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この科目のねらい



実は、私は鉄道の専門家では
ありません・・

• 「機械」エンジニアです

・・・いろいろやっています

• 鉄道エンジにア「ブルネル」の

研究家

『時代を超えたエンジニア

ブルネルの偉大なる挑戦』

日刊工業新聞社発行 2006年8月

第32回交通図書賞受賞。







技術史、技術史教育

• 日本技術史教育学会 編集理事
『技術史教育学会誌』 を担当

• 鉄道関係の人々
菅 建彦 元・交通博物館館長／交通協力会理事長
青柳俊彦 JR九州常務
小池 滋 英文学者
水戸岡鋭治 鉄道デザイナー
伊藤俊明 建築家
堤 一郎 鉄道研究家
緒方正則 技術史研究家
辻 篤子 朝日新聞論説委員
斎藤 晃 鉄道研究家（慶応大学鉄道研究会OB）
鳥塚 亮 いすみ鉄道社長

鉄道よりは、
ブルネル



幕張での鉄道技術展2010
11月10~12日



鉄道は、文化である。

• 鉄道は、文化の運び手・・。

• 鉄道技術は、明確に社会とつながっている・・。

• 科学技術は、鉄道に盛り込まれている・・。

• 現代社会の一コマが、鉄道にある・・。

「科学技術と現代社会」×「鉄道」 ⇒

“きのうのすごいを、あしたのふつうに。”



講義としては、それを展開

• 「科学技術と現代社会」の科目名のもと、鉄
道をテーマとして、科学技術の誕生、発展、
未来社会の構築のための視座を幅広く獲得
することを目的にします。

• いろいろの鉄道関係者に登壇していただき、
鉄道の面白さ、発展の歴史、科学技術の適
用の例と状況、そして鉄道に関わる文化を知
り、若い学生の将来への希望と興味を定着く
ことを目標とします。



講義概要
前期・金（土）曜・4時限・工学部17号棟 212教室

① 4･15 概要説明／佐藤建吉／千葉大
② 4･22 鉄道とは／向後功作／銚子市観光プロジュ―サー
③ 5･06 日本の近代化と鉄道の発展／堤一郎／職能大学
④ 5･13 災害と鉄道／大坂直樹／東洋経済新報社
⑤ 5･20 鉄道の起源と発達／緒方正則／関西大学
⑥ 5･21 鉄道と環境技術／近藤圭一郎／千葉大
⑦ 5･27 鉄道設備と施設／渡邉辰郎／東大
⑧ 6･03 シールド工法によるトンネリング／濱本健一／大成建設
⑨ 6･10 新交通システム／ ／
⑩ 6･17 鉄道デザイン／ ／
⑪ 6･24 鉄道と地域活性化／佐藤建吉／千葉大
⑫ 7･01 超電導リニア／長嶋賢／JR総研
⑬ 7･08 鉄道と文化（知財）／須山昭夫／元、玉川大学
⑭ 7･15 小論文・発表／佐藤建吉／千葉大
⑮ 7･16 座談会／佐藤建吉、近藤圭一郎／千葉大



『トコトンやさしい鉄道の本』編集意図
はじめに下間
第１章 鉄道っていつからあるのだろう？
1鉄道の起源と発展下間
2鉄道って何をさす佐藤
3なぜ鉄のレールと車輪なの佐藤
4ゲージのルーツ下間
5蒸気機関のおこり
6ロケット号とライバルたち吉田
7スティーブンソンの鉄道吉田
8ブルネルの鉄道吉田
9イギリスの鉄道佐藤
10ヨーロッパ鉄道 １堤
10 2ヨーロッパ鉄道 ２堤
11アメリカの鉄道堤
12中国の鉄道 １緒方
13中国の鉄道 ２緒方
14インドの鉄道緒方
第２章 日本の鉄道は優れもの
15日本に鉄道がはいってきたのはいつ？堤
16鉄道の発達と延伸 １堤
17鉄道の発達と延伸 ２堤
18国産蒸気機関車堤
19ディーゼル機関車堤
20新幹線の開発 １堤
21新幹線の開発 ２堤
22特急電車緒方
23近郊電車緒方
24鉄道トンネル １緒方
25鉄道トンネル ２緒方
26ダイヤ編成と管理白井
27自動改札のしくみ白井
28駅内表示器佐藤

第３章 鉄道のスピードへの挑戦
29弾丸列車構想佐藤
30車輪／レール間粘着力佐藤
31振り子式車両渡辺
32空気抵抗との戦い黒田
33車両の形状と走行騒音黒田
34 トンネル内走行と衝撃波黒田
35受電方式とスパーク白井
36超伝導磁気浮上式鉄道黒沼
第４章 鉄道の安全を支える技術
37鉄道事故の記録佐藤
38車台構造と足回り佐藤
39 ATSシステム白井
40警報機と踏切遮断機白井
41無人運転システム白井
42駅内案内と電子音白井
43駅舎と構内設計穂積
44構内エレベータとエスカレータ渡辺
45扉つき駅ホーム穂積
46ホームの通過アナウンス黒沼
47運転士の心理対策丹野
48地震時の避難対策丹野
49安全対策と技術堤
第５章 鉄道の輸送量はどうなるだろう
50モーダルシフト佐藤
51鉄道のおける省エネ佐藤
52整備新幹線佐藤 調整して送ります
53地下鉄穂積
54地方地下鉄線穂積
55私鉄近郊電車緒方
56生き残れるかローカル松浦

第６章 おもしろ鉄道・車両のはなし
57ペリーの蒸気機関車堤
58鉄道車両デザイン 松浦
59軌間可変電車（ﾌﾘｰｹﾞｰｼﾞﾄﾚｲﾝ）の開発小林
60快適、安全のLRTと次世代LRV松浦
61モノレール大河内
62新交通システム大河内
63ケーブルカー大河内
64デュアル・モード・ビークル穂積
65アルプス地下鉄道佐藤
66大気圧鉄道佐藤
67鉄道旅行のすすめ小池
68産業遺産としての鉄道博物館堤
コラム１ゲージ戦争とブルネル佐藤
コラム２国営鉄道と人びと堤
コラム３リニモ白井
コラム４鉄道におけるバリアフリー丹野
コラム５新幹線佐藤
コラム６ブルネル賞佐藤
補遺
コラム３世界の鉄道博物館（１）緒方
コラム４世界の鉄道博物館（２）緒方
コラム５世界の鉄道博物館（３）緒方
コラム６世界の鉄道博物館（４）緒方
年表鉄道関連の年表
参考文献















技術連関
社会



Gijutsu-renkan
いま、私たちは「技術連関」という空気（環境）の中で暮らしています。科学技術に

よって裏打ちされた技術によってつくられた多くの人工物に支えられた社会のしくみで
す。この「人間」と「もの」との共存は、そのシステムとそれを構成する要素、そして
技術と設計がキーワードとなります。

以下、「技術連関」の意味とシステムと要素、そして設計という観点から今日的な状
況について私見を述べたいと思います。



「技術連関」とは・・

• 私たちが生きている「環境」の一つ

• 科学技術／社会そのもの･･･「技術連関」

･･･あまり気がついていない

• 自然も巨大であるが、科学技術も巨大

･･･便利さだけが主役、しかし・・・

• 社会は技術を誘導し、技術は社会を支える

• エンジニアは、それを意識し、見識をも持たなければならない

• 人と社会は、技術の取捨と選択を、時代背景からしなければな
らない

• 社会と技術のキャッチボール

空気のよう
なもの



エコエティカ(eco-ethica)

• Eco  (=oikos、家）＋ Ethics（倫理学）

生息地、生息圏

• 「生圏倫理学」 今道友信氏

「技術」 ⇒ 「技術」・「科学」 ⇒ 「科学技術」

科学技術の貢献・影響が、強大・脅威。

個人（技術者、科学者、科学技術者）の責任
vs 集団・組織・社会の責任



科学技術創造立国」

「科学技術立国」

「科学技術基本法」
（平成７年１１月１５日）

「科学技術創造立国」

その担い手

「研究者及び技術者」

../../../３　研究/技術史教育学会/科学技術基本法全文.doc


「科学」と「技術」

尾身幸次著「科学技術立国論－科学技術基本法解説」より抜粋）

「科学」とは、一般に、事がらの間に客観的なき
まりや原理を発見し、それらを体系化し、説明
することをいい、「技術」とは、理論を実際に
適用する手段をいう。

「科学」は、広義にはおよそあらゆる学問の領域を含むものである
が、狭義の「科学」とは、とくに自然の事物、事象について観察、
実験等の手法によって原理・法則を見いだすいわゆる自然科学及び
それに係る技術をいい、その振興によって国民生活の向上、社会の
発展等が図れるものである。



「科学」の定義

• 科学とは： "science"の訳語としての「科学」
という語は、元来は、前近代の中国の「科挙之
学」の略語に由来。この語は、幕末から明治初
頭にかけては、専ら「分科の学」（=個別学問）
の意で用いられていたが、明治10年前後に、改
めて"science"の訳語として用いられるように
なったとされる。

• 「科学」という語の有する、「分科の学」という意味と、当時の
ヨーロッパの学問が、既に制度化され、専門分化が進んだものと
なっていたことの関連性を指摘する意見もある。



「技術」の定義

• 技術とは： “technology”に対応する語である
「技術」も、やはり中国に起源を有し、古く
「史記」にも見られる。

• 我が国では、明治期以前は、「芸（藝）術」の
ような意味で用いられていたが、明治初頭に、
芸術とは区別された今日的な「技術」の意味で
用いられるようになったとされる。

（必ずしも、特に"technology"の訳語として用いられたわけではな
かった可能性がある。）

手で支える。
求めることを行う



「科学技術」

一方、「科学技術」とは、「科学に裏打
ちされた技術」のことではなく「科学及
び技術」の総体を意味する。

→ このように、わが国の基本的科学技
術政策は、厳密にではなく、大枞として
意味付けられたものであった。



「科学技術」の誕生と一般化

「科学技術」は、昭和14、 15年ごろに

科学と技術の狭間を埋める目的で政府

によって普及されたらしい。

その後、担当官庁として「科学技術庁」
ができ、一人歩きして、多用、一般化さ
れるに至った。



「科学技術」の一般化の例
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「科学技術」の一般化の例
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「科学技術」の一般化の例

生活科学新書28『自動車と汽車』隈部一雄著
羽田書店昭和18年7月10日第一刷発行
序、4ページ
「･･･科学技術の進歩も、過去の進歩の歴史の上
に立って居ることを思ひますと、われわれが日常
親しんで居る題材中に、基礎的な原理、原則を求
めようとする努力は決して無駄ではありませ
ん。･･･」

本文中では「科学技術」という言葉は、用いていない。
出版社の意向で、序に書いたものかも・・・。



「科学技術」という用語は、『広辞苑』では
その用語がない。

科学技術庁：－
科学技術に関する行政を総合的に推進し
た総理府の外局。
2001年1月、文部省と統合されて文部

科学省となる。

電子手帳で
は・・・



「技術」とは

私の定義 ―機械設計の要・疲労設計の問題を考える―日刊工業新聞社、

『機械設計』2005 Vol.49, No.4

◇「技術」とは何であろうか。

筆者は，「技術」とは「経験を通して獲得した対象行動への優
れた適応力」と解している。この場合，経験は学習を通して，学
習は科学の力を活かされていてもよく，あるいは自らの工夫や創
意した経験の練磨として獲得されたものでもよい。

経験がなくし技術を身に付けることはできない。失敗という経
験から学ぶ技術は実学となる。

したがって，技術は社会とともにあるといえる。技術は自己実
現としての内的側面もあるが，社会との連関も重要である。

http://www.eureka.tu.chiba-u.ac.jp/study/fretting/machine design.pdf


「技術」と「工学」

技術と近い用語に「工学」がある。

「工学」は「ものづくりの科学」であり、技術と科学
とは縁が深い。

広辞苑では、「基礎科学を工業生産に応用して生産力
を向上させるための応用科学技術の総称」と記されて
いる。

中国では、「周礼考工記」（戦国時代末期，前3世
紀）がものづくりの妙について記している。「天の時
を得て、地に気が満ちあふれ、素材が良く、工作の技
術が巧みなときに、すぐれた物ができる」という．四
つのうち、どれかが欠けても優れたものはできないと
教えている。



漢字の「技術」の成り立ちと意味

技

手で支える

木の枝を支え持
つの意味。
枝を持ちたくみ
にふるまう、技
の意味を表わす。

術

すべ、わざ、みち、
のべる

整然とある行為を継
続させていくための、
みち・てだての意味
を表わす。



漢字の「工」の成り立ちと意味

工

天と地をつなぐ

天は大からつくられた。
天は、イメージ、欲し
いもの。
地は、横たわるマテリ
アル、材料、資源、も
の。

工

工は、ものづくりの象形

工作物の板にドリルを用
いて穴あけしている様子。
穴あけ加工は
ものづくりの原点

一
一Ⅰ

天、イメージ

地、もの

一
一Ⅰ

ドリル、

板、工作物



「技術者」に求められる能力
日本技術者教育認定基準

http://www.jabee.org/OpenHomePage/kijun/criteria2010_081112_091224.pdf

(a) 地球的視点から多面的に物事を考える能力とその素養

(b) 技術が社会や自然に及ぼす影響や効果、および技術者が社会に対
して負っている責任に関する理解（技術者倫理）

(c) 数学、自然科学および情報技術に関する知識とそれらを応用できる
能力

(d) 該当する分野の専門技術に関する知識とそれらを問題解決に応用
できる能力

(e) 種々の科学、技術および情報を利用して社会の要求を解決するため
のデザイン能力

(f) 日本語による論理的な記述力、口頭発表力、討議等のコミュニケー
ション能力および国際的に通用するコミュニケーション基礎能力

(g) 自主的、継続的に学習できる能力

(h) 不えられた制約の下で計画的に仕事を進め、まとめる能力

http://www.jabee.org/OpenHomePage/kijun/criteria2010_081112_091224.pdf


“engine･er”の宿命

科学技術が幅を利かせる時代では、
その担い手に人間的に広い視野からの高
い識見が求められる。

Engineerのように-erを持つ職種は、

-ianや-istの職種とは異なり、

広範な役割を担う職種に用いられる。



職業を示す語尾変化とその例

ｰer, （ｰor）

driver, teacher, baker, writer, actor, designer, etc.

・・・広範な業種

ｰian

mathematician, musician, technician, etc.

・・・専門的

ｰist

 typist, pianist, violinist, dentist, economist, etc.

・・・狭い分野の専門家



「技術」は、・・・

「技術は国家や民衆を富ます必要条件ではあるが、
十分条件ではない」 （三輪修三）

社会にそれが求められなければならない。

「技術連関」としての環境 （今道友信）



大輪武司：「技術とは何か」

「設計は科学になれないくらい創造的な作
業である」

「神がつくっていないものをつくる

それをつくることが「技術」

vs

「科学」とは神がつくったものを

解明すること



科学技術と人間、社会

今日、オリンピックの覇者をみるとわかるように、

・豊富な資金とスタッフ

・スポーツ科学に則ったトレーニング

・それを実践する選手の集中力

が勝利の条件となっている。科学技術が戦略に
有効であることの好例、証明である。

しかし「科学技術創造立国」は、科学者や技術者
だけで達成されるものではなく、社会が技術を
誘導し、技術が社会を支える必要がある。

それには、市民、各界の理解が重要である。



序

人間は、その小さな体で、大きな地球に両足で立ち、両手と一つの頭で、これまでその命を
生きながらえてきました。ところがいまでは、大きかった地球は、そのキャパシティを越え
る人口増加や温暖化などによる災禍の予兆が現実化し、生命の持続性、エネルギー確保、社
会の安全などに丌安が高まっています。これらは、人間の日常生活の基本なのですが…。

人間が集い、社会を形づくって6000年以上。人間は、もはや科学技術なくして、現代社
会では生きることができません。地球とともに生きる私たちに課せられたことは、直面する
丌安に正に向き合い、科学技術を生かして、知恵と決意で解決して行くことであります。

バベルの塔ピーター・ブリューゲル



破

「人間と自然」の関わりは、人間と地域の風土との共生によって培われてきましたが、技術
は、自然に大きな影響と負荷を不えてきました。

環境との関わりでは、自然をいかに取り組むかという視点が必要です。

バーレーン王国の首都、マナマには、ツインビルの間に３機の風車を組み入れた世界貿易セ
ンターが完成した。

新しい景観と取り組みが、 注目され、賞賛されている。

（2009 NOVA award）

バーレーン世界貿易センターAtkins, UK, Bahrain



急

人の歴史は、技術の歴史。

持続可能な社会を望み、多くの活動をしてきました。日常の働き、食事、休息と祈り。時
には戦い。故郷のランドスケープは、人々のそうした安らぎでした。いま、私たちは、より
高速化、より省力化、より便利で快適化求め、新しい技術を生み出し、社会を変革していま
す・・・・。

クロスゲート社会と技術

 



時代による为体の変化（再掲）



オルタナティブは、選手交替

従来から次世代へ


