして記 録す
ることで、古代 人の多様な痕 跡 の解 釈を研 究 活用するだけでなく、将 来
的には、これまで 資 料にアクセスできなかった多様な分 野の 研 究 者がデ
ジタル簡牘に触れられる学際的プラットフォームを構 築したいと考えてい
ます。

Deura Momoko  |   立命館グローバル・イノベーション研究機構 准教授
研究テーマ：異種基板上への窒化物半導体結晶成長
専門分野：結晶工学、電気電子材料工学、薄膜・表面界面物性

Hatano Yoshinori  |   衣笠総合研究機構 専門研究員
研究テーマ：通信システム、書記行為
専門分野：中国古代史・東アジア史・簡牘学

RADIANT | Ritsumeikan Universi ty Research Repor t | March 2023 | Issue 20 | 再生

2120

SPOTLIGHT



ロンドン大学東洋アフリカ学院（SOAS）
Adam Habib 学院長がアート・リサーチセンターを訪問

2022年 11月21日、ロンドン大学東洋アフリカ学院（SOAS: The 

School of Oriental and African Studies）の Adam Habib学院長らが来学

し、アート・リサーチセンター（ARC）を訪問されました。Habib学院長

がデジタル・アーカイブの国際共同研究拠点である ARCの取組に強い興

味を示しておられたことから、今回の訪問が実現しました。

ARCが大英博物館や SOASと共同で実施したデジタル・アーカイブプ

ロジェクト等の国際共同研究について、赤間亮 ARCセンター長（文学部

教授）から説明を受けたあと、Lucia Dolce教授（SOAS仏教学研究所 所

長）、Nana Sato-Rossberg教授（SOAS翻訳研究センター長）らも加わっ

て、デジタル人文学分野における ARCとのパートナーシップ確立の可能性

や、SOAS所蔵日本コレクションのデジタル・アーカイブ化等の共同研究

実施について議論しました。Habib学院長は ARCの取組を高く評価した

上で、異種のトランスナ

ショナルな知識体系の

懸け橋となることを目

指す SOASと、日本の

芸術・文化をデジタル・

アーカイブし、関連す

る国際的教育・研究の

ハブである ARCが連携

する重要性について論

じ、その後、今後の連

携・協力を視野に入れ

た有意義な意見交換が

活発に行われました。

立命館大学ゲーム研究センターとベルギー王国
リエージュ大学 Liège Game Lab が MoU を締結

立命館大学ゲーム研究センター（RCGS）とベルギー王国のリエージュ大

学は、ゲーム研究および大衆文化研究に関する研究交流をはじめとする

密接な連携と協力を促進するため、学術交流に係るMoU（Memorandum 

of Understanding、覚書）を2022年 12月8日に締結しました。

ホテルヒルトン大阪で行われた調印式には、ベルギー王国王女殿下ご

臨席のもと、本学からは衣笠総合研究機構機構長の松田亮三教授と先

端総合学術研究科のMartin Roth准教授が、リエージュ大学からは学長

Anne-Sophie NYSSEN教授とBjörn-Olav Dozo講師が出席しました。本

覚書を通じて、RCGS
とベルギー最大の

ゲーム研究拠点であ

る L iège Game Lab
の間で正式な協力関

係を結んだことで、

研究者・大学院生の

交流を始め、ゲーム

の表現力や教育的可

能性を巡って共同研

究プロジェクトを発進させる予定です。また、フランス語圏と日本語圏の

ゲーム研究を繋げることにも、互いに大きな意義を見出しており、言語

間を跨ぐ議論や翻訳にも取り組んでいきます。

アート・リサーチセンターと
公立大学法人国際教養大学（AIU）が連携協定を締結

2022年 11月28日、アート・リサーチセンター（ARC）は公立大学法

人国際教養大学（AIU）応用国際教養教育推進機構と、学術研究交流に

関する連携協定をAIUにて締結しました。締結式には、AIUからモンテ・

カセム学長、熊谷嘉隆副学長が出席され、ARCからは赤間亮センター長

（文学部教授）、細井浩一副センター長（映像学部教授）が出席しました。

カセム学長は、学校法人立命館副総長および立命館アジア太平洋大学

（APU）学長を歴任され、今回の連携協定の実現に向け中心的な役割を果

たされました。

締結により、秋田県内の 300以上の民俗芸能を収録・公開している

AIUの「秋田民俗芸能アーカイブス」が、日本文化・芸術のデジタル・アー

カイブでは最大規模の研究活動を行っている ARCの「ARCポータルデー

タベースシステム」と連携することになります。

これにより、「秋田民俗芸能アーカイブス」のアクセス数の増加が見込

まれ、その結果、民俗芸能の映像資料等の活用が世界的に促進されるだ

けでなく、秋田の民

俗芸能の継承に寄与

することも期待でき

ます。

今後は、共同研究

プログラムの組織・

参加、両機関の研究

者の交流を模索し、

双方の学術研究を強

化していく予定です。

長谷川知子・理工学部准教授が、
4 年連続で「高被引用論文著者」に選出

長谷川知子・理工学部准教授はクラリベイト・アナリティクス社が発表

した、2022年度の科学・社会科学分野における 世界最高峰の研究者「高

被引用論文著者（Highly Cited Researchers 2022）」に選出されました。長谷

川准教授の選出は4年連

続となります。

高被引用論文著者は、

特定出版年・特定分野

における世界の全論文

のうち引用された回数

が上位 1％に入る論文を

発表し、後続の研究に

大きな影響を与えた研

究者が選ばれます。今

回はさまざまな研究分

RADIANT ISSUE20「再生」発行！
9 年目を迎え、新たなスタートへ！

RADIANT（ラディアント）は光を放つ、光輝くという意味を持つ形容詞で

す。立命館大学の研究成果がひかり輝く未来を生みだす一歩に、またこれ

からの世界を照らす一助になるようにという意味を込め、立命館大学の多

様な研究を紹介する活動報として、2015年 11月に創刊号「アジア」を発行

いたしました。

以来、毎号 RADIANTの「顔」でもあるテーマに即して取材した研究者は

230名あまり、総合大学の強みを生かし、人文・社会・自然科学各領域の

多彩な研究内容を記事にまとめて発信し続けています。コロナ禍により取

材を中断せざるを得ない期間もありましたが、この度 ISSUE20「再生」を

発行し、制作開始から9年目を迎えることができました。節目の年にあた

り、RADIANTは新たな展開として、冊子構成の見直しやWebのリニューア

ルを予定しています。

これまで RADIANTをご愛読いただき、あたたかく見守ってくださる読者

の皆様に感謝をお伝えしますとともに、RADIANTの再スタートと新たな挑

戦を見守っていただけますようお願い申し上げます。

RADIANT | Ritsumeikan Universi ty Research Repor t | March 2023 | Issue 20 | 再生

2322

TOPICS



野で活躍する 6,938名の研究者が選ばれました。長谷川准教授は、一人

の研究者が複数分野で論文を発表している場合の合計被引用件数で評

価する「クロスフィールドカテゴリー」で選出されました。

長谷川准教授は、エネルギー、経済、農業、土地利用などを統合的に

解析するコンピューターシミュレーションモデル、いわゆる統合評価モデ

ルを用いて、気候変動を中心とした地球環境問題に関連する研究を行っ

ています。とりわけ、将来の温室効果ガスの排出量を見通し、その削減

方策の検討、気候変動による影響の経済的分析などに取り組んでいます。

ロボット競技チーム「NAIST-RITS-Panasonic」が
WRS の FCSC 競技会にて優勝

2022年 10月23日～ 27日にかけて、国際的なロボット学会である

IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots and Systems
（IROS 2022）が国立京都国際会館にて開催されました。10月25日・26
日には「World Robot Summit（WRS）のフューチャーコンビニエンススト

アチャレンジ（FCSC）」競技会が行われ、総合科学技術研究機構のガルシ

ア・グスタボ 准教授、エル・ハフィ・ロトフィ 助教、ウリグエン・ペドロ

専門研究員の 3名が参加する「NAIST-RITS-Panasonic（奈良先端科学技

術大学院大学、立命館大学、パナソニック株式会社の合同チーム）」が出

場し、陳列・廃棄タスクで昨年に続き優勝し、三連覇を果たしました。

※「World Robot Summit」は経済産業省、新エネルギー・産業技術総合開発機構
（NEDO）が主催しています。

村田順二・理工学部准教授が、
一般社団法人 FA 財団の「論文賞」を受賞

村田順二・理工学部准教授が、一般社団法人 FA財団の「論文賞」を受

賞しました。同賞は内容が独創性に優れ、工業的価値が高いと認められ

る論文の著者であり、大学・公的

研究機関・企業の研究者、または

技術者に対して授与されます。

村田准教授は、砥粒加工学会

誌に掲載された論文「砥粒の滞留

性に着目した微粒子添加ラッピン

グによる研磨性の向上」が高く評

価され、共著者の本学総合科学

技術研究機構 谷泰弘上席研究員

（株式会社ツールバンク）、桐野宙治様（株式会社クリスタル光学）と合同

受賞となりました。表彰式は 2022年 12月9日に霞山会館（東京・虎ノ門）

で開催されました。

阿部俊彦・理工学部准教授が
土木学会デザイン賞「優秀賞」、
復興デザイン会議「第 4 回復興計画賞」を W 受賞

気仙沼市の内湾地区にある「気仙沼内湾ウォーターフロント」が、公益

社団法人土木学会景観・デザイン委員会が主催する土木学会デザイン賞

「優秀賞」、復興デザイン会議が主催する「第 4回復興計画賞」をそれぞれ

受賞しました。理工学部建築都市デザイン学科の阿部准教授は、復興ま

ちづくり協議会のコーディネーター、都市デザインの全体統括者及び建

築設計者として本プロジェクトに携わり、大きく貢献しました。

気仙沼内湾ウォーターフロントは、2019年度に公益財団法人日本デザ

イン振興会が運営する「グッドデザイン賞」、日本都市計画学会の「計画

設計賞」など数々の賞を受賞しています。

第 19 回日本認知心理学会
優秀発表賞を二部門で受賞

「第 19回日本認知心理学会優秀発表賞」選考結果が 2022年 6月に発

表され、以下二部門で「優秀発表賞」を受賞しました。

【総合性評価部門】発表題目：衝突時間推定における恐怖表情の影響は

視線方向に調整される /発表者：山崎大暉（OIC総合研究機構・専門研究

員）、平谷綾香さん（総合心理学部 4回生）永井聖剛（総合心理学部・教授）

【発表力評価部門】発表題目：連続提示顔の変形効果に影響する顔部位の

検討 /発表者：鈴木萌々

香さん（中京大学心理学

研究科修士課程）、氏家

悠太（日本学術振興会特

別研究員、OIC総合研究

機構・プロジェクト研究

員）、高橋康介（総合心

理学部・教授）

優秀発表賞は、日本認

知心理学会の年次大会

において優れた発表をし

た研究者を表彰するもので、認知心理学にかかわる会員の研究を奨励し、

この分野の研究の発展に寄与することを目的として授与されています。

今回【総合性評価部門】では、学術研究全体で特に優れた研究として

高く評価され、【発表力評価部門】では、発表をわかりやすく魅力的なも

のにする工夫をしたことが高く評価され、それぞれ受賞に至りました。

※受賞者の所属表記はすべて、発表当時（第 19回日本認知心理学会 2022年 2月
28日～ 3月 1日にオンラインで開催）のものとなります。

みんなでつくる地域の安全安心マップコンテスト
入選作品に JR 西日本広島駅長から感謝状贈呈

2022年 11月30日、歴史都市防災研究所主催「第 16回 みんなでつく

る地域の安全安心マップコンテスト」に入選した田原優里奈さん（広島大

学附属小学校 4年）が、JR西日本広島駅長から感謝状を贈呈されました。

「第 16回 みんなでつくる地域の安全安心マップコンテスト」は、10月

22日にオンラインと会場への参加（人数限定）によるハイブリッド形式で

開催され、全国から応募のあった 39作品の中から、厳正な審査を経て

10作品11名が入賞作品として選ばれました。当コンテストは地域の災害

や犯罪の危険性など、身近に存在する情報を大人（家族、先生など）と

一緒に集めてマップを制作することにより、子どもたちに防災意識を高め

てもらうことを目的として 2007年に始まりました。

田原さんの作品「工事中　広島駅の安心安全マップ」は、2025年春の

開業を目指して現在建て替え工事が行われている、広島駅ビルの安全安

心をテーマとした手作り地図で、駅員の方にも話を聞きながら、工事中

ならではのリスクと対策を細かく調べていることがよくわかる作品です。

「エコプロ 2022」にブース出展

2022年 12月7日～ 9日の 3日間、アジアを代表する環境の総合展示会

「エコプロ2022」に本学が出展しました。

サステイナビリティ学研究センターによる、環境負荷の小さい空調に向

けて実験を重ねている空気砲・カノンの紹介、総合科学技術研究機構か

らは加古川篤准教授による、配管設備交換の効率化を実現し人命救助用

途にまでつなげる、管内ロボットの展示と操作体験が行われました。ま

た立命館高等学校グローバルラーニングコースから、サステイナブルな食

への取り組み発表、およびミニワークショップが実施されました。

3日間の合計来場者数は 61,541人にのぼり、「SDGsの推進」および「次

世代研究大学」を目指している本学の取り組みを多くの方に知っていただ

く機会となりました。

福島県立川俣高等学校で土曜講座ナレッジ・デリバリー
と復興知ライスボールセミナーを実施

2022年 11月、福島県立川俣高等学校にて川俣町教育委員会教育長

や同校の校長協力のもと、立命館WEEKと称し「土曜講座ナレッジ・デ

リバリー（知の配達：Knowledge delivery）」と「復興知ライスボールセミ

ナー」を開催しました。土曜講座ナレッジ・デリバリーは 1946年 3月の開

催から今年で 76年目を迎える立命館土曜講座が、初めて京都を飛び出し

て開催したものです。2022年 11月5日、同校の生徒や教職員、一般市

民に向けて、丹波史紀・産業社会学部教授が「震災から考えるふくしまの

未来」、尾鼻崇・先端総合学術研究科授業担当講師が「ゲーム音楽の過

去・現在・未来～オンライン展示『Ludomusica』から」をテーマに講義を

行いました。復興知ライスボールセミナーは、続く11月9日に笹塲育子・

スポーツ健康科学部准教授が「緊張の正体」をテーマに講義を行いまし

た。同校フェンシング部の高校生や指導者、さらには近隣の福島県立川

俣中学校フェンシング部の生徒も参加して開催されました。

本学では東日本大震災後に「災害復興支援室」を設置し、被災地支援

を継続すると共に、福島県庁と連携協定も締結しています。今後も多様

なイベントを通じて福島県への復興支援活動を継続します。

撮影：かとうまさゆき写真事務所
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秒短縮することが分かりました。さらに、このカフェインの効果がレース

開始直後の加速能力を高めることに結びつき、60mまでの疾走パフォー

マンスの向上に由来することを明らかにしました。本研究結果は、実際

の陸上競技の100m走において、カフェインの有効性を実証した世界初

の知見になります。

新たなチタン合金加工技術を開発
航空宇宙部品や生体 材料の高機能化・低コスト化に期待

理工学研究科博士課程前期課程の辻淳喜さんと、村田順二・理工学

部准教授らの研究チームは、滝沢優・理工学部教授らの研究チーム

と共同で、チタン合金の高効率・超精密研磨技術の開発に成功しまし

た。本研究成果は、2022年 11月17日に、米科学雑誌「Surfaces and 

Interfaces」に掲載されました。

本研究では、チタン合金を1ナノメートル以下の表面粗さに平滑化する

加工技術を新たに開発し、従来技術に比べて最大で 2.1倍の加工効率を

達成しました。薬液を必要としない研磨液により環境負荷の低減と費用

対効果の向上が期待されます。

神経細胞の活動から個人の価値判断を予測する
プロスペクト理論が脳で実現される仕組みをサルで解明

情報理工学部 坪泰宏 准教授が参画する研究グループ（責任著者：筑

波大学 山田洋 准教授）は、ヒトの価値判断行動を良く説明するプロス

ペクト理論に沿った計算が脳で実現される仕組みを解明しました。本

研究成果は、2022年 10月4日（現地時間）に英国科学雑誌「Nature 

Communications」に掲載されました。

本研究では、ノーベル経済学賞を受賞した経済学の主要な理論「プロ

スペクト理論」に沿った価値判断を実現する脳の仕組みを、サルを用いて

解明しました。

サルの主観的な価値と主観的な確率の感じ方に、報酬を処理する複数

の脳領域の神経活動が関わる事を発見しました。これらの領域の神経細

胞レベルの脳活動から、サルの主観的な価値と主観的な確率の感じ方を

再現することに成功しました。これらの結果をヒトに応用することで、私

たちの多様な金銭感覚や確率の感じ方、成功した時の喜びなどが生み出

される脳のメカニズムの理解につながると期待されます。

マイクロフィンガーを用いたダンゴムシの力計測に
世界で初めて成功
ミクロ世界とのインタラクションのためのインタフェースとして期待

小西聡・理工学部教授らの研究チームは、独自の触覚センサを有した

マイクロフィンガーを操作してダンゴムシに触れ、反応したダンゴムシの

脚力（数mN）、胴体力（最大 15mN）を計測することに成功しました。開

発したマイクロフィンガーは、長さ 12mm、幅 3mm、厚さ490μmで、シ

リコンラバー製の柔らかい人工筋肉の圧力駆動によって動き、液体金属

を用いた柔軟な歪センサを内蔵しています。本研究成果は、2022年 10
月10日（現地時間）に、「Scientific Reports」（オンライン版）に掲載され

ました。

【本研究のポイント】

独自の触覚機能を有したマイクロフィンガーを用いて、小さな生き物（今

回はダンゴムシを採用）へのやさしい能動接触および力計測に世界で初

めて成功しました。

ソフトマイクロマシンであるマイクロフィンガーは、シリコンラバー製で

柔らかく、圧力駆動の人工筋肉マイクロアクチュエータによって曲げ動作

が可能です。この動作により小さな生き物に能動的にやさしく触れ、刺

激をすることができるようになりました。

マイクロフィンガーには、液体金属配線を用いた柔らかな歪センサが内

蔵され、自らの姿勢を検知します。このセンサにより、小さな生き物か

らの力を計測することを可能としました。

荷電π電子系の近接積層に起因した
電子物性の制御を実現
ナノ磁性、触媒反応、強誘電体の応用など機能性材料の開発に期待

前田大光・生命科学部教授と生命科学研究科博士課程後期課程・田中

宏樹さんらの研究チームは、新潟大学、金沢大学、高輝度光科学研究

センターと共同で、コアユニットに電荷を有するπ電子系（※1）のイオンペア

リング（※ 2）を実現し、活性化されたπ電子系カチオンとπ電子系アニオン

の近接によって異種ラジカル（※3）ペア積層構造を形成し、温度に依存した

電子スピン分布のスイッチングが可能であることを解明しました。本研究

成果は、2022年 11月15日（現地時間）、米国化学会誌「Journal of the 

American Chemical Society」に掲載されました。

※ 1　π電子系：二重結合などを有する分子。分子構造によっては可視光を吸収し、
色素となる。

※ 2  イオンペアリング：カチオンとアニオンを組み合わせ、互いに電荷を補償した
形でペアを形成すること。

※ 3  ラジカル：不対電子を有する化学種。

脳型人工知能の実現に向けた新理論の構築に成功
ヒントは脳のシナプスの「揺らぎ」

京都大学大学院情報学研究科 寺前順之介 准教授、本学情報理工学部

坪泰宏 准教授の共同研究グループは、生物の脳のように揺らぐニューロ

ン（※1）とシナプス（※2）で学習を実現する新たなニューラルネットワー

ク（※3）の構築に世界で初めて成功しました。

今後、脳のような高い柔軟性を持ち省エネルギーで動作する脳型人工

知能の開発や、私たち人間を含む生物の脳の仕組みの解明への波及効

果が期待されます。本成果は 2022年 10月21日（現地時刻）に米国の国

際学術誌「Physical Review Research」にオンライン掲載されました。

※ 1 ニューロン：生物の脳を構成する神経細胞。主に電気的活動によって情報を表
現し、脳の情報処理を実現する。

※ 2 シナプス：脳のニューロン間を結び情報伝達を実現する接合部位。シナプス
での情報伝達の変化が生物の記憶や学習の実体だと考えられている。

※ 3 ニューラルネットワーク：脳の神経回路を模した数理モデル。生物の神経回路
と区別する場合は人工ニューラルネットワークとも呼ばれる。ディープラーニングな
ど近年大きな成功を収めた機械学習の多くがニューラルネットワークを用いて実現
されている。

フレキシブルセンサーでソフトロボットハンドの
「つかむ、放す、つかみ損ねる」をセンシング

食品パッキングの自動化への重要技術

国立研究開発法人産業技術総合研究所 ナノ材料研究部門 杉野卓司研

究グループ長、物部浩達主任研究員、堀内哲也主任研究員は、立命館大

学理工学部ロボティクス学科　平井慎一 教授、松野孝博助教らと共同で、

イオン導電性高分子センサー（※1）をソフトロボットハンドの屈曲センサー

として用いると、ソフトロボットハンドが物をつかむ際の指を曲げ伸ばす

「動き」と指の屈曲度合いの「形状」の両方が検出でき、さらに、つかんだ

物を落としたことも判断できることを見いだしました。

例えば食品業界では、人件費の上昇や人手不足の解消のため、食品パッ

キング作業の省力化が求められています。ソフトロボットハンドによる、

物をつかむ作業の自動化では、つかむ作業の成否の判断が課題となって

いましたが、今回イオン導電性高分子センサーの特性を使って、この課

題が解決しました。

この技術の詳細は、2023年 2月1日～ 3日に東京ビッグサイトで開催

された「nano tech 2023」にオンライン展示（2022年 12月1日～ 2023年

2月28日）されました。

※ 1 イオン導電性高分子センサー：外部からの応力で内部のイオンが移動して生じ
る電圧により応力やひずみを検出するセンサー。柔軟性のある高分子材料で成形さ
れている。

カフェインによって 100m 走が速くなる世界初の知見！
100m 走におけるカフェインの急性効果についてのフィールドテスト

橋本健志・スポーツ健康科学部教授らの研究チームは、カフェインを

摂取することによって、陸上競技の100m走の疾走タイムが実際に短縮す

ることを明らかにしました。本研究成果は、2022年 10月14日（現地時間）

に、「Medicine & Science in Sports & Exercise」（オンライン版）へ掲載

されました。

【本研究のポイント】

本研究では、100m走に対するカフェインの一時的な運動パフォーマン

ス増加効果を、実際の100m走のフィールドテストにて検討しました。風

などの外的環境が結果に影響することから、環境の差を計算式によって

排除することで、実験条件の統制を試みました。

その結果、カフェインを摂取することで、100m走の疾走タイムが 0.14

刊行情報

田中 博  編著、堀江 未来、武田 菜々子、半田 亨、松浦 紀之  著

世界とつながる科学教育 
高校生サイエンスフェアを通して
理系グローバル人材を育てる

学文社

家光 素行  著

体がやわらかくなると血管が強くなる
動脈硬化を予防し、血管が若返るストレッチ

アスコム

清水 拓磨  著

自己負罪型司法取引の問題

成文堂

出村 公成、萩原 良信、升谷 保博、
タン ジェフリー トゥ チュアン  著

ROS2 と Pythonで作って学ぶ
AI ロボット入門

講談社

桐原 翠  著

現代イスラーム世界の食事規定と
ハラール産業の国際化
マレーシアの発想と牽引力

ナカニシヤ出版

遠藤 英樹  編

フィールドワークの現代思想
パンデミック以後のフィールドワーカーのために

ナカニシヤ出版

RADIANT | Ritsumeikan Universi ty Research Repor t | March 2023 | Issue 20 | 再生

2726

TOPICS



立命館土曜講座

日本は人口減少の時代にあり、地方における世界文化遺産保護と観光

振興は共通した課題を有している。それは、地域における将来的な「担い

手」についてである。

地方創生の「まち・ひと・しごと創生長期ビジョン」では、地方の若い世

代は大学進学時や就職時に地域外へ流出すると示している。基礎自治 体

も、義 務教育後の地 域外高校 への進学は、地 域内の公立高校の統 廃合

や若い世代の早期流出を誘発するものとして危機的に捉えている。そして、

小・中・高校における地 域教育に積極的に関わることで、将来的に地 域

への「還流」を生み出せるようにと試みる事例も増えてきている。

高校での地域教育に関わる動きをみると、学習指導要領の改訂により

2022 年度から「総合的な探究の時間」授業が開始されている。大きな目

的は、変化の激しい社会のなかで「生きる力」を育成することにある。そ

して、学校と地域（事業者や住民）が連携・協働して取り組むことが求め

られていることから、授業を地域教育の一環とする事例も多い。

私の調査地である和歌山県

田辺市は、世界文化遺産「紀

伊山地の霊場と参詣道」の構

成 資 産 が 複 数 所 在 する 地 域

で あり、 歴 史 的 な 観 光 地 で

もある。そのため、田辺市に

おいて世界遺産保護に関わる

研究をしていると、和歌山県

世界遺産センター（教育委員

会）や熊野本宮観光協会等、世界遺産保護と観光振興の各スタッフの方に

お世話になることが多い。また、教育委員会のつながりで、市内に所在

する和歌山県立田辺高等学 校の教 員と交流する機 会もある。あるとき、

人口減少の影響について話題にしていると、互いに共通する問題意識とし

て「田辺市のことをよく知らないまま、市外へ流出する若い世代が増えて

いる」が浮上した。高校では、世界遺産の構成資産である熊野参詣道を

歩いた経験が無い生徒も多いという。

そこで、田辺高校の教員と協

働し、2018 年 度より継 続して、

生徒を対象とした観光教育の実

践を試みている。観光教育とは、

「 観 光 人材 育成 のため の 教 育」

に限らない。実際、定義は多様

化している。そこで私は、「観光

に関わる内容を学習素材に含め

た 教 育」と広 義 に 捉 えている。

取り組み例としては、1 年生「総合的な探究の時間」の授業設計協力と模

擬授業実施や、国家資格・地域限定旅行業務取扱管理者の対策講座（無

料）の開講がある。

このように地道な取り組みではあるが、高校の生徒を対象とした観光教

育をとおして、地 域の魅力を知る機会、地 域の世界遺産を知る機会、そ

して将来的な地域の「担い手」づくりになればと思っている。

宋、李昉等編『太平広記』375 ～ 385巻には「再生」という項目が立
てられ、128もの再生譚が記されている。「陳焦」は最も簡潔な例であ
る。「[三国時代の呉の第3代皇帝の]孫休の永安四年（261）、呉の民、
陳焦が死んだ。埋葬して六日、生き返り、土を穿

うが
って出てきた。（[蕭吉

525年頃～ 614年頃 ]『五行記』）」。死んだのだが、生き返ったという
話である。生き返るまでは、二日、三日、七日、十日、数日、四ヶ月、
三年等々、さまざまである。寿命の計算間違いで死んだというものもあ
れば、理由があってのものもある。その間、地獄等の他界に行き、閻
羅王や司命等に会ったという話が多い。ただ、この世にもどってきたあ
とは、とくに長生するというわけでもない。
それらとは異なる復活再生の話がある。仙人である。中国の仙人の始
まりは尸解仙という。長生きして仙人になるのではない。一旦、死んで
仙人として生まれ変わる。つまり再生である。当初の仙人は、まず、死
なねばならなかった。死ぬからこそ再生するのである。

秦・漢の仙人には羽が生えていた。羽人という。その起源は西域にあ
る。中央アジア、アルタイのパジリクの墓から女神と被葬者の騎士の絨
毯が見つかった。騎士は口髭を蓄えている（図1）。これが動物のように
頭上に耳と角、背中に羽を生やし、猛獣の身体と四肢をもった若者の
姿に変身する（図2）。顔は騎士だが髭はなく、髪は少年の髪型で後に
カールする。被葬者は若返り、顔と頭脳は人のまま、空を飛び、膂力
衆にまさる禽獣の能力をも身につけた全能の存在として再生したのであ
る。羽人（図3）も頭上に耳、髪がカールしている。

図1の下部はパルメットとヘラジカの角。女神はパルメットと鹿角を
合成した枝を手にする。パルメット文（図4）はエジプトの睡蓮が文様と
なったもの。中国では芝草（図5）となる。鹿角文様は雲気文（図6）と
なる。睡蓮の花は夜閉じ、水に潜って睡

ねむ
り、翌朝、また水から顔を出し

て花が開く。そのためミイラにも捧げられた。鹿角は毎年落ち、翌年、
新たに生える。死と再生の象徴で、復活を助ける。それらは中国で芝草・
雲気文と名称を変え、吉祥文様となる。
「僊」の旁の「䙴（a・b・c・d）」は「囟は死者の鬼頭。鬼頭の坐する
（㔾）人を、前後の人が両手で輿

こし
にして他に遷す意（『字通』）」。本来、

死者と関連する。人偏のついた「僊」は金文になく、篆書（e）から。羽
人の存在が中国で普遍化し、僊（仙）人とみなされて作られた文字だろ
う。僊人は山に住むので「僊

せん
」と同音の「仙

せん
」も使われるようになった。

死者が再生して超越的能力をもつ者と成ったのが仙人である。本来、羽
人なので空も飛べるのである。

ステルスマーケティング、通称「ステマ」という語をご存じでしょうか？ス

テマとは、広告主が自らの広告であることを隠して広告出稿することを意

味します。例えば、SNS でインフルエンサーが商品を勧める口コミを投稿

したとしましょう。実はそれが、純粋な口コミではなく、企業から依頼さ

れて投稿した宣伝だとしても、消費者は気づくことなく、お勧めされた商

品を買ってしまうかもしれません。もしも、それが広告だと知っていたな

らば、冷静に情報収集をして商品の良し悪しを判断できたはずでしょう。

ステマは、本当は広告であるのに広告ではないように見せることで、消費

者の合理的な意思決定を阻害するところに大きな問題があります。

さらに問題なのは、

OECD 加盟国の中で、

日本 だ け がステマへ

の 規 制を持たないと

いう実 態 で す。 日本

はステマ・ヘブンとも

呼ばれており、グロー

バル 企業が日本の消

費 者だけにステマを

行った事 例も存 在し

ま す。 この 状 況を 背

景 に、 昨 年 9 月 消 費

者庁 がステマ 規 制に

向けた検 討を開始しました。法 規制は全くの門外漢ですが、私も、マー

ケティング専門家として検討会に参加致しました。検討会では、様々な専

門家の間で密度の高い議論が重ねられ、昨年末に報告書案がまとめられ

ました。ステマを不当表示に類するものとして景品表示法の規制対象にす

ることが提言されています。

今 回 の 規 制 はステマ 抑 止へ の 一

歩になることは間 違いありません。

しかし、インフルエンサーの欺瞞的

な口コミや不正なレビューがより巧

妙な手法を取る恐れもあります。単

に規制が存在することで、私たち消

費 者 がステマの罠 から完 全 に守ら

れるわけではないでしょう。そこで

必要になるのが、口コミを読み解く

力、口コミリテラシーです。インフ

ルエンサーの口コミや通販サイトの

レビューを購買の決め手として信用

するのではなく、他の情報源にアク

セスしたり、自身の購買経験や直観

に照らしたりして、俯瞰的に見るこ

とが求められるように思います。

大形　徹 峯俊 智穂 菊盛真衣

再生 観光教育をとおした
地域の「担い手」づくりの試み

マーケティング研究者の視点から
ステルスマーケティングの
問題性を考える

峯 俊 智穂　経済学部 教授／ 2007年立命館大学大学院政策科学研究科博士後期課程修了。博士（政
策 科 学）。立命 館大学経 済学部 准 教 授を経て、2020 年より現 職。専門は観 光 経 済 論、観 光 教育 論、
世界遺産保護政策。

菊盛 真衣　経営学部 准教授／慶應義塾大学大学院商学研究科博士課程修了。博士（商学）。東洋大学
経営学部助教を経て2017年より現職。専門は消費者行動論、マーケティング論。過去に International 
Marketing Trends Conference 2018にて Best Thesis Award，KSMS International Conference 2016にて
Doctoral Dissertation Competition Excellence Award，KDDI 総合研究 所による第5回 Nextcom 論文賞
などを受賞。著書『e クチコミと消費者行動：情報取得・製品評価プロセスにおける e クチコミの多様な
影響』（千倉書房）。

RADIANT  Web サイトのご案内
Webでしか読めないバックナンバーもご覧いただけます。
www.ritsumei.ac.jp/research/radiant/

RADIANT の制作にあたり、十分な感染症対策を講じて取材・撮影を行いました。
大形　徹　白川静記念東洋文字文化研究所 副所長／立命館大学衣笠総合研究機構 教授

CONTACT US

『e クチコミと消費 者行 動：情 報 取 得・製 品評 価
プロセスにおける e クチコミの多様な影 響 第1回 
ステルスマーケティングに関する検 討会』菊盛真
衣（千倉書房）

田辺高校 1年生「総合的な探究の時間」での模擬授業

国家試験対策講座（2022 年はオンラインで実施）

図1 女神・騎士（被葬者）・文様二種
『世界考古学大図典』

拡大

拡大
図 2 再生した被葬者

『西域の秘宝を求めて』
図 3 中国の羽人（仙人）

『中国出土壁画全集』

図 4 パルメット文
『美術様式論』

図 5 羽人・芝草・麒麟
『中国画像石全集』

図 6 雲気文
『新編秦漢瓦当図録』

第1回ステマ 検 討 会 にて、 マーケティング分 野 のステマに関 連 する
SNS やクチコミの研究を紹介させていただきました。（第1回 ステル
スマーケティングに関する検討会（2022 年 9月16日）　資料 6）
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産学官連携についてのお問合せ 

立命館土曜講座は、当時の学長であった故末川博 名誉 総長が、「学問や科
学は国民大衆の利益や人権を守るためにあること、学問を通して人間をつく
るのが大学であり、大衆とともに歩く、大衆とともに考える、大衆とともに
学ぶことが重要」であると提唱し、大学の講義を市民に広く開放し、大学と
地 域社会との結びつきを強めることを目ざして設けられました。戦後の激
動のさなかの 1946 年 3 月 31日に、末川博教授の「労働組合法について」と
題する第１回の講座が開催されて以降、半世紀以上続けられています。

4 月 障害者権利条約の初回審査と総括所見

立命館土曜講座ホームページ
www.ritsumei.ac.jp/doyo/

お申込はホームページから（5 月以降の開催スケジュールも順次更新予定）

時間：10：00 ～ 11：30
会場：オンライン配信（Zoom ウェビナー）※定員 400 名になり次第受付終了
参加費：無料・事前申込要

申込締切日：開催日 2 日前（木曜日）17：00
TEL ：（075）465-8224　FAX ：（075）465-8245
e -mail：doyo@st.r itsumei.ac. jp
主催：立命館大学衣笠総合研究機構

4 月 8 日：No.3379 

障害者権利委員会総括所見は
なにを求めているか
静岡県立大学 名誉教授　石川 准

4 月15 日：No.3380 

障害女性の課題をメインストリームに !
自立生活センター神戸・Be すけっと 事務局長　藤原 久美子

e 説文

僊（仙） （白川静『字通』）

a 金文

䙴

b 説文 c 説文 d 説文
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