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国際標準化 ISO/TC266 Biomimetics 第 4 回総会

ISO/TC 266 Biomimetics の 4 つのワーキンググループ (WG)

会議および第 4 回総会が、2014 年 10 月 20 日～ 22 日に、ベ

ルギーのワロン地方の リエージュ (Faculty of Law and Political 

Science, The Jean Constant Criminology School of Liège, 

Building B31 の教室）で、以下の日程で開催された。ホストは

ベルギーの Stephan 氏がつとめた。

2014 年 10 月 20 日　

ISO/TC 266/WG3: Biomimetic structural optimization

ISO/TC 266/WG1: Terminology, concepts and methodology

2014 年 10 月 21 日

ISO/TC 266/WG2: Structures and materials

ISO/TC 266/WG4: Knowledge infrastructure of biomimetics

2014 年 10 月 22 日

第 4 回 ISO/TC266 総会

ベルリンにあるドイツ規格協会（DIN）で第 1 回総会が 2012

年 10 月 9 ～ 10 日に開催されてから、バイオミメティクスの

国際標準化活動はちょうど 2 年が経過したことになるが、今回

の第 4 回総会で、はやくもバイオミメティクスに関連する用語

の標準化を進める WG1 と、バイオミメティック構造最適化ア

ルゴリズムの標準化を進めている WG3 の標準の原案が、国際

標準として発行されることになった。以下、リエージュで開催

された ISO/TC 266 Biomimetics の各 WG 会議および全体会議

について紹介する。

WG1: Terminology, concepts and methodology [1]

WG1 の主題は「定義、概念と方法論」だが、その主な使命は「何

を以てバイオミメティクスとなすか」という判断基準の明文化

である。生物・物理・化学から工学に至る広範かつ膨大な境界

領域を必然的に含むバイオミメティクスは、多くの曖昧さを内
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包してしまう。しかしながら、この判断基準が曖昧であると「正

規」と「似非」の境界が揺らいでしまい、「標準」自体が成立

しなくなる。WG1 で扱う定義・言語の明確化は、「創造的な検

索」に代表される情報技術（WG4）を支え、あるいは新たな

現象・物質（WG2）や意匠・概念（WG3）などの拾い出し・

定義を可能にするため、各 WG と密接に関わっている。WG1

では、規格発行に至る 6 段階（表 1）のうち、すでに 4 段目（DIS）

の草案に対する投票が 2014 年 7 月に行われており、会議前に

「賛成 2/3 以上、反対 1/4 以下」の基準を満たして通過した。

反対票は日本とカナダにより投じられていた。今回の WG 会議

では、次の 5 段目（FDIS）への改訂を前に、DIS 投票時に提出

された各国の修正要求を検討する場であった。草案に反対票を

投じた２国に限らず、賛成した国からも多数（45 件）の修正

案が提出され、A4 版の資料で 15 頁にもわたった。

表 1 プロジェクト開発の通常の手順
プロジェクト段階 手　順

1. 提案段階 提案の受理
2. 作成段階 WD（作業原案）の作成
3. 委員会段階 CD（委員会原案）の作成及び受理
4. 照会段階 DIS（照会原案）の作成及び受理
5. 承認段階 FDIS（最終国際規格案）の承認
6. 承認段階 IS（国際規格）の発行

過去の議論（2012 年 10 月～）を経て、バイオミメティクス

の判定基準として図 1 の 3 原則が採用され、一種の拠り所と

なっている（WG3 でも、この原則に照らした議論に多くの時

間を割いた）。草案作成ではこの基準に則り、各事例に関する

判定の例示・検証や、言葉の定義付与による足場固めの作業が

行われてきた。しかし、回避困難な多くのグレーゾーンでは、

判定が紛糾し、しかも国益を背景に各国の思惑が絡んでくると、

話はさらに複雑であった。

　

カナダは初参加ながら、草案に対して、対象を技術系に限らぬ

幅広い人々と記しながら、中身は技術に偏りすぎであり、対象

ユーザが曖昧で矛盾すら含むと主張した。議論の末、ISO が「工
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図 1　Criteria for a biomimetic product
　　　　( バイオミメティクス 3 原則 )

1. Function analysis of biological system
【「生物」の分析に基づく】

2. Abstraction from system to model
【生物から「原理抽出」しモデル化】

3. Transfer and application without using 
the biological system
【生物を（そのまま）利用するのでなく「（ヒ
トの）技術に転換」】

--------------------------------------------------
→ Biomimetics YES or NO （判定）

業」規格である点から軽微な加筆に留まった。カナダは、次に

辞書的に用語が説明されている第 2 章の不備についても主張し

た。もともと第 2 章には自己言及や言葉足らずなどの不備が多

く、日本からの修正提案も多数あり、逐次訂正を行った。しか

しながら、境界が不鮮明であることなど棚上げ事項も残ってい

る。バイオミメティクスであるとの判定には人と他の生物、両

者の関与が必須だが、その判定基準を巡っては前回のプラハ会

議から、特に日本とドイツの間で紛糾している。代表例は遺伝

子工学による Spider Silk であり、ドイツは強硬な拡大解釈か

らバイオミメティクスを広く適用している。この点が日本の反

対票の主な根拠でもあった。日本は、ドイツの強硬論に対して

比較的穏健なフランスを味方にして臨むなどの準備を重ねてき

た。ところが直前に配布された DIS 草案では最重要句 "without 

using the biological system"（図 1 の 3）を削るというドイツ

寄りの改変をフランスが提案した。これは、生物「借用」に

つながり、3 原則の意義が揺らぐ極めて危険な改変である。当

日、ドイツとフランスの改変案に対し、文言の重要性や、明確

な原則を示す観点から粘り強く交渉し、草案に何とか重要句を

保持することができた。また 3 原則による判定において、「明

確さ」を標榜した無理な○×判定を危険と考え、日本から○×

に Hybrid 判定を導入する妥協案を提示した（曖昧な物を、明

確な○と喧伝するのは当然、危険である）。最終的には Hybrid

案の導入には至らなかったが、単純な○×でない旨を示すマト

リックスの明示に合意を得、何とか日本の主張を入れることが

できた。さらに、日本から最近 ISO/TC が立上ったバイオテク

ノロジーとの境界問題や、WG4 で取り扱う検索の利便性、拡

大解釈した○判定のために規格が「何でもあり」の骨抜きにな

る危惧を主張した。これについては、イギリスやカナダも同様

な意見であった。

カナダは今回が初参加ではあるが、対象の曖昧さやタイトル変

更、挙句に全面改訂まで過激な要求を続けた。しかし主張自体

は一貫して従来の不備を突く真っ当な内容が多く、日本に益す

る場面も多かった。次段の FDIS に行く前に、その全体を見直

す機会（投票を含む）を新たに設ける提案をし、物議を醸す場

面が最後にあった。本提案には不備を一新する長所もあるが、

迅速な文書公開に大きな障害となり、前回を含めて長らく議論

してきた日本はそこまでの出戻り要求には同調できず、ここで

はドイツ側に寄る形になった。

その他、WG1 から派生してサステイナビリティに関する業務

項目を、イギリスが責任者となって立ち上げる新提案が承認さ

れ（類似内容を含む既存の TC には留意が必要であると日本か

ら釘を刺した）、また、カナダの主導で「3 原則の 2．原理抽

出で間違いを犯した誤謬例が埋もれており検証すべきである」

として調査を行うことで合意した。WG 会議と総会で合計 7 時

間超にわたり意見を戦わせ、WG1 の DIS は修正要求の検討も

終了した。今後、コンビーナによる修正をまつことになる。し

かしながら、先述した「拡大解釈による○判定の頻発→『何で

もあり』の骨抜き標準」になる危惧は結局、拭い去れていない。

そうならない為に日本ができる攻防としては、ここが限界であ

り、各国の利益や思惑を背負う国際対抗図に直面し、難しさを

痛感しつつ、有効な規格策定に結実することを切に望んでいる。

WG2: Materials, structures and components [2]

ISO/TC 266 Biomimetics の WG2 では、材料、構造、表面、コ

ンポーネント、生産技術に関するバイオミメティックな開発に

関しての国際標準化の作業原案について討議している。作業原

案は、バイオミメティックな開発のフレームワークを提供する

ものであり、Working draft ISO/WD 18457 として 2013 年 8 

月に日本より出された。WG2 は、スタート時に議長の交替が

あったため WG1 及び WG3 に比べて１年遅くスタートした。

現在は作業原案 (WD) から委員会原案 (CD) に移行する段階に

ある。

前回のプラハ会議では、原案のスコープが確定され、その中に、

最近のバイオミメティクスで頻繁に取り上げられている「生物

表面」についての記載と生物表面及びバイオミメティクスによ

り作られた表面の評価方法を追加することになった（韓国が担

当）。また、議長より、サステイナビリティをベースにしたよ

り複雑なバイオミメティックな開発手法やバイオミミクリーの

記載の追加が提案されウェブ会議を通して議論を進めることと

なった（提案したベルギーが原稿を作成）。

その後リエージュ会議までに WG2 では以下の内容を実施した。

1）新規作業原案の記載内容の確認

1-1) 生物表面と表面の評価方法の記載は、内容に問題があり大

部分を付録に移動した。しかしながら推奨される表面ぬれ性の

測定手法として、参考文献がなく学術的に評価されているのか

分からない手法が作業原案に記載されていることが問題として

残っている。また、ここで紹介されたぬれ性評価方法について

市場での知名度について、日本で事業を展開している接触角計

のメーカー数社に問い合わせたところ、「知らない」という回

答が得られた。

1-2) サステイナビリティやバイオミミクリーの記載は、これま

での作業原案の内容に合わない点や議論不足など内容に問題が
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ここで、これまでのバイオミメティクスの国際標準化の活

動の経緯を、その背景も含めて簡潔に整理し、加えて WG3 

Biomimetic Structural Optimization の活動についても整理す

る。

バイオミメティクス国際標準化の背景

EU が競争力強化、優れた知の創出、資源のプール、グローバ

リゼーションへの対応、欧州研究領域を作り上げることへの

寄与等を目的として、科学技術の研究開発に係わるフレーム

ワークプログラム（FP）を開始したのは 1984 年のことであ

る。欧州の市場統合化が明確に打ち出された 1987 年の FP2

から、欧州のグローバル戦略の要として国際標準化の重要性が

認識され始め、1991 年からの FP3 のフェイズに入ると、国際

標準化のための研究開発プログラムへの資源の投入も始まっ

た。このように欧州では、1990 年代から欧州の市場統合とグ

ローバル化の重要な戦略課題として、国際標準化活動への取り

組みを展開してきた。科学技術の研究開発予算が大きく増加し

た FP7 は 2007 年に始まり、2014 年に Horizon 2020 へと継

承されている。欧州においてバイオミメティクスの研究開発

が本格化したのは、この FP7 からである。ドイツではバイオ

ミメティクスの国際標準化に向けたプロジェクト ISOBIONIK 

Project が本格的に始動している。ドイツ国内の産学連携のバ

イオミメティクスの研究開発枠組みである BIOKON、ドイツ技

術者協会 VDI、そしてドイツ規格協会 DIN の協働で、標準原案

の VDI-Guideline “Biomimetics” の作成が始まったのも FP7 が

始まった 2007 年である。その後、BIOKON は 2009 年 3 月

に BIOKON International へと国際展開している。2011 年 3 月

18 日、BIOKON International、VDI、DIN は合同で国際標準化

準備会議を発足させ、同年 5 月 16 日、DIN からジュネーブの

国際標準化機構 (ISO) に対して、バイオミメティクスに関する

新しい専門委員会 (TC) 設立の提案を行った。この提案は、5

月 20 日には ISO の技術管理評議会 (TMB) から ISO 加盟各国

へ周知され、意見の聴取が行われた結果、正式に ISO/TC266 

Biomimetics の設立が決まった。

その当時日本では、下村政嗣氏がバイオミメティクスに関す

る新学術領域の設立に向けて奔走していた。経済産業省から

ISO/TC266 Biomimetics 発足の連絡を受けて、2012 年 3 月、

下村氏と阿多氏がドイツのデュッセルドルフに VDI と BIOKON 

のキーパーソンを訪問、国際標準化に関する意見交換を行った。

今後の研究開発と産業化に資する有益な社会基盤としてのバイ

オミメティクスの国際標準を協働して作成していくことで合意

され、日本も積極的に ISO/TC266 Biomimetics に参画するこ

とになった。この決定を受けて、本会のバイオミメティクス研

究会に、ISO/TC266 Biomimetics の国内審議委員会が設置され

た。2012 年 10 月 9 ～ 10 日の両日、ドイツのベルリンにあ

る DIN で ISO/TC266 Biomimetics が開催され、バイオミメティ

クスに関する国際標準化が動き始めた。第 4 回総会時点での

あり作業原案に加えることを見合わせた。

2）作業原案のページ数が多すぎたため、内容を検討し、委員

会原案 (CD) として 20 ページ以内にまとめた。

作業原案の修正は、ウェブ会議を通して議論され、最終的に修

正版が日本により提出された。この作業原案は ISO 参加国に配

布され、委員会原案として承認するか否かの投票が 10 月 7 日

までに行われた。投票参加国が 10 カ国（ベルギー、カナダ、中国、

チェコ共和国、フランス、ドイツ、イスラエル、日本、韓国、

イギリス）であり、投票結果は、コメントなしの賛成が 5 カ国

（ベルギー、中国、チェコ共和国、日本、韓国）、コメントあり

の賛成が 2 カ国（カナダ、ドイツ）であり、反対の国はなかっ

た。フランス、イスラエル、イギリスの 3 カ国は棄権であった。

この投票に寄せられたコメント（110 件）について、10 月 21

日の午前中に開催された WG2 会議で議論された。110 件のコ

メントの内訳は、一般的なコメントが 21 件（カナダ：8 件、

ドイツ：13 件）、技術的なコメントが 4 件（ドイツ：4 件）、

編集に関するコメントが 85 件（カナダ：1 件、ドイツ：84 件）

であった。当日の討論の時間は 3 時間に限られているため、一

般的なコメントに焦点を絞り議論を行った。事前に提出された

コメントで、改善を要求する場合は、具体的な改善の提案も明

示することが要求されているが、カナダからのコメントの多く

は、具体的な改善の提案について不明瞭な記載が多かったため、

再提出を要求することとなった。

WG2 の原案では、数多くのバイオミメティクスの開発例が紹

介されている。これは、バイオミメティクスの開発を理解する

上で有効ではあるが、項目により文章の量にバラツキがあり、

数ページに渡るものは、短く修正することになった。表面評価

方法に関する記載内容について、標準化に適しているかどうか

を再検討する必要があるが、WG2 に参加している P メンバー

には専門家がいないため、WG1 の議長と話し合い、ドイツの

WG2 メンバーに生物表面の測定に詳しいスペシャリストを加

えてもらう内諾を得た。

WG2 は委員会原案の最終案としてまとめられ、その 2 カ月後

に採択に関する投票が行われる。この後は、大きな修正はでき

なくなるため十分な議論を行いたい。

WG3: Biomimetic structure optimization [3]

WG3 のこれまでの議論の過程で、日本は WG3 の原案をその

まま国際標準とすることに次第に疑問を感じ、投票では反対票

を投じてきた。また、数回におよぶウェブ会議でも原案の不備

を指摘し、性急に国際規格（IS）にするのではなく、当面は技

術仕様書（TS）として公開するよう求めてきた。20 日午前中

の WG3 会議では、予想どおりの激しい議論になったが、結局

この国際規格成立を止めることができず、近々国際規格として

発行されることになった。
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TC266 Biomimetics への参加国を表 2 に示した。第 4 回から

カナダが新しく P メンバーとして参加した。

WG3 で何を標準化したのか

生物の模倣により最適な工学的ソリューションを得るには、二

つの方法がある。一つは生物の動きの模倣で、これは自律分散

システムの基本である。もう一つは生物の形の模倣である。た

とえば生物は外的ストレスを緩和し均一化するように成長し、

ストレスのかからないところは軽量化しようとする。WG3 が

取り組んできたのは、そのような生物の順応的成長を工業製

品の最適化に応用するアルゴリズムの標準化で、工業製品のデ

ザインコンセプトに関わる標準化である。表 3 に ISO/TC266 

WG3 が今回の第 4 回総会で国際規格として発行することを決

めた工業製品の最適化アルゴリズムを整理する。

第 4 回総会に先立ち行われた、国際標準原案（DIS）を国際標

準最終原案（FDIS）にするかどうかの投票の結果は、賛成 5 カ国、

反対は日本のみ、棄権が 4 カ国であった。この投票では棄権は

集計されず、賛成票と反対票を投じた 6 カ国のうち 5 カ国の

賛成、83％の賛成（成立条件は 2/3 以上の賛成）で FDIS 化が

承認された。

会議では日本からのコメントに対する激しい議論の最後に、事

務局から、時間が押している状況を理由に、FDIS の確認をせ

ずにそのまま国際規格発行への手続きを行いたいとの提案が

あった。日本は、これまで標準化へのワーキングを TS 化のワー

キングに移管すべきと主張してきた。しかしながら、FDIS 化

が承認された後には、そのドラフトを TS 化するプロセスへ移

管することはできない。さらに今回参加したイギリスとカナダ

を含めて、その事務局提案に反対する国はなかった。万策尽き

て観念するしかない状況だった。その結果、WG3 のワーキン

グドラフトは数カ月のあいだに国際規格として発行されること

になった。

なぜこれらアルゴリズムの国際標準化に反対したのか

上述のとおり、2012 年 3 月にデュッセルドルフの VDI のオフィ

スで VDI と BIOKON のキーパーソンと国際標準化に関する意

見交換を行った際に合意したことは、「今後の研究開発と産業

化に資する有益な社会基盤としてのバイオミメティクスの国際

標準を協働して作成いくこと」であった。このような経緯で積

極参加を決めたにもかかわらず、日本は、2 回の投票でそのま

ま標準化していくことに反対票を投じた。なぜ反対したのか、

その理由をここで整理する。

この国際標準化がはじまって以降、この標準化作業原案に対し

て、日本の意見の取りまとめをすべく、様々な関係者とインタ

ビューを重ねてきた。とりわけこの作業課題に関しては機械工

業会の関係者の意見が有用である。工業部品の構造最適化には、

サイズ、形状、トポロジーといった様々な最適化が含まれるが、

メルセデス・ベンツ社のバイオニックカーの例に代表されるよ

うに、これから産業界に大きなインパクトをもつのはトポロ

ジーの最適化であろう。そこでトポロジーの最適化ということ

に的を絞ってインタビューをすすめた。

日本の民間企業からは「そのような最適化アルゴリズムは使っ

ていないから、それが国際標準になっても関係ない」という意

見が多かった。このアルゴリズムをバイオミメティクスの国際

標準とすることに積極的に賛成する声は聞かれなかった。その

反面、SKO のような 1980 年代に開発が始まった古いアルゴリ

ズムを標準化することへの強い反発は数多く聞かれた。ここで

大事なことは、トポロジー最適化のアルゴリズムの全体像から

見れば SKO は多くの手法のほんのひとつに過ぎないという点

であり、加えて大事なことは SKO が進化論的アルゴリズムに

基づく最適化とは本質的に異なるという点である。

このような国内の聞き取り調査と、SKO の位置づけ等に関する

情報を整理したうえで、これが国際標準となった時に何が起き

るのかを考えた。確かにドイツ国内では自動車の部品の設計等

に SKO が使われ、そのことが特許の明細書に記載されている。

この事実から、SKO が国際標準になれば、SKO を使ってシャー

シやエンジン部品を作製しているドイツの車は、「バイオミメ

ティクスの国際標準手法により作製された車」になる。日本の

産業界に問うてきたのは、「SKO は使っていないから、我々に

は関係ない」で済むのかどうかである。どう考えてもこれが国

際標準になった場合に日本にとって利点は何もないのではない

か、逆にドイツだけが国際競争力で得をするのではないか、も

はやこれを疑う余地はなかった。そこでこの原案は国際標準

としてではなく、TS として公開すべきとの意見を添えて、第

2 回総会の前の投票から反対票を投じてきた。その他に、ISO/

TC266 には、その標準化の手続き上に、いろいろな問題が散

見された。

以下に国際標準化に反対を表明した理由を示す。これらの意見

は投票の際に日本からのコメントして TC266 事務局から公開

された。

参加国
P メンバー O メンバー
中国（SAC） アルゼンチン（IRAM）
チェコ（UNMZ） デンマーク（DS）  
フランス（AFNOR） フィンランド（SFS）
ドイツ（DIN）：幹事国 インド（BIS）
日本（JISC） イラン（ISIRI） 
韓国（KATS） カザフスタン (KAZMEMST)
ベルギー（NBN） マレーシア（DSM）
オランダ（NEN） ポーランド（PKN）
イギリス（BSI） セルビア（ISS）
イスラエル（SII） スウェーデン（SIS）
カナダ（CSA） スイス（SNV）

タイ（TISI）
アメリカ（ANSI）

表 2  ISO/TC266 Biomimetics 参加国と各国規格協会略称
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理由 1: 定義の問題

バイオミメティクスの定義を標準化する WG1 において、何が

バイオミメティックな構造最適化で、何がそうでないのか、はっ

きりと定義されていない。これは WG1 と WG3 のジョイント

ワークとすべきである。

理由 2: 標準化しなければならない合理的理由の問題

トポロジーの最適化アルゴリズムのうち、SKO だけをバイオミ

メティックな最適化アルゴリズムとして国際規格にする合理的

理由は何か。大事なことは、SKO でしか出来ないことがある

のかどうかであるが、機械工学の専門家の話では SKO と同じ

ことができるトポロジー最適化アルゴリズムはほかにも存在す

る。SKO だけを国際規格にしても、工業製品の外見から SKO

が用いられたかどうかを見極めることもできない。従って現時

点で SKO だけを国際規格にしなければならない合理的理由は

見いだせない。

理由 3: 標準化プロセスの透明性の問題

TC266 の標準化の会議に出席している多くは生物学者である。

WG3 のドラフトは機械工学に係わる内容であるが、それぞれ

の参加国内で機械工学の専門家との話し合いがほとんど行われ

ていない。各参加国内におけるステークホルダーコミュニケー

ションが欠落しており、標準作成過程における透明性が担保さ

れているとはとても言い難い状況にある。加えて、ISO/TC266 

Biomimetics の総会に全く参加せずに賛成票を投じている国が

ある。TC266 が無責任な標準化を行っていると言われても仕

方がない状況にある。

理由 4: ナノテクノロジーの標準化に学ぶべき

ナノテクノロジーやバイオミメティクスといった新興の学際領

域では、研究開発と産業化促進のために様々な事前ルール作

りは必須であるが、そのルールは性急すぎるとイノベーショ

ンの阻害要因になることに注意が必要である。たとえば ISO/

TC229 Nanotechnologies は 2005 年から 10 年の年月を費や

して、リスク評価法に関わる 3 報のみが国際規格（IS）として

発行され、あとは 28 報が技術仕様書（TS）として、11 報が

技術報告書（TR）として発行されている。

このような理由をつけて、ドラフトは ISO の TS としてしばら

く公開し、その後、IS として機能すると判断され、その合意が

できた時点で再度 IS にする手続きを取るべきである、という

主張を行ってきた。第 4 回総会の WG3 の議論の時間のほとん

どを、日本からの反対意見に対する議論に費やしたものの、最

終的にはこの国際標準原案（DIS）は国際標準最終原案（FDIS）

を経ずにISとなることが承認された。標準策定の内規によると、

もう 1 カ国反対があれば、原案の大幅な変更があれば FDIS の

プロセスが必要になったはずである。これも TC 事務局にうま

く押し切られた。

国内の意見と標準化手続き上の問題に基づいて反対意見を述べ

てきたが、この標準原案の内容が学術的に妥当なのかどうかを、

デンマーク工科大学の教授 Ole Sigmund 氏に、本会議終了後

尋ねた。Ole Sigmund 氏は International Society for Structural 

and Multidisciplinary Optimization（ISSMO） の 会 長 を 務 め

られた構造最適化の専門家である。Ole Sigmund 氏の言葉は 

”This document is ridiculous”、 と ん で も な い、 だ っ た。Ole 

Sigmund 氏の指摘された内容は公開される国際標準の改訂作業

には大変有益な情報であると考えられる。

今回の総会をもって WG3 の活動はしばらく休止となる。依然

としてこのような性急な標準化を止めることができなかったこ

とに後悔が残る。ただし、標準が公開されればすぐに改訂の提

案ができるため、今後もやれるだけのことは試みる必要がある。

約 2 年にわたる標準化活動を振り返ると、やはりドイツの戦

略議論の周到さには脱帽せざるを得ないし、これまで幾度とな

く指摘されてきたことだが、改めて日本もバイオミメティクス

の研究開発とその産業化に資する国際標準化活動になるように

もっと戦略議論を重ねる必要を感じる。これに関しては今後も

JISC のバイオミメティクス国内審議委員会の場で議論を重ねて

いきたい。今回の総会で各参加国の若い研究者や技術者がしっ

かりと意見を述べている姿を目のあたりにした。これからの国

際標準化の重責を担っていける若手の育成を考えていく必要が

ある。

WG4: Knowledge infrastructure of biomimetics[4]

WG4 は 2 年前の会議において北海道大学教授の長谷山氏の発

案で発足し、溝口氏がその後を受け継いだ。前回の会議で達成

することができなかった WG4 の活動内容に関する合意を得る

ことが今回の主目的であった。実際、それを明確に定義するス

コープの記述の合意が最初の話題となった。その結果、工学者

と生物学者の双方が必要とする適切な情報を生物データベース

（DB）から検索する操作を支援するための Ontology-enhanced 

thesaurus を構築する過程を標準化することとなった。

WG4 が最終的に目指すゴールとしては、生物規範工学に関わ

表 3　国際標準となる工業製品の最適化手法とその生物モデル、及び最適化の目的

最適化手法 生物モデル 目　的

Computer Aided Optimization（CAO） 木の順応的成長 形状最適化

Soft-Kill Option（SKO） 骨の順応的ミネラリゼーション トポロジー最適化

Computer Aided Internal Optimization（CIAO） 木の繊維の配向 射出等による局所的な樹脂の配向最適化

Method of Tensile Triangle 大きな木の板状根 形状最適化
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る技術者、生物学者が必要とする適切な情報を見つけること

を支援することにある。本質的には DB 検索支援という問題

である。従って、DB 検索支援の定番であるシソーラスを強化

することで対応可能となる。そこで図 2 に示した Ontology-

enhanced thesaurus の考えを提案した。オントロジーという

抽象的な概念をしっかり整備して、工学と生物科学の間にある

ギャップを埋めることによって、両者の間の行き来がスムース

になると期待される。このことは WG4 のタイトルである、バ

イオミメティクスの（概念的）基底構造を組織化するという考

えに繋がる。ここでは、オントロジーの中でも特に「機能オン

トロジー」に注目する。機能は工学者が実現したいものであり、

生物が既に実現している機能を参考にして新しい発想が生まれ

ることが期待されるからである。このことを意識して、以下の

二段階の支援を提案した。

Step 1：工学と生物科学とで共有する機能概念が存在するが、

用語として異なる場合に対処するための機能語彙の翻訳支援。

Step 2：そのような概念が存在しない場合、あるいは存在して

いても、生物側の DB でその概念を用いてインデックス付けさ

れていない情報がある場合（Missing link と概念化）に対処す

るために、機能オントロジー以外のオントロジーも準備して、

その Missing link を補償する方法。

Step 2 に関してモデルケースとして小規模のオントロジーを実

装し、その上で動く Keyword Explorer というアプリのデモを

行った。WG4 が標準化すべきものはそのようなオントロジー

の開発プロセスなのであるが、開発プロセスの標準化を行う前

に、そもそもそのようなオントロジーの開発の意義自体を WG

メンバーで共有することが不可欠であるので、その意義を具体

的に示すためにアプリを作製し、デモを行った。実際、その意

図通りデモは非常に効果的であった。発言者全員がデモプログ

ラムの意義を理解しただけではなく、その斬新さと有用性を深

く理解することに大きく貢献した。Keyword Explorer は、実

現したい機能が入力されると、オントロジーを探索して、それ

を実現している可能性のある生物種の候補を表示する。既に知

られている生物種の表示は当然であるが、まだ知られていな

いが、可能性が期待できる生物種（Missing link）を表示する

能力を持つことが興味深い。Keyword Explorer は表示された

生物種ノードを右クリックするだけで DBpedia や Wikipedia、

Google、Cinii 等から瞬時に情報を取って来ることができる。

それらを総合して、適切な Keyword を選定して、本格的な情

報検索を実行することが可能になる。このデモを通して、実に

稔り豊かな意見交換が行われた。その要約は以下の通りであ

る。全発言者が、発言の冒頭において、Keyword Explorer に

関する賛辞を惜しまなかったことが印象的だった。参加者の

多くは生物学者であったため、情報処理に関わる Clarification 

question も多数あった。その内で重要なものを一つ紹介する。

オントロジーは OWL や RDF 等の論理に基づく言語で厳格に定

義されるので、その上で推論エンジンを動かせば、効率が悪く

なり、大規模化に問題が生じるのではないかという心配である。

的を射た質問であるが、溝口氏の実装では Keyword Explorer

は論理に基づく推論は行っていないのでその心配はない。実は、

この話題は Keyword Explorer の設計上の一つの根幹に触れる

話題である。工学的に実現したい機能を与えられて、そのヒン

トになりそうな生物種を探索する問題において、厳格な推論操

作によって候補を見つけることは至難である。どこにあるか分

からないものを探索する操作は、厳密な推論の積み重ねが要求

される証明問題とは性質が全く異なるからである。従って、溝

口氏は意識的に論理に基づく推論を避けて、連想に基づく柔ら

かい推論を採用している。従って、効率は良く、大規模化にも

対処可能である。

最も長い間議論された話題は、工学と生物学という異分野の研

究者が交流することが必須であるバイオミメティクスの研究で

は、お互いが使う用語の相違が災いしてスムースな意見交換が

できないという大きな問題を抱えている。これは全参加者が等

しく共有する課題で有り、それを解消することに貢献する「用

語の翻訳」問題で意見交換が盛んに行われた。日本のプレゼン

テーションの一つの中心課題が、工学で用いられる機能語彙を

生物学で用いられる語彙へ翻訳するプロセスの標準化が含まれ

ていたことがそのきっかけを作った。その話題が発展して、工

学者と生物学者の思考プロセスにまで議論が及び、バイオミ

メティクスにおける科学の仕方、ものの考え方のモデルを作っ

て、それを標準化する案にまで発展した。確かに、研究テーマ

としては大変面白いので、参加者の共感を得たのであるが、人

の思考過程は標準化にはなじまないということで最終的には没

となった。

次は情報検索のプロセスの理解において、単に Keyword マッ

チングのみを想定した従来型の検索から進んで、生物が機能を

実現しているプロセスやモデルを明示的に扱いつつ検索するプ

ロセスを標準化に組み入れるかどうかの議論となった。ちょう

どそのことを研究として行っている研究者が委員として参加し

ているので話題になった。一瞬、ここで用語の問題で相互理解

が進まないという事態になったが、その話題の提供者が言う「プ

ロセス」は溝口氏が言う機能のことであり、機能分解されてで

図 2　Ontology-enhanced thesaurus
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に始まった TC229 の道のりに比べて、TC266 における IS 化ま

での道のりは格段に短い。ドイツは最終日の議決の際に最短の

プロセスで原案を IS 化する理由としてバイオミメティクス研

究開発の Visibility を上げるため、と述べた。しかし、参加国

が納得のゆく十分な議論が尽くされたのかどうか、バイオミメ

ティクスの研究開発とその産業化に資する国際標準が策定され

たのかどうか、懸念が残る。

新しいタスクグループの立ち上げを提案

最終日の全体会議（Plenary meeting）で新しいタスクグルー

プ（TG）設置の提案が行われた。なぜ新しいタスクグループ

（TG）が必要なのか。２日間にわたる各 WG の議論の間および

最終日の全体会議の際に、標準原案の内容について十分な議論

が尽くされておらず、また各参加国のステークホルダーの意見

を反映する術がきちんと整えられていないことがこの国際標準

化の問題点として何度も指摘された。今回は初めて参加する代

表が多く、新規参加者の率直な視点から、図らずも TC266 に

おける不十分なステークホルダー・コミュニケーションが深刻

な問題として顕在化していることが露呈した。国内でのバイオ

ミメティクスの標準化に向けた様々な取り組みを行っている、

つまりきちんと声を拾っていると考えていたドイツも例外では

なかった。

このような状況を踏まえて、最終日の全体会議において TC266

に 新 し く TG ”Transparency and stakeholder communication”

を設けることが関谷氏から提案された。この新しい TG の目

標は、標準化作成プロセスの透明性の担保および関係者間の

コミュニケーションの促進によって、より良い国際標準を作

ることである。工業標準として有用な良い国際標準を作成す

るためにはどのようなことが必要であるか。一つには TC266 

Biomimetics でどのような活動が進められているのかきちんと

開示し、将来のユーザーとなる企業や消費者、専門的な知識を

もつ研究者、手続きに精通した専門家など様々なステークホル

ダーの間で十分な情報共有を行うことであろう。これは各国代

表が国内でのステークホルダーに対しての責任を果たすことで

もある。また、TC の責任として発行済み標準のレビューを行

う必要もある。透明性の確保と十分なステークホルダー・コミュ

ニケーションは ISO もそのガイドラインで取り組みを要請して

いる課題である。

実際の活動は次回の総会からになるが、具体的な取り組みを考

えるとき何をもってステークホルダーと十分にコミュニケー

ションが取られたかと判断することは容易ではない。しかし、

たとえば中国などのように TC266 Biomimetics の発足当初か

ら投票権のある P メンバーとして参加登録をしていながら、一

度も議論に参加することなく、投票においては常に賛成票を投

じている国が存在している。このようにほぼ習慣的に賛成票を

投じることは良い標準を作成することにはつながらないと考え

られ、他の TC の活動においてもこのことは問題視されている。

きた部分機能などを参照しつつ検索することをさしていること

が分かり、コミュニケーションの問題は解消した。また、検索

のやり方自体を標準化にするかは、確定はしていないが、標準

化にはなじまないという意見表明を行った。話題提供者の提案

内容が不明確であったので、本人から詳しい情報提供を受け、

今後検討することとなった。

 

上述の様に、率直かつ緊密な意見交換を通して、WG4 の活動

内容のスコープが一つの拡張を含めて承認された。拡張は、対

象ユーザを工学者に限定するのではなく、生物学者が工学の情

報を探すケースも支援対象にするという「両方向性の支援」の

実現である。これは本 WG の成果をさらに有用にするために

役立つ拡張である。Keyword Explorer のデモはかなり良い印

象を与えたが、重要なことはそれ自体は標準化対象では無いこ

とである。標準化の対象としては、そのような非常に有用な

アプリを構築する可能性を持つ、Knowledge infrastructure of 

biomimetics としての Ontology-enhanced thesaurus の開発プ

ロセスの標準化を行うのが WG4 の活動である。しかし、何も

なしに構築過程だけの標準化は難しいので、実際には、例題と

いう位置づけでオントロジーを開発しつつ、それから抽出する

形でオントロジー構築過程の標準化を行うことで合意した。今

後は、今回の総会での合意事項を文章化して、作業原案の記述

を日本側が主導権を持って行うこととなる。

Task Group ”Transparency and stakeholder communication”
[5]

全体会議は総会 3 日目の最終日に設定され、投票権のある P メ

ンバーであるドイツ、イギリス、フランス、日本、韓国、カナ

ダ、チェコ、ベルギー、また投票権のない O メンバーとしてフィ

ンランドとスイスの代表が参加した。P メンバー登録をしてい

る国々のうち、中国からは今回も出席者はなく、前回は出席し

ていたイスラエルも今回は参加していなかった。最終日の全体

会議のメインの議題は、各 WG のコンビーナからの議論のまと

めを Resolution として確認する作業と、今後の予定の報告で

ある。

WG1 の議論では持続可能性の視点での議論が欠けていると指

摘された。この「持続可能性とバイオミメティクス」に関す

る課題は、第 3 回総会以降、構造・材料の規格化に取り組む

WG2 においても議論となっていた。そこで、この課題を WG2

の議論とは切り離し、WG1 において新たに持続可能性に関連

する 2 つプロジェクトをカナダとイギリスを中心に提案するこ

とで合意された。

TC266 Biomimetics が活動を開始してほぼ 2 年で、ドイツは自

国が作成した WG1 と WG3 の２つの標準原案を国際標準の発

行まで持ち込んだことになる。バイオミメティクスと同じく新

興の学際領域として展開したナノテクノロジーの国際標準化が

ISO/TC 229 Nanotechnologies で議論されているが、2005 年
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バイオミメティクスの研究開発もそうであるが、学際で研究開

発が進められる最先端の科学技術では社会的な影響について多

くの観点から考察し、課題を抽出し、取り組むことが必須とな

る。課題の解決の鍵を握るのは関係者間の十分なコミュニケー

ションである。ISO には透明性の確保やコミュニケーションの

ための仕組みが準備されているからわざわざ別途取り組む必要

はなく、手順を守っていれば自ずと透明性も確保され、コミュ

ニケーションも進むとの意見も出された。しかし、ISO が備え

ているのはあくまでもツールであって、そのツールを活用して

「良い国際標準を作成する」というゴールは TC の活動において、

為すがままにしておいてもたどり着けるものではない。

新しい TG の提案が行われた際に、より広い公平の視点からも

国際標準の作成プロセスでステークホルダーの取りこぼしをで

きるだけなくすようにすべきであるとの指摘がベルギー代表か

らなされた。具体的にどのような手段で取り組むのかは国内審

議委員会、国内のステークホルダー、そしてこの取り組みに関

心を示してくれた他国代表とこれからしっかりと詰めてゆかね

ばならない。日本にとって有用な高い品質の国際標準を作成す

るために国内のステークホルダーの声をきめ細やかに拾い上げ

るようにしたい。日本の企業の方々には、「うちには関係ない」

と言わず、「うちに関係のある標準を作りたい」とどんどん声

を上げていただきたい。
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