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 人の繋がりを通して、また暮らしてみて感じた中国 
 コンサルタント、 協会会員、 元物質・材料研究機構 

八木 晃一  
 

現在、北京

科技大学が中

核となり、ハル

ビン工業大学、

西北工業大学

（西安）、金属

研究所（瀋陽）

の協力のもと

に国家材料服

役安全科学中

心(NCMS)の

建設が進めら

れている。センターの主要な建物はほぼ完成し、大型の実験設

備が設置され始めている。NCMSでは、実条件を模擬した環

境で構造部材の試験を行い、構造部材の強度特性を研究し、寿

命評価のための技術や手法の開発を目指している。このため、

疲労、大気腐食、エロージョン、応力腐食割れなどの大型実験

設備が整備されている。 

このセンターのリーダーである孫冬柏教授（2017年8月末

に中山大学副校長へ異動）が2005年2月に物質・材料研究機

構（NIMS）に来られ、構造材料の安全性・信頼性や材料リス

クについて話し合った。その後、2008年9月に北京科技大学

を訪問し、その時にNCMSプロジェクトを支援してほしいと

頼まれた。その頃、以前から高温材料強度分野で付き合ってき

た中国の教授とNCMSの活動について話す機会があったが、

彼から大型実験施設を使い、長時間を要する材料研究を中国で

進めることは容易でないと言われた。 

小生はこのプロジェクトのアイデアの段階から孫教授より

相談を受けていた経緯もあり、安全・安心はすべての人にとっ

て重要な課題であると考えているので、NIMSでの経験を活

かして中国に材料使用安全を根付かせたいとの考えから、

2009年4月にNCMSの高級顧問を引き受けた。小生は金属

材料の高温強度などの研究に関わっている。NCMSにクリー

プ試験機を設置することを、東京工業大学の田中良平教授の友

人である北京科技大学の陳国良教授（中国工程院院士）が強く

勧めたと聞いた(お二人とも故人です)。大学で長時間クリープ

試験を行うことには困難もあるが、高温構造材料の寿命予測技

術開発の基盤を構築していく計画である。 

中国では、産業プラントや社会インフラが急増しているが、

火力発電プラントも同様である。そして。新設されたプラント

は今後、安全維持のための寿命評価が必要となる。材料は多様

な因子の影響を受ける。このため、寿命診断のためには多様な

材料データや知識の蓄積が必要であり、そのための機関協力の

体制を作ることも重要である。データ獲得の協力について、北

京のある研究機関の部長と話す機会があったが、既存材料のデ

ータ取得を企業や研究機関で協力して進めることは容易では

ないと言っていた。確かに、材料使用安全のような地味な研究

を共同で行っていくことの難しさは容易に想像できるが、この

ような難しさはわが国でもあったことであり、多くの方々 の協

力・支援で切り抜けてきた。中国で材料使用安全に取り組むこ

との重要性を理解している方も多くいる。この方々 が連携し、

協力し合えれば乗り切っていけるのではないかと考えている。 

 北京の街を歩いていると、夕方、大きな交差点で旗を持った

中高年の方々 が歩行者を誘導しているのを見かけるようにな

った。交通マナーも、徐々 にではあるがよくなっているように

感じられる。また、地下鉄に乗ると、車両の乗降口で整列して

待つ若者が増え、また若者の多くが小生に席を譲ってくれる。

若い人たちから意識が変わってきたと感じている。 
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中国におけるUSC発電プラントの状況と課題 
コンサルタント、 協会会員、 元物質・材料研究機構  八木 晃一  

 

はじめに 

 中国では、高効率の USC 火力発電プラン

トが近年急速に増加している。USC 火力発

電プラントに使用される耐熱鋼の課題を通

して、最近の中国における経済成長のもとで

の技術分野における課題について感想を述

べたい。 

 

火力発電プラントの性能 

 火力発電プラントとは、石炭、石油、ガス

などの燃料を燃やし、その熱によって高温・

高圧の蒸気を得、その蒸気で発電タービンを

回転させ、タービンに接続した発電機で電気

を起こす装置である。火力発電プラントの効

率は蒸気の温度と圧力の上昇とともに向上

する。このため、高効率のボイラを作るには、

高温・高圧の蒸気を得ることが重要な要件で

ある。効率の上昇に伴って、燃料を有効に使

用できるので、炭酸ガスの排出を削減でき、

環境への負荷が低減できる。 

蒸気条件（温度と圧力）によって、亜臨界

圧、超臨界圧(Super Critical, SC)、超々臨界

圧(Ultra Super Critical, USC)と呼ばれてい

る。それぞれの蒸気条件での温度および圧力

は表 1 に示すようである。各蒸気条件での効

率は、亜臨界圧で～40％、超臨界圧で 40～

42％、超々臨界圧で 41～43％である。 

 高温・高圧の蒸気を得るためには、その蒸

気条件に耐えられるボイラ配管用の材料が

必要である。このことから、蒸気条件の上昇

は、ボイラやタービンに使用される耐熱鋼の

開発とともに進んだ。耐熱鋼の研究開発は欧

米で第 2 次世界大戦前から進められたが、わ

が国での使用は技術導入によって戦後にな

ってからである。その後、研究開発が進めら

れ、USC 発電プラントに使用される各種の

高クロム（Cr）鋼が開発された。 

 

表 1 亜臨界圧、超臨界圧（SC）、超々臨界

圧（USC）の圧力と温度 

 
 

中国における USC 発電プラントの状況 

 図 1 は中国における石炭火力発電プラン

トの蒸気条件の変遷を示す 1)。中国では石炭

が豊富に産出されることから、火力発電プラ

ントは石炭焚が主流である。中国では SC 蒸

気条件の発電プラント（566℃、24.1MPa）

が 1992 年に運転を開始したようである。わ

が国での SC 蒸気条件の発電プラント

（566℃、24.1MPa）の運転開始は 1967 年

である。すなわち、中国で 20 数年前までに

設置された石炭火力発電プラントは亜臨界

圧であり、効率の低いプラントであった。 

 

 
図 1 中国における石炭火力発電プラントの

蒸気条件の変化 

 

 図 2 は中国における火力発電用ボイラの

設置状況を示す 2)。中国における火力発電用

ボイラの建設は 2002 年頃から上昇し始めて

いる。そして、2008 年をピークとして、その

後、建設は減少している。建設された火力発

電プラントの蒸気条件の内訳をみると、SC

および USC の蒸気条件の石炭火力発電プラ

ントの割合が年々増加しており、2013 年で

はほとんどが SC および USC プラントであ
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る 3)。 

 

 
図 2 中国におけるボイラの設置状況 

 

 中国における最初の USC 発電プラントは、

中国華能集団の玉環発電所の 4 ユニット

（容量；1000MW 

、製造；上海電気）で、運転開始は 2006 年

11 月である。続いて 2006 年 12 月に中国華

電集団の Zauxian 発電所で 2 ユニット（容

量；1000MW、製造；上海電気）が稼働、2007

年 12 月に中国国電集団公司の泰州発電所で

4 ユニット（容量；1000MW 、製造；ハルビ

ン電気）が運転を開始した 4)。2009 年までに

12 基の USC 発電プラントが中国で運転を

開始している。USC 発電プラントは最初に

米国と英国で 1960 年代に運転されているが、

これらのプラントは研究的なものであって、

実用として世界で初めて運転された USC 発

電プラントはわが国の碧南発電所 3 号機で

ある。中国での UCS 発電プラントの初号機

の運転開始は 2006 年であり、世界で 3 番目

であって、中国の USC 発電プラントの運用

は世界の中で早いグループに入る 5)。 

 中国の USC 発電プラントは 2013 年末

で約 160 ユニットであり、発電量は

122.24GW、中国での全火力発電プラント

の約 13％が USC 発電プラントである。世

界の USC 発電プラントでみると、中国に

は世界のUSC発電プラントの約80％があ

る。先に示したように、中国では、SC 蒸

気条件の発電プラントが 1992 年に運転を

開始し、その後、2006 年に USC 発電プラ

ントが運転を開始しており、中国での発電

プラントの成長は極めて急速である。 

 

高 Cr 耐熱鋼の長時間クリープ強度特性 

 高温・高圧の発電プラントを製造するた

めには、高温・高圧に耐えることができる

ボイラ、タービン用の材料が必要であり、

特に、高温・高圧条件に耐える高温クリー

プ強度や耐食性を持った耐熱鋼が要求さ

れる。このため、種々の低合金鋼、ステン

レス鋼が開発され、実用に供されてきたが、

USC 発電プラント用材料として、起動・停

止時に発生する熱応力を低くできるフェ

ライト系の耐熱鋼の開発が要望された。そ

こで、開発の対象とされたのが高 Cr（クロ

ム）フェライト耐熱鋼である。 

高 Cr フェライト耐熱鋼の開発の歴史を

若干述べる。9Cr-1Mo-VNb 鋼（Mod.9Cr-

1Mo 鋼ともいわれる）は 1970 年頃に米国

で開発され、高速増殖炉用圧力容器および

配管用の材料として選定され、1983～

1984 年にかけて ASME（米国機械学会）

規格（T91,P91など）として制定された 6)。

この鋼は高速増殖炉用としては使用され

なかったが、現在、火力発電プラントの主

蒸気管やボイラ管として世界各国で使用

されている。 9Cr-0.5Mo-1.8W-VNb 鋼

(NF616)鋼はわが国で開発された耐熱鋼

で、650℃までの温度で許容応力が 18－8

系ステンレス鋼と同等以上であることか

ら、USC 発電プラントの配管やパイプに

使用されている 7)。この材料も ASME 規

格として制定されており（T92 、P92 な

ど）、主として欧州および中国で多く使用

されている。12Cr-0.5Mo-2W-CuVNb 鋼

(HCM12A)もわが国で開発された耐熱鋼

で、Cr 量を 12％として耐食性を向上させ

ている。この材料も ASME 規格として制

定されており（T122 、P122 など）、後述

の事故が起こるまで、世界で使われてきた
7)。 

 

USC 発電プラント材料の課題 

 中国の USC 発電プラントの技術は欧州

およびわが国の企業から導入されたが、主

蒸気管などのパイプ材として P92 鋼が使

用されている。P92 鋼は P91 鋼よりもク

リープ強度が高く、設計許容応力は高い。

このため、配管の肉厚を薄くでき、発生す

る熱応力を低減させることが期待できる。
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しかし、P92 鋼のクリープ破断延性は高

温・長時間条件で大きく低下し、その低下

の度合いは P91 鋼よりも大きい。このた

め、P92 鋼を長時間使用した場合に、起動

停止による繰返し荷重などの疲労負荷に

よって、寿命が低下することが懸念される。 

 図 3 は Mod.9Cr-1Mo 鋼（T91）のクリ

ープ試験結果を示す 6)。図中の破線は短時

間で得られた実験結果から予測されたク

リープ破断強度を示す。1 万時間を超える

と、実測の長時間クリープ強度は、予測さ

れた破線よりも低くなっている。このクリ

ープ破断強度の低下は旧オーステナイト

粒界近傍での局所的な組織回復が原因と

考えられている 8)。この実験結果は高 Cr

鋼のクリープ強度が長時間で急速に低下

する可能性を示しており、長時間クリープ

試験による長時間データの取得、そして長

時間データに基づく損傷評価や寿命予測

法の開発が重要であることを示唆してい

る。 

 

 
図 3 Mod. 9Cr-1Mo 鋼のクリープ破断特

性（黒マークのデータを用いて破線で示す

破断強度を予測した） 

 

 2004 年 6 月に、わが国の USC 発電プラ

ントに使用されていたGrade122鋼の再熱

器管の溶接部で破損が発生した。破損は溶

接熱影響部（HAZ）の細粒域からの割れ発

生(タイプ IV 割れ)が原因であった。使用時

間はわずか 33000h であり、設計寿命に比

べて極めて短い時間で破損した。この破損

事故をきっかけとして、本プラントを製造

した企業の技術者からの提案によって、高

Cr 鋼の設計許容応力の見直しがわが国で

開始された。すなわち、長時間クリープデ

ータが我が国の企業や研究機関から収集

され、Grade122、Grade91、Grade92 の

設計許容応力の検討作業が実施され、わが

国の規格値が見直された。そして、この見

直し作業とともに、作業の結果は欧米にも

報告され、欧米でも設計許容応力に見直し

が行われている 9)。なお、見直しによって

Grade122 鋼の許容応力は大きく下げられ

たことから、この鋼は使用されなくなって

いる。 

中国では、上記のように Grade92 鋼が

主として使用されている。この件に関して、

中国の専門家から、中国では USC プラン

トに使用されている耐熱鋼の弱点および

破損について日本および欧州から多く学

んできており、また P92 の許容応力は初期

の提案から約 20％低いので問題はないと

考えているとの見解を聞いている。さらに、

初期の 2 基のプラント(玉環発電所 1 号機

および 2 号機)では P92(主蒸気パイプ)お

よび P122(ヘッダー）が許容応力の高い値

で設計されたために、寿命評価が実施され、

数年後の再評価までは安全であることを

確認したということも聞いた。中国での

USC 発電プラントのパイプおよびヘッダ

ーは P92 製であり、全て ECCC-2005 の値

(ECCC；欧州クリープ共同委員会)を使っ

て設計されているとのことである。この

ECCC-2005 の設計許容応力も現在、欧州

で見直し作業が行われており、見直しの結

果によっては中国で使用されているプラ

ントの寿命予測に対して大きな影響があ

ると予想される。 

 T/P92 鋼は高いクリープ強度という利

点を持っている反面、高温・長時間で破断

延性が低下するという弱点を持っている

が、また溶接部での強度にも問題を抱えて

いる。すなわち、高温・長時間側では、パ

イプとパイプを接続した溶接部で円周方

向の破壊（ギロチン破断）が起こる可能性

があることが示唆されている 10)。このため、

T/P92 鋼を使用する場合には、溶接強度も

課題である。 

 

USC 発電プラントの寿命評価のための研

究活動状況 

 中国で石炭火力 USC 発電プラントが使
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用されてから 10 年が経過した。初期に製

造された USC 発電プラントの構造部材に

ついては上記のように損傷評価が実施さ

れ、安全確認が行われている。しかし、2013

年末で 160 基以上、世界の 80％の USC 発

電プラントが運転されており、これらのプ

ラントを安全に維持管理するためには損

傷評価・寿命予測法の研究開発が必須であ

る。中国ではここ数年の間に新しいクリー

プ試験機が研究機関や企業に設置されて

いる。しかし、1 つの機関でのクリープ試

験機台数は 100 台から 400 台であって、

わが国の旧金属材料技術研究所のように、

1000 台以上のクリープ試験機験を設置し、

試験片で 3 千数百本の試験能力を有する

機関はない。このため、欧州の ECCC のよ

うに多くの試験機関が協力してデータ取

得し、それに基づいてデータ評価を進める

仕組みが必要である。中国の研究者はこの

ことを十分に理解し、ECCC の仕組みを調

査しているが、なかなか進まない。ある研

究者は、中国では新しい材料の開発のよう

なプロジェクトであれば参加するが、既存

材料についての安全性のような研究に自

ら予算を出して参加する機関は少ないと

言っていた。 

 安全は人、生活、社会にとって重要な課

題であり、国として対応すべき課題である。

そのことは中国でも十分に認識されてい

る。このことから、北京科技大学を中核と

した国家材料服役安全科学中心（NCMS）

のプロジェクト 11)が承認され、進められて

いる。しかし、NCMS は大学に所属する機

関であり、その研究領域は基礎・基盤であ

る。本稿で議論している USC 発電プラン

トに使用されている高 Cr 耐熱鋼のクリー

プ強度は主要な化学成分ばかりでなく、微

量な化学成分量の影響を受け、また熱処理

などの製造条件の影響も受けて、クリープ

強度データは大きなばらつきを示す。さら

に、上記のように溶接部での強度も重要で

ある。しかも、クリープ強度への諸要因の

影響は 1 万時間以上の長時間で現れる。こ

のように、使用されている構造部材の損傷

評価・余寿命評価を研究する場合、多様な

因子の影響について長時間データや知識

を獲得することが必要である。このため、

研究協力体制の構築が必要である。できれ

ば、NCMS が中心となり、主要研究機関、

企業との協力体制ができればと願ってい

る。 

 

中国における技術分野での課題 

 中国における急速な成長は、USC 発電

プラントばかりでない。よく知られるよう

に、高速道路や長大橋、新幹線、高層建築

物など、あらゆる社会インフラや産業プラ

ントが急速な勢いで建設されてきている。

モノは設計図と設計許容応力を満たす材

料があれば作ることができる。しかし、材

料の挙動は様々な材料の諸要因や材料が

使われる環境条件の影響を受ける。このた

め、モノを安全に維持管理するには、モノ

を作るときに必要な材料の知識やデータ

よりもはるかに多い知識やデータが必要

である。これまで、欧米や日本では成功や

失敗の経験を一つ一つ積み上げながらイ

ンフラやプラントの維持管理技術を磨い

てきた。しかし、急速に成長し、モノが急

増する中国では、欧米やわが国での維持管

理技術の開発の進め方では難しいかもし

れない。欧米やわが国と違った新たな手法

の開発が必要であろう。 

 中国のグローバル化と開放型経済シス

テムの構築のために「一帯一路」建設が提

唱されている。この「一帯一路」建設の中

で、標準は国際協力、相互連結の技術基礎

であるとの認識のもとに、中国標準を構築

する活動が動き始めている。すなわち、中

国材料与試験団体標準（CSTM）委員会の

立ち上げである。CSTM は米国の ASTM

（米国試験材料協会）の中国版を目指して

おり、中国工程院のもとに組織され、中国

鋼研科技集団（CISRI）が事務局を担当し

ている。2017 年 6 月 4 日に北京で CSTM

発足記念式典が挙行され、ASTM、ASME、

ISO、EN などの招待者が講演した 12)。小

生もクリープのデータ取得やクリープ試

験規格関連の講演をさせていただいた。 

標準には、デファクトスタンダードとデ

ジュールスタンダードがある。デファクト

スタンダードとは市場における競争や広

く採用された結果として「事実上標準化し

た基準」である。他方、デジュールスタン
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ダードは ISO などの国際標準化機関等で

関係者間の協議によって定められた標準

規格である。中国は今後、「社会主義現代化

強国」を目指すとされているが、「一帯一路」

という限られた領域での中国標準でなく、

国際的な協力のもとに、国際的に通用する

デジュールスタンダードを目指した活動

を進めてほしいと願っている。 

 

中国に期待する技術開発 

 従来、欧米やわが国で行ってきた積み上

げ式の技術進歩でなく、中国では、AI など

の IT 技術を積極的に取り入れた産業プラ

ントや社会インフラの安全維持管理技術

の開発を進めるべきであると小生は考え

ている。しかし、AI は将棋の試合での有能

ぶりが話題になっているが、将棋のように

思考の過程は複雑であっても、正解と不正

解が明確なもの、すなわち○×がはっきり

している判断では有効であるが、不確定さ

が含まれる場合は難しいと聞いている。社

会インフラや産業プラントは使用される

環境条件がさまざまであり、またインフラ

やプラントを構成する構造材料の特性も

ばらつきを持っている。このことから、構

造部材の破損は不確定であり、破損は確率

論的である。このため、材料の選択や構造

物の維持管理には、構造部材の破損確率と

破損が起こった場合の被害の大きさから

判断するリスクベース思考が重要である。

リスクベース工学を構築するためには材

料特性などの基礎データや知識の蓄積が

必要であるとともに、被害の大きさを推定

するための破損事故データベースの構築

や破損事故分析の蓄積が必要である。この

ことから、安全維持管理技術の開発のため

に AI などのような IT 技術開発とともに、

基盤データや知識の蓄積、経験のデータベ

ース化などを組み合わせた新たな技術の

開発が必要となる。これらの技術開発が中

国で進められることを期待したい。 

図 4 は河北省石家庄にある安済橋で、中

国で最古の橋である。この橋は 595～605

年（隋朝）に作られ、現在も使われている。

橋の長さは 50.82m である。この橋以外に

も、中国では、歴史的な橋や構造物、建物

などが今でも使われており、モノを大事に

使う維持管理の考え方は中国にあるよう

である。 

 
図 4 安済橋（河北省石家庄） 

 

 例えば、唐・太宗の諫官であった魏徴

(580–643)は「創業守成（創業は易く、守成

は難し）」と言っており、維持することの重

要さを示している。このことから、中国で

は、急速な成長に伴って作られたインフラ

やプラントも新たなアイデアを創造し、乗

り切っていくのではないかと期待してい

る。安全な生活や社会の構築は世界に住む

人々にとって共通の要求である。このため、

欧米やわが国の先行技術やデータ、知識、経

験、人材が中国の安全向上の技術開発のため

に貢献できるのではないかと思っている。 

 

おわりに 

 中国での急成長に伴う技術分野の課題に

ついて、USC 発電プラントで使用される耐

熱鋼の課題を通して述べた。中国には多くの

課題もあるが、欧米やわが国などが積み上げ

てきた知識や技術とともに、AI などの IT 技

術との融合を図ることによって新たな技術

の開発ができれば乗り越えられるのではな

いかと期待している。 
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協会講演会 中国は科学技術力で日本を抜いたのか 
平成 29年 12月 14日 科学技術振興機構 中国総合研究交流センター副センター長 伊藤 宗太郎 

はじめに 

2017 年 12 月 14 日、日中科学技術交流協会

では科学技術振

興機構（ＪＳＴ）

の伊藤宗太郎氏

を講師に招き、山

上会館にて標記

の演題で講演会

を開催した。 

当日は有山会

長他協会会員 16

名が参加し、中国

の科学技術分野

での飛躍的な伸

びと現状、今後の

課題について、活発な意見交換が行われた。 

 

１．講演の狙い 

中国においては「科学技術は第一の生産力」

とのスローガンの下、国を挙げて科学技術研

究、イノベーションの創出に取り組んできた。

その結果、国全体の研究費、研究者数をはじ

め成果としての研究論文数の伸びなど飛躍

的な発展を示しており、既に科学技術力で我

が国を抜いたとの見方も強い。同講演におい

ては、中国の現在の科学技術力、研究開発に

対する取り組み、その将来等について客観的

なデータを用いながら解説し、その実像に迫

るとともに、日本として取るべき方向につい

て意見交換を行った。 

 

２．講演の概要  

（１）データが示す中国の科学技術力の躍進 

・2017 年 3 月発刊の「NatureIndex2017」

は、「日本は長年にわたり、科学研究における

世界の第一線で活躍してきたが、2001年以降

科学への投資が停滞し、高品質の研究を生み

出す能力に悪影響が現れており、科学の世界

におけるエリートの座を追われかねない」と

指摘した。中国をはじめ世界各国で、次世代

に向けたイノベーションの礎となる科学技

術の振興に国を挙げて努力している中で、日

本の科学技術力の地盤沈下が進んでいる。 

・中国は 1990年代より急速に研究論文の

数を増やしている。現在、論文総数では世

界第 2位（日本第４位）、質が高いと言わ

れる引用度トップ 10%論文では中国が第 2

位（同第 9位）、トップ 1%論文でも第 2位

（同第 9 位）となっており、中国の躍進・

日本の低迷が目立つ（５.講演資料の P.1 参

照、以下同）。これを分野別に見ても、日

本がかつて強いと言われていた化学、エネ

ルギー、工学、材料科学分野等いずれにお

いても日本は低位に甘んじている（P.2）。

http://ncms.ustb.edu.cn/
http://www.cisri.com/g330/s921/t10994.aspx
http://www.cisri.com/g330/s921/t10994.aspx
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日本のこのような凋落は過去 10 年の間に進

み、中国がすべての分野で我が国を抜き躍

進した（P.3）。研究開発の成果としての特

許出願件数、ハイテク産業貿易額において

も同様の傾向が見られる（P.4,5）。 

・このような中国の躍進を支えているの

は、国を挙げての科学技術に対する研究開

発費、研究人材等に対する投資努力の結果

と言える（P.6,7）。 

（２）世界は中国の科学技術とどのように繋

がっているのか 

・近年の研究活動は国際的な共同研究に

支えられており、特に EU 諸国でこの傾向が

顕著であり、近年の研究論文の伸びの大半が

国際共著に頼っている。この点、中国では研

究論文の国際共著率は約２５％と未だ発展

段階にある（P.8）。 

・しかしながら、特に米国と中国との科学

技術協力関係は強く、この 10 年間でほとん

どの分野において米国の第１位の協力相手

国となった。これに対し米国の相手国として

の日本の地位の低下は著しく、世界全体の中

でも、科学技術交流分野で世界の１極となり

つつある中国に比べてその存在感は小さい

（P.9,10）。 

（３）国を挙げての熱狂的な科学技術強化の

取り組み 

・2015 年から始まった中国の第 13 次 5 ｶ

年計画に基づき、中国の戦略的な科学技術政

策が立案されているが、そのベースとなった

問題意識は的確である（P.11,12）。特に研究

活動を支える人材確保と資金投入の努力に

ついては我が国も学ぶべき点が多く、実際、

政府研究開発投資は 2015 年に米国を抜き世

界トップとなっている（P.13,14）。 

・科学技術活動の基盤である高等教育シ

ステムにおける中国の発展も目覚ましく、世

界ランキングで上位となる大学も増えてい

る（P.15,16）。また中国の若者のグローバル

化は目覚ましく、中国から欧米への留学、研

究渡航の増加に加え、他国から中国への留学

も増えている。このような中国をめぐる国際

流動の中での日本の存在感は急速に失われ

ている（P.17,18）。 

（４）中国の科学技術力は張り子の虎か 

・以上のような中国の躍進に対して、我が

国の研究者の中には、それは張り子の虎であ

って、中国の科学技術に関する実力はまだま

だ低いとの見方もある。    

ＪＳＴにおいては、我が国の第一線の研究

者へのヒアリングを基に分野別の国際比較

を実施した。結果は日本を含め欧米に比べて、

中国の科学技術力は多くの分野で未だ遅れ

ているとの評価であった（P.19）。さらに論

文引用度のトップクラスの中国人研究者に

ついて世界的な学会賞等の受賞実績を調査

した結果、ごく少数しか該当していないこと

も判った（P.20,21,22）。これらの調査結果か

ら、中国では注目度の高いいわば流行の研究

分野に研究者・資金が集中し大量の論文が産

出される傾向が強いものの、継続的・独創的

な基礎研究分野においては必ずしも十分な

取り組みが行われておらず、世界的な成果も

少ない状況がうかがわれる（P.23）。 

・他方、宇宙・原子力・ｽｰﾊﾟｰｺﾝﾋﾟｭｰﾀなど

国家的な戦略に基づいて組織的に取り組む

研究分野については、世界のトップレベルに

達しており、例えば近年の中国製ｽｰﾊﾟｰｺﾝﾋﾟｭ

ｰ ﾀ の性能・普及の躍進は目覚ましい

（P.24,25）。 

（５）将来に向けた中国の科学技術の強みと

弱み 

・中国の科学技術活動は、国家としての明

確な目標の下、豊富な資金・人材を選択的・

集中的に投入し、またその成果を産学連携で

活用するシステムにも優れている（P.26）。

また 2013 年には中国の大学院の入学者が 61

万人を超え、日本の大学入学者総数を超えた

ことに見られるように若手人材も豊富であ

る。さらに新たな研究分野への中国の取り組

みも急速に拡大しており、将来を見越しての

ＡＩ分野等への集中には目を見張るものが

ある（P.27,28,29）。 

・中国の弱みとしては、まず基礎研究への

取り組みの弱さが挙げられ、所詮は集中的な

後追い研究との見方もある。また近代的な研

究活動の歴史が浅いこともあり、中国独特な

体制問題、知財や研究倫理の軽視、研究の自

由の確保等は今後の大きな課題であろう

（P.30、31、32）。他方、研究活動も全体で見

ると分野が偏っており、基礎生命科学や臨床

系に対する取り組みが未だ不十分である

（P.33）。 

（６）我が国は中国の科学技術とどのように

関わっていくべきか 

・我が国は、中国にとっての科学技術国際

協力の相手国として、かつて米国に次ぐ地位

を得ていたが、現在その協力関係は大きく低
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下している（P.34,35）。 

・ＪＳＴとしては、中国の科学技術に関す

る現状を踏まえ、将来を見据えつつ、科学技

術面での両国の協力、特に若い世代の人材交

流と情報交換、我が国の強みを活かす国際共

同研究の拡大、SDGs等全地地球的な課題への

共同の取り組みを進めている（P.36）。 

・新たな動きとして、中国の地方レベルに

おける科学技術活動への取り組みの強化が

顕著である。イノベーションの実現を目指し、

地方政府主体で中国国内のみならず世界中

から研究成果、科学技術人材を集めるいわば

「科学技術の爆食」が起きている（p.37）。 

 

３．講演の結論 

（１）中国では国を挙げての科学技術への投

入（資金・人材）が飛躍的に伸びており、成

果としての研究論文数等も拡大、量的には日

本を越え世界第 2 位の科学技術大国になり

つつある。 

（２）研究成果の質についてはオリジナリテ

イ等に疑問が残る面があり、また大学のラン

キングについても評価内容を確認する必要

がある。他方、中国は新規研究分野に戦略的・

集中的に取り組み、欧米諸国との協力も強固

であり、その実力を過小評価してはならない。

特に宇宙・原子力・ｽﾊﾟｺﾝ等国力を結集して

取り組む研究分野は躍進している。 

（３）研究成果の企業化を含めイノベーショ

ンの本格的な実現には、体制の問題もあり少

し時間がかかりそうであるが、産学連携の取

り組みは活発であり、地方も含め巨大な潜在

力を有する。 

（４）日中間において我が国の強みである分

野を通し、両国の長い交流の歴史の中で築い

たポテンシャルを活かすことは、我が国が世

界の知の循環の輪の中で一定の地位を確保

し続けるためにも必要である。政治的な状況

に左右されず、科学技術面での交流・共同を

継続的に強化すべきであろう。 

 

４．講師 伊藤 宗太郎   
科学技術振興機構（ＪＳＴ）中国総合研究交流センタ

ー副センター長  

（略歴）昭和 57年科学技術庁に入庁。 

科学技術基本政策の策定、原子力、宇宙、情報分野等の

政策立案・施策推進に従事。 

動力炉核燃料開発事業団北京事務所次長及び在中国日

本大使館の初代科学技術アタッシェとして中国に 2 回

駐在。 

科学技術政策研究所総務研究官（副所長）、 

文部科学技術省科学技術政策局次長、 

科学技術振興機構副理事等を歴任。 

 

５．講演資料（抜粋） 
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天津・北京への講演旅行とその余禄 
           協会副理事長 藤崎博也 

 

 

１． はじめに 

国際音声通信学会（International Speech 

Communication Association, 略称 ISCA）

は言語学・音声学・心理学・生理学などの

基礎科学から工学・医学・教育・福祉等の

幅広い応用までを取り扱う全世界規模の学

術団体であるが、筆者はその設立に尽力し

た功績により名誉会員に列せられている。

この学会は毎年約 2000 人が参加する大規模

な国際会議（INTERSPEECH）を世界各地

で開催するほか、各専門分野ごとの Special 

Interest Group が、Workshop や Summer 

School 等を企画し開催している。 

この分野の性格上、会員は日本、北米、西

欧諸国などの先進国・地域に多く、開発途

上国では比較的少ない。従って開発途上国

での研究や関連産業の発展を促進するため

毎年 2 名の Distinguished Lecturer (以下

DL と略記、任期 2 年)を選び、開発途上国

からの要請に基づいて ISCA が往復の航空

運賃を負担し、招聘側が宿泊等の諸経費を

負担する制度が設けられている。招聘され

た DL は、自己の得意とする分野において

あらかじめ公表したテーマに関する講演を

行い、同時に ISCA の広報を行う。 

筆者は 2016・2017 年の 2 年間、ISCA の

DL として選ばれ、2016 年の 9 月にはマケ

ドニアとセルビア、11 月には中国とインド

からの招聘により出張し、講演を行った。

昨 2017 年の 10 月には、再び中国から招聘

を受け、天津での第９回国際音声生成セミ

ナー（The 9th International Seminar on 

Speech Production）において招待講演を行

い、またその直後に北京の科学院自動化研

究所、精華大学、北京語言大学で講演を行

った。さらに 11 月にはフィリッピンで行わ

れた The 31st Pacific Asia Conference on 

Language, Information and Computation 

において特別講演を、またその前後にマニ

ラおよびセブの大学で講演を行った。これ

らの会議等は当協会の行事ではないが、中

国における筆者の講演は当協会の科学技術

普及活動の一環として認められているので

以下にその部分について簡単に報告し、併

せてその余禄ともいうべき体験にふれる。 

 

２．講演のテーマ等 (2017 年 10月分) 

①第 9 回国際音声生成セミナー(10 月 15 日) 

対象：会議の全参加者約 150 名 

表題：In Search of Models in the Study 

of Language and Speech 

  内容：人間における言語メッセージの生 

成と理解、および音声の基本周波 

数の制御の過程に関する筆者の研 

究を例として、問題の定式化、客 

観的モデル化、およびその正確な 

数学的表現の重要さを示した。 

②中国科学院自動化研究所(10 月 19 日) 

対象：同研究所内外の研究者約 50 名 

表題：An Intelligent System for 

Academic Information Retrieval 

based on Man-Machine Dialogue 

内容：学術情報検索を目的とし、対話に

よる検索の高度化を実現するため

(a)確率オートマトンによるユーザ

ーおよびシステムのモデル化、(b)

キー概念に基づく情報検索、(c)検
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索結果の定量的評価とその最適化

に関して斬新な手法を導入し、そ

れらの有効性を実証した。 

③精華大学信息技術研究所(10 月 20 日) 

対象：学内外の音声言語処理研究者・教

職員・大学院学生約 70 名 

表題：Problems and Prospects of  

Spoken Language Processing 

内容：常識的に用いられている「音声」

と｢言語｣の概念を厳密に再検討し

て「音声言語」と「文字言語」の

概念を定義し、「音声言語処理」分

野の課題と将来展望を示した。 

④北京語言大学(10 月 2１日) 

対象：同大学の大学院学生約 30 名 

表題：Physiology, Physics and 

Mathematics in the Production of 

Tonal Features of Speech of 

Various Languages 

内容：音声言語において声調、アクセン

ト、イントネーションの伝達に重要

な基本周波数の制御の生理的・物理

的機構を明らかにし、その時間的変

化を数学的に表現することにより、

基礎から応用までの広い分野で得ら

れた多くの有用な知見を示した。 

なお、これら 4 件の講演に用いたスライド

および講演のビデオは、すべて ISCA のホ

ームページ上に公開される予定である。 

 

３．余禄：誕生祝いの「桃」とその由来 

天津の会議中の 10 月 18日の夜には、公式

の晩餐会が催されたが、その日はたまたま

私の 88回目の誕生日であった。これは会議

の主催者の知るところとなり、再三固辞し

たにも拘らず、晩餐会でそのことが紹介さ

れ、メイン・テーブルの私の席の前には大

きな桃の形をした容器（中に多数のケー

キ）が置かれていた（写真）。宴たけなわと

なったとき、司会者から私の誕生祝いがア

ナウンスされ、それに応えて私が中国の学

界との長い交流に触れ、感謝のことばを述

べたのち、キャンドルが灯された例の桃が

運ばれて来て、私がそれらのキャンドルを

西洋式に一息で吹き消す破目となった。幸

いキャンドルの数は 88本ではなく、8 本だ

ったので、何とか一息で吹き消すことがで

き、拍手喝采を浴びた。なお、晩餐では

数々の山海の珍味に加え、私だけに特別な

麺が供されたが、これには「麺のように長

い寿命を祝いかつ祈る」という意味がある

ことを初めて知った次第である。 

 

ちなみに、桃の原産地は中国で、すでに

2500年も前に栽培が行われていたことが記

録されており、約 2000年前に東は日本に、

西はシルクロードを経て中東・ギリシャ・

ヨーロッパに広がったといわれ、古事記や

日本書紀にはその記録がある。 

中国では古くから吉祥、不老長寿の妙薬と

みなされており、桃にまつわる多くの伝説

がある。中でも、西の崑崙山に住むという

伝説上の仙女「西王母」が、3000年に一度

実を結ぶ「王母桃」を守っていると信じら

れ、2000 年以上前の漢の武帝の伝記「漢武

故事」には、その桃を盗む話が出てくる。

なお、西王母の桃を盗む話は明の時代に書

かれた「西遊記」に、孫悟空のいたずらと

して再登場する。 

 

上坪宏道理事を偲ぶ 
当協会理事長 有山 正孝 

 
 日中科学技術

交 流 協 会 理 事 

上坪宏道先生に

おかれましては

2017 年 11 月 14

日、ご逝去にな

りました。享年

84 歳でした。  

上坪宏道先生は

1961 年 3 月、東

京大学大学院理

学系研究科物理学専攻博士課程を修了・学位

取得の後、理化学研究所に入所して専ら加速
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器の研究に従事され、特に重イオン加速の研

究を主導されました。その豊富な学識とご経

験により、大型放射光施設 Spring-8 ならび

に佐賀県立シンクロトロン光科学研究セン

ターの建設に際しては、それぞれ計画段階か

ら関与して指導に当たられました。理化学研

究所主任研究員、同理事、同和光研究所長、

同中央研究所長、公益財団法人高輝度光科学

研究センター副会長、佐賀県立シンクロトロ

ン光科学研究センター所長、放射光学会会長

などの要職を歴任され、高輝度光科学研究セ

ンターからは特別栄誉研究員の称号を受け

ておられます。また重イオンリングサイクロ

トロンの開発にかかるご功績により 1999 年、

紫綬褒章を受賞されました。 

 1987年 11 月には本協会・理化学研究所・

放射線医学総合研究所の共催で開催された

第 3回日中シンポジウム「核科学研究用加速

器とその応用」の世話人としてご活躍いただ

きましたほか、加速器分野での日中交流に多

大の貢献をなされました。そのご功績により、

2012年 5月 25日に開催された理研・中国科

学院 30 周年記念式典において、功労者とし

て表彰を受けられました。 

 

 
 

1 年ほど前から些か健康を損ねておいで

と承っておりましたが、この程ご逝去の報

に接し、痛惜の念に堪えません。謹んでご

冥福をお祈り申し上げます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第５３回理事会 
2017年 10月 27日 協会事務所 

２０１７年度留学生研究奨励賞選考委員会

の設置を決定し、選考委員長に藤崎副理事

長を選任した。 

１． 報告事項： 上半期会計報告と下半

期予算 

 

第５４回理事会 
2017年 12月 14日 協会事務所 

 

１．2017 年度中国人留学生研究奨励賞受賞

者選考について  

選考委員会の審議の結果、以下の 3 名が

推薦され、理事会にて審議の結果、以下の

3 名が受賞者と決定した。 

張 耀紅 (ZHANG, Yaohong) 電気通信大学 

情報理工学研究科 博士研究員 

孫 一歌 (SUN, Yige) 物質・材料研究機

構 ポスドク研究員  

孫 理天 (SUN, Litian) ㈱デンソー 研究

開発１部 センシングシステム開発室 
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