
特
集
の
背
景
と
狙
い

「
学
ぶ
」
と
い
う
言
葉
の
語
源
は
、
古
語

の
「
ま
ね
ぶ
」
に
由
来
し
、「
真ま

似ね

る
（
模

倣
す
る
）
」
と
い
う
意
味
を
持
つ
。
本
特

集
の
テ
ー
マ
で
あ
る
「
バ
イ
オ
ミ
メ
テ
ィ

ク
ス
（
英
：Biom

im
etics

）
」
は
、
日
本

語
で
「
生
物
模
倣
）
1

（
注

」
と
訳
さ
れ
、
生
物
の

構
造
や
機
能
、
ま
た
は
生
態
系
シ
ス
テ
ム

そ
の
も
の
を
模
倣
し
、
そ
れ
ら
か
ら
着
想

を
得
て
、
新
し
い
技
術
・
開
発
に
生
か
す

「bio
（
生
物
）
」
と
「m

im
etic

（
模
倣
的

な
）
」
を
掛
け
合
わ
せ
た
言
葉
で
あ
る
。

何
世
代
に
も
わ
た
り
脈
々
と
受
け
継
が

れ
る
技
術
や
伝
統
は
、
ど
の
時
代
も
若
手

が
ベ
テ
ラ
ン
の
や
り
方
を
ま
ず
見
て
、
真

似
し
、
そ
こ
か
ら
学
び
、
や
が
て
自
分
の

技
術
と
す
る
こ
と
で
伝
承
さ
れ
て
き
た
。

学
び
の
主
体
は
必
ず
し
も
人
間
だ
け
で
は

な
い
。
地
球
上
に
私
た
ち
人
類
よ
り
早
く

お
よ
そ
４
億
年
以
上
前
か
ら
存
在
す
る
昆

虫
た
ち
は
、
さ
な
が
ら
大
ベ
テ
ラ
ン
の
職

人
、
エ
ン
ジ
ニ
ア
、
研
究
者
た
ち
の
集
団

と
い
え
る
。
こ
う
し
た
自
然
界
の
大
先
輩

に
倣
う
と
い
う
姿
勢
は
、
現
代
を
生
き
る

私
た
ち
に
も
通
じ
る
普
遍
的
な
学
び
の
型

で
あ
る
。

こ
の
視
点
か
ら
現
代
の
土
木
を
改
め

て
見
つ
め
る
と
、
近
年
、
土
木
分
野
で
は

若
者
の
「
土
木
離
れ
」・「
工
学
離
れ
」
が

指
摘
さ
れ
て
お
り
、
こ
の
状
態
が
続
け
ば
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バイオミメティクスのセカイ
─自然界からの技術伝承─

The world of Biomimetics
─Technology inheritance from the nature─
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ABSTRACT
The May issue of JSCE Magazine,“Civil Engineering” 
features “Biomimetics”—the practice of mimicking 
the structures, functions, or entire ecosystem systems 
of living organisms, drawing inspiration from them to 
develop new technologies and innovations. Amid de-
clining interest in civil engineering and engineering 
fi elds among younger generations, this feature reveals 
the beauty and rationality inherent in the effi cient struc-
tures born through biological evolution, while offering 
a renewed understanding of mechanics. In the lead in-
terview, Mr. Shimomura, one of Japan's leading biomi-
metics experts, urges engineers to ask not only “Can we 
do it?” but also “Should we do it?” as he pursues sus-
tainable growth and responsibility for future genera-
tions.
This article traces biomimetics expansion in Japan and 
globally: (First Generation) Morphological Mimicry 
(e.g., structural color in Morpho butterfl ies, anti-refl ec-
tive surfaces inspired by moth eyes) – achieved through 
nano/microfabrication technologies spanning materi-
als, optics, and textiles; (Second Generation) Dynamic 
Function Mimicry: water repellency, anti-soiling, 
self-healing surfaces, etc.; (Third Generation) Ecomi-
metics: methods applying ecosystem networks, inter-
actions, and circular processes to engineering. 
Through this special feature, we hope to provide cur-
rent and future civil engineers with an opportunity to 
consider: “What can we do now to achieve a circular 
society?”  



「
科
学
立
国
日
本
」
と
し
て
の
国
際
競
争

力
低
下
が
懸
念
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
一
要

因
に
、「
構
造
」「
力
学
」
と
い
っ
た
専
門

分
野
の
難
し
さ
・
と
っ
つ
き
に
く
さ
が
あ

る
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。
こ
の
状
況
を

受
け
、
構
造
に
着
目
し
た
特
集
テ
ー
マ
を

選
定
す
る
に
あ
た
り
『
用
・
強
・
美
』
で

は
な
く
、
部
門
を
横
断
し
、
自
然
界
か
ら

学
び
・
活
用
す
る
『
バ
イ
オ
ミ
メ
テ
ィ
ク

ス
』
を
テ
ー
マ
と
し
た
。
本
特
集
に
お
い

て
生
物
の
進
化
の
過
程
で
生
ま
れ
た
合

理
的
構
造
に
秘
め
ら
れ
た
美
し
さ
に
触

れ
、
力
学
を
学
び
理
解
す
る
こ
と
の
重
要

性
を
再
認
識
す
る
キ
ッ
カ
ケ
と
な
れ
ば
と

願
う
。

わ
が
国
に
お
け
る
バ
イ
オ
ミ
メ
テ
ィ
ク

ス
研
究
の
第
一
人
者
の
一
人
で
あ
る
下
村

政
嗣
氏
は
巻
頭
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
で
私
た
ち

土
木
・
建
設
技
術
者
に
向
け
、「
こ
れ
か

ら
の
技
術
者
に
求
め
ら
れ
る
こ
と
は
、
単

に
『
や
れ
る
か
や
れ
な
い
か
』
だ
け
で
な

く
、『
や
っ
て
い
い
か
悪
い
か
』
を
考
え
る

こ
と
で
あ
る
」と
警
鐘
を
鳴
ら
し
て
い
る
。

持
続
可
能
な
成
長
が
求
め
ら
れ
る
中
、
私

た
ち
は
次
の
世
代
に
何
を
残
せ
る
の
か
。

何
を
伝
え
る
こ
と
が
で
き
る
の
か
。

巻
頭
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
後
の
平
坂
氏
の
記

事
に
も
あ
る
よ
う
に
、
バ
イ
オ
ミ
メ
テ
ィ

ク
ス
は
近
年
、
次
の
三
つ
の
段
階
を
経
て

そ
の
領
域
を
拡
張
し
て
き
た
。
第
一
世
代

は
、
モ
ル
フ
ォ
蝶チ
ョ
ウの
構
造
色
や
蛾ガ

の
眼
の

無
反
射
構
造
な
ど
に
代
表
さ
れ
る
「
形
態

模
倣
」
で
あ
る
。
ナ
ノ
・
マ
イ
ク
ロ
加
工

技
術
の
進
展
に
よ
り
、
生
物
表
面
の
構
造

を
人
工
的
に
再
現
す
る
製
品
は
、
材
料
、

光
学
、
繊
維
な
ど
多
く
の
分
野
で
実
用
化

が
進
ん
だ
。
第
二
世
代
は
、
生
物
が
環
境

の
変
化
に
応
じ
て
機
能
を
維
持
す
る
「
動

的
機
能
」
を
模
倣
す
る
領
域
で
あ
り
、
近

年
で
は
撥は
つ

液え
き

・
防
汚
・
自
己
修
復
な
ど
の

動
的
表
面
技
術
が
注
目
さ
れ
て
い
る
。
そ

し
て
第
三
世
代
は
、
生
態
系
全
体
の
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
や
相
互
作
用
、
循
環
の
仕
組
み

を
工
学
へ
応
用
す
る
「
エ
コ
ミ
メ
テ
ィ
ク

ス
（Ecom

im
etics

・
生
態
系
模
倣
）
」
の

段
階
へ
移
行
し
よ
う
と
し
て
い
る
。

特
集
の
構
成

本
特
集
で
は
、
各
世
代
の
バ
イ
オ
ミ
メ

テ
ィ
ク
ス
技
術
を
網
羅
的
に
紹
介
す
る
。

記
事
の
構
成
と
し
て
、
ま
ず
前
半
の
本

企
画
趣
旨
、
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
、
海
外
活
用

事
例
紹
介
を
通
し
て
「
バ
イ
オ
ミ
メ
テ
ィ

ク
ス
と
は
？
」
そ
し
て
、
そ
の
歴
史
的
経

緯
と
将
来
の
展
望
に
つ
い
て
下
村
政
嗣
氏

が
提
唱
す
る
「
バ
イ
オ
ミ
メ
テ
ィ
ク
ス
か

ら
エ
コ
ミ
メ
テ
ィ
ク
ス
へ
の
転
換
」
や
循

環
型
社
会
に
向
け
た
世
界
的
動
向
に
つ
い

て
解
説
す
る
。

そ
の
後
、
わ
が
国
に
お
け
る
バ
イ
オ
ミ

メ
テ
ィ
ク
ス
活
用
事
例
紹
介
と
し
て
さ
ま

ざ
ま
な
社
会
実
装
事
例
と
そ
れ
を
実
現
す

る
た
め
に
必
要
な
基
礎
研
究
に
お
け
る
理

論
を
専
門
家
か
ら
の
解
説
記
事
と
合
わ
せ

て
紹
介
す
る
。

中
盤
に
は
、
バ
イ
オ
ミ
メ
テ
ィ
ク
ス
に

最
新
の
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
を
掛
け
合
わ
せ

「
昆
虫
な
ど
無
セ
キ
ツ
イ
動
物
の
動
作
」

か
ら
着
想
を
得
て
開
発
さ
れ
た
生
物
型
ロ

ボ
ッ
ト
の
事
例
や
昆
虫
研
究
家
で
あ
る
柳

澤
氏
の
コ
ラ
ム
を
配
置
し
て
い
る
。
こ
こ

で
は
、
観
察
す
る
機
会
を
持
つ
こ
と
の
大

切
さ
や
、
異
分
野
連
携
に
よ
り
新
し
い
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
創
造
す
る
楽
し
さ
を
感

じ
て
も
ら
い
た
い
。

コ
ラ
ム
に
続
く
後
半
パ
ー
ト
で
は
、
新

し
い
材
料
・
構
造
の
開
発
や
異
分
野
融
合

が
導
く
バ
イ
オ
ミ
メ
テ
ィ
ク
ス
の
将
来
展

望
を
紹
介
す
る
。

自
然
界
に
あ
る
不
思
議
に
感
動
す
る
こ

と
こ
そ
が
バ
イ
オ
ミ
メ
テ
ィ
ク
ス
へ
の
入

口
で
あ
り
、
新
た
な
発
想
へ
つ
な
が
る
開

発
の
種
で
あ
る
と
信
じ
て
い
る
。

本
特
集
を
通
し
て
、
現
役
そ
し
て
未
来

の
土
木
技
術
者
が
「
循
環
型
社
会
を
目
指

す
た
め
に
自
分
た
ち
は
今
、
何
が
で
き
る

か
。
何
を
す
べ
き
か
。
」
を
再
考
す
る
機

会
と
な
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。
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は
な
は
な
くく
部
門
部
門
を
横
を
横
断
し
断
し
自自自
然然
界
か
ら

ス政土らにくここ持た何事クククそそそは無模技を光

図1　
まねぶ（真似る）から
はじまる学び 

（
注
1
）
生
物
模
倣
は
バ
イ
オ
ミ
ミ
ク
リ
ー
と
呼
ば

れ
る
こ
と
も
あ
る
が
、
本
特
集
で
は
国
際
規
格
の
バ

イ
オ
ミ
メ
テ
ィ
ク
ス
を
用
い
る
。




