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三つの視点から「科学技術」という人の営みを見る
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科学技術政策
（Science & Technology Policy）

科学技術と社会
（Science, Technology, & Society）

責任ある研究・
イノベーション
（Responsible Research &

Innovation）

• 科学技術政策
日本の政策
海外の政策

• 研究評価システム

• 多様なフレーミング
 GMO、ナノテクノロジー、

再生医療、ゲノム編集、etc
• 科学技術コミュニケーション
• 科学とメディア

• インパクト評価
• ELSI、TA、RTTA
• RRI
－Innovation Governance

未来に対するケアをどのように行うか？



ELSI、ポストELSI、責任ある研究・イノベーション（RRI）

 倫理的・法的・社会的課題（ELSI）への対応

 学術知の発展

 社会課題の挑戦

 新しい社会価値の創造

 科学教育の充実

異なる文脈をもつ各分野・領域のさまざまなインパクトを誰が、どのように洞察
するのか？ (e.g. Owen et al. 2012; von Schomberg 2013; Stilgoe & Guston 2017) 

責任ある研究・イノベーション (RRI) は「現在における科学とイノベーションの
集合的な管理を通じた未来に対するケアを意味する」（Stilgoe 2013）
先見性、省察性、包摂、応答可能性などの基本要素
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CoRTTAプロジェクト

JST-RISTEX「⼈と情報のエコシステム」研究開発領域
『情報技術・分⼦ロボティクスを対象とした議題共創のためのリアルタイム・テクノロジーアセスメントの構築』
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未来に対するケアをどのように行うか？

Co-Creation and Communication for Real-Time Technology Assessment



分子ロボット技術の事例
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• DNA分子コンピューティング、DNA論理回路、分子プログラミングなどの背景
• 知覚（センシング）・思考（コンピューティング）・運動（ロボティクス）とい

うロボットを構成する三機能をDNAやRNAを素材として用いることで実現する
• 「生物ではないが生体分子から構成され自律的に動作しうる存在」



萌芽的科学に関する論点抽出と共有
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萌芽的科学技術は、どのように受け止められそうか？
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「社会技術的想像」が政策や技術開発に与える影響は大きい (Shiela and Kim 2009)

⇒国策的軌道の固定化、技術開発ロックインが起こりやすい状況を後押し e.g. 再生医療（Mikami 2015）

（Thanks to works by 吉永⼤祐・CoRTTAプロジェクトメンバー）

⇒ナノテクノロジー事例に近い受け止められ方？
（ナノテクノロジーをめぐる国内外の社会的議論の含意を整理・共有）



過去の知見を共有する／議論する

• 文献調査（含、過去事例）、聞き取り、WSにおける議論などを
元にELSIノートの作成

• 関係する研究者への共有と意見聴取

⇒当該研究者らが参照できる論点・知見の共有

⇒コミュニケーションツールとして活用

（当該分野の科学者との相互フィードバック）

• メディア・行政・市民などの多様なアクターが見れる形での公
開の仕方を検討
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ELSIノート

“萌芽的な先端技術”でこれまで何が起きたのか？

過去事例とWSで得られた「語り」から今後の論点を考える
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議題共創と熟議

• 議題共創・場の設定
先行知見の共有
―ELSIノートの活用
隣接事例などの参照

• 参加者のリクルーティング
• 平時からのコミュニケーション

① Informed  ②可視化 ③論点の抽出・整理

• 先行知見を記録・可視化
• Free Discussionでの活用
• 疑問点や意見を随時共有

• シナリオ形成と議論
→そこから見えてくるELSI／
RRI議題



10

論点の可視化とシナリオ形成

倫理指針の形成、コミュニティ内での共有などへの活用



倫理綱領の骨格

1. リスク・ベネフィットの総合評価

2. 安全と環境への配慮

3. セキュリティとデュアルユース問題
への留意

4. 説明責任と透明性の担保

WSから分子ロボット技術倫理綱領作成の協働

協働：
九州大学・河原直人
東京工業大学・小長谷明彦
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萌芽的議題の抽出・リスト化
ELSI／RRI議題抽出
重要なデータ（論⽂、報告書
、政策）の公表に関する話題
省庁からの政策的ニーズ
各種科学報道へのコメント

• 専⾨家コメントへ
のアクセス

• 取材等の仲介機能

リスト化されたELSI／RRI議題のリ
スト提⽰
問題の背景の解説、リスクや不確実
性の説明、論⽂、指針、公的資料へ
のリンク
ELSI／RRI議題に対し、⾃⾝の専⾨
を踏まえて意⾒を投稿。
専⾨家からの情報提供、コメント欄
での議論を反映して「相場観」を更
新していく。
→コアとなる論点の可視化

データの解釈、論⽂の紹介なども推
奨される。
議論も推奨される（管理者が
居るので炎上しにくい）。
複数軸での論点評価などの⼯夫（論
点や議論の相場観の可視化を補助）

議題・資料への専門家コメント投入興味のあるコンテンツ・スレッドにアクセス
→関連資料・コメント投入ページに推移

NutShell（試作中）



基本的なアプローチと作業セット
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ELSI／RRI議題抽出 議題共創・熟議 知見の公知化

• ホライズン・スキャニング
• フォーサイト
• デルファイ調査
• メディア分析
• 質問紙調査
• フォーカス・グループ
… etc

• 熟議の場のデザイン
• シナリオワークショップ
• コンセンサス会議
• ノウハウの可視化・洗練
⇒先行する知見の共有
⇒リクルーティング
⇒持続可能なコミュニケーション

• 倫理指針などの共創
• 教育プログラムの構築

‐教科書の作成
‐各種企画の協働

• 共著論文の作成・公表
• 政策形成への知見提供
• 社会的対話の促進



ゲノム編集利用のELSI／RRI議題の

検討、熟議の設計・実施

ｚ

プロジェクトの対象
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 複数の萌芽的科学技術分野を視野に入れた比較分析の視点を前提とする。

分子
robotics
分子

robotics

再生
医療
再生
医療

分子ロボティクスのELSI／RRI議題の
検討、熟議の設計・実施

再生医療のELSI／RRI議題の検討、

熟議の設計・実施

ゲノム編集利用のELSI／RRI議題の

検討、熟議の設計・実施

萌芽的科学技術萌芽的科学技術

主要な課題
• RRIアセスメントの基本

モデル構築と実装
‐ ELSI／RRI議題の抽出と

熟議をシームレスにつ
ないだアセスメントの
実施と知見の蓄積

• 研究開発現場とのELSI
／RRI議題に関する事例
共有のノウハウ

先端
生命科学

先端
生命科学



より良い科学技術とイノベーションの在り方とは？

「責任ある科学技術ガバナンス」の構築という命題

• 「より良い」科学技術ガバナンスの在り方の模索

‐ 基本的知見・データの整理、共有

‐ 研究者と一般の人々の関心事項のズレを意識する

• 多様なアクターを交えた議題共創

‐ 研究者の自治の発揮の一つの在り方（アシロマ会議の先へ）

• 科学技術政策・制度上の課題の明確化

• 国際的な連携の在り方／次世代の育成
‐ 国際的なELSI／RRI研究の拠点形成・ネットワーキング
‐ プロジェクトへの若手の積極的リクルートを通じた、次世代の専門家育成、ネットワーキング拡大
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科学技術政策
国内外の科学技術政策
研究評価制度の構造的課題

「科学と社会」の間のコミュニケーション
科学コミュニケーション（歴史、現状、課題）
多様なフレーミングの把握（GMOなどの先行事例）
科学研究とメディア

ELSIからRRIへ
ELSIを巡る議論
幅広い「インパクト」をどう捉え、考えるのか
責任ある研究・イノベーション（RRI）という実験
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『責任ある科学技術ガバナンス概論』


