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【本領域の目的】 

全地球レベルでの環境問題や人口問題の深刻化が
進む現在、サステナブル（持続可能）な社会の構築
の取組が加速化している。その中でも、安全性と機
能性が保障され、周辺環境と調和したサステナブル
生活空間の実現は最重要項目の一つであり、ものづ
くりや建築設計、まちづくりの現場においても、様々
な角度からの模索が始まっている。 

その一つが、材料科学や空間構造学といった理工
学の分野における、生物模倣技術の開発研究（いわ
ゆる「バイオミミクリー」「バイオミメティクス」）
による持続可能なデザインの創造である。近年は特
に、生物の技術体系が持つ低環境負荷性かつ環境調
和性に注目が集まっており、より幅広いスケールで
の生物模倣の試みが始まっている。一方で、植物細
胞壁に関する近年の研究から、植物は、多様な環境
因子に応答して自律的に力学的最適解を得る、優れ
た構造システムであることが実証されつつある。 

以上を背景として、本領域では、植物の力学的最
適化の実際を、分子、細胞、組織、個体といったマ
ルチスケールで理工学的に読み解くことを目的とす
る。さらには、植物の力学的最適化戦略を新規の省
エネルギー・省部材の建築設計や新材料モデルに昇
華させ、次世代型の真のサステナブル構造システム
の基盤を創成することを目指す（図１）。 

【本領域の内容】 

本領域では、植物の営む諸現象に潜む「力学的最

適化戦略」に立脚した、新たな建築構造システム原

理の基盤創出を行う。このために A01 から A03 の三

つの研究項目を設定する。研究項目 A01「システム」

では、器官から個体スケールでの力学現象（「重力屈

性における姿勢制御」や「環境応答に伴う形態形成」）

の理解、及び、そこからの新たな「建築システム」

の提案を、研究項目 A02「モジュール」では、細胞

から組織スケールの力学現象（「細胞壁の部分的な強

化」や「細胞配置による力学的安定性」）の理解、及

び、建築における「モジュール（積層工法における

ブロックなど）」の新規デザインを、研究項目 A03「ユ

ニット」では、サブ細胞スケール（「細胞壁」、「液胞」、

「細胞骨格」、「膜構造」など）の力学的特性の解析、

及び、建築における「ユニット（建築部品や部材な

ど）」の開発を、それぞれ行う。 

 

【期待される成果と意義】 

期待される最大の成果の一つは、植物の力学的最

適化戦略に基づいた新規の構造システムモデルの提

出である。また、植物細胞壁の可塑性と物性が生み

出す構造力学的特徴の知見を活かし、次世代型材料

モデルを構築する。さらには、生物の生存戦略、特

に内外環境と調和しながら自らを安定的に成長させ

るための基本動作原理の一つに「力学的最適化」を

加えることとなり、生物学の基本原理を書き換える

ことも期待される。 

また、本領域が将来的に見据えるのは持続可能な
社会構築に直接的に貢献し得る新たな科学分野の創
成である。本領域の学術的成果となる新規の空間構
造システムモデルは、将来的には社会実装技術へと
リレーし、特に日本という国土固有の様々な環境因
子（地震や台風、四季の温度差など）に調和したサ
ステナブル建築への展開を想定している。さらには、
植物の環境応答能のデザインや、植物の高機能化な
ど、地球環境変動に耐え得る植物の創出やバイオマ
スの改良といった点からも、持続可能な低炭素社会
の発展や食糧増産に寄与する次世代バイオ基盤技術
の確立への貢献が期待される。 

 
【キーワード】 
力学的最適化：生物が発生や環境応答の過程で自ら
の身体構造を力学的に最適な形へと変化させること。
生体分子、細胞、組織、個体など、様々なスケール
での力学的最適化が想定される。 
サステナブル構造システム：資源・エネルギーの枯
渇や絶え間ない環境変化の中でも高い持続可能性を
持つ空間構造のこと。 
 

【研究期間と研究経費】 
 平成 30 年度－34 年度 
  1,180,500 千円 
 

【ホームページ等】 
http://bsw3.naist.jp/plant-structure-opt/ 

図１ 本領域の研究戦略と期待される成果 


