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  エグゼクティブサマリー 

 
独立行政法人科学技術振興機構（JST）研究開発戦略センター（CRDS）は、JST の研究

開発戦略を立案するとともに我が国の研究開発の推進に資することをミッションとして活動

を行っている。そのなかでシステム科学ユニットは、現代社会の課題をシステム構築という

視点から把握し、諸領域を横断的に統合し、課題解決に結びつけていくための手法や理論を

構築する、システム科学技術分野を担当している。 
論文数や研究開発投資額や国内外の政策動向などの情報、学会や大学等の研究機関の活動

は、これまでの歴史で徐々に形作られてきた分類に沿っているため、システム科学技術とい

う CRDS 独自の視点に立った際に、俯瞰的にエビデンスのある動向を抽出するのは非常に難

しい。しかし、世界で初めての試みに今年度挑戦しているところである。 
本報告書は、国内の関連する分野の有識者を集めて平成 24 年 10 月 12 日に実施した「2012

年度システム科学技術俯瞰ワークショップ」の概要についてまとめたものである。 
 
平成 21 年秋のユニット発足後、システム科学ユニットは、システム科学技術の全体像／

定義／実体の明確化、システム科学技術の俯瞰調査、分野の推進戦略や具体的なプロジェク

トの提言発行などを行ってきた。本ワークショップでは、これらの 3 年間の活動内容を振り

返りながら、システム科学技術に深い見識をお持ちの先生方をお招きし、システム科学技術

に関する俯瞰活動結果の共有と、今後の方向性について議論することを目的として開催した。 
システム科学ユニットからは、3 年間の活動報告と、システムの社会実装にかかわる様々

の困難な課題を解決するためにシステム科学ユニットが提案した「システム構築戦略研究」

について説明を行い、議論を行った。また、俯瞰調査の 6 つの区分の統括責任者より各々調

査結果をご報告いただき、35 の研究開発領域の現状について情報共有および総合議論を行っ

た。 
その結果、システム構築戦略研究、システムイノベーションなどの概念をより豊かな、内

容の深いものにする必要がある、いま社会が抱えているシステムの難問を解くためには今回

俯瞰した 35 の研究開発領域が連携してあたらねばならない、そのためのファンディングは

どうあるべきか、などについて指摘があった。 
ある程度のエビデンスに基づいた 6 カ国間の国際比較を行うため、今回の俯瞰ではややス

タティックで基盤的・古典的な領域の切り方となっているが、今後どのようなターゲットを

設定して解けば、細分化された領域を融合し、イノベーションを引き起こせるかといった戦

略的な議論を、本俯瞰に基づいて次年度以降に行っていく予定である。 
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は
じ
め
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１．はじめに 

 
独立行政法人科学技術振興機構（JST）研究開発戦略センター（CRDS）は、JST の研究

開発戦略を立案するとともに我が国の研究開発の推進に資することをミッションとして活動

を行っている。そのなかでシステム科学ユニットは、現代社会の課題をシステム構築という

視点から把握し、諸領域を横断的に統合し、課題解決に結びつけていくための手法や理論を

構築する、システム科学技術分野を担当している。 
論文数や研究開発投資額や国内外の政策動向などの情報、学会や大学等の研究機関の活動

は、これまでの歴史で徐々に形作られてきた分類に沿っているため、システム科学技術とい

う CRDS 独自の視点に立った際に、俯瞰的にエビデンスのある動向を抽出するのは非常に難

しい。しかし、世界で初めての試みに今年度挑戦しているところである。 
平成 21 年秋のユニット発足後、システム科学技術の全体像／定義／実体の明確化、シス

テム科学技術の俯瞰調査、分野の推進戦略や具体的なプロジェクトの提言発行などを行って

きた。本ワークショップでは、これらの 3 年間の活動内容を振り返りながら、システム科学

技術に深い見識をお持ちの先生方をお招きし、システム科学技術に関する日本の現状の把

握・共有と、今後の方向性について議論することを目的として開催した。 
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２．俯瞰ワークショップの概要 

２．１ 開催日時・プログラム 

開催日時：2012 年 10 月 12 日（金） 10：00～17：30 
開催場所：JST 東京本部別館 1 階ホール 
 
プログラム： 

 午前の部 10:00～12:00  
10：00～10：10 
  開催挨拶       木村上席 F（JST/CRDS） 
10：10～10：30 
  ユニットの活動報告  武内 F（JST/CRDS） 
10：30～11：00 
  システム科学技術の現状とシステム構築戦略研究 木村上席 F（JST/CRDS） 
11：00～11：15 
  CREST 領域「分散協調型エネルギー管理システム構築のための理論及び基盤 
  技術の創出と融合展開」の紹介 藤田政之 教授 （東工大） 
11：15～12：00 
  意見交換 
 
 午後の部 13:00～17:30  
13：00～13：30 
  各俯瞰区分からの報告① システム構築方法論 安岡 F・寺野 F（JST/CRDS） 
13：30～14：00 
  各俯瞰区分からの報告② 意志決定とリスクマネジメント 
   津田博史 教授（同志社大学） 
14：00～14：30 
  各俯瞰区分からの報告③ 最適化 杉原正顯 教授（東大） 
14：30～15：00 
  各俯瞰区分からの報告④ ネットワーク論 増田直紀 准教授（東大） 

＜休憩 15 分＞ 
15：15～15：45 
  各俯瞰区分からの報告⑤ モデリング 椿広計 副所長（統計数理研究所） 
15：45～16：15 
  各俯瞰区分からの報告⑥ 制御 内田健康 教授（早大） 

＜休憩 15 分＞ 
16：30～17：30 
  総合討論   司会 豊内 F（JST/CRDS） 
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２．２ 参加者一覧 

招聘指揮者（50 音順） 
合原一幸 東京大学 生産技術研究所 教授 
赤松幹之 （独）産業技術総合研究所 ヒューマンライフテクノロジー研究部門 研究部門長 
足立修一 慶應義塾大学 理工学部 物理情報工学科 教授 
池上敦子 成蹊大学 情報科学科 教授 
池田雅夫 大阪大学 大型教育研究プロジェクト支援室 特任教授 
石井秀明 東京工業大学 大学院総合理工学研究科 知能システム科学専攻 准教授 
岩橋良雄 日鉄日立システムエンジニアリング（株） 顧問 
内田健康 早稲田大学 理工学術院 電気・情報生命工学科 教授 
小野田崇 電力中央研究所 領域リーダー 
加嶋健司 大阪大学 大学院基礎工学研究科 システム創成専攻 准教授 
桂利行 法政大学 理工学部 経営システム工学科 教授 
金子修 金沢大学 理工研究域 電子情報学系 准教授 
鎌倉稔成 中央大学 理工学部 経営システム工学科 教授 
倉橋節也 筑波大学 大学院ビジネス科学研究科 准教授 

桑原洋 
（株）日立製作所 

日立マクセル（株） 
名誉顧問 
名誉相談役 

櫻庭千尋 日本銀行 調査統計局 審議役 
杉原正顯 東京大学 大学院情報理工学系研究科 数理情報学専攻 教授 

高橋桂子 
海洋研究開発機構 地球シミュレータセンター 複雑性シミュレー

ション研究グループ 

プログラムディ

レクター 
武田晴夫 株式会社日立製作所 研究開発本部 技術戦略室長 
田中剛平 東京大学 生産技術研究所 特任准教授 
田辺隆人 株式会社数理システム 数理計画部 部長 
津田博史 同志社大学 理工学部 数理システム学科 教授 
土谷隆 政策研究大学院大学 教授 
椿広計 大学共同利用機関法人 情報・システム研究機構 統計数理研究所 教授 
水流聡子 東京大学 大学院工学系研究科 医療社会システム工学寄附講座 特任教授 
中妻照雄 慶應義塾大学 経済学部 教授 
滑川徹 慶應義塾大学 理工学部 システムデザイン工学科 准教授 
林高樹 慶應義塾大学 大学院経営管理研究科 教授 
藤崎泰正 大阪大学 大学院情報科学研究科 教授 
藤田政之 東京工業大学 大学院理工学研究科 機械制御システム専攻 教授 
藤澤克樹 中央大学 理工学部 経営システム工学科 教授 
舩橋誠壽 NPO 法人 横断型基幹科学技術研究団体連合 事務局長・理事

本間弘一 株式会社日立製作所 横浜研究所   
増井利彦 国立環境研究所 社会環境システム研究領域 統合評価研究室 室長 



ワークショップ報告書 

2012年度システム科学技術俯瞰ワークショップ報告書 

CRDS-FY2012-WR-08 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

4 

増田直紀 東京大学 大学院情報理工学系研究科 准教授 
丸山宏 情報・システム研究機構 統計数理研究所 副所長・教授 
室町幸雄 首都大学東京 大学院社会科学研究科 教授 
山本義春 東京大学 大学院教育学研究科 教授 
吉田亮 情報・システム研究機構 統計数理研究所 モデリング研究系 准教授 
吉岡真治 北海道大学 大学院情報科学研究科 コンピュータサイエンス専攻 准教授 

 
オブザーバ 
藤原志保 文部科学省 科学技術・学術政策局 計画官付 計画官補佐 
 
JST/CRDS 
木村英紀  システム科学ユニット 上席フェロー 
安岡善文  システム科学ユニット フェロー 
寺野隆雄  システム科学ユニット フェロー 
豊内順一  システム科学ユニット フェロー 
金子健司  システム科学ユニット フェロー 
武内里香  システム科学ユニット フェロー 
安藤利夫 企画運営室 室長 
藤田健太郎 企画運営室 主査 
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３．システム科学ユニットからの報告 

３．１ システム科学ユニットの活動 

システム科学ユニットは、分野別振興から課題解決型へ、基礎研究を社会的期待につなげ

る、要素技術を統合するための科学の探索という大きな流れのなかで、2009 年の 10 月に

CRDS に設置された。ここでは、3 年間の活動の概要を報告する。 
CRDS は主として、研究領域・研究課題の推進方策を関連する省庁へ提言をすることをミ

ッションとしている。そのなかでシステム科学ユニットは、①システム科学技術分野の俯瞰

と領域俯瞰図の作成、②現代科学技術におけるシステム科学技術の位置付けの明確化、③個

別分野とシステム科学技術の協同のあり方やシステム科学の推進方策に関する検討、この 3
つを活動の柱としてきた。下記にその概略を記す。 

① システム科学技術分野の俯瞰と領域俯瞰図の作成に関しては、2010 年度にシステム制

御、モデリング、社会と数理科学の 3 つの分科会を開催して検討を行い、アウトプット

として 2010 年度版俯瞰作成報告書を発行している。2011～2012 年度にかけては、新た

に 6 つの俯瞰区分を設定し、各々の区分（分科会）ごとに議論と国際比較を行ってきた。

全体を見渡した統合議論の場として本俯瞰ワークショップを開催している。 
② 現代科学技術におけるシステム科学技術の位置付けの明確化に関して、2010 年度に、

システム科学技術の歴史と役割、日本でどういう課題があるかという内容をまとめた中

間報告書を発行した。また、今年度は、システム科学技術は産業競争力とどのようなか

かわりがあるか、システム化という言葉がどのように捕らえて使われているかという観

点で、COCN および横幹協議会にご協力いただき、アンケート調査を行っているところ

である。また適宜テーマを設け、産学の有識者と意見交換会・セミナーも行っている。 
③ 個別分野とシステム科学技術の協同のあり方やシステム科学の推進方策に関する検討

については、①や②での検討をもとに、2010 年度に総論的な戦略提言として「システム

構築による重要課題の解決にむけて」を刊行した。現在は、この戦略提言の中身をより

具体化し、アピール力をより高めるために、システムイノベーションという概念を用い

て検討を進めている。総論的ではなく、個別具体的なシステムに関する推進方策の検討

としては、医療介護システム、エネルギー管理システム、水循環システム、防災システ

ム、都市インフラシステムなどについて検討してきた。総論的・包括的な検討と具体的

なシステムに関する個別の検討に大きく分けることができるが、両方を行き戻りしてフ

ィードバックもかけながら活動を進めているなか、総論の提言が第 4 期科学技術基本計

画にインプットできたこと、再生可能エネルギーと分散制御システムが、今年度の文科

省の戦略目標につながったことは、大きな成果の一つである。 
普及・啓発活動としては、小規模のセミナー企画のほか、2012 年 3 月に「システム構築

による重要課題の解決に向けて」いうタイトルでシンポジウムを企画し、240 名ほどの皆様

のご参加をいただいた。 
これまでの活動にご協力いただいた全ての皆様に感謝申し上げるとともに、ますますのご

指導ご鞭撻をお願い申し上げたい。 
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2012/10/12 システム科学技術俯瞰WS
システム科学ユニット

システム科学ユニット
活動概要報告

木村英紀
安岡善文、寺野隆雄
金子健司、豊内順一、武内里香
前田知子（～2010年度）、森猛（2011年度）
特任F
2010年度 椿広計、倉橋節也、吉岡真治
2011年度 目黒公郎、前田章
2012年度 本間弘一、津田博史、椿広計、増田直紀

（敬称略）

1．組織

2

首席フェロー

野依 良治
独立行政法人理化学研究所 理事長

センター長 吉川 弘之

アドバイザリー委員会

中国総合研究センター

センター長 吉川 弘之

副センター長 有本 建男
植田 秀史

企

画

運

営

室

平成15年7月設立

戦

略

推

進

室

U：ユニット

電子情報
通信Ｕ

フェロー

上席フェロー
岩野和生

ナノテク
・材料Ｕ

フェロー

上席フェロー
田中 一宜

環境エネ
ルギーＵ

フェロー

上席フェロー
笠木伸英

ライフサイ
エンス・臨
床医学Ｕ

フェロー

上席フェロー
浅島誠

戦略プロポーザルの作成はチームを編成して実施。

政策Ｕ

副センター長
有本建男

フェロー

イノベー
ションＵ

フェロー

上席フェロー
吉川誠一

システム
科学Ｕ

フェロー

上席フェロー
木村英紀

平成２４年度予算 ５５４百万円
人員63名（常勤、非常勤）

（中国総合研究センターを除く。）

海外
動向Ｕ

フェロー

上席フェロー
林幸秀

2．業務の概要

国が今後研究投資を行うべき、研究領域、研究課
題、その推進方策を関連する省庁へ提言。

（大学等で行われる目的基礎研究が主対象）

政策的課題についても、適宜、提言。

（新興・融合分野の推進方策、臨床医学等）

ＪＳＴの事業に限定せずオールジャパンで

中立、衡平、公正、エビデンスベースで

3

例）
•太陽光エネルギーの利用拡大基盤技術
•サービスの効率化・高度化に向けた
数理・情報科学に基づく技術基盤の構築

システム科学ユニットについて

2009年10月に新設

背景１ 分野別振興から課題解決型へ

背景２ 基礎研究を社会的期待につなげる

背景３ 要素技術を統合するための科学の探索

ユニットのミッション

システム科学分野の俯瞰（探索と集中）、領域俯瞰図
の作成

現代科学技術におけるシステム科学技術の位置付け
の明確化

個別分野とシステム科学の協同のあり方やシステム科
学の推進方策に関する検討

4

システム科学分野の俯瞰
2010年度

システム制御、モデリング、社会と数理科学分科会による検討
システム科学技術俯瞰ワークショップ（2011/1/10）

→ 2010年度俯瞰図作成報告書（2011年3月）

2012年度
システム科学技術俯瞰検討会、5分科会（意思決定とリスクマネ
ジメント、モデリング、制御、最適化、ネットワーク論）による検討
システム科学技術俯瞰ワークショップ＜本日＞

2012年度 科学技術俯瞰報告書（システム科学分野）（2013年3月予定）

システム科学技術の概念
第1層～第3層俯瞰図の作成

俯瞰図の見直し、研究開発領域の設定、国際比較

5

※CRDSの俯瞰対象分野

○環境・エネルギー

○システム科学

○電子情報通信

○ナノテク・材料

○ライフ・臨床医学

数理科学

現実の社会

システム構築の視点
システム思考

システム構築方法論
システム科学技術としての

確立が必要

設計
synthesis

社会的期待

システム構築による課題解決

コミュニケーション
意思決定
ソフトシステム方法論
感度解析

プロジェクト・マネジメント
プロセス・マネジメント
ライフサイクル管理
・・・・・・

情報通信技術

社会科学

様々な分野の要素技術

ソフトウェア工学
知能工学
モデリング
シミュレーション技術
シナリオ化技術

データマイニング
計測技術

リモートセンシング

可視化技術
統計的手法

システム技術
リスクマネジメント
信頼性工学
要求工学
サービス工学
制御工学
デザイン技術
標準化技術
階層化技術
モジュール化技術
最適化技術

・・・・・システム科学

モデリングの科学
計算科学
情報科学
知識科学
知能科学
統計学

複雑系科学
サービス科学
制御理論
ネットワーク論 ・・・・・

統 合 化

発想
問題発見・表出・記述
価値設定
要求・制約獲得
境界条件設定

物理学 化学 生物学
地球惑星科学 ・・・

物質・材料科学/工学
生命科学 医療技術
環境・エネルギー科学/技術

・・・・・

俯瞰図第２層(H24年度版 領域俯瞰図）

6

信号処理

認識
analysis

設計
synthesis

①

②

③
④

⑤

⑥
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現代科学技術における位置付けの明確化

2010年度

中間報告書「システム科学技術の役割と
日本の課題」

2012年度

システム科学技術と産業競争力
COCN、横幹協議会と連携したアンケート調査

産業界有識者との意見交換会（セミナー）

システム・イノベーション

7

システム科学の推進方策に関する検討

総論
戦略提言「システム構築による重要課題の解決にむけて」（2011年3月）

具体的なシステム
高齢化社会に対応した医療・介護システム
再生可能エネルギーと分散制御システム（WS報告書：2011年8月）

水循環システム（現在プロポーザル作成中： 2013年3月発行予定）

統合防災システム

戦略プロポーザル「統合サービスシステムとしての都市インフラ構
築のための基盤研究」（2012年3月）

リスクの相互関連の構造化と潜在リスクの発見
（今秋よりプロポーザル作成に着手： 2013年秋発行予定）

社会動向予測モデル

2011年度

2011年度

2011年度

2011年度

8

2009 2010 2011 2012

総論
抽象的な方法論

具体的なシステム

戦略提言 俯瞰報告書

水循環

医療介護
都市インフラ

統合防災

EMS制御

調査

システム科学技術の役割と
日本の課題

調査

システム科学技術と産業競争力

俯瞰図作成

リスクの構造化と潜在リスク

本日

3/2シンポ

第4期科学
技術基本計画

H24戦略目標
CREST領域の発足

ユニット活動の概観

社会動向予測モデル

数理科学
モデリング

制御

意思決定とリスクマネジメント
モデリング

制御
最適化

ネットワーク論

システム科学技術推進委員会

9

2009 2010 2011 2012

総論
抽象的な方法論

具体的なシステム

戦略提言 俯瞰報告書

水循環

医療介護
都市インフラ

統合防災

EMS制御

調査

システム科学技術の役割と
日本の課題

調査

システム科学技術と産業競争力

俯瞰図作成

リスクの構造化と潜在リスク

本日

3/2シンポ

第4期科学
技術基本計画

H24戦略目標
CREST領域の発足

ユニット活動の概観

社会動向予測モデル

数理科学
モデリング

制御

意思決定とリスクマネジメント
モデリング

制御
最適化

ネットワーク論

システム科学技術推進委員会 次のプレゼン

昼食中のプレゼン

午後のプログラム

藤田先生よりご紹介

10

戦略プロポーザル「統合サービスシステムとしての都市インフラ構築のた
めの基盤研究」

高度に発達した我が国のインフラシステム
①道路総合情報システム
②ＪＲ輸送総合システム
③高度情報通信ネットワーク
④電力系統運用・保全システム
⑤配水ネットワーク など

我が国が直面している社会的な課題
A:  少子高齢化への対応
B:  低炭素都市社会・循環型社会への対応
C:  大規模災害への備え
D:  都市事業の海外展開への対応
E:  老朽化都市インフラへの対応 など

① ② ③

④
⑤

研究開発の推進方策
～府省庁横断的な連携が必須～

1) 総括チームの設置、 2) 自治体との連携、
3) 研究成果のオープンソース化、4) 社会システムの変革、
5) 特業制度の導入、 6) UrDYP運用センター（仮称）の設置

社会・経済的成果
～適用サービス事例（インフラシステム）～

A:安全で快適、B:  低炭素社会・循環型、
C:  大規模災害に強い、D:  海外輸出対応型、
E:  部分更新対応型（マルチスケール）

移動
物流

エネル
ギー水

情報
通信

人・物の動きを
連携・統合

アプローチ

都市統合
システム基盤

（Urban Dynamics Platform:
UrDYP）

科学技術手法の導入
都市動態の計測と解析、
モデル化とシミュレーション、
時空間理論 など

都市の規定情報の入力

人口、面積、産業、地勢、歴史、
文化、気象、気候 など

11

戦略プロポーザル（作成中）

「水処理システムを含めた 統合水循環
管理システム構築のための基盤研究」（仮題）

持続可能な地域水循環システム実現に向け、複雑で
階層的な問題を解くための、統合的な基盤を構築する

・システム構築戦略研究方法論の適用：
複雑なステークホルダ間の相互影響を考慮した、地域水循環シ

ステムを構築し、成果を社会に実装する方策も検討する

・ 現実の地域水循環システム（自然および社会・経済環境を含む）
の総合的把握

・ 水処理／管理設備を軸とした「水循環システム統合モデル」

・ 地域水循環システムのシミュレーション／最適化技術

それを可能とする「基盤」として、先ず何が必要か？

12
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水循環システム統合モデルの階層イメージ

13 14

統合
統合

国、県、
市町村、海域

防災体制の策定

被害の予測
ハザードマップ作成

防災体制の実装

A） 官・民で共有できる
被害予測モデルの構築

B) 災害時の連絡体制の
最適化技術の開発

C)  公的機関の事業継続計画（BCP）の基盤整備
災害源の想定

○平時の防災サイクル

被災地
救助作戦立案
救助隊の編成
救助隊の目標設定

（簡易）被害マップ作成

救助隊の派遣
救助活動実施

災害の発生
F） 減災活動のための

意思決定支援技術の開発

被害の同定
（詳細）被害マップ作成

D） 災害発生の早期検知と緊急
避難発令システムの構築

E)被害の把握（同定）のための
調査計測システムの構築

○有事の減災サイクル

統合防災システムの構築にむけた研究開発

主査：藤原広行先生（防災科学技術研究所 社会防災システム研究領域長）

リスクの相互関連の構造化と潜在リスクの発見
（今秋よりプロポーザル作成スタート）

現在顕在化しつつあるリスクの間の相互関係を解
明し、リスクの構造化を行い、リスクの間の相互関
係およびその中の増幅ループやトレードオフ関係
を把握可能な研究開発

グローバル化、システム化、市場化、人口増、高齢
化などの構造的な因子がいかにリスクの深化に関
わっているかが示される。現代社会の脆弱性の根
本的な原因を同定することが出来る。

新しい潜在リスクの発見にもつながる

15

リスク要因と負の結果（イメージ）

社会的期待/邂逅横断G作成の社会的課題一覧も参考に作成 16

社会動向予測モデルの構築

社会・経済変動を定量的に計測・分析する分野を統合、各分野の
長所欠点を補いあう新しい共同研究を通して社会変動予測の新し
いモデル構築を目指した研究開発の戦略立案

マクロ経済学、金融工学

マルチエージェント・シミュレーションやネットワーク論などのシス
テム科学分野

社会変動論、メディア論など人間行動に関する人文社会科学分
野

社会動向の具体的な例
累進「税制」
温室効果ガス規制
年金制度
高齢化と生産性
高度先進医療の自由診療・混合診療

主査：櫻庭千尋氏（日本銀行 調査統計局 審議役） 17

第4期科学技術基本計画(p26より）

Ⅲ．我が国が直面する重要課題への対応

２．重要課題達成のための施策の推進

成果・アウトリーチ

18
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平成24年度戦略目標

成果・アウトリーチ

19 20

•2012年3月2日
•約240名の参加

成果・アウトリーチ

21

• システム科学への期待
• 即効性、具体性への要望
• 同床異夢

成果・アウトリーチ

2012 IEEE International Systems 
Conference
2012/3/19 ～ 22,  Vancouver

22

成果・アウトリーチ

委員会等にて主に
ご協力いただいた方々

H22年度 システム科学技術推進委員会 メンバー
≪産業界≫
岩橋 良雄 （日鉄日立システムエンジニアリング株式会社 代表取締役社長）

桑原 洋 （（株）日立製作所 特別顧問）

前山 淳次 （株式会社 富士通エフサス 顧問）

丸山 宏 （キヤノン株式会社 デジタルプラットフォーム開発本部 副本部長）

≪学界≫
赤松 幹之 （産業技術総合研究所 ヒューマンライフテクノロジー研究部門 研究部門長）

内田 健康 （早稲田大学 理工学術院 電気・情報生命工学科 教授）

倉橋 節也 （筑波大学大学院ビジネス科学研究科 准教授）

三平 満司 （東京工業大学 大学院理工学研究科 機械制御システム専攻 教授）

杉原 正顯 （東京大学大学院情報理工学研究科 数理情報学専攻 教授）

津田 博史 （同志社大学理工学部 数理システム学科 教授）

椿 広計 （統計数理研究所・リスク解析戦略研究センター センター長 / CRDS システム科学U特任F）

出口 光一郎 （東北大学 大学院情報科学研究科 システム情報科学専攻 教授）

中村 佳正 （京都大学大学院 情報学研究科 教授）

古田 一雄 （東京大学 大学院工学系研究科 システム創成学専攻 教授）

安岡 善文 （国立環境研究所 理事）

吉岡 真治 （北海道大学 情報科学研究科 准教授 / CRDS システム科学U特任F）

≪官≫
市原 健介 （日本貿易振興機構 産業技術部長）

板倉 康洋 （東京農工大学 学長特任補佐）

24

（敬称略）
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H22年度 制御システム分科会 メンバー

25

■主査 （システム科学技術推進委員会 委員）

内田 健康 早稲田大学理工学部電気工学科 教授

■副主査 （システム科学技術推進委員会 委員）

三平 満司 東京工業大学 大学院理工学研究科 機械制御システム専攻 教授

■委員

原 辰次 東京大学大学院情報理工学系研究科 システム情報学専攻 教授

藤田 政之 東京工業大学大学院理工学研究科 機械制御システム専攻 教授

橋本 秀紀 東京大学大学院工学系研究科 電気工学専攻 准教授

足立 修一 慶應義塾大学理工学部 物理情報工学科 教授

杉江 俊治 京都大学大学院情報学研究科 システム科学専攻 教授

池田 雅夫 大阪大学大学院工学研究科 機械工学専攻 教授

早川 義一 名古屋大学工学研究科 機械理工学専攻 教授

三宅 美博 東京工業大学大学院総合理工学研究科 知能システム科学専攻 准教授

高橋 桂子 海洋研究開発機構 地球シミュレータセンター プログラムディレクター

複雑性シミュレーション研究グループ グループリーダー

舩橋 誠壽 NPO法人 横断型基幹科学技術研究団体連合 事務局長

山本 義春 東京大学 大学院教育学研究科 教授

（敬称略）
H22年度 社会と数理科学分科会 メンバー

26

■主査 （システム科学技術推進委員会 委員）

杉原 正顯 東京大学大学院情報理工学研究科 数理情報学専攻 教授

■副主査 （システム科学技術推進委員会 委員）

中村 佳正 京都大学大学院 情報学研究科 教授

■委員

甘利 俊一 理化学研究所 脳科学総合研究センター脳数理研究チーム チームリーダー

伊藤 聡 株式会社東芝 研究開発センター 先端機能材料ラボラトリー 研究主幹

大石 進一 早稲田大学 理工学術院応用数理学科教授 教授

大庭 昭彦 野村證券金融工学研究センター 主任研究員

岡本 和夫 独立行政法人大学評価・学位授与機構 理事

岡本 龍明 ＮＴＴ情報流通プラットフォーム研究所 岡本特別研究室 室長

桂 利行 法政大学 理工学部 経営システム工学科 教授

田中 利幸 京都大学大学院情報学研究科システム科学専攻 教授

若山 正人 九州大学大学院数理学研究院 教授

（敬称略）

Ｈ22年度 モデリング分科会 メンバー
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■主査 （システム科学技術推進委員会 委員）

椿広計 統計数理学研究所・リスク解析戦略センター センター長

■委員

合原一幸 東京大学生産技術研究所 教授

大澤幸生 東京大学大学院工学系研究科 システム創成学専攻 教授

小野田崇 財団法人電力中央研究所 システム技術研究所 上席研究員

国友直人 東京大学大学院 経済学研究科 教授

倉橋節也 筑波大学大学院 ビジネス科学研究科 准教授

桜庭千尋 日本銀行 調査統計局 審議役

山田雄二 筑波大学大学院 ビジネス科学研究科 経営システム科学専攻 准教授

吉瀬章子 筑波大学システム情報工学研究科 社会システム・マネジメント専攻 教授

水流聡子 東京大学工学系研究科 化学システム工学科 教授

豊田秀樹 早稲田大学文学部 文学研究科 教授

樋口知之 統計数理研究所 モデリング研究系・時空間モデリング部門 教授

丸山宏 元キヤノン株式会社 デジタルプラットフォーム開発本部 副本部長

江守正多 国立環境研究所 地球環境研究センター 温暖化リスク評価研究室 室長

増井利彦 国立環境研究所 社会環境システム研究領域 総合評価研究室 室長

大畠明 トヨタ自動車株式会社 理事

（敬称略）

H23年度 都市インフラシステムの検討
■リーダー
安岡善文 JST研究開発戦略センター システム科学ユニット フェロー
■特任F
目黒公朗 東京大学生産技術研究所教授
前田章 株式会社日立製作所情報ｼｽﾃﾑ社 CTO
本間弘一 株式会社日立製作所社会ｲﾝﾌﾗｼｽﾃﾑ研究部
■チームメンバー
勝山光一郎、金子健司、森猛、武内里香 JST研究開発戦略センター フェロー

■インタビュー/WS講演等
天野玲子 鹿島建設株式会社 知的財産部 部長
飯野穣 株式会社東芝 スマートコミュニティ事業統括部 主幹
森邦弘 東京ガス株式会社 常勤監査役
山川浩之 東京ガス株式会社 緊急保安部長
大垣眞一郎 国立環境研究所 理事長
森口祐一 国立環境研究所 循環型社会・廃棄物研究センター センター長
天野肇 ITS JAPAN 専務理事
丸山宏 統計数理研究所 副所長
柴崎亮介 東京大学空間情報科学研究センター センター長
原辰次 東京大学大学院情報理工学系研究科システム情報学専攻 教授
古田一雄 東京大学 大学院工学系研究科システム創成学専攻 教授
菅野太郎 東京大学 大学院工学系研究科システム創成学専攻 准教授
山形与志樹 国立環境研究所 地球環境研究センター 主席研究員
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（敬称略）

H23年度 統合防災システム検討会 メンバー
■主査
藤原広行 防災科学技術研究所 社会防災システム研究領域長
■副主査
古田一雄 東京大学大学院工学系研究科 教授
■委員
木村英紀 JST研究開発戦略センター システム科学ユニット 上席フェロー
田中秀幸 東京大学大学院情報学環 教授
出口光一郎 東北大学大学院情報科学研究科 教授
堀宗朗 東京大学地震研究所 教授
目黒公郎 東京大学生産技術研究所 都市基盤安全工学国際研究センター長・教授
矢島敬士 東京電機大学大学院未来科学研究科 教授
安岡善文 JST研究開発戦略センター フェロー
■オブザーバ
文部科学省研究開発局地震・防災研究課

■インタビュー/セミナー講師等
古川勝久 JST社会技術研究開発センター フェロー
吉田真吾 東京大学地震研究所 地震火山噴火予知研究推進センター 教授
加藤孝典 東京都 総務局 総合防災部 防災対策課 係長
石川義彦 東京消防庁 消防技術安全所 消防技術課 課長
中野義彦 防衛省陸上幕僚監部 課長
吉田稔 被災者支援システム全国サポートセンター センター長
青木純一 株式会社日立製作所 ディフェンスシステム社 主管
齊藤邦男 宮城県 亘理町 町長
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（敬称略）

H23年度 システム構築戦略研究事例検討会
（水循環システム） メンバー
■主査
武田晴夫 ㈱日立製作所 研究開発本部 技師長
■委員
岩橋良雄 日鉄日立ｼｽﾃﾑｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ㈱ 代表取締役社長
大澤幸生 東京大学 大学院工学系研究科 教授
加納学 京都大学 大学院工学研究科 准教授
栗原優 東レ㈱ フェロー
田中祐之 東レ㈱ 地球環境研究所主任研究員
坂井秀之 協和機電工業㈱ 代表取締役社長
三平満司 東京工業大学 大学院理工学研究科 教授
舩橋誠壽 横断型基幹科学技術研究団体連合 事務局長
堀井洋一 ㈱日立製作所 中央研究所 主任研究員
■ｱﾄﾞﾊﾞｲｻﾞｰ
桑原洋 ㈱日立製作所 名誉顧問
木村英紀 ＪＳＴ研究開発戦略センター 上席フェロー

H24年度 水循環システムチームメンバー
■リーダー
豊内順一 JST研究開発戦略センター システム科学ユニット フェロー
■チームメンバー
本間弘一 JST研究開発戦略センター システム科学ユニット 特任フェロー
金子健司、福田佳也乃、増田耕一、山下泉 JST研究開発戦略センター フェロー

30

（敬称略）



ワークショップ報告書 

2012年度システム科学技術俯瞰ワークショップ報告書 

CRDS-FY2012-WR-08 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

11 

シ
ス
テ
ム
科
学
ユ
ニ
ッ
ト 

か
ら
の
報
告 

 

  
 
 

３．２ システム科学技術の現状とシステム構築戦略研究 

JST 研究開発戦略センター 
上席フェロー 木村英紀 

 
薄型テレビや半導体を初めとして、製造業絡みでは日本にとって暗いニュースが続いてい

る。また、震災を契機に、技術の社会実装の不備もあらわになった。これらの問題点を何と

か克服する道を探る議論が続いているが、概ね「技術は優れているが」、ビジネスモデルが劣

った、円高の影響を受けた等々、の分析である。後に続く要因の影響はもちろん否定できな

いが、対策が打てない環境要因に近い。「日本の技術は強い」という前提が本当なのか、冷静

に状況を直視し、有効な対応策を打ち出すことに挑戦すべきである。たとえば、インテルは

MPU 戦略というビジネスモデルで成功したといわれているが、ある部品をブラックボック

ス化してその周囲部品の仕様標準化をするというのは、部品メーカーなら考えることで、そ

こまで高い戦略性ではないのではないか。むしろ、特許をみて特許をかいくぐろうとしても

追いつけないというインテルの非常に高い技術に勝因があったのではないか。 
日本の技術力劣化が目立ち始めたのは、半導体やロボット、液晶パネルなどの難度の高い

先端的なサイエンス型技術の分野である。能力そのものが劣化したのではなく、技術力を支

える日本の科学技術文化と現代科学技術の間にギャップが生じているのではないかと考えて

いる。「ものからコトへ、要素からシステムへ、ハードからソフトへ」と、現代科学技術の力

点・軸足が移っているのに、日本の科学技術文化がついていけなくなっている。総論として

は大分変わってきていると感じるが、実際に具体的な各論の場となると、残念ながら、製品

を重視しシステムを軽視する風潮がまだ圧倒的に強い。科学技術文化といっても様々な捉え

方があるが、自分は、複数の技術が並んだ際にどの技術を重要視するか決めるための軸足、

技術の評価の仕方が技術文化であると考えている。 
現代社会はシステムの時代であり、人間は、税制、教育、医療、インフラ、情報サービス

等々、様々なシステムを使って生きていると同時に、人間自体がシステムの要素になってい

H24年度 社会動向予測モデル検討会 メンバー

■主査

櫻庭千尋 日本銀行 調査統計局 審議役

■委員

津田博史 同志社大学 理工学部数理システム学科 教授

林高樹 慶應義塾大学 大学院経営管理研究科 教授

遠藤薫 学習院大学 法学部政治学科 教授

寺野隆雄 東京工業大学 総合理工学研究科 知能システム科学専攻 教授

倉橋節也 筑波大学大学院ビジネス科学研究科 准教授

木村英紀 JST研究開発戦略センター システム科学ユニット 上席フェロー

31

（敬称略）

H24年度 潜在リスク発見技術の検討

■リーダー

木村英紀 JST研究開発戦略センター システム科学ユニット 上席フェロー

■チームメンバー

安岡善文 JST研究開発戦略センター システム科学ユニット フェロー

寺野隆雄 東京工業大学大学院総合理工学研究科 教授、CRDSフェロー

関根泰 早稲田大学先進理工学部応用化学科 准教授、CRDSフェロー

前田知子、武内里香 JST研究開発戦略センター フェロー

■インタビュー等

椿広計 統計数理学研究所 副所長

古田一雄 東京大学大学院工学系研究科 教授

津本周作 島根大学医学部医学科 医療情報学講座

鷲尾隆 大阪大学産業科学研究所

荒川研一 りそな銀行リスク統括部

山口裕文 東京農業大学農学部バイオセラピー学科

32

（敬称略）



ワークショップ報告書 

2012年度システム科学技術俯瞰ワークショップ報告書 

CRDS-FY2012-WR-08 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

12 

る。今イノベーションという言葉が重視されているが、現代がシステムの時代であることを

考えると、イノベーションは最終的にはシステムを構築することによって達成されることが

多い。日本のこれまでの技術文化は、残念ながらシステムを扱うことに長けていないが、シ

ステム構築を強く意識することによって、自然とコト、システム、ソフトを重視する技術文

化に変わっていくのではないかと期待している。そこで、新しいシステムを構築することに

よるイノベーション、システムを変革することによるイノベーション、それからシステム危

機を克服することによるイノベーション、これらを総称して、「システム・イノベーション」

と呼びたい。現代のシステムは、複雑化・広域化・社会化が加速し、システムを解析・設計

するための科学技術が追いつかず、システムをコントロールしきれなくなってきている。

1960 年代末に、コンピュータの急激な高性能化によってコンピュータ上のシステムが扱う問

題が益々複雑化し、未発達であったソフトウェア工学でプログラミングに対応しきれなくな

った時期があり、「ソフトウェア危機」という言葉が叫ばれたが、今はそれに比するべき「シ

ステム危機」に直面していることを認識せねばならない。自動車のリコールや金融システム

の障害、航空機の管制など、薄氷を踏む思いで運営されているシステムは多数ある。システ

ム科学技術は、複雑化への対応はもちろん、部分最適化されたシステムおよびその保有・管

理者間の価値観の違いと利害関係の矛盾を全体最適の視点から乗り越えること、技術の進化

や人間・社会の価値観の変化の将来予測といった大きな課題を担っていると考えている。 
これらの難問にどのような形でシステム科学技術が切り込んでいくかを検討した結果、「シ

ステム構築戦略研究」の概念に到達した。システム構築戦略研究は、システムの社会実装ま

でを確実にやることを前提とし、期待される機能を実現するシステムが本当に構築可能か、

技術的な課題だけでなく利害関係者の調整等も含めてどのような課題があるか、コストを含

めたシナリオ分析などを、徹底的に洗い出すためのフィージビリティスタディなどからなる。

また、未知の課題が生まれればシステム科学技術の新しい課題として提起する、実際にシス

テム構築が始まった後も、評価や構築計画の修正などを続けることが必要である。これまで

の国のプロジェクトは、システムという全体像の中できちんと要素技術を位置付けられない

ままになんとなく開発に着手する、システム実装を謳いつつ論文発表でお茶を濁す、目標の

設定が硬直的でプロジェクト開始時の目標のまま突き進み状況変化に対応できないなどの風

潮があったが、システム構築戦略研究を行うことにより、改善されると考える。手順として

は、課題克服に必要なサブシステムへの分解、システム並びにサブシステムの特性の定量的

評価、関連要素技術の評価、シナリオによる予測評価、社会との適合アセスメント等を行う

ことにより、シナリオ／モデル群の構築と合理的な選択の基盤を与える。それから、実際に

システムを構築する実証事業等に入り、そこで起こってくる結果や状況の変化をフィードバ

ックしながら、柔軟にシステム構築の目的に沿って、プロジェクトの軌道修正につなげてい

くものである。 
システム構築戦略研究は、研究分野ではなく、研究の範疇あるいはスタイルである。水循

環システムの構築、エネルギーマネジメントシステムの構築など、空論ではなく、実際にシ

ステム構築を目指すなかで行わなければならない。政策文書のなかで、システム構築が必須

のテーマがたくさん掲げられているが、そういったテーマにこのシステム構築戦略研究を実

施するべきであると考えている。それにより、システム危機の克服や、システム構築にかか

わる様々な暗黙知の形式知への転換などが進むことが期待される。 
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システム構築戦略研究
ー システム科学技術とシステム構築を結ぶもの ー

JST研究開発戦略センター

上席フェロー 木村 英紀

2

内 容

• 大きく変わりつつある科学技術の位相と日本
の製造業の競争力低下

• システム・イノベーションの必要性

• システム構築戦略研究の提案

3

続く暗いニュース

• 薄型テレビの国際商戦での敗北

• 半導体の斜陽化

• 次世代ロボット開発の失速

• 続くパッケージソフトの空白

• 技術の社会実装の不備

• ・・・

4

5

人々の認識は
「技術は優れているが、

• ビジネスモデルが劣っていた

• 新しい顧客のニーズを読み誤った

• 人件費の安い新興国の価格攻勢に負けた

• 円高、高い法人税、高い賃金、行き過ぎた環
境規制、エネルギー規制、経済提携の遅れ
など6重苦によって企業立地条件が悪い

• 経営判断のミスがあった

ので競争力が劣化した。」

6

「ビジネスモデル戦略論」への疑問

日本が強い「すり合わせ技術」をブラックボックスとし、
それを使うためのモジュラー技術をオープンにせよ。

妹尾堅一郎「インテルインサイドモデル」

疑問1：特許がある以上技術を完全なブラックボックスとするのは不可能
疑問2：インテルの方式は部品メーカが普通に考えることである。
疑問3：インテルの方式はインテルの高い技術があって始めて可能であった。
疑問4：「すり合わせ vs モジュラー」の二分法に疑問

すり合わせ技術はどの製品にも必要。高価な製品、ユーザの
レベルが高い製品、使う環境が苛酷な製品、ほどすり合わせ
る必要が増す。いずれにせよ技術のマイナス面である。それ
がいつの間にかプラスの側面として日本のお家芸になってし
まった。
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7

本当に日本の技術は強いのか？

• 技術力が衰えていることを認めるのは心情的
に抵抗がある。

• 認めると、自信喪失、士気低下につながるお
それがあることへの配慮。

• しかし状況を冷静に直視することは必要。

• 事態の正確な把握なしに有効な対応策は生
まれない

• 「大本営発表」を繰り返してはいけない。

8

主張：日本の技術力は劣化している

• 正確には、技術力を支える日本の技術文化
と現代技術の間にギャップが生じている。

• ただし、すべての分野の技術が劣化している
わけではない。強い技術、強い業種、強い企
業はまだたくさん残っている。

• 科学技術の主戦場である難度の高い先端的
な「サイエンス型技術」で劣化が目立つ。

9

変貌する科学技術

ものからコトへ

要素からシステムへ

ハードからソフトへ

もの
要素
ハード

コト
システム
ソフト

の

日本の技術文化
が尊重している

現代技術が切り開
いて行く方向

10

すでに1993年に二人のアメリカ人が日本のエレ
クトロニクス産業の技術文化の劣化を指摘

• W.Fainan, J.Fry, 「日本の技術が危ない、検証ハイテク産業の
衰退」 生駒ほか訳、日経出版、１９９３

• 当時すでに計算機はほぼ全分野で海外シェアを喪失、半導
体もアメリカの復調とアジアの追い上げで苦境、ソフトは完敗
の状況にあったが、エレクトロニクス全体は今よりははるか
によかった。

• 当時言われていた資本回収率の悪さ、国内規制、経営判断
の誤りなどの一時的な問題ではなく、技術文化そのものに問
題があることを指摘

路線を外れないincremental な開発
新しい市場には常に2番手で登場
単品重視 システム軽視（不得手）

残念ながらその助言は生かされなかった。

11

内 容

• 大きく変わりつつある科学技術の位相と日本
の製造業の競争力低下

• システム・イノベーションの必要性

• システム構築戦略研究の提案

12

「産業構造ビジョン２０１０」で示された
５つの戦略分野（経産省産構審）

• インフラ関連・システム輸出 システム

• 文化産業 コト

• 環境・エネルギー課題解決産業 システム

• 医療・介護・健康・子育てサービス ソフト

• 先端分野（ロボット・宇宙など） システム

日本の戦略分野の推進そのものが、技術文化の転

換を必要としている。技術文化が変わらなければ絵
に描いた餅に終わる可能性大。



ワークショップ報告書 

2012年度システム科学技術俯瞰ワークショップ報告書 

CRDS-FY2012-WR-08 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

15 

シ
ス
テ
ム
科
学
ユ
ニ
ッ
ト 

か
ら
の
報
告 

 

  
 
 

  
 
 

  
 
  

13

シス
テム
構築

重要課題

課題に関する
戦略策定

課題認識

システム構築を前提

修整、付加

社会において、私達は様々な
システムに囲まれて生きている

社会

研究
開発

ﾈｯﾄｻｰﾋﾞｽ
家電

現代は「システムの時代」である。
システムがコト、ソフトを牽引する。

14

イノベーションは
システムを構築することによって
達成される。

新しいシステムを構築することによる
イノベーション

システムを変革することによる
イノベーション

システム・イノベーション

システム危機を克服することによる
イノベーション

15

「システム危機」とは何か？

• 1960年代後半に叫ばれた「ソフトウェア危機」
のアナロジー

• ハードウェアの進展についていけなくなったソ
フトウェア作成手法の素朴さがソフトウェア危
機を生んだ。 ソフトウェア工学の誕生。

• 複雑化、広域化、社会化しつつあるシステム
についていけなくなったシステム科学技術

16

【部品数の増大】

部品数

自動車 ２５，０００

ジャンボ旅客機 ２５０，０００

スペースシャトル ２，５００，０００

【半導体集積度】

プロセッサ バイト数

１９９０ １ＭＢ

２０００ １０ＭＢ

２０１０ １００ＭＢ

値段一定

【ソフトの規模】

行数

ＤＶＤ １００万

カーナビ ３００万～ ５００万

携帯電話 ５００万～１０００万

自動車（レクサス） １０００万

銀行勘定系 １０００万～

17

システムの社会実装の難しさ

• 異種の技術の統合

例 ITS ：交通・情報通信・エネルギー

• 利害関係者の間の相克

高速道路の渋滞解消は一般道路の混雑 を引き
起こす

• 状況の時間変動

技術の進歩、人々の価値観の変化を予測すること
は至難である。

18

これまでのFunding の問題点

• 要素技術を確立しておけばいつか役に立つという
「彼岸主義」

• システム構築を目標に掲げつつもPIの力量不足か
ら要素技術の集積で終わってしまう

• システム実装を目指しつつも、論文執筆を重視して
しまう「論文中心文化」

• 「お金をもらったらこっちのもの、何に使おうとこちら
勝手だ」と嘯く持ち逃げ研究者の存在

• 地道な実用化研究を支える組織も資金もない現状
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内 容

• 大きく変わりつつある科学技術の位相と日本
の製造業の競争力低下

• システム・イノベーションの必要性

• システム構築戦略研究の提案

20

システム構築戦略研究の目的

• システムの社会実装まで確実にやることを前提とし
た詳細なFeasibility Study である。実証研究を含む

• 望ましい機能をもつシステムが本当に出来ることを
、利害関係者の調整までを含めて確認する。

• 不確かさの算定、コストの上限を含めて徹底したシ
ナリオ分析を行う。十分な成算がなければ計画は行
わない。

• 未知の課題が生まれれば、システム科学技術の新
しい課題として提起する。

• システムが実際に構築された後も評価を続ける

21

システム構築戦略研究の手順

• Target Determination

• Boundary Condition Determination

• Structural Design

• Recruiting Necessary and Sufficient Technologies
• Modeling ‐‐‐ Integration of Different Disciplines

• Simulations and Scenario Analysis

• Evaluation Mode

22

要
素
技
術
や
シ
ス
テ
ム
技
術

システム技術の基礎研究
（システム科学）

社会科学

システム技術 /
要素技術への仕様

要素技術の基礎研究
（自然科学）

システム技術 /
要素技術の開発

統合化

実システムの構築

ステークホルダ

シナリオ/モデルの提案

目的・価値

シナリオ/モデル群の構築
と合理的な選択の基盤を
与える

• 課題克服に必要なサブシ
ステム（要素）への分解と
構造化

• システムならびにサブシス
テムの特性の定量的評価
と検証

• 関連要素技術の将来予測
と応用可能性の評価

• シナリオ（システム再構成
案）による効果の定量的
な予測・評価

• 社会との適合アセスメント

イノベーショ
ンの実現

実証事業

重要課題

社会への実装

23

従来アプローチ システム科学技術によるアプローチ

社会システム
モデリング

（経済、工学、自然環境）
社会システム
モデルの一例

網羅的列挙 → 興味に基づく研究
に繋がりがち

要
素
技
術

要
素
技
術

要
素
技
術

‥ 要
素
技
術

要
素
技
術

要
素
技
術

要
素
技
術

‥

要
素
技
術

重要度、目標課題を伴う要素技術抽出
→ ファンディングの効果増大

技術
進歩

モデルを介した
共通認識

定量的議論

時間ファクタ

不確実性への
対応

電力系統

需要者行動

太陽光変動

政策

太陽光パネル

ＥＶ人口分布

石油価格 ヒートポンプ

重要課題 重要課題

定性的
網羅的な
課題分解

24

旧来型システム構築

要
素
技
術

要
素
技
術

要
素
技
術

‥

要
素
技
術

目標システム

システムの特徴 ① 巨大、大規模、一品
② 明確な開発目標
③ 閉じたシステム

・システム工学
・プロジェクト

マネジメント
・ＯＲ

新しいシステム構築

目標システム

システムの特徴 ① 社会インフラ ＋ 個別システム
② 期待効果(アウトカム)のみ所与
③ 社会に開いたシステム

課題

要
素
技
術

要
素
技
術

要
素
技
術

‥

要
素
技
術

長期間

基礎研究成果 工学 経済学＋

例；アポロ計画、新幹線、、 社会

モデルベー
ス社会システ
ム構築

経済的評価
含む長期プ
ロマネ

課題解決に
向け異種領
域の統合

環境
変化
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25

IEEE Systems Conference にて発表
2012 March Vancouber

26

システム構築戦略研究の位置づけ

• システム構築戦略研究は研究の分野ではなく研究の「範疇」
である。あるいは「スタイル」と言ってもよい。

• 社会と接点の広いシステム構築を目指すすべてのプロジェク
トにこの研究を義務つける。

• システム構築戦略研究は具体的なシステム構築の中で行う
のが原則。システム危機をシステム構築を通して克服する中
で、多くの課題が生まれる。

• システム構築戦略研究を通してシステム構築にかかわるさ
まざまな暗黙知が見つけ出され、形式知に転換されるきっか
けを得る。

• システム構築戦略研究はシステム科学技術がさらに発展し
豊かになるための先端部分を担う。

27

システム構築
戦略研究

システム
イノベーション

システム科学技術

社会的要請

システム構築戦略研究の位置づけ

システム危機
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４．俯瞰区分からの報告 

４．１ システム構築方法論 

JST 研究開発戦略センター 
フェロー 安岡善文 
フェロー 寺野隆雄 

 
第 1 層は、諸分野の中でのシステム科学技術全体の位置付を示した。横軸として、対象の

複雑性をとっているのが大きなポイントである。システム科学技術の分野が、他分野と比べ

て大きいとか小さいとかいうことではなく、対象とするシステム、その中の要素が非常に複

雑になる、多様になる、変数が多なってきている今、システム科学技術の役割が重要になっ

てきているということを示している。そういう意味で、数学、哲学から数理科学、システム

科学という流れを中央に記している。 
第 2 層では、システム科学技術自体について整理をしたものである。上に社会をおき、下

のほうにシステム技術、システム科学をおいている。そのなかに、モデリング、リスクマネ

ジメント、制御、ネットワーク、最適化の 5 つの俯瞰区分を各論として、今年度は設定して

いる。システム構築方法論は、現実の社会の問題をその下のシステム科学技術の手法に落と

し込むためにどういうことをしなければいけないか、という視点で枠を設け、いろいろな要

素を入れている。下に示したシステム科学技術の箱のように、方法論として確立していない、

もしくは体系化されていないため、今後さらに深めて下の箱に落とし込んでいく必要がある

カテゴリである。したがって、細かい研究開発領域を設定し、第 3 章において国際比較をす

るということはせず、2 章においてその存在を明らかにするだけに留めている。 
システム構築方法論は、3 つのカテゴリに分けて整理している。1 つは、システム科学技

術を実社会の問題との間をつなぐ方法論。システム構築方法論と言うとここがすぐに頭に浮

かぶが、これだけではなく、ほかに 2 つのカテゴリを考えている。2 つ目は、システム科学

技術の方法論として開発されてきているが、下に記したシステム科学技術と同列に語れるほ

どには、方法論として確立していない、体系化されていない方法論。3 つ目は、システム科

学技術以外の分野で確立しているが、どういう位置づけでシステム科学技術として（システ

ム構築の視点から）捉えていけるか明確でない方法論。例えば、複雑系の理論やゲームの理

論などである。1 年目である今回の俯瞰では、1 つ目と 2 つ目を中心に考え、3 つ目のカテゴ

リは次年度以降に検討することとしている。 
現実の社会とシステム科学技術をつなぐやり方として、認識と設計の 2 つをここでは定義

している。認識は、社会の問題をシステム科学技術に落とし込むためにどういうことが必要

となるかということで、例えば、発想法、問題の発見・表出・記述の方法、それからその課

題をどういう境界条件のもとでやるかなどに関して、いろいろな方法論がこれまでに提案さ

れてきている。設計は、科学技術を社会にシステムとして実装する際にどのようなことをや

らなくてはならないかということで、例えば、コミュニケーション、意思決定、感度解析、

ライフサイクル管理など、運用の部分も含めてさまざまな手法がある。設計で中心的な役割

を果たす設計学という分野がある。また、創薬や新素材の創出には、多くの場合は探索手法
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であるが、いろいろな設計に関する方法論が使われている。これらは、まだ方法論が確立し

ていないということで、今回は俯瞰の対象としていない。 
システム構築の対象とするところは、自然、人工物、人間・社会の大きく 3 つに分けて考

えている。例えば、人間・社会の中のシステムとして、環境税のシステムをどうやって導入

していけばよいか。自然のシステムとして、IPCC でも随分触れられている地球変動予測を

どうするか。それから、人工物のシステムとして、太陽電池のための新素材をいかに開発す

るか。また、自然、人工物、人間・社会が複雑に絡みあった境界部分には、CO2をどうやっ

て 25％削減していくか、太陽電池をどうやって普及させていくかなどがある。何を対象とす

るかによって方法論が異なってくるのが悩ましく難しいところで、特に境界部分のテーマは、

両方の側面から問題を解き起こしていかなければならない。 
システム構築は、計測に始まり、モデル化、シミュレーション、それから最適化・効率化

からリンクして目的が設定され、最後に制御・管理という流れになる。システム科学技術は、

モデル化、シミュレーションや最適化・効率化、制御などを、モデル空間で行うところに 1
つの特徴がある。これらの流れを「一貫して」やるというところが非常に重要である。現れ

た効果を評価し、前にフィードバックし、このループを閉じて初めてシステム構築が達成さ

れる。要素だけでやろうとしてしても問題は解決できないので、このループを回していこう

というのが、1 つの大きな流れであると考えている。 
システム構築方法論は、システムを要素に分解して、要素の機能とそのつながりをシステ

ムとして全体を認識する作業と設計する作業とを、ぐるぐる回しながら進める点が 1 つの特

徴である。そのためにどういう方法論があり、どういう風に使っていけばよいかという点を

詰め、それに資する方法論を出す部分であると言える。 
システム開発の方法論として、ソフトウェアシステム開発の方法論が非常によく整備され

てきているが、その中で、仕様決定の難しさや要求仕様が変更される難しさが課題となって

いる。仕様決定の難しさに対しては、形式的に仕様を記述する技術が理論的には非常に進歩

してきている。一方でそういうことをやろうとすると、プログラムが止まるか否かという計

算不能な問題がでてくる。形式的仕様技術と計算可能性の壁などが、システムの仕様をきち

んとつくる上での難しさである。要求仕様が変更される難しさのほうは、どんどん変化する

世の中にソフトウェアを対応させていくことが課題となる。そのために、プロトタイピング

やアジャイル開発などの手法が出てきている。 
Checkland は、システム開発者が対象としているようなシステムをハードシステムと呼び、

ハードシステムには、対象システムの構造を深く理解し、対象を客観的に把握した上で厳密

な解決策を提供するアプローチがとられているとしている。それに対してソフトシステムと

いうのは、構造の不明確な問題を、主観（設計者自身）を含むような状況のもとで構造化し

ようとするということで定義している。システム開発に対するこの 2 つのアプローチの違い

は非常に大きい。 
社会、自然があって人間が絡んだシステムがあるという複雑な状況の中で、改めてシステ

ム構築を考えていくにあたり、ソフトシステムアプローチのような考え方に返らなければい

けないのではないかというような議論が学会等のなかで再び起こっているように感じる。こ

の種のアプローチは非常に柔軟であるが、解釈によってどうにでもなるところが弱点で、批

判される部分である。しかし方法論として洗練化し、こういった手法がシステム構築方法論
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のなかにどんどん蓄積されることで、現代の難しい問題にアプローチできるのではないかと

考えている。 
 
 

  
 
 

  
 
  

システム科学技術俯瞰ワークショップ

システム構築方法論（第２章）

JST/CRDS 安岡善文・寺野隆雄

隆雄

システム科学
数学・
哲学

対象の複雑性

設
計

社会科学
政治学
経済学
経営学
社会学
心理学
教育学

人文学
哲学、芸術学
文学、史学
人文地理学
文化人類学

数物系
天文学
物理学
地球惑星科学
プラズマ科学

工学
応用物理学・工学基礎
機械工学、電気電子工学
土木工学、建築学
材料工学、プロセス工学
総合工学

総合領域
情報学
脳神経科学
人間医工学
教育工学
博物館学
（健康スポーツ科学）
（生活科学）・・・

総合領域
ナノ・マイクロ科学

総合領域
実験動物学
健康スポーツ科学
生活科学
科学教育
科学社会学・科学技術史
文化財科学
地理学
腫瘍学

認
識

複合新領域
地域研究
ジェンダー

化学
基礎化学
複合化学
材料科学

生物学
基礎生物学
生物科学
人類学

農学
農学
森林学
水産学
獣医学

医歯薬学
薬学
基礎医学
境界医学
社会医学
内科系臨床医学
外科系臨床医学
歯学
看護学

農学
農芸化学
（森林学）
（水産学）
農業経済学

農業工学
畜産学
境界農学
（獣医学）

複合新領域
環境学
社会・安全システム科学
ゲノム科学
生物分子科学
資源保全学
（地域研究）
（ジェンダー）

数理科学 システム科学

社会科学
（政治学）
（経済学）
（経営学）
・・・

医歯薬学
（薬学）
（基礎医学）
（境界医学）・・・

数物系
プラズマ科学

社
会
的
期
待

俯瞰図第1層（Ｈ24年度版）

諸分野の中でのシステム科学技術の位置付

数理科学

現実の社会

システム構築の視点
システム思考

システム構築方法論
システム科学技術としての

確立が必要

設計
synthesis

社会的期待

システム構築による課題解決

コミュニケーション
意思決定
ソフトシステム方法論
感度解析

プロジェクト・マネジメント
プロセス・マネジメント
ライフサイクル管理
・・・・・・

情報通信技術

社会科学

様々な分野の要素技術

ソフトウェア工学
知能工学
モデリング
シミュレーション技術
シナリオ化技術

データマイニング
計測技術

リモートセンシング

可視化技術
統計的手法

システム技術
リスクマネジメント
信頼性工学
要求工学
サービス工学
制御工学
デザイン技術
標準化技術
階層化技術
モジュール化技術
最適化技術

・・・・・システム科学

モデリングの科学
計算科学
情報科学
知識科学
知能科学
統計学

複雑系科学
サービス科学
制御理論
ネットワーク論 ・・・・・

統 合 化

発想
問題発見・表出・記述
価値設定
要求・制約獲得
境界条件設定

物理学 化学 生物学
地球惑星科学 ・・・

物質・材料科学/工学
生命科学 医療技術
環境・エネルギー科学/技術

・・・・・

俯瞰図第２層(H24年度版 領域俯瞰図）

3

信号処理

認識
analysis

設計
synthesis

①

②

③ ④

⑤

⑥

システム構築方法論

１．システム科学技術を実社会の課題におけるシステム構築
につなげる際に必要となる方法論

２．システム科学技術の方法論として開発されてきたが、まだ
方法論としては確立しておらず体系化されていない方法論

３．システム科学技術以外の分野で確立された方法論であり、
システム科学技術の方法論としても期待されているが、
まだシステム科学技術としての位置づけが明確になって
いない方法論

図2.3上段の箱の方法論

ソフトシステムアプローチなどの方法論

複雑系理論、ゲーム理論、などの分野で使われる
方法論
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システム構築方法論（認識と設計）

コミュニケーション
意思決定
感度解析
プロジェクト・
マネジメント
プロセス・
マネジメント
ライフサイクル管理

現実の社会

システム科学技術

認識 設計

発想法
問題発見・表出・
記述
価値設定
要求・制約獲得
境界条件設定

ソフトシステム
方法論 設計学

全体の機能を生み出す要素群の認識、設計

計測
調査

データ 情報

知識

インテリジェンス

推論

戦略

目的

最適化・効率化モデル化
シミュレーション
（予測・評価）

施策

目標

理念

制御

効果

モデル空間

システム構築方法論
（データ収集から戦略構築、施策立案まで）

問題の設定
定式化

全体および要素の抽出

モデリング、同定

同化

モデルの記述・表現

モデルの検証

システム同定

シミュレーション
フェーズ

利用

評価

システム運用

実運用フェーズ

実空間 モデル空間

システム構築方法論（対象）

自然

人間・社会

人工物

CO2排出 25%
削減のための
社会システム

太陽電池パネル・
電気自動車の
普及システム

風力発電における効率評価システム

新素材開発
システム

地球変動予測
システム

環境税制システム

システム構築方法論に関する参考文献

9

[寺野寿郎 1985] システム工学入門-あいまい問題への挑戦-. 共立出版, 1985.
[木嶋恭一 2002] ソフトシステムアプローチ. 社会・経済システム-特集II システム

論の新領域-, No.23, pp.51-65, 2002.
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[Checkland, P. B. 1999] Systems Thinking, Systems Practice. 2 nd Edition, 
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人間を含むシステム構築の難しさ

10

・ソフトウェアシステム開発：
仕様決定の難しさ ⇒ 形式的仕様技術； 計算可能性の壁
要求仕様が変更される難しさ ⇒ プロトタイピング； アジャイル開発

開発者の能力と規模の壁

・一般的なシステム開発：

・システム：
全体と要素； 機能の同定； モデル化； 設計・実現

設計者

実社会

人
システム 利用者

実社会

人

システム

利用者

設計者
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４．２ 意思決定とリスクマネジメント 

同志社大学理工学部 
教授 津田博史 

 
「意思決定とリスクマネジメント」は、システム科学技術の応用・実装のフィールドとし

て捕らえて設定している。意思決定は非常に広い領域であるため、その中でリスクマネジメ

ントとの兼ね合いでかかわる部分、さらにリスクマネジメント自体もまたかなり広い領域で

あるため、経済、金融、公共、経営など社会科学分野に絡む部分に今回は着目している。シ

ステム科学としては新しい試みだと考えている。 
研究開発領域としては、意思決定、リスク概念と尺度、統合・複合・その他リスク、市場

リスク、信用リスク、リスクマネジメントの数値計算の 6 つである。 
（6 研究開発領域の個別説明：スライドを参照）  

ソフトシステムアプローチ[Checkland]

11

・ハードシステムへの接近：
対象システムの構造を深く理解し、対象を客観的に把握し
た上で厳密な解決案を提供する

・ソフトシステムへの接近：
構造の不明確な主観を含むような問題状況を構造化しようと
する。当事者間の提携の形成・合意形成・討議・交渉などを
通じて意思決定への関わりを生み出す。

・SSM（Soft Systems Methodology)：
CheckｌandによるSSA

FRAM [Holnagel]

T
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R

ACTION

FRAM: Functional Resonance Accident Model (FRAM) 

リスクの複合性

T
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自然災害

T

I

C

P

O

R

構造物気候

季節 予報

防災計画 予算・人員

台風 浸水・破壊

建設年数 メンテナンス

周囲の環境 設備

．．． ．．． ．．． ．．．

© FuturICT,  a multi-partner European Flagship Pilot Project, www.futurict.eu

What                           Will Do
FuturICT will build a Living Earth Platform
for a global-scale simulation of our techno-
socio-economic-environmental system and 
more

This will integrate Crisis Observatories
running massive data mining for the 
advance detection of possible crises:

financial market instabilities
emerging conflicts 
health risks and disease spreading
environmental changes, etc. 

Participatory Platforms will inform decision-
makers and involve citizens

The Innovation Accelerator will speed up 
research, development, and the creation of 
new business opportunities.

The focus on Managing Complexity will 
develop integrative system designs and new 
decision-making and governance tools.

www.futurict.eu

Dirk Helbing, dhelbing@ethz.ch
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＜質疑＞ 

Q. 社会学系のエスノメソドロジーやアクション・リサーチなども俯瞰のなかに含めている

か？（赤松） 
A. 視野には含めているが、研究課題としてはこれから（津田）。 
Q. アメリカではリスクマネジメントが進んでいるという評価だが、それでも大きな問題が

起こるのは、何が足りないと解釈できるか（赤松）。 
A. サブプライムローン問題は、アメリカとしてかなり優秀な人材を投入し、かなりリスク

ヘッジした上でも起こってしまった。限界があったということと。また、最終的には危な

い商品だということを認識しつつ投資家に反応したというのは、倫理的な問題面も当然あ

ったと思う。ただ、事象面で実際問題だったのは、サブプライムローンを裏付けとした債

務担保証券（CDO）で、CDO が膨大になり、アメリカの土地価格が下がり始めた結果、

破綻が連鎖していった。商品設計としては、設計者はかなりリスクヘッジしていたが、や

はりちょっと行き過ぎたといえる。 
 正確な数字ではないが、リーマンショックの直前の 2008 年 6 月には、信用リスクをベ

ースとしたデリバティブの想定元本は、1 ドル 80 円で大体 5,000 兆円あったと言われてい

る。それが仮に 3 分の 1 破綻したとしても膨大で、アメリカだけのみならず、全世界的に

大変なことになった。日本の国債の残高は 1,000 兆円あり、日本もソブリンリスクが他人

事ではない。関連学会でも日本国債のリスクが注目されてきており、どうシステム化・最

適化していくかという課題は非常に重要である（津田）。 
Q. 投資をする側は、良いアルゴリズムを開発した企業を見つけて投資するということにな

るのか？（内田） 
A. どういうアルゴリズム・手法を使っているかは、企業の機密で外からはわからない。ア

ルゴリズム取引の結果としてパフォーマンスがあがっているところを投資家が判断して、

ファンドを買うという状況になる。 
Q. システムということには皆さん触れられるが、モデルということにはほとんど触れられ

ておらず、非常に違和感がある。モデルがないシステムというのはない。モデルとシステ

ムをどういうふうに関連づけているか、そういうところがもっと議論されてもいいのでは

ないか。 
 例えば、高度な数学を使っていれば高度なモデルであるとつい学者は考えてしまいがち

だが、そうではなく、簡単な数理であっても現実・システムをきちんと説明できるなど、

そういう点が押さえられているのが高度なモデルである。 
 また、人間はモデルをマニュピュレートしているとずっと考えてきたと思うが、金融な

どの分野では、モデルに人間がマニュピュレートされているのではないか（土谷）。 
A. やはり実際にきちんとワークするモデルが一番いい。また、使用しているリスク尺度や

モデル自体もリスクを抱えているのではないかということで、近年モデルリスク自体もリ

スク対象として挙がり重要視されてきている。サブプライムローン問題も、ある意味では

リスク評価が甘かった。ご指摘のとおりだと思う（津田）。 
 
  



ワークショップ報告書 

2012年度システム科学技術俯瞰ワークショップ報告書 

CRDS-FY2012-WR-08 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

24 

 

  
 
 

  
 
 

  
 
  



ワークショップ報告書 

2012年度システム科学技術俯瞰ワークショップ報告書 

CRDS-FY2012-WR-08 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

25 

俯
瞰
区
分
か
ら
の
報
告 

 

  
 
 

  
 
 

  
 
  



ワークショップ報告書 

2012年度システム科学技術俯瞰ワークショップ報告書 

CRDS-FY2012-WR-08 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

26 

 

  
 
 

  
 
 

  
 
  



ワークショップ報告書 

2012年度システム科学技術俯瞰ワークショップ報告書 

CRDS-FY2012-WR-08 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

27 

俯
瞰
区
分
か
ら
の
報
告 

 

  
 
 

  
 
 

  
 
  



ワークショップ報告書 

2012年度システム科学技術俯瞰ワークショップ報告書 

CRDS-FY2012-WR-08 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

28 

 

  
 
 

  
 
 

  
 
  



ワークショップ報告書 

2012年度システム科学技術俯瞰ワークショップ報告書 

CRDS-FY2012-WR-08 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

29 

俯
瞰
区
分
か
ら
の
報
告 

 

  
 
 

  
 
 

  
 
  



ワークショップ報告書 

2012年度システム科学技術俯瞰ワークショップ報告書 

CRDS-FY2012-WR-08 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

30 

 

  
 
 

  
 
 

  
 
 



ワークショップ報告書 

2012年度システム科学技術俯瞰ワークショップ報告書 

CRDS-FY2012-WR-08 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

31 

俯
瞰
区
分
か
ら
の
報
告 

４．３ モデリング 

情報・システム研究機構 統計数理研究所 
副所長 椿広計 

 
システム科学は、必ずモデルを用いて、社会的期待に応える行動のシナリオ（機能）を実

現に資する構造でデザインし、その社会実装を支援するという形になっていると我々は理解

している。一方、そのシステム科学の中でモデリング学というものをどのように位置づける

かはなかなか難しいが、モデリングの俯瞰区分では、モデルの開発側の専門家の知と、モデ

ルをどう利用して問題解決していくかという利用側の専門家の知がクロスするように、研究

開発課題を設定している。モデルの生成プロセスを研究し、社会によりよいモデルを提供す

る、そういう視点に焦点を当て、俯瞰を行った。 
各分野でさまざまなモデルが使われているが、それらのモデルをどう生成しどう利用する

かということに関しては、現状、属人的な暗黙知に依存している部分が非常に多い。しかし、

モデルに基づく行動を可能な限り形式知化し、透明性の高い知の実装をモデリング学という

ものの中で実現していくことを目指すべきであろう。理想的なモデルを簡単につくれるよう

にするということではなく、現象や行動のモデル化プロセスに透明性をもたせることにより、

モデルが評価され、改良・進化されていく構造を作っていきたいということである。 
モデリング学に関しては、平成 22 年度にも分科会を設置して検討してきた。最初の俯瞰

図案ではかなり広義にとらえ、価値を実現する、プロセスを設計するために必要な諸々の科

学としていたが、今年度俯瞰報告書を執筆するにあたっては、ほかとのオーバーラップ部分

を減らし、学術領域としてつかみやすい部分に絞り込んでいる。 
社会的な課題を解決しようとする際に非常に難しいのは、それぞれ別の学術領域でつくら

れた別のモデルを全部統合していくという操作が必ず必要になってくる点である。各分野は

固有に持つ演繹的、数理的なモデルの表現に基づいて、表現を選択設計し、それを実際のデ

ータと同化したモデルが研究されているが、多くの場合ある１つの現象・システムに関する

モデルであるため、現実の課題解決のためには必ず複数のモデルを合成して最適化しなけれ

ばならない。例えば、放射線の健康影響評価では、放射線物質の放出・拡散のシミュレーシ

ョンモデル、地表に落ちた放射性物質がどう住環境に移行するかというモデル、放射線物質

の摂取量と健康被害に関するドーズ・レスポンス・モデル（Dose Response Model）など、

気象学、環境学、医学健康科学等に分かれ、これまで同じ場で議論をしてこなかった学術領

域間のモデルを統合しなくてはならない。そういうプロセスを確立することが、ある意味で

モデリング学の意義なのだろうと考えている。しかし、それがどれぐらいの経済効果、費用

対効果があるかということに関して、合理的な情報収集を行うことはなかなか難しく、そこ

は研究開発領域の俯瞰と同時に、どういう社会システムが必要か、どこに活かすかという議

論が今後必要と感じている。 
今年度の俯瞰図では、表現の選択・設計、データとの同化、合成と最適化、妥当性・信頼

性評価という一連のモデリングのサイクルで整理し、その中に研究開発領域を設定した。 
 
（6 研究開発領域の個別説明：スライドを参照）  
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＜質疑＞ 

Q. 「モデルの統合に基づくシステム設計とその評価」の部分で、モデル要素を統合して全

体のシステムの振る舞いを最適にする設計技術に触れられていたが、これは自動車のよう

に、要素がほぼ全てはっきりしている機械系システムに関してのことか。全然わからない

要素が幾つかシステムに入ってきても可能なのか？（安岡） 
A. 車に関しては、力学モデル、電気モデルなどのモジュールを欧州が汎用的に揃えている

と聞いている。人間系のシステムは全く別問題であるし、まず不連続と連続のハイブリッ

ドやマルチフィジックスなどに関して、こういう言語の中でどのぐらい反映されているか

についてももっとフォローしていかねばならない。まだまだ困難な点があるのであれば、

強化していく必要があるだろう（椿）。 
A. Henry Markram 教授（Brain Mind Institute, EPFL）が、脳神経科学のいろいろな要

素モデルのプラットフォームをつくり、スーパーコンピュータを使って統合しようという

構想を､欧州連合（EU）の FuturICT プロジェクトに提案しようとしている。10 年間で予

算 1,000 億円の規模。採択されるかわからないが、そういう動きがある（合原）。 
Q. 「モデルの正則化・最適化」の部分は、これは要するにモデル構築の方法論と理解した。

米国では医療機器などで産業界においても活用されているということだが、医療機器にお

いて、分析的にモデルを使うのは容易に想像できるが、構成的にモデルを使うというのは

どういうことか（赤松）。 
A. 正則化のための LASSO（Least Absolute Shrinkage and Selection Operator）のよう

な技術は、幾つかのパラメータがある中で、どれが製品システムのスタビリティやレベル

のようなものにどう影響を与えるかを絞り込む手法として汎用性があり、これまでのモデ

ル選択の方法に比べるとかなり切れ味のいいものになってきている（椿）。 
C. 脳の話がでたので、ファンクショナル MRI を一例に出すと、f-MRI はノイズの塊で、

それを分析処理するのは統計モデルが主流になっている。例えば、SPM（Statistical 
Parametric Mapping）というフリーソフトが有名で、これはイギリスで開発された。な

ぜそんなことができるのかといえば、基礎研究の論文を 2 年間公開しないという戦略をと

っている。国のレベルでそういう戦略をやっているのではないかと思う。欧州というふう

に、まとめて書いてしまうのはあまりよくない。 
 また、もう 1 つ付け足したいのは、産学官の結びつき方が日本と欧米では異なるので、

産業化の評価の部分は、日本と欧米とちょっと別にやらないといけないのではないか。日

本では、産学官が真剣に 1 つのテーマに取り組むという形がとれていない、そこが最大の

問題だと感じる。真剣に強調しない限り、成果はあげられない（鎌倉）。 
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４．４ 制御 

早稲田大学理工学術院 
教授 内田健康 

 
俯瞰区分の制御では、非常にラフに表現すると、システムが持つ目的に沿った機能を実現

する入力を制御と呼び、それを決める方法を制御設計法として、制御および制御設計法に関

する範囲を俯瞰している。 
俯瞰図では、実社会の課題に対しての解決策を与えるために、まずモデルを作成・修正し、

解析、それから制御系設計をして、シミュレーション等による解析、そういう過程を経て設

計されたものが実装されれば、当然実社会とのやり取りがあって評価が行われる。このルー

プを繰り返す、あるいは部分的に行きつ戻りつしながら、というプロセスを骨格として示し

ている。また、上部に示しているモデリングとシステム理論に関しては、制御の俯瞰区分に

限らず全体にかかる領域であるが、その中で特に制御と重なる部分に絞って俯瞰範囲に含め

ている。 
近年の大きな課題は、対象とするシステムの大規模化・ネットワーク化、システム内部の

不確かさ・複雑性が非常に増大していること、それからシステムと周辺環境との接面が非常

に拡大していること、である。これらの課題をクリアすることが制御の分野に今必要とされ

ているという視点から、9 つの研究開発課題を設定している。 
 
（9 研究開発領域の個別説明：スライドを参照） 
 

＜質疑＞ 

C. 制御は、通常制御と保安制御の 2 つが独立にある。システムを構築する時にはむろん両

方必要となるが、後者をむしろ重要視して設計する。そこがしっかりしていないと大事故

につながる。日本の研究コミュニティは保安制御を重視しておらず、非常に不安。保安制

御を 1 つ大きな分野として取り上げていっていただきたい。我々産業界としては、それが

あればシステムをやる上で全面的にディペンドしていきたい（桑原）。 
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俯瞰区分
「制御」

早稲田大学理工学術院

内田健康

研究開発領域

• 学習制御／適応制御

• ロバスト制御

• 最適制御／予見制御／予測制御

• 分散制御／分布制御

• 合意・同期・被覆制御

• 大規模・ネットワーク制御

• 確率システム制御

• 故障検出／信頼性設計

• 制御の基盤としてのシステム理論

学習制御／適応制御

• 学習制御：未知の特性、入出力データを反復利用した
学習により生成される制御、人間の学習メカニズムとの
関連、機械学習との融合

• 適応制御：未知の特性、環境データに適応して変化させ
る制御、様々な制御手法との融合

• 注目動向: (IFAC‐WS)“Adaptation and Learning on 
Control and Signal Processing”、データ駆動型制御器チ
ューニング（IFT, VRFT, FRIT）、移動知、対象の広がり・固
有な展開（multi‐agent systemなど）

• 国際比較：欧州

ロバスト制御

• 不確かな制御対象を「モデルの集合」でとらえ、
全ての集合要素に「一様な性能」を実現する制
御 （Ｈ∞制御、μ制御、ＬＭＩ／ＳｏＳ）

• 注目動向：大規模な問題における計算量のボト
ルネック、ランダマイズドアルゴリズムに基づく展
開、データ駆動型制御の可能性

• 国際比較：米国、日本、欧州（基礎研究）

最適制御／予見制御／予測制御

• 予測制御：未来の目標（既知）に対する最適制御

• 予測制御：Receding Horizon （最適）制御、拘束条件
の考慮可能、実時間最適化が必要

• 注目動向：最適制御への新しいアプローチの展開、
実時間最適化の方法とツールの開発、化学プロセ
ス／環境・空調／自動車／エネルギー管理などの
予測制御

• 国際比較：米国、欧州



ワークショップ報告書 

2012年度システム科学技術俯瞰ワークショップ報告書 

CRDS-FY2012-WR-08 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

38 

 

  
 
 

  
 
 

  
 
 

分散制御／分布制御

• 分散制御：局所的情報に基づく制御

• 分布制御：空間的に分布したアクチュエータに基づ
く制御

• 注目動向：環境・エネルギー、社会インフラなどの課
題解決に向けた分散制御／分布制御の新展開、基
礎的研究課題多い

• 米国（ＮＳＦ）“Local Distributed Power Systems”

• EU“Control for Coordination of Distributed Systems”

• 国際比較：米国、欧州

合意・同期・被覆制御

• 合意・同期制御：各エージェントを共通の状態に導く
協調制御

• 被覆制御：各エージェントの相互距離を大きくする協
調制御

• 注目動向：環境・エネルギー／社会ネットワークの
人間心理／心理学とシステム制御／神経ネットワー
ク分野の課題と関連した新展開、ゲーム理論とマル
チエージェント最適化理論の統合

• 国際比較：米国主導

大規模・ネットワーク制御

• ネットワーク化制御システム：センサ・アクチュエー
タ・コントローラの通信ネットワーク化制御システム

• マルチエージェントシステム：無線通信を用いた自
律移動ロボット、センサネットワーク

• 注目動向：通信制約と制御性能、情報セキュリティ、
省エネルギー化

• 国際比較：米国（ＮＳＦ） ＣＰＳ、欧州 ＨＹＣＯＮ／Ｆｅｅ
ｄＮｅｔＢａｃｋ／ＷＩＤＥ／ＡＣＣＥＳＳ

確率システム制御

• 確率システムとしてのモデリングと制御

• 注目動向：確率システム制御を必要とする課題
の拡大（環境・エネルギー／リスク管理／ファイ
ナンス／サイエンス分野）、サンプルに基づく確
率システム制御、確率的不確定性の活用

• 国際比較：米国、欧州

故障検出／信頼性設計

• 故障検出（異常検出）：モデル型とデータ型（ＭＳＰＣ
など）、設備と品質、オフライン分析からリアルタイム
監視と予測・制御へ（品質）

• 信頼性設計：フォールトトレラントからディペンダブル
へ

• 注目動向：RTRT : Real Time Release Testing
(NSF)“Simulation‐Based Engineering Science”

• 国際比較：米国、欧州

制御の基盤としてのシステム理論

• システム表現、安定性、可制御性／可観測性、性能
評価

• 注目動向：ビヘイビアアプローチ、不変集合の計算
手法、時相論理の利用、対象の広がり（ディスクリプ
タシステム、特異摂動システム、ハイブリッドシステ
ム、ネットワークシステム、確率システム、サイエン
ス分野）に伴う展開

• 国際比較
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４．５ 最適化 

東京大学大学院情報理工学系研究科 
教授 杉原正顯 

 
最適化問題というのは、ある目的関数があって、制約条件 X をみたす解の全体、実行可能

領域 F（feasible region）を最大化したり最小化する問題を解く、というものである。 
例えば、リニアモーターカーの磁気シールド最適設計問題では、磁気を遮断するためには

鉄を多く使えばよいが、一方で重量を抑えなくてはならず、いかに最適にシールド設計をす

るかという問題を半正定値計画問題として解く。半正定値計画問題は、線形計画問題を解く

新解法としてここ 10 年で発展してきたものである。このように、最適化手法の発展により、

いろいろな場面で応用されるようになってきている。 
俯瞰図では、最適化の様相の全体を非常に単純化して表現している。実社会における課題

を右端に示しているが、まずは課題を解くために落とす最適化モデルを、線形計画問題など

の基本的最適化問題のクラスと応用的最適化問題のクラスの二つに分けて描いている。実社

会における課題は、単純にこれらのクラスへモデル化できないことも多く、その場合は近似

して扱うことになる。応用的最適化問題は、基本的最適化問題のクラスを複雑に結びつけた

クラスになっているものもあれば、独自に存在する問題のクラスもある。 
基本的・応用的最適化問題に付随して確立されてきている部分として、最適化アルゴリズ

ムという一連の手法を左に描いている。必ず 1 対 1 というわけではないが、この問題にはこ

の最適化アルゴリズムという対応がおおむね確立され、充実してきている。 
アルゴリズムの下に【多数のソフトウェア】と簡単にしか表記していないが、最適化モデ

ルと最適化アルゴリズムを融合させたソフトウェアも多数開発・提供されている。かなりの

能力を持つアルゴリズムがインプリメントされ、いろいろな複雑な問題を早く解けるように

なってきている。 
現実で解かねばならない問題はかなり複雑になってきているので、近似してモデリングし、

アルゴリズムを適用し、ソフトウェアを用いて、最適解を求めた後に、そこから現実と比較

して評価することが必要である。適切でない場合には、近似度をあげたり、モデルを変えた

りして、再度ループを回しながら問題を解決していくことになる。最適化というのは、シス

テム構築に常についてまわるものであり、システム科学のコアとなる部分である。 
 
（6 研究開発領域の個別説明：スライドを参照） 
 

＜質疑＞ 

Q. 条件が日々変わる社会システムを扱うには、オンライン最適化も重要なのではないか（丸

山）。 
A. 同意。制約条件の式に時間が含まれると非常に問題の設定が難しくなる。また、大規模

問題を扱うには、微分計算を使わずに解けるようにしなくてはならず、違った観点でまた

困難な課題である（杉原）。 
Q. 具体的に、こういうものが解けた、あるいはこの研究が進めばこういうものが解けそう、
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というものが見えないとアピールできないのでは（岩橋）。 
A. 全体を俯瞰して国際比較をするため、途中議論はあったが、比較的古典的な形で基礎・

基盤的領域も含めて研究開発領域を設定するにいたった。個別の領域のなかに、現実の非

常に難しい問題で、かつシステム科学に重要な寄与をする解くべき課題が入っている。例

えば、NP 完全な問題を解く、大規模混合問題を解くなどの課題である（杉原）。 
 

※システム科学ユニットより補足 
日本と米欧など 5 カ国について、ある程度エビデンスに基づいた国際比較を依頼してい

る。各俯瞰区分において、基盤的・古典的な領域が目に付き新しさが見えにくいとすれば、

発注側したユニット側の課題である。システム科学がどのようなターゲットを設定して解

けば、イノベーションを引き起こせるかといった戦略的な議論は、本俯瞰に基づいて次の

プロセスで行う。 
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４．６ ネットワーク論 

東京大学大学院情報理工学研究科 
准教授 増田直紀 

 
ネットワークは、数学で言うところのグラフと同じあり、歴史としては 17 世紀まで遡る。

ネットワークで表現できる対象は、社会や人工物の中に数多くあり、特に近年いろいろな領

域で注目されている。 
例えば、人間関係はその最たるもので、友人関係、取引関係など、調べたい文脈によって

いろいろ定められる。また近年、特にここ 10 年ほどで、大規模で多様なデータが蓄積され、

それが生かされようとしている。社会の例に留まらず、生物分野では、食物網や分子の相互

作用などが例えばあり、食物網は生態系の安定性の評価、分子の相互作用や代謝は創薬など、

社会的期待や技術開発に役立ち、実用化されつつある。インターネットを初めとして工学的

な分野や株式市場のような経済分野はもちろん、どの分野ともいえないような情報的なもの

などいろいろである。 
こういったものが一旦グラフないしネットワークとして認識・定義されたならば、数学だ

けでなく情報や物理などの知見なども総合的に駆使しながら、数理的に構造等を研究するこ

とによって知見を引き出し、技術の創成や問題の改善に役立てるというのがネットワーク科

学の立場である。 
ネットワーク研究がもっとも産業応用された例の一つとして有名なのが、Google の検索エ

ンジンの要の技術である"Page Rank"である。Page Rank は 98 年に開発されたものである

が、ネットワークの技術を用いて、ウェブページの重要度を決定するためのアルゴリズムを

設計し、定式化し、実用に耐える改良を施している。数学的に問題を解けない、定式化が簡

単にできない部分は、時には大規模なシミュレーションを駆使して、ネットワークを理解す

ることも行われる。 
 
（4 研究開発領域の個別説明：スライドを参照） 
 

＜質疑＞ 

Q. ここ数年、スーパーコンピュータ系の大規模な次世代アプリケーションとして、グラフ

探索というのが注目されている。日米のそれぞれトップクラスのスパコンを投入するに値

する非常に大きなグラフなので、点数でいうと数千億点、数兆枝ぐらいのところで、例え

ば幅優先とか最短の計算をやっている。この部分では、日米が激烈にトップ競争をしてい

ることを指摘したい。全般的にソフトウェアが弱いという日本の現状に関しては全く同意

するし、むしろその危機感から、大規模グラフの高速探索技術と省電力探索技術だけは最

先端を維持しようとしているものである。スーパーコンピュータは、今やもうコモデティ

技術で全部構成されており、携帯電話でも使用するようなメモリ、チップといったハード

とソフトの融合体なので、この領域で負けるということは、極端な話、スパコンだけでは

なく、下の携帯機器まで何でも作れなくなってしまうのではないかという危機感がある。 
A. ネットワーク解析用ソフトウェアという研究開発領域でカバーしているのは、ある程度
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大規模なものも含まれてはいるが、フリーで既に使えるものを中心にしている。スパコン

までは現状入れていないが、ご指摘の通りである（増田）。 
Q. グラフのアプリケーションの研究で日立グループが強いと書かれている。確かに Nature

に論文が出たし、またハーバードビジネスレビューにも載った研究だが、なぜそれができ

たかというと、ハーバードビジネススクールや MIT と共同研究をしたからである。日本

の産学連携が弱いという点も同時に指摘されているが、日本、米国、というふうに国ごと

に比較して強弱を論じ、弱いから強くすべきといった短絡的な議論ではなく、それとはま

た別次元の話でこれから議論していくべきではないか（武田）。 
A. まさに同意。その日立の事例もそうであるし、研究者間の国際研究もそうであるが、実

際には国ごとに対決しているわけではない（増田）。 
A. もちろん CRDS の中でも同様の議論はある。会社も国籍がなくなってきているので、

GDP も、D、ドメスティックというテリトリーでの捉え方も難しくなっている。その辺り

の問題は認識しているが、国ごとの比較情報は必要であり、また変わるべき評価のやり方

も今のところないため、現状のフォーマットとなっている。戦略を議論する際には、日本

国内で研究強化することばかりではなく、国際連携して一緒にして頑張っていくという発

想も当然とらなくてはならないと考える（木村）。 
Q. 産業化という部分をどう考えるかは非常に難しいが、国が音頭をとり税金を使っている

以上、日本国内において新しい産業を創出し、どのぐらい国力を増せたかという視点はや

はり重要であり、そのためにはある程度こういう書き方も必要と思う。日本企業の研究者

が海外に飛び出し、新しく起業したとすれば、もちろん産業化に繋がってはいるが、日本

の国力にはつながらない。もちろん、学問を進めるという意味では、国際連携など大いに

進めるべきと思う（鎌倉）。 
 
 

  
 
  

俯瞰区分「ネットワーク」

増田直紀

（東京大学 情報理工学系研究科）

1
2
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7

本俯瞰区分の執筆項目

• 複雑ネットワークおよび総論
東京大学 情報理工学系研究科 増田直紀准教授

• 機械学習・データマイニング分野におけるネットワーク
構造解析

東京大学 情報理工学系研究科 鹿島久嗣准教授

• ネットワークに関する離散数学
京都大学 数理解析研究所 岩田覚教授

• ネットワーク解析用ソフトウェア
東京大学 工学系研究科 橋本康弘講師

8



ワークショップ報告書 

2012年度システム科学技術俯瞰ワークショップ報告書 

CRDS-FY2012-WR-08 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

49 

俯
瞰
区
分
か
ら
の
報
告 

 

  
 
 

  
 
 

  
 
  

概要，注目動向（複雑ネットワーク）

• 概要
– 1998年頃から

– 統計物理学，生物学研究者，シミュレーション研究者
の参画

– 現実志向，様々な特徴量の発見

– ネットワーク科学として，本俯瞰区分の要

• 注目動向
– 理論の人が応用へ．10年後に応用・産業で成果を出

せるか．

– Google, Facebook などとの相互作用

9 10

11

概要，注目動向（離散数学）

• 概要

– 長い伝統．電気回路，分子構造などに動機づけ
られて発展

– グラフ理論，グラフアルゴリズム

– 1980年代以降のグラフマイナー理論

– 計算機科学と応用分野への拡大（水・物流など
のフロー，建造物の骨組み，分子の剛性など）

• 注目動向
– 2010年の京都賞は Prof. Lovász へ

12

13

国・ 

地域 
フェーズ 現状 トレンド 各国の状況、評価の際に参考にした根拠など 

日本 

基礎研究 ◎ ↗ 

・アルゴリズム的グラフマイナー理論，多品種流問題, ,組合せ剛性
理論において，画期的な結果が，若手研究者によって発表されてい
る． 
・世界水準の競争に参加している研究者層の厚さという点では，改
善の余地がある． 

応用研究・開発 △ → ・企業に就職して活躍する博士課程修了者は依然として少ない． 

産業化 ○ → ・2部グラフのDM分解を用いて半導体メモリーの不具合を救済する
方式が開発され，実用化された (東芝)．  

米国 

基礎研究  ◎ ↗ 
・構造的グラフ理論の研究で，他を圧倒している． 
・ネットワークゲーム理論，評判の伝搬モデルなど，新たな問題設
定で野心的な研究テーマが追求されている． 

応用研究・開発 ◎ → 

・IBM, Microsoft, Yahoo!, Google といった企業が，離散数学・計算機科
学の分野の学位取得者の主要な就職先になっている．その中には，世
界的に広く知られた研究者も少なくない．  
・分子剛性予想が証明される以前から，その正当性を前提に，分子
運動の自由度を解析するソフトウェアが開発されている．  

産業化 ○ → ・木幅の変種を用いたルーティング方式の開発された (Bell 研究
所)．  

欧州 

基礎研究 ◎ → 
・ドイツ，フランス，オランダにおいては，グラフアルゴリズム，
特にパラメタ固定計算量の研究が充実している． 
・グラフ連結度に関する研究では，ハンガリーの研究者の活躍が顕
著． 

応用研究・開発 ○ ↗ 
・ドイツでは，数学の工学的応用を推進するプロジェクト 
MATHEON が推進され，産業界の諸問題に数学者が取り組む体制
が整ってきた．  

産業化 ○ → ・グラフアルゴリズムのパッケージソフトLEDAが販売されている． 

韓国 基礎研究  ○ ↗ ・KAISTでは，Sang-il Oum が中心になって，外国人若手研究者
を多数含んだ活動的なグループを形成している．  

 

概要，注目動向（機械学習）

• 概要

– データマイニングの一分野（リンクマイニング）

– 知識発見や予測などの動機．数々の産業化

• 注目動向

– ビッグデータ．グラフマイニングプロジェクト
(Carnegie Melon 大学) など

– データ供用に際する公民連携の必要性（日本）

14



ワークショップ報告書 

2012年度システム科学技術俯瞰ワークショップ報告書 

CRDS-FY2012-WR-08 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

50 

 

  
 
 

  
 
 

15

国・ 

地域 
フェーズ 現状 トレンド 各国の状況、評価の際に参考にした根拠など 

日本 

基礎研究 ○ ↗ グラフ構造データを扱うデータマイニング技術については、その初期の段階か

ら、大阪大学のチームをはじめとして日本が重要な貢献を行っている [5]。 

応用研究・開発 △ → 基礎研究と産業化の結びつきが弱い。 

産業化 ○ ↗ 
mixi等の国内ソーシャルメディアにおける友人の推薦、楽天、アマゾン等のオ

ンラインショッピングモール等での推薦システム等、関係予測の産業利用がみ

られる。 

米国 

基礎研究  ◎ ↗ 
当該分野を牽引する研究グループが多く存在する。 Carnegie Melon大学の

Chiristos Faloutsos教授とその一派は大規模なグラフ解析を積極的に進めて

いる。 Stanford大のDaphne Koller教授、Maryland大のLise Getoor教授のグ

ループ等が、統計的な関係データ解析研究を積極的に推進している。 

応用研究・開発 ◎ ↗ 
Netflixのチャレンジが特に推薦方式の進展を加速した。また、Twitter, 
facebook, LinkedIn等の主要なソーシャルメディアの多くは米国発であること

もあり、これらの研究者・エンジニアによる研究開発も盛んである。 

産業化 ◎ ↗ 
Twitter, facebook, LinkedInなどのソーシャルメディアにおける情報推薦、

Amazon.com等のオンラインショッピングモール等における商品の推薦等、世

界的に利用されているサービスにおける技術利用が盛ん。 

欧州 

基礎研究 ○ ↗ 

米国に準ずる形で発展している。欧州は伝統的に論理に基づく関係データ解析

に強く、帰納論理プログラミングを発展させてきた。 Imperial College London
のStephen H. Muggleton教授のグループ等多くの有力な研究グループが存在

する。 

応用研究・開発 ○ ↗ 
Mines ParisTechのJ.-P.Vert氏のグループをはじめとして、生体ネットワーク

や薬剤-標的間ネットワーク等をターゲットとしたネットワーク解析が盛んで

ある。 

産業化 △ ↗ 欧州独自の目立った動きはない。 

中国 

基礎研究  △ ↗ 特に目立った動きはないが、Microsoft Research Asiaや有力大学からは一定数

の論文が発表されている。 

応用研究・開発 △ ↗ 特に目立った動きはない。 

産業化 ○ ↗ 
海外ソーシャルメディアへのアクセスが制限されるなか、中国国内のソーシャ

ルメディア、オンラインショッピング等が独自に進化しており、推薦等の技術

が用いられていると推測される。 

概要，注目動向（ソフトウェア）

• 概要

– ネットワークを特徴づける諸特性量の計算機能

– 2次元に視覚化（可視化）するための機能

• 注目動向

– ブラウザで動作する Javascript フレームワークの
開発

– オープンソース化．R や Python などのライブラリ
として開発

16

17

Tom Sawyer Perspectives（商用） 米：Tom Sawyer Software 社 1992
KrackPlot（フリー） 米：カーネギーメロン大学 1994
Pajek（フリー）*5 スロベニア：Vladimir Batagelj 1996
Otter（フリー） 米：CAIDA 研究所 1998
Graph Template Library: GTL（フリー） 独：パッサウ大学 1999
SNA Tools (+R)（フリー） 米：カリフォルニア大学アーバイン校 2000
Graphviz（フリー）*6 米：AT&T 研究所 2000
NetVis（フリー） 米：デューク大学 2001
Sentinel Visualizer（商用） オーストリア：FMS 社 2001
SNAP（商用） 米：Aptech Systems 社 2001
yFiles（商用） 独：yWorks 社 2001
StOCKNET（フリー） 蘭：グローニンゲン大学 2001
siena（フリー） 英：オクスフォード大学 2001
nevada（フリー） 独：トリアー大学 2001

LEDA（商用）*9 
独：Algorithmic Solutions Software GmbH
社 2001

visone（フリー） 独：コンスタンツ大学 2002
UCINET for Windows（商用）*10 米：Analytic Technologies 社 2002
aiSee（フリー） 独：AbsInt 社 2002
Cytoscape（フリー）*11 米：Institute for Sytems Biology 研究所 2002
NetDraw（フリー） 米：Analytic Technologies 社 2002
SoNIA（フリー） 米：スタンフォード大学 2002
ORA（フリー） 米：カーネギーメロン大学 2003
statnet（フリー） 米：ワシントン大学 2003
Tulip（フリー）*12 仏：ボルドー大学 2003
LGL: Large Graph Layout（フリー）*13 米：テキサス大学オースティン校 2003
Zoomgraph（フリー） 米：HP 研究所 2003
NetMiner（商用） 韓：CYRAM 社 2004
SocNetV（フリー） ギリシア：Dimitris V. Kalamaras 2004
igraph (+R)（フリー）*14 ハンガリー：科学アカデミー 2005
JUNG（フリー）*15 米：カリフォルニア大学アーバイン校 2005
CFinder（フリー） ハンガリー：エトヴェシュ・ロラーンド大学 2005
GUESS（フリー） 米：HP 研究所 2006
Network Workbench（フリー）*16 米：インディアナ大学 2006
Starlight（商用） 米：Future Point Systems 社 2006
Commetrix プロジェクト（フリー） 独：ベルリン工科大学 2006
OGDF（フリー） 独：ドルトムント工科大学 2007
Visual Network Analysis（商用） 米：Centrifuge Systems 社 2007
GraphStream（フリー） 仏：ル・アーヴル大学 2007
NetworkX（フリー）*17 米：LANL 研究所 2008
NodeXL（商用） 米：Microsoft Research 2008
Gephi（フリー）*18 仏：Gephi コンソーシアム 2008
Socilyzer（商用） デンマーク：Socilyzer ApS 社 2008
InFlow（商用） 米：Valdis Krebs 2009
graph-tool（フリー） 独：ダルムシュタット工科大学 2009

18

国・ 

地域 
フェーズ 現状 トレンド 各国の状況、評価の際に参考にした根拠など 

日本 

基礎研究 △ → ソフトウェア開発における基礎研究とプロトタイピングの差は他分野に比べ

て非常に小さいと考えられるため，「応用研究・開発」でまとめて述べる． 

応用研究・開発 △ → 
国外で開発された定評のあるソフトウェアの日本語化プロジェクトは存在す

る．しかし，自前のソフトウェア開発，あるいはそれに結びつく組織的・継続

的な独自の活動は見られない．  

産業化 △ → 

科学・技術系ソフトウェアベンダーが商用の統計分析パッケージの一機能とし

て一般的なネットワーク分析機能を提供するケースや，国外で開発された定評

のある統計分析パッケージの輸入代理業のみがある．Big Dataへの取り組みの

一環としてネットワーク分析をソリューションとして提供する企業は一定数

存在するが，パッケージソフトウェアとして提供している例は見られない． 

米国 

基礎研究  ◎ ↗ 同下 

応用研究・開発 ◎ ↗ 
歴史的にも著名な開発プロジェクトが米国の大学や研究機関を中心に多く存

在し，研究者にとっての標準ツールとしてよく利用されている（表1も参照）．

現在アクティブに開発が進行しているプロジェクトも多い．  

産業化 ◎ → 

ネットワーク分析に特化した商用ソフトウェアを提供しているベンダーが多

く存在する．Microsoft Research社は表計算ソフトExcelのテンプレート機能

としてネットワーク可視化ツールNodeXLを提供している．ネットワーク分析

の老舗企業Tom Sawyer Software社は国際会議Graph Drawingの一貫したス

ポンサー企業である． 

欧州 

基礎研究 ◎ ↗ 同下 

応用研究・開発 ◎ ↗ 
個別ではドイツ発祥の開発プロジェクトが多いものの，国際的な人材交流も活

発であり，ハンガリー，イギリス，フランス，イタリア，スペイン，北欧など，

大学機関を中心に特徴ある開発プロジェクトが存在する（表1も参照）． 

産業化 ○ → ネットワーク分析に特化した商用ソフトウェアを提供しているベンダーが存

在する． 
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５．討論の概要 

 
ここでは、午前および午後の総合討論における議論、俯瞰区分ごとの質疑で交わされた議

論をまとめ、整理して示す。 
 

＜システム構築戦略研究について＞ 
• 「システム構築戦略研究」とは何かはっきりさせるべき（桑原）。 

 Strategy Research：評価されるシステムを構築するために、どういう考え方の結

合・統合で、どういう技術の統合・結合でやればよいかという、構築のあり方を戦

略的に考えて、その研究をすること。 
 Strategic Research：評価されるシステムを構築するために必要な研究について、

テーマの選択や順序立て、人材、期限、予算化などを戦略的に考えて展開・推進す

ること。 
• システム科学技術は、あくまでも実践的。きわめて具体的な実践の手順を表現したのが

システム構築戦略研究である。ソフト開発ではやられているが、ハードにも拡大すべき

（木村）。 
 システムの目的は given であり、その目的とするシステムの機能を達成するために

必要な境界条件をはっきり決める。 
 境界条件を達成するために必要な要素を、実現可能性も考慮して、取捨選択する。 
 実構築の計画を立て、スタート。スタート後も計画を柔軟に変更する。 

• 「システム構築戦略研究」は具体例で議論すべきである。EMS の場合、エネルギー源

のベストミックスはどんなポートフォリオなのか、を決めるにあたり、その前提となる

戦略をシステマティックに立てる。そんな方法論が「システム構築戦略研究」だと理解

している（岩橋）。 
• 戦略を決めることに対してのメソドロジー（知恵の出し方）をサイエンス化しようとい

うところも含むのかがよくわからない（丸山）。 
 エスノメソドロジー、アクションリサーチ、ワークショップなど、社会学の方法論

をここに書くことも可能ではないか（赤松）。 
 ソフトウェア工学、要求工学、デブオプス（DevOps：開発、運用、品質管理の新

たな相互依存関係による開発方法論）などを入れてもいいのではないか（丸山）。 
• システムの構築だけでなく、運用まで含めることが大事（丸山）。 
• 戦略とは、相手と戦うための謀略。システム構築に着手する際には、「最適」はすでに定

義されている。わからないことが出てきた際に、その都度最適解を探るのは戦略ではな

い。システムは目的（機能）を持つ。それをいかに構築するか、境界条件や要素を「決

める」「取捨選択をする」のが戦略である（桑原）。 
• 「システム構築戦略」とは、世界で最高に評価されるシステムを構築するためのシステ

ムのありようの戦略、あり方を設定すること（桑原）。 
• システム構築ということがちゃんと定義された研究というのは戦略的に行われているか

らして、それを戦略研究と呼ぶと理解（武田）。  
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＜モデリングについて＞ 
• モデルがないシステムはない。モデルとシステムをどう関連づけているか。モデリング

と、最適化や制御が同じ粒度であるのに違和感がある（土谷）。 
• モデリングを広義にとればそのとおりだが、俯瞰区分としてはあえて、最適化や制御と

同様の粒度で狭義に捉えている。また逆に最適化や制御も広義に捕らえればもっと広い

意味も持つ（木村）。 
• モデリング学というのがあったほうがいい。ただし当然それは単独であるのではなく、

何に使うかということとの連携のもとにあって初めてシステム科学の一員であると思う

（池田）。 
• 難解な数学を使っているかではなく、現実をうまく説明できるモデルが「高度な」モデ

ルである（土谷）。 
• 制御分野では、「モデリングと制御の不可分性」（たとえば、精密な制御には精密なモデ

ル、そうでなければモデルもある程度のものでいい）という考えがある。制御入力によ

ってモデル誤差の影響の大きさが変わる問題の考察も必要である。モデリング学という

ものを構築するのなら、モデリングと予測などのように、モデルを何に使うかというタ

ーゲットを考えながらやったらいいのではないか（池田）。 
• 人々の行動や思考プロセスの部分を、叙述的にではなく、かなり構造的に記述するモデ

ルを持っていないと、人を含む社会システムの合意形成は進まない。日本は、効率的な

合意形成を図ろうとする風土・文化を持っている可能性があるので、人々の行動を記述

するモデル形成に強みをもてるかもしれない（水流）。 
 これからは人間や社会を記述する部分をきちんと入れないと、課題達成ができない

のは間違いない（安岡）。 
 最適化でも、実生活での最適化では、人間のバランス感覚や暗黙知などいろいろ含

まれており、なんとか暫定的な目的関数を設定して使ってもらっても、納得やその

後の評価が得られない。大きな溝を感じている。その溝を埋め、真の最適化空間を

見せられるような最適化モデリングが今後必要と思う（池上）。 
 

＜俯瞰作業について＞ 
• システムのコンセプトなどは、俯瞰のなかでどう位置づけられているか（赤松）。 

 システム構築方法論で、属性（レジリエンス、ロバスト等）について、触れている。

また、2 章冒頭で、システムの定義についても触れている（安岡）。 
• 「よいシステム」かどうかは、何で評価されるのか。要素が多ければよいのか。最適化

がすばらしければよいのか（赤松）。 
 それは対象ごとに異なるのではないか（木村）。 

• デザインしたシステムと、創発的に生まれてくる機能・システム（ex. インターネット）

とでは、違うアプローチが必要。創発的なシステムのほうは、自然システムに近い。ど

ちらも共通に扱えるようなシステム方法論も考えていかなくてはならない（寺野）。 
 

＜俯瞰に基づいた戦略の立て方、Funding のあり方＞ 
• 日本が強い弱いという現状の話と、戦略は別次元の話なので、よく考えて議論する必要
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がある（武田）。 
• 欧米で進んでおり、日本でもやるべきだというのは、高度成長期型の研究開発の選択の

仕方（赤松）。 
• 日本の国力を高めるという意味では、国内で新しい産業化を行ったり雇用を創出したり、

という視点も重要（鎌倉）。 
• Funding System について、CSTP で三つの指摘をした（武田）。 

 Funding の目的関数を明確にし、リターンを定量化、何が重要化という最適化を図

る。 
 「研究→新世界」は（簡単に）言えるが、逆にその新世界実現のために必要な、そ

の研究以外の要素を考える。 
 ファンディング全体のポートフォリオを設計する。 

• アメリカのファンディングシステムを見習うべき。細かいテーマを設定するのではなく、

もっと大きな網でプロジェクトを考え、その下で自由に交流・合意形成を図れないか（木

村）。 
• 欧米と異なり、産学官の結びつきが日本は弱く、ひとつのテーマに真剣に協力・アタッ

クするという形がとれていないのが最大の問題と感じる（鎌倉）。 
• プロジェクトが縦割になりすぎている。分野横断的な仕掛けがほしい（土谷）。 
• システム構築を目指すプロジェクトでは、当然分野横断的になる（豊内）。 
• 今は、技術開発と利益回収のサイクルが非常に縮まっており、開発期間当初に設定した

目標が移り変わることを内生的に扱いたい。戦略を決められない（柔軟に切り替える）

ということ自体を取り込んだシステム系を考えるのがミソ。それができないと、目標ど

おりの製品ができたけれども、儲からなかったという代理指標で評価されておわる。陳

腐化しないように目標を変える、広げていくためには、様々な分野の専門家をインテグ

レートする必要があり、それがシステム科学技術ではないか。ファンディングシステム

や日本企業の遅い意思決定も変えていく必要がある（櫻庭）。 
• 社会情勢が変わってもそれに対応できないというファンディングシステムの硬直性に関

しては、CREST の EMS 領域が新しい取組みをしてみている（豊内）。 
 

＜システム科学技術の発展の方向性・具体テーマ＞ 
• 取り上げられている俯瞰区分は大変重要だが、個別に発展させるのではいけない。また

マクロ・普遍的に議論していては、何もでてこずに終わる。解決・予測せねばならない

具体的なテーマに対して、俯瞰区分が連結して議論すべき（桑原）。 
• あの難問を解いてみせる、解いてみせたといったものを見せないとだめではないか（岩

橋）。 
• たとえば、スマートシステムで何を解決しなくてはならないか、社会の受容性予測、や

りたいことのために何をビッグデータとして計測蓄積し、情報を取り出すか、など。多

いとぼけるので二つぐらいでいい（桑原）。 
• 俯瞰の次のフェーズなので、本 WS ではあまり取り上げなかったが、システム科学に重

要な寄与する社会的な課題を発掘しなければならないと考えている（木村）。 
• イノベーションという言葉は古い。システムイノベーション以外に、もっとよいキャッ
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チフレーズがあるとよい（合原）。 
• 何ができたら、システムイノベーションなのか、定義、課題の質で分類された具体例が

ほしい。今までなかったものができればいいというのは普通のシステム開発（赤松）。 
• （システムという視点は）日本が世界に勝っていく 1 つの大きな道なので、産業界は非

常に期待をしているし、自らやらなればいけないとも思っている（桑原）。 
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付録１．CREST EMS 領域の紹介 

 
CREST「分散協調型エネルギー管理システム構築のための 
理論及び基盤技術の創出と融合展開」研究総括 

藤田 政之（東京工業大学大学院理工学研究科 教授） 
 

本 CREST の領域「分散協調型エネルギー管理システム構築のための理論及び基盤技術の

創出と融合展開」の出発点の 1 つは、JST/CRDS システム科学ユニットが創設され活動が始

まったこと、またもう 1 つは、第 4 期科学技術基本計画が始まったことである。第 4 期科学

技術基本計画において、領域横断型の科学技術の強化が明示的にうたわれる中にシステム科

学技術というキーワードが入り、また 3.11 の東日本大震災を受け、社会的な課題を解決する

ライフとグリーンの 2 大イノベーションに加えて復興再生を大きく取り上げるなかで再生可

能エネルギーを含む分散エネルギーシステムが取り上げられた。これらの動きが意味するの

は、どちらかというと従来この国が重視してきたハードウェア中心のものづくりの世界に加

えて、理論やシステムやソフトウェアを中心とすることつくりをうまく交え、さらに我が国

の科学技術の力を強めていこうと考えが少しずつ世の中に浸透し、流れに変わってきたもの

と理解している。大学の多くの研究室においても、ものつくり側の個別の研究課題が圧倒的

に多いのが正直な実感で、一つ上のシステムでそれらの研究にきちんと傘をかけることを大

事にしていくということは、どれだけ声を上げても足りないと考えている。 
こういった全体的な流れの中で、平成 24 年 2 月に文部科学省より H24 戦略目標が 4 つ発

表され、そのうちの 1 つがいわゆるエネルギーマネージメントシステム、EMS に関連する

ものとなった。これまでの戦略目標は医学や生理学あるいは科学風なテーマがほとんどであ

った中で、異例にエンジニアリングなテーマである。この戦略目標の特徴は、再生可能エネ

ルギーや分散協調型エネルギー管理システムというキーワードもあるが、より着目いただき

たいのは、理論あるいは数理モデルというキーワードである。こういったキーワードが明示

的に入った戦略目標は初めてであり、非常に大事な変化であると考えている。 
この戦略目標を受け、JST 戦略的創造研究推進事業の CREST に新しく研究領域が設定さ

れ 3 月 22 日から公募を開始したが、これまでの通常の領域とは違う面白い展開が二つある。

一つは、8 割方の CREST の領域名は「基盤技術の創出」というあたりで終わっているが、

この領域はそこまでではいけないというご意見をたくさんいただき、「融合展開」という部分

が最後についた。これは、木村上席フェローのお話にもあったようなシステム的な思考をよ

り深めていかなければならないと思っている。もう一つは、領域を前半と後半のフェーズに

分けるというこれまでにない構造にしたことである。通常は、最大 5 年間の課題を、1 年目

に公募で数件採択、2 年目、3 年目も同じように公募で数件ずつ採択していき、領域全体と

しては 7 年間で終わる。しかし本領域では、ここの研究をバラバラにやるのではなく、1 年

目に採択された研究は 3 年間、2 年目に採択された研究は 2 年間にし、領域の後半となる 4
年目からは、前半の小規模型のチームをもう少し統合した形で強力なチームに再編するとい

う形の構造をとることにしている。再編の際には、1~2 年目に採択された研究が必ず採択さ

れるわけではなく、必要に応じて領域外からも参加いただくことが事前に明記されており、
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非常に競争的なスタイルとなっている。よって、本領域で活躍される研究代表者、プリンシ

パルインベスティゲイター（PI）の方々は、課題採択されれば個別に研究を進めればよいの

ではなく、議論しながら領域が求める方向性に研究内容を変えていかなくてはならず、最後

まで気が抜けない構造となっている。 
融合される領域としては、システムや制御あるいは数理モデル以外に、電力、エネルギー、

また、情報・通信あるいはビッグデータといった最近のキーワードなども含まれている。エ

ネルギーは震災後、以前にも増して社会性の高い課題となっており、いわゆるデマンドレス

ポンス、リアルタイムプライシングといったキーワードに関連する社会の動きに関しても詳

しい先生方もアドバイザーとして組みいれている。 
1 年目は 125 件の応募があり、CREST としては史上最多であった。16 チームが採択され

たが、自然現象フィジカルに近いものから、情報・サイバーよりなものまで幅広いスペクト

ルをもったものとなっている。来年 2 年目も、おそらく 10 件程度は採択する方向で進むこ

とになるので、ぜひご協力ご支援を仰ぎたい。 
 
 

  
 
 

  
  



ワークショップ報告書 

2012年度システム科学技術俯瞰ワークショップ報告書 

CRDS-FY2012-WR-08 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

57 

付
録
１ 

Ｃ
Ｒ
Ｅ
Ｓ
Ｔ 

Ｅ
Ｍ
Ｓ 

領
域
の
紹
介 

 

  
 
 

  
 
 

  
 
 



ワークショップ報告書 

2012年度システム科学技術俯瞰ワークショップ報告書 

CRDS-FY2012-WR-08 独立行政法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 

58 

付録２．2012 年研究開発の俯瞰報告書作成の目的と趣旨 

 
独立行政法人科学技術振興機構研究開発戦略センター（以下、「CRDS」）は、国が行うべ

き研究開発の戦略立案を行い、科学技術政策立案者に提言を行っている。 
CRDS では、研究開発戦略立案の基礎資料として、研究分野ごとの俯瞰ワークショップ報

告書や俯瞰図の作成、分野別の「科学技術・研究開発の国際比較」の実施などを行ってきた。

平成 23 年度からは、これらを総括的にまとめた「研究開発の俯瞰報告書」を CRDS の成果

の一つとして作成する。「研究開発の俯瞰報告書」は、政策立案コミュニティおよび研究開発

コミュニティと CRDS との継続的な対話を通じて把握できる研究開発の大きな流れについ

て、統計データや主要国の研究開発戦略などの補完データを活用しながら、CRDS フェロー

がまとめるものである。 
 
表１ 2012 年研究開発の俯瞰報告書 全体の構成 

章 記載項目 説明 

 エグゼクティブサ

マリー（和文・英文） 

政策決定者（文部科学省の政策担当課長レベル以上を想定）がこれだ

けで直ちに分野の特徴を理解できるように、最重要事項に絞って明確

に記す。２ページ以内を目安とする。本文のほか、代表的な俯瞰図の

英文も作成。 

１ 目的と構成 
JST 研究開発戦略センター（CRDS）で共通に準備した文章を記載。

何らかの理由で構成に変更を加えた場合は、その構成にあった説明を

作成する。 

２ 

俯瞰対象分野の 
全体像 

CRDS が俯瞰の対象とする科学技術分野をどのように設定し、その

分野の状況がどのようになっているかを、俯瞰図とともに的確かつ簡

潔に記載する。 

 

2.1 分野の 
範囲と構造 

分野の定義、俯瞰の枠組および俯瞰区分（仮）を記載する。その分野

のとらえ方の哲学を書くことになる。分野の俯瞰図はここに掲載す

る。分野の構造を示すことがそのまま範囲の説明になる場合もある。

2.2 分野の歴史、

現状、及び今後の

方向性 
分野全体の大きな流れをとらえ、それを的確かつ簡潔に記載する。 

３ 研究開発領域 

当該分野の主要な研究開発領域をリストアップし、それぞれの具体的

な内容について記載するとともに、主要各国（日・米・英・独・仏・

韓・中・欧を原則とし、それ以外は必要に応じて追加）の状況を調査

し、国際比較を行う。 
研究開発領域は、研究開発プロジェクトになりうるサイズ（CREST
の領域程度）で挙げる。5 ページ（国際比較表は 2 ページ以内）／領

域を目安に記載。具体的な記載項目を以下に記す。 
(1)研究開発領域名、(2) 研究開発領域の簡潔な説明、(3) 研究開発領

域の詳細な説明と国内外の動向、(4) 科学技術的・政策的課題、(5) 注
目動向（新たな知見や新技術の創出、大規模プロジェクトの動向な

ど）、(6) キーワード、(7) 国際比較、(8) 引用資料 

 専門用語説明 非専門家にも分かりやすいように、専門的な用語や略語について説明

をつける。より詳しく説明する場合は、本文中コラムとしてもよい。
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付録３．システム科学技術分野 俯瞰作業の概要 

 
１．階層と用語の定義について 

用語 用語の定義 システム科学 他分野の例 
分野 
‐Field 

俯瞰対象分野の名称 システム科学 電子情報通信、ナノテ

ク・材料、環境・エネ

ルギー、ライフサイエ

ンス・臨床医学など 
俯瞰区分 
‐Semantic 
Segment 

俯瞰の枠組の構成要素

としてCRDSにより設

定される区分 

①システム構築方法論、②意

志決定とリスクマネジメン

ト、③モデリング、④制御、

⑤最適化、⑥ネットワーク論

（俯瞰図第 2 層を参照） 

ビッグデータ、グリー

ンナノ、元素戦略、

Health IT、ディペンダ

ビリティ など 

研究開発領域 
‐Discipline 

一定の学術的知識や方

法論が体系化されてい

るカテゴリ 
※体系化されようとし

ている臨時領域も含む

上記①～⑥の俯瞰区分ごと

に、俯瞰図第 3 層を作成し、

そのなかから主たる領域を

選択 

データマイニング、ス

ピントロニクス、医療

データベース、バイオ

マス生産 など  

 
２．H23～H24 年度のシステム科学技術分野の俯瞰活動について 

H22 年度に作成した俯瞰図にもとづき、H23～24 年度に優先して調査を行う俯瞰区分を 6
つ選択した。 

システム科学技術俯瞰検討会を開催し、俯瞰区分同士の関係性や境界、俯瞰図第 3 層、研

究開発領域等について議論を行った（表 2、図 3、図 4 を参照）。 
各俯瞰区分において、必要に応じて分科会も開催しながら、研究開発領域と執筆担当有識

者を議論し、執筆依頼を行った（付録 4 を参照）。 
 

３．システム科学技術分野の俯瞰図（第 1 層～第 3 層） 
第 1 層：諸分野の中でのシステム科学技術の位置付け 

第 1 層では、人文科学、社会科学も含めた諸分野の中でのシステム科学技術の位置付けの

明確化を試みている。 
第 2 層：システム科学技術の領域俯瞰図 

第 2 層では、システム構築による課題への対応という視点から、課題の認識とシステム構

築に向けた設計という枠組みに基づいて、システム科学技術に含まれる研究領域を詳細化。

さらに、システム科学技術が、様々な要素技術や諸分野の統合化において重要な役割を果た

すという点も併せた表現を試みている。 
第 3 層：システム科学技術の主要研究分野の俯瞰図 

システム科学技術において特に重要な役割を果たす領域を、H23 年度の優先俯瞰区分とし

て選択し、第 3 層として、各々についてより詳細な俯瞰図を作成。なお、モデリングおよび

制御の領域は、H22 年度の成果をもとに、今年度さらに検討を加えたものである。 
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術の位置付

俯瞰図（H2

技術振興機構 研

け（H22 年

22 年度版）

研究開発戦略セン

年度版） 

 
 

ンター 



ワークシ

2012年度

CRDS-FY201

 
 

No. 

①  

②  

③  

④  

⑤  
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表２

区分名  

構築方法論

決定と  
マネジメント 

デリング  

制御  

適化  

ワーク論  

 

ショップ報告書

図３

 優先俯瞰

論   安岡

 
 津田

    

 椿  

    

 内田

 杉原

 増田

書 

H23 年度優

瞰区分と領域

俯

岡 善文 Ｃ

田 博史 同

     （Ｃ

広計  統

     （Ｃ

田 健康 早

原 正顕 東

田 直紀 東

独立行

優先俯瞰区分

域代表者（俯

俯瞰区分代

ＲＤＳ フェ

同志社大学

ＣＲＤＳ特任

統計数理研

ＣＲＤＳ特任

早稲田大学

東京大学 情

東京大学 情

行政法人科学技

分の設定 

俯瞰検討会

表者（検討

ロー  

理工学部

任フェロー）

究所 副所

任フェロー）

理工学術

情報理工学

情報理工学

技術振興機構 研

委員） 

討会委員）  

部 教授  
 

所長・教授  
 

術院 教授 

学系研究科 

学系研究科 

研究開発戦略セン

  

教授   

准教授 
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付録４．研究開発領域および執筆担当者一覧 

 
１．システム構築方法論 

研究開発領域は設定せず、第 2 章の中で、システム構築方法論について記述する。 
 

２．意思決定と リスクマネジメント      （敬称略） 

全体総括 津田博史 教授 （同志社大学） 

・リスクの下での意思決定 林 高樹 教授 （慶應義塾大学） 

・リスク概念と尺度 中川秀敏 准教授 （一橋大学） 

・統合・複合リスク・その他リスク 
室町幸雄 

津田博史 

教授 

教授 

（首都大学東京） 

（同志社大学） 

・市場リスク 中妻照雄 教授 （慶應義塾大学） 

・信用リスク 中川秀敏 准教授 （一橋大学） 

・リスクマネジメントの数値計算 中妻照雄 教授 （慶應義塾大学） 

 
３．モデリング 

全体総括 椿 広計 教授 （統計数理研究所） 

・先端的数理モデリング 田中剛平 特任准教授 （東京大学） 

・Agent モデルとマクロ・ミクロ連携 倉橋節也 准教授 （筑波大学） 

・統計モデル 椿 広計 教授 （統計数理研究所） 

・動学的経済モデルと統計整備 桜庭千尋 審議役 （日本銀行） 

・データ同化：新しい戦略分野の開拓 吉田 亮  （統計数理研究所） 

・データマイニング・機械学習 小野田崇 領域リーダ （電力中央研究所） 

・モデル合成による社会課題解決の展望 増井利彦 室長 （国立環境研究所） 

・モデルの正則化・最適化 池田思朗  （統計数理研究所） 

・モデル統合に基づくシステム設計とその評価 大畠 明 理事 （トヨタ自動車） 

・モデルの評価技術 鎌倉稔成 教授 （中央大学） 
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４．制御 

全体総括 内田健康 教授 （早稲田大学） 

・学習制御／適応制御 金子 修 准教授 （金沢大学） 

・ロバスト制御 藤崎泰正 教授 （大阪大学） 

・最適制御／予見制御／予測制御 大塚敏之 教授 （大阪大学） 

・分散制御／分布制御 滑川 徹 准教授 （慶應義塾大学） 

・合意・同期・被覆制御 藤田政之 教授 （東京工業大学） 

・大規模・ネットワーク制御 石井秀明 准教授 （東京工業大学） 

・確率システム制御 加嶋健司 准教授 （大阪大学） 

・故障検出／信頼性設計 加納 学 教授 （京都大学） 

・制御の基盤としてのシステム理論 平田研二 准教授 （長岡技術科学大学） 

 
５．最適化 

全体総括 杉原正顯 教授 （東京大学） 

・基礎分野としての最適化 土谷 隆 教授 （政策研究大学院大学）

・連続的最適化 村松正和 教授 （電気通信大学） 

・離散的最適化 岩田 覚 教授 （京都大学） 

・最適化計算 藤澤克樹 教授 （中央大学） 

・最適化モデリング 池上敦子 教授 （成蹊大学） 

・最適化ソフトウェアと応用 田辺隆人 部長 （㈱数理システム） 

 
６．ネットワーク論 

全体総括 増田直紀 准教授 （東京大学） 

・複雑ネットワークおよび総論 増田直紀 准教授 （東京大学） 

・機械学習・データマイニング分野における 

 ネットワーク構造解析 
鹿島久嗣 准教授 （東京大学） 

・ネットワークに関する離散数学 岩田 覚 教授 （京都大学） 
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