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In this paper, we propose the design framework for the ordinary people in the developing countries to create the
problem-solving products called appropriate technology. The framework focuses on the identification of the local
needs through prototyping. We discuss the effectivity of the framework based on the design project held in Ghana.

1. はじめに
本研究では発展途上国における一般市民による問題解決型の

ものづくりを支援するシステムを構築することを課題とする．
このような開発途上国の問題解決に用いられる，現地で利用

可能な材料を使って安価に製作できる技術は従来適正技術と呼
ばれてきた．適性技術の例として，パラボラアンテナを改造し
た調理用の熱源を発生させる製品や，自転車のペダルを漕いで
洗濯機の回転槽を回転させる製品などがある．これらの注目す
べき特徴として，(1) 地域に特有の要求を満たしていること，
(2) 従来とは異なる技術の使われ方がなされていること，が挙
げられる．適性技術は主に国際開発の文脈で注目を集めて実際
の製品開発が行われてきたが,従来その設計の担い手となって
いたのは特定の技術の専門家であった．これに対して本研究で
は，現地の人々による適性技術の設計および製作を支援するこ
とを目的とする．現地の人々が設計の担い手になることを目指
す理由は，専門家だけでなく一般の人々も設計に加わればより
多くの適性技術を産み出すことができることと，住民自身が地
域の課題を解決していくことが地域の自立的で持続的な発展に
つながると考えているためである．
現地の人々による適性技術の設計および製作に関して，以下

のような課題点が挙げられる．まず，ものづくりの経験がない
一般市民はものづくりのスキルやノウハウを有していないこ
とが想定される．また適性技術の特徴である地域に特有の要求
という点について，これらが社会的な要求として顕在化してい
ることは稀であり，従来専門家によるフィールドワークやイン
タビューを通してこの現地の課題の発見が試みられてきたとい
う経緯がある．本研究では現地の人々による製作を目指してい
るため，プロトタイピングにより事後的に要求仕様を定めてい
くという方法を採る．つまり設計において解決すべき問題とし
て初めに設定するニーズは暫定的なものであり，変更を前提と
したものである．本研究で提案する手法は，当初には想定しな
かった潜在的なニーズを設計と製作を通して探索していく点を
特徴とする．
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2. 提案するフレームワーク
本研究で提案する設計のフレームワークは以下のプロセス

の繰り返しにより構成される．
　 1. 初期ニーズの特定
　 2. 機能の展開と機構要素の決定
　 3. 機構要素の組合せによるプロトタイプの製作
　 4.ユーザテストとフィードバックによる新たなニーズの発見
従来の工学的な設計手法では，要求仕様が与えられてそれ

を設計解に落としこんでいくというプロセスをとるが，提案す
るフレームワークでは，ものづくりのサイクルを多く回してプ
ロトタイプにフィードバックを与え続けることで現地のコミュ
ニティや個人に潜在するニーズを発見することを目標とする．

3. フレームワークの適用事例
3.1 概要
筆者は 2013年 8月から 9月の間ガーナ共和国の Takoradi

technical instituteという工業高校に滞在し，教員及び生徒の
協力を得て，提案するフレームワークを適用した製作を行っ
た．同校にはファブラボと呼ばれる一般市民向けの工房が開設
されており，機械加工や電子回路の製作などを行うことが可能
である．

3.2 問題設定
フレームワークにおける初期値，すなわち解決する問題とし

て電子廃棄物に関する問題を取り上げた．ガーナでは労働者が
投棄された電子廃棄物を焼却して金属部品を回収しているが，
この作業は健康被害をもたらすことが指摘されている．本製作
では破砕された金属を廃棄物から分別する渦電流分離器を製作
することで，この問題を解決することを目指す．

3.3 製作結果
3.3.1 渦電流分離器
提案するフレームワークに則り，以下のプロセスにより設計

を行った．
　 1. 磁気回転子，回転動力部，ベルトコンベアといった機構
要素に分解する
　 2. 機構要素を構成する材料の候補を選定し，実際に調達可
能であるかを精査する　
　 3. プロトタイプの製作を行い，テストを実行する　
　 4. ユーザーからのフィードバックをもとに，問題の再定義
を行う
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製作法 フィードバックによる設計変更 設計変更の要因 明らかになった制約条件 制約の分類

渦電流分離器

　

回転子を金属から木材に変更

ネオジム磁石を HDD から取り出す
CNC フライスでの加工に変更
製作時間を短縮する工夫が必要

フライホイールの入手が困難
金属円盤への小径の穴あけ加工が困難

磁石が流通していない
加工の精度要求を満たせない

停電に伴う機械の稼働時間への制約

金属に比した木材の入手性の良さ
プロトタイプ製作への木材の適合性

磁石の利用性
製作者の技術レベル
工作施設に関する制約

材料
製作法
材料

製作法，環境
環境

高校のチャイム 電子メロディではなく，警報音に変更 要求イメージとの相違 音に対する嗜好性 機能

表 1: 製作において得られた結果

問題空間

機能空間

構造空間

材料空間

サブ問題１：
燃焼による健康被害

廃棄物問題
サブ問題２：
低い現金収入

渦電流分離器
サブ機能１：
磁気回転子

サブ機能２：
回転動力

サブ機能３：
ベルトコンベヤ

サブ構造１：
ネオジム磁石

サブ構造２：
電磁石

磁石 動力
サブ構造１：
モーター

サブ構造２：
レシプロエンジン

市販品 HDD分解 銅線 市販モーター 発電機分解鉛蓄電池

図 1: 渦電流分離器の設計プロセス

以上の設計のプロセスを模式的に示したのが図 1である．図
1では，仮定した問題を解決する機能をいくつかの機構要素に
分解し，各々の機構を構成する材料を特定するプロセスが実線
で示されている．そして現地の材料の制約が機構要素の変更を
促していく様子が破線で描かれている．
製作した渦電流分離器を図 2に示した．

3.3.2 チャイム
工業高校において製作を進める中で，学校内部にチャイムを

設置したいという学校の要望が明らかになったため，これにつ
いてもプロトタイプを製作した．製作したチャイムを図 3 に
示す．開発にはオープンソースのハードウェアであるArduino

を利用し，キーパッドを構成するスイッチ部品や液晶ディスプ
レイについては高校に保管されていたものや現地の部品店で入
手可能なものを利用した．

図 2: 渦電流分離器 図 3: チャイム

以上の製作において得られた結果を表 1にまとめた．

4. 考察
表 1 の結果によれば，渦電流分離器の製作において新しく

判明した制約の分類では，機能および問題そのものに対する
フィードバックは見られない．機能に対するフィードバックが
見られなかった理由としては，機能を変更することで違うアプ

ローチにより問題を解決するという選択肢を設計者自身が有
していなかったことが考えられる．また問題そのものに対する
フィードバックが見られなかった理由としては，想定した以上
に材料の調達と製作に時間がかかったためにユーザーを対象と
したテストを実施できなかったことが挙げられる．
材料の利用に関しては，現地で一般に流通していないネオ

ジム磁石を HDDを分解して取り出して利用したり，動力部に
は発電機を分解してプーリーを溶接して用いるなど，本フレー
ムワークを用いることで効果的に検討を行うことが出来たとい
える．
特筆すべき点として，当該の工業高校では材料を使用する

際に，あらかじめ正しく寸法を記入した図面を利用して無駄
になってしまう部分を減らすように加工部位を決定するなど，
可能な限り廃棄すべき部分が最小になるように製作を行うこと
を心がけていた．プロトタイピングを多く繰り返す本手法にお
いては必然的に費やす材料が多くなってしまうので，現地で入
手性の良い木材を活用するなどの工夫が必要である．

5. 今後の課題
ユーザーテストの手法と，プロトタイプの製作を効率的に

進めるための，工作機械や情報共有システムを含めた設計支援
ツールを開発していくことを今後の課題とする．
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