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	1	 	はじめに

本稿では、計測制御システム分野における産学若手交流

フォーラム（以下、若手フォーラムと略す）の平成 19年度の

活動内容を紹介する。若手フォーラムは、平成 19年度に計

測制御システム工学部会の下部組織として設置された大学研

究者と産業界の若手研究者による新しいフォーラムである。

若手フォーラムの構成メンバーは、富山伸司委員（JFE技研

株式会社、代表幹事）、太田武委員（住友金属工業株式会

社）、伊勢淳治委員（新日本製鐵株式会社）、白坂貴成委員

（株式会社神戸製鋼所）という4名の企業委員と、本稿執筆

者である藤井信忠（東京大学（現神戸大学）、座長）であり、

メンバー全員おおむね 35歳以下の若手・中堅の委員が選出

された。平成 19年度は 5回の若手フォーラム幹事会（委員に

よる検討会）を開催し、2回のイベントを企画、実行した。

若手フォーラムに与えられたミッションは、若手研究者が

自ら交流を深め、学術的な研鑽を積み、自主性、企画能力等

を身につけること、である。それを受けて若手フォーラムの

幹事会において、平成 19年度の活動計画は、「製鉄所では、

生産プロセス別で業務が遂行される事が多く、そのため、計

測・制御・システム系の若手技術者が組織的に集まり、専門

技術を高める機会を作り難い。また、それら技術者の大学等

における出身は、電気、情報、システム系の学科であるが、

近年それら学科の若手研究者、更には学生・院生の間では、

鉄鋼業に対する関心が非常に低い。製鉄所運営を支える中枢

神経である、計測・制御・システム部門の若手技術者のレベ

ル向上を図り、あわせて教育機関における電気・情報・シス

テム系学科の若手研究者に、製鉄所が魅力ある研究フィール

ドであるという認識を定着させる必要がある。その実現のた

め、本フォーラムを設立し、以下の行事の企画、立案を実施

する。1.若手大学教員と若手鉄鋼技術者による討論会実施、

2.学生と若手大学教員、若手鉄鋼技術者との交流会および製

鉄所見学会実施」と定めた。

本稿では、若手フォーラムの活動実績を紹介し、年度当初

に定めた活動計画と照らしあわせて若手フォーラムの活動の

意義、改善点と今後の展望について述べたい。

	2	 	産学若手交流セミナー（討論会）

2.1　交流セミナーの企画趣旨

若手フォーラムの 1つ目の企画は、産学若手交流セミナー

という合宿形式の討論会である。幹事会においては、

1.大学教員から企業の若手技術者に最新の技術を紹介する

セミナー形式の講演会

2.大学教員と企業の若手技術者による合宿形式の討論会

の 2つの企画案が出されたが、平成 19年度は 2.の合宿形式

の討論会の実施を選択した。セミナー形式で最適化などに関

する最新のシステム技法を紹介し、企業技術者に学んでもら

うことも有意義であるとの認識であったが、短い時間ではあ

るが多忙な日常業務と距離をおける良い機会であり、企業技

術者に受動的ではなく、より能動的に取り組んでもらえる機

会を提供したいという思いがあったからである。また、大学

の研究者にとっても、机上の空論に終始してしまいがちな理

論や研究成果の実世界展開先を発掘するという点において

も、セミナー形式の講演会を回避したい思いもあった。

交流セミナーにおいて実施する内容は、新しいシステム技

法に関する書籍を一冊企業参加者に読了してきてもらい、書

籍内容に関連した研究を行っている大学研究者から研究ト

ピックスを紹介することで、書籍内容の一層の理解と広がり

を感じてもらうことである。さらに、企業参加者が書籍内容

を鉄鋼業務に展開するとすれば、どのような展開先・手段が

あり得るかについて考察および発表してもらい、それについ
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て参加者全員で議論することで参加者全員が主体的に学び、

考え、アイデアを発表するという過程の実現を試みた。

2.2　交流セミナー実施報告

交流セミナーは 2007年 9月 7日（金）13：00～ 8日（土）

12：00の予定で実施した。プログラムは表 1の通りである。

セミナー初日は、座長による開会の挨拶の後、各企業参加者

の自己紹介（業務紹介）に続き、交流セミナーのテーマであ

る自律分散システムに関する研究紹介が参加大学教員によっ

て行われた。

・ 「人工システムの創発的構成法」1）

 藤井信忠（東京大学 准教授）

生産システムを自律分散システムとして構成する生産

システムの自己組織的構成法と、それを適用したリア

ルタイムスケジューリングやレイアウト計画、ラインレ

ス生産システムなどの研究成果を紹介した。

・ 「社会システムにおける行動主体の意思決定に関する研

究：マルチエージェントシミュレーションと被験者実験に

よるアプローチ」2） 西野成昭（東京大学 助教）

自律分散システムの構成要素となり得る人間の意思決

定に対する社会科学的アプローチの適用例として、理

論分析、マルチエージェントシミュレーション、被験

者実験の統合による研究成果について紹介頂いた。

・ 「情物一体化を用いた動的生産スケジューリングシステム

の概念」3） 妻屋彰（神戸大学 准教授）

RFIDをはじめとする最新の情報通信技術を用いて、

人工物に情報を付与する情物一体のコンセプトと、そ

れを適用した動的スケジューリングシステムの研究成

果について紹介頂いた。

・ 「柔軟に再構成可能な自律分散型組立ロボットシステ

ム」4） 前田雄介（横浜国立大学 准教授）

自律分散型生産システムの一つとして提案されてきて

いるホロニック生産システムの構築例として、ロボット

マニピュレータを使ったPlug & Produceシステムに

関する研究成果について紹介頂いた。

次に今回のセミナーの教材である「自律分散宣言」5）をもと

に、上述の大学教員による研究紹介も含め、自律分散システ

ムに関する質疑応答、議論が行われた。ここで、自律分散シ

ステムとは、「自律性を持った構成要素（個）がいくつか集ま

り、相互に協調することによって全体としての秩序とそれに

ともなう機能を生成するシステム」6）と定義されるシステムで

ある。生産システムを自律分散システムとして構成すること

の利点は、大規模なシステムを比較的小さなサブシステムへ

と分割することで、扱う問題の規模を小さくできることにあ

る。また、自律分散システムでは、「システムは不稼働なサブ

システムを含みうる」との前提があり、いかなるサブシステム

が不稼働となっても、残りのサブシステムがそれぞれ生存す

るために制御でき（自律可制御性）、かつ互いに協調できる

（自律可協調性）システムを目標としている。以上の様な特徴

は、自律分散システムが生物の持つ特徴をアナロジーとして

提案され工学的に定義されたシステムであるからである。こ

のような特徴のために、従来の自動化生産システムにおける

集中管理型のシステム構成に比べ、システムの大規模化や生

産環境の変動への頑健性を有し、次世代の生産システムとし

て研究対象とされてきている 7）。

以上のような自律分散システムの利点だけでなく、システ

ム動作がブラックボックス化されてしまう点や、既存のシス

テムとの接続性、現実システムへの展開実績などの克服しな

ければならない課題点などについても議論された。しかし鉄

鋼生産システムの直面する生産環境の複雑化に対する一つの

アプローチとなり得るということで合意は得られたと考えて

いる。ここまでの議論を踏まえ、セミナー 2日目において未

来の鉄鋼生産システムにおける自律分散システムの利用可能

性についての発表を企業参加者全員に課し、夕食・懇親会後

に各自で発表資料を作成するという宿題を設けた。

表 1 産学若手交流セミナープログラム

計測制御システム分野における産学若手交流セミナー
日程：9 月 7 日（金）〜 9 月 8 日（土）
会場：熱海湯治館そよ風
参加者：大学教員 5 名、企業技術者 9 名

9 月 7 日
13：00

13：10
13：30
13：50
15：30
17：15

「若手交流セミナーの目指すところ」
 東京大学 藤井信忠 准教授
鉄鋼製造プロセス概要説明（企業委員）
企業側参加者の自己紹介（業務紹介）
大学側参加者の研究紹介
教材に関する解説・質疑
教材を基にした鉄鋼業の未来に関する議論（夕食後、各
自「鉄鋼業の未来」に関するプレゼンテーション準備）

9 月 8 日
09：10

10：20

11：20
12：00

「講演：エージェント技術による製鉄所「現場力」の維
持発展研究会について」
 講師：神戸大学 玉置久 教授
鉄鋼業の未来に関するプレゼンテーション（企業技術
者全員）
総括・ディスカッション
閉会挨拶
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セミナー 2日目は招待講演で始まった。

・ 「エージェント技術による製鉄所「現場力」の維持発展研

究会について」 玉置久（神戸大学 教授）

計測制御システム部会の研究会であり、自律分散シス

テムの最小構成要素であるエージェント技術により、

生産現場力における熟練者の活用と非熟練者の熟練化

促進についての取り組みに関して講演頂いた。

続いて、各企業参加者からのプレゼンテーションを行い、

日常の業務における自律分散システムの利用の可能性や課題

点について、1日目までの議論を発展させて、参加者全員で

議論した。

2.3　アンケート結果からみる評価

セミナーにおける議論や各人の発表に対する議論を踏ま

え、企業参加者にアンケートを実施した。表 2にその概要を

まとめた。

セミナーに参加して良かった点としては、同年代の大学研

究者、他社の技術者と交流ができたこととする意見が最も多

かった。また、既成概念にとらわれずに、新しい考え方がど

のようなことに使えそうかを捻り出すという行為が通常業務

とは異なり柔軟な発想が必要とされて有意義であった、とい

う意見も多く聞かれた。

次年度以降への改善要望としては、議論の時間をさらに増

やすことや、今回のセミナーの議論が自律分散システムとい

う技術的シーズから出発しているのに対し、将来の課題から

議論を展開し、適用可能な技術は何であるか検討していく形

の方が望ましい、などの意見も出された。

また、今後取り上げてほしいテーマについてであるが、「技

術伝承」の要素技術となりそうなもの、システム可視化技

術、学術的な研究が行われているものの未だ生産現場等への

適用例が少なくこれから発展しそうな技術など、現在の鉄鋼

業が抱える問題点についての参加者の意識が明らかになると

ともに、直接的に業務に結びつく成果というよりは、業務と

は異なった新しい技術に対する関心が高かったことが特徴で

あると言えるであろう。これらの意見はすべて前向きなもの

であり、今後のセミナー実施に際する参考意見とされること

を期待する。

	3	 	製鉄所見学・技術交流の会

3.1　見学・技術交流の会企画趣旨

若手フォーラムの 2つ目の企画は、大学院生・大学生を対

象とした製鉄所見学・技術交流の会である。若手フォーラム

幹事会において議論されたのは、就職活動で実施される見学

会のようにならないように注意するとともに、若手フォーラ

ムの独自性を加味するという点である。そこで、工場見学の

他に、鉄鋼 4社の技術者と大学教員を交えたグループディス

カッションを実施し、4社それぞれの情報の他に、鉄鋼業界

全体に対する議論を行うこととした。

3.2　見学・技術交流の会実施報告

見学・技術交流の会は、2007年 12月 10日（月）11：00～

18：00の予定で新日本製鐵君津製鉄所において実施した。

学生の参加者は、首都大学東京：1名、東京工業大学：2名、

東京大学：6名の合計 9名（修士課程 7名、博士課程 2名）で

表 2 産学若手交流セミナーアンケート結果まとめ

良かった点

・ 大学の先生達、他社の同世代の技術者と交流・議論ができた。
・ 業務から離れた内容に関する議論の上でそれぞれの視点が違う

ことが刺激になった。
・ 「自律分散」が実制御プロセスに適用が難しいとわかったこと。
・ 大学の先生と交流でき、今後の委託研究ならびに学会活動など

に有益。
・ 既成概念にとらわれずに、新しい考え方がどんなことに使えそ

うかを捻り出すと言う点では、通常業務で凝り固まった頭を軟
らかくする良い機会であった。

・ システムがブラックボックス化する危険性に関する議論の中
で、人間とシステムが情報を円滑にやり取りするためのイン
ターフェースの重要性を再確認させられた。

改善が必要な点

・ 討議時間はもう少し長いほうがよい。
・ 大学の先生達の話をもう少し聞きたかった。
・ テーマの選定、および企業側参加メンバーの選定： テーマをメ

ンバーに合わせて選定するか、テーマに即した企業側メンバー
を選ぶ必要がある。

・ 企業側のガードが高い：特許・学会誌などで一般的に公開され
ている情報なら話しても可のはず。

・ 参加者をグルーピングし、1 グループ 1 件の適用例を発表する
（数を減らして内容を深める）

・ 導入部分で大学関係者から分担してレビューしていただけたら
理解がより進んだ。

・ 鉄鋼業界の将来を見据えた課題を抽出し、技術項目の検討とそ
の必要性や意義などについて討論するのも一つと思う。

・ 次回は課題から議論を展開し、適用可能な技術は何であるか検
討していく形の方が望ましい。

・ 今回のようにアカデミックなにおいのする物がよい。課題から
出発すると、どうしても日常業務の延長のような感じになる。

今後取り扱ってほしいテーマ

・ 計測制御・システム関連の新基礎技術
・ 「技術伝承」の要素技術となりそうなもの
・ システム可視化技術（ヒューマンインターフェース含む）
・ 学術的な研究が行われているものの、未だ生産現場等への適用

例が少なく、これから発展しそうな技術
・ 認知科学について
・ データ解析技術
・ モデル化技術、経営学関連
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あった。都内で集合後、君津製鉄所まで移動し、昼食後に 2

時間の製鉄所見学を実施した。高炉～連続鋳造～熱延工程

の見学であったが、鉄鋼生産現場をはじめて見学する学生ば

かりであり、驚きと関心を持って見学していた。

見学実施後、若手フォーラム幹事から製鉄所の概要と、各

企業委員から各社のオンリーワン技術を紹介するとともに、

学生を2つのグループに分け、1時間半のグループディスカッ

ションを行った。グループディスカッションでは、見学会の

事前に実施したアンケート結果をもとに議論を行い、企業技

術者および大学研究者との交流を行った。各学生参加者がす

べての委員と交流できるように、時間を定めて委員がグルー

プの移動を行った。

3.3　アンケート結果による評価

見学・技術交流の会の参加学生を対象にアンケートを行っ

た。アンケート項目は、

1.鉄鋼業に対するプラスイメージとマイナスイメージ

2.就職の際に重要視する点、候補先

3.見学・技術交流の会を通じて鉄鋼業に対するイメージで

変化したポイント

4.見学・技術交流の会への要望、感想

である。1、2を見学・技術交流会の実施前に、3、4は実施

後に記入してもらった。アンケート項目のうち1、3について

の結果を表 3に示した。

見学・技術交流の前段階では、日本の鉄鋼業が世界規模

で、産業の根幹をなしている、という認識はあったようであ

るが、消費財を製造・販売しているわけではないので目立た

ない、あるいは環境問題・汚染など、マイナスイメージの方

が多い状況であった。しかし、見学・技術交流の会の後で

は、製鉄所において計測・制御技術が活躍している点や高度

な自動化が達成されている点、発電や水の再利用などの環境

技術について理解を深め、マイナスイメージのほとんどが誤

解であったことを認識するに至った。また、参加者全員がこ

のような機会を持つことが学生にとっても非常に有意義であ

り、また企業の技術者にとっても学生が鉄鋼業に普段どのよ

うなイメージを持っているか、また、良いイメージを持って

いないとしても説明すれば鉄鋼業に興味を示すようになると

いうことがわかり、有意義であったと考えている。参加学生

から議論の時間が短いなど、前向きな意見も出されており、

このような見学会、技術交流の会を開催する意義はあるもの

と考えられる。

	4	 	まとめと今後の展望

若手フォーラムにおいては、産学若手交流セミナーと製鉄

所見学・技術交流の会の 2つのイベントを企画・実行した。

アンケート結果にみられるように、参加者にはおおむね好評

であったと考えられるが、本章では、2つのイベント実施後

の幹事会で出された意見を踏まえ、今後の展望を述べる。今

後の若手フォーラムの運営方針検討の一助となれば幸いであ

る。

産学若手交流セミナーについて

産学若手交流セミナーの反省点としては、委員が所属する

4社からの参加者しかいなかった点があげられる。事前準備

が間に合わず、ふぇらむ誌上やWebページなど、セミナー実

施と参加者募集の案内を掲載する必要があろう。イベントの

広報活動に関しては、今後の課題である。また、セミナーの

内容に関しては、テーマ内容について事前に参加者の知識レ

ベルを上げておくことで、セミナー内容の消化不良を防ぐ必

要がある。討論時間が足りなかったというアンケート結果が

多数あったため、討論時間を長くするなどの工夫も必要であ

るが、業務との兼ね合いを考えると最大で 2日間程度になる

などの限界もあり今後の検討を要する。

製鉄所見学会・技術交流の会について

見学会・技術交流の会についても、事前広報が十分でな

く、参加者が十分集まらなかったことは反省点である。計測

制御システムフォーラムに関連する大学関係者の学生への呼

びかけを強化していただくとともに、ふぇらむ誌上やWeb

ページなど、広報体制を強化する必要がある。また、参加者

が集合場所を発見するのが困難であったとの意見もあり、参

加者への見学内容詳細の事前連絡を強化し、集合場所や参

表 3 見学・技術交流の会アンケート結果まとめ

プラスイメージ（事前）

・社会基盤となる重要な産業
・日本の鉄鋼業は世界的規模

マイナスイメージ（事前）

・材料供給産業なので目立たない
・他の材料に代替される可能性
・環境問題・汚染
・古いイメージ

鉄鋼業に対するイメージで変化した点（事後）

・計測・制御が活躍していて驚いた
・高度な自動化がされているとは思わなかった
・人間の判断がまだ必要な点
・発電、水の再利用などの環境技術
・各社にオンリーワンの技術がある
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加企業名についても周知徹底する必要がある。内容に関して

は、通常の製鉄所見学コースに留まらず、関連する技術、研

究開発内容も含めたものへと工夫することで、見学者にとっ

てさらに有意義なものとすることも必要であろう。また、議

論の時間が短かったとの意見もあったため、議論の時間を長

く設けるとともに、参加者の専門分野を事前に回答してもら

いその専門分野が鉄鋼業においてどのように生かされている

かの紹介を行うことも検討の必要がある。
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