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1．　 エ ン ジニ ァ リングス ピ 1丿ッ ト

　 エ ン ジ ニ ァ リン グ と は 生活 をよ り快適 に し よ うとい う我

々 の 知恵で あ る。した が っ て ，我 々 エ ン ジ ニ ア が 用い る 方

法は 目的指向型 で あ っ て ，そ の 場合揚合 に 応 じて 異な P ， 特

に こ れ と い っ た 定 ま っ たパ ターン が 存在す る わ けで は ない 。

我 々 は時 と場合 に応じ て ， そ の 目的 をで き る だ け 早 く，で

き る だ け安上が りに達成す る方法を何 とか 知恵を出 して 見

っ けて い る の で あ る。人 に よ っ て は細 か い 計算を して ， 計
　　　　　■　　　ロ
算ず くめ で もの を作 り上げ よ うとす る で あ ろ うし ， 手先の

器用 な人 で あ れ ば，初 め か ら材料を切 っ た り張 っ た りし て ，

目的に 合 っ た もの を作 り上げる で あ ろ う。っ ま り，エ ン ジ

ニ ア の 選択す る手法 は，教科書問題 と違 い ，解法 は
一

つ で

は な い
。

　教科書問題 と も っ と違 う と こ ろ は，あ る 目的を掲げた場

合に そ れ を達成す る こ とがい っ た い 可能 か ど うか も分か ら

な い こ と で あ る。教科書問題 で は ，時間を か け て 努力 さ え

すれ ば必ず答 が 出 る と い う保証 が あ る けれ ど も， 実際 に エ

ン ジ ニ ァ が 出 くわ す問題 で は ， い くら努力 し て もし ょ せ ん

不 可能 なこ と を し よ うと し て い る の で は な い か と い う不安

が 常 に っ きま と う。ま た，こ れ ま で 存在 し な か っ た新 し い

もの を創 り出 そ うとい うの で あ る か ら，そ の もの に 関す る

知識が十 分 あ っ て 作 り始 め る と い うこ と は あ りえ な い 。必

ず何 か 分 か ら な い と こ ろ が あ る に 違 い な い 。分 か らな い と

こ ろ をあらか じ め すべ て解明 して か ら作 り始 め よ うとす る

と，か な りの お 金 と時間が必 要 で あ る場合が多い 。お 金 と

暇 を つ ぎ込 ん で努力した あ とで ， そ の 未知の 分野 は そ もそ

も原理 的に実現不可能で あ り， した が っ て 最終的 な 目的を

達成 す る もの は で き な い とい うこ と を 発 見す る の は容易で

あ る 。 しか し な が ら， 努力 を 始 め る 前に お 金 と暇をつ ぎ込

む こ と が妥当 で あ る か否か を 決定し な け れ ば な ら な い の で

あ る か ら，新 し い も の を作 る エ ン ジ ニ ア に 多 くの 勇 気 と決

断が要求され る の は 当然の こ とで あ る 。

　 む だ な努力 の 危険を回避す る 方法 と して は，他人が 開発

した製陥 を も っ て きて ，そ れ を改良す る とい う方法が あ る
。

研究 に して も ， だれ か が成果が上 が りそ うだ と い うこ と を

見 つ け た 課題 を も っ て きて ，更 に研究 を進 め る とい う こ と

は，比 較的容易で ある 。 そ れ に 比 べ る と ， 簡単な もの を作

る に して も研究をす る に して も，全 く新 しい こ とに挑戦す

る とい うこ とは は る か に 難 し く，失敗を恐れ ぬ エ ン ジ ニ ア

リン グ ス ピ リッ トが なくて は な らな い 。20世紀 に 入 っ て か

らの 重要な発明の 多 くは ア メ リカ 人 に よ っ て な され て お D ，

目本人 の 手 に よる もの は ま こ とに数が少 な い
。 古い と こ ろ

で は 電話，電灯か ら，新 しい と こ ろ で は メーザ ー， レ ーザ

ー
な ど すべ て ア メ リカ 人 の 発明で ， そ の 中に ドイ ッ 人 の 発

明 に なる ガ ソ リ ン エ ン ジ ン，デ ィ
ーゼ ル エ ン ジン な ど が少

数存在す る 。 確 か に現在 日本 が 持 っ て い る 技術 は世界 に 冠

た る もの がある が ， その 多 くは 工 夫 の 寄せ 集 め で あ っ て ，

基本的な創造か ら始 ま っ た 技術 が ま こ と に 少 な い こ と は 残

念 な が ら認 め ざる をえ ない。こ の こ とは 必ず し も目本 の 製

品 に つ い て の み 言 え る こ とで は ない
。 学会 で 発表 され る論

文 に し て も，創造性 に 富 ん だ もの は ま こ とに 数 が 少 な い
。

．

ま た そ の 分野 で の breakthrough （ブ レ イ ク ス ル ー）を盛 り

込 ん だ論文 を提出 して も，な か な か そ れ が認 め られ ず，返

っ て 外 国の 学会 に 発 表 し て 逆輸 入 し た 方 が 手 っ 取 り早 い と

い うこ とす らあ る よ うで あ る。言 っ て み れ ば，目本 は
一

匹

狼 の 能力を主 と し た創造性 よ りも，人 の 和を尊ぶ の が そ の

国民性 か も知れ な い。人 の 和を重ん じ た 導入 型技術が 戦後

の 日本 を救 っ た こ とは 確か で あ る が，日本 の 技術が 世界 を

リ
ー

ドし続ける ために は，自己 開発型技術へ と脱皮す る こ

とが，次の 世代 を担 うエ ン ジニ ァ の 方 々 の 最大 の 課 題 で は

な い か と思 われ る e

2．　 エ ン ジ ニ ァ リン グの本質はア
ー トで ある

岑
成蹊大学教授　工 学部　機 搬 工学科
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　我 々 エ ン ジ ニ ア は 何 か新 し い もの を作 る こ とが 目的 で あ

る か ら，そ の 方法 は，言 っ て み れば 何 で もよ い の で あ る。

しか しな が ら，もの を作 ろ うとす る と失敗す る 可能性が多

い か ら我 々 は で きる だ け慎重 に そ の 方法 を選 択 し，材料 も

最も目的 に合 っ た もの を選 ぼ うと い う努力をす る。す なわ

ち ， 我 々 が 用 い る 方法 は で き る だ け ロ ジ カ ル な， ま た

scientific （サ イ エ ン テ ィ フ ィ ッ ク） な手法で あ る。し か し

なが ら，どの 手法を どの よ うな組合 わ せ で 用 い る か とい う

こ と は
， そ れ ほ ど科学的 に 定ま る もの で は な い 。特 に 新 し

い も の を作 ろ う とす る と，前 に述 べ た よ うに，そ もそ もそ

の 新製品 を開発す る こ と 自体 ， 原理的 に不可能で は な い か

と い う心 配 が 先に 立 っ て ， どの よ う な手法を選 ぶ か な ど と

い う こ と は ， だ い ぶ 後 の 話で あ る 。 実際 に新しい こ と をや
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っ て 成功す る か し ない か は や っ て み なけれ ば分 か らな い の

で あ る が ， 始め る 前 に や ろ う と い うこ と を決定す る に は 大

き な 勇気と決断力が必要で ある。そ の 決断 をす る た め に は ，

まず頭の 中で こ れ か らや るべ き プ ロ セ ス をで きる だけ多 く

試行 して ， 可能で ある 線が出た ら go （ゴ ー）を か け る の

で ある 。薪 し い こ とをや ろ うと い うの で あ る か ら頭 の 中の

試行で は 未経験 の プ ロ セ ス や未開発 の 部分が入 っ て くる に

違 い ない 。それ が 分 か る ま で 決定 し なか っ た な らば ，
い つ

まで た っ て も新 しい 製 品は 生 ま れ な い 。 我 々 は 未知 な分野

を残 し て 常 に 決定 を続けて い る の で あ る が，そ の 決定に は

我 々 の エ ン ジ ニ ア リン グの 勘 が 非常 に 重要な役割 を果 た し

て い る。勘 とは神が 我 々 に与えて 下さっ た すば らし い 情報

処理能力 で あ ろ う。

　 こ の よ うに ，
エ ン ジ ニ ア は科学的手法を適宜組み合わ せ

て 最初 の 目的とす る もの を創 り上 げる 芸術家 で ， その 思考

プ ロ セ ス は 純粋芸術家 と何 ら変 わ る こ とは ない 。エ ン ジ ニ

ア と純粋芸術家との 大 きな違 い は，達成す る ニ ーズ の 与え

られ 方 で あ る。エ ン ジ ニ ァ に 与 え られ る ニ
ーズ は

一
般大衆

が 求 め る もの で あ っ て ， も しエ ン ジ ニ ア の 創 り出 した作品

を大衆 が お 金を払 っ て ま で 求 め よ うとす る 真剣 さが な けれ

ば，そ の よ うな作品を生 む こ と に よ っ て エ ン ジ ニ ァ は 生活

の 糧を得る こ とは で きない 。これ に 反 し 純粋芸術家 の ニ
ー

ズ は，自分 自身 が 生み出 した ニ
ーズ で あ る。し た が っ て ，

そ の 作品が
一

般 に 受け入れ られ る か 否 か は ，純粋芸術家 自

身の 関心 事 で は な い 。

　 こ の よ うに エ ン ジ ニ ア リ ン グ の 本質 は ア
ー

トで あ る が，

我 々 が 学校 で 習 っ て い る こ と は，ほ とん どが 手 法 と して 用

い る サイエ ン ス の 分野 で あ る 。 サ イ エ ン ス の 本 質は 自然現

象の よ り深い 理解を 目的と して お り，言 っ て み れ ば 現象の

解釈学 で あ る。 し か し なが ら，エ ン ジ ニ ア の 目的は 解釈学

だ け で は役に 立たない 。我 々 に は 目 的を達成す る た め の 解

決学が 必要なの で あ る。整理整頓され て 華麗 に体系づ け ら

れ た 力学な どの 解釈学を教える こ とは 比較的容易で ある が ，

エ ン ジ ニ ア リ ン グの 本質で ある解決学を教え る こ とは非常

に難しい
。 したが っ て ， 大学の カ リキ ュ ラ ム は ほ とん ど が

解釈学 に終始し て い る が ， で き るだ け研究活動等で 実際問

題 に取 り組む チ ャ ン ス を学生 に与え ， 解決学を会得 させ る

よ うに 努力すべ きで あろ う。

　 以上 い ろ い ろ考えて み る と ， ど うも我々 が採用 して い る

教育 シ ス テ ム も， 入学試験 とい う関門 を突破す る た めの 若

い 人 の 思考 プ ロ セ ス も，創造力を培 うよ うな シ ス テ ム に は

な っ て い な い よ うに思われる。すなわち，子供 の ときに創

造力を養うに は，まず子供を遊ば せ なければな らな い
。 遊

ぶ 中で 子 供 は工夫し，い ろ い ろ試行して 失敗 す る とい う プ

ロ セ ス を繰 り返 すの で あ る 。 こ の 大事な時期 に 子供 を塾 へ

押 し込 め，型 に は ま っ た 公式を覚え ろ とい うこ とを し て い

た の で は，そ の 子 供 が どの よ うな思 考 プ ロ セ ス を取 る か は

明 らか で あ る 。
つ ま り ， 覚え る とい う技術を会得し微分方

2

程式 を解い た リ コ ン ピ ュ
ーターの プ ロ グラ ム を作 っ た りす

る こ とが 得意 で あ る エ ン ジ ニ ア に 成 長 す る か も し れ な い が，

自分 で 問題 を解釈 し ， 解決策を 見 い だ す創造性 の あ る エ ン

ジ ニ ァ に は育ち に くい。発想 の 転換な ど と い うこ と と は お

よ そ 縁 の 遠 い エ ン ジ ニ ア が生 まれ る で あ ろ う。また こ の よ

うな教育シ ス テ ム の 中で育つ と，専門分野 の 殻 に閉じ こ も

りが ち とな る。我 々 が実際に 抱えて い る エ ン ジ ニ ア リ ン グ

の 問題 は，特に 最近 ， 多くの 専門分 野 に ま た が っ て い る も

の が多い
。 機械工学の 花形と言 わ れ る 自動車に して も ， ひ

と昔前ま で は機械の 専門家だ け で で きたの で ある が，最近

は エ レ ク トロ ニ ク ス の 分野が 分 か らな け れ ば自動車を設計

す る こ とは で きな い 。ま た そ の 製造 工 程 につ い て も然 りで

あ る。自動車の よ うな機械的色調 が濃厚な分野で さ え 多 く

の 関連分野が絡 み合 っ て い る の で ある か ら，我 々 の 使 っ て

い る製品の 多くが ， ひ とつ の 専門分野 だ け の 知識で作る こ

との で き る と い う も の は ほ とん ど見 当 た らず ， し た が っ て

エ ン ジ ニ ア も他分野 の 知識を持 ち合 わ せ なけれ ばならない

こ とは 明 らか で あ ろ う。機械 とか 電気 とか 土木 とか の 専門

分野 に 分けた の は
，
James　Watt（ジ ェ

ーム ズ ・
ワ ッ ト）が

蒸気機関を発 明 し た時代に そ の よ うな分け方が最も適切 で

あ っ た か らで あ っ て ， 今 とな っ て は専門分野尊重型 の 大学

の 教育 シ ス テ ム や エ ン ジ ニ ア の 思考方式も適切 で あ る とは

思えな い 。エ ン ジ ニ ァ は すべ か ら く 目的指向型の プ ロ セ ス

を取 り入 れ るべ きで ， 自分 の 専門 が 土 木 で あ る か ら電気 の

こ とは分 か らない な どと言 っ て い て は ， 最終的な製品 は で

き上が らな い 。つ ま り ， こ れ か らの エ ン ジ ニ ア は学際性 に

富ん だ 目的指向型 の エ ン ジニ ア で な け れ ば な ら な い
。 目的

をは っ き り見 つ め て 自由に 思考す る こ とが で き な い と ， 基

本的な誤 りをお か す こ とに な りか ね な い 。子供の と き か ら

「覚え ろ」 式の 教育を受 け て い る と専門分 野尊重型 の エ ン

ジ ニ ア に な りやす い か ら， 細部 の 詰 め を気 に しす ぎて，と

もす る と基本的な 目的を見失 い ，基礎的な計画の 段階 で方

向づ け を誤 る こ と に な りか ね ない 。そ の よ うな エ ン ジニ ア

は，局地戦 は上手 で あ る が作戦計画 を誤 る とい う こ と に例

えられ る し ， 碁で言え ば ， 詰め碁は う ま い が布石 は へ た と

い うこ とで ある ， しか し な が ら， 我 々 エ ン ジ ニ ア の 製品 は

当然基本的な 計画 の 方 が大事 で あ っ て ， 細部 に関 し て は 少

し くらい 間違 っ て も ， そ れ は 製品 の 致命傷に は な ら な い の

で あ る 。 こ の よ うに エ ン ジ ニ ア に と っ て 大切な大 らか さが

創造性や基本計画 の 正 当性 に結 び つ くの で は ない か と思 わ

れ る。

3． 手 で学ぶ

　以 上 述 べ た 創造 性 を最優先す る とい う エ ン ジ ニ ア リ ン グ

ス ピ リッ トは観念論で も理 想論で もな い
。 我々 一

人
一人 の

エ ン ジ ニ ア が 自ら実践 して い か な け れ ば何 の 役 に も立 た な

い
。 そ の エ ン ジ ニ ア リ ン グ ス ピ リ ッ トを身につ け ， 育 て て

ゆ くの は；自分 で 手をよ ご して 物をつ く り， 自分 で 使 っ て

± と基礎，31− 11（310）
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み て 初 め て 会得で き る もの で ，簡単に 目 か ら吸収℃き る も

の で は ない
。 我 々 が 目常使 っ て い る 自動車に し て もハ イ ウ

ェ イ に して も ， そ れ ら を使 う人 が 自 ら車 を設計 し た り道路

の レ イ ア ウ トを考 え て 初 め て 使 い やす い もの に な っ たの で

あ る。ひ と昔前 は，設計者が必ず し も自分 の 作 っ た車で 通

勤 し た り 自分が計画 し た 道路を走 っ た り しな か っ た 時代が

あ っ た。そ の 時代 の 車や道路は ， 単に設計者が 頭 の 中で 考

えて
“
よ い

”
と思 っ たもの を作 っ て い た の で ある。 し た が

っ て
， 実際に その よ うな車や道路を使 っ て み る と ， 非常 に

乗りに くか っ た り， 道路の 標識が 見 に くか っ た りした こ と

が多か っ た。そ の 時代が過ぎ，設計者自身が 車 に 乗 る よ う

に な っ て 初 め て 使 い やす い 車や安全 な道路 の 設計が可能 と

な っ た の で あ る。私 は で きる だ け 自分の 仕事 に関係の あ る

もの は すべ て 自分 で 使 い ，経験す る よ う に心 が け て い る。

例えば私の 所 の 研究 に は交通安全 に 関す る こ とが 多い 。特

に 最近 は オ ートバ イ の 安全が話題 に な っ て い る が，こ れ も

実際 に 自分 が 乗 っ て み な けれ ば ど こ に問題 が存在す る の か

も分 か ら な い
。 そ の 意味で ， 私 は 始終オ ー

トバ イ に乗 っ て

い る。ほ とん ど の 読者は 4 輪だ け し か 経験 が お あ りで な い

．と思 うが ， オ ートバ イ で は 4 輪 の 運転者 が 考 え られ な い よ

うな こ と を体験 して い る の で あ る 。 2 〜 3 の 例 を上げ る と，

常に 自分 が 相手 か ら見 て も ら っ て い る か と い う心 配 が あ る。

そ れ に対 して は ，派手 な 服装を し て で きる だ け車の 前 に 出
’
て 自分を見て も ら う。止ま る と転倒す る の で 足 を つ か な け

れ ば な らな い が，そ の 煩 わ し さ を避 け る た め，一時停止 で も

ご く低 速 に は す る が 止 ま ら ず に 交差点 を通 過 す る 。こ れ ら

の 行動 は 4 輪だ けを運転 して い る 人 か ら見れば ，

“

暴走 だ
”

，
“一

時停止 も し な い
”

とい うこ と に な りか ね な い が，オ ー

トバ イ に 実際 に乗 っ て み れ ば一
応そ れ な りの 理 由は あ る の

で あ る 。 ま た 雨 の 時に は横断歩道 を示す ゼ ブ ラの ペ ン キ や，

鉄 で で きた マ ン ホ
ー

ル の 蓋 な ど は 特 に す べ りやす い 。と こ

ろ が マ ン ホ
ー

ル は 四 つ 角の ち ょ う ど オートバ イが 通 る とこ

ろ に 設置 され て い る こ とが 多 く，こ れ を見 る た び に，道路

の 設計者 は オ
ー

トバ イ に 乗 っ て い な い とい うこ と を し み じ

み 感ず る。以上 ，単 に 2 〜 3 の 例 を述べ た にすぎない が，

物を作 る エ ン ジ ニ ア が ， 自分で作 っ た物を 自分 で 使 っ て み
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た い と思 うほ ど よい もの を作る た め に は，頭 の 中で 考 えた

だ け で は 駄 目で あ る とい うこ と は 明 らか で あ ろ う。

　私 の 研究室 で は 手 か ら入 る知識を大切に して い る 。 単 に

実験室 で 教科書問題 に 毛 の 生えた程度 の 問題 を学生 に与 え

る の で は な く，実際 に 世 の 中で 使 わ れ て い る も の を 自分 で

使 い ，私 と
一
緒 に 肌 で経験 し な が ら作業を す る の で あ る 。

そ の よ うに して初め て 本当の ニ
ーズ が明 らか に な り，我 々

が 目か ら吸 収 した 知識 と手 か ら入 っ た経験 とが ド ッ キ ン グ

して すば ら し い ア イ デ ィ ァ が創造され る の で あ る。私 と し

で も神様で は な い の だ か らた ま に は失敗す る が，学生 は 先

生 で も失敗す る の だ か ら 自分達 が 失敗 し て もあ た り前だ と

思 っ て 失敗 に対す る 勇気を会得す る の で ある 。 ま た私は学

生 に 対 し て 基本的 な最初の 相談 は 受 け る けれ ど も， そ の 後

は 手 取 り足 取りの 指導は せ ず ， で き る だ け放 っ て お い て ，

作業は学生 の 自主性 に任せ る こ とに して い る。最近，私 は

交通 安 全 の 関 係 で 大 が か りな 車両の 海中転落実験をや ら な

け れ ば な らな い 破 目に陥 っ た こ とが あ る。私 は こ の 実験 の

総指揮官 と して 学生を任命 し，実験 の 計画，測定器 の 選択，

記録 の 方法 な ど す べ て 学生 に任 せ た の で あ る。実験 が実験

だ けに警察 ， 海上 保安庁 そ の 他関係官庁 に も許可 を と っ た

り，か な り大変な仕事 で あ っ た が，任された 総指揮官格の

学生を始 め 全員が ま こ と に よ く考 え，ほ と ん ど完璧な 実験

を した こ とは，正 直い っ て 私 も驚きで あ っ た 。 私が 見 て い

る 限 り， 学校の 成績もそれ ほ ど よ い 学生ばか り とは 言 え な

い し ， 授業の 出席率もさ ほ ど よい とは 思 え な い 学生 が ，
い

っ た ん 責任 を持 た され る と，豹変 し て す ば ら しい エ ン ジ ニ

ア に な り うる の で ある。私 は こ の 実験 を終え た 時，今ま で

我々 hS　H本 の 若 い エ ン ジ ニ ア の 将来に 対して 抱い て い た 危

惧 が不要 の もの で あ っ た こ とを発見 す る と と もに ，
「近頃

の 若い 者は 」 と言う前に若い エ ン ジニ ア に責任を持 っ て 任

せ て み る べ き で あ る こ とをつ くづ く痛感 した の で あ る。

　エ ン ジ ニ ァ リ ン グ ス ピ リ ッ トは ， ま ず失敗を恐 れ ぬ 勇気

を身に っ け ， 新 し い もの を創造 しよ うとい う意気 込 み に ほ

か な らな い
。 こ れ か らの 若 い エ ン ジ ニ ア に 大 い に 期待す る

と こ ろ で あ る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （原稿 受理　　1983．7．1）
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