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科学論や技術論は、人文・社会科学系の人たち

からは敬遠され、自然科学や技術に携わる人たち

からは疎まれ軽んじられる傾向があるように思

われる。海事技術を主要な研究課題とする船舶海

洋工学の分野で論じられる科学や技術も例外で

はないだろう。人文・社会系の人たちには、科学

や技術にたいする抜き難い苦手意識があり、自然

科学者や技術者には、そんな問題に関わっている

くらいなら、少しでも眼の前の問題の解決に取り

組みたいという強い思いがある。 

昨年「海事技術史研究会誌」第 22 号に、「な

ぜ江戸時代初期の洋式造船術は継承されなかっ

たのか」という論文を書いた(1)。それにたいし、

ある国語教師の方からは、「海事史研究者への『挑

戦状』のようですね。洋式帆船に関する内容とい

うよりも、ものの認識の仕方というものを教えら

れたように感じています」との返事をいただいた。

一方、船舶海洋工学を専攻された方（複数）から

は、結論の妥当性に賛同するけれど、「技術には

保守性・機密性がある」という主張には違和感を

覚えました、との感想が寄せられた。 

後者のような感想に接したとき、わたしにはな

によりも先ず、さもありなんと思われた。実際に

科学や技術に携わった人ほど違和感は大きかっ

たのかもしれない。なぜなら、自分はそのような

保守性や機密性とは縁がなく、自由に発想してい

たとの経験（自負）があるからだろう。その意味

ではわたしも同じで、技術に「保守性・閉鎖性」

があると記述することに迷いがなかったわけで

はない。しかし一方では、本当にそれほど自由だ

ったのだろうか、との自省の念もあった。 

 

先の論文(1)において、わが国が江戸時代のはじ 
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めに、ウィリアム・アダムスやセバスティアン・

ビスカイノらにより導入された洋式造船術を、そ

の後継承しなかった理由を検討した。そこでは、

徳川幕府の「鎖国」政策等により、海外に渡航可

能な洋式船の建造が許されなかった（建造する必

要がなかった）ことに、その理由を求める従来の

海事史関係者の「定説」にたいし、それは歴史資

料によってしか物事を見ていないことによる思

い違いであることを指摘した。そして、当時の将

軍・幕閣や向井将監（しょうげん）のような御船手

奉行・船大工たちに、洋式船が和船より優れた船

体構造をしていることを技術学的に理解できな

かったことにこそ、継承しなかった根本的な理由

を求めるべきであると主張した。 

「洋式船＝航洋船」とのみ理解して、「洋式船

＝構造的に優れた船」との思いに至らなかった背

景には、洋の東西の船体構造の優劣を客観的に理

解できるだけの近代科学が未発達であり、日本に

紹介されてもいなかったことがある。この江戸時

代初期の洋式造船術にたいする無理解の結果、和

船の構造的な脆弱性が見過ごされ、その後、経済

の発展にともない海運業が盛んになるにつれて、

日本近海におけるそれらの海難（難破）事故が相

次いだ(2)。この海運史上の現実を考慮する視点が、

従来の議論には欠けていたのではないだろうか。

日本を含む東洋には、近代科学を生み出し発展さ

せる素地が乏しく、そして、ガリレオ・ガリレイ

のような人物が現れることはなかった。 

本論考の目的は、先の論文(1)の議論を補記する

ことにある。 

 

 「技術」は英語の「technique, technology」に、

その語源はギリシャ語の「technē（テクネー）」

技術の革新性と保守性について 
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に当たるけれど、日本語の「技術」という言葉は、

西周（にしあまね）が 1870年（明治 3年）に「百学

連環」で使ったのが最初とされている。英語の

「science」を「科学」と訳出したのも西であり、

彼はそれ以外にも「哲学」、「知識」、「概念」とい

った訳語も創っているという。わが国で「技術」

が学問的に取り上げられるようになるのは、経済

活動が活発になり工業化が急速に進行して、生産

力とは何かが問題になりつつあった 1930年代以

降のことである。 

 科学と技術の関係は、18世紀後半から 19 世紀

初頭にかけてイギリスで起こった、産業革命の成

立以降急速に接近する。アリストテレスは、その

主著「形而上学」のなかで、「理論的な学の目的

は真理であるが、実践的な学の目的は行為であ

る」と述べている。大雑把に言えば、科学は世界

に起こる現象に関する体系的な理解を追及する

のにたいし、技術は何らかの目的を達するための

手段を指すと理解してよいだろう。あるいはまた、

科学は真理の追究であり、技術はその応用である

と考えてよいかもしれない。ただ現実には、技術

は科学の基礎にもなりうるわけで、科学と技術の

関係はかなり重層的であるため、両者を基礎と応

用とに単純に分けることはできない。 

 文明批評的な技術論(3,4)、社会科学的考察による

技術論(5)、哲学的考察による技術論(6,7)、政策立案

的な技術論(8)など、様々な視点からの技術論があ

る。これら「技術論」と銘打って世の中に流布し

ている成書を読んで、教えられることはもちろん

多かったけれど、空疎な読後感を抱くことも珍し

くなかった。 

 

江戸時代の為政者（もしくは船大工）が、なぜ

洋式造船術に関心をもち、それを継承しなかった

のかを理解するためには、技術そのものがもつ特

性を検討しなければならないと考えた(1)。そして

「技術」と呼ばれているものには、非社会的・科

学的側面とともに社会的・人間的側面があること

を指摘した。技術の非社会的・科学的側面として

は、(1) 地形・地質や気候・風土など自然環境へ

の適応・依存（材料の入手や利用法）、(2) 科学的

原理の応用・利用、があり、技術の社会的・人間

的側面としては、(1) 社会制度から影響（技術者

の社会的評価や職階性）、(2) 継承時における秘密

保持（徒弟制度、一子相伝、口伝）、(3) 伝統重視

と職人気質、(4) 経済的利益の創出・醸成（国家

機密・企業機密）、があるとした。 

このような検討を基に、技術には「革新的で開

放的」なポジティブな面とともに、「保守的で閉

鎖的」なネガティブな面があると集約(9)。そして

技術に継承や転移を阻む保守的な特性がある限

り、その保守性を打破するには、物事の本質や優

劣を普遍的・客観的に示す実験的手法（精神）の

確立と、それを人類共通の言語である数学を使っ

て記述する近代科学（今の場合は特に、静力学と

動力学）の発達が必要不可欠であった、と結論付

けた。 

ガリレオが実験の重要性を人々に示したのは

17 世紀前半になってであり、その影響の下に、ニ

ュートンが「プリンキピア（自然哲学の数学的原

理 ）」を出版したのは 1687 年 7 月 5 日である。

そのニュートン物理学を志筑（しづき）忠雄が日本

にはじめて紹介したのは 1800 年前後であった。

これらの歴史的経緯を考えるならば、日本人が洋

式船の優秀性を理解・認識できるようになるのが、

19 世紀半ばの江戸時代末になってからであった

ことがよくわかる。その上で、德川幕府により 17

世紀中頃までに整備・施行された、切支丹禁教令

や鎖国政策、さらには大船建造禁止令などに、継

承されなかった理由を求める従来の定説は正鵠

を欠くと指摘した。これらの法規制が、当時の為

政者や船大工の精神や発想を拘束していたこと

はあったにちがいないが、そのような諸政策が施

行されなかったとしても、洋式造船術の導入は起

こり得なかった、というのがわたしの主張の骨子

である。 

 

明治時代になって洋式造船術が紹介されたと

き、和洋折衷の「合いの子船」が各地の船大工に

よって数多く造られた。この事に、西洋技術にた
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いするわが国の受容形態の典型的な例を見るこ

とができるのではないだろうか。 

この「合いの子船」の建造について、わたしは

日本文化の「雑種性」の観点から論じたことがあ

る(10)。さらに、幕末から明治のはじめにかけて、

各地の家（町）大工によって建てられた「擬洋風

建築」の流行も、技術論的には「雑種性」という

意味で、同じようなものだったと考えてよいだろ

う。 

 

 改めて論考(1)を読み直してみると、結論を急ぐ

あまり、「技術」についての考察が手薄なことに

気が付く。それは、技術を取り扱う中心的な学問

である「工学」についての論及が不足していたこ

とからもわかる。「工学」とか「工作」を意味す

る英語の「engineering（エンジニアリング）」は、

ラテン語の「ingenium（生み出すもの）」を語源

としているという。したがって「工学者・技術者

（エンジニア）」には、「生み出す人、考案する人」

という意味があり、「工学」は「物を創る＝発明」

と密接に結びついていると言える。 

論考(1)において、和船（弁財船）の逆風帆走性

能を向上するため、江戸時代後期になると敷（底

板）が平板なものから下に凸型に突き出すように

改良された例を紹介しつつ、技術は自らを改良・

発展させる力（特性）を内在していることを指摘

した。そして、「大工」とは大いに工夫する人を

意味するとも述べた(11)。また、優越性や先進性が

科学的（客観的）に認識・理解されない状況であ

っても、彼我の技術の差が歴然としている場合に

は、模倣という形で相手の技術を取り入れること

は起こりうるともした。 

とはいえ、「必要は発明の母」という言葉に表

されるように、社会的な外からの要請（必要性）

が技術者を突き動かし、新しい発見や発明に導く

ことまでは論及しなかった。その意味では、論考

(1)の論旨そのものには影響しないものの、技術も

しくは工学にたいする評価が不十分であったと

の指摘は免れない。 

 

古くからある工学の典型的な例のひとつが造

船術だろう。船を使って水上を物や人を運ぶとい

う知恵（手段）は、水辺で生活するすべての民族

が持っていた。それは水に浮かぶ樹木を見て思い

ついたのであって、「浮力」といった科学的な認

識に基づいたものではなかったにちがいない。丸

太の利用からはじまり、やがて沢山の物や人を運

ぶために構造船が考案された。これらの構造船は

洋の東西において、地域ごとの自然環境の影響や

技術的な伝承のもとに造られた(1)。推進力も初期

の櫂（かい）のような人力に頼るものから、帆を使

った風力、さらにはディーゼルエンジンのような

内燃機関を利用するものへと発展した。 

論考(1)で指摘したように、ガレオン船のような

大海を航行可能な大型洋式帆船は、近代科学成立

以前にすでに完成していた。そして、そのような

造船の工作現場から啓発されたこともあって、ガ

リレオは「力学」の研究へと向かった。このこと

は、当時の造船現場に力学的諸問題が集中して表

れていたことを意味している。実験を重視した力

学の発展が、近代科学の幕あけであったことを考

えるならば、このガリレオの逸話などは、技術が

科学の基礎になった好例として、もっと記憶・紹

介されてもよいだろう(12)。 

 

 科学者と呼ばれる職業が本格的に登場するよ

うになるのは、産業革命の成立以降の 19 世紀半

ばになってからである。技術者と違って、彼らが

研究する上での動機づけは、あくまで内的な（知

的な）好奇心であって、そこには実用・社会性と

いった外的な要因はほとんどの場合含まれてい

ない。その例は枚挙にいとまはないけれど、ここ

ではその典型的な例としてレーザーの発明を挙

げておく。 

レーザー（laser：誘導放出による光増幅）は、

DVD や CD といった情報処理や光通信、レーザ

ー手術、レーザー加工、レーザー計測など、われ

われの日常生活に欠かせないものになっている

だけでなく、10以上のノーベル物理学・化学賞に

寄与している 20 世紀最大の発明と言ってもよい
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だろう。現に、今年度（2022 年度）のノーベル物

理学賞の対象となった「量子もつれ」を証明する

実験においてもレーザーが使われている。そのよ

うなレーザーの基になるマイクロ波の共振増幅

にチャールズ・タウンズが成功したのは、アイン

シュタインが 1916 年に、光の誘導放出の考えを

提出した 40 年後のことである。 

レーザーを開発・発明した後の数年間、タウン

ズは同僚から「そのアイディアは素晴らしいけれ

ど、実用的問題の解決には役立たないね」と、か

らかわれたと述懐している(13)。このことは、彼も

強調しているように、好奇心から研究している人

たちには、その研究が将来どのように発展してい

くのか、本人を含め誰にも予想ができないことを

示している。換言すれば、好奇心を許容する（で

きる）社会でない限り、科学は発展しない（でき

ない）といえるだろう。 

 

好奇心といった内的な要因であれ、役に立つと

いった外的な要因であれ、科学も技術もわれわれ

の自由な精神活動によって生み出される。この事

は、強調してもしすぎるということはないだろう。

とはいえ、発想が自由であることは、得られた結

果が革新的であることを必ずしも意味しない。さ

らにまた、じゅうぶん発展した分野にいる人ほど

発想そのものが保守的になりやすい。なぜなら、

多くの既存の知識を学ぶうちに、柔軟な思考が妨

げられやすくなるからである。優れた研究とは、

その話を聞いた人が「どうして今まで誰もそのこ

とに気が付かなかったのでしょうね」と言うもの

である。 

既存の知識やモデルから抜け出るのは、それほ

ど容易でも自由でもないと言わざるをえない。定

説と呼ばれる大きな枠組みのなかで——つまり

は、保守的・閉鎖的な思考回路のもとで——「自

由」に考えている場合が多いのではないだろうか。

その例のひとつが、論文(1)で考察した江戸時代の

洋式造船術の継承問題だったのだと思う。思考の

保守性を示す例を、さらに以下で二つ取り上げて

みたい。ひとつはノーベル物理学賞に関連してお

り、もう一つはわたしが経験した自省的なもので

ある。 

 

 自然の空間を鏡に映して（反転して）も、左右

反転対称性（パリティ対称性）は保存されるとい

う性質がある。この「パリティ保存則」は、長い

間すべての物理現象で成立すると考えられてい

た(14)。1956年にヤン（楊振寧）とリー（李政道）

は、当時理解不能だった K中間子の崩壊現象を説

明するには、その崩壊に関与している弱い相互作

用においては、パリティ対称性が破れていればよ

いとした(15)。そして、それまでの実験結果を慎重

に検討した結果、弱い相互作用に関する限りパリ

ティ保存則を証明したものはなく、新たな実験の

必要性を提唱した。 

ヤンとリーの話を聞いて、電子スピンやニュー

トリノを提唱した著名な理論物理学者であるパ

ウリは、「クレイジーだ！」と叫び、「そのような

検証実験が失敗に終わるほうに大金を賭けても

よい」とさえ述べた(16)。しかし彼の予言（期待）

にもかかわらず、直ちに実施されたウー（吳健雄）

らの実験により、物理学の基本法則と思われてい

たパリティ保存則が成立しないことが実証され

た(17)。この発見の後、数々の研究が急展開するこ

とになる。今日では、パリティ変換（P 変換）だ

けでなく、粒子を反粒子に反転する電荷共役変換

（C 変換）も同時に起こる PC 対称性も、わずか

ながら破れていることがわかっている。 

 

 入射された光によりイオン結晶のような凝縮

体内に生成された励起子（電子と正孔から成る水

素原子様の複合粒子）は、フォノンとの強い相互

作用により周囲に格子変位を誘起して自発的に

緩和する。そのときの緩和形態について、アメリ

カのグループにより「on-center（オン・センター）

模型」が提案されたのは、わたしが大学院に進学

する少し前の 1964 年のことだった(18)。わたしの

光物性の勉強は、この論文を読むことからはじま

ったといってもよい。この対称的な緩和形態を主

張するモデルは、世界中から支持され、わたしを
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含め多くの研究者により、それをベースにした

様々な研究が遂行された。そのような趨勢のなか

で、励起子は非対称な「off-center（オフ・センタ

ー）」形状に緩和しているとする実験結果が、1978

年にフランスのグループから報告されたものの、

ほとんど顧みられることはなかった。 

しかし 1986 年になって、「オン・センター模

型」と同じグループが「オフ・センター模型」を

提唱するに及んで事態は一変する。この新しい模

型によれば、それまで未解決だった励起子による

格子欠陥の生成問題もうまく説明できるという。

そのときまでに何百篇という論文が「オン・セン

ター模型」を基に書かれたけれど、これ以降急速

に「オフ・センター模型」に沿って研究は展開さ

れはじめた。この出来事は、わたしも渦中にあっ

た一種の「パラダイムシフト」であったといえる

だろう。励起子の緩和形態問題の最終的な解決は、

適切な実験手段が実現可能になったとき、改めて

挑戦してほしいと願っている。 

 

 論考(1)では、技術の本質には非社会的・科学

的側面のみではなく社会的・人間的側面もあると

した。そしてこの補記では、技術は思考力をそな

えた人間がもつ創造的な行為であり、自由な精神

活動によって生み出されるものであることに論

及した。それと同時に、そのような創造的行為が、

多くの社会的・学問的制約を受けたものであり、

けっしてわれわれが考えているほど自由なもの

でも革新的なものでもないことにも注意を喚起

した。 

おそらく船舶海洋工学の分野でも同じだと思

うけれど、あるシステムに関する力学的な問題が

課されたとき、技術者や科学者にとってそれを解

くのに、初期条件と束縛条件については最適なも

のを選ぶ自由はあるし、その選択が革新的なもの

ですらあり得るだろう。とはいえ、いずれにしろ

ニュートン力学もしくは解析力学（あるいは、そ

れらをベースにした、構造力学、流体力学、材料

力学など）を解くという点では変わらない。 

 

理念の弁証法的展開として世界史を説いた哲

学者へーゲルに、「自由とは必然性の洞察である」

という至言がある。あるいはまた彼が、ドイツ語

の「auf（上方へ）」と「heben（持ち上げる）」

を合成して創った、哲学用語「 aufheben（アウフ

ヘーベン）」を思い出すのも無意味ではないだろ

う。この哲学用語（概念）は、日本では「止揚（し

よう）」もしくは「揚棄（ようき）」と訳出されてお

り、今回の問題に即して言えば、物事は「保守性」

を棄てて（経て）、はじめて「革新性」を獲得で

きる（に至る）、と解釈できるかもしれない。 

われわれはものを考えるとき、意識するしない

にかかわらず、常識や定説といった様々な「目く

らまし効果」にあっていることを常に自覚しなけ

ればならない。それを乗り越え先に進むには、失

敗を恐れぬ勇気と情熱、そして思考上の飛躍を必

要とする。 

 

科学も技術も、いつの日かその仕事が世に認め

られることを願いながら、夢と希望を心に秘めて

日夜研鑽努力し続ける人たちによって支えられ

ているのだと思う。昨今の日本の科学技術力が低

下しているとの報道に、心を痛めているのはわた

しだけではないだろう。 
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