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２０１５年２月３日 
有本建男 

政策研究大学院大学・ 
科学技術振興機構 



2 

目次 
    
   I.  Science  2.0 - 科学技術のパラダイムチェンジ 
  II.  20 世紀の価値と21世紀の価値 
 III.  トランスサイエンス時代と科学技術 
 IV.  中間組織としてのシンクタンクの役割 
  V.  ディジタル技術の歴史的インパクト 
    －産業構造・科学方法論の革新ｰ 
 VI.  東京２０２０のビジョンとインパクト 
VII.  まとめ  

 



Photos provided by Prof. Komiyama 

Environmental Pollutions Overcome 
by Technological Innovation &  
Social Innovation 
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Japan 1964 → 2020 →  

Past, Present and Future 
 



  WSC 1999 : Budapest Declaration- Science for the 21st  century–                              
                        “Science in Society and Science for Society”  
  OECD 2010 : “The OECD Innovation Strategy”  
  OECD 2015 :  “ New innovation Strategy” → Ministrial Meeting in Korea 
  WSF 2011   : ”The Changing Landscape of Science” 
  WSF 2013   : "Science for Global Sustainable Development  ”  
  WSF 2015  :  "The Enabling Power of Science" 
  AAAS 2012 :  “Flattening the World “ 
  AAAS 2013 :   “The Beauty and Benefits of Science” 
  AAAS 2014 :  “Meeting Global Challenges-Discovery and Innovation” 
  AAAS 2015: “Innovations, Information, and Imaging”  
                                (transformation across all disciplines)   
  Davos 2012 :  "The Great Transformation-Shaping New Models"  
  Davos 2013 :  “Resilient Dynamism” 
  Davos 2014 : “The Reshaping of the world-Consequences for Society, 
                             Politics and Business”   
  Davos 2015: “ New Global Context” 

“The Age of Transformation” 
Reshaping Science and Science Policy  



 
 
  Global Research Council  :  2012～2015(Tokyo)～ 
  Science, Nov 2011:  ”Rethinking the Science System”   
  Nature, Feb 2012: “Tough choices” 
  Nature, Oct 2012 :   “The Changing Map of Science 
  IAC 2012 : “Responsible  Conduct in the Global Research Enterprise” 
  ICSU : “Future Earth” 2013～ 
  EU Horizon 2020 : 2014～,  Vilnius Declaration(2013)   
                      “Integrating  Social Science & Humanities into Horizons 2020” 
  World Social Science Report 2013 : “Changing Global Environments“ 
 
 

Rethinking S&T system 

  
OECD/GSF  : “Scientific Advice for Policy Making “, 2013～2015～ 

United Nations Science Adv Board , 2013～ 

AAAS Roundtable on Science Diplomacy, 2012～2014(Tokyo)～ 

Global Conf of Chief Science Advisers: 2014 ～ 2016(UK)～2018(Tokyo)～ 
 

 Science Advice and Science Diplomacy 



Before 3.11,2011 

After 3.11, 2011 

  科学技術の方向性は専門家が決めるのがよいか？ 



5th EU-Japan Science Policy Forum: at the Kyoto International Conference 
Center on 4 October, 2014.  Summary of Proceedings  
  
 “Science 2.0: Science in Transition“ 
 
‘Science 2.0’ describes the on-going evolution in the modus operandi of doing 
research and organising science. These changes in the dynamics of science and 
research are enabled by digital technologies and driven by the globalisation of 
the scientific community, as well as the need to address the Grand Challenges of 
our times. They have an impact on the entire research cycle, from the inception 
of research to its publication, as well as on the way in which this cycle is 
organised (European Commission 2014). 
  
The historical centrality of the printed page in communication has receded with 
the arrival of digital technologies. Large scale data collection and analysis 
creates challenges for the traditional autonomy of individual researchers. The 
internet provides a conduit for networks of professional and amateur scientists 
to collaborate and communicate in new ways and may pave the way for a 
second open science revolution, as great as that triggered by the creation of the 
first scientific journals  (Royal Society 2012). 
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 １．電力利用 
 ２．自動車 
 ３．航空機 
 ４．安全で豊富な水の供給 
 ５．エレクトロニクス 
 ６．ラジオとテレビ 

 ７．農業の機械化 
 ８．コンピュータ 
 ９．電話技術 
１０．空調と冷蔵 

                      

１１．高速道路 
１２．宇宙開発 

１３．インターネット 
１４．イメージング 
１５．家庭用電化製品 

１６．医療技術 

１７．石油とガス化技術 
１８．レーザーと光ファイバー 

１９．原子力技術 
２０．高機能材料 
 

  20世紀における２０の大イノベーション 
 
   National Academy of Engineering , 1999,  
     
     "A Century of Innovation"  : 20 bengineering achievements that   
      transformed our lives “by G.Constable, B.Somerville, 2003.  

    ２１世紀のイノベーション ⇒ 脱炭素社会；経済的価値＋ 
                   ＋持続性＋生活の質 

20世紀の
価値 
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 ○Hard power： 
             military power, economic power 

  ○Soft and smart power： 
             quality of life, environment, health, safety, peace,  
             education, culture, university, science & technology, 
             knowledge management, intellectual network & connectivity,    
             science diplomacy 
   * From industrial society to knowledge-based society： 
            intangible assets, brains, R&D, brand, design,  
            network & connectivity  
   *  Globalization and localization                   

 
   * The Commission on the Measurement of Economic   
       Performance and Social  Progress (Sept.14,2009);    
       by Stiglitz, Amartya Sen, Fitoussi, 
          *Classical GDP + Quality of Life +  
               Sustainable Development and Environment   
 

 

How to measure the values of states & cities in 21st century 

 

２１世紀の 
価値 



2050年における60歳以上の 
人口密度 
（60歳以上の世界人口比率は21％  

   0-9% 
10-19 
20-24 
25-29 
30+ 
No data 

       % 
0-9 
10-19 
20-24 
No data 

  0-9% 
10-19 
20-24 
No data 

2002年における 
60歳以上の 
人口密度 
（60歳以上の 
世界人口比率は10％） 

World Population Ageing:  
 1950-2050 
                   

Aging 



自治体、2040年に半数消滅の恐れ、人口減で存続厳しく、  
各種推計、政策見直し迫る  



Total Population and Working Age Population in Japan 
1950 – 2014 – 2040 - 2060 

   Half numbers of current  local governments 

   may disappear !! (～2040) 
   ⇒ Reframing public policies for  
                  the provinces 

Working age 
population 

10,000 



Climate 
Change & 

Energy 



EV sales; 2020 : 2.5M/Y,  2030 : 9M/Y, 
                                          2050 : 50M/Y 

Electrtic 

2010 
１:China:18M  ２:USA :11.6M 
３:Japan : 5M  ４:Brazil : 3.5M 

Hydrogen 

Energy, 
Infrastructure 

& Life Style 



“Water scarcity now bigger threat than financial crisis” 
By 2030, more than half the world's population will live in high-risk areas” 
By Geoffrey Lean, Environment Editor, Independence, Sunday, 15 March 2009 
 
Humanity is facing "water bankruptcy" as a result of a crisis even greater than the 
financial meltdown now destabilising the global economy, two authoritative new 
reports show. They add that it is already beginning to take effect, and there will be 
no way of bailing the earth out of water scarcity. 
The two reports – one by the world‘s foremost international economic forum and 
the other by 24 United Nations agencies – presage the opening tomorrow of the 
most important conference on the looming crisis for 3 years.  
The World Water Forum, which will be attended by 20,000 people in Istanbul, will 
hear stark warnings of how half the world's population will be affected by water 
shortages in just 20 years' time, with millions dying and increasing conflicts over 
dwindling resources.  
A report by the World Economic Forum, which runs the annual Davos meetings, 
says that lack of water, will "soon tear into various parts of the global economic 
system" and "start to emerge as a headline geopolitical issue".It adds: "The 
financial crisis gives us a stark warning of what can happen if known economic 
risks are left to fester. We are living in a water 'bubble' as unsustainable and 
fragile as that which precipitated the collapse in world financial markets. We are 
now on the verge of bankruptcy in many places with no way of paying the debt 
back." 

Water 



“Cities of Opportunity”: a look at the world’s hubs of finance, commerce, 
sustainability and culture 
 
The collaborative nine-year effort by PricewaterhouseCoopers and the Partnership for New 
York City .The enormous impact on companies and citizens caused a reassessment of what 
needed to be done to keep cities, vibrant engines of a globalizing economy. 

Cities 

http://www.pfnyc.org/
http://www.pfnyc.org/


Disasters & 
Terrors 
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S & T and Innovation in the 21st century  

         ○ STI  for  knowledge 

       ○ STI  for  profit 

       ○ STI  for  competitiveness  

       ○ STI  for  growth  

       ○ STI  for  employment  

       ○ STI  for  wellbeing & quality of life  

       ○ STI  for  safety, security & social cohesion 

       ○ STI  for  sustainability & resilience 

     Innovation horizon is expanding.  
Science and technology policy is changing.  

       Redesigning science & innovation system  
      - locally, nationally, regionally and globally -  
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World Economic Forum Annual 

Meeting 2015, Davos 
January 21-24, 2015  

“New  Global  Context” 
 



World Economic Forum Annual Meeting 2015, 
Davos-Klosters, Switzerland, 21-24 January 
“The New Global Context” 
 
“Complexity, fragility and uncertainty are potentially ending 
an era of economic integration and international partnership 
that began in 1989. What is clear is that we are confronted by 
profound political, economic, social and, above all, 
technological transformations. They are altering long-
standing assumptions about our prospects, resulting in an 
entirely “new global context” for decision-making. 
Leaders are looking to strengthen their situation awareness 
and contextual intelligence. The World Economic Forum’s 
Annual Meeting convenes global leaders from across 
business, government, international organizations, academia 
and civil society in Davos for strategic dialogues which map 
the key transformations reshaping the world.” 



・・・・ In the post-crisis world, and with a still fragile recovery, we are facing 
significant economic, environmental and social challenges. While no 
single policy instrument holds all the answers, innovation is the key 
ingredient of any effort to improve people’s quality of life. It is also 
essential for addressing some of society’s most pressing issues, such as 
climate change, health and poverty. 
・・・・Innovation today is a pervasive phenomenon  
and  involves a wide range of actors than ever before.  
 
・・・・policies to promote it should be adapted to 
today’s environment and equip a wide variety of  
actors to undertake innovative actions and benefit 
from its results.  
     

The OECD Innovation Strategy : Getting A Head Start 
On Tomorrow (May 2010) 

 
New Version 2015  New Concept: 

Inclusive, Sustainability, People・・・, 
Since ”Science, Growth and Society”(Brooks 

Report,1971) 
 



・・・ The last few years have seen a burst of interest in steering research and 
innovation to address social challenges. This interest reflects the rise of 
social innovation, the use of innovation to address social problems. Many of 
today’s social challenges, such as those associated with ageing populations 
and environmental sustainability, as well as longstanding problems such as 
poverty, education and migration, have  resisted conventional government 
or market solutions.  ・・・this will require changes to the way policy makers 
promote innovation, for example by involving stakeholders so as to link 
social demands with research agendas. 
 
・・・Given the multidisciplinary nature of many social problems, research 
to address them must bring together the natural and social sciences. 
 
・・・ Effective mechanisms for international co-operation in science,  
Technology and innovation will also need to be put in place  in order to 
make innovation an engine for development and growth. 
 
 
 
    



The process of making an innovation strategy is perhaps 

more important than the product 

 Animates a discussion among stakeholders regarding 

priorities => might help building consensus 

 Improves the co-ordination of other policies that impact 

on innovation  

 The process can reveal problems and barriers and 

challenge the status quo!   

The process is as important as the Strategy  

International Symposium on STI Policy for the 
Future 
OECD-MEXT-GRIPS-JST, 19 November 2014, 
By Dirk Pilat  Deputy Director  Directorate for STI 
 



ＥＵ・Ｈｏｒｉｚｏｎ ２０２０ 



“Vilnius Declaration” - The value and benefits of integrating Social  
                                               Sciences and Humanities - 
 
  The European Union (EU) expects research and innovation to be the foundation for 
its future growth. Horizons 2020, an initiative running from 2014 to 2020 with a 
budget of a little more than €70 billion, is the EU’s new program for research and 
innovation and is part of the drive to create new growth and jobs in Europe. In 
September, a two-day conference was held in Vilnius, Lithuania, to address how 
socio-economic sciences and humanities can be incorporated into Horizons 2020. 
The result is the Vilnius Declaration on Horizons for Social Sciences and Humanities 
(SSH), September 24 2013.  
   
   The Declaration issues the following statements: 
1.Innovation is a matter of change in organizations and institutions as  
   well as technologies. SSH will enable innovation to become embedded 
   in society and is necessary to realise the policy aims predefined in the 
   “Societal Challenges”. 
2. Fostering the reflective capacity of society is crucial for sustaining a  
    vital democracy. 
3. Policy-making and research policy have much to gain from SSH  
    knowledge and methodologies. 

http://ec.europa.eu/research/horizon2020/index_en.cfm?pg=h2020
http://horizons.mruni.eu/


4. Drawing on Europe’s most precious cultural assets, SSH play a vital 
    role in redefining  Europe in a globalizing world and enhancing its 
    attractiveness. 
5. Pluralistic SSH thinking is a precious resource for all of Europe’s 
    future research and innovation trajectories.  
 
It also outlines the following conditions for integrating social science and the 
humanities into Horizons 2020: 
1. recognizing knowledge  
    diversity; 
2. collaborating effectively; 
3. fostering interdisciplinary  
    training and research 
4. connecting social values  
    and research evaluation. 



 World Social Science Report 2013:  
“Changing Global Environments”  
The World Social Science Report 2013 issues  
an urgent call to action to the international social  
science community to collaborate more effectively  
with each other, with colleagues from other fields  
of science, and with the users of research to deliver  
solutions-oriented knowledge on today’s most  
pressing environmental problems. It calls for a  
transformative social science that is bolder, better,  
bigger, different: 
 
• bolder in reframing and reinterpreting global environmental change  
as a social problem 
• better at infusing social science insights into real-world problem-solving 
• bigger in terms of having more social scientists to focus on  
global environmental change 
• different in the way it thinks about and does research that helps meet  
the vexing sustainability challenges faced today. 

社会科学の変容 



         

           20th Century  

 

☆ Science for knowledge 
      Knowledge for progress 
     

             21st Century 

 

  ☆ Science for knowledge 
  ☆ Science for peace 
  ☆ Science for Development 
  ☆ Science in society & 
        Science for society 

World Science Conference 
(UNESCO/ICSU) 

'Declaration on Science and  
the Use of Scientific Knowledge'  
- Science for the 21st Century 

A New Commitment , Social Contract - 

1999 

 
World Science Forum  

Every 2 years  
 



 “ Many of the issues which arise in the course of the 
interaction between science or technology and society---
e.g., the deleterious side effects of technology, or the 
attempts to deal with social problems through the 
procedures of science---hang on the answers to questions 
which can be asked science and yet, which cannot be 
answered by science. I propose the term trans-scientific for 
these questions since, though they are, epistemologically 
speaking, questions of fact and can be stated in the 
language of science, they are unanswerable by science; 
they transcend science.” 

Alvin M. Weinberg, 
 “Science and Trans-Science”  
(1972) 

 
“The Age of Trans-Science” 

 

Ex. 低レベル放射線障害の生物学的影響、
原子炉の過酷事故、フーバーダムを破壊する
壊滅的地震 
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○                                  
課題解決; 

Economy, Environment, 
Energy, Resources, Health, 

Aging, Disaster, Food etc. 

政策 
（normative,value
規範的・価値追求) 

科学 
（objective,value free

客観的・価値中立） 

政策 

  Science - Policy  Continuum   

○“政策と科学技術の架橋” 
       証拠に基づく政策形成、科学的助言 
○“社会と科学技術の架橋” 
      分野、組織、世代、国を越える 
○理系と文系の連携 
  技術と社会イノベーション 

社会 

“トランスサイエンスの 
時代” 

「科学によって問うこ
とはできるが、 
科学だけでは 

応えることのできない
問題群」 

 

Boundary  
Organization 

科学 
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科学技術振興機構（ＪＳＴ）・研究開発戦略センター 

センター長 吉川弘之 

副センター長 

首席フェロー 野依良治 

ユニット 
システム科学 

情報科学技術 

ナノテク・材料 

ライフサイエンス・臨床医学 

環境・エネルギー 

イノベーション 

政策 

海外動向 

職員   ６７ 

常勤   ４５ 

非常勤  ２２ 
事務局 



1.場の形成： 
   科学技術政策・戦略の立案に携わる人たちと研究者との意見 
   交換ができる場を形成します。 
2.俯瞰： 
   科学技術分野全体を俯瞰します。 
3.抽出： 
   今後重要となる分野、領域、課題、およびその研究開発の 
   推進方法等を系統的に抽出します。 
4.比較： 
   我が国の研究開発状況および技術レベルを海外諸国と比較し 
   、俯瞰・抽出に活用します。 
5.提言： 
   社会ビジョンの実現及び科学技術の基盤充実とフロンティアの  
   拡大を目指した研究開発戦略を提案します。 
 

研究開発戦略センターのミッション 



研究開発戦略センター 
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戦略プ
ロポー
ザル 

調査分析（国際動向等） 

活動 成 果 成果の活用 

重
要
テ
ー
マ
の
選
択

 

（ユニット） （チーム） 

調査・
分析レ
ポート 

総合科学技術会議 

産業界との連携 

科学技術 
基本計画 

アクションプラン 
戦略創造事業 
戦略目標 

システム改革 
研究倫理 
海外調査 

等 

年間10件程度 

累積96件 

文部科学省 

各府省 
日本学術会議 
各学会等 

ＪＳＴ 

科学技術 
分野の俯瞰 

社会的期待
の分析 

戦略プロ
ポーザル
の作成 

7 



センターの研究開発戦略作成の方法 
社会的期待と研究開発領域の双方を等価に視野に入れ、両者を結びつける 

社会的期待と科学技術の 
「邂逅」 

領域統合・役割連携を含む 
イノベーションにつながる 

研究課題の構成 

社
会
的
期
待
ニ
ー
ズ 

戦略プロポーザル 
（提言） 

社
会
的
期
待
の
俯
瞰 

重
要
な
社
会
的
期
待 

を
抽
出 

科
学
技
術
の
領
域 

領
域
ご
と
の
俯
瞰 

重
要
な
研
究
開
発
領
域
・ 

課
題
群
を
抽
出 

海外の研究開発状況との比較 
・研究開発領域ごとの国際比較調査 

・テーマ別の調査 

・国別の定常的な海外動向調査 

    研究・開発投資（ｅｘ：戦略目標の設定）、 

研究システム改革・制度設計等への展開 



科学的助言 

・知識提供 

Advice & Providing  

knowledge 

 

評価・構成・知
識活用
Evaluation,  

Synthesis 

 観察・分析・ 

知識生産Analysis &  

Knowledge production 

 

実施 

Actions  
 

Ref.  Prof. H.Yoshikawa, DG,CRDS/JST 

 

Actors * 

Designing, 

Synthesizing, 

Integrating  

Nature, 

Society , 

Economy 

* 
Actors in Society 

  citizens 

  statesmen 

  policymakers 

  businesspersons 

  layers 

  administrators 

  engineers 

  educators 

  writers 

  artists 

  journalists 

  etc… 

 

 

行動規範 
code of Conduct 

社会ニーズ・期待 

課題の設定 

Foresight & 
Identification 

 

Communication, 
Trust 

Observing, 
Analizing, 
Knowledge 
production 

１ 

２ 

３ 

４ 

needs & 
wishes 

 課題の設定から実施までの持続的循環 

 ー社会における 行動者と科学者の役割 と責任ー 
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セキュリティー 
デザインの段階からレジリエントさを作りこむための社会システムアーキ
テクチャー、運用状態の監視・管理による異常状態を早期に発見と被害拡
大の防止、リスクとともにディペンダビリティを評価することによる適切
な対策により、しなやかで強靭な社会を実現する。 

ビッグデータ 
オープンデータ、ソーシャルメディア、パーソナルデータ、様々な機器か
らのセンサーデータなど多様なデジタルデータを活用し、サービス創出や
既存事業の刷新による高付加価値化や社会・企業コスト低減を実現する。
異種データの統合技術、迅速な意思決定のためのリアルタイム解析技術、
データ共有基盤の整備が必要である。 

 
 
 

トレンドと課題 

 
 

 
 

 

社会的・経済的インパクト ITの社会的役割 

  情報科学技術分野（2015年） 

諸外国のR&D動向 

研究開発の俯瞰報告書案概要 

IT要素技術の進化は、ITの使い方（ITアーキテクチャー）の変化を促し、それにより新
たなITのアプリケーションが生まれ、社会的役割が拡大する。役割の拡大が、要素技術
やアーキテクチャーの重要性を増大させ、それが次の進化に向けた技術革新を加速する。 

社会的

役割 

IT
アー
キテ
ク
チャ
ー 

IT 
要素
技術 

IT要素技術の進化 
 高性能計算、高速大容量通信 
 ビッグデータ、ロングテール、リアルタイム処理 
 数値計算から事務処理、知識処理へ 
 モジュール化とミドルウェアの発展 

ITアーキテクチャーの変化 
 集中と分散の動的バランス 
 実世界とサイバー世界の融合 
 人がつながる、モノがつながる 
 産業のサービス化を支える 

社会的役割の拡大 
 ビジネスのクリティカルインフラから 
社会のクリティカルインフラに 

 森羅万象（人、集団、機械）を支える技術に 

CPS / IoT 
物理世界とサイバー世界が融合する。実空間に埋め込まれたセンサーから
のデータを収集・蓄積して、深くリアルタイムに分析することで新たな価
値を創出する。あらゆるものがネットワークに接続され、クラウド基盤に
より組織を越えた情報融合を進め、日常生活やビジネス、社会インフラな
どの効率化と高度化を実現する。 

  
＜米国＞ 
 Cyber Physical Systems（2009年） 
 NSFを中心にCPSを構築するためのサイエンスと基盤技術の研究開発を支援。 
 規模：2012年までに73プロジェクトに65百万ドル  
 ビッグデータイニシアチブ（2012年） 
 ビッグデータから知見を引き出すための技術開発。規模：総額200百万ドル 
 製造革新機構と全米イノベーションネットワーク（NNMI）構築（2012年） 
 産学コンソーシアムとネットワークを通じた新技術の拡散と技術導入を加速 
 規模：各コンソーシアムに70百万ドルの政府資金と同額の外部資金 
＜欧州＞ 
 Internet of Things and Platforms for Connected Smart Objects（2014年） 
 IoTプラットフォームのアーキテクチャと相互運用性に係る研究開発 
 規模：51百万ユーロ（Work Programme 2014-2015） 
 FI-PPP：Future Internet Public-Private Partnership（2011年） 
 インターネット技術による公共サービスのインフラと業務プロセスのスマート化 
 規模：5年で総額3億ユーロ 
 Open Data Institute（2012年） 
 主に中小企業、スタートアップ企業を対象にオープンデータを活用したビジネス 
 のインキュベーションを支援するために英国政府が10百万ポンドを投じて設立。 
 Industrie 4.0（2013年） 
 生産拠点としてのドイツの未来を実現するアクションプラン。規模：2億ユーロ 
＜中国＞ 
 ハイテク・サービス業の研究開発と産業化に関する通知（2012年） 
＜韓国＞ 
 スマート国家具現のためのビッグデータマスタープラン（2012年） 

社会システムのデザインと運用による効率的な社会の実現 
 デザインの段階からITを意識し、公共サービスの質を向上 
 防災・減災に向けた、柔軟でロバストな社会システムの構築 
社会・企業コストの低減による産業競争力の強化 
 ITによる見える化や効率的な設計、実装による企業コストの大幅な低
減 

新しい価値の創造による新産業の育成 
 ITによる従来産業の付加価値向上 
 新たなビジネスモデルによる新産業開拓 
知の創造と伝播による豊かな社会の実現 
 科学的発見の加速、科学技術研究からイノベーションまでの時間短縮
を行い、持続的イノベーションを可能とする 

 （科学研究→社会的価値の創出→科学研究への還元のサイクル） 

トレンド 挑戦課題 

社会と産業・経済へのインパクトをコ
スト削減という守りと、価値創造とい
う攻めからとらえる。 

 ITの社会浸透（社会インフラ
化）の進展 

 少子・高齢化 
 インフラ老朽化と自然災害の
脅威 

 資源の不足・枯渇 
 社会的格差の拡大と社会の不
安定化 

 セキュリティーの脅威 

 社会システムの統合と再構築 
 防災・減災・復旧の高度化 
 社会制度、倫理の研究

（ELSI） 
 人間と共存するロボット 

社会・環
境 

 ITの加速度的進歩が続く 
 様々なモノ・人が繋がる 
 ビッグデータ処理技術が進む 
 クラウド化の進展 

 森羅万象を対象とした処理形
態 

 異種データ、大量データ処理 
 データの信頼性、プライバ

シー保護 
 社会基盤に求められるディペ

ンダビリティー 

技術 

 ITによる新ビジネス創出 
 市場のグローバル化 
 インターネットを介したサー
ビスの進展 

 ロボットによる効率化 
 機械による雇用の喪失 

 ビッグデータによる社会コス
ト低減や付加価値の創造 

 クラウド基盤によるサービス
経済の進化 

 ITを他の領域の基盤とする 
 社会・経済インパクトの評価

とモデル化 

経済 

 教育の新たな試（MOOCs） 
 ネット依存症（スマートフォ
ン、ゲーム） 

 人間と機械の融合（ウェアラ
ブル、インプランタブルデバ
イス） 

 グローバル化に伴う稀少文化
の消失 

 人と機械の新たな関係 
 多様性・個別性に対応した質

の高い教育・再教育・学習 
 文化、知の理解と継承 
 人・集団を賢くするIT 

人間・文
化 

知のコンピューティング 
人・集団と機械の協働により、知の創造、科学的発見、社会への適用を加
速する。人・集団の賢い判断の支援や納得性の高い合意形成、社会システ
ムの最適運用などを実現する。科学研究の成果の社会適用加速と発見の促
進、社会コスト削減、QOL向上に貢献する。 

俯瞰と戦略的研究領域 ビジョン 

ビジョン達成のためにITが社
会・経済・文化・人類に影響を
与える 
 
 ITの継続的な進展を図る 
 ITによる経済発展を本格的に
する 

 ITを社会基盤の一つとする 
 ITの研究フロンティアとして、
人・集団の精神や行動原理を
探求し、知の向上をめざす 

CRDSが考えるビジョン 
（出典：社会的期待と研究開発領域の
邂逅に基づく「課題達成型」研究開発
戦略の立案） 

 
 国際連携ができる社会 
 地球環境・エネルギー問題

への対応力がある社会 
 社会インフラの保守・補

修・構築力がある社会 
 心身の健康寿命がのばせる

社会 
 一人ひとりが能力を発揮で

きる社会 

① 次世代
暗号技術 

② ITシステムのための 
リスクマネジメント技術の体系化 

発展が期待される分野でのセキュリティ確保 
（クラウド、次世代ネット、医療、ビッグデータなど） 

③ 要素
別セキュ
リティ技術
の向上
（制御系
等） 

⑥ プラ
イバシー
情報の保
護と利活
用の両立 

⑤ サイ
バー攻
撃の検
知・防御
次世代
技術 

④ 
認
証・
ID
連
携
技
術 

⑦ ITシ
ステム
のフォレ
ンジック
とレジリ
エント技

術 
セキュア開

発 

教育・人材開発 法制度 

セキュリティ運用技術 



情報科学技術の位置づけ 

① 情報科学技術そのものに関する戦略的テーマ 
② 情報科学技術が他の分野と連携して推進する戦略的技術テーマ 
③ 社会的期待の実現、課題解決、社会的インパクトや社会実装が重要 
④ 大きな変化を引き起こす可能性のあるＩＴＣテーマ 

of IT 

by IT 

ライフ 
エネルギー 

政策 

システム 

社会的期待の実現、課題の解決 

ナノテク 

② Cross-cutting Research 

① Core Research 

④ Emerging 
Frontiers 

③ Social Impact Research 

イノベーション 



ＩＴＣ分野を取り巻く環境変化 

進歩し続けるＩＴと産業創出に向けて 膨大化するデジタルデータ

◆Big Data, Nature
(4 Sep. 2008)

◆米国Big Data R&D Initiative
(2012/3/29)

◆日本では先行してプロジェクト開始

文科省「情報大爆発」

経産省「情報大航海」

  
   

         
   

        

融合する物理世界とサイバーの世界

◆2006年にNSFのH.Gillが提唱

NSFが年間6500万ドルの予算（2009）

◆喜連川先生（FIRST)
「超巨大データベース時代に向けて

最高速データベースエンジンの開発

と当該エンジンを核とする戦略的社

会サービスの実証・評価」

Cyber-Physical Systems (the CPS Steering Group, 2008)

社会システムに浸透するＩＴ（光と影）

●進歩し続けるIT           ●膨大化するデジタルデータ 

●社会システムに浸透するITの光と影 ●融合する物理世界とサイバーの世界 
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分野のトレンドと我が国の課題 

我が国の直面する課題 
 産業競争力の低下 
 高齢化に伴う社会再設計 
 都市化・過疎化 
 社会コストの高止まり 
 インフラの老朽化 

実世界とサイバー 
世界の融合 

ITの進化 

データの洪水 

新産業創出 
ものづくり産業革命 

ITの社会浸透 

IT分野の直面する課題 

 IT産業の国際競争力の低下 

 IT人材育成の強化 

 ITリテラシーの低さ 
（社会、政治、経済、メディア） 

 ITによる新しい産業創出が弱い 



取り組むべき分野と期待するインパクト 

サイバーフィジ
カルシステム 

ビッグデータ 

知のコンピュー 
ティング 

効率的な社会に向けた制度設計・ 
社会アーキテクチャの設計 

社会データモデル、標準化、 
コンポーネント化と統合による 
柔軟な社会システムの実現 

知の加速・集積・探索 
人類知・集合知への貢献 

社会構造の見える化・最適化 
社会コストの大幅な低減 

社会システム再設計 

知の増進と伝播 

社会コスト削減 

戦略的新領域レイヤー 

ものづくりの 
パラダイムシフト 

社会構造の近代化 
新しい人材の育成と雇用創出 

新産業創出 

ITの大きなトレンド 社会的・経済的インパクト 

実世界とサイバー 
世界の融合 

ITの進化 

データの洪水 

新産業創出 
ものづくり産業革命 

ITの社会浸透 



Smart, System, Global 
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Physics 

Chemistry 

Material Science 

Computer Science 

Mathematics 

Biology 

Medicine 

Health 

☆Theory 
☆Experiment 
☆Computer simulation : 
    “third pillar” 

    Modeling 
 Prediction 
 Visualization 

☆E-science 
        network,database, 
        cloud computing  
 
 

  

BT 

    異分野の統合による新しい価値 

IT 

CS 

NT 

Cognitive science 

Sustainability technology 

Robotics  

 

RT 

Converging Technology 

:特定目的を達成するために 

2以上の異種の科学・技術を 

収斂する技術 

Design & system thinking  

ST 
CS 

 

○課題解決： 

社会・経済的価値 

○新しい学問領域 

 



先進諸国における製造業回帰・技術政策 
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• 米：オバマ大統領のイニシアチブにより製造業強化策 
– 製造をおさえないと、雇用が確保できないばかりでなく、米国が得意とし特化してき

たR&D、デザイン、サービスも徐々に新興国に取られてしまうとの危機意識 
– 全米製造イノベーションネットワーク（NNMI）プログラム：付加製造をはじめとする、

先進製造技術・45分野を対象に産学のｺﾝｿｰｼｱﾑ組織の製造革新機構（IMI）を設置 
• EU：FP7（2007-13）の下、「未来の工場（FoF）」を2008年に立ち上げ 

– 2004年に欧州技術プラットフォーム（ETP）の一つとして立ち上がった”Manufuture”
が打ち出した戦略研究アジェンダをもとに設置 

– 工場内の製造工程を洗練するだけでなく、工場間を知識・サプライチェーンの視点
からつなぐとの考え（ICT技術を活用した工場のバーチャル化等） 

• 独：ハイテク戦略2020（2012-15）の重点分野に“Industry 4.0”を位置付ける 
– Cyber Physical Systemでネットワーク化された「考える工場」の実現を目指すプロジェ

クト。自国の強みである製造業について、製品輸出、及び製造技術輸出のデュアル
戦略として革新的な生産技術、プロセスの研究、開発に特化。 

• 英：フォーサイトレポート”The Future of Manufacturing”（2013.10） 
– 2050年を見据え英国製造業の発展・回復の為の政策ニーズを提言 
– ①作って売るだけではない「ものづくり」、②顧客ニーズへの敏感な対応、③新たな

市場機会の顕在化、④持続可能な発展、⑤質の高い労働力ニーズ増大に着目 
 



As manufacturing goes digital, it will change 
out of all recognition, says Paul Markillie. 
And some of the business of making things 
will return to rich countries 
Apr 21st 2012 |From the print edition  

3Dプリンティング 

http://www.economist.com/printedition/2012-04-21


GEのIndustrial Internet構想 (2012年11月） 
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モノ（機器、施設、フ リート）とITの統合 
により、新しいビジネス機会の創出 
 航空、医療、電力、鉄道、 
 石油、ガス業界など 
 
2030年までに15兆ドルのGDP上乗せ
（2005年比）と予測 
 
センサー、ネットワーク、ビッグデータ解析、
人、フィードバック 

file://localhost/Users/kazuoiwano/Desktop/video/The Industrial Internet - GE.mp4 



US/NSF/Engineering Research Center(ERC)の特徴 
- Three Plane Strategic Model - 
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参考：対象とする技術分野と標準化・参照アーキテクチャ 
■ 対象とする技術分野 

国際電気標準会議

IECでは

Industrie4.0のため

にSG8を設置（2014

年6月） 

■ 標準化・参照アーキテクチャ 

Industrie 4.0とは：CPSを基礎とした第4次産業革命 



多様なサービスを提供するプラットフォーム 
• 最終製品を軸としたものづくり産業から、サービス領域を軸としたプラット

フォーム／システム型へと産業構造が移行 
• ICTの戦略的活用により、システムを通じたソリューション提供が、産業競

争力向上につながる 
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サービスプラットフォームの領域イメージ 

スマート 
シティ 

モビリティ 

ヘルスケア 

スマート 
ハウス 

エネルギー 
システム 

食糧生産 

ものづくり 

社会インフラ・防災 

ＪＳＴ研究開発戦略セン
ターで検討中 



競争環境の変化をどう読むか？ 
• スマイルカーブの両端での競争環境に変化 
• 独占状態を形成しやすい２つの領域「基盤技術」と「プラット

フォーム」の重要性が増すのでは？ 
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付
加
価
値 

企画・設計     製造     販売・運用・メンテナンス 

基盤技術 
＜高度な知財戦略 
による市場支配＞ 

プラットフォーム 
＜ネットワーク効果 
による市場支配＞ 

ものづくり 
＜プレイヤーが多く 
競争が激しい＞ 

出典：産学共創経営基盤CEO 富山和彦氏講演（CRDSシンポジウム・2014/11/7開催）、 
小川紘一著「オープン＆クローズド戦略」等をもとにCRDS作成 
 



付
加
価
値

企画・設計 製造 販売・運用・メンテナンス

基盤技術
＜高度な知財戦略
による市場支配＞

プラットフォーム
＜ネットワーク効果
による市場支配＞

ものづくり
＜プレイヤーが多く
競争が激しい＞

日本のものづくりの方向 
政策提言：２つの統合化 

 
– プラットフォームとの統合化 
→戦略１：サービス・システムとものづくりの統合化 

– 基盤技術との統合化 
→戦略２：グローバル競争力のある技術の市場化加速 

戦略１：プラットフォームとの統合化 
～プロジェクト型での推進～ 

戦略２：基盤技術との統合化 
～研究ハブの設置～ 
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DESIG
N 

VISION 
あるべき社会の姿  

どのような対処が可能か   

１０年後までに起こる変
化の方向性   

現在から10年後までに発生
する社会状況 

 

社会的期待の発見と研究開発課題の設定 
 

（出典：JST/CRDS) 

TRENDS 

FACTS 
•変化は必至だがその内容が
複数考えれられるもの   

•科学技術以外に必要なもの   

•科学技術の寄与が可能か   

•既に顕在化しているもの   

（例えば，グローバル化，情報化，
社会保障負担の増加，資源エネ

ルギー供給逼迫) 

•ほぼ避けられないもの   

（例えば，人口動態，社会
インフラの老朽化) 

















参考資料 
技術の社会実装・ 
ショウケース・ 

プロジェクトの例 





内閣府ＳＩＰﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ「自働走行システム」開発プロジェクト 
（２０１４～） 



○2017 年までに信号情報や渋滞情報等のインフラ情報を活用した準自動走行
システム(ﾚﾍﾞﾙ2)を市場化する。 さらに、2020 年代前半を目途に準自動走行シ
ステム(ﾚﾍﾞﾙ3)を市場化し、2020 年代後半以降には完全自動走行システムの
市場化*6)を目指す。 
 
○ また、わが国の発展に資するため、2020 年の東京オリンピック・パラリンピッ
クでは、東京において準自動走行システム(ﾚﾍﾞﾙ3)を先駆けて実用化する。 
 
 
 
 
 
 
 
○ 国際的に開かれた研究開発環境を整備し、地球的規模の課題解決に向けた
新しい国際連携体制を確立する。 
 
尚、車両システムと道路システムの高度化に伴う、自動走行システムの実現期
待時期を図表2 に示す。 
 

東京オリンピック・パラリンピックを一里塚として飛躍 
2020 年の東京オリンピック・パラリンピックでは一里塚として、東京の発展と

高齢化社会を見据えた、わが国の次の世代に資する次世代交通システム
(公共道路交通システム、交通弱者の歩行・移動支援システム)を実用化す
る。 



○国際パッケージ輸出体制の構築 
自動走行システムを東南アジア等へパッケージ輸出するビジネスの確立に向けて、必要
な体制を構築する。 
(1) 交通マネジメントサービスとインフラのパッケージ輸出に関する研究 
 
○次世代都市交通への展開 
① 地域マネジメントの高度化 
交通事故死者を確実に低減するためには、現場となる地域の交通環境や人の行動様式
を変えていく必要がある。 このために 
(1) 地域交通安全活動のための基盤整備と地域支援 
(2) 道路有効活用の推進  
(3) マルチモーダルの推進 
(4) 異常気象・災害時の移動支援システムの開発と実装 
 
② 次世代交通システムの開発 
2020 年の東京オリンピック・パラリンピックをSIP 自動走行システムの一里塚として捉え、

わが国の将来の発展に資する次世代交通システムの実用化に向け、以下の開発に着手
する。 
(1) 次世代公共道路交通システムの開発 
(2) 交通弱者・歩行支援システムの開発 







FIGURE 4.1  The traditional approach to technology development. 

“DARPA‘s Approach to Innovation and Its Reflection in 
Industry”by Lawrence H. Dubois1, SRI International 
 



FIGURE 4.2 The “end-game” approach to technology development 



２０１５年とは 

 ２０１５年は、わが国の科学技術・学術政策にとっ
て大きな潮目。 
○科学技術基本法が制定されて２０年。 
○国立大学が法人化して１０年 
○日本学術会議が新制度になって１０年。 
○ブダペスト宣言から１５年。 
○パルミサーノ・レポートから１０年。 
○総合科学技術会議（CSTP)が、総合科学技術・イノ 
   ベーション会議（CSTI)に改組。 
○第５期科学技術基本計画、国立大学第３期中期 
  目標の策定の年。２０１６年４月同時スタート。 
 



               本日のキーワード 
１．世界ｼｽﾃﾑの大転換とディジタル技術の革新 
    ・Science 2.0, Science in transition, Open science,  
          globalized scientific enterprise, process, people, Inclusive,   
          Sustainability, co-design, co-creation, co-production,  
          co-delivery, MOOC, global diaspora & recruiting.         
        ・Industrie 4.0, Re-conceptualizing manufacturing、  
          先進国で製造技術の革新、次世代ものづくり、 
     ﾋﾞｯｸﾞﾃﾞｰﾀ、Internet of things, Collective knowledge, 
      ｼｽﾃﾑ、ｻｰﾋﾞｽ、integration, convergence. 
        ・ Foresigtht, Horizon scanning, Backcasting,  
〇科学と社会・政治の架橋 : national & global 
    科学助言、科学の健全性・質の維持、 Responsible   
   conduct,ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙなｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ 



Thank you very much 
for your attention!! 

 
Questions: 

Tateo Arimoto 
arimoto@jst.go.jp 

http://www.jst.go.jp 
http://www.grips.ac.jp 
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