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イノベーションへの
視点
イノベーションが社会を変える。

斬新なアイデアに加え、大事なことは殻を破り、飛び出す勇気かもしれない。

経営環境が大きく変わりつつあるエネルギー事業にも、それは必要だ。

「意義」「エネルギー」「原子力」など、イノベーションをめぐる各側面について、

各分野の専門家・有識者の意見を聴いた──
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「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
」
は
、
日
本
で
は
し
ば
し

ば
「
技
術
革
新
」
と
訳
さ
れ
る
。
確
か
に
新
製
品
や

サ
ー
ビ
ス
の
創
出
（
プ
ロ
ダ
ク
ト
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
、

サ
ー
ビ
ス
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
）、
業
務
方
法
の
刷
新

（
プ
ロ
セ
ス
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
）
に
は
、
新
し
い
技

術
が
核
に
な
っ
て
い
る
ケ
ー
ス
が
多
い
。
し
か
し
宅

配
便
サ
ー
ビ
ス
の
よ
う
に
、
個
別
の
要
素
は
さ
ほ
ど

ハ
イ
テ
ク
で
は
な
い
が
、
組
み
合
わ
せ
が
新
し
い
と

い
う
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
も
あ
る
。

　

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
語
源
は
ラ
テ
ン
語
の

Innovare

（
イ
ン
ノ
バ
ー
レ
）、
何
か
を
新
し
く
す

る
こ
と
だ
。
但
し
、
ア
イ
デ
ア
が
新
し
け
れ
ば
特
許

は
取
れ
る
か
も
し
れ
な
い
が
、
商
売
と
し
て
成
功
す

る
保
証
は
な
い
。
過
去
に
実
施
さ
れ
た
米
国
企
業
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
ケ
ー
ス
ス
タ
デ
ィ
に
よ
れ
ば
、
ア

イ
デ
ア
の
８
割
は
「
技
術
の
ハ
ー
ド
ル
」
を
超
え
ら

れ
る
が
、「
顧
客
（
市
場
）
の
ハ
ー
ド
ル
」
も
超
え

ら
れ
る
の
は
２
割
に
満
た
な
い
。
新
し
い
ア
イ
デ
ア

だ
け
で
は
、
単
な
る
イ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
（
発
明
）
で

あ
り
、
そ
の
ア
イ
デ
ア
が
顧
客
に
広
く
受
け
入
れ
ら

れ
て
普
及
し
て
初
め
て
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
言
え
る
。

そ
の
た
め
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
、「
創
新
普
及
」

と
呼
ぶ
ほ
う
が
相
応
し
い
。

　

で
は
企
業
に
と
っ
て
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
意
義
は

何
か
。
か
つ
て
は
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
力
や
販
売
力
が

市
場
を
制
す
る
上
で
重
要
だ
っ
た
が
、
今
や
そ
れ
は

プ
ロ
ダ
ク
ト
の
優
位
性
─
─
プ
ロ
ダ
ク
ト
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
に
よ
る
製
品
の
差
別
化
や
、
プ
ロ
セ
ス
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
コ
ス
ト
競
争
力
に
変
わ
っ
て
い

る
。
つ
ま
り
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
意
義
の
一
つ
は
企

業
の
競
争
優
位
の
源
泉
だ
と
い
う
こ
と
だ
。

　

も
う
一
つ
、
外
部
環
境
変
化
に
適
応
す
る
た
め
に

も
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
重
要
だ
。
例
え
ば
ク
ル
マ
を

買
い
替
え
る
場
合
、
大
き
な
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
ト
ラ
ッ

い
。
そ
う
い
う
顧
客
向
け
に
シ
ン
プ
ル
で
低
価
格
な

「
必
要
十
分
」
の
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提
供
す
れ
ば
、

ロ
ー
エ
ン
ド
型
破
壊
を
起
こ
す
こ
と
が
で
き
る
。
回

転
寿
司
や
格
安
カ
ッ
ト
ハ
ウ
ス
な
ど
が
好
例
だ
。

　

そ
し
て
破
壊
を
狙
う
既
存
優
良
企
業
と
し
て
は
、

新
規
事
業
に
進
出
す
る
際
は
新
組
織
・
新
会
社
に
任

せ
る
と
い
う
や
り
方
が
望
ま
し
い
。
破
壊
的
企
業
を

買
収
す
る
方
法
も
あ
る
。

　

電
力
会
社
は
既
存
優
良
企
業
の
典
型
。「
よ
り
安

定
的
な
電
力
供
給
」
と
い
う
持
続
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
を
追
求
し
て
き
た
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
由
化
へ
と

外
部
環
境
は
変
化
し
て
い
る
。
電
力
と
い
え
ど
も
満

足
過
剰
の
状
況
に
な
っ
て
い
な
い
か
、
無
消
費
の
状

況
は
な
い
か
─
─
国
際
展
開
等
を
含
め
、
破
壊
的
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
挑
む
好
機
か
も
し
れ
な
い
。

ク
と
燃
費
の
良
い
新
型
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
カ
ー
、
ど
ち

ら
を
選
ぶ
か
。
今
な
ら
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
カ
ー
を
選
ぶ

人
が
大
半
だ
ろ
う
が
、
１
９
６
０
年
代
の
ア
メ
リ
カ

な
ら
１
０
０
人
中
95
人
は
ト
ラ
ッ
ク
を
選
ん
だ
は
ず
。

時
代
が
変
わ
れ
ば
ニ
ー
ズ
も
変
わ
る
。
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
で
製
品
や
サ
ー
ビ
ス
を
革
新
し
、
変
化
に
適

応
し
て
い
か
な
け
れ
ば
、
企
業
は
生
き
残
れ
な
い
。

　

と
こ
ろ
が
、
こ
う
し
て
積
極
的
に
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
に
取
り
組
む
既
存
優
良
企
業
が
、
新
規
参
入
企
業

に
競
争
で
負
け
て
し
ま
う
こ
と
が
少
な
く
な
い
。

　

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
は「
持
続
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
」

と
「
破
壊
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
」
が
あ
る
。
前
者
は

従
来
品
よ
り
優
れ
た
性
能
で
、
要
求
に
厳
し
い
ハ
イ

エ
ン
ド
の
顧
客
獲
得
を
狙
う
も
の
、
既
存
顧
客
に

「
買
い
替
え
た
い
」
と
思
わ
せ
る
も
の
だ
。
漸
進
的

な
性
能
向
上
も
あ
れ
ば
、
白
熱
電
球
の
性
能
を
一
気

に
超
え
た
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
よ
う
に
革
新
的
な
も
の
も
あ
る
。

イノ ベ ー ション へ の 視 点
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懸
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破壊的イノベーションを起こす７ステップ

２種類のイノベーションの状況

イノベーションの分類
　

一
方
、
破
壊
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
、
当
初
性
能

は
低
く
既
存
顧
客
に
は
お
も
ち
ゃ
に
見
え
る
が
、
新

規
顧
客
や
ハ
イ
エ
ン
ド
ま
で
求
め
て
い
な
い
顧
客
に

ア
ピ
ー
ル
す
る
も
の
。
典
型
例
が
パ
ソ
コ
ン
だ
。
大

型
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
全
盛
期
に
ゲ
ー
ム
用
の
「
お
も

ち
ゃ
」
と
し
て
登
場
し
た
が
、
表
計
算
ソ
フ
ト
が
で

き
て
「
実
用
品
」
に
な
り
、
Ｏ
Ｓ
も
堅
牢
化
し
、
銀

行
業
務
に
も
使
わ
れ
る
ほ
ど
高
性
能
に
な
っ
て
、
大

型
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
市
場
を
「
破
壊
」
し
た
。
破
壊

は
次
々
起
き
、
今
や
パ
ソ
コ
ン
市
場
自
体
、
ス
マ
ホ

や
タ
ブ
レ
ッ
ト
に
「
破
壊
」
さ
れ
つ
つ
あ
る
。

　

ど
の
よ
う
な
産
業
で
も
破
壊
が
起
き
る
な
か
、
既

存
優
良
企
業
は
ど
う
す
る
か
。
持
続
的
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
で
あ
く
ま
で
も
ハ
イ
エ
ン
ド
を
め
ざ
す
の

か
、
破
壊
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
狙
う
の
か
。
自
社

が
ア
プ
ロ
ー
チ
で
き
て
い
な
い
新
市
場
型
破
壊
を
狙

う
な
ら
、
製
品
や
サ
ー
ビ
ス
の
消
費
が
何
ら
か
の
制

約
で
妨
げ
ら
れ
て
い
る
「
無
消
費
の
状
況
」
を
探
す

こ
と
だ
。
専
門
家
の
助
け
が
必
要
な
「
ス
キ
ル
の
制

約
」、
高
く
て
買
え
な
い
「
資
力
の
制
約
」、
特
定
の

場
所
や
状
況
で
し
か
使
え
な
い
「
ア
ク
セ
ス
の
制

約
」、
消
費
す
る
の
に
手
間
や
時
間
が
か
か
り
過
ぎ

る
「
時
間
の
制
約
」。
パ
ソ
コ
ン
や
携
帯
電
話
な
ど
、

大
ヒ
ッ
ト
商
品
に
は
こ
れ
ら
の
「
制
約
」
を
解
消
し

た
も
の
が
多
い
。

　

無
消
費
の
状
況
が
見
つ
か
ら
な
い
場
合
は
「
満
足

過
剰
の
状
況
」
を
探
す
手
も
あ
る
。
顧
客
が
「
も
う

お
腹
い
っ
ぱ
い
」
で
、
こ
れ
以
上
性
能
が
向
上
し

て
も
満
足
の
向
上
に
つ
な
が
ら
な
い
状
態
。
時
速

２
０
０
㎞
の
車
は
欲
し
い
が
、
４
０
０
㎞
も
要
ら
な

玉田氏の資料をもとに作成
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玉田氏の資料をもとに作成

現在提供されている製品の性能 

 
 

 

 
 

 

 

時間の経過

主要顧客が求める性能

  

①も②も
既存製品の主要顧客が
重視する性能が向上する

「持続的イノベーション」の
一種

既
存
製
品
の
主
要
顧
客
が
重
視
す
る
性
能

②革新的
イノベーション

①漸進的
イノベーション

〈　　　〉破壊的
イノベーション

〈　　　〉持続的
イノベーション

持続的イノベーションの状況
高性能＝高付加価値

破壊的イノベーションの状況
高性能≠高付加価値
（新市場型破壊やローエンド型破壊が起きる）

時間の経過

顧客にメリットが
感じられない高性能化
例:時速400kmの車

既
存
製
品
の
主
要
顧
客
が
重
視
す
る
性
能

主要顧客の要求水準

顧客が実際に感じる
性能の変化

性
能
向
上
の
ペ
ー
ス 

 

 

 

 

 
 

 

Ⅰ. ３つの基本戦略
 ①新市場型破壊
 ②ローエンド型破壊
 （③持続的イノベーションであくまでもハイエンドをめざす）

Ⅱ. 多様なメンバーを
 チームに集める

Ⅲ. 無消費の状況や満足
 過剰な顧客を探す

Ⅳ. 「正しく」ブレイン
 ストーミングを行う

Ⅴ. 破壊的アイディアを
 選び出す

Ⅶ. 破壊的企業を
 買収する

Ⅵ. 新しい酒（破壊的イノ
ベーション）は新しい革
袋（別組織）に任せる
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節
電
要
請
効
果
は
長
続
き
し
な
い
が
、
変
動
型

料
金
制
度
の
効
果
は
持
続
し
、
節
電
習
慣
も
形
成

さ
れ
る
─
─
。
東
日
本
大
震
災
後
の
電
力
危
機
を
受

け
、
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
の
社
会
実
装
化
を
見
据
え

た
フ
ィ
ー
ル
ド
実
験
が
横
浜
市
、
豊
田
市
、
け
い
は

ん
な
学
研
都
市
、
北
九
州
市
の
４
地
域
で
行
わ
れ
た

（
経
済
産
業
省
次
世
代
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
社
会
シ
ス
テ

ム
実
証
事
業
）。

　

我
々
が
２
０
１
２
年
夏
期
（
15
日
間
）
と
12
〜
13

年
冬
期
（
21
日
間
）
に
行
っ
た
、
け
い
は
ん
な
学
研

都
市
で
の
実
験
で
は
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
各
家
庭
の

電
気
使
用
量
を
把
握
で
き
る
よ
う
、
実
験
に
参
加
し

た
約
７
０
０
世
帯
す
べ
て
に
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
と

ホ
ー
ム
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
（
Ｈ

Ｅ
Ｍ
Ｓ
）
を
設
置
。
参
加
世
帯
を
ラ
ン
ダ
ム
に
①
節

電
要
請
の
み
を
行
う
グ
ル
ー
プ 

②
変
動
型
電
気
料

金
を
導
入
す
る
グ
ル
ー
プ 

③
ど
ち
ら
も
行
わ
な
い

グ
ル
ー
プ
に
分
け
、
③
と
比
較
し
て
①
②
の
電
気
使

用
量
が
ど
れ
だ
け
少
な
か
っ
た
か
と
い
う
ピ
ー
ク

カ
ッ
ト
効
果
を
計
測
し
、
節
電
効
果
を
行
動
経
済
学

的
に
検
証
し
た
。

　

結
果
、
節
電
要
請
で
は
最
初
の
３
日
間
は
８
％
程

度
の
節
電
効
果
が
見
ら
れ
た
が
、
４
日
目
以
降
は
ほ

と
ん
ど
効
果
が
な
く
な
っ
た
。
心
理
学
で
言
う
馴じ
ゅ
ん
か化

（
慣
れ
て
効
果
が
減
衰
す
る
こ
と
）
が
起
き
、
反
応

し
な
く
な
っ
た
の
だ
。
一
方
、
変
動
型
電
気
料
金
を

導
入
す
る
と
一
貫
し
て
17
％
程
度
の
節
電
効
果
が
持

続
し
、
馴
化
は
起
こ
ら
な
か
っ
た
。
夏
期
の
実
験
後
、

間
隔
を
置
い
た
冬
期
に
も
節
電
要
請
や
変
動
料
金
を

導
入
し
た
と
き
に
、
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
効
果
の
復
活
が

見
ら
れ
る
か
ど
う
か
検
証
し
た
と
こ
ろ
、
節
電
要
請

効
果
は
復
活
、
脱
馴
化
（
効
果
が
復
活
す
る
こ
と
）

が
見
ら
れ
た
が
、
数
日
で
再
び
馴
化
が
起
き
た
。
変

動
料
金
導
入
で
は
冬
期
も
18
％
程
度
の
ピ
ー
ク
カ
ッ

し
、
医
療
・
介
護
・
年
金
は
１
０
０
兆
円
規
模
。
ヘ

ル
ス
ケ
ア
分
野
は
市
場
と
し
て
大
き
い
だ
け
で
な
く
、

社
会
保
障
費
の
増
大
と
い
う
深
刻
な
問
題
の
解
決
策

に
も
な
り
得
る
。
世
界
に
先
駆
け
て
超
少
子
高
齢
化

に
突
入
す
る
日
本
こ
そ
、
率
先
し
て
取
り
組
む
べ
き

分
野
だ
。

　

電
力
・
ガ
ス
小
売
が
全
面
自
由
化
さ
れ
、
電
力
会

社
は
総
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
者
と
し
て
活
動
を
始
め

た
が
、
そ
こ
に
留
ま
ら
ず
通
信
と
の
融
合
も
め
ざ
す

ほ
う
が
良
い
。
消
費
者
に
と
っ
て
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

ゲ
ー
ト
は
一
つ
。
そ
こ
に
す
べ
て
が
収
斂
し
、
消
費

者
は
安
心
し
て
サ
ー
ビ
ス
を
利
用
で
き
る
。
そ
ん
な

次
世
代
型
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
構
築
も
視
野
に
入

れ
て
、
事
業
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
挑
ん
で
ほ
し
い
。

ト
効
果
が
持
続
し
た
。

　

さ
ら
に
習
慣
形
成
効
果
を
見
る
た
め
に
実
験
終
了

後
の
秋
期
・
春
期
に
追
跡
調
査
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、

節
電
要
請
で
は
習
慣
形
成
は
な
か
っ
た
が
、
変
動
料

金
導
入
で
は
平
均
８
％
程
度
の
節
電
が
行
わ
れ
習
慣

形
成
が
見
ら
れ
た
。
電
力
需
給
に
応
じ
て
価
格
を
上

下
さ
せ
る
変
動
型
料
金
制
度
は
、
需
給
逼
迫
時
の

ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
効
果
の
み
な
ら
ず
、
節
電
習
慣
の
形

成
に
も
効
果
的
と
言
っ
て
い
い
だ
ろ
う
。

　

変
動
型
料
金
導
入
の
前
提
と
し
て
、
今
後
ス
マ
ー

ト
メ
ー
タ
ー
や
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
が
普
及
し
、
電
気
使
用
量

の
見
え
る
化
の
進
展
が
必
要
だ
が
、
い
く
ら
ス
マ
ー

ト
メ
ー
タ
ー
や
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
を
導
入
し
た
と
こ
ろ
で
、

使
い
方
を
個
々
の
消
費
者
任
せ
に
し
て
い
て
は
、
暑

い
夏
に
エ
ア
コ
ン
を
我
慢
し
ろ
と
言
っ
て
い
る
よ
う

な
も
の
。
い
わ
ば
「
マ
ニ
ュ
ア
ル
・
デ
マ
ン
ド
レ
ス

ポ
ン
ス
」
で
は
、
人
間
へ
の
負
担
が
大
き
す
ぎ
る
。

イノ ベ ー ション へ の 視 点

依
田
高
典 

京
都
大
学
大
学
院
経
済
学
研
究
科 

教
授

エ
ネ
ル
ギ
ー

ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
、Ｉｏ
Ｔ
、Ａ
Ｉ
の

三
位
一
体
活
用
で

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ス
マ
ー
ト
化
へ

いだ　たかのり
京都大学大学院経済学研究科教授

（情報通信経済学・行動経済学）
1965年新潟県生まれ。京都大学経済
学部卒、同大学院経済学研究科修
了、博士（経済学）。甲南大学助教授、
京都大学助教授を経て、2007年教授。
この間イリノイ大学、ケンブリッジ大学、
カリフォルニア大学で客員研究員など
歴任。人間の経済心理の限定合理性
に着目しながら意思決定を定量的に
分析する行動経済学に加え、最近は
スマートグリッドなどを題材に社会の実
際の生活の中で仮説検証を行うフィー
ルド社会実験にて多様な経済効果の
計測も行っている。
http://www.econ.kyoto-u.ac.jp/~ida/

将
来
的
に
は
、
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
と
ス
マ
ー
ト
家

電
、
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
を
連
動
さ
せ
て
、
各
家
庭
の
在
宅
時

間
や
生
活
パ
タ
ー
ン
を
学
習
し
、
無
理
な
く
快
適
で

電
気
料
金
も
最
少
に
な
る
よ
う
に
自
動
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
す
る
「
オ
ー
ト
メ
イ
テ
ッ
ド
・
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ

ン
ス
」
を
め
ざ
す
べ
き
だ
。

　

も
ち
ろ
ん
実
現
に
は
時
間
が
か
か
る
。
ス
マ
ー
ト

メ
ー
タ
ー
の
普
及
率
も
、
最
も
進
ん
で
い
る
関
西
電

力
エ
リ
ア
は
５
割
を
超
え
た
が
、
全
国
平
均
で
は
ま

だ
３
割
。
全
家
庭
へ
の
普
及
は
２
０
２
０
年
代
前
半

に
な
る
見
通
し
だ
。
ま
た
電
気
使
用
量
を
大
き
く

左
右
す
る
エ
ア
コ
ン
の
買
い
替
え
は
10
年
サ
イ
ク

ル
、
住
宅
建
て
替
え
は
30
年
サ
イ
ク
ル
。
そ
の
た
め
、

オ
ー
ト
メ
イ
テ
ッ
ド
・
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
が
日

本
の
津
々
浦
々
に
行
き
渡
る
の
は
早
く
て
も
20
〜
30

年
後
だ
ろ
う
。
こ
の
間
、
技
術
開
発
や
料
金
制
度
改

革
を
着
実
に
進
め
、
蓄
電
池
の
実
用
化
に
至
れ
ば
、

ロ
ー
ド
カ
ー
ブ
は
か
な
り
フ
ラ
ッ
ト
に
な
り
、
新
エ

ネ
・
再
エ
ネ
の
不
安
定
性
も
解
消
で
き
、
発
電
コ
ス

ト
も
か
な
り
下
げ
ら
れ
る
は
ず
だ
。

　

ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
で
得
た
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
変

動
料
金
に
反
映
さ
せ
行
動
変
容
を
促
す
施
策
に
は
、

ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
、
Ａ
Ｉ
の
３
点
セ
ッ
ト
が

必
要
に
な
る
。
そ
し
て
、
こ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ス

マ
ー
ト
化
が
上
手
く
い
け
ば
、
知
見
は
他
の
分
野
に

も
応
用
で
き
る
。
例
え
ば
ウ
ェ
ア
ラ
ブ
ル
端
末
で
血

圧
、
心
拍
、
体
温
な
ど
の
バ
イ
タ
ル
デ
ー
タ
を
収
集

し
、
そ
の
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
と
Ａ
Ｉ
を
組
み
合
わ
せ
れ

ば
、
個
々
人
に
最
適
な
健
康
ア
ド
バ
イ
ス
が
で
き
る

よ
う
に
な
る
。
電
力
市
場
は
20
兆
円
規
模
な
の
に
対

節電要請と変動料金の馴化効果（2012年夏期）

節電要請と変動料金の脱馴化効果（2012-13年冬期）

節電要請と変動料金の習慣形成効果（2012年秋期）
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依田氏らのフィールド実験資料をもとに作成
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大
学
で
ロ
ボ
ッ
ト
を
学
び
、
卒
業
後
は
東
芝
の
研

究
部
門
で
多
様
な
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
に
携
わ
っ
た
。
原

子
力
と
の
関
わ
り
は
、
１
９
９
７
年
国
際
熱
核
融
合

実
験
炉
「
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
」
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
ロ
ボ
ッ
ト

の
設
計
を
担
当
し
、
試
作
機
完
成
後
に
東
海
村
の
日

本
原
子
力
研
究
所
（
現
・
日
本
原
子
力
研
究
開
発
機

構
）
に
出
向
し
て
実
証
研
究
に
従
事
し
て
以
来
だ
。

　

99
年
、
Ｊ
Ｃ
Ｏ
臨
界
事
故
が
起
き
、
そ
の
教
訓
か

ら
国
は
原
子
力
災
害
対
応
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
を
決
定
。

私
も
参
画
し
た
。
し
か
し
開
発
後
は
ロ
ボ
ッ
ト
の
維

持
管
理
や
運
用
面
が
十
分
で
な
か
っ
た
こ
と
か
ら
、

こ
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
２
０
１
１
年
の
福
島
第
一
の
事

故
収
束
に
貢
献
で
き
な
か
っ
た
。

　

と
は
い
え
、
日
本
の
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
が
全
く
役
に

立
た
な
か
っ
た
わ
け
で
は
な
い
。
例
え
ば
建
設
機
械

を
遠
隔
操
作
で
動
か
す
無
人
化
施
工
。
も
と
は
91
年

の
雲
仙
普
賢
岳
火
砕
流
災
害
を
機
に
開
発
さ
れ
た
技

術
で
、
そ
の
後
も
災
害
復
旧
現
場
な
ど
で
活
用
さ
れ

て
高
度
化
が
進
み
、
福
島
第
一
で
も
冷
却
水
の
注
入

な
ど
に
使
わ
れ
た
。
ま
た
Ｊ
Ｃ
Ｏ
事
故
後
に
開
発
さ

れ
た
災
害
対
応
ロ
ボ
ッ
ト
も
、
現
場
で
使
わ
れ
な

か
っ
た
と
は
い
え
、
技
術
と
し
て
は
継
承
さ
れ
、
最

近
相
次
い
で
現
場
投
入
さ
れ
た
ロ
ボ
ッ
ト
の
ベ
ー
ス

に
な
っ
て
い
る
。

　

今
後
数
十
年
を
要
す
る
廃
炉
作
業
に
お
い
て
も
ロ

ボ
ッ
ト
技
術
が
不
可
欠
な
こ
と
は
明
確
だ
が
、「
こ

ん
な
ロ
ボ
ッ
ト
を
使
え
ば
う
ま
く
い
く
」
と
い
う
答

え
は
出
揃
っ
て
お
ら
ず
、
み
ん
な
が
知
恵
を
出
し

合
っ
て
い
る
段
階
。
15
年
に
日
本
原
子
力
学
会
が
ロ

ボ
ッ
ト
学
会
と
の
協
力
を
視
野
に
立
ち
上
げ
た
「
廃

炉
検
討
委
員
会
ロ
ボ
ッ
ト
分
科
会
」
で
も
、
専
門
家

が
議
論
を
深
め
る
一
方
、
広
く
一
般
を
対
象
に
技
術

ア
イ
デ
ア
コ
ン
ペ
を
実
施
す
る
な
ど
、
廃
炉
へ
の
ロ

ボ
ッ
ト
活
用
を
探
っ
て
い
る
。

　

ロ
ボ
ッ
ト
へ
の
期
待
は
大
き
い
が
、
万
能
化
を
め

ざ
せ
ば
、
開
発
の
ハ
ー
ド
ル
が
上
が
る
。
ハ
ー
ド
ル

を
下
げ
る
た
め
、
異
な
る
視
点
か
ら
の
取
り
組
み
も

あ
る
。
ロ
ボ
ッ
ト
が
動
き
回
る
環
境
側
を
賢
く
す
る

「
空
間
知
」。
例
え
ば
、
空
間
の
各
所
に
埋
め
込
ん
だ

電
子
タ
グ
で
「
何
メ
ー
ト
ル
前
進
、
次
は
右
方
向

へ
」
な
ど
と
誘
導
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
れ
な
ら

ロ
ボ
ッ
ト
は
そ
の
と
お
り
動
け
ば
い
い
だ
け
な
の
で
、

開
発
の
ハ
ー
ド
ル
を
下
げ
な
が
ら
目
的
を
達
成
で
き

る
。
現
在
、
原
子
力
発
電
所
で
は
、
設
置
し
た
軌
道

に
沿
っ
て
施
設
内
を
巡
回
し
て
計
器
を
読
み
取
る
状

態
監
視
ロ
ボ
ッ
ト
が
活
躍
。
空
間
知
の
技
術
を
導
入

す
る
こ
と
で
ロ
ボ
ッ
ト
の
柔
軟
性
が
向
上
し
、
よ
り

便
利
に
原
子
力
の
現
場
で
使
わ
れ
て
い
く
だ
ろ
う
。

　

産
業
分
野
で
話
題
の
セ
ル
生
産
ロ
ボ
ッ
ト
も
期
待

さ
れ
る
技
術
の
一
つ
。
一
人
の
職
人
が
全
工
程
を
こ

な
す
セ
ル
生
産
方
式
に
お
け
る
人
間
の
役
割
を
ロ

イノ ベ ー ション へ の 視 点

吉
見 

卓 

芝
浦
工
業
大
学
工
学
部 
教
授

原
子
力

原
子
力
ロ
ボ
ッ
ト
の

可
能
性

よしみ　たかし
芝浦工業大学工学部電気工学科
教授（ロボティクス）
1987年大阪大学大学院基礎工学研
究科博士前期課程修了、2000年同
大学院博士後期課程修了、博士（工
学）。87年東芝入社。研究開発セン
ター等勤務を経て、 09年より現職。こ
の間、99～2001年日本原子力研究
所外来研究員。専門分野はロボティ
クス、メカトロニクスシステム、システ
ムインテグレーション。日本原子力学
会「廃炉検討委員会ロボット分科会」
主査、日本ロボット学会「廃炉に向け
たロボットの調査研究と社会貢献に
関する研究会」委員長、同学会前副
会長。
http://www.shibaura- it .ac . jp/
faculty/engineering/electrical_
engineering/laboratories.html

ボ
ッ
ト
に
置
き
換
え
る
も
の
だ
。
ロ
ボ
ッ
ト
の
能
力

が
低
か
っ
た
頃
は
工
場
の
環
境
を
ロ
ボ
ッ
ト
に
合
わ

せ
る
必
要
が
あ
っ
た
が
、
Ａ
Ｉ
技
術
等
の
進
展
に
よ

り
ロ
ボ
ッ
ト
自
身
が
環
境
に
適
応
し
、
人
に
代
わ
っ

て
作
業
で
き
る
よ
う
に
な
り
つ
つ
あ
る
。
今
後
、
熟

練
多
能
工
の
よ
う
に
複
雑
な
作
業
を
器
用
に
こ
な
す

ロ
ボ
ッ
ト
も
登
場
す
る
だ
ろ
う
。
こ
の
技
術
を
応
用

す
れ
ば
、
廃
炉
作
業
の
よ
う
に
苛
酷
で
人
が
行
け
な

い
現
場
で
も
、
自
ら
判
断
し
て
適
切
に
行
動
す
る
ロ

　

廃
炉
作
業
で
使
う
ロ
ボ
ッ
ト
は
耐
放
射
線
性
を
考

え
な
い
と
い
け
な
い
が
、
モ
ー
タ
ー
や
カ
メ
ラ
全
て

に
高
い
耐
放
射
線
性
を
持
た
せ
る
の
で
は
な
く
、
作

業
環
境
の
放
射
線
の
程
度
に
応
じ
て
、
故
障
し
た
ら

部
品
を
簡
単
に
取
り
替
え
ら
れ
る
よ
う
に
す
る
と
い

う
発
想
も
重
要
だ
。
完
全
自
立
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
め
ざ

す
よ
り
、
人
間
の
サ
ポ
ー
ト
も
組
み
込
め
ば
い
い
。

　

大
学
の
研
究
室
を
「
ロ
ボ
ッ
ト
タ
ス
ク
・
シ
ス
テ

ム
」
と
名
づ
け
た
の
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
は
人
の
役
に
立

つ
べ
き
と
考
え
て
い
る
か
ら
。
き
ち
ん
と
仕
事
を
し

て
く
れ
る
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し
た
い
。
幸
い
ロ
ボ
ッ

ト
分
野
は
学
生
の
人
気
が
高
く
、
若
い
技
術
者
が
柔

軟
な
発
想
で
画
期
的
な
開
発
成
果
を
上
げ
る
可
能
性

は
大
い
に
あ
る
。

　

一
方
で
、
い
く
ら
高
度
な
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し
て

も
、
使
い
こ
な
せ
な
け
れ
ば
意
味
は
な
い
。
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
で
は
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
事
故
後
、
原
子
力
災

害
対
応
ロ
ボ
ッ
ト
を
各
現
場
に
配
備
し
、
日
頃
か
ら

訓
練
を
重
ね
、
万
一
の
事
態
に
備
え
て
い
る
と
聞
く
。

開
発
さ
れ
た
ロ
ボ
ッ
ト
を
現
場
で
運
用
す
る
人
の
教

育
訓
練
も
重
要
課
題
だ
。

　

電
力
会
社
は
電
気
の
安
定
供
給
と
い
う
大
き
な
社

会
的
使
命
を
担
っ
て
い
る
。
原
子
力
現
場
に
革
新
的

な
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
を
導
入
し
、
人
と
ロ
ボ
ッ
ト
が
互

い
に
協
力
し
て
全
体
と
し
て
の
信
頼
性
を
高
め
て
い

く
─
─
そ
ん
な
方
向
に
進
む
こ
と
が
望
ま
し
い
。

ボ
ッ
ト
が
実
現
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
。

　

た
だ
、
人
間
と
ロ
ボ
ッ
ト
は
違
う
。
人
間
の
行
動

を
ベ
ー
ス
に
全
て
を
考
え
る
必
要
は
な
く
、
ロ
ボ
ッ

ト
故
に
得
意
な
こ
と
も
あ
る
。
例
え
ば
福
島
第
一
の

廃
炉
作
業
に
お
け
る
燃
料
デ
ブ
リ
の
回
収
も
、
が
れ

き
を
か
き
分
け
て
進
む
高
度
で
タ
フ
な
ロ
ボ
ッ
ト
を

開
発
す
る
方
法
だ
け
で
な
く
、
内
部
に
繋
が
る
ロ

ボ
ッ
ト
専
用
の
配
管
を
つ
く
り
、
そ
こ
を
ロ
ボ
ッ
ト

が
移
動
す
る
方
法
も
考
え
ら
れ
る
。

原子力ロボット研究開発活用維持体制（あるべき姿）

災害対応ロボットと運用システムのあり方

日本ロボット学会東日本大震災関連調査研究委員会/原子力関係記録作成分科会
「原子力ロボット記録と提言」の資料をもとに作成

日本ロボット学会東日本大震災関連調査研究委員会/原子力関係記録作成分科会
「原子力ロボット記録と提言」の資料をもとに作成

●基盤技術研究（プロジェクト）
●高度実用化研究（プロジェクト）
●ソリューション導出・システム化技術開発（コンテスト）

研究開発拠点・プロジェクト

防災ロボットセンター

災害現場
●災害対応
 有事でのロボット活用

社会インフラ・設備
●点検・保守
 平時でのロボット活用

戦略設計・策定
事業化推進
開発と使用の継続的循環

標準化活動
ロボットの機能評価
インターフェース仕様

制度設計
規制緩和…特区など
規制強化…配備の義務化

など
税制策定…免税措置など
環境整備…無線周波数の

確保など

検証 評価

活用ニーズ投入

●実証試験、オペレータ訓練
　•テスト・運用フィールド、モックアップ
 　（Disaster City Japan／工事フィールド／福島原発モデル、など）
●機能評価・認証（防爆性、耐放性、耐久性、安全性など）
　•評価センター
●ロボット技術情報の集積化・一元的管理・提供
●緊急時対応（災害時の配備）

基盤研究 ミッション研究開発

社会システム研究 平常時・民生展開研究

人材育成 国際協力

研究開発施設

福島廃炉ロボット施設
（モックアップ・オンサイト施設）

原子力緊急事態
支援施設

原子力ロボット戦略会議

操業中原子炉

資金

知恵 知恵

現場

地震・原子力災害
指揮統括本部

エネ庁・NEDO
文科省・JST
電気事業者
経団連

大学・高専
公的研究機関
企業

のネットワーク

国
地方行政機関
電気事業者

廃炉段階炉 福島第一
（東電）

トルコなど
原子力輸出
関係国


