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九州共立大学 大学院教授、総合研究所長　藤井　邦夫

医療・福祉工学との連携による
ヒューマン・テクノロジー・デザインの構築
｜豊かなQOLの向上を目指して｜

【OHP-1】

本日はいろいろなご講演を聞かせていただきました

が、工学の観点から切り込みをかけてみたいと思いま

す。気楽な気持ちで聞いていただきたいと思います。

私の大学にあります総合研究所の中で、5年前から

医大の先生方あるいは北九州医工学術者会議ととも

にHTD（ヒューマン・テクノロジー・デザイン）のプ

ロジェクトを作り、検討しています。本日は、HTDの

一部についてご報告致します。

【OHP-2】

本日のフォーラムのタイトルは「変革期の保健・医

療・福祉を考える」ということですが、21世紀に入り

大学教育も初等教育も大変です。工学も今は変革の

ターゲットをどうするかというところまで追いつめら

れております。その中で、私は工学教育の立場からこ

のタイトルを掲げました。私の専門は電気工学です。

現在、HTDの中で市民権を持つ言葉は2つか3つしか

ありません。けれども、今後5年でHTDが日本のキー

ワードになるように、いろいろな形でトライをしてい

きたいと考えています。

5月か6月に京都で政府主催の会議がありました。

産学連携サミットが国内の6カ所ぐらいあったものを

政府がまとめて6月に出したのが「日本の将来」ということで、これがキーワードです。

夏休みの2ヶ月間、アジアとヨーロッパの国際会議に出席し、各大学を回りました。その

中で痛烈に感じたのは、複合研究領域・境界研究領域の研究が活発であり、今日本で問わ

れている研究領域であろうかと思います。

【OHP-3】

これは、私の個人研究領域です。

1番目はいろいろな学会に入って研究報告あるいは論文を提出する研究です。これについ

ては、特殊な専門領域ですので省きます。
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2番目の項目が現在の私にとって最も頭の痛い研究課

題です。約20年前に2000年を想定して、エネルギー環境

を含んだ研究をしないと、あるいは社会還元型の研究を

していないと、私自身が生き残れないであろうという予

測でありました。そして、大きく電動移動媒体と自然エ

ネルギーハイブリッドシステムといったことをトライしな

がら20年前からスタートしましたが、15年経って、少し

疑問が出てまいりました。ただ物づくりをやって、そこ

からどのように教育に反映されるのであろうか、そうい

った疑問点が自ら出てきたわけです。

もっと違う考え方をしなければならないということで、

3番目に書いております移動媒体の最適化。例えば電動

車椅子の場合はどうしたらいいのかといったことで、5つ

の項目を挙げております。時間がありませんので、細か

い説明は省略させていただきます。

【OHP-4】

一番難しいのは、HTD（ヒューマン・テクノロジー・

デザイン）です。これは、省エネルギーあるいは人間工

学、福祉工学、高齢化といったものにも関係してくると

思います。そして、私の専門は工学ですから、言葉では

なくて実際に物を作って示さなければなりません。その

一つとして支援プログラムという形を示し、最後に、本

日のご報告ではHTDによる物づくりの一部をご紹介させ

ていただくことになります。

【OHP-5】

20世紀が一方向性社会、21世紀が双方向性社会です。

今まで我々はエネルギーを買うために一生懸命に50年走

ってきました。けれども今は壁に当たってしまいました。

つまり、ブランド商品の欠落です。人間と企業なり自然

が単純に合体すると、HTDの概念が欠落してくる。HTD

による教育の物づくりも工学も全てブランド商品です。

私は、工学を40年近くやっておりますが、よくよく考

えると工学全て、人間が豊かになるために一生懸命教え

ているわけです。けれどもいつの間にか単純な物づくり

が中心になって、若い学生たちは金さえ払えば全て与え

られるという、ヒューマン（人間）の欠落に陥ってしま

っている。これを取り戻すのには相当時間がかかるであ

ろうという、今反省に立っております。
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【OHP-6】

エネルギー一つとりましても、電化商品を設置するとエ

ネルギーを相当消費しますが、最適設計とHTDによる省

エネルギーの分野は忘れがちです。これもヒューマン・テ

クノロジーの一つです。

【OHP-7】

例えばHTDを社会科学的に捉えると、人間と工学の技

術となります。例えば、ヒューマンを考えますとアシスト

を考えなければならない。サポートもケアも考えなければ

なりません。そうすると、工学の新しい技術の開発という

ものがそこに眠っているわけです。

【OHP-8】

ヒューマン・テクノロジーとは、人間と技術との融合を

オプティマルデザインする工学であると定義します。専門

工学との関連では、OHPに記載した工学が直接関係して

まいります。

けれども自分の専門領域を守るのに精一杯ですから、

よそに目を向ける時間的余裕はありません。産学連携も

然りです。

【OHP-9】

研究課題として14番まで書いておりますが、大変な仕

事が残っております。
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【OHP-10】

漫画的で申し訳ないのですが、例えば20世紀のやり方は、ＡからＢに物を移動する際に、

人間はポケットに手をつっこんで何もせず、センサーを持った一種のロボットが吊り上げて

移動させればよい。ところが移動するものが人間になったら話は別です。吊り上げることな

どできないわけです。

ですから、ここにτaというわずかなトルクがあり、これが人間の持っている様々な五感

を含めた手の動きを模倣する。そういったものを

使えば自由自在に目的地にまで持ってこられる。

ここがミソです。従来のコントロールシステムの

中に人間のセンサーを入れ込むということです。

【OHP-11】

これは専門書に出ているトルクカーブです。例

えばモーター領域で使っているトルクはTm以下

の領域だけです。私はTAmというトルクの変動を

見るわけです。これをうまくやれば、人間が希望

する動作に近づいてこられるという考え方です。

【OHP-12】

自動車を考えていただきたい。自動車はゼロか

ら百数十キロまでのスピードが出ます。2000ccの

車はだいたい2万から3万ワット使います。とこ

ろが人間の生活はこの図のSuper low speedの領

域です。ここを限りなく0に近づけたらマイクロ

マシーンになってくるわけです。そして、問題は

Super low speedとHTD speedの領域はどう違う

のかということです。これは全部理論的に計算で

きます。

【OHP-13】

例えば、人間の心臓を動かしているパワーを電力に換

算しますと1～2ワット程度。マイクロマシーン実用化の

容量は0.5ワット以上。しかしこれは無理でしょう。血流

で流されてしまいますから。人間が発生できるパワーは

20～30ワットしかないわけです。スポーツ選手でも瞬時

が100～200ワット。そうすると、理論計算では、60キロ

の人間を移動するのに、例えば6キロの速さでしたら、80

ワットでいいわけです。1800ccでは2万ワット以上いる

わけです。省エネとか環境というのは、全部ここのとこ

ろに出てきます。そうしますと、今話題になっている燃
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料電池など、どのようにハイブリット化するかという課題

に入ってまいります。

【OHP-14】

これは人間と機械をどのように考えたらいいかという一

つの比較の物差しです。

【OHP-15】

これはパワーを決めるための基本的な理論計算式です。

【OHP-16、17】

一つだけ説明いたしますと、60kgの人間であれば70W

くらいでいい。車椅子であれば80数kgですから、120ワ

ットあればいい。外を走っている大型の据え付けの車椅子

であれば200Wあればよろしい。

【OHP-18】

そして、そのために物を作るわけです。これは以前に新

聞でも騒がれたものですが、こうしたモーターを4年前に

作りました。世界最小容量のモデルだったのですが、今は

どこかの国が追い越していると思います。物作り一つをす

るのも、自分たちで開発しなければなりません。
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【OHP-19】

システム制御系です。

【OHP-20】

車椅子を例にとります。だいだい50項目からのニーズ

があり、それを全部まとめるとこのようになりました。そ

して更にこれをまとめて、商品化なり物作りをしなければ

なりません。

【OHP-21】

まとめたものがだいたい9項目になります。

【OHP-22】

先ほどの設計理論で、モーターやコントローラ、コンピ

ューター制御システムを作り、完成したものが、AとＢで

す。これは世界で初めて作ったインダクション・モータシ

ステムです。モータもそれなりのものを作り上げています。

これはよく街で走っています。誰でも、家庭にも、飛行機

にも乗せられる、交通機関にも適応できるものです。

【OHP-23】

そしてなおかつ、50項目のニーズを分解してみますと、

テクノロジー・アシスタンス・プログラムというものがだ

いたい1～7まであればよろしいという結論に達します。
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【OHP-24】

そのプログラムに従って、1、2、3、4のプログラムで動

かす。これで、指とか顎でできる、そしてナースのアシス

トもできる、本人のアシストも全部いける、安全性も確保

できるということです。

【OHP-25】

OHPの上部の図は工学的なものですので、説明は割愛

します。

下部の写真は、もうすでに飛行機に積まれており、車椅

子だけ借りればいいものです。

【OHP-26】

世界の全ての車椅子に、だいたい2分程度でセッティン

グできるシステムです。

【OHP-27】

これは、各部の外観図です。

【OHP-28】

ヒューマン・テクノロジー・デザイン（HTD）という

ものを詳しく説明する余裕が無くて、全体的に流してし

まいましたが、環境あるいは高齢化社会に対し、工学から

のアプローチもこれから重要になってくると思います。

複合領域・境界領域において、お医者さんや医学関係

の人と一緒になって新しい技術概念（ニューコンセプト）

が創れれば良いと考えております。以上です。
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