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研究成果の概要（和文）：本研究では現地主義ものづくり（Local Oriented Manufacturing, LOMan)の概念を提
案するうことを目的とした。LOManは、南側のニーズと北側の先進的なものづくり技術、環境配慮技術を結びつ
けwin-winの関係を築くことを通じて世界のサステナビリティに貢献することを志向している。本研究は、現地
事例調査、消費者調査、ワークショップを行いながら、地域性と製品・ライフサイクルとの関係性を明らかに
し、現地主義ものづくりのための設計方法論の検討を行った。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to propose the concept of Local Oriented 
Manufacturing (LOMan). LOMan aims to contribute to the sustainability of the world by building a 
win-win relationship by linking the needs of the south side with the advanced manufacturing 
technology and environment-friendly technology of the north side. In this study, we clarified the 
relationship between regional characteristics and products / life cycles by conducting field 
studies, consumer surveys, and workshops, and examined design methodologies for LOMan.

研究分野：ライフサイクル工学

キーワード： 人工物工学　現地主義ものづくり　サステナブルデザイン　設計方法論　適正技術　LOMan　個人化設計

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
地域性と製品・ライフサイクルとの関係性という視点で、地域調査を行った事例は本研究グループの知る限り存
在しない。本研究では、現地事例調査、消費者調査、ワークショップなど様々なアプローチでこの問題に取り組
むことにより、地域性があり、これが確かに製品や製品ライフサイクルに影響を与えていることを明らかにし
た。逆に、この関係性を利用して、地域を持続可能な方向に方向付ける可能性を見出すことができた。現地主義
ものづくりのための設計方法論についてもその概念を整理した上で、予想外の成果として、個人の属性を製品に
反映させる「個人化設計」との共通性を見出し、その方法論の発展に寄与することができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



 

 

１．研究開始当初の背景 
 サステナビリティという概念は、2000 年代中頃までは、温暖化問題、リサイクル問題など環
境側面が強調されてきたが、近年は、社会的公平性、南北問題の緩和などその社会的側面の重要
性が高まりつつある。これまで製品ライフサイクル設計（製品、およびそのライフサイクル(LC)
を統合的に設計する手法）の研究に従事してきたが、これは環境規制と受け取られがちであり、
サステナビリティと企業の価値創造の両立に直接コミットできるような設計方法論の必要性を
強く感じてきた。一方、途上国などで、その国の文化や消費者行動に根付いたものづくりとして
適正技術、ローカルフィット、リバース・イノベーションといった概念が注目を集めている（本
研究では現地主義ものづくり、略して LOMan (Local Oriented Manufacturing)と呼ぶ）。
LOMan は、南北問題の緩和、特に、南側のニーズと北側の先進的なものづくり技術、環境配慮
技術を結びつけ win-win の関係を築くことを通じて世界のサステナビリティに貢献する大きな
可能性を持つ。しかし、これらの概念はコンセプトが先行しているのみであり、科学的な意味で、
その本質的な構造は明らかにされておらず、その支援方法も明らかではない。 
 LOMan は、我が国のものづくりの一つの弱点になっている。これまでのようにまず国内市場
で勝って、勝った製品を海外市場に輸出して成功するという典型的な海外進出パターンでは生
き残れない。LOMan は、我が国のものづくりの技術を活かしつつ、世界中に多数広がるローカ
ル市場で価値があり、環境負荷削減に貢献するものづくりを行うための指針となる。LOMan を
マーケティング問題として扱う方向性もあるが、抽出した現地のニーズをもとに先進国のメー
カがグローバルに製品開発、生産をし、その地域の市場シェアを握るだけでは、急速に多様化し
ている各地域のサステナビリティに結びつくとは思えない。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、現地主義ものづくりの
ための設計方法論の構築に向けた
基礎的研究を実施することを目的
とする。 
本研究の基本構想(図 1 参照)は、

途上国市場で現地の人々の生活水
準の向上に貢献し、かつ環境負荷を
削減するような製品とその LC を設
計する問題を想定する。この設計に
は、現地の社会状況、すなわち、経
済力、消費者行動、文化、法規制、
国際環境、さらには、顧客ニーズ、現地の社会インフラ、生産能力、製造インフラ、リサイクル
能力など種々の社会的、文化的、経済的、技術的外部要因が影響を与える。これら外部要因と製
品・LC の設計間の関係性に注目する。ここで関係性とは、外部要因が設計に与える影響、逆に
製品が世に出ることにより、現地の社会に与える影響の双方が考えられる。 
 本研究は、以上に述べた、途上国における現地調査を実施することにより、地域性と製品・LC
の設計間の関係性を議論するための事例を収集し、関係性を整理する。その上で、製品設計にお
いて外部要因を取り込む方法論の検討を行う。 
 
３．研究の方法 
(1) 事例収集として、調査フィールドを中国・プアール市に設定し、冷蔵庫、太陽熱温水器、茶

机を事例として、製品設計に影響を与える地域性として使用環境、文化的ニーズと消費者の
選好、政策、インフラストラクチャの状況を抽出した。 

(2) もう一つの事例収集として、東南アジア諸国の消費者を対象とした Web アンケート調査を
計 4 回実施し、環境配慮技術としてリマニュファクチャリング製品とシェアリングサービ
スに対する消費者認識と受容性の要因分析を実施した。 

(3) 「地域性」の抽出方法とその記述方法を検討するために、マレーシア国民大学 Institute 
for Environment and Development (LESTARI)との共催で、マレーシア・バンギで持続可能
な生産と消費に関する専門家ワークショップを 2回開催した。 

(4) 現地主義ものづくりのための設計方法論を検討するために、設計を試行した。 
(5) 設計方法論を検討する基礎として、地域性に代表されるコンテキストの設計への反映方法

を検討するため問題を単純化し、使用者の属性を製品に反映させる「個人化設計」の方法論
の検討を行った。 

 
４．研究成果 
(1) 太陽熱温水器の利用にかかわる大学の学生寮及び集合住宅への訪問調査、および機器の製

造メーカーへのヒアリングを実施、これらの結果を分析することにより、中国の太陽熱温水
器が世界シェアの 50%以上を占めるに至った要因が、１）一貫した政策と製品品質向上
を促す制度、２）生産コスト低下や消費者ニーズを満たす技術のブレイクスルー、３）農村
における市場開拓、４）IT 技術と融合させた利便性の向上および利用法の拡大であること

 
図 1: LOManの基本構想 
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が明らかなった。特に太陽熱温水器は広大な国土における多様なニーズに対応する必要が
あるため、地域に根差す中小規模の製造メーカーが数多く生まれたことも一要因であった。
こうした産業構造は LOMan に沿ったものではあるが、産業の垂直統合が進まずコジェネ
レーションなどの代替技術に対する競争力の低下なども指摘されている。産業や地域ごと
に比較研究を重ねLOManにおける中長期的な課題を明らかにしていく必要性を確認した。 

(2) マレーシアおよびタイでリマニュファクチャリング製品の受容性についての Web アンケー
トを実施した。結果を分析することにより、両国で共通して、消費者のリマニュファクチャ
リング製品の購買意思に対して、製品知識と便益認識とが有意に影響することが明らかに
なった。また以前の科研費研究（15K01219）で取得した日本でのデータと比較することによ
り、三国の共通性と相違性を分析し、その結果、製品知識と便益認識が影響することは三カ
国で共通である一方、リスク認識の影響は、タイとマレーシアでは無く、日本では有るとい
う結果が得られた。この相違は、リマニュファクチャリング製品の性能不良リスクを消費者
が織り込み済みであるか否かを反映していると予想され、途上国の市場環境が受容性（顧客
ニーズ）に反映される可能性が示された。タイでのアンケート結果については、多項ロジッ
トモデルにより影響因子の抽出分析を行い、消費者選好の製品特性へのマッピングと、製品
ライフサイクルシミュレーションモデルへの反映を行い、リマニュファクチャリング製品
の社会普及のシナリオ分析に反映し、結果分析を行った。次に、リマニュファクチャリング
製品の製品サービス化ビジネスの受容意思決定に関わる Web アンケート調査をインドネシ
アで実施した。結果を分析することにより、消費者のシャアリング利用意思に対して、カー
シェアリングの便益認識（正）と自動車所有のステータスシンボル価値（負）が有意に影響
を与えることが明らかとなった。サービスと消費者選好の地域特性の影響について考察を
行った。 

(3) 2017 年、2018 年、2019 年に計 3回ワークショップを開催し、LESTARI のメンバーと日本メ
ンバーが議論することにより、マレーシアの地域性のリストアップと地域性と持続可能な
消費と生産の実現方策の対応付けの方法を検討した。実際、日本の状況とマレーシアの状況
について意見交換することにより、マレーシアにも、日本にも確かに地域性があることが明
らかになった。また、地域性と持続可能な消費と生産の実現方策の対応付けについても例え
ば図 2のような形で対応付けることにより、明示的に議論することが可能になった。 

(4) 必ずしも途上国ではないがスペイン・バレンシア地方の住宅を対象とした掃除機の設計を
試行した。また、モンゴルに設置する水車を設計する機会を得、設計した水車を無事動作さ
せることができた。これらの結果から、LOMan モデルスキームとして 2つの方式を提案する
に至った。一つは、冷蔵庫など、ある製品に注目して、その設計に影響を与える「地域性」
を表現する方法であり、これを「LOMmap」と呼ぶ。もう一つは、掃除などのあるタスクに注
目して、そのタスクを実施する際に影響を与える「地域性」や作業者が使用する道具、製品
などの関係を記述する方法である。 

(5) 個人化設計の概念整理を行い、個人化設計の方法論を提案した。 
【概念整理】 
 個人化(Personalization)とは一人ひとりのユーザに合わせてものづくりやサービス提供
を行うことである。個人化に対する需要が高まっていること、大勢の人物に対する個人化を
効率的かつ効果的に実現できる技術ができつつあることから、個人化は次世代のものづく
りにおいて主流になると予想されている。LOMan の文脈においては、LOMan に対するア
プローチの一つに個人化を位置づけることができる。これは、まず現地に住む個々のユーザ
に合わせて製品をつくり、次に要求や仕様の共通部分に応じて生産システムや工程を効率
化することで市場規模を拡大する、というアプローチである。このようなアプローチは、先
進国で成功した製品を途上国に持ち込むという従来の輸出型ビジネスモデルとは完全に異
なる。ものづくりに関する知識やノウハウを現地に投入し、現地に合った新しい製品を素早
くつくることが、先進国側の課題となる。 
 個人化を実現するための設計が個人化設計であり、個人化可能な製品、個人化手続き、ビ
ジネスモデルを設計対象とする。このうち個人化手続きとは、対象となる人物が決まってか

 
図 2: LESTARI WSにおける地域性と SCPの対応付け(例) 



 

 

ら個人化された製品を出力するまでの一連の作業を指す。個人化設計を通じて、様々な企業
が新しい個人化の仕組みを次々と作り出していくというのが本研究の目標である。このよ
うな目標の実現に向けて、本研究では特に個人化手続きの概念設計に焦点を当てた設計方
法論を構築した。 
【設計方法論の提案】 

 提案する方法論では図 X(a)のように、個人化手続きを(1)読み取り、(2)情報変換、(3)実体
化、(4)フィードバック、という 4 つのステップで表す。一方で、個人化手続きに対する要
求には、ユーザと製品の適合度や手続きの実行にかかる時間・コストなどがある。個人化手
続き設計の課題は、実際の問題に基づいてこれらの要素を具体化させることと、各要素の間
の論理的整合性をとることである。 
 提案する方法論における個人化手続き設計の流れは、エンジニアリングデザインの考え
方に基づき、まず多種多様な設計案を作成した後に設計解を選択するというものとする。設
計者による設計案の発想を支援するために、本研究では図 X(b)に示す個人化戦略類型を用
意した。個人化戦略類型とは、個人化手続きを(A)製品アーキテクチャ、(B)製品ライフサイ
クル段階、(C)個人化の実行者、の 3 つの観点で分類したものである。異なる個人化戦略類
型について個人化手続きの発想を繰り返すことで、設計者は多種多様な設計案の発想を合
理的に実現することができる。 
【ワークショップ】 
 提案した方法論の検証と課題抽出のため、個人化手続き設計ワークショップを開催した。
ワークショップの参加者は知識や経験を問わず募集した 20 歳以上の男女 30 名である。こ
れらの人々は 3名ずつのグループに分かれ、「個人化されたコーヒーを提供する手続き」の
設計を行った。このうち 5 グループには提案した方法論に基づく指示を与え、他のグルー
プには一般的なサービス設計方法論に基づく指示を与えた。なお、新型コロナウイルス感染
防止のため、ワークショップはすべてオンラインで実施した。 
 結果として、すべてのグループが個人化手続き設計を完了し、10 の個人化手続きが得ら
れた。ワークショップ結果の一部を図 Y に示す。ワークショップの過程について分析した
ところ、提案した方法論に基づく指示を与えたグループの方が、発想した設計案の量と多様
性が高い傾向が見られた。一方で、得られた個人化手続きについて分析したところ、個々の
ユーザに対する活動よりも、市場調査や提供可能な製品の多様化を重視してしまう傾向が
見られた。この傾向はどちらの方法論においても見られた。このことから、個人化手続きに
対する設計者の意識を強めることが方法論の課題として明らかになった。 

(6) 国際会議 CIRP Conference on Life Cycle Engineering 2017 において、現地主義ものづく
りに関するセッションを企画した。これは本研究課題に関連する国際的な興味の高まりの
表れである。 

 

図 3: (a)個人化手続きのモデル, (b) 個人化戦略類型 
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図 4: ワークショップの結果の例 
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