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研究成果の概要（和文）：途上国で持続可能な消費と生産を実現するには、製品ライフサイクルを通じた環境負
荷と製品ユーザの生活の質を設計初期段階で考慮する必要がある。本研究では、人間の基本ニーズと製品開発プ
ロセスを体系的に接続する生活圏アプローチを提案した。本アプローチでは、製品の存在理由と機能・構造を視
覚的に表現するバリューグラフと、普遍的な基本ニーズの充足要因とが接続される。次に、製品機能・構造に地
域情報を対応付ける拡張機能構造マップを提案し、設計情報可視化システム上に試作実装した。
　途上国の調査や製品分解、ライフサイクルアセスメントから得た情報を試作システム上で可視化し、その有効
性を検証した。

研究成果の概要（英文）：To achieve a sustainable consumption and production pattern in developing 
countries, it is necessary to consider the environmental burden from a product life cycle and the 
quality of life of the consumer in the early phase of product development. 
 In this study, a systematic approach for connecting basic human needs and the product development 
process, called the living-sphere approach, was proposed. In this approach, value graphs visualizing
 the value system of products, are connected to satisfiers fulfilling the basic needs.  Next, an 
extended function-structure map (EFSM) was proposed which represents site-specific constraint on a 
traditional function-structure map, and implemented as information model on the computer. By 
visualizing design information abstracted from the field observation, tear-down of a product, life 
cycle assessment on the prototype system, the usefulness of the proposed methodology was shown.

研究分野：ライフサイクル工学

キーワード： サステナブルデザイン　製品ライフサイクル　発展途上国

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 環境問題への意識の高まりとともに、材
料採掘、製品製造、流通、使用、廃棄から成
る製品ライフサイクルを通じた環境負荷を
低減させた環境調和型製品が求められてい
る。このため製品の環境影響評価手法やエコ
デザインの方法論が開発されてきた。 
 
近年は新興国、途上国における製品生産量、
販売量が増大しているが、従来のエコデザイ
ン研究は主に先進国の生産システム、消費シ
ステムを前提としたものである。そのため、
それらの地域に適したエコデザインの方法
論は確立していない。 
 
(2) こうした状況で日本企業は新興国、途上
国の製品市場においてほとんど成功してい
ない。その理由は、現地生活のあらゆる面か
ら来る工業製品に対する制約、すなわち製品
の地域性を正しく理解しないまま、単純に国
内製品のコストダウンあるいはダウングレ
ードで対応してきたからである。しかし、上
記市場における販売量で成功している多国
籍企業も、現地住民を製品開発プロセスに含
めたり、製品開発者に現地生活をさせて地域
性を体験させたりしており、設計ノウハウの
継承は極めて難しい課題である。 
 
(3) 研究代表者はこれまでに製品開発の初
期段階である構想段階で、環境要求と品質・
コスト要求を同時に満たす設計コンセプト
を決定するプロセスを体系化した、製品ライ
フサイクルプランニング（LCP）方法論を構
築した。先の背景により、新興国・途上国の
地域性を考慮した設計方法論の再構築が求
められている。 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究は、新興国・途上国を想定した、
製品および製品ライフサイクルの仕様に地
域性を陽に反映するための方法論の構築を
目的とする。これにより、当該地域に相応し
い環境調和型製品の実現に寄与するもので
ある。 
 
３．研究の方法 
(1) 文献調査：新興国・途上国の生活の質
（QoL: Quality of Life）、充足性、厚生、
幸福、ニーズに関する文献を調査・整理する。
また、製品仕様を策定するための既存研究に
関する文献を調査する。 
 
(2) 方法論の提案：まず、地域に特有の制
約やニーズを製品仕様に的確に反映するた
めに、日常生活全体を包括的に扱う生活圏ア
プローチを提案する。本アプローチにおける
具体的なツールとして、地域情報と製品機
能・構造情報を対応付けるモデル化手法（拡
張機能・構造マップ（ EFSM: Extended 
Function-Structure Map））を開発する。ま

た、EFSM を用いた設計支援方法論を提案する。 
 
(3) 現地調査：上記方法論の構築・検証を
行うために、実際に新興国・途上国で現地調
査を行い、生活環境、社会インフラ、風習、
文化、一般家庭、現地メーカの情報を収集す
る。また、比較分析に用いる地域性が反映さ
れた製品を入手する。 
 
(4) 製品比較分析：現地調達した製品の分
解（テアダウン）、製造コスト推定を行った
上で、製品ライフサイクルを通じた環境負荷
を定量化するライフサイクルアセスメント
（LCA）により日本製品との差異の特徴を抽
出する。 
 
(5) 設計情報可視化システム開発：EFSM を
作成、表示するための情報システムを開発し、
有効性を検証する。 
 
４．研究成果 
(1)  文献調査 
既存の途上国向け製品設計の研究として、以
下の 4種類があるが、これらはいずれも属人
性が高く，設計者の個人の能力に依存してい
た。 
 
・ 地域化（Localization）：オリジナル製品
を特定地域向けに設計修正すること。 
・ 適正技術（Appropriate Technology）：小
規模・分散、雇用創出型、地域自立型の
技術、製品設計。 
・ コ・デザイン（Co-design）：現地住民を
ワークショップ等を通じて製品開発プロ
ジェクトに含めてしまうこと。 
・ 現地観察：民俗学（エスノグラフィ）の
マーケティング応用．生活のディテール
にこだわって現場を内側から理解する 
 
QoL については，ニーズ，厚生，幸福などの
方面から研究されていることが分かった。ニ
ーズ研究の分野では，例えば 30 種類のニー
ズ概念が紹介されている。ニーズは文化や時
代によって変わると言われることがあるが，
Max-Neef は人間の基本ニーズは普遍であり，
基本ニーズを満たす充足要因（Satisfier）
が地域，文化，時代によって変化しているだ
けであると主張した。ここで基本ニーズは高
次ニーズの反対語であるが，絶対的ニーズや
普遍的ニーズの同義語として用いられるこ
ともある。しかし、これまでに QoL あるいは
基本ニーズと製品開発プロセスとの関連を
体系的に論じた研究は報告されていない。 
 
(2) 地域性を考慮した設計方法論の提案 
日常生活を基本ニーズと個別製品を包括的
に捉える生活圏アプローチを提案した。図１
は生活圏アプローチの枠組みを示し，これを
用いて生活圏アプローチで用いる概念の関
係を説明する．最上位に生活者の基本ニーズ



概念を設定する．SCP の提案背景を考慮する
ならば，QoL を向上させるために扱うべきニ
ーズは個人の飽くなき欲望ではなく，人間と
しての基本ニーズが望ましいと考えた．本研
究では Max-Neef が定めた 9 個の基本ニーズ
（生存，保護，情愛，理解，参加，怠惰，創
造，個性，自由）概念を設定した．例えば，
日常生活に無関係な虚偽的ニーズなどの充
足は本研究の対象外とした．次に，基本ニー
ズを満たすための一般的な方法である
Satisfierの概念を設定する．Satisfierは，
その国の歴史，文化，気候，社会システム，
政治，社会制度などの地域要因によって選択
され，その量や質は時間とともに変化すると
される．このことは，ニーズ充足の規範が時
代と共に変わり得ることを表している．
Satisfier は，その存在形式（あること，持
つこと，行うこと，相互作用すること）によ
ってさらに分類される．例えば，創造という
ニーズを相互作用することで満たす
Satisfier としてワークショップやカルチャ
ーグループなどが選択肢となる．実際，
Satisfier は個人の主観に依存して選択され
る性質があるため，本研究では，地域集団の
代表的，共通的な Satisfier が地域性を表し
ていると仮定する． 
 
一方、対象製品が与えられた時に，その要求
機能（What）を定めて，品質機能展開や機能・
構造マップ（FSM）を用いて製品構造（How）
に展開していくことは，製品開発プロセスの
中で広く活用されている．ここで，所与の対
象製品を起点にその存在理由（Why）と価値
（Value）を確認するためにバリューグラフ
が適用可能である．基本ニーズ側を起点にす
ると，製品とは先述の Satisfier を実現する
手段の一つであり，製品側を起点とするなら
ば，基本ニーズの充足に貢献する製品の存在
理由は適当な Satisfier にある．対象地域ご
とに設定されたSatisfierを介して複数のバ
リューグラフを連結し，製品開発をしていく
ことで，QoL 向上に寄与する可能性を高める
ことができると考えた． 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ 生活圏アプローチの枠組み 

 
次に、生活圏アプローチの枠組みを用いて概

念情報を対応付けながら製品開発を進める
手順を以下のように提案した。 
 
１． 対象地域の事前調査と現地観察によっ
て，当該地域で普及している製品を調査
する． 

２． 現地生活状況の観察結果を踏まえて，基
本ニーズを実現する Satisfier を抽出，
選択する． 

３． 普及率の高い製品のバリューグラフを
作成して Satisfier との接続を試みる．
どのSatisfierとも接続されない製品は
QoL への関与が少ないため、設計対象外
とする． 

４． Satisfier と接続された製品について，
現地調査による製品ライフサイクル，例
えば製品使用行動，廃棄行動，廃棄物処
理プロセスに関連するような情報の収
集と，リバースエンジニアリングによる
製品機能・構造の対応関係，環境負荷情
報の推定を行う． 

５． 上記製品のFSM上に地域情報を対応付け
て EFSM を作成し，当該製品仕様が地域
共通の基本ニーズに根拠を置くことを
確認する． 

６． 製品と接続されないSatisfierが製品以
外で実現されているか確認する．手段を
問わず実現されていない場合は，その
Satisfier を実現する製品を新たに考案
し，手順４に戻る． 

 
(3) 現地調査 
ホーチミン（ベトナム）およびバンコク（タ
イ）において生活環境、現地企業、一般世帯
の様子などを実態調査した（図２）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ ホーチミン都市部一般家庭の台所の様子 

 
また、製品構造への実現制約を考慮するため
にベトナム、タイの現地家電メーカの生産技
術を生産設備の保有状況で代用して調査し
た（図３）。これらの国では小規模なメーカ
が多く、生産技術、生産設備も先進国と比較
すると限られた範囲で製品製造を行ってい
る実態を確認することができた。 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 現地メーカの保有生産設備の調査結果 

 
(4) 製品比較分析 
リバースエンジニアリング手法に基づいて、
途上国製品および日本製品の動作プロファ
イル測定（図４）、テアダウン（図５）、機能・
材料構成の分析を行った。また部品ごとのコ
スト推定も行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 炊飯器の消費電力特性の測定データ例 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図５ ベトナム製炊飯器のテアダウン例 

 
上記から得たデータを用いて LCA を行った。
図６はタイの生産インフラ、使用条件、廃棄
処理条件を想定したタイシナリオにおける
炊飯器のライフサイクル CO2評価結果例であ
る。タイシナリオでは必ずしも日本製の製品
の CO2排出量が小さいわけではないことが分
かった。このように、新興国・途上国の発電
ミックスを含む生産インフラや使用条件を
考慮すると、必ずしも先進国の製品仕様がグ
ローバルに優れているとは限らない、むしろ、
現地製品仕様には何らかの必然性に裏付け
られた利点があるという知見を得た。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図６ タイシナリオにおける各国炊飯器の LCCO2 評価結果 

 
 
(5) 設計情報可視化システム 
機能、部品構造、材料構成、製品ライフサイ
クルの環境情報、から成る製品情報と、地域
の生活習慣、価値観に関わる情報を対応づけ
る情報システムを試作した。図７は炊飯器の
EFSM 上に地域情報を対応付けた画面イメー
ジである。地域情報と対応付けされたノード
の連鎖を強調表示することで、異文化圏に属
する設計者に気付きを与えることを意図し
たものである。本システムは、今後広がる新
興国・途上国市場においてQoL向上に貢献し、
且つ環境負荷が小さい製品を開発する上で
有効と考えられる。ただし、その検証はまだ
不十分であり、今後さらなる実験を継続する
必要がある。また、生活圏アプローチで重要
な基本ニーズの充足要因（Satisfier）の情
報をどのように収集し、可視化するのかにつ
いても今後の課題である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図７ EFSM に基づく設計情報可視化システムの試作画面イメー

ジ 
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