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I.   提 案 す る MS 目 標 案 の コ ン セ プ ト   

1.   MS   目 標 案   

  1.1   MS 目 標 案 の 名 称   

  
2050 年 ま で に、 海 洋 の 財 化・ 可 視 化・ 利 用 最 適 化 の サ イ ク ル を 経 済 動 機 で 駆 動 さ せ、     

新 海 洋 国 家 ＝ 日 本 を 実 現 す る。   

  

1.2   実 現 し た い 2050 年 の 社 会 像   

  

　 海 は、 す べ て の 生 命 の 起 源 だ。 し か し 人 類 は、 未 だ に 海 の こ と を ほ と ん ど 理 解 で き て お ら 

ず、 海 は 可 能 性 の 宝 庫 と も 言 え る。 そ こ で 我々 は、 古 く か ら 海 と 生 き て き た 島 嶼 国 日 本 か ら、 

海 を 起 点 と し た 新 た な 経 済 圏 と 人々 の 暮 ら し を 提 案 す る こ と で、 持 続 可 能 で 多 様 性 に 溢 れ る 

2050 年 の 新 海 洋 国 家 = 日 本 へ の 道 筋 を 示 し、 喫 緊 に 対 応 す べ き 世 界 の 諸 問 題 の 解 決 に 向 け た 道 

標 を 描 き た い と 考 え て い る。   

    

　 新 海 洋 国 家 ＝ 日 本 は、 経 済 的 な 動 機 づ け に よ り 海 に ま つ わ る デー タ な ど を 財 化 し、 可 視 化 

し、 最 適 に 利 用 す る 海 洋 社 会 資 本 「オー シャ ン サ イ ク ル」 に よっ て 導 か れ る。 ま ず、 宇 宙 衛 星 

や 海 洋 ロ ボッ ト 等 の セ ン シ ン グ 技 術 で 得 ら れ る 海 洋 デー タ や、 海 洋 利 用 者 の 生 活 デー タ を リ ア 

ル タ イ ム に 収 集。 ブ ロッ ク チェー ン 技 術 に よ る 分 散 台 帳 シ ス テ ム を 駆 使 す る こ と で、 市 場 取 引 

が 可 能 な 商 財 と し て そ れ ら の デー タ に 価 値 を 持 た せ、 さ ら な る デー タ 集 積 と 海 洋 の 可 視 化 を 促 

進 す る。 そ の 結 果、 よ り 確 か に 海 の 恵 み を 社 会 に も た ら す 海 洋 自 然 資 本 が 拡 大 し、 財 化 さ れ 利 

用 さ れ る 里 海 共 同 体 5.0 が 発 展 す る。   

    

　 里 海 共 同 体 5.0 と は、 風 土 に 根 ざ し た 地 域 の 海 を 守 り な が ら、 他 の 経 済 圏 と し な や か に つ な 

が る 共 同 体 だ。 地 域 共 有 財 と し て の 海 の 最 適 利 用 は 加 速 し、 次 第 に 膨 ら む 海 洋 自 然 資 本 は、 あ 

ら ゆ る 暮 ら し の 場 面 （食 や 経 済 活 動） で 民 主 的 に 活 用 さ れ る。 日 本 固 有 の 共 同 管 理 の メ リッ ト 

を 生 か し な が ら 海 と 人 は 深 く 結 ば れ て い く。  各 自 の 意 思 は、 住 む 地 域 を 問 わ ず 共 同 体 に 反 映 さ 

れ、 人々 は よ り 多 く の 選 択 肢 か ら 自 分 に 合っ た 暮 ら し を 主 体 的 に 選 べ る よ う に な る。 こ う し て 

新 た な 暮 ら し と 海 洋 経 済 が 創 発 さ れ、 社 会 の 多 様 性・ 豊 か さ の 担 保 と 海 洋 の 持 続 的 な 利 用 の 両 

立 が 実 現 す る。   

  

　 人 類 は 海 に 還 り、 海 か ら 社 会 を アッ プ デー ト す る こ と で、 新 海 洋 国 家 を 実 現 す る。 さ ら に そ 

の モ デ ル が 全 球 に 波 及 し、 貧 困 と 飢 餓 の な い 世 界 を 導 く。 そ れ が 2050 年 の 新 海 洋 国 家 = 日 本 が 

世 界 に 提 示 す る 理 想 の 社 会 像 で あ る。   
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図 I-1    当 該 MS 目 標 が 提 案 す る 海 洋 社 会 資 本、 「オー シャ ン サ イ ク ル」   



  

2.  Targets （当 該  MS  目 標 の 達 成 シー ン。 2050  年 （及 び 2030 年） に 　 　     

　 　 何 が 実 現 し て い る か）   

  
   さ ま ざ ま な 海 洋 デー タ を 収 集 す る こ と で、 海 洋 の 可 視 化 を 促 す モ ニ タ リ ン グ・ セ ン シ ン グ 技 

術、 デー タ の 財 化・ 価 値 づ け に 寄 与 す る 分 散 台 帳 シ ス テ ム や デー タ 取 引 市 場、 さ ら に、 デー タ 

の 最 適 利 用 を 叶 え る ス マー ト コ ン ト ラ ク ト 技 術、 自 律 分 散 組 織 と いっ た 技 術 を 社 会 実 装 す る こ 

と で、 以 下 の 状 態 を 実 現 す る。   

  

＜ 海 の 生 態 系 を 維 持 し な が ら そ の 恵 み を 最 大 限 に 活 か す 新 た な 社 会 基 盤 の 構 築 ＞   

  

2050 年 ま で に …   

海 に ま つ わ る あ ら ゆ る デー タ な ど の 価 値 を 財 化 し、 可 視 化 し、 最 適 に 利 用 す る 海 洋 社 会 資 本 

「オー シャ ン サ イ ク ル」 が 日 本 全 域 に 浸 透 す る。   

  

● あ ら ゆ る 海 洋 関 連 デー タ と 海 洋 利 用 権 を 所 有、 保 管、 取 引 で き る 社 会 基 盤 プ ラッ ト 

フォー ム を 開 発 し、 日 本 全 域 で 運 用 す る。  

● 海 浜・ 海 面・ 海 中 に お け る 海 洋 資 源 の 状 況 な ら び に 需 給 を リ ア ル タ イ ム に 把 握、 予 

測、 発 信 す る 仕 組 み を 日 本 の 沿 岸 全 域 で 整 備 す る。   

● 持 続 的 な 資 源 利 用 に 向 け た 需 給 バ ラ ン ス 調 整 （デ マ ン ド ＆ レ ス ポ ン ス） を 非 中 央 集 権 

的 に 行 う 仕 組 み を 整 備 す る。   

  

2030 年 ま で に …   

海 に ま つ わ る 特 定 の デー タ な ど の 価 値 を 財 化 し、 可 視 化 し、 最 適 な 利 用 を 試 み る 海 洋 社 会 資 本 

「オー シャ ン サ イ ク ル」 を 構 築 し 試 行 す る。   

  

● 特 定 の 海 洋 関 連 デー タ と 海 洋 利 用 権 を 所 有、 保 管、 取 引 で き る 社 会 基 盤 プ ラッ ト 

フォー ム を 開 発 す る。   

● 海 浜・ 海 面・ 海 中 に お け る 特 定 の 海 洋 資 源 の 状 況 な ら び に 需 給 を リ ア ル タ イ ム に 把 

握、 予 測、 発 信 す る 仕 組 み を 整 備 す る。   

● 特 定 の 海 洋 関 連 デー タ を や り と り す る た め の デー タ 取 引 市 場 を 構 築 す る。   
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＜ 里 海 共 同 体 5.0 を 基 盤 と し た、 海 と 親 し み、 多 様 性 に あ ふ れ、 創 造 性 に 富 む 暮 ら し ＞   

  

2050 年 ま で に …   

主 体 的 な 暮 ら し を 支 え る 新 た な 経 済 活 動 が 多 数 生 ま れ る。   

  

● 海 洋 関 連 デー タ や 海 洋 利 用 権 の 取 引 が 増 え、 各 自 が 属 す る 里 海 共 同 体 5.0 以 外 へ の 投 資 

を は じ め 新 た な 経 済 活 動 が 生 ま れ る。 ★1   

  

  

● 個 人 の 生 活 関 連 デー タ （食 関 連 デー タ・ ヘ ル ス デー タ 等） も 財 と し て 流 通 す る こ と で 

収 入 源 が 多 様 化 す る。 海 洋 関 連 デー タ と 個 人 の デー タ が 連 携 す る こ と で 各 自 の 健 康 状 

態 に 応 じ た 最 適 な 食、 医 療、 そ の 他 サー ビ ス の 提 供 が 受 け ら れ る よ う に な る。 ★2   
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意 志 の リ ア ル タ イ ム か つ ス ムー ズ な 反 映 が 可 能 と な る。   

● デ バ イ ス ア プ リ を 通 し て、 各 自 の 意 志 が 無 理 な く 最 適 な か た ち で 里 海 共 同 体 5.0 や 国 家 

運 営 に 反 映 さ れ る。 ★3   

  

  

海 と 親 し む 方 法 が 深 化、 多 様 化 す る。   

● 海 の あ ら ゆ る 領 域 が モ ニ タ リ ン グ・ セ ン シ ン グ さ れ る こ と で、 海 の 中 ま で 地 図 が 広 が 

る。 ★4   
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● ポ ピュ ラー な 種 か ら 希 少 品 種 ま で 多 種 多 様 な 魚 を、 旬 の 時 期 に 適 正 な 価 格 で 楽 し む こ 

と が で き る。 ★5   
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3. 当 該   MS   目 標 を 設 定 し た 理 由 及 び、 目 標 達 成 の 社 会 的 意 義 等   

3.1   当 該   MS   目 標 の 設 定 や 目 標 達 成 に 向 け た 取 組 み が 今 必 要 で あ る 理 由   

日 本 の 宿 命 ： 針 路 は 海 に あ る。   

　  我 が 国 は 四 方 を 海 に 囲 ま れ、 南 北 3,500km に 伸 び る 細 長 い 島 嶼 国 ゆ え に、 交 錯 す る 暖 流・ 寒 

流 は 変 化 の 大 き い 気 候 と 多 様 な 風 土 を 形 作 る。 複 雑 で 多 彩 な 沿 岸 地 理 も 相 まっ て、 日 本 の 海 は 

世 界 屈 指 の 多 様 な 生 態 系 と 圧 倒 的 な 潜 在 的 価 値 を 誇 る。   

　 亜 熱 帯 か ら 亜 寒 帯 ま で の 変 遷 を 網 羅 し た 世 界 の 海 の 様 相 が、 日 本 の 沿 岸 や 海 域 に 現 れ て い る 

の だ。 大 陸 と 日 本 列 島 に 囲 ま れ、 寒 流 と 暖 流 の 出 会 う 日 本 海 は、 世 界 の 大 海 に 先 ん じ て 気 候 変 

動 の 影 響 が 顕 著 化 す る と 言 わ れ る。 ま た、 古 く か ら 私 た ち の 生 活 は、 そ の 多 様 な 風 土 に 適 応 す 

る よ う、 沿 岸 帯 に 広 く 文 化 と し て 形 作 ら れ て き た。   

　 稀 有 な 地 理 的 海 洋 条 件 と 多 様 な 風 土 を 持 つ 日 本 が、 海 と と も に あ る こ と を 積 極 的 に 選 び 取 

り、 海 洋 を 持 続 的 か つ 最 大 限 に 利 用 す る こ と で、 2050 年 に 確 か な 海 洋 国 家 と し て 存 在 す る こ 

と。 そ れ は、 日 本 や そ こ に 暮 ら す 人々 の み な ら ず、 世 界 に 対 し て、 海 を 起 点 と し た 社 会 を 創 る 

路 を 示 す こ と で も あ る。   

　 Society  5.0 が ど れ ほ ど サ イ バー 空 間 を 切 り 拓 い た と し て も、 2050 年 の 日 本 は 確 か に 海 と い  

う フィ ジ カ ル 空 間 と と も に あ る。 大 き く 社 会 環 境 が 様 変 わ り し、 幾 度 の 災 禍 が あっ た と し て 

も、 日 本 か ら 提 示 さ れ る 新 海 洋 国 家 モ デ ル は、 世 界 の 羅 針 盤 と な り 海 へ の 針 路 を 指 し 示 す。   

社 会 の 要 請 ： ポ ス ト コ ロ ナ 時 代 に 必 要 な 食 料・ エ ネ ル ギー・ 経 済 の 自 立。   

　  2011 年 の 東 日 本 大 震 災 や 新 型 コ ロ ナ に よ る パ ン デ ミッ ク な ど の 災 禍 を 乗 り 越 え る 中 で 私 た ち 

が 身 を 持っ て 理 解 し た の は、 海 は 日 本 を 世 界 と 繋 ぎ な が ら も 隔 絶 を も た ら す 存 在 で あ る こ と 

だ。 島 国 日 本 の 食 料、 エ ネ ル ギー、 経 済、 国 土 の 安 全 保 障 の 自 立 に つ い て、 私 た ち は 真 剣 に 取 

り 組 ま ね ば な ら な い。 　 2050 年 に 向 け た 社 会 の 欲 求 の 最 大 公 約 数 が、 健 康 を 支 え る 十 分 な 食 料 

と 健 全 な 経 済 で あ る と き、 こ れ ら を 日 本 固 有 の 海 洋 資 源 に よっ て 賄 う と い う、 自 立 へ の 覚 悟 と 

道 筋 が 今、 求 め ら れ て い る。   

科 学 技 術 的 な 要 請 ： 今 ま さ に、 海 の 課 題 を 克 服 す る 環 境 が 整 備 さ れ つ つ あ る。   

　 増 え 続 け る 世 界 人 口 を 養 う 上 で、 水 産 資 源 の 持 続 的・ 安 定 的 な 生 産 と 消 費 が、 全 球 で の 食 料 

供 給 を 大 幅 に 改 善 で き る、 と の 見 通 し が 科 学 的 に 明 ら か に なっ た  (Costello  et  al.  2019)  。 こ    

の 発 表 な ど を 礎 に 2020 年、 日 本 を 含 む 世 界 の 主 要 な 海 洋 国 家 14 カ 国 で 構 成 さ れ る 『持 続 可 能 な 
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海 洋 経 済 の 構 築 に 向 け た ハ イ レ ベ ル・ パ ネ ル』  (High  Level  Panel  for  a  Sustainable  Ocean         

Economy)  は、 地 球 規 模 の 課 題 に 革 新 的 な 解 決 策 を 提 供 す る 持 続 可 能 な 海 洋 経 済 を 構 築 す る、  

と 宣 言 し た。 科 学 は 海 洋 か ら 世 界 を つ く る 道 を 示 し、 国々 は そ の 道 を と も に 進 む こ と に 合 意 し 

た の で あ る。   

長 期 取 り 組 み の 必 要 ： 法 整 備、 制 度 改 革 な ど 国 家 ガ バ ナ ン ス に 影 響 を 与 え る。   

　 新 海 洋 国 家 ＝ 日 本 は、 経 済 的 な 動 機 づ け に よ り 海 に ま つ わ る デー タ な ど を 財 化 し、 可 視 化 

し、 最 適 に 利 用 す る 海 洋 社 会 資 本 「オー シャ ン サ イ ク ル」 に よっ て 導 か れ る。 し か し、 こ の イ 

ン フ ラ を 社 会 実 装 す る に は 国 内 の 法 整 備 と 制 度 改 革 の み な ら ず、 世 界 動 向 を 見 据 え、 デー タ な 

ど の 規 格 標 準 化 を 必 要 と す る。 海 洋 関 連 デー タ や 権 利 を 財 化 す る 技 術 や 制 度 一 つ とっ て も、 日 

本 社 会 に 受 容 さ れ る に は、 既 存 の 社 会 規 範 や 商 習 慣 と 調 整 を 図 る 必 要 が あ り、 政 治 や 国 の ガ バ 

ナ ン ス に 変 革 を 促 す 推 進 力 を 持 つ。  

国 家 レ ベ ル の 価 値 ：  海 の サ イ バー 空 間 を 制 す る 者 は 世 界 を 制 す。   

　 宇 宙 と な ら ん で 開 拓 が 進 ん で い な い 領 域 が 海 で あ り、 サ イ バー 空 間 に 至っ て は、 まっ た く の 

未 開 領 域 で あ る。 海 を フィ ジ カ ル 空 間 と サ イ バー 空 間 の 両 域 で 掌 握 す れ ば、 世 界 の 旗 振 り 役 と 

な り 全 球 の 発 展 に 大 き く 貢 献 す る。  

　 な お、 近 年 海 そ の も の や 海 の 経 済・ 社 会・ 環 境 的 な 価 値 に 関 わ る 情 報 と 知 識 が 急 速 に 増 え て 

い る。 そ の 背 景 に は、 海 の 価 値 を 経 済 的 価 値 と し て 評 価 し、 投 資 す る 環 境 を 整 え よ う と す る 欧 

米 の 動 き が あ り、 注 視 す る 必 要 が あ る  (Sumaila   et   al.   2021)  。   

    

　 3.2   目 標 達 成 の 社 会 的 意 義   

海 を 起 点 と す る こ と に は、 世 界 を 変 え る ほ ど の 価 値 が あ る。   

　 日 本 に 限 ら ず、 洋 上 都 市 や 海 洋 牧 場 と いっ た 未 来 の 海 に 関 す る ア イ デ ア や 技 術 は 社 会 実 装 へ 

の ハー ド ル が 非 常 に 高 く、 海 の 潜 在 能 力 を 引 き 出 し、 見 事 に 使 い こ な し た 国 は 未 だ 存 在 し な 

い。   

　 し か し、 海 を 起 点 と し た 新 海 洋 国 家 モ デ ル を 創 成 し、 世 界 に 対 し て 海 洋 の ポ テ ン シャ ル を 示 

す こ と は、 世 界 屈 指 の 多 様 な 生 態 系 と 圧 倒 的 な 潜 在 的 価 値 を 誇 る 海 に 囲 ま れ た 日 本 だ か ら こ そ 

成 し 得 る 宿 命 で あ る。 当 該 MS 目 標 は、 陸 上 を 起 点 に 発 展 し て き た 産 業 と 科 学 技 術 を 海 へ と 伸 展 

さ せ 刷 新 す る、 計 り 知 れ な い 価 値 を 持 つ。  

　 日 本 が、 管 轄 権 内 の 海 洋 を 持 続 的 か つ 最 大 限 に 利 用 で き る よ う に な る こ と は、 内 陸 国 を 含 め 
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た す べ て の 海 と 関 わ る 他 国 に 対 し て 持 続 可 能 な 発 展 の 可 能 性 を 提 示 し、 全 球 レ ベ ル で 貢 献 す る 

国 と な る こ と を 意 味 す る。   

  

科 学 技 術 を 基 盤 と し た イ ン フ ラ の 影 響 力 は 広 範 囲 に 及 び、 社 会 変 革 に つ な が 

る。   

　 当 該 MS 目 標 で は、 「オー シャ ン サ イ ク ル」 の 実 現 を 重 要 視 し て い る。 そ れ は、 海 洋 社 会 資 本 

と し て の 経 済 イ ン フ ラ で あ り、 水 産 業 従 事 者 も、 海 へ の 関 心 が 薄 い 市 民 も、 経 済 的 な イ ン セ ン 

ティ ブ に 従 い 最 善 の 意 志 決 定 を 重 ね る こ と で、 海 を 起 点 と し た 新 し い 価 値 を 有 す る 国 家 へ と 日 

本 が 成 長 し て い く 原 動 力 と な る。 海 洋 利 用 を 促 す 科 学 技 術 群 の 発 展 は も ち ろ ん、 新 た な 海 洋 ビ 

ジ ネ ス の 勃 興 や、 そ れ ら が 導 く 多 様 性 と 創 造 性 に 富 む 暮 ら し ま で、 広 範 囲 に 社 会 変 革 を 促 す 波 

及 効 果 を 持 つ た め、 実 装 の 社 会 的 意 義 は 非 常 に 大 き い。   

  

社 会 の 多 様 性・ 豊 か さ の 担 保 と 海 洋 の 持 続 的 な 利 用 の 両 立 が 可 能 と な る。   

　  「オー シャ ン サ イ ク ル」 に よっ て 導 か れ る 社 会 で は、 人々 は 多 様 な 選 択 肢 か ら 自 分 に あっ た 

暮 ら し 方 を 主 体 的 に 選 べ る と 同 時 に、 利 己 的 な 行 動 に よっ て 資 源 が 枯 渇 し た り、 利 益 が 失 わ れ 

た り す る 「共 有 地 の 悲 劇」 か ら 海 洋 自 然 資 本 は 守 ら れ、 個 人 に とっ て も 社 会 に とっ て も 最 適 な 

海 洋 利 用 が 叶 え ら れ る。 ス マー ト コ ン ト ラ ク ト や 自 律 分 散 の 技 術 に よっ て、 持 続 的 な 海 洋 資 源 

利 用 を 志 向 す る 選 択 肢 が 民 主 的 に 選 ば れ、 そ の 選 択 が 次 第 に 強 化 さ れ て 日 常 と な る。 人々 の 豊 

か さ を 犠 牲 に し な い、 真 に 持 続 可 能 な 社 会 が 実 現 す る。   

  

3.3   当 該   MS   目 標 の 達 成 に 向 け た 社 会 全 体 の 取 組 み 概 要   

  

　 我々 の 提 案 す る MS 目 標 の 基 盤 と な る 「オー シャ ン サ イ ク ル」 で は、 海 洋 お よ び そ の 利 用 

デー タ が 全 領 域 に か か わ る 基 本 要 素 と な る た め、 こ こ で は デー タ を 切 り 口 に 社 会 全 体 の 取 

り 組 み を 概 説 す る。   

  

デー タ の 収 集   

　 多 様 な デー タ を 有 す る 行 政 の ほ か、 海 運 業、 造 船 業、 漁 業 や 水 産 関 連 産 業、 海 洋 性 レ ク リ 

エー ショ ン 産 業 な ど 主 要 な 海 洋 産 業 関 係 者 に よ る、 生 物 デー タ、 物 理 的 デー タ、 経 済 社 会 的 活 

動 デー タ の 収 集 と 公 開、 提 供 へ の 積 極 的 な 協 力 が 必 要 で あ る。 ま た、 市 民 に 対 し て も 身 近 な 海 

洋 お よ び そ の 利 用 デー タ の 収 集 へ の 協 力 が 求 め ら れ る。 こ れ ら を 可 能 と す る 制 度 設 計 と 社 会 受 

容 性 （リ テ ラ シー） の 向 上 が 求 め ら れ る。  

  

　 効 率 的 な デー タ 収 集 に は、 電 子 デ バ イ ス、 そ の 他 の 電 子 部 品、 産 業 用 電 気 機 器、 民 生 用 電 気 
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機 器、 電 子 応 用 装 置・ 電 気 計 測 器、 そ の 他 の 電 気 機 械、 通 信・ 映 像・ 音 響 機 器、 電 子 計 算 機 関 

係 の 産 業 が 関 わ る。   

  

　 こ れ ら 適 正 な 海 洋 お よ び そ の 利 用 デー タ の 収 集・ 公 開・ 提 供 を 可 能 と す る 制 度 設 計 と 社 会 受 

容 性 （リ テ ラ シー） の 向 上 が 求 め ら れ る。  

  

デー タ の 活 用   

　 デー タ を 処 理 し て 情 報 化 す る デー タ ベー ス サー ビ ス 業 （不 動 産 情 報、 交 通 運 輸 情 報、 気 象 情 

報、 科 学 技 術 情 報 な ど の 提 供） と いっ た 情 報 提 供 サー ビ ス 業、 ソ フ ト ウェ ア 業、 ア プ リ ケー 

ショ ン・ サー ビ ス・ コ ン テ ン ツ・ プ ロ バ イ ダ 業、 AI 関 連 産 業 あ る い は 出 版 業 や 広 告 制 作 業 に い 

た る 広 範 な 情 報 関 連 産 業 等 が、 広 く 収 集 さ れ た 海 洋 お よ び そ の 利 用 デー タ を も と に 新 た な 価 値 

を 生 み 出 す こ と が 期 待 さ れ る。 ま た、 我々 の 提 案 す る MS 目 標 の 画 期 的 な 点 の 一 つ と し て、 デー 

タ や 情 報 を 含 む 財 の 取 引 市 場 に 関 わ る 金 融、 保 険、 不 動 産 な ど 広 範 な 産 業 が、 新 た に 既 存 の 海 

洋 産 業 に 加 わ る 点 が 挙 げ ら れ る。 こ の た め、 各 分 野 に お け る デー タ と 財 の 取 引 と 利 用 に 関 わ る 

技 術 開 発 と 制 度 設 計 が 必 要 と な る。  

4.   当 該 目 標 達 成 に よ り も た ら さ れ る 社 会・ 産 業 構 造 の 変 化   

産 業 構 造 に も た ら さ れ る 変 化   

　 現 在 ， 海 洋 に 関 連 す る 産 業 は、 主 に 海 運 業 と 漁 業 ， そ れ に 係 る 産 業 群 で 構 成 さ れ て い る。 日 

本 が、 海 の 不 確 実 性 を 克 服 す る こ と に よっ て、 海 洋 由 来 の 自 然 資 本 機 能 （海 洋 自 然 資 本） を 膨 

ら ま せ ， 持 続 的 か つ 最 大 限 に 海 を 利 用 す る 仕 組 み （オー シャ ン サ イ ク ル ， 海 洋 社 会 資 本） が 構 

築 さ れ て い る こ と に よっ て、 海 洋 を 起 点 と す る 産 業 は よ り 多 様 に 膨 ら み、 社 会 全 体 を 支 え る 大 

き な 基 盤 と な る で あ ろ う。   

　 次 章 で 詳 述 す る こ の オー シャ ン サ イ ク ル を 回 す 原 動 力 は 「経 済 的 動 機」 と な る よ う な 仕 掛 け 

に なっ て い る。 こ れ は す な わ ち、 サ イ ク ル が う ま く 回 る 結 果 と し て、 関 連 す る 海 洋 産 業 に 資 本 

が 投 入 さ れ、 新 た な 海 洋 産 業 が 確 立 さ れ る こ と を 意 味 す る。 結 果 と し て、 社 会 の 海 と の 関 わ り 

方 は 大 き く 変 わ り、 海 と 離 れ た 領 域 へ も 変 化 を 及 ぼ し て い く だ ろ う。   

　 こ の オー シャ ン サ イ ク ル の 底 流 に は、 海 洋 資 源 と と も に 海 に 由 来 す る 財 （デー タ・ 情 報・ 利 

用 権・ 価 値） が 流 れ る。 特 に 海 洋 の デー タ を 財 と し て 扱 う こ と に よっ て、 「海 の 財 を い か に 安 

全 か つ 速 や か に 集 め、 取 引 し、 加 工 し、 利 用 し、 再 生 産 す る か？」 を 解 決 す る た め の AI 関 連 産 

業 が 海 洋 自 然 資 本 を も と に 大 き く 発 展 す る こ と が 期 待 さ れ る。 さ ら に、 そ れ に よっ て も た ら さ 

れ た 海 洋 の 可 視 化 に よっ て、 従 来 か ら 海 洋 資 源 を 利 用 し て い た 水 産 業・ 海 洋 エ ネ ル ギー 産 業・ 

海 運 業 等 は よ り 効 率 的 に 産 業 を 発 展 さ せ る こ と が で き る。 特 に、 勘 や 経 験 に 大 き く 依 存 し て い 

る 漁 業 は、 海 洋 の 可 視 化・ 利 用 最 適 化 が 達 成 さ れ れ ば、 勘 や 経 験 に 頼 ら ず と も 効 率 的 に 漁 業 が 

営 め る こ と に な り、 産 業 へ の 参 入 障 壁 が 限 り な く 小 さ く な り、 結 果 と し て 多 様 な 人 び と で 構 成 

さ れ る よ う に な る だ ろ う。   

10   
  
  



  

  

社 会 構 造 に も た ら さ れ る 変 化   

　 前 述 し た よ う に、 一 次 産 業 で あ る 漁 業 （ま た、 こ の サ イ ク ル を 他 の 一 次 産 業 へ 適 用 す る こ と 

に よ り 他 の 様々 な 一 次 産 業） が 誰 に とっ て も 魅 力 あ る 職 種 と な る。 そ れ に よっ て 担 い 手 不 足 が 

解 消 さ れ、 海 洋 か ら 食 料 生 産 は 世 界 を 飢 餓 か ら 救 う こ と に な る。 さ ら に、 海 洋 や 自 然 の 不 確 実 

性 を リ ス ク と し て 可 視 化 と し な が ら 意 思 決 定 を お こ なっ て い く こ と が 普 通 に な り、 こ の よ う な 

意 思 決 定 の 方 法 が 国 民 や 社 会 全 体 の 政 策 決 定 に も 適 用 さ れ る よ う に な る だ ろ う。 ま た、 社 会 全 

体 が 海 洋 を 由 来 と し た 産 業 に 支 え ら れ る こ と に よっ て、 全 国 各 地 の 海 辺 へ 関 心、 経 済、 生 活 が 

分 散 す る。 分 散 を 前 提 と し た 雇 用 制 度 を 設 計 す る こ と に よっ て、 海 洋 関 連 の 仕 事 を 兼 業 に す る 

人 が 増 え る。   

　 刷 新 さ れ た 海 洋 産 業 が 日 本 の 中 核 産 業 に な る、 自 然 を 起 点 と し た 一 次 産 業 が 新 た な 形 で 生 ま 

れ 変 わ る、 そ れ に よっ て 社 会 構 造 も 大 き く 変 化 し 多 く の 国 民 が 海 と 関 わ る よ う に な る、 そ れ が 

新 海 洋 国 家 ＝ 日 本 の 像 で あ る。   
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II.   統 計・ 俯 瞰 的 分 析   

1.  当 該 の 課 題 （科 学 技 術 的・ 社 会 的 課 題） や 必 要 な 取 組 み  

  

図 II-1    海 洋 社 会 資 本 「オー シャ ン サ イ ク ル」 を 構 成 す る 3 要 素 と 挑 戦 的 開 発 テー マ   

図 II-2    海 洋 社 会 資 本 「オー シャ ン サ イ ク ル」 を 回 り 続 け さ せ る 工 夫   

海 の 不 確 実 性 と い う 課 題   

　 MS 目 標 で あ る 新 海 洋 国 家 = 日 本 を 実 現 す る 上 で、 もっ と も 大 き な 課 題 と な る の は 海 の 不 確 実 

性 を 克 服 す る こ と で あ る。 海 洋 経 済 の 重 要 性 が 認 識 さ れ、 海 洋 に 関 係 す る プ ロ ジェ ク ト に 対 す 

る 投 資 の 必 要 性 が 叫 ば れ て い る も の の、 実 際 の 投 資 さ れ て い る 額 は 大 き く な い。 例 え ば、 持 続 

可 能 な 開 発 目 標   (SDGs)   の 14 番 「海 の 豊 か さ を 守 ろ う」 に 対 す る イ ン パ ク ト 投 資 は SDGs の 17 の 

目 標 の 中 で 最 も 低 い   ( Libes   and   Eldridge   2019 ) 。 海 洋 が イ ン パ ク ト 投 資 や 様々 な 資 金 の 投 入 

に よっ て 発 展 す る 潜 在 性 を 秘 め て い る こ と が 認 識 さ れ て い る に も か か わ ら ず、 実 際 の 投 資 額 が 

少 な い の は 投 資 を 集 め る だ け の 魅 力 に 欠 落 し て い る か ら で あ る。 そ の 大 き な 理 由 の 一 つ は、 海 

そ の も の と、 そ の 経 済・ 社 会・ 環 境 の 価 値 に 関 す る 情 報 や デー タ が 大 き く 不 足 し て い る た め と 

言 わ れ て い る    (Sumaila   et   al.   2021)  。 一 般 的 に は、 プ ロ ジェ ク ト に 対 す る 投 資 は リ ス ク と リ 
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ター ン の ト レー ド オ フ を 考 慮 し、 リ ター ン が 低 い が リ ス ク の 低 い 投 資 や、 高 い リ ター ン の た め 

に 高 い リ ス ク を 取 る 投 資 が あ る。 社 会 的 な プ ロ ジェ ク ト や 国 家 の 行 う 事 業 で あ れ ば 金 銭 的 な リ 

ター ン の み な ら ず 社 会 的 イ ン パ ク ト が 考 慮 さ れ る が、 こ の 判 断 に お い て も リ ス ク の 定 量 的 推 定 

は 不 可 欠 と な る。 海 に 対 す る 投 資、 ひ い て は 海 の 最 適 な 利 用 を 促 進 す る に は、 海 の 情 報 の 不 足 

に よっ て 海 洋 シ ス テ ム へ の 理 解 が 十 分 で な い こ と （知 見 の 不 足 に よ る 不 確 実 性）、 そ し て、 海 

洋 シ ス テ ム そ の も の の 多 く の 部 分 が 確 率 的 プ ロ セ ス に 左 右 さ れ て い る こ と （確 率 的 な 不 確 実 

性） の 2 つ の 不 確 実 性 を 克 服 す る 必 要 が あ る。   

　 不 確 実 性 を 完 全 に 取 り 去 る こ と は 不 可 能 だ が、 科 学 的 知 見 の 積 み 上 げ に よ り、 知 見 の 不 足 に 

よ る 不 確 実 性 は 低 減 さ せ る こ と は 可 能 で あ る。 ま た、 確 率 的 な 不 確 実 性 を 完 全 に な く す こ と は 

で き な い が、 対 象 を 確 率 的 な プ ロ セ ス だ と 捉 え て、 不 確 実 性 の 大 き さ を リ ス ク と し て 定 量 化 す 

る こ と が で き る。 つ ま り、 さ い こ ろ の 目 を 予 測 す る た め の 努 力 を す る の で は な く、 さ い こ ろ を 

よ く 観 察 し、 さ い こ ろ の 目 が い く つ あ る の か、 そ れ ぞ れ の 目 が 出 る 確 率 が い く つ な の か を 正 確 

に 捉 え る た め の 技 術 が 必 要 と な る。 我々 は こ の 2 つ の ア プ ロー チ を もっ て、 海 洋 の 不 確 実 性 を 

克 服 す る。   

　 そ の た め に ま ず 不 可 欠 な の が 情 報 で あ り、 情 報 を 得 る た め に 必 要 な の が 膨 大 な デー タ で あ 

る。 海 に 関 す る 科 学 的 知 見 が 陸 上 の そ れ と 比 較 し て 不 足 し て い る の は、 観 測 の 難 し さ、 す な わ 

ち 不 可 視 性 に よ る デー タ の 不 足 に 起 因 す る。 海 と い う の は 広 大 な 海 面 に 加 え て 深 度 を も つ 3 次 

元 の 巨 大 な 空 間 と し て 広 が り、 光 が 届 か な い 範 囲 が 大 き い 上 に 水 中 で あ る が ゆ え に 人 間 の ア ク 

セ ス で き る 範 囲 が 限 定 さ れ る た め、 観 測 が 難 し い。 ま た、 一 度 観 測 し た と し て も、 潮 汐 や 季 

節・ 潮 流 の 影 響 に よ り、 海 は 絶 え ず 変 化 し、 魚 は 常 に 移 動 す る。 暴 風 雨、 高 潮、 津 波 と いっ た 

突 発 的 な 脅 威 に 加 え、 気 候 変 動 は ゆっ く り と だ が 確 実 に 海 を 変 え つ つ あ る。 共 時 的 に も 通 時 的 

に も 海 洋 は 不 可 視 な 存 在 な の で あ る。   

不 確 実 性 克 服 の た め の デー タ 収 集 と い う 課 題   

　 海 の 不 確 実 性 の 克 服 は、 デー タ 量 に 大 き く 依 存 す る た め、 海 洋 に つ い て の デー タ を 広 範 に 収 

集 す る 技 術 と 仕 組 み が 必 要 と な る。 従 来 の 海 洋 デー タ 収 集 は、 研 究 目 的 の 調 査 デー タ の 収 集 な 

ど が 主 で あっ た。 当 然 こ の よ う な 収 集 方 法 は 重 要 な 一 方 で、 海 洋 利 用 の 拡 大 と と も に、 利 用 に 

伴 う デー タ の 収 集 が 鍵 と なっ て く る。 昨 今 の ビッ グ デー タ ブー ム の 背 景 に は セ ン サー 技 術、 カ 

メ ラ、 マ イ ク、 モ バ イ ル 端 末 な ど の 普 及 と 情 報 技 術   (IT)   の 拡 大 に よっ て、 デー タ を 収 集 す る 

こ と 自 体 を 目 的 と し た 行 動 で は な く、 サー ビ ス な ど の 利 用 に よっ て デー タ が 生 ま れ、 記 録 さ れ 

て い く よ う に なっ た こ と が 挙 げ ら れ る。 こ れ と 同 様 に、 海 洋 の デー タ に つ い て も 海 洋 利 用 に 基 

づ く デー タ を 継 続 的 に 大 量 に 収 集・ 集 積 可 能 な 情 報 基 盤 が 整っ て は じ め て、 海 の 最 適 な 利 用 の 

準 備 が 整 う。 こ の よ う な 情 報 基 盤 と は、 海 洋 に つ い て の デー タ （記 録） を 得 る （デー タ 収 

集）、 得 ら れ た デー タ を 保 存 （デー タ 蓄 積） そ し て そ の デー タ を 加 工・ 分 析 （デー タ 分 析） す 

る こ と で 経 済 動 機 を 誘 発 す る 価 値 を も つ 情 報 （デー タ の 情 報 化） と な る 仕 組 み を 提 供 す る も の 

で あ る。   
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　 デー タ 収 集 の もっ と も 大 き な 壁 は 収 集 の た め の コ ス ト で あ ろ う。 先 述 の よ う な 研 究 目 的 の 調 

査 デー タ の た め に、 人 工 衛 星 や 海 に 浮 か ぶ 無 人 セ ン サー な ど か ら 成 る 広 域 の 海 洋 調 査 観 測 網 は 

存 在 し、 そ の 多 く は 科 学 的 動 機 の も と に 多 額 の 公 的 資 金 に よっ て 賄 わ れ て い る。 し か し、 海 洋 

に お け る 人 間 活 動 や、 海 洋 由 来 の 資 源 を 利 用 す る プ ロ セ ス で 生 成 さ れ る デー タ は ど う か。 サ ン 

マ 一 匹 が 漁 獲 さ れ て 消 費 さ れ る ま で に は、 漁 獲 場 所、 漁 獲 者、 漁 獲 時 の 海 況、 取 引 価 格、 流 通 

経 路、 消 費 形 態 な ど 様々 な デー タ が 生 じ る が、 こ れ ら を 包 括 的 に 取 得 し 集 め る 仕 組 み は 今 の と 

こ ろ 存 在 し な い。 そ の 理 由 は、 多 種 多 様 な デー タ を 適 切 な タ イ ミ ン グ で 記 録 す る に は コ ス ト が 

か か る か ら で あ る。 こ の よ う な デー タ を 収 集 し て 活 用 す る た め に は、 デー タ 収 集 に か か る 労 

力・ 費 用・ 時 間 を 小 さ く す る こ と、 継 続 的 に デー タ 収 集 が 行 わ れ る メ カ ニ ズ ム を つ く る こ と が 

鍵 と な る。   

　 さ ら に、 海 洋 利 用 デー タ を 包 括 的 に 収 集 す る こ と が 難 し い 理 由 に、 海 洋 利 用 デー タ が 個 人 の 

プ ラ イ バ シー 情 報 を 含 ん で い る こ と も 挙 げ ら れ る。 た と え ば、 漁 業 者 が 持 つ デー タ （ど の 海 域 

で い つ 何 の 魚 を ど れ だ け 獲っ て ど の よ う な 価 格 が つ い た か） の 一 部 は 海 の 可 視 化 に 不 可 欠 な 情 

報 を 含 ん で い る が、 同 時 に 個 人 の 収 入 な ど の プ ラ イ バ シー も 含 ん で い る。 ま た、 競 争 相 手 に 

デー タ が 渡っ て し ま う こ と も あ る だ ろ う。 海 洋 利 用 デー タ に つ い て は、 収 集 に 対 す る コ ス ト の 

削 減 だ け で な く 守 秘 性 も 同 時 に 担 保 さ れ な け れ ば な ら な い。   

デー タ 収 集 と い う 課 題 を 克 服 す る 社 会 的 仕 組 み ： オー シャ ン サ イ ク ル   

　  新 海 洋 国 家 = 日 本 を 構 築 す る た め に は、 海 の 利 用 に 関 わ る デー タ を 収 集 し、 海 洋 の 不 確 実 性 

を 克 服 す る こ と が 必 要 で あ る。 そ の た め に は、 経 済 動 機 に 基 づ く 海 洋 利 用 を 進 め る 新 た な 社 会 

基 盤 の 創 成 と 社 会 経 済 シ ス テ ム の 変 革 が 必 要 と な る。 海 洋 を 知 る た め に デー タ を 収 集 し、 デー 

タ を 解 析 し て 海 洋 を 理 解・ 可 視 化 し、 そ し て そ の 情 報 を 活 用 し て あ ら た な 海 洋 利 用 を 拡 大 す る 

こ と で、 新 た な デー タ が 蓄 積 さ れ る。 こ の よ う な 可 視 化 と 利 用 の 環 （サ イ ク ル） を 循 環 さ せ る 

こ と に よ り、 日 本 の 海 洋 利 用 は 持 続 性 を 担 保 し な が ら 膨 ら み、 そ し て 最 適 化 さ れ る。 そ の サ イ 

ク ル が 連 なっ て 発 展 す る ス パ イ ラ ル が 構 築 さ れ れ ば 日 本 は、 海 洋 を 持 続 的 に 最 大 限 利 用 し て い 

く 国 家 へ と 成 長 し て い く。   

　 可 視 化 と 利 用 最 適 化 の サ イ ク ル を 駆 動 さ せ る の に 必 要 な も の が、 デー タ 収 集 に お け る コ ス ト 

や 守 秘 性 の 課 題 を 解 決 し、 海 洋 の 利 用 者 に 経 済 動 機 を 与 え る 仕 組 み で あ る。 そ の 仕 組 み こ そ 

が、 デー タ や 海 洋 の 利 用 権 を 排 他 的 に 所 有・ 保 存・ 取 引 で き る 価 値 対 象 と す る 海 洋 の 「財 化」 

で あ る。 我々 の 提 案 す る MS 目 標 で は、 こ の 海 洋 の 「財 化」 を サ イ ク ル に 組 み 込 む こ と に よ る 

「オー シャ ン サ イ ク ル」 の 構 築 を 提 案 す る。 デー タ の 財 化 に よっ て 収 集 す る コ ス ト を 上 回 る 利 

益 を 利 用 者 に 提 供 し、 海 洋 の 財 化 → 可 視 化 → 利 用 最 適 化 の サ イ ク ル を 経 済 動 機 で 駆 動 さ せ る 

オー シャ ン サ イ ク ル は、 日 本 に とっ て 海 洋 利 用 の ゲー ム チェ ン ジャー と な り、 日 本 の 背 骨 

(バッ ク ボー ン) と し て、 新 海 洋 国 家 = 日 本 を 確 立 し て ゆ く。   
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（１） 海 洋 財 化   

　 海 洋 財 化 に よっ て 海 の デー タ と 海 の 利 用 権 を 取 引 可 能 に す る こ と は、 海 洋 の 可 視 化 に 資 す る 

デー タ 量 を 増 加 さ せ る と と も に、 海 洋 の よ り 活 発 な 利 用 を 促 す。 財 化 は、 オー シャ ン サ イ ク ル 

の 起 点 と な り、 ま た、 市 場 原 理 を 通 じ て サ イ ク ル を 持 続 的 に 駆 動 さ せ る 経 済 動 機 と な る。   

  

　 財 化 を 進 め る に は、 デー タ や 権 利 を 排 他 的 に 所 有、 保 管、 取 引 で き る 社 会 基 盤 の 開 発 が 欠 か 

せ な い。 こ こ に は、 デー タ 所 有 者 が 意 図 し な い 形 で の 利 用 や 複 製 を 防 ぐ 技 術 や、 デー タ 所 有 者 

の 権 利 を 守 る 仕 組 み が 含 ま れ る。 分 散 台 帳 技 術 の 一 形 態 で あ る ブ ロッ ク チェー ン 技 術 は、 こ の 

よ う な 要 請 に 一 挙 に 応 え る 可 能 性 を 秘 め た 複 合 要 素 技 術 で あ る。   

  

　 ブ ロッ ク チェー ン 技 術 を 用 い て 財 化 を 進 め る 上 で の 技 術 的 な 課 題 は、 ブ ロッ ク チェー ン の ス 

ケー ラ ビ リ ティ・ セ キュ リ ティ・ 分 散 管 理 の ３ 要 素 間 の ト レー ド オ フ の 解 消 で あ る。 こ の 課 題 

を 克 服 で き れ ば、 多 く の 個 人 が、 速 く、 安 全 に、 一 定 の 条 件 下 で 自 動 的 に 財 を 全 国 規 模 で 取 引 

で き る よ う に な る。 こ の よ う な 技 術 を 2050 年 ま で に 普 及 さ せ る に は、 2030 年 ま で に は 全 国 の 漁 

獲 魚 一 匹 一 匹 の デー タ が 取 引 可 能 と な る 程 度 の 社 会 基 盤 が 確 立 さ れ て い る こ と が 必 要 で あ る。   

　   

  財 化 を 進 め る 上 で の 社 会 課 題 は、 財 の 商 取 引 市 場 の 創 設 を 阻 む 現 行 の 法 規 制 と 制 度 で あ る。 

デ ジ タ ル デー タ の 所 有 権 と 利 用 権 な ら び に 権 利 移 管 に 係 る 個 人 情 報 保 護 法 や 金 融 商 品 取 引 法 な 

ど の 法 整 備 に 加 え、 こ れ ら の 自 動 取 引 に 係 る 制 度 設 計 に 代 表 さ れ る。 海 洋 利 用 の 権 利 化 と 移 管 

に は 漁 業 法 の 改 正 が 必 要 と な る。   

  

　 デー タ が 財 と し て 価 値 を も つ 社 会 経 済 シ ス テ ム が 整 備 さ れ れ ば、 観 測 技 術 の 開 発 お よ び 高 度 

化 や 社 会 経 済 活 動 の デー タ 収 集 が、 様々 な セ ク ター で、 ま た 市 民・ 科 学 者・ 企 業・ 行 政 の あ ら 

ゆ る レ ベ ル で、 自 ず と 活 発 に な る と 期 待 さ れ る。   

  

（２） 海 洋 可 視 化   

　 海 洋 の 財 化 に よっ て 経 済 動 機 に 基 づ い た デー タ 収 集 が 促 進 さ れ て も、 海 洋 の 全 容 が 解 明 さ れ 

る わ け で は な い。 ビッ グ デー タ 時 代 に 求 め ら れ て い る こ と は、 単 な る デー タ の 集 積 で は な く、 

デー タ か ら 意 味 の あ る 情 報 を 引 き 出 す こ と に あ る。 そ こ で、 オー シャ ン サ イ ク ル の 中 で 財 化 の 

次 に 位 置 づ け る の が 海 洋 の 可 視 化 で あ る。 海 洋 の 可 視 化 と は、 自 然 シ ス テ ム と し て の 海 洋 そ の 

も の と、 さ ら に 人 間 活 動 と の 相 互 作 用 を 明 ら か に し、 最 適 な 利 用 の た め に 必 要 な 情 報 を 取 り 出 

す 仕 組 み を 構 築 す る こ と で あ る。   

  

　 科 学 技 術 的 課 題 と な る の は、 既 存 の 研 究 ア プ ロー チ に お け る 調 査・ 分 析・ モ デ リ ン グ と いっ 

た 手 法 を デー タ の 利 用 可 能 性 の 増 大 に 合 わ せ て 発 展 さ せ て い く こ と と な る。 デー タ の 利 用 可 能 

性 が 広 が る こ と が 意 味 す る こ と の 一 点 目 は、 こ れ ま で 不 可 能 で あっ た 複 雑 な モ デ リ ン グ や 手 法 

の 応 用 が 可 能 に な る こ と で あ る。 こ れ は、 因 果 推 論 や 人 工 知 能 な ど 現 在 発 展 が 著 し い 手 法 を、 

自 然 を 理 解 す る と い う モ デ リ ン グ の 手 法 を 発 展 さ せ る た め に 応 用 す る こ と を 指 す。 二 点 目 は、 

異 な る タ イ プ の デー タ を 組 み 合 わ せ る こ と に よ る 新 た な 研 究 の 可 能 性 が 広 が る こ と で あ る。 た 

と え ば、 衛 星 や セ ン サ リ ン グ に よ る デー タ と 現 場 で の 利 用 デー タ を 組 み 合 わ せ て、 そ れ ぞ れ か 
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ら 得 ら れ る 情 報 を 補 完 す る よ う な 試 み で あ る。 ま た、 海 洋 の 可 視 化 に お け る 課 題 は、 技 術 開 発 

そ の も の だ け で な く、 人 材 と い う キャ パ シ ティ の 不 足 も 含 ま れ る。   

  

（３） 海 洋 の 利 用 最 適 化   

　  海 洋 の 財 化 と 可 視 化 が 実 現 さ れ て も、 最 適 な タ イ ミ ン グ で、 最 適 な 方 法 で 海 洋 と 海 洋 の 資 源 

を 資 本 （海 洋 自 然 資 本） と し て 価 値 化 し、 利 用 す る た め の 枠 組 み が 必 要 と な る。 海 洋 資 源 は 歴 

史 的 に 排 除 不 可 能 か つ 競 合 的 な 公 共 財 （共 有 資 源 財） と し て 位 置 づ け ら れ て お り、 そ の 結 果 と 

し て 競 争 や 収 奪 の 対 象 と な り、 海 洋 資 源 か ら 得 ら れ る 利 益 が 失 わ れ て き た （共 有 地 の 悲 劇）。 

海 洋 自 然 資 本 を 共 有 地 の 悲 劇 か ら 守 り、 社 会 に とっ て も、 個 人 に とっ て も 最 適 な 形 で 利 用 す る 

た め の 新 し い 海 洋 利 用 制 度 の 提 案 が 必 要 で あ る。 社 会 選 択 理 論 を 参 照 し つ つ、 数々 の 社 会 実 装 

実 験 が 積 み 重 ね ら れ て き た 水 産 資 源 管 理 を 例 に とっ た 自 然 シ ス テ ム・ 社 会 シ ス テ ム の シ ミュ 

レー ショ ン を 通 し て、 制 度 や 政 策 の 有 効 性 を 検 証 す る 枠 組 み を 提 供 す る。   

  

　 利 用 最 適 化 を 達 成 す る た め に 開 発 す べ き 科 学 技 術 は、 共 有 地 の 悲 劇 を 回 避 し な が ら 海 洋 を 利 

用 す る た め の 新 し い 海 洋 利 用 制 度 を 提 案 す る た め の シ ミュ レー ショ ン 技 術 で あ る。 政 策 や 制 度 

の 選 択 に は 必 ず 利 点・ 欠 点 が あ り、 ま た そ れ ら は 社 会 に お け る 立 場 に よっ て 異 な る。 政 策 や 制 

度 の 選 択 に つ い て ま わ る 結 果 を 定 量 的・ 科 学 的 に 把 握 す る た め の シ ミュ レー ショ ン を 行 い、 そ 

の 情 報 を 共 有 す る こ と で よ り 建 設 的 な 議 論 に 基 づ い て 合 意 形 成 を 促 す こ と が で き る。 こ の シ 

ミュ レー ショ ン は、 自 然 科 学・ 社 会 科 学 の モ デ ル を 統 合 す る こ と に よ り 水 産 資 源 管 理 を 中 心 に 

応 用 さ れ 始 め て い る が、 オー シャ ン サ イ ク ル の 財 化・ 可 視 化 プ ロ セ ス に よっ て 収 集 さ れ る デー 

タ・ 情 報 に よっ て 更 に 実 社 会 に 適 用 し う る 技 術 と な る こ と が 期 待 さ れ る。   

  

　 利 用 最 適 化 に お け る 海 洋 自 然 資 本 の 利 用 主 体 を 決 め る こ と は 社 会 的 な 課 題 で あ る。 所 有 権 や 

利 用 権 な ど の 権 利 を 市 場 に お け る 取 引 で き る 財 と し て 扱 い、 もっ と も 効 率 的 な 配 分・ 利 用 を 達 

成 す る 試 み は Rights-based   management と し て 世 界 で 広 がっ て お り、 一 定 の 成 果 を 挙 げ て い 

る。 一 方 で、 個 人 や 法 人 に 個 別 で 権 利 を 与 え る 方 式 は、 公 平 性 や 本 来 の 目 的 か ら 外 れ た 投 機 を 

誘 発 す る な ど 問 題 が 出 て き て い る こ と も 事 実 で あ る。 そ の よ う な 背 景 か ら、 地 域 コ ミュ ニ ティ 

な ど 地 域 に 根 づ い た グ ルー プ を 権 利 主 体 と す る ア プ ロー チ が 注 目 を 浴 び 始 め て い る。 た と え ば 

日 本 の 水 産 業 で あ れ ば、 漁 協 な ど の コ ミュ ニ ティ に よ る 自 主 管 理・ 利 用 が 主 だっ た が、 こ の よ 

う な グ ルー プ が 新 た な 海 洋 の 利 用 権 の 権 利 主 体 と な り、 管 理・ 利 用 を 促 進 し て い く 枠 組 み を 作 

る た め の 社 会 科 学 的 研 究 も 科 学 技 術 的 開 発 と 並 ん で 不 可 欠 で あ る。   

  

オー シャ ン サ イ ク ル を 駆 動 さ せ る た め の 課 題   

経 済 動 機   

　 す で に 何 度 も 言 及 さ れ て い る が、 経 済 動 機 （イ ン セ ン ティ ブ） は 海 洋 社 会 資 本 で あ る オー 

シャ ン サ イ ク ル を 機 能 さ せ る た め の 根 本 的 な 動 力 に 位 置 づ け ら れ る。 デー タ を 収 集 し、 提 供 す 

る 海 洋 利 用 者 に は、 デー タ を 流 通 さ せ る こ と に よ る 見 返 り が 必 要 と な る。 こ れ ま で の 大 き な 課 

題 は、 デー タ 収 集 が 海 洋 利 用 者 に とっ て コ ス ト 負 担 の 大 き い 行 動 で あ る に も 関 わ ら ず そ れ を 超 
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え る 便 益 が な い こ と に あ る。 デー タ の 排 他 的 所 有・ 流 通・ 取 引 を 可 能 に す る 技 術 に よっ て、 こ 

の 便 益 を 提 供 す る こ と が オー シャ ン サ イ ク ル を 機 能 さ せ る 最 も 大 き な 目 標 で あ る。   

制 度 設 計   

　 上 述 の よ う に、 経 済 動 機 は 海 の 不 確 実 性 を 克 服 す る た め の デー タ を 集 め、 利 用 を 促 す 最 も 根 

本 的 な 動 力 に 当 た る が、 共 有 地 の 悲 劇 に 代 表 さ れ る よ う に、 動 力 だ け で は 暴 走 を し か ね な い。 

そ の 動 力 を 上 手 く コ ン ト ロー ル す る ハ ン ド ル に 当 た る の が 個 人 の イ ン セ ン ティ ブ を 全 体 最 適 な 

目 的 と 一 致 さ せ る 制 度 で あ る。 こ こ で は と く に、 デー タ の 財 化 に お け る デー タ の 管 理 や 市 場 の 

設 計 と、 海 洋 自 然 資 本 の 最 適 な 利 用 の た め の 制 度 の 設 計 の ２ つ が 大 き な 課 題 と な る。 デー タ が 

価 値 を 持 つ が ゆ え に 投 機 目 的 の 利 用 が 増 え た り、 個 人 の デー タ を 不 正 に 利 用 す る よ う な こ と が 

あっ て は な ら ず、 そ の た め に ブ ロッ ク チェー ン の 技 術 そ の も の に 加 え て、 本 来 の 目 的 と の 乖 離 

が 起 こ り う る よ う な 利 用 方 法 を 防 ぐ 制 度 設 計 が 課 題 と な る。 ま た、 利 用 権 の 制 度 に つ い て は、 

単 純 な 制 度 設 計 で は な く、 地 域 存 在 す る 文 化 や 規 範 と も 合 致 す る 一 方 で、 権 利 を 従 来 よ り 明 確 

化 す る よ う な バ ラ ン ス の と れ た 制 度 設 計 が 求 め ら れ る。   

人 材 育 成   

　 オー シャ ン サ イ ク ル を 駆 動 す る 上 で 欠 か せ な い の が、 新 た な 海 洋 利 用 を デ ザ イ ン し、 様々 な 

ス テ イ ク ホ ル ダー と コ ミュ ニ ケー ショ ン を 行 い な が ら、 利 害 を 調 整 す る 人 材 の 育 成 で あ る。 海 

洋 資 源 の 利 用 に お け る 課 題 と し て、 こ の よ う な 人 材 の 不 足 は 長 年 指 摘 さ れ 続 け て い る が、 解 決 

が 見 ら れ て い な い 理 由 は 抜 本 的 な 人 材 育 成 の シ ス テ ム が 存 在 し な い か ら で あ る。 こ の よ う な 立 

場 の 人 材 は、 地 方 自 治 体 の 職 員 な ど に 見 ら れ る が、 個 人 の 能 力 に 依 存 し て い る た め 異 動 な ど で 

担 当 が 変 わ る と シ ス テ ム が 根 本 的 に 回 ら な く な る と い う 問 題 も 見 ら れ る。 ま た、 海 洋 利 用 の デ 

ザ イ ン と い う 面 で は、 海 洋 を 資 源 と し て 捉 え、 そ の 利 用 を 自 然 科 学・ 社 会 人 文 科 学 の 面 で 研 

究・ 発 信 す る よ う な 人 材 も 日 本 で は 不 足 し て い る。 こ れ ら の 課 題 を 解 決 す る た め に は、 人 材 育 

成・ 教 育 の シ ス テ ム を 構 築 し て い く 必 要 が あ る。   

2.   当 該   MS   目 標 を 達 成 す る た め に 取 り 組 む べ き 研 究 開 発 の 俯 瞰   

  
　 科 学 技 術 に よっ て 海 の 不 確 実 性 を 克 服 す る た め に は、 大 き く 分 け て 3 つ の 研 究 開 発 が 必 須 で 

あ る。   

　 1 つ 目 が 海 洋 の 財 化 で あ る。 海 洋 の 財 化 は オー シャ ン サ イ ク ル の 起 点 と な る 欠 か す べ か ら ざ 

る 要 素 で あ る。 海 洋 の 財 化 を 実 現 す る た め の 社 会 基 盤 を 開 発 す る に あ たっ て、 本 プ ロ ジェ ク ト 

で は ブ ロッ ク チェー ン 技 術 に 焦 点 を 当 て る。 ブ ロッ ク チェー ン 技 術 が 持 つ ボ ト ル ネッ ク を 解 決 

し、 全 国 規 模 で 財 を 分 散 管 理 し 取 引 す る 経 済 を 興 す た め の 技 術 の 基 盤 を 構 築 す る。   

　 2 つ 目 が 海 洋 の 可 視 化 で あ る。 海 洋 の 可 視 化 は 不 確 実 性 の 把 握 や 不 確 実 性 の 軽 減 を 達 成 す る 

に と ど ま ら ず、 海 洋 デー タ を 収 集 す る 動 機 付 け の 1 つ と な る。 膨 大 な 海 洋 デー タ・ 海 洋 利 用 

デー タ を 収 集・ 統 合・ 分 析 し、 「現 在」 の 海 洋 状 況 の 可 視 化 は も ち ろ ん の こ と、 予 測 を 通 し て 

「未 来」 の 海 洋 可 視 化 を も 進 め る た め の 技 術 開 発 が 必 要 で あ る。   

　 3 つ 目 が 海 洋 の 利 用 最 適 化 で あ る。 利 用 最 適 化 の 技 術 に よっ て、 財 化・ 可 視 化 の 結 果 を も と 
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に し て、 海 洋 利 用 を 効 率 化 す る サ イ ク ル が 完 成 す る。 た だ し、 価 値 観 の 異 な る 複 数 の ス テー ク 

ホ ル ダー が 存 在 す る 中 で の 意 思 決 定 は 簡 単 な 問 題 で は な い。 個 人 の 意 思 決 定 の 最 適 化 の み な ら 

ず、 社 会 的 な 意 思 決 定 や 社 会 制 度 の 評 価 と い う 問 題 に も 取 り 組 む 必 要 が あ る。   

　 こ れ ら 海 の 不 確 実 性 を 克 服 す る 研 究 開 発 は、 海 洋 と い う フィ ジ カ ル 空 間 と ブ ロッ ク チェー ン 

で 管 理 す る サ イ バー 空 間 を 高 度 に 融 合 さ せ る こ と に よ り、 風 土 に 根 ざ し た 地 域 の 海 を 持 続 的 に 

最 大 限 活 用 す る 「里 海 共 同 体 5.0 」 を 各 地 に 発 展 さ せ て、 経 済 発 展 と 社 会 的 課 題 の 両 立 を 目 指 

す。 当 該 MS 目 標 は、 第 5 期 科 学 技 術 基 本 計 画 の 柱 と さ れ た 「 Society5.0 」 の 概 念、 そ し て 「 

Society  5.0 」 の 社 会 実 装 を 求 め る 第 6 期 科 学 技 術・ イ ノ ベー ショ ン 基 本 計 画 の 意 思 と 明 ら か に  

通 ず る  (第 6 期 科 学 技 術・ イ ノ ベー ショ ン 基 本 計 画   )  。   

  

　 本 MS 目 標 の 達 成 に 向 け、 関 連 す る 研 究 開 発 分 野 と 本 MS 目 標 で 特 に フォー カ ス す る テー マ を 一 

覧 で 示 し、 こ れ ら の 組 み 合 わ せ に よっ て も ら さ れ る 成 果 を 記  さ れ る 課 題 を 明 示 し  た の が 図 

II-2-1 で あ る。   

  

  
図 II-2-1.    科 学 技 術 に よ り 克 服 す べ き 課 題 と 課 題 克 服 に 必 要 な 研 究 開 発 分 野   

（１） 海 洋 の 財 化 を 進 め る た め に 　  　   

　 海 洋 の 財 化 を 進 め る に は、 デー タ や 権 利 を 所 有、 保 管、 取 引 で き る 社 会 基 盤 プ ラッ ト フォー 

ム (社 会 資 本) の 開 発 が ま ず 必 要 で あ る。 分 散 台 帳 技 術 の 一 形 態 で あ る ブ ロッ ク チェー ン 技 術 

は、 こ の よ う な 要 請 に 一 挙 に 応 え る 可 能 性 を 秘 め た 複 合 要 素 技 術 で あ る。   

　 本 項 で は ま ず、 ブ ロッ ク チェー ン 技 術 を 階 層 別 に 整 理 し て 俯 瞰 す る と と も に、  当 該 MS 目 標  の 
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要 請 と 合 致 す る ブ ロッ ク チェー ン の 種 類 に つ い て、 大 ま か な 方 向 性 を 与 え る。 次 に、 海 洋 の 財 

化 を 進 め る に あ たっ て、 科 学 技 術 に よっ て 克 服 す べ き 課 題 を ま と め る。 続 い て、 ブ ロッ ク 

チェー ン 技 術 を ベー ス と し た 社 会 基 盤 プ ラッ ト フォー ム に つ い て、 社 会 実 装 と い う 観 点 か ら 見 

た ボ ト ル ネッ ク に つ い て ま と め、 ブ レー ク ス ルー と な る 技 術 に つ い て 現 時 点 で の 見 通 し を 述 べ 

る。 最 後 に、 ブ ロッ ク チェー ン 技 術 開 発 の 変 遷 や、 関 連 す る 分 野・ 技 術 群 の 構 造 を 俯 瞰 す る。   

  

ブ ロッ ク チェー ン 技 術 の 俯 瞰   

　 ブ ロッ ク チェー ン と は、 狭 義 で は ネッ ト ワー ク 上 に 「ブ ロッ ク」 と 呼 ば れ る デー タ の か た ま 

り を 連 結 し て い く 分 散 台 帳 の 一 形 態 を 指 す。 一 方、 広 義 に は 「分 散 型 ア プ リ ケー ショ ン の 基 盤 

と な る P2P ネッ ト ワー ク 技 術 体 系」 と い う 意 味 で 用 い ら れ る こ と か ら、 本 報 告 書 で は 広 義 の 意 

味 で 「ブ ロッ ク チェー ン」 や 「ブ ロッ ク チェー ン 技 術」 と 呼 ぶ こ と に す る。 ブ ロッ ク チェー ン 

技 術 は、 分 散 台 帳、 改 ざ ん 不 可 能 性、 追 跡 可 能 性、 分 散 合 意 形 成、 取 引 機 能 な ど 魅 力 的 な 機 能 

と 特 長 を 有 す る。 特 に、 契 約 の 自 動 化 を 意 味 す る ス マー ト コ ン ト ラ ク ト と 呼 ば れ る 機 能 は、 取 

引 情 報 中 に あ る 種 の プ ロ グ ラ ム を 組 み 込 む こ と に よ り、 価 値 交 換 以 外 の 情 報 管 理 や 処 理 を 可 能 

に す る。 こ の 仕 組 み に 基 づ く 実 証 実 験 や プ ラッ ト フォー ム 化 が、 世 界 中 て ゙ 行 わ れ て い る  (JST   

2019)  。   

  

　 ブ ロッ ク チェー ン を 規 定 す る プ ロ ト コ ル の 技 術 体 系 を 階 層 別 に 整 理 し た の が  図 II-2-1  （ 

Ethereum プ ラッ ト フォー ム を 例 に し た Layer1.0-4.0 の 階 層 図） で あ る。 こ の 図 に 示 さ れ て い る 

よ う に、 暗 号 技 術 や P2P ネッ ト ワー ク 技 術 と いっ た 汎 用 技 術 （ Layer0 ） の 土 台 の 上 に、 分 散 台 

帳 や 分 散 合 意 形 成 と いっ た ブ ロッ ク チェー ン の 固 有 技 術 （ Layer1 ） が 位 置 し て い る。 さ ら に 上 

位 の 階 層 に は、 ス マー ト コ ン ト ラ ク ト 実 現 の た め の 階 層 （ Layer1.5 ） や、 ス ケー リ ン グ に 関 す 

る 階 層 （ Layer2.0 お よ び Layer2.5 ）、 汎 用 ア プ リ ケー ショ ン 技 術 に 関 す る 階 層 （ Layer3.0 ） な 

ど が 位 置 す る。   
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図 II-2-1.  ブ ロッ ク チェー ン の プ ロ ト コ ル 領 域 を 理 解 す る た め の レ イ ヤー 構 造  (GincoMagazine 

編 集 部   2018   を 改 変) .   

  
　 ブ ロッ ク チェー ン 技 術 に 基 づ く プ ラッ ト フォー ム は、 パ ブ リッ ク 型 と プ ラ イ ベー ト 型 に ２ つ 

に 大 別 さ れ る。 パ ブ リッ ク 型 は、 管 理 者 が 存 在 せ ず 誰 で も 参 加 可 能 で あ る こ と か ら、 ブ ロッ ク 

の 生 成 や ソー ス コー ド の 改 変 に 厳 密 な 承 認 が 必 要 と さ れ る。 ま た、 ブ ロッ ク チェー ン の 仕 様 変 

更 の 際 は、 不 特 定 多 数 の 賛 同 が 必 要 と な り 頻 繁 な 変 更 は 容 易 で は な い。 そ の 一 方 で、 多 数 の 

ノー ド が 分 散 し て 運 用 さ れ て い る こ と か ら、 結 果 と し て 高 い セ キュ リ ティ 性 能 を 発 揮 す る。 管 

理 者 が い て 参 加 に 許 可 が 必 要 な プ ラ イ ベー ト 型 の 場 合 は、 パ ブ リッ ク 型 と は 反 対 の 性 質 を 持 

つ。 プ ラ イ ベー ト 型 の ブ ロッ ク チェー ン を 企 業 や 限 ら れ た 個 人 間 で 共 有 す る 場 合 は、 コ ン ソー 

シ ア ム 型 と 呼 ば れ る。 コ ン ソー シ ア ム 型 で は、 ネッ ト ワー ク が 信 頼 で き る ノー ド か ら 構 成 さ れ 

る と い う 前 提 を 利 用 し た、 特 有 の 承 認 ア ル ゴ リ ズ ム が 提 案 さ れ て い る。   

  

  

　 当 該 MS 目 標 に お い て は、 ま ず 第 一 に、 高 い セ キュ リ ティ 性 能 の も と で、 運 用 に 支 障 の な い 速 

度 の 取 引 実 現 が 求 め ら れ て い る。 第 二 に、 プ ラッ ト フォー ム の 成 長 や 取 引 ルー ル の 変 更 に 伴 う 

頻 繁 な アッ プ デー ト に 対 応 で き る、 フ レ キ シ ブ ル な ブ ロッ ク チェー ン が 求 め ら れ て い る。 こ れ 

ら ２ つ の 前 提 条 件 の も と、 ど の よ う な ブ ロッ ク チェー ン が 本 目 標 の 候 補 に 挙 が る か を 俯 瞰 し、 

ま た そ れ ら が 克 服 す べ き 課 題 に つ い て 述 べ る。   

  

パ ブ リッ ク 型 の ブ ロッ ク チェー ン は  当 該 MS 目 標  に 適 さ な い   

  
　 パ ブ リッ ク 型 は 厳 密 な 承 認 ア ル ゴ リ ズ ム に 支 え ら れ て、 不 特 定 多 数 の ノー ド を 維 持 し て い る 

が、 当 該 MS 目 標 へ の 適 用 に つ い て は 下 記 の ２ つ 理 由 に よ り 適 し て い な い。 １ つ 目 の 理 由 は、 す 

で に 述 べ た 通 り、 頻 繁 な アッ プ デー ト へ の 対 応 が 困 難 で あ る た め で あ る。 例 え ば、 パ ブ リッ ク 

型 で あ る Ethereum プ ラッ ト フォー ム の 場 合、 承 認 ア ル ゴ リ ズ ム を 大 規 模 に 変 更 す る に あ た り、 

技 術 以 外 の 要 因 に よっ て 複 数 年 を 要 し て い る こ と が 知 ら れ て い る  (Young  2021)  。 本 目 標 で は、  

実 証 実 験 を 重 ね な が ら 参 画 者 の 規 模 拡 大 を 狙 う ア プ ロー チ を 取 ら ざ る 得 な い こ と か ら、 頻 繁 な 

アッ プ デー ト へ の 対 応 は 必 須 で あ る。 ２ つ 目 の 理 由 は、 ス テー ク ホ ル ダー 外 の 参 画 者 の 振 る 舞 

い に よっ て、 プ ラッ ト フォー ム が 支 え ら れ る た め で あ る。 こ の こ と が 引 き 起 こ す 問 題 点 に つ い 

て、 や や 複 雑 だ が 説 明 す る。 パ ブ リッ ク 型 の 場 合、 ブ ロッ ク 生 成 に は 匿 名 の 参 加 者 の 貢 献 が 欠 

か せ な い。 そ の 際、 貢 献 へ の 報 酬 と し て だ け で な く、 不 正 取 引 リ ス ク を 軽 減 す る た め に も 手 数 

料 が 必 須 と なっ て い る。 パ ブ リッ ク 型 の 仕 様 上、 あ ら ゆ る 処 理 に か か る 手 数 料 を 投 機 対 象 と な 

り う る 暗 号 通 貨 で 支 払 わ な け れ ば な ら な い た め、 ト ラ ン ザ ク ショ ン が 多 く 発 生 す る シ ス テ ム で 

は 運 用 費 が 乱 高 下 し 安 定 し な い 課 題 が 考 え ら れ る。 ま た、 こ う し た 理 由 か ら パ ブ リッ ク チェー 

ン で は 実 質 的 な 手 数 料 価 値 の 高 い ト ラ ン ザ ク ショ ン か ら 順 に 処 理 さ れ る た め、 ト ラ ン ザ ク ショ 

ン 完 了 の 延 滞 も た び た び 発 生 す る。 チェー ン 全 体 で 一 定 時 間 に 実 行 で き る 処 理 の 量 は 限 ら れ て 

い る た め、 他 に 多 く の ト ラ ン ザ ク ショ ン を 送 信 す る ア カ ウ ン ト が 出 て く る と こ の よ う な 遅 延 は 

よ り 深 刻 に な る。 こ う し た 理 由 か ら パ ブ リッ ク チェー ン は 多 く の デー タ 処 理 を 前 提 と す る 当 該 

MS 目 標 が 構 想 す る プ ラッ ト フォー ム に は 適 さ な い と い え る。   
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科 学 技 術 に よ り 克 服 す べ き 課 題   

ス ケー ラ ビ リ ティ・ セ キュ リ ティ・ 非 中 央 集 権 の ト リ レ ン マ   

　 Ethereum の 考 案 者 で あ る Vitalik  Buterin が 提 示 し た 「ブ ロッ ク チェー ン の ト リ レ ン マ」 と い  

う 概 念 が あ る (https://eth.wiki/sharding/Sharding-FAQs) 。 こ れ は、 ス ケー ラ ビ リ ティ・ セ 

キュ リ ティ・ 非 中 央 集 権 の 3 要 素 の う ち、 同 時 に 満 た せ る の は 2 要 素 ま で で あ る、 と い う 制 約 で 

あ る。 ス ケー ラ ビ リ ティ と は 処 理 能 力 を 向 上 で き る 度 合 い で あ る。 セ キュ リ ティ と は ブ ロッ ク 

チェー ン へ の 攻 撃 を 成 功 さ せ る 難 易 度 で あ る。 非 中 央 集 権 と は ブ ロッ ク を 検 証 す る 「ノー ド」 

を 誰 で も 自 由 に 立 て る こ と が で き る か （パー ミッ ショ ン レ ス）、 他 の ノー ド へ の 信 頼 を 前 提 と 

せ ず 機 能 す る か （ト ラ ス ト レ ス）、 特 定 の ノー ド に 依 存 し て い な い か （単 一 障 害 点 の 排 除）、 

そ し て 実 態 と し て 多 数 の ノー ド が 分 散 し て 運 用 さ れ て い る か で あ る  (星   2018)  。   

  

 Bitcoin や Ethereum な ど 代 表 的 な パ ブ リッ ク 型 の プ ラッ ト フォー ム で は、 高 い セ キュ リ ティ と  

非 中 央 集 権 を 達 成 す る 一 方 で、 ス ケー ラ ビ リィ ティ を 犠 牲 に し て い る。 約 １ 万〜 数 万 の ノー ド 

数 か ら 構 成 さ れ て い る こ れ ら の プ ラッ ト フォー ム で は、 １ 秒 あ た り の ト ラ ン ザ ク ショ ン 数 

(TPS,  Transaction  Per  Second) は １ ０ 前 後 と 非 常 に 少 な く、 頻 繁 な 取 引 実 施 に お い て は 律 速    

段 階 と なっ て い る。 こ の よ う な 背 景 か ら、 パ ブ リッ ク 型 の ブ ロッ ク チェー ン に お け る ス ケー ラ 

ビ リ ティ の 解 決 が、 研 究 開 発 に お け る 中 心 的 課 題 と なっ て い る  (JST   2019)  。   

　 そ の 一 方 で、 す で に 述 べ た 通 り、 当 該 MS 目 標 が 構 想 す る の は 参 加 そ の も の が 動 機 と な る プ 

ラッ ト フォー ム で あ る こ と か ら、 ス テー ク ホ ル ダー 外 の 匿 名 の 参 画 者 は 想 定 し な い。 し か し な 

が ら、 プ ラッ ト フォー ム の 規 模 拡 大 に 耐 え う る TPS が 必 須 と な る こ と か ら、 ス ケー ラ ビ リ ティ 

と セ キュ リ ティ の ト レー ド オ フ を 解 決 す る 研 究 開 発 が 求 め ら れ て い る。 現 状 で 候 補 と な り え 

る、 コ ン ソー シ ア ム 型 の 運 用 が 可 能 な ブ ロッ ク チェー ン に つ い て、 代 表 的 な 性 能 を 比 較 し た も 

の を  表 II-2-1  に 示 す。   

  

21   
  
  

https://paperpile.com/c/e7oGyp/pRH1
https://paperpile.com/c/e7oGyp/Tm9v


  

表 II-2-1.   当 該 MS 目 標 の 候 補 と な り う る ブ ロッ ク チェー ン の 性 能 比 較   

  
  

  

ブ レ イ ク ス ルー は、 国 産 プ ロ ト コ ル 『 Rheia 』   

  表 II-2-1 に 示 し た よ う に、  Rheia （レ イ ア） は 現 時 点 で 非 常 に 高 い レ ベ ル の ス ケー ラ ビ リ ティ  

と セ キュ リ ティ を 両 立 す る こ と で、 速 く て 安 全 な ブ ロッ ク チェー ン を 実 現 し て い る。  ト ラ ン ザ 

ク ショ ン 速 度 に つ い て、 240 ノー ド で 31,240  TPS （ベ ン チ マー ク）、 10,000 ノー ド で も 28,936    

TPS に 到 達 す る。 ま た、 セ キュ リ ティ に つ い て も、 全 て の ノー ド が 同 等 の 権 限 を もっ て ト ラ ン 

ザ ク ショ ン の 検 証 や ブ ロッ ク の コ ン セ ン サ ス を 行 う 仕 組 み に よっ て、 単 一 障 害 点 の 排 除 に 成 功 

し て い る。 つ ま り、 コ ン ソー シ ア ム 型 で あ り な が ら 真 に 民 主 化・ 分 散 化 さ れ た パ ブ リッ ク ラ イ 

ク な プ ラッ ト フォー ム が 形 成 で き る こ と に な る。 ま た Rheia の カ ス タ マ イ ズ 性 が 他 の チェー ン 

と 比 べ て 高 い こ と も、 そ の 優 位 性 を 示 し て い る。 こ れ は、 Rheia が 完 全 オ リ ジ ナ ル の ブ ロッ ク 

チェー ン プ ロ ト コ ル で あ る た め で あ る （ Layer  1 ブ ロッ ク チェー ン）。 こ の こ と に よ り、 既 存  

の チェー ン に 上 乗 せ す る 技 術 （ Layer  2 ブ ロッ ク チェー ン） と は 異 な り、 外 部 要 因 に 縛 ら れ な  

い 開 発 や、 フ レ キ シ ブ ル な 機 能 実 装 が 可 能 に な る。 例 え ば、 プ ラッ ト フォー ム の 拡 張 に 伴っ 

て、 ノー ド の 追 加 を 承 認 制 に し て 独 自 の 承 認 ルー ル を 定 め た り、 デー タ 閲 覧 な ど の 権 限 を 詳 細 

に 規 定 し た り、 保 持 す る デー タ の 形 式 を 自 由 に 設 定 で き た り な ど、 非 常 に 柔 軟 な 実 装 が 可 能 で 

あ る。 ま た、 ノー ド 運 用 を す る サー バー に 必 要 な ス ペッ ク が 小 さ い こ と は 必 要 リ ソー ス が 少 な 

い と い う こ と で あ り、 Rheia が 環 境 負 荷 の 少 な い プ ロ ト コ ル で あ る こ と を 示 し て い る。   
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 Rheia は、 岩 崎 健 太 氏 に よっ て 考 案 さ れ た ブ ロッ ク チェー ン で あ り、 氏 が 所 属 す る 企 業 に よ る  

サ ポー ト が 確 保 さ れ て い る が、 2022 年 に オー プ ン ソー ス 化 さ れ る 見 通 し で あ り、 開 発 者 コ ミュ 

ニ ティ の 規 模 拡 大 が 期 待 さ れ る。   

  
関 連 す る 研 究 開 発 の 変 遷   

　 図 II-2-2  に、 ブ ロッ ク チェー ン 技 術 の 系 譜 と 将 来 展 望 を 示 し た。 す で に 述 べ た よ う に、 ブ 

ロッ ク チェー ン 技 術 は 複 合 要 素 技 術 で あ る。 暗 号 プ ロ ト コ ル や P2P ネッ ト ワー ク と いっ た 基 盤 

技 術 は、 計 算 機 科 学 の 分 野 に お い て ３ ０ 年 以 上 の 歴 史 を も つ。 そ の 一 方 で、 量 子 コ ン ピュー 

ティ ン グ に よ る 暗 号 解 読 の 可 能 性 に つ い て も 近 年 議 論 さ れ て い る の が、 同 時 に 量 子 暗 号 と 呼 ば 

れ る さ ら に 堅 牢 な 暗 号 技 術 の 開 発 に つ い て も 進 ん で い る （例 え ば、 国 内 で も 量 子 暗 号 通 信 を 介 

し て ゲ ノ ム 情 報 を 転 送 す る 実 証 実 験 に 成 功 し て い る。 

https://ps.nikkei.com/toshiba2103/ryoshi/index.html ）   

  
図 II-2-2.   ブ ロッ ク チェー ン 技 術 の 系 譜 と 将 来 展 望  (JST 研 究 開 発 戦 略 セ ン ター （ JST/CRDS ）   

2019 年 の 戦 略 プ ロ ポー ザ ル 「次 世 代 ブ ロッ ク チェー ン 技 術 ～ 個 人 や 社 会 の デー タ 共 有・ 価 値 交 

換 を 安 全 で 高 信 頼 に 実 現 す る ～」  (JST   2019)  の P.18 を 加 工）   

  

（２） 海 洋 の 可 視 化 を 実 現 す る た め に   

海 洋 の 可 視 化 と い う 挑 戦   

　 海 洋 は 広 大 で あ る だ け で な く、 視 界 が 悪 く、 さ ら に 時 空 間 的 な 変 動 が 大 き い。 海 洋 が 持 つ 不 

確 実 性 を 減 少 さ せ る、 あ る い は 不 確 実 性 の 大 き さ を 正 確 に 把 握 す る こ と は、 海 洋 利 用 に お い て 

喫 緊 の 課 題 で あ る。   

　 本 項 で は 海 洋 可 視 化 と い う テー マ に お い て、 科 学 技 術 で 克 服 す べ き 課 題 を、 (1)  海 洋・ 海 洋  

利 用 デー タ の 収 集・ 統 合 プ ロ セ ス で あ る 「海 洋 観 測・ 海 洋 利 用 把 握」、 (2)  デー タ 分 析 に よ る  
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「海 洋 の 現 状 評 価 と 将 来 予 測」、 (3)  海 洋 情 報 を 一 般 の 人々 が 利 用 で き る よ う に す る 「コ ミュ  

ニ ケー ショ ン の た め の 海 洋 可 視 化」 の 三 つ に 分 け て 考 え る。   

  

海 洋 観 測・ 海 洋 利 用 把 握   

　 海 洋 可 視 化 の た め に は、 海 洋 を 観 測 し デー タ を 収 集 す る 技 術 が 重 要 で あ る。 MS 目 標 の 中 心 的 

課 題 は、 デー タ を 収 集 す る た め の 動 機 づ け を 与 え る こ と で あ る が、 デー タ を 収 集 す る 技 術 そ の 

も の も 継 続 し て 発 展 し て い く こ と が 望 ま し い。   

　 海 洋 を 可 視 化 す る た め の 海 洋 デー タ の 取 得、 す な わ ち 海 洋 観 測 は、 広 大 で 変 化 し 続 け る 海 洋 

を 地 球 表 面 上 で 直 接 観 測 で き る 領 域 と 期 間 が 限 定 的 で あ り、 な お か つ 船 舶 等 に よ る 直 接 観 測 に 

は 莫 大 な 費 用 が 必 要 な こ と に 困 難 を 抱 え て い る。 MS 目 標 に お い て は、 莫 大 な 費 用 を か け て デー 

タ を 取 得 す る の で は な く、 財 化 を 通 し て デー タ 収 集 の 動 機 づ け を 与 え、 海 洋 産 業 従 事 者 が 自 ら 

デー タ を 収 集 し そ の 共 有 を 図 る こ と で こ の 問 題 を 解 決 す る。   

　 一 方、 宇 宙 衛 星 ネッ ト ワー ク に よ る 地 球 表 面 観 測、 す な わ ち リ モー ト セ ン シ ン グ は、 広 域 か 

つ 連 続 的 な 海 洋 デー タ 取 得 を 可 能 と す る。 地 球 規 模 で の 巨 視 的 デー タ は 気 候 変 動 や 海 洋 酸 性 化 

な ど 巨 視 的 な 海 洋 可 視 化 に は 有 効 で あ る も の の、 こ う し た 巨 視 的 デー タ を 直 接 に 経 済 活 動 と し 

て の 海 洋 利 用 に 結 び つ け る こ と は 容 易 で は な い。 し か し、 海 洋 産 業 従 事 者 が 自 立 的 に 収 集 し た 

微 視 的 な デー タ と、 リ モー ト セ ン シ ン グ 技 術 等 に よっ て 得 ら れ た 巨 視 的 な デー タ を 統 合 す る こ 

と で、 海 洋 産 業 従 事 者 に とっ て 有 益 な 情 報 が 提 供 さ れ た り、 長 期 的 な 政 策 決 定 の 根 拠 と な る よ 

う な 知 見 が 得 ら れ た り す れ ば、 巨 視 的 デー タ の 価 値 が 海 洋 の 利 用 最 適 化 へ 還 元 さ れ、 こ れ ら の 

デー タ の 収 集 の イ ン セ ン ティ ブ や 投 資 も 促 進 さ れ る こ と が 期 待 さ れ る。 こ の 点 は 「コ ミュ ニ 

ケー ショ ン の た め の 海 洋 可 視 化」 で も 触 れ る。   

  

海 洋 の 現 状 評 価 と 将 来 予 測   

　 デー タ の 収 集 が ど れ ほ ど 進 ん で も 「 1 ミ リ メー ト ル 間 隔 で、 地 球 上 の 全 海 域 の す べ て の 物 

理・ 生 物・ 社 会 的 プ ロ セ ス が 把 握 で き る」 と い う 状 況 に は 現 実 的 に な り え な い だ ろ う し、 そ の 

必 要 性 も な い。 ま た、 未 来 の デー タ を 収 集 す る こ と は 不 可 能 で あ る。 デー タ を 収 集 す る だ け で 

は、 1 ミ リ 隣 の 場 所 や 1 秒 先 の 未 来 で あっ て も 不 可 視 な 存 在 と な る。 真 の 可 視 化 に は、 デー タ が 

と ら れ て い な い 場 所 や 未 来 に 起 こ る 事 柄 を も 見 通 す た め の 技 術 が 必 要 と な る。   

  

　 地 理 的 な 補 間 や 時 間 的 な 予 測 を 行 う た め、 海 洋 の 生 物 や 物 理 プ ロ セ ス を 記 述 し た モ デ ル を 構 

築 し、 得 ら れ た デー タ を 用 い る こ と で、 記 述 し た プ ロ セ ス の 確 か ら し さ や パ ラ メー タ を 推 定 す 

る 必 要 が あ る。 そ れ に よ り 自 然 現 象 を 理 解 し 予 測 す る こ と が で き る。 海 洋 利 用 に よっ て 生 み だ 

さ れ た ビッ グ デー タ を 機 械 学 習 な ど を 通 じ て 予 測 に 利 用 す る 手 法 は、 近 年 徐々 に 発 展 し つ つ あ 

る も の の、 ま だ 伸 び し ろ が 大 き い。 さ ら に 魚 資 源 な ど の 変 動 プ ロ セ ス を 完 全 に 理 解 で き な かっ 

た と し て も、 確 率 モ デ ル を 用 い る こ と で リ ス ク 評 価 を 行 う こ と は で き る。 ラ ン ダ ム 効 果 を 含 ん 

だ モ デ ル を 利 用 し、 生 物 が ど の よ う な 確 率 的 プ ロ セ ス に 支 配 さ れ て い る の か を 知 る こ と も 重 要 

な 可 視 化 技 術 で あ る。 現 状 で は、 プ ロ セ ス の 記 述 の た め の モ デ リ ン グ 技 術、 予 測 精 度 向 上 の た 

め の AI 技 術、 確 率 プ ロ セ ス を 記 述 す る 確 率 モ デ ル は そ れ ぞ れ 別々 に 発 展 し て い る 状 況 で あ る 

が 、 海 洋 可 視 化 の た め に は、 こ れ ら の 3 つ の モ デ リ ン グ 技 術 を  統 合 す る、 統 合 型 の モ デ リ ン グ 

技 術 の 開 発 が 当 該 分 野 で の ブ レ イ ク ス ルー と な ろ う 。   
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コ ミュ ニ ケー ショ ン の た め の 海 洋 可 視 化   

　 海 洋 可 視 化 で 海 洋・ 海 洋 利 用 の デー タ を 意 味 の あ る 情 報 に 変 換 す る だ け で は、 海 洋 利 用 に 結 

び 付 か な い。 可 視 化 に よっ て 得 ら れ た 情 報 を 専 門 知 識 を 持 た な い 一 般 市 民 に 対 し て 「生 き た」 

情 報 と し て 届 け る こ と で、 は じ め て 海 洋 利 用 の 拡 大 そ し て 海 洋 利 用 の 最 適 化 が 達 成 さ れ る。   

　 情 報 学 分 野 で の ユ ニ バー サ ル コ ミュ ニ ケー ショ ン 技 術 は、 様々 な 情 報 と そ の 利 用 者 の 壁 を 取 

り 除 く 技 術 で あ る   (木 俵  2015)  。 海 洋 可 視 化 は こ の ユ ニ バー サ ル コ ミュ ニ ケー ショ ン 技 術 を 包   

括 す る。 本 技 術 に つ い て は 情 報 を 利 用 す る 側 の 価 値 観 や 目 的 に も 大 き く 依 存 す る た め、 (3)  海  

洋 の 利 用 最 適 化 で 再 度 触 れ る。   

  

（３） 海 洋 の 利 用 最 適 化 を 実 現 す る た め に   

個 人 の 意 思 決 定 の 課 題   

　 海 洋 の 財 化、 そ し て 財 化 に よっ て 促 進 さ れ る 可 視 化 が 達 成 さ れ た と し て も、 海 洋 資 源 利 用 に 

か か る 課 題 が す べ て 解 決 さ れ る わ け で は な い。 た と え ば 可 視 化 に よっ て 得 ら れ た 膨 大 な デー タ 

を 数 値 表 と し て 受 け 取っ て も、 漁 業 者 は 困 惑 す る だ け だ ろ う。 デー タ サ イ エ ン ス や デ シ ジョ ン 

サ イ エ ン ス の 知 見 に 基 づ き、 膨 大 な デー タ を 行 動 に 変 換 す る た め の 関 数、 す な わ ち 決 定 方 式 の 

策 定 が 必 要 で あ る。   

  
社 会 的 な 意 思 決 定 の 課 題   

　 海 洋 の 可 視 化 に よっ て 不 確 実 性 が 仮 に 無 く なっ た と し て も、 社 会 的 な 意 思 決 定 に か か る 課 題 

は 依 然 と し て 残 る。 海 洋 の 財 化 と 可 視 化 が 実 現 さ れ れ ば、 個 人 に とっ て 最 適 な タ イ ミ ン グ で、 

最 適 な 方 法 で 海 洋 の 資 源 を 資 本 と し て 価 値 化 し、 利 用 す る た め の 枠 組 み が 提 供 で き る だ ろ う。 

し か し、 そ こ で 生 み 出 さ れ た 新 し い 資 源 か ら 得 ら れ る 利 益 は 誰 の も の に な る の だ ろ う か？ 　 海 

洋 は 歴 史 的 に 排 除 不 可 能 か つ 競 合 的 な 公 共 財 す な わ ち 共 有 資 源 財 と し て 位 置 づ け ら れ て お り、 

そ の 結 果 と し て 競 争 や 収 奪 の 対 象 と な り、 海 洋 資 源 か ら 得 ら れ う る 利 益 が 失 わ れ て き た。 こ れ 

は 共 有 地 の 悲 劇 と 呼 ば れ る。 海 洋 資 本 を 共 有 地 の 悲 劇 か ら 守 る た め に は、 公 共 財 と し て 放 置 す 

る の で は な く、 持 続 的 利 用 が 可 能 か つ ス テー ク ホ ル ダー 間 の 合 意 に よっ て 利 用 さ れ る 新 た な 利 

用 の 形 態 を 創 出 す る 「仕 組 み」 が 必 要 で あ る。   

  

社 会 的 な 意 思 決 定 に お け る 不 確 実 性 が も た ら す 課 題   

　 も ち ろ ん 海 洋 の 可 視 化 を 進 め る と し て も、 そ れ で も な お 自 然 環 境 が 持 つ 不 確 実 性 を 完 全 に ゼ 

ロ に す る こ と は で き な い。 将 来 の 不 確 実 性 （リ ス ク） が 高 く な る と 割 引 率 が 上 がっ て、 目 先 の 

利 益 の み を 考 慮 す る こ と に な る  (Ostrom  et  al.  1999;  Gutiérrez  et  al.  2011)  。 海 洋 利 用 に        

関 す る 意 思 決 定 は 不 確 実 性 や リ ス ク を 前 提 と し な け れ ば な ら な い。 不 確 実 性 が あ り、 か つ 競 争 

が 不 可 避 で あ る 海 洋 資 源 に お け る 社 会 的 な 制 度 設 計 と、 そ の 制 度 下 に お け る 意 思 決 定 プ ロ セ ス 

の 改 善 と い う 課 題 を 克 服 す る こ と が 急 務 で あ る。   

  

効 用 の 集 計 に か か る 課 題   

　 た と え ば 個 人 が 考 え る 好 ま し さ や 幸 福 の 度 合 い を 効 用 と し て 数 値 で 表 現 し、 こ の 数 値 の 総 量 

25   
  
  

https://paperpile.com/c/e7oGyp/dZX0
https://paperpile.com/c/e7oGyp/ILsy+r5T2


  

を 最 大 化 す る こ と を 考 え て み よ う。 あ る 地 域 を 漁 業 の た め に 使 う か、 養 殖 場 と し て 利 用 す る か 

を 検 討 す る 際 な ど で は、 土 地 利 用 に つ い て の 対 立 が 発 生 す る。 こ の と き 海 洋 産 業 従 事 者 の 人 数 

を 増 や す た め に 「多 数 派 の 利 益 を 優 先 す る」 と い う 意 思 決 定 の 手 続 き を 採 用 す る と、 少 数 派 は 

常 に 虐 げ ら れ る こ と に な る。 倫 理 学 に お け る ト ロッ コ 問 題 で は 5 人 の 命 を 救 う た め に 1 人 を 殺 め 

る こ と の 是 非 を 問 う て い る が、 本 質 的 に は こ れ と 同 じ 問 題 が、 社 会 的 意 思 決 定 に お い て つ ね に 

発 生 し う る の で あ る。   

  

「万 能 薬」 幻 想 の 打 破   

　 上 記 の 問 題 設 定 は、 社 会 選 択 理 論 に お い て 活 発 に 議 論 さ れ て い る。 選 択 対 象 と な る 社 会 状 態 

（た と え ば 土 地 利 用 の 方 法 や、 あ る 年 度 で の 漁 獲 枠） に 対 し て ど の 社 会 状 態 が 最 も 好 ま し い 

か、 ど の 社 会 状 態 が 次 い で 好 ま し い か、 と い う 社 会 状 態 に 対 す る 個 人 的 順 序 を 人々 が 有 し て い 

る と し よ う。 一 方 で 個 人  で は な く 社 会 的 に 好 ま し い と 思 わ れ る 社 会 状 態 の 順 序 を 社 会 的 順 序 と 

呼 ぶ。 ス テー ク ホ ル ダー 全 員 に お け る 個 人 的 順 序 の 組 に 対 し て 1 つ の 社 会 的 順 序 を 定 め る 過 程 

や 規 則 を 社 会 的 厚 生 関 数 と 呼 ぶ。 こ の と き、 完 備 性・ 推 移 性・ 満 場 一 致 性・ 二 項 独 立 性・ 非 独 

裁 制 を 満 た す よ う な 社 会 的 厚 生 関 数 は 存 在 し な い こ と が ア ロー の 不 可 能 性 定 理 と し て 知 ら れ て 

い る。 要 求 さ れ た 社 会 的 厚 生 関 数 の 性 質 を す べ て 有 す る 社 会 的 意 思 決 定 の ルー ル は 存 在 し え な 

い の で あ る  (ア ロー   2013;   坂 井   2013)  。   

  

　 し か し、 ア ロー の 不 可 能 性 定 理 で 要 求 さ れ た 公 理 を 一 部 緩 め る こ と で、 さ ま ざ ま な 社 会 的 意 

思 決 定 の ルー ル が 生 み 出 さ れ て き た  (志 田   2016)  。 社 会 的 な 意 思 決 定 と い う 曖 昧 模 糊 と し た 対 

象 を、 科 学 の 枠 組 み で 議 論 し、 問 題 を 明 確 化 し、 意 思 決 定 の 規 則 を 改 善 す る 下 地 が で き て き た 

と い え る。   

  

　 海 洋 資 源 の 利 用 最 適 化 を 実 現 す る た め に は、 社 会 選 択 理 論 の 枠 組 み を 応 用 し、 個 人 の 行 動 の 

最 適 化、 あ る べ き 社 会 シ ス テ ム の 設 計、 そ し て 社 会 的 な 意 思 決 定 の 規 則 を 定 め る 必 要 が あ る。 

個 人 の 行 動 の 最 適 化 で は、 蓄 積 さ れ た デー タ に 基 づ く 将 来 予 測 に と ど ま ら ず、 予 測 結 果 を 利 用 

し た 決 定 方 式 の 策 定 の 半 自 動 化 や、 推 定 さ れ た 需 給 バ ラ ン ス や リ ス ク の 大 き さ に 基 づ く 最 適 戦 

略 の 策 定 技 術 を 開 発 す る 必 要 が あ る。   

　 一 方 の 社 会 的 選 択 に お い て 「非 の 打 ち 所 が な い」 社 会 厚 生 関 数 を 提 案 す る こ と は 現 実 的 で は 

な い。 漁 業 管 理 に お い て も 特 定 の 政 策 を 無 条 件 に 信 奉 す る 「万 能 薬」 へ の 幻 想 が あっ た  (Young   

et   al.   2018)  。 実 現 不 可 能 で あ る こ と が 証 明 さ れ た  口 当 た り の 良 い 言 葉 を 並 び 立 て る の で は な 

く、 「万 能 薬」 へ の 幻 想 を 打 ち 砕 く こ と こ そ が 科 学 技 術 の 果 た す 真 の 役 割 で あ る。   

  

科 学 的 な 政 策 評 価 と い う ブ レ イ ク ス ルー   

  
　 科 学 に 裏 打 ち さ れ た  社 会 選 択 の 手 続 き の 改 善 と し て 、 新 し い 制 度 や 新 し い 社 会 シ ス テ ム が ど 

の よ う な 結 果 を も た ら す の か を 評 価 す る プ ロ ト コ ル の 開 発 が ブ レ イ ク ス ルー 技 術  と な る。  「非 

の 打 ち 所 が な い」 社 会 シ ス テ ム を 提 案 す る の で は な く、  社 会 シ ス テ ム の 「良 さ と 悪 さ を、 定 量 

的 に・ 科 学 的 に 人 間 が 把 握 で き、 そ れ に 基 づ い て 選 択 で き る」 こ と を 目 指 す と い う ア プ ロー チ 

へ の 転 換  に よ り、 不 毛 な 議 論 か ら の ゲー ム チェ ン ジ を 達 成 す る。 漁 業 管 理 に お い て は 広 範 な シ 

26   
  
  

https://paperpile.com/c/e7oGyp/zoOX+wkie
https://paperpile.com/c/5w0cIm/uvD6
https://paperpile.com/c/e7oGyp/aoQd
https://paperpile.com/c/e7oGyp/aoQd


  

ミュ レー ショ ン を 用 い た 管 理 戦 略 評 価   (Management   Strategy   Evaluation,   MSE;    Punt   and   

Donovan   2007 ,    市 野 川・ 岡 村   2016 )   が 実 際 に 適 用 さ れ、 大 き な 成 果 を 上 げ て い る  (Hillary   et   

al.   2016)  。  シ ミュ レー ショ ン に 基 づ く 政 策 評 価 を、 漁 業 管 理 か ら 始 め て さ ら に 広 範 に 海 洋 資 

源 一 般 に 対 す る 利 用 や 社 会 シ ス テ ム 設 計 全 般 に 対 し て 適 用 す る こ と は、 海 洋 利 用 の 最 適 化 を 達 

成 す る た め の Challenging で あ り な が ら も Credible な 唯 一 の 解 で あ る 。   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

3.   当 該 目 標 に 関 連 す る 研 究 開 発 の 動 向 (全 体)、 海 外 動 向 及 び 日 本 の 強 み   

（１） 海 洋 の 財 化 を 実 現 す る た め に 　  　   

図 II-3-1 は ブ ロッ ク チェー ン に 関 連 す る 論 文 の 俯 瞰 解 析 図 で あ る。 す で に 述 べ た 通 り、 ス ケー 

ラ ビ リ ティ・ セ キュ リ ティ・ 中 央 集 権 の ト リ レ ン マ を 解 決 し よ う と す る 試 み が 論 文 で は   

多 く の 割 合 を 占 め て い る （図 中 の 「４ 大 基 本 課 題」 の 部 分 に 相 当）。 す な わ ち、 当 該 MS 目 標 が 

突 破 し よ う と し て い る 課 題 が、 ブ ロッ ク チェー ン の 本 質 に 関 連 す る こ と を 示 唆 し て い る。 　 　 

ブ ロッ ク チェー ン を 海 洋 産 業 へ の 適 用 す る 上 で 必 要 な IoT  ア プ リ ケー ショ ン に つ い て の 論 文 が  

「４ 大 基 本 課 題」 に 包 含 さ れ て る こ と か ら、 IoT  ア プ リ ケー ショ ン は ト リ レ ン マ の 解 決 と 関 連  

付 け て 研 究 さ れ る 傾 向 に あ る。   
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図 II-3-1.    ブ ロッ ク チェー ン に 関 連 す る 論 文 の 俯 瞰 解 析 図。 文 章 の 類 似 度 に 応 じ て 各 論 文 が 配 

置 さ れ る。 JST 研 究 開 発 戦 略 セ ン ター （ JST/CRDS ） 2019 年 の 戦 略 プ ロ ポー ザ ル 「次 世 代 ブ ロッ 

ク チェー ン 技 術 ～ 個 人 や 社 会 の デー タ 共 有・ 価 値 交 換 を 安 全 で 高 信 頼 に 実 現 す る ～」  (JST   

2019)  の P.34 か ら 転 載   

  

　 表 II-3-1  は ブ ロッ ク チェー ン 技 術 の 国 際 比 較 の 表 で あ る。 日 本 は、 い ず れ の フェー ス で も 顕 

著 な 活 動・ 成 果 が 見 え て お り、 活 力 は 維 持 さ れ て い る。 本 MS 目 標 は、 ト リ レ ン マ の 解 消 と い う 

ブ ロッ ク チェー ン 技 術 が 抱 え る 根 源 的 課 題 を 解 決 す る と 同 時 に、 そ の 成 果 を 海 洋 関 連 産 業 に 適 

用 す る 応 用 研 究 を 行 う こ と で、 ブ ロッ ク チェー ン 技 術 分 野 に お け る 比 較 優 位 性 を 得 る 計 画 を 内 

包 し て い る。   

  

  

表 II-3-1.   ブ ロッ ク チェー ン 技 術 の 国 際 比 較。 JST 研 究 開 発 戦 略 セ ン ター （ JST/CRDS ） 2021 年 

の 「研 究 開 発 の 俯 瞰 報 告 書」 の P.485 ～ 487 か ら 抜 粋。   
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（２） 海 洋 可 視 化 を 実 現 す る た め に   

気 候 変 動 モ デ ル に お け る 日 本 の 優 位 性   

　  表 II-3-2  は、 JST 研 究 開 発 戦 略 セ ン ター （ JST/CRDS ） 2021 年 の 「研 究 開 発 の 俯 瞰 報 告  書   (JST    

2021)  」 か ら、  海 洋 可 視 化 の 技 術 と 重 な る 研 究 開 発 領 域 の 国 際 比 較 を 抜 粋 し た も の で あ る。 気 

候 変 動 予 測 分 野 の 基 礎 研 究 に お い て、 日 本 は 全 球 的 な 地 球 環 境 シ ス テ ム 変 遷 を 予 測 す る 気 候 モ 

デ ル （ GCM ）、 地 球 シ ス テ ム モ デ ル （ ESM ） に お い て、 複 数 の 機 関 で 独 自 の 開 発 が 行 わ れ 研 究 コ 

ミュ ニ ティ の 潜 在 能 力 は 高 い と さ れ て い る。 一 方 で、 海 洋 観 測 に お け る 応 用 技 術 分 野 で は、 自 

動 観 測 プ ラッ ト フォー ム に 必 要 な ハー ド ウ エ ア の 開 発・ 製 品 化 が ほ と ん ど な い た め 顕 著 な 活 

動・ 成 果 は な く、 国 内 連 携・ 協 力 体 制 構 築 が 必 要 で あ る と 帰 結 さ れ て い る。   

  

表 II-3-2   研 究 開 発 状 況 の 国 際 比 較 （  JST   2021 ,   表 2.1-1 よ り 気 候 変 動 予 測 分 野  を 抜 粋）   

  

日 本 の 強 み で あ る 全 球 的 な 地 球 環 境 シ ス テ ム 変 遷 を 予 測 す る 気 候 モ デ ル、 地 球 シ ス テ ム モ デ ル 

を 海 洋 利 用 に 向 か う 海 洋 可 視 化 に 展 開 す る た め に は、 日 本 が 苦 手 と す る 海 洋 観 測 の 応 用 技 術 で 
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国・ 地 域   日 本   米 国   欧 州   中 国   

技 術 フェー ズ   基 礎  応 用  基 礎  応 用  基 礎  応 用  基 礎  応 用  

気 候 変 動 観 測   

衛 星   ◯↘   ◯↘   ◎→  ◯→  ◎→  ◎→  △↗   ◯↗   

⼤ 気・ 陸 域   ◯↗   ◯→  ◎↗   ◎→  ◎↗   ◎↗   ◯↗   △→  

海 洋   ◯→  △→  ◎→  ◎→  ◎→  △→  ◯↗   △→  

気 候 変 動 予 測   ◎→  ◯↗   ◎→  ◎↘   ◎→  ◎↗   △→  △↗   

生 態 系・ 生 物 多 様 性 の 観 測・ 評 価・ 予 測   ◯→  ◯→  ◎↗   ◎↗   ◎↗   ◎↗   ◎↗   ◎↗   

社 会・ 生 態 シ ス テ ム の 評 価・ 予 測   ◯↗   ◯↗   ◎↗   ◎→  ◎↗   ◎↗   ◯↗   ◎↗   
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あ る 連 続 で 網 羅 的 な 海 洋 の 自 動 観 測 プ ラッ ト フォー ム に よ り、 海 洋 デー タ の 解 像 度 を 上 げ る こ 

と が 必 要 だ。   

  

気 候 変 動 モ デ ル か ら 生 態 系 モ デ ル へ   

　 日 本 は 気 候 変 動 が 水 産 資 源 の 変 動 に 与 え る 影 響 を 研 究 す る 水 産 海 洋 学 の 分 野 を 牽 引 し て き た   

(稲 掛 ら   2013)  。 日 本 の 水 産 物 の 多 く の 部 分 を 占 め る サ バ・ イ ワ シ を は じ め と し た 浮 魚 資 源 は 

， 海 洋 環 境 の 10 数 年 規 模 で の 変 動 に 伴っ て 歴 史 的 に 大 き く 変 動 し て お り   ( 川 崎   2007 ) ， 海 洋 環 

境 変 動 と 生 物 学 的 プ ロ セ ス ， そ し て 個 体 群 動 態 を 結 び 付 け る た め の 研 究   (c.f.    Takasuka   et   

al.   200 8)   が 特 に 重 要 で あっ た た め で あ る。 そ れ ら の 研 究 の た め、 日 本 周 辺 海 域 で は 40 年 以 上 

に わ たっ て 海 洋 生 物 の 卵 密 度 を 推 定 す る 調 査 船 調 査 が 行 わ れ て お り、 こ れ に よっ て 得 ら れ た 

デー タ セッ ト   (c.f.    Takasuka   et   al.   200 8)   は 世 界 で も 類 を 見 な い ほ ど の 質・ 量 を 誇 る。   

  

　 一 方、 日 本 の 水 産 資 源 は 海 洋 環 境 変 動 だ け で な く 漁 業 に よ る 大 き な 外 圧 を 受 け 続 け て お り、 

そ の 結 果 と し て 日 本 の 多 く の 水 産 資 源 は 適 正 レ ベ ル よ り も 低 い 状 態 に あ る こ と も 指 摘 さ れ て い 

る （  Ichinokawa   et   al.   2017 ) 。 現 状 が 低 い 水 準 に あ る と い う こ と は、 将 来 的 に 大 き く 資 源 が 

回 復 す る 可 能 性 を 示 唆 し て お り    (Tokunaga   et   al.   2019)  、 実 際 に サ バ や イ ワ シ の 資 源 は 回 復 

傾 向 に あ る    (Ichinokawa   et   al.   2015)  。   

  

　 日 本 周 辺 海 域 に お い て 水 産 生 物 の 個 体 数 が 環 境 や 漁 業 に よっ て 大 き く 変 動 し て き た と い う 経 

験 と 日 本 周 辺 海 域 に 張 り 巡 ら さ れ た 海 洋 生 物 調 査 網 は、 海 洋 生 物 の 個 体 数 が 外 圧 に よっ て ど の 

よ う に 影 響 を 受 け る か、 そ の 影 響 を パ ラ メー タ と し て 評 価 す る 際 に は 限 り な い 利 点 で あ る。   

  

モ デ ル 化 の 技 術 向 上   

　 さ ら に、 コ ン ピュー タ の 性 能 向 上 と モ デ ル 化 の た め の 最 適 化 技 術 の 向 上 も 近 年 の 大 き な 変 化 

で あ る。 モ デ ル に お い て パ ラ メー タ を 推 定 す る た め に は、 た と え ば 残 差 平 方 和 を 最 小 に し た り 

尤 度 を 最 大 に す る な ど 何 ら か の 最 適 化 計 算 が 行 わ れ る こ と が 多 い。 こ の と き、 最 適 化 の た め の 

ソ フ ト ウェ ア の 性 能 は、 モ デ ル 化 の 実 行 効 率、 ひ い て は 現 実 的 な 時 間 内 で の 実 現 可 能 性 に も 影 

響 を 与 え る。 尤 度 関 数 を 自 動 微 分 す る こ と に よ り パ ラ メー タ の 最 尤 推 定 値 を 高 速 に 探 索 す る 

Template   Model   Builder   (TMB,    https://kaskr.github.io/adcomp/Introduction.html )   と 呼 ば 

れ る ソ フ ト ウェ ア の 近 年 の 登 場 に よ り、 推 定 で き る モ デ ル の 複 雑 性・ 柔 軟 性 が 各 段 に 増 し た。 

そ れ に よ り、  時 空 間 的 な 自 己 相 関 を 考 慮 し た モ デ リ ン グ 手 法 を 用 い て 海 洋 生 物 の 分 布 密 度 推 定 

を お こ な う こ と が 容 易 と なっ た   ( Thorson   and   Barnett   2017 ) 。 こ の 分 布 密 度 推 定 手 法 は、 前 

述 し た 日 本 周 辺 の 海 洋 生 物 の 卵 密 度 デー タ に 適 用 さ れ、 マ サ バ 産 卵 場 の 長 期 変 化 の 解 明   

( Kanamori   et   al.   2019 )   な ど、 大 き な 成 果 を 上 げ つ つ あ る。   

  

（３） 海 洋 の 利 用 最 適 化 を 実 現 す る た め に   

社 会 選 択 理 論 の 背 景 と 現 在   

　 意 思 決 定 の あ り 方 の 理 解 や 意 思 決 定 支 援 の 基 礎 付 け と な る 効 用 に 関 す る 理 論 を 効 用 理 論 と 呼 

ぶ。 そ の 起 源 は サ ン ク ト ペ テ ル ブ ル ク の パ ラ ド ク ス に 対 す る ベ ル ヌー イ の 議 論  (田 村 ら  1997)  
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に さ か の ぼ る が、 そ の 発 展 に は ノ イ マ ン と モ ル ゲ ン シュ テ ル ン に よ る 定 式 化 の 功 績 が 大 き い 

(フォ ン・ ノ イ マ ン、 モ ル ゲ ン シュ テ ル ン  2009)  。 期 待 効 用 理 論 に 基 づ き 人 間 の 価 値 観 を 定 式  

化 す る 試 み に は 反 例 も 多 い が、 プ ロ ス ペ ク ト 理 論 や マ キ シ ミ ン 期 待 効 用 理 論 と いっ た 代 替 的 な 

理 論 の 発 展 に よ り、 人 間 の 行 動 の 記 述 と、 あ る べ き 行 動 の 規 範 に つ い て の 理 解 が 進 ん で き た 

(ギ ル ボ ア  2014)  。 近 年 は 大 規 模 デー タ と ニュー ラ ル ネッ ト ワー ク を 用 い て 人 間 の 価 値 観 を 記  

述 す る 試 み も 進 ん で い る  (Peterson   et   al.   2021)  。   

　  社 会 選 択 理 論 の 誕 生 に は、 1700 年 代 後 半 に お け る ボ ル ダ や コ ン ド ル セ の 多 数 決 に 対 す る 問 題 

提 起 が 重 要 な 役 割 を 果 た す  (坂 井  2013)  。 そ の 後 若 干 の と き を 経 て 1951 年 に 出 版 さ れ た ア ロー  

の 記 念 碑 的 著 作 （第 3 版 の 日 本 語 訳 は 2013 年 刊 行  (ア ロー  2013) ) を 経 て 定 式 化 が 進 ん だ。 こ の  

た め、 学 問 分 野 と し て は 比 較 的 新 し い も の と 言 え る。 社 会 選 択 理 論 が 果 た し た 第 一 の 貢 献 と し 

て は、 根 拠 づ け に お い て 全 面 的 に 数 学 を 用 い た 点 が 挙 げ ら れ る  (志 田  2016)  。 社 会 的 な 意 思 決  

定 と い う 曖 昧 な 対 象 を 定 式 化 し 学 問 と し て の 形 を 作っ た。   

実 社 会 で の 知 見 の 蓄 積 と 日 本 の 優 位 性   

　 一 方 で、 海 洋 の 最 適 利 用 に 関 す る 理 論 や 方 法 論 も、 個々 の 事 例 の 問 題 解 決 の 現 場 で 様々 に 提 

案 さ れ て い る。 し か し、 自 然 資 本 の 利 用 は 大 規 模 な 自 然 シ ス テ ム と 社 会 シ ス テ ム の 複 雑 な 相 互 

作 用 の 結 果 と し て 実 現 さ れ る た め、 理 論 や 方 法 論 の 正 当 性 や 妥 当 性 を 繰 り 返 し 可 能 な 実 験 に 

よっ て 証 明 す る こ と は 不 可 能 で あ る。 そ の た め、 最 適 利 用 に 関 す る 理 論 や 方 法 論 に 係 る 研 究 は 

大 き く 分 け て、 1)  実 際 に 制 度 と し て 社 会 に 導 入 さ れ た と き の 効 果 を 事 後 的 に 評 価 し、 そ の 知  

見 を 集 積 す る メ タ 解 析   (例:  Worm  et  al.  2009;  Gutierrez  2017)  （表 II-3-3 ） と、 2)  自 然 シ         

ス テ ム と 社 会 シ ス テ ム の ふ る ま い を シ ミュ レー ショ ン で 記 述 し、 仮 想 現 実 の 中 で 管 理 方 策 を 繰 

り 返 し 適 用 す る MSE    (Punt   and   Donovan   2007)  、 の 2 つ の 手 法 の 併 用 に よっ て 進 め ら れ て き た。   

　  表 II-3-3  は  Worm  et  al.  (2009)  と  Gutierrez  (2017)  を 参 考 に、 持 続 的 資 源 利 用 に とっ て 有 効     

と さ れ た 管 理 手 法 を ま と め、 日 本 内 外 で 比 較 し た も の で あ る。 ま た、 こ れ ら の 方 策 が、 有 効 に 

働 く 仕 組 み を 「メ カ ニ ズ ム」 の 行 で、  Worm  et  al.  (2009)  か ら 引 用 し た 「有 効 度」 を 示 し     

た。 欧 米 で は 経 済 的 動 機 を 喚 起 す る 漁 獲 割 当 制 度 の 有 効 性 に 関 す る 実 証 例   (Chu  2009)  が 多 い    

一 方 で、  日 本 は 共 同 体 管 理 と し て の 漁 業 協 同 組 合 制 度 を 基 礎 と し た 実 証 例 が 豊 富 で あ り、 こ れ 

が 日 本 の 持 つ 大 き な 強 み の 一 つ で あ る。 し た がっ て、 日 本 の 水 産 資 源 管 理 を と り あ げ、 こ れ を 

自 然 資 源 利 用 に お け る 意 思 決 定 の 問 題 に 切 り 込 む 端 緒 と す る こ と は、 ま さ に 我 が 国 だ け に な し 

う る 研 究 課 題 で あ る 。 ま た、 こ れ ら の 資 源 管 理 方 策 は 制 度 の 高 い 資 源 評 価 （海 洋 の 可 視 化） と 

の 相 乗 効 果 が 期 待 で き る も の が 多 い。 海 洋 の 可 視 化 の 枠 組 み の 中 で の 日 本 の 資 源 評 価 技 術 は 最 

先 端 と ま で は い か な い ま で も、 長 期 に わ たっ て 続 け ら れ て き た デー タ と 知 見 の 蓄 積 が あ り、 飛 

躍 の 可 能 性 を 十 分 に 有 し て い る。   

表 II-3-3 ． コ モ ン ズ と し て の 海 洋 資 源 の 持 続 的 利 用 手 法 に 関 す る 実 証・ 社 会 実 装 例 の 国 内 外 の 

動 向 ．  コ モ ン ズ の 持 続 利 用 の た め の 制 度 設 計 や 合 意 形 成 手 法 に つ い て は、 特 に 水 産 資 源 の 利 用 

の 分 野 で 多 く の 先 行 的 な 研 究 例 が あ り、 本 表 も 水 産 資 源 の 利 用 に お け る メ タ 解 析 の 結 果  ( Worm    

et  al.  2009;  Gutierrez  2017 )  を ま と め た も の で あ る。 有 効 度 の 列 は デー タ の 豊 富 さ （ data        

avairability ） 以 外 は  Worm  et  al.  (2009)  か ら の 引 用 で 相 対 的 な 数 値 を 示 し、 数 値 が 大 き い ほ    
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ど 有 効 性 が 高 い。 data  availability が 資 源 の 持 続 的 利 用 に 資 す る こ と に つ い て の 出 典 は  

Gutierrez  (2017)  に よ る。 個々 の 手 法 は 相 互 排 他 的 で は な く、 通 常 は 複 数 の 組 み 合 わ せ に よっ  

て 管 理 が 実 施 さ れ る。 ま た、 本 プ ロ ジェ ク ト で 提 案 し て い る 概 念 （財 化・ 海 洋 可 視 化） と 相 互 

に 補 完 し あ う も の に つ い て 「特 徴」 に 記 述 し た。 各 手 法 の 一 般 的 な 特 徴 は  Cochrane  and    

Garcia  (2009)  、 海 外 の 動 向 に つ い て は Hilborn  and  Hilborn  (2012)  、 日 本 の 動 向 に つ い て       

は  Makino  (2011)  や 水 産 庁 ウェ ブ サ イ ト 等 を 参 照 し た。 海 外 の 保 護 区 の 面 積 に つ い て は 地 球 規   

模 生 物 多 様 性 概 況 (第 5 版) (Secretariat  of  the  Convention  on  Biological  Diversity.  2020 と        

環 境 省 ウェ ブ サ イ ト    (環 境 省   2011)    を 参 照 し た。   
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制 度・ 合 意 形 成 

手 法   

メ カ ニ 

ズ ム  

有 

効 

度  

特 徴   海 外 の 動 向   日 本 の 動 向   

漁 法 や 漁 具 の   

制 限   

Gear 　 

restrictions   

規 制  14  

導 入 は 比 較 的 容 易 だ が ， 効 率 的 に 漁 獲 で き る 

方 法 に 制 限 を か け る た め ， 経 済 的 効 率 性 が 犠 

牲 と な る   

TAC の 適 用 が 難 し い 地 域 で 

利 用 ．   

共 同 体 管 理 の 中 

で 利 用   

漁 獲 努 力 量 拡 大 

へ の 投 資 の 制 限  

Capacity   

reduced   

規 制  10  

導 入 は 比 較 的 容 易 だ が ， 効 率 的 に 漁 獲 で き る 

方 法 に 制 限 を か け る た め ， 経 済 的 効 率 性 が 犠 

牲 と な る   

TAC の 適 用 が 難 し い 地 域 で 

利 用 ．   

共 同 体 管 理 の 中 

で 利 用   

漁 獲 量 の 上 限   

TAC   reduced   
規 制  18  

資 源 評 価 が 適 切 で あ れ ば 効 果 が 高 い ． 海 洋 可 

視 化 と の 相 乗 効 果 が 見 込 め る ．   

国 連 海 洋 法 条 約 に よ り EEZ 

内 の 水 産 資 源 を TAC に よ り 

管 理 す る こ と が 義 務 付 け ら 

れ て い る ． 欧 米 で は 多 く の 

魚 種 で TAC 設 定 さ れ て い る  

改 正 漁 業 法 に よ 

り ， TAC 管 理 魚 種 

を 200 種 ま で 拡 大 

す る 方 針 ．   

漁 獲 努 力 量 の 上 

限 設 定   

TAE   reduced   

規 制  5  
規 制 さ れ て い な い 部 分 で の 漁 獲 努 力 量 が 増 え 

る な ど ， 人 間 の 行 動 の 変 化 の 問 題 が 指 摘   
ー   

共 同 体 管 理 の 中 

で 利 用   

保 護 区 の 設 定   

Closed   areas   
抑 制  15  

適 切 な 場 所・ 期 間 で の 保 護 区 の 設 定 が 重 要 ． 

海 洋 可 視 化 と の 相 乗 効 果 が 見 込 め る ．   

2020 年 時 点 で 海 域 の 　 　 　 

約 7.5 ％   

2010 年 時 点 で 

8.3% ． こ の う ち 

多 く の 海 域 が 漁 

業 法 に よっ て 指 

定 さ れ て い る 漁 

業 権 区 域   

漁 獲 割 り 当 て   

Catch   shares   

経 済 的 

動 機  
14  

権 利 を 私 的 所 有 さ せ る こ と に よ り ， 経 済 的 動 

機 の 喚 起 し ， 個 人 の 利 益 の 最 大 化 が 社 会 の 利 

益 も 最 大 化 さ せ る ． 欠 点 は ， 各 自 が 割 り 当 て 

を 遵 守 し て い る か の 監 視 を 行 う 必 要 が あ る た 

め ， 管 理 コ ス ト が 高 い ． た だ し ， 割 り 当 て を 

ブ ロッ ク チェー ン 化 す る こ と に よ り ， 管 理 コ 

ス ト を 削 減 で き る 可 能 性 を 本 プ ロ ジェ ク ト の 

研 究 プ ラ ン に て 提 示 (財 化 と の 相 乗 効 果) ．   

米 国,   ニュー ジー ラ ン ド ， 

ノ ル ウェー   

一 部 の 漁 業 で 試 

験 的 に 導 入 ， 改 

正 漁 業 法 に も 明 

記   

水 産 物 認 証 制 度  

Fisheries   

certification  

透 明 性  

経 済 的 

動 機  

3  
消 費 者 の 選 択 的 購 買 に よっ て 持 続 可 能 な 方 法 

に よ る 漁 業 へ の 動 機 が 喚 起 さ れ る   

MSC 等 ， MSC 認 証 水 産 物 の み 

を 取 り 扱 う サ プ ラ イ チェー 

ン の 協 力   

MEL,   Sh"u"n   消 

費 者 へ の 認 知 度 

は 大 き く な い   

共 同 体 管 理   

Community   

co-management  

排 他 的 

利 用  

公 平 性  

8  排 他 的 利 用 ， 共 同 体 内 で の 合 意 形 成   

チ リ (territorial   use   

rights   in   fisheries,   

TURFs)   

漁 協 制 度 （日 本 

の 強 み）   
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III. 社 会 像 実 現 に 向 け た シ ナ リ オ   

1. 挑 戦 的 研 究 開 発 の 分 野・ 領 域 及 び 研 究 課 題   

  
図 III-1 .    当 該 MS 目 標 へ 至 る た め の 技 術 俯 瞰 図   

  

（１） 海 洋 財 化 ： ブ ロッ ク チェー ン の 拡 張 性 を も た ら す 技 術 開 発 お よ び 海 洋 産 

業 へ の 適 用   

　 Layer  2.5 以 下 の 課 題 と Layer  3.0 以 上 の 課 題 と に 分 け て 研 究 課 題 を 設 定 し て 克 服 を 図 る （   

Layer に つ い て は 図 II-2-1 を 参 照）。 Layer  2.5 以 下 の 研 究 課 題 は、 （ A ） ブ ロッ ク チェー ン の  

拡 張 性 の 確 保 で あ る。 Layer  3.0 以 上 の 課 題 は ２ つ あ り、 （ B-1 ） 漁 獲 漁 業 を 起 点 と し た 財 の 安  

全 な オ ン ラ イ ン 自 動 取 引 を 可 能 に す る 市 場 の 設 計、 （ B-2 ） 漁 獲 漁 業 に 係 る サ プ ラ イ チェー ン 

の 調 整 と 制 御 で あ る。 そ れ ぞ れ に 具 体 的 な 研 究 テー マ を 箇 条 書 き で 下 に 記 す。   
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図 III-2.    当 該 MS 目 標 へ 至 る た め の 技 術 俯 瞰 図 （海 洋 財 化）   

  

研 究 課 題 １ -A   ブ ロッ ク チェー ン の 拡 張 性 の 確 保   

ブ ロッ ク チェー ン を 全 国 の 海 洋 産 業 で 活 用 す る た め の 拡 張 性 の 確 保   

　 拡 張 性 を 阻 む ト レー ド オ フ 関 係 の 解 消 を 狙 う。 ト レー ド オ フ と は、 ス ピー ド （秒 間 処 理 性 

能）・ セ キュ リ ティ・ 必 要 ス ペッ ク の 中 の 一 つ を 解 消 し よ う と す る と 他 が 犠 牲 に な る 関 係 性 を 

指 し、 そ の 解 消 に よっ て、 拡 張 性 を 表 す ス ペッ ク 目 標 （秒 間 処 理 性 能 と ノー ド 数） を 達 成 し て 

い く。 Layer ご と の 研 究 テー マ は 次 の と お り。   

Layer   0   

● 全 ノー ド が ト ラ ン ザ ク ショ ン を 短 時 間 で 認 知 す る た め の 高 効 率 プ ロ ト コ ル 開 発。   

● 全 ノー ド に 情 報 を 短 時 間 で 拡 散 す る た め の 調 整 ア ル ゴ リ ズ ム 開 発。   

● ブ ロッ ク 認 証 処 理 を 並 列 化 す る た め の 制 御 ア ル ゴ リ ズ ム 開 発。   

Layer   1.0   

● ブ ロッ ク 認 証 を 短 時 間 で 実 施 す る た め の サ ン プ リ ン グ ア ル ゴ リ ズ ム 開 発。   

Layer   2.0   

● 各 ノー ド に お け る ア ク セ ス 処 理 速 度 向 上 の た め の デー タ 構 造 効 率 化。   

● 複 数 の ブ ロッ ク チェー ン を ま た が る デー タ を 扱 う 場 合 の、 効 率 的 な パ テー ショ ン 設 計 

開 発   

Layer   2.5   

● 複 数 の ト ラ ン ザ ク ショ ン を 短 時 間 で 検 証 す る た め の 暗 号 署 名 ス キー ム 開 発   
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研 究 課 題 １ -B   ブ ロッ ク チェー ン の 海 洋 産 業 へ の 適 用   

　 拡 張 性 課 題 を 克 服 し、 安 全・ 快 速・ 省 エ ネ な ト ラ ン ザ ク ショ ン （処 理・ 取 引） 機 能 を 備 え た 

ブ ロッ ク チェー ン を 海 洋 産 業 へ 適 用 す る 上 で 必 要 な 研 究 開 発 を 行 う。 な お、 2 つ 目 の 課 題 は 

『研 究 課 題 ３.   利 用 最 適 化』 と 連 動 し、 海 の 持 続 的 な 利 用 に 資 す る 効 果 を 生 む。   

１ ． 漁 獲 漁 業 を 起 点 と し た 財 の 安 全 な オ ン ラ イ ン 自 動 取 引 を 可 能 に す る 市 場 の 設 計   

● 海 洋 に 係 る デー タ、 情 報、 利 用 権、 価 値 の 分 散 管 理   

● 権 利 内 容 に 応 じ た NFT 化   

● 財 所 有 者 の 生 体 認 証 デ バ イ ス  の ノー ド 化 に よ る ID 付 与   

● ア ク セ ス 権 を 詳 細 設 定 す る 仕 組 み の 導 入   

● ス マー ト コ ン ト ラ ク ト に よ る、 財 の 一 定 条 件 下 で の 移 行 と 取 引 の 完 結   

  

２ ．  漁 獲 漁 業 に 係 る サ プ ラ イ チェー ン の 調 整 と 制 御   

● サ プ ラ イ チェー ン で 生 成 さ れ る デー タ と 情 報 の 分 散 管 理   

● 漁 獲 物 の 生 体 認 証 （画 像・ 化 合 物・ ゲ ノ ム） に よ る ト レー サ ビ リ ティ の 実 現   

● IoT  の ノー ド 化 に よ る ID の 付 与   

● 『研 究 課 題 ３.   利 用 最 適 化』 と 連 動 さ せ た ス マー ト コ ン ト ラ ク ト 設 計   

● ス マー ト コ ン ト ラ ク ト に よ る 各 IoT に お け る 自 動 で の 調 整・ 制 御   

*  NFT:   Non-Fungible  Token :  非 代 替 トー ク ン と 呼 ば れ、 ブ ロッ ク チェー ン 上 で 追 跡 さ     

れ、 購 入 者 に そ れ を 保 有 す る 権 利 の 証 明 を 提 供 す る   

*  IoT:  Internet  of  Things:  様々 な 「モ ノ」 が イ ン ター ネッ ト に 接 続 さ れ、 情 報 交 換 す      

る こ と に よ り 相 互 に 制 御 す る 仕 組 み  
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（２） 海 洋 可 視 化 ： 　 海 洋 の 可 視 化 の 飛 躍 的 拡 張 性 を も た ら す 技 術 開 発   

  
図 III-3.    当 該 MS 目 標 へ 至 る た め の 技 術 俯 瞰 図 （海 洋 可 視 化）   

研 究 課 題   2-A   海 洋 と 海 洋 生 態 系 の モ デ ル 化 技 術 の 開 発   

　 海 洋・ 生 物 デー タ の 広 範 な 補 間 と 予 測 を 達 成 す る た め、 多 魚 種 の 相 互 作 用 な ど も 加 味 し た 広 

域 な モ デ ル 化 技 術 を 開 発 す る。 モ デ ル 化 に お い て は、 実 用 化 が 進 ん で い る 方 法 論 と し て の 状 態 

空 間 モ デ ル や 最 大 エ ン ト ロ ピー 法 と、 最 新 の AI 技 術 と し て の 深 層 学 習・ 説 明 可 能 AI な ど を 組 み 

合 わ せ た、 柔 軟 な モ デ ル 化 手 法 の 開 発 を 行 う。 本 技 術 開 発 テー マ に お け る モ デ リ ン グ の ポ イ ン 

ト は 3 点 あ る。 1 つ は 現 象 の プ ロ セ ス の 理 解 を 進 め る た め の モ デ ル 化 を 中 心 に 行 う こ と ， 2 つ 目 

は そ れ に 確 率 モ デ ル を 組 み 合 わ せ て リ ス ク を 評 価 す る こ と ， 3 つ 目 は デー タ の 質 の 不 均 一 性 を 

AI 技 術 に よっ て 補 う こ と で あ る。   

　 2 つ 目 の 確 率 モ デ ル に つ い て は ， 近 年 の 計 算 性 能・ 高 速 計 算 の た め の ソ フ ト ウェ ア 開 発 が 複 

雑 な 誤 差 構 造 を 持 つ モ デ ル を 推 定 す る こ と を 可 能 に し た 背 景 に よっ て 実 現 可 能 性 が 担 保 さ れ て 

い る （本 報 告 書 II-3 を 参 照 の こ と）。 か つ て は ラ ン ダ ム 効 果 を 含 む モ デ ル を 推 定 す る の に は 多 

く の 時 間 と 労 力 が か かっ た ． し か し、 現 状 は こ の 課 題 の 多 く が 解 決 さ れ て い る。 モ デ ル 化 の 手 

法 も、 最 尤 法 だ け に と ど ま ら ず ベ イ ズ 推 論 と MCMC の 組 み 合 わ せ な ど 様々 な 方 法 が 提 案 さ れ て い 

る。 こ れ ら の 技 術 を 用 い て、 本 研 究 で は 確 率 モ デ ル に よっ て リ ス ク や 不 確 実 性 の 大 き さ を 正 確 

に 可 視 化 す る。 可 視 化 の 結 果 は、 利 用 最 適 化 へ と 通 じ る。 意 思 決 定 に 活 用 し や す い 情 報 を 提 供 

す る と い う ゴー ル を 見 据 え る う え で、 リ ス ク や 不 確 実 性 の 可 視 化 は 欠 か す べ か ら ざ る 重 要 な 技 

術 と 言 え る。   
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　 ま た、 3 点 目 の AI 技 術 に つ い て は、 研 究 課 題 1 で 果 た さ れ る デー タ の 財 化 に よっ て、 今 後 利 用 

可 能 な デー タ が ビッ ク デー タ 化 し て い く こ と を 考 慮 し て の こ と で あ る。 デー タ の 財 化 に よっ て 

今 後 は 今 以 上 に、 様々 な 質・ 量 の デー タ が 利 用 可 能 に な る だ ろ う。 た と え ば 海 洋 生 物 資 源 の 解 

明 の た め に 利 用 可 能 な デー タ と し て は、 調 査・ 漁 獲・ 衛 星・ 市 場 取 引 デー タ な ど が 考 え ら れ 

る。 こ の よ う な、 多 種 多 様 な デー タ が 利 用 で き る よ う に なっ た 場 合、 同 じ 現 象 を 異 な る 解 像 度 

と 精 度 で 表 す デー タ を 大 量 に 扱 う こ と に な る。 ま ず、 大 量 な デー タ の 中 か ら 有 用 な 情 報 を 持 つ 

デー タ を AI 技 術 等 に よ り 抽 出 し、 そ の 上 で、 プ ロ セ ス を 理 解 す る た め の モ デ ル 化 に 仕 様 す る よ 

う な、 階 層 的 な モ デ ル 開 発 が 重 要 で あ る。 そ の た め に は、 最 新 の AI 技 術 と 伝 統 的 モ デ リ ン グ 技 

術 の 柔 軟 な 組 み 合 わ せ が 鍵 と な る。 ま た、 1 つ 目 の プ ロ セ ス 理 解 の た め の モ デ リ ン グ に は 因 果 

推 論 技 術 や 説 明 可 能 AI を 積 極 的 に 利 用 す る。 こ の 3 つ の ポ イ ン ト を 意 識 し て 組 み 合 わ せ る こ と 

で、 自 然 現 象 が 変 動 す る そ の 理 由 を 可 視 化 す る こ と も 含 め た、 新 し い 技 術 群 を 開 発 し て い く。   

（３） 海 洋 の 利 用 最 適 化 ： 海 洋 の 最 適 利 用 を 促 進 す る た め の 技 術 開 発   

　 海 洋 の 可 視 化 の 結 果 に 基 づ き 海 洋 利 用 の 最 適 化 を 達 成 す る 科 学 技 術 の 開 発 を 進 め る。 個 人 の 

意 思 決 定 の 最 適 化 に と ど ま ら ず、 社 会 的 な 意 思 決 定 を 改 善 す る た め の 研 究 開 発 も 行 う。   

　 研 究 課 題 3-A で は 個 人 の 意 思 決 定 を 対 象 と し、 意 思 決 定 を 支 援 す る た め の 具 体 的 な 社 会 実 装 

を 試 み る。 課 題 3-B で は 社 会 的 な 意 思 決 定 や 制 度 に つ い て 評 価 を す る プ ロ ト コ ル を 開 発 し、 課 

題 3-C で は 海 洋 資 源 管 理 に お い て 有 力 な 社 会 シ ス テ ム の 制 度 に 関 し て 具 体 的 に 制 度 設 計 及 び そ 

の 評 価 を 試 み る。   
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図 III-4.    当 該 MS 目 標 へ 至 る た め の 技 術 俯 瞰 図 （海 洋 の 利 用 最 適 化）   

  

研 究 課 題 　 3-A 　 個 人 の 意 思 決 定 の 最 適 化 技 術 の 開 発 と 社 会 実 装   

　 リ ス ク や 不 確 実 性 が あ る こ と を 前 提 と し た 個 人 の 意 思 決 定 支 援 の た め に、 海 洋 の 可 視 化 の 結 

果 を 入 力 し、 と る べ き 行 動 を 出 力 す る 決 定 方 式 を 策 定 す る。 そ し て 漁 業 従 事 者 を 対 象 と し て、 

漁 況 予 測 ～ 需 要 予 測 ～ 需 要 供 給 バ ラ ン ス 調 整 な ど を 連 結 し た 意 思 決 定 支 援 シ ス テ ム を 開 発 す 

る。 こ れ に よ り、 い つ、 ど の タ イ ミ ン グ で 漁 獲 す べ き か を 判 断 す る た め の 情 報 提 供 を お こ な 

う。   

　 こ の 課 題 に 関 し て は、 単 な る モ デ ル 化 に と ど ま ら ず、 特 定 の 地 域 で 実 行 可 能 な 最 小 限 の 製 品 

（ MVP ） を 作 成 し、 実 証 実 験 を 行 う。   

　 本 研 究 に よ る 成 果 は、 漁 業 者 へ の 直 接 の メ リッ ト に な る。 デー タ を 活 用 し て 利 益 が 得 ら れ る 

と い う 結 果 は、 漁 業 者 が も つ デー タ を 公 開・ 共 有 す る こ と の 経 済 動 機 に な る は ず で あ る。 デー 

タ 活 用 の 恩 恵 を 受 け た 人 が デー タ を 提 供 し た い と 実 際 に 感 じ る か ど う か、 漁 業 者 へ の ア ン ケー 

ト 調 査 や 実 証 実 験 を 通 し て 明 ら か に す る。  
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研 究 課 題 　 3-B 　 シ ミュ レー ショ ン に 基 づ く 社 会 シ ス テ ム の 評 価 プ ロ ト コ ル の 

開 発 と 社 会 実 装   

　 水 産 資 源 管 理 を 題 材 と し て、 複 数 の 代 替 的 な 社 会 シ ス テ ム （漁 獲 管 理 方 策） を 比 較 検 討 す る 

た め の 評 価 プ ロ ト コ ル を 開 発 し、 社 会 実 装 す る。 こ の と き、 ス テー ク ホ ル ダー の 価 値 観 と、 そ 

の 価 値 観 を 満 た す た め の ルー ル の 対 応 関 係 を 探 る。 た と え ば あ る 制 度 を 適 用 し た 際 の 機 会 平 等 

あ る い は 結 果 平 等 の 達 成 可 能 性 や、 生 み だ さ れ た 金 銭 的 価 値 の 総 和、 あ る い は 富 の 年 変 動 の 大 

き さ な ど、 ど の よ う な 価 値 観 を 優 先 す る と、 ど の よ う な 制 度 が 適 し て い る の か、 そ の 対 応 関 係 

を 明 ら か に す る。   

　 方 法 と し て は、 シ ミュ レー ショ ン に 基 づ く 社 会 シ ス テ ム の 評 価、 い わ ゆ る MSE を 用 い、 そ れ 

を 実 行 す る た め の 基 盤 を 整 備 す る。 長 期 的 に は シ ミュ レー ショ ン と 実 デー タ を デー タ 同 化 の 枠 

組 み で 統 合 し た 仮 想 現 実 上 に お い て、 MSE に 収 ま ら な い さ ま ざ ま な 制 度 の 評 価 を 行 う。 具 体 的 

に は 水 産 分 野 に お け る 漁 獲 割 当 な ど の 制 度 の 評 価 や、 TAC の 期 中 改 訂 の 影 響 評 価 等 を 進 め る。   

　 す で に 検 討 さ れ て い る 制 度 の 特 徴 を 評 価 す る 技 術 開 発 が 完 了 次 第、 新 し い 社 会 シ ス テ ム の 評 

価 検 証 へ と 移 行 す る。 具 体 的 に は 研 究 課 題 3-C に お け る 社 会 制 度 の 提 案 に つ い て の 評 価 を 試 み 

る。 長 期 的 に は、 こ の よ う な シ ミュ レー ショ ン ベー ス の 政 策 評 価 を 一 般 的 な プ ロ ト コ ル と し て 

提 供 す る こ と に よ り、 不 確 実 性 の 高 い 様々 な 将 来 課 題 に お い て エ ビ デ ン ス ベー ス の 政 策 決 定 （ 

EBPM ） や 地 域 共 同 体 内 で の 意 思 決 定 を 容 易 に し て い く。   

　 本 研 究 課 題 は、 評 価 対 象 と な る 政 策 ご と に 技 術 的 難 易 度 が 異 な る。 最 初 は 比 較 的 単 純 で い て 

社 会 的 な 価 値 が 高 い 問 題 の 評 価 と 解 決 に 臨 み、 徐々 に 大 規 模 化 し、 最 終 的 に は 社 会 制 度 の 評 価 

と い う 曖 昧 な 対 象 を も 包 含 す る こ と を 目 指 す。 こ の 意 味 で 本 研 究 課 題 は scalable で あ り、 長 期 

的 な 発 展 が 見 込 め る。   

研 究 課 題 　 3-C 　 新 た な 資 源 利 用 の 仕 組 み の 提 案   

　 広 範 な 海 洋 資 源 を 社 会 の 中 で 最 適 に、 持 続 的 に 利 用 す る た め の 仕 組 み を 創 出 し、 そ の 有 効 性 

を 検 討 す る。   

　 海 洋 資 源 は、 利 用 者 の 排 除 が 難 し く、 か つ 利 用 が 競 合 す る た め、 各 利 用 者 が 合 理 的 振 る 舞っ 

た 結 果、 全 体 と し て の 効 率 性 が 達 成 さ れ な い と い う 共 有 地 の 悲 劇 と 呼 ば れ る 現 象 が 発 生 す る 危 

険 性 と 常 に 隣 り 合 わ せ で あ る。 世 界 で 起 こっ て い る 海 洋 資 源 を 含 む 共 有 資 源 の 崩 壊 は こ の 共 有 

地 の 悲 劇 的 な 状 況 に よっ て 起 こっ て い る と さ れ る。 一 方 で、 共 有 資 源 が 必 ず し も 崩 壊 す る わ け 

で は な く、 地 域 社 会 の 自 己 管 理 に よっ て 適 切 に 管 理 さ れ る ケー ス が 世 界 で も 多 く あ る こ と を 指 

摘 し、 そ の 理 論・ 実 証 研 究 に よ り ノー ベ ル 経 済 学 賞 を 与 え ら れ た の が エ レ ノ ア・ オ ス ト ロ ム で 

あ る。 オ ス ト ロ ム の 実 証 研 究 の 研 究 例 に は 日 本 の 漁 協 に よ る 共 同 管 理 も 含 ま れ て お り、 特 に 自 

治 性 に よ る 独 自 ルー ル の 設 定 に よっ て 中 央 政 府 の 管 理 の 及 ば な い 範 囲 を 管 理 し て い る こ と が 指 

摘 さ れ て い る。 日 本 の 漁 協 に よ る 共 同 管 理 へ の イ ン セ ン ティ ブ は 共 同 体 内 部 で の 「公 平 性」 が 

重 視 さ れ て き た 結 果 で あ る と の 研 究 も あ る  (Tokunaga  et  al.  2019)  。 地 域 共 同 体 に よ る 管 理 は    

一 定 の 地 理 的 範 囲 で の 収 穫 を 行 う 権 利 を 個 人・ グ ルー プ に 与 え る 区 画 利 用 漁 業 権 (Territorial   
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use  rights  for  fisheries,  TURF) や、 あ る グ ルー プ に 資 源 の 管 理 を 任 せ る 代 わ り に 利 用 券 を     

与 え る 協 同 管 理 組 合 方 式 な ど も 挙 げ ら れ る    (Costello   2012)  。   

　 一 方 で、 共 同 体 に よ る 管 理 が 歴 史 的 に 行 わ れ て こ な かっ た 地 域 に お い て は、 個 人 ま た は グ 

ルー プ に 資 源 の 利 用 権 を 付 与 す る 管 理 方 式 で あ る Rights-based  management で あ る。 代 表 的 な  

制 度 と し て、 資 源 の 収 穫 量 を 収 穫 前 に 権 利 と し て 定 め、 個 別 に 配 分 す る 個 別 収 穫 割 当 （漁 業 に 

お け る 個 別 漁 獲 割 当 な ど） が あ る。 Right-based  management は 個 人 に 対 し て 割 り 当 て ら れ た 枠  

の 中 で で き る だ け 利 益 を 最 大 化 し よ う と す る 経 済 的 イ ン セ ン ティ ブ が 働 く こ と に よ り、 個 人 の 

利 益 の 最 大 化 が 全 体 の 利 益 の 最 大 化 に 繋 が る 仕 組 み で あ る。 し か し、 権 利 を 売 買 可 能 に す る こ 

と に よっ て 零 細 漁 業 者 が 淘 汰 さ れ、 地 域 共 同 体 が 崩 壊 す る よ う な 欠 点 も 報 告 さ れ て い る。 特 

に、 オー シャ ン サ イ ク ル に よっ て 海 洋 の 価 値 が 新 た に 創 出 さ れ る の で あ れ ば、 そ の 新 し い 価 値 

か ら 得 ら れ る 利 益 の 恩 恵 を 誰 が 受 け る の か が 問 題 と な る。 こ の 場 合 は、 共 有 地 の 悲 劇 を 避 け る 

Rights-based  management の ア プ ロー チ が 必 要 な 一 方 で、 地 域 の コ ミュ ニ ティ に あ る 信 頼 や 規  

範 と い う 無 形 の 共 有 財 産 プ ロ ト コ ル を 生 か し た 制 度 を 考 案 す る 必 要 が あ る。 主 に は 個 人・ 法 人 

な ど 個 別 に 権 利 を 与 え る 割 当 な ど が 主 だ と 思 わ れ が ち な Rights-based  management で あ る が、  

近 年 は 個 別 割 当 な ど の 限 界 も 指 摘 さ れ て お り、 グ ルー プ・ コ ミュ ニ ティ の 権 利 を 与 え て 管 理・ 

利 用 を 行 う 方 式 を 政 策 的 に 主 導 す る 試 み が 議 論 さ れ て き て い る   (Holland  2018)  。 日 本 に 存 在   

す る 共 同 管 理 は、 長 い 歴 史 の 中 で 形 成 さ れ て き た 共 有 資 源 の 利 用 方 法 で あ り、 存 在 し て い た コ 

ミュ ニ ティ に 政 府 が 後 付 け 的 に 権 利 を 付 与 し て き た 経 緯 が あ る。 し か し、 こ れ か ら は そ の 無 形 

の 共 有 財 産 プ ロ ト コ ル を 認 識 し、 制 度 を 改 め て デ ザ イ ン し て い く 必 要 が あ る。   

　 我々 が 考 え る 「新 た な 資 源 利 用 の 仕 組 み」 は 日 本 が 築 い て き た 世 界 に 誇 る 地 域 共 同 体 に よ る 

管 理 を ベー ス に し つ つ も、 経 済 動 機 を 喚 起 す る right-based  management の 良 さ を 取 り 込 ん で い  

く、 そ ん な 仕 組 み を 考 え て い る。 こ れ が 風 土 に 根 ざ し た 地 域 の 海 を 基 盤 に、 海 洋 自 然 資 本 を 持 

続 的 に・ 合 意 の も と で 利 用 し て い く 里 海 共 同 体 5.0 の 核 と な る 仕 組 み に な る。 こ の 提 案 は、 3-B 

で 構 築 さ れ た シ ミュ レー ショ ン ベー ス の 制 度 評 価 プ ロ ト コ ル の 中 で 評 価 さ れ、 ブ ラッ シュ アッ 

プ さ れ る。   

2.  2030  年・ 2040  年・ 2050  年 の そ れ ぞ れ に お け る、 達 成 す べ き 目 標     

（マ イ ル ス トー ン）、 マ イ ル ス トー ン 達 成 に 向 け た 研 究 開 発、 こ れ に よ 

る 波 及 効 果   

  
　 我々 の 目 標 で は、 2050 年 ま で に、 海 洋 の 財 化・ 可 視 化・ 利 用 最 適 化 の サ イ ク ル を 経 済 動 機 で 

駆 動 さ せ、 新 海 洋 国 家 ＝ 日 本 を 実 現 す る。 2050 年 に 実 現 さ れ た 社 会 像 に 必 要 な 海 洋 の 財 化・ 可 

視 化・ 利 用 最 適 化 の ス ペッ ク を 長 期 目 標 と 想 定 し、 そ れ に 基 づ き、 MS 研 究 開 発 と し て 2021 年 か 

ら 2030 年 に 達 成 す る 短 期 目 標 と す る。 実 現 と す る 理 想 と し て の 2050 年 と 着 実 研 究 開 発 に よ る 具 

現 化 の 2030 年 の 中 間 地 点 で の 評 価・ 修 正 を 行 う た め の 中 期 目 標 と し て の 2040 年 を 設 定 し た。   
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（１） 海 洋 財 化   研 究 課 題 　 1-A   

*TPS:   Transaction   per   second( 秒 間 処 理 性 能)   

  

研 究 課 題 　 1-B-1   

  

研 究 課 題 　 1-B-2   
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    2021-2030   2031-2040   2041-2050   

マ イ ル ス 

トー ン   

TPS   350,000  450,000  500,000  

Node   10,000      100,000    300,000  

研 究 課 題   全 国 の 漁 獲 漁 業 で ブ ロッ 

ク チェー ン を 活 用 す る た 
め の 拡 張 性 の 確 保   

全 国 の 海 洋 食 品 産 業 で 

ブ ロッ ク チェー ン を 活 
用 す る 拡 張 性 の 確 保   

全 国 の 海 洋 産 業 で ブ ロッ 

ク チェー ン を 活 用 す る た 
め の 拡 張 性 の 確 保   

効 果   漁 獲 漁 と 漁 獲 漁 業 に 関 連 

す る 財 (デー タ・ 情 報・ 利 
用 権・ 価 値) が 安 全 に 分 散 

管 理 さ れ る と と も に、 速 
や か な 取 引 が 可 能 と な る   

海 洋 食 品 と 本 産 業 に 関 

連 す る 財 が 安 全 に 分 散 
管 理 さ れ れ る と と も 

に、 速 や か な 取 引 が 可 
能 と な る   

海 洋 産 業 で 生 産 さ せ る す 

べ て の 資 源 と 本 産 業 に 関 
連 す る 財 が 安 全 に 分 散 管 

理 さ れ れ る と と も に、 速 
や か な 取 引 が 可 能 と な る  

  2021-2030   2031-2040   2041-2050   

マ イ ル ス 

トー ン   

漁 獲 漁 業 を 起 点 に 生 産 さ れ る 水 

産 物 と 財 （デー タ と 利 用 権） の 

取 引 を オ ン ラ イ ン 上 で 可 能 に す 

る 基 盤 の 整 備   

海 洋 食 品 に 関 連 す る 財 の 取 

引 を オ ン ラ イ ン 上 で 可 能 に 

す る 基 盤 の 整 備   

  

海 洋 に 関 連 す る す べ て 

の 財 の 取 引 を オ ン ラ イ 

ン 上 で 可 能 に す る 基 盤 

の 整 備   

研 究 課 題   漁 獲 漁 業 を 起 点 と し た 財 の 安 全 

な オ ン ラ イ ン 自 動 取 引 を 可 能 に 

す る 市 場 の 設 計   

オ ン ラ イ ン 自 動 取 引 の 対 象 

を 海 洋 食 品 産 業 に 関 連 す る 

す べ て の 財 へ 拡 大   

オ ン ラ イ ン 自 動 取 引 の 

対 象 を 海 洋 由 来 の す べ 

て の 財 へ 拡 大   

効 果   漁 獲 漁 業 を 起 点 と し た 財 を 一 定 

条 件 下 で 自 動 取 引 す る 市 場 創 設  

海 洋 由 来 の 財 の 自 動 取 引 市 

場 が 拡 大   

海 洋 由 来 の す べ て の 財 

を 自 動 取 引 市 場 が 完 成   

  2021-2030   2031-2040   2041-2050   

マ イ ル ス 
トー ン   

漁 獲 漁 業 の 生 産 や 流 通 の 調 整 と 
制 御 を、 非 中 央 集 権 的 に 行 う 基 

盤 の 整 備   

海 洋 食 品 産 業 に お け る 生 産 
や 流 通 の 調 整 と 制 御 を、 非 

中 央 集 権 的 に 行 う 基 盤 の 整 
備   

海 洋 産 業 全 体 に お け る 
生 産 や 流 通 の 調 整 と 制 

御 を、 非 中 央 集 権 的 に 
行 う 基 盤 の 整 備   

研 究 課 題   漁 獲 漁 業 需 給 予 測 を 基 に、 自 動 

で 生 産、 流 通 調 整 や 制 御 を 行 う 
ス マー ト コ ン ト ラ ク ト 技 術 開 発   

非 中 央 集 権 的 に 調 整 や 制 御 

す る 基 盤 を、 海 洋 食 品 産 業 
へ 拡 大   

非 中 央 集 権 的 に 調 整 や 

制 御 す る 基 盤 を、 す べ 
て の 海 洋 産 業 へ 拡 大   

効 果   漁 獲 漁 業 の サ プ ラ イ チェー ン で 

必 要 な エ ネ ル ギー と 漁 獲 物 の 持 

続 的 な 最 適 利 用   

海 洋 食 品 産 業 の サ プ ラ イ 

チェー ン で 必 要 な エ ネ ル 

ギー と 食 品 の 持 続 的 最 適 利 

用   

海 洋 産 業 の サ プ ラ イ 

チェー ン で 必 要 な エ ネ 

ル ギー と 海 洋 資 源 持 続 

的 な 最 適 利 用   



  

（２） 海 洋 可 視 化   

  

（３） 海 洋 の 利 用 最 適 化   

研 究 課 題 　 3-A   
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  2021-2030   2031-2040   2041-2050   

マ イ ル ス 
トー ン   

海 洋 生 物 資 源 を 対 象 と し て、 自 
然 生 態 系 の 理 解 と 予 測 が 達 成 さ 

れ る   
  

人 間 に 利 用 さ れ る 海 洋 部 
分 の 理 解 と 予 測 が 達 成 さ 

れ る。 具 体 的 に は 深 海 等 
も 対 象 と な る。 ま た、 エ 

ネ ル ギー や ゾー ニ ン グ に 

関 わ る 海 洋 資 源 の 可 視 化 

が 達 成 さ れ る。   

日 本 の 全 海 洋 域 に お い 
て 海 洋 と 海 洋 利 用 に 関 

す る 完 全 可 視 化 が 可 能 
と な る   

研 究 課 題   海 洋 生 物 資 源 を 題 材 に、 多 種 多 
様 な デー タ ベー ス を AI 技 術 に よ 

り 統 合 し モ デ ル 化 す る た め の 技 

術 開 発 を 行 う   

海 洋 生 物 資 源 以 外 も 含 め 
た デー タ の 統 合 モ デ リ ン 

グ に 挑 む。 統 合 モ デ リ ン 

グ 技 術 を パッ ケー ジ 化 

し、 深 い 専 門 知 識 が な い 

人 に とっ て も 解 析 が 容 易 

に な る よ う な 技 術 を 提 

供。   

日 本 の 全 海 域 を 対 象 と 
し て、 物 理 環 境・ 生 物 

資 源 動 向 な ど を 統 合 し 

た モ デ ル を 開 発 す る   

効 果   今 後 予 想 さ れ る 質 や 解 像 度 が 異 
な る 大 量 デー タ を 適 切 に 取 り 扱 

い、 意 味 の あ る 情 報 を 抽 出 す る 
た め の 基 礎 的 技 術 が 整 う。   

プ ロ セ ス の 理 解 を 通 し て、 海 洋 

生 物 資 源 の 中 短 期 的 動 向 の 予 測 
精 度 が 高 ま る た め、 意 思 決 定 の 

最 適 化 へ と つ な が る。   

人 間 に 利 用 さ れ る 海 洋 部 
分 を モ デ ル 化 し、 理 解 と 

予 測 精 度 の 向 上 に つ な が 
る。 ま た、 海 洋 資 源 全 体 

の 中 短 期 的 動 向 の 予 測 結 

果 は、 意 思 決 定 の 最 適 化 
へ と つ な が る   

海 洋 に 対 す る も の の 見 
方 や 海 洋 利 用 の 在 り 方 

を 大 き く 拡 張 す る、 豊 
富 な 「生 き た」 情 報 が 

利 用 で き る よ う に な 

る。   

  2021-2030   2031-2040   2041-2050   

マ イ ル ス 

トー ン   

特 定 の 地 域 に お い て、 漁 業 従 事 者 の 
た め の 意 思 決 定 支 援 シ ス テ ム の MVP 

（ Minimum   Viable   Product ） を 開 発 

し、 運 用 を 開 始 す る。 利 用 者 の 意 見 

を 取 り 入 れ て、 改 善 を 行 う。   

MVP の 結 果 に 基 づ い て 実 運 用 の た め 

の 情 報 シ ス テ ム の 開 発 が 開 始 さ れ 

る。   

特 定 の 地 域 の 結 果 を も 
と に し て、 全 国 に 意 思 

決 定 支 援 シ ス テ ム を 広 

げ る。   

機 能 面 の 追 加 と し て、 

漁 業 以 外 の 資 源 利 用 に 

つ い て の 行 動 の 最 適 化 

が で き る よ う に な る。   

海 洋 資 源 を 利 用 し て み 
た い と 思 い つ け ば、 い 

つ で も・ ど こ で も・ 誰 

で も、 海 洋 資 源 を 効 率 

よ く 利 用 で き る 技 術 が 

開 発 さ れ て い る。   

研 究 課 題   

漁 況・ 海 況・ 需 要・ 船 の 性 能 な ど の 

情 報 を 入 力 し、 と る べ き 行 動 を 出 力 

す る 決 定 方 式 の 策 定。   

こ の 中 に は、 需 要 曲 線 の 同 定 や 費 用 

曲 線 の 同 定 な ど の モ デ ル 化 と モ デ ル 

の 結 果 に 基 づ く 最 適 化 が 含 ま れ る   

海 洋 利 用 全 般 に 関 し て 

も、 モ デ ル 化 と モ デ ル 

の 結 果 を 用 い た 最 適 化 

を 行 う 手 法 を 開 発 す 

る。   

  
  

個 人 の 意 思 決 定 の 在 り 

方 を 定 式 化 し て、 そ の 

積 み 上 げ と し て 社 会 的 

な 意 思 決 定 の プ ロ セ ス 

の 評 価 を 可 能 と す る た 

め の 技 術 を 開 発 す る。   



  

研 究 課 題 　 3-B,   3-C   

  

  
効 果 （ 3-A,B,C 共 通）   

  

3.   目 標 達 成 に 向 け た 国 際 連 携 の 在 り 方  

　 本 MS 目 標 の 2050 年 ま で の 目 標 の 焦 点 は 日 本 に あ る が、 本 目 標 を 提 案 し た 動 機 は、 海 洋 の 国 際 

連 携 研 究、 そ の 結 果 と し て の 国 際 政 策 展 開 が あ る。   

　 海 洋 か ら の Sustainable  Development  Goals （ SDGs  持 続 可 能 な 開 発 目 標） 達 成 に む け 日 本 が    

積 極 的 に 参 加 す る 『持 続 可 能 な 海 洋 経 済 の 構 築 に 向 け た ハ イ レ ベ ル・ パ ネ ル』 は、 人 類 と 海 と 

の 関 係 を 強 化 し、 多 様 な ス テー ク ホ ル ダー と 協 力 し、 最 先 端 の 知 識 活 用 に よ り、 持 続 可 能 な 海 
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  2021-2030   2031-2040   2041-2050   

マ イ ル ス 

トー ン   

定 式 化 が 比 較 的 容 易 で あ る 具 体 的 あ 
る い は 小 規 模 な 課 題 （例 ： 水 産 資 源 

の 管 理） に つ い て、 価 値 観 や 目 的 に 
応 じ て 社 会 的 に 合 意 で き る 施 策 を 科 

学 的 エ ビ デ ン ス を も と に 評 価 す る た 

め の 統 一 的 な プ ロ ト コ ル が 完 成 し、 

運 用 を 開 始 す る。   

  

定 式 化 が 困 難 な 曖 昧 か つ 大 規 模 な 課 

題 （例 ： 共 有 財 の 扱 い・ 中 央 集 権 型 

と 分 散 型 社 会 の 優 劣・ あ る べ き 社 会 
シ ス テ ム 像 の 設 計） に 対 し て、 数 理 

モ デ ル に よ る 方 法 と、 計 算 機 的 シ 
ミュ レー ショ ン に よ る 方 法 に お い 

て、 政 策 評 価 実 施 の た め の プ ロ ト タ 

イ プ 的 技 術 が 完 成 す る。   

包 括 的 な 海 洋・ 自 然 資 
源 利 用 全 般 に つ い て 定 

式 化 が 容 易 な 課 題 に つ 
い て、 2030 年 ま で に 得 

た 政 策 評 価 プ ロ ト コ ル 

を 応 用 し、 問 題 の 実 課 

題 へ の 適 用 と 解 決 が 図 

ら れ る。   

  

定 式 化 が 困 難 な 課 題 に 

対 し て も、 MVP を 作 成 
し、 検 証 を 行 う。   

社 会 制 度 が 持 つ 課 題 と 
利 点 に つ い て、 一 人 一 

人 が 理 解 し 納 得 し た う 
え で、 自 分 が 望 む 社 会 

シ ス テ ム に を 選 択 し た 

り ， 意 見 し た り で き る 

よ う に な る。 社 会 的 施 

作 の 効 果 は 科 学 的 に 定 

量 化・ 可 視 化 さ れ て 還 

元 さ れ る た め、 常 に 社 

会 的 施 作 は 継 続 的 に 改 
善 さ れ 続 け る。   

  

研 究 課 題   

水 産 資 源・ 漁 業・ 社 会 シ ス テ ム の 相 

互 作 用 を 模 し た 確 率 的 シ ミュ レー 
ショ ン 技 術 の 開 発。 結 果 を 広 く 共 有 

し ， エ ビ デ ン ス ベー ス の 社 会 的 意 思 

決 定 を 支 援 す る た め の ソ フ ト ウェ ア 

の MVP の 開 発。   

定 式 化 が 困 難 な 課 題 を 

エー ジェ ン ト ベー ス の 
シ ミュ レー ショ ン な ど 

で 表 現 し、 評 価 す る 技 

術 の 開 発。   

シ ミュ レー ショ ン で 評 

価 さ れ た 結 果 を も と 
に、 国 と し て の 社 会 制 

度 を 改 善 し て い く プ ロ 

セ ス の 設 計。   

効 果   

資 源 利 用 の 個 人 的 な 効 率 化 が 達 成 
さ れ る。   

社 会 的 な 変 化 に つ い て、 価 値 観 と 
行 動 の 対 応 関 係 が 明 ら か と な る。   

資 源 利 用 の 効 率 化 が 全 
国 に 広 が る。   

エ ビ デ ン ス ベー ス の 社 
会 的 意 思 決 定・ 政 策 評 

価 が 広 く 行 わ れ る。   

個 人 が 自 立 的 に 行 動 し 
つ つ、 社 会 的 に も 効 率 

的 な 資 源 利 用 が 達 成 さ 
れ る。 必 要 に 応 じ て 動 

的 に 社 会 シ ス テ ム を 再 

設 計 ～ 再 評 価 ～ 社 会 適 

用 が 実 行 で き る よ う に 

な る。   



  

洋 経 済 の 実 現 を 目 指 す こ と の で き る 唯 一 の 国 際 海 洋 政 策 機 関 で あ る。 昨 年 12 月 に こ の 国 際 海 洋 

パ ネ ル は、 持 続 可 能 な 海 洋 経 済 へ の 移 行 の た め に 優 先 さ れ る 行 動 ア ジェ ン ダ を 策 定 し た。 　 こ 

の 行 動 ア ジェ ン ダ は 「新 海 洋 国 家 ＝ 日 本」 チー ム メ ン バー を 含 む 専 門 家 に よ る 海 洋 か ら の 食 料 

供 給 と 経 済 発 展 可 能 性 に つ い て の 研 究 に 基 づ く 次 世 代 海 洋 政 策 提 言 「 The  Future  of  Food      

from  the  Sea 」 を 科 学 的 根 拠 の 一 つ と し て い る  (Costello  et  al.  2020)  。 こ の 研 究 結 果 は      

Nature 誌 に 学 術 研 究 論 文 と し て も 掲 載 さ れ、 全 球 規 模 で の 海 洋 か ら の 持 続 的 食 料 供 給 と そ の 経 

済 活 動 が、 2050 年 に 世 界 の 飢 餓 問 題 と 貧 困 問 題 を 解 決 す る 可 能 性 を 科 学 で 示 し、 そ れ を 達 成 す 

る た め の 政 策 を 明 確 に 提 示 し た も の で あ る。 科 学 は 海 洋 か ら 世 界 を つ く る 道 を 示 し、 国々 は そ 

の 道 を と も に 進 む こ と に 合 意 し た。 し か し な が ら、 い ま だ に、 2050 年 の 海 洋 か ら の 食 料 供 給 と 

経 済 発 展 に 具 体 性 を もっ た 行 動 は な い。   

　 国 際 海 洋 パ ネ ル の 目 指 す、 持 続 可 能 な 海 洋 経 済 に 向 か う、 経 済 的 余 力・ 科 学・ 人 材 を 持 ち、 

情 報・ 技 術・ 制 度 の 深 化 と 進 化 で 進 め る 国、 そ し て 何 よ り 進 む べ き 必 然 を 持 つ 国 が、 日 本 で あ 

る。 そ の 確 信 が MS 目 標、 「 2050 年 ま で に 海 洋 の 財 化・ 可 視 化・ 利 用 最 適 化 の サ イ ク ル を 経 済 動 

機 で 駆 動 さ せ、 新 海 洋 国 家 ＝ 日 本 を 実 現 す る。」 へ と つ な が る。   

 2050 年 の こ の MS 目 標 達 成 に は 継 続 的 技 術 イ ノ ベー ショ ン が 必 要 で あ り、 2030 年 に 終 了 予 定 の  

ムー ン ショッ ト R&D 制 度 だ け の 運 営 に は 困 難 が あ る。 さ ら に 基 幹 技 術 イ ノ ベー ショ ン を 公 的 な 

研 究 資 金 に 起 こ し た と し て も、 そ こ か ら、 市 場 原 理 に よ る 応 用 展 開 が な け れ ば、 継 続 的 イ ノ 

ベー ショ ン に は 繋 が ら な い。   

4.   目 標 達 成 に 向 け た 分 野・ セ ク ター を 越 え た 連 携 の 在 り 方   

  
　 当 該 MS 目 標 は、 新 機 軸 の 社 会 資 本 を 備 え た 新 し い 国 家 を 目 指 す こ と か ら、 必 要 な 協 力 と 連 携 

は 多 岐 に わ た る。 こ こ で は、 海 洋 利 用 の 拡 大 に お け る ボ ト ル ネッ ク と し て、 海 洋 を め ぐ る 産 学 

官 の 連 携 に 焦 点 を 当 て る。   

  

　 海 洋 研 究 と 海 洋 産 業 の 歴 史 を 見 渡 す と、 大 学 に お け る 研 究 成 果 が 産 業 の 発 展 を 支 え て き た と 

は 残 念 な が ら 言 い 難 い。 日 本 が 世 界 に 誇 る 水 産 業 も 例 外 で は な く、 研 究 が 現 場 の 具 体 策 へ 結 び 

つ い て い な い と 指 摘 す る 声 は 少 な く な い  (吾 妻   2021)  。   

  

　 海 洋 の 無 数 の プ ロ ジェ ク ト へ は、 こ れ ま で 多 額 の 研 究 資 金 や 補 助 金 が 投 じ ら れ て き た。 新 し 

い 技 術 を 海 に 持っ て い き 実 証 実 験 を 行っ た も の の 社 会 実 装 さ れ ず に 終 わ る こ と が ほ と ん ど で 

あっ た、 と  乱 暴 に 決 め つ け た と し て も、 反 論 は 多 く な か ろ う。   

  

　 海 洋 利 用 を 発 展 の 波 に 乗 せ る 上 で 必 要 な の は、 ア イ デ ア の 概 念 実 証 （ Proof  of  Concept:     

PoC ） に 産 官 学 が 連 携 し て 取 り 組 む こ と で あ る。  概 念 実 証 と は、 ア イ デ ア や 新 し い 概 念 を 最 小 

限 の 規 模 で 社 会 に 実 現 す る こ と に よっ て、 実 現 可 能 性 や 実 用 性 を 検 証 す る こ と を 指 す。   

  

　 一 つ の 巨 大 技 術 を 海 に 浮 か べ て 単 独 で 実 験 す る 実 証 実 験 プ ロ ジェ ク ト と は 異 な り、 PoC は ア 
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イ デ ア を 体 現 し た 最 小 サ イ ズ の 技 術 や 仕 組 み を 実 社 会 に 持 ち 込 む こ と に 特 徴 が あ る。 PoC で 

は、 前 後 に つ な が る サ プ ラ イ チェー ン と の 相 性 を 確 か め た り、 個 人 と 社 会 の 反 応 を 計 測 し た 

り、 商 慣 習 や 現 行 法 と の 摩 擦 の 在 り か を 明 確 に し た り す る。 通 常、 開 始 か ら 3 年 目 や 5 年 目 に、 

総 合 的 な 見 地 か ら ア イ デ ア の 実 現 可 能 性 に つ い て 判 断 が 下 さ れ、 あ る も の は 社 会 実 装 に 向 け て 

動 き が 加 速 さ れ、 あ る も の は 終 了 宣 告 を 受 け る。 PoC は ま さ し く 産 官 学 連 携 の 場 で あ る。 そ し 

て、 海 と い う 公 共 財 を 扱 う な ら ば 産 官 学 連 携 な く し て PoC は そ も そ も 成 り 立 た な い。   

  

　 こ れ ま で 海 洋 研 究 や 海 洋 利 用 技 術 の 世 界 で は、 PoC が 意 識 さ れ て 取 り 組 ま れ て 来 な かっ た。 

数 多 く の 実 証 実 験 が 社 会 や 経 済 に 馴 染 ま ず 立 ち 消 え し た が、 も し か し た ら ア イ デ ア が 悪 かっ た 

わ け で は な く、 幾 つ か の ケー ス は 単 に PoC 的 ア プ ロー チ 不 足 が 原 因 で 社 会 実 装 に 至 ら な かっ た 

と い う 可 能 性 が あ る。   

  

　 そ こ で、 本 MS 目 標 で は、 PoC を 強 く 意 識 し て 進 め て い く。 一 例 を 挙 げ れ ば、 海 の 財 化 に お い 

て、 ま ず は 漁 獲 漁 業 に 焦 点 を あ て て、 一 つ の 漁 港 に 集 ま る 漁 船 を 起 点 に す る。 あ る 朝 に 出 港 し 

た 一 隻 が 獲っ た 一 匹 の 魚 が 消 費 者 の 手 に 渡 る ま で の す べ て の 過 程 で 生 成 さ れ る デー タ を 可 能 な 

限 り 集 め て、 ブ ロッ ク チェー ン を つ け て 管 理、 取 引 す る。 そ こ に は、 漁 船 所 有 者・ 漁 業 権 所 有 

者・ 漁 業 者・ 漁 協・ 水 産 加 工 会 社・ 運 送 会 社・ 小 売 会 社・ 認 証 団 体・ マー ケ ティ ン グ 会 社・ 消 

費 者・ 弁 護 士・ 自 治 体・ 関 連 省 庁・ 水 産 研 究 者・ ブ ロッ ク チェー ン 技 術 者 な ど が 関 わ る。 彼 ら 

の 判 断 が、 本 MS 目 標 を 構 築 し て い る 概 念 と ア イ デ ア の 実 現 可 能 性 の 判 断 へ と 集 約 さ れ る よ う な 

産 官 学 連 携 を 行っ て い く。   

5.  ELSI  (Ethical,  Legal,  Social  Issues)( 目 標 達 成 に 向 け て 取 り 組 む      

う え で の 倫 理・ 法 的・ 社 会 的 課 題 及 び そ の 解 決 策)   

  
　 当 該 MS 目 標 は 技 術 開 発 と そ の 社 会 実 装 に お い て、 2050 年 ま で に、 新 し い ブ ロッ ク チェー ン 技 

術 に よ る 海 洋 社 会 資 本 で あ る オー シャ ン サ イ ク ル に よ る 経 済 動 機 喚 起 で 海 洋 自 然 資 本 と し て の 

海 洋 の 利 用 最 適 化 を 目 指 す。 新 し い 技 術 に 誘 わ れ て 社 会 と 人 が、 地 域 共 有 財 と し て の 海 洋 と 新 

た な 関 係 を 結 び、 新 た 価 値 を 創 出 す る。   

  

　 第 6 期 科 学 技 術・ イ ノ ベー ショ ン 基 本 計 画 に お い て は、 社 会 課 題 解 決 や 技 術 イ ノ ベー ショ ン 

に よ る 新 た な 価 値 創 造 に は、 研 究 開 発 の 初 期 段 階 か ら の 倫 理・ 法 的・ 社 会 的 課 題 （ ELSI) に ス 

テー ク ホ ル ダー な ど を 巻 き 込 み 「総 合 知」 を 用 い た 対 応 が 必 須 で あ る と す る。  (第 6 期 科 学 技 

術・ イ ノ ベー ショ ン 基 本 計 画   ) 。 あ ら た な 技 術 が 社 会 に 導 入 さ れ る に は、 す で に あ る 社 会 制 度  

と の 整 合 性 や そ れ ま で の 制 度 で は 対 応 で き な い こ と が 多 い。 そ の 結 果、 ELSI が 発 生 し、 問 題 が 

発 生 す る こ と で 新 し い 技 術 が 社 会 か ら 受 容 さ れ ず 社 会 実 装 に つ な が ら な い 可 能 性 が あ る。 そ の 

た め、 あ た ら し い 科 学 導 入 に よ る 潜 在 的 な リ ス ク を 事 前 に 把 握 し、 規 範 の 確 ⽴ と 社 会 的 合 意 形 

成 が 必 要 と な る  (肥 後 ら   2021)  。  

  

　 当 該 MS 目 標 に お い て の 大 き な ELSI 課 題 は、 2021 年 の 現 在 の 社 会 に お い て、 2050 年 と い う 長 期 

的 な 視 界 で 倫 理 的・ 法 制 度 的・ 社 会 的 課 題 を 発 見・ 予 測 し な が ら、 研 究 開 発 と 社 会 実 装 を 進 め 
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る こ と に あ る。 地 域 共 有 財 の 権 利・ 管 理 主 体 と し て の 里 海 共 同 体 5.0 は、 日 本 固 有 の 共 同 管 理 

を 起 点 と す る 一 方 で 既 存 の 法 制 度 で は 対 応 で き な い 多 様 な 海 洋 利 用 の 権 利 体 系 を 構 想 し て い 

る。 と り わ け、 漁 業 法 に よ り 定 め ら れ て い る 漁 業 権、 す な わ ち 「一 定 の 水 面 に お い て 特 定 の 漁 

業 を 一 定 の 期 間 排 他 的 に 営 む 権 利」 の な か で も、 現 在、 人 口 減 少 や 高 齢 化 の 進 展 で 2050 年 ま で 

の 権 利 主 体 の あ り 方 が 問 わ れ る、 共 同 漁 業 権 （存 続 期 間 ： 10 年、  採 貝 採 藻 な ど、 漁 場 を 地 元  

漁 民 が 共 同 で 利 用 し て 漁 業 を 営 む 権 利） の あ り 方 を、 海 洋 の 財 化 に 合 わ せ て 適 切 な 制 度 改 正 を 

検 討 し て い く 必 要 が あ る。   

  

　 ま た、 デー タ の 財 化 に お い て は 複 製 可 能 性 （写 像） を も つ デ ジ タ ル デー タ の 独 占 的 な ア ク セ 

ス 権・ 所 有 権・ 権 利 の 移 譲 に 係 る 法 整 備 が 必 要 と な る。 さ ら に デー タ 市 場 の 創 設 に あ た り、 

デー タ の 取 扱 い に つ い て は 個 人 情 報 保 護 法 の、 市 場 運 営 に つ い て は 金 融 商 品 取 引 法 等 関 連 法 の 

遵 守 が 求 め ら れ る。 な お、 市 場 運 営 者 に つ い て は、 国 が 一 定 の 要 件 を 満 た し た 者 を 認 定 し、 公 

表 す る こ と で 信 頼 性 を 確 保 す る 制 度 が 想 定 さ れ る が、 分 散 的 で 民 主 的 な 制 度 を 目 指 し、 当 事 者 

の 自 主 的 な 取 組 に よ る 運 営 を 推 進 し、 当 事 者 が 実 態 に 即 し た ルー ル を 形 成 し て い く 方 法  (眞 野   

2021)  も 検 討 さ れ る べ き で あ る。  

  

　 当 該 MS 目 標 で は、 研 究 開 発 初 期 の Proof  of  Concept  (概 念 実 証) に お い て、 自 明 な こ う し た    

法 的 課 題 か ら 出 発 し、 社 会 実 装 試 行 を 通 じ て 倫 理 課 題 を 積 極 的 に 発 見・ 予 測 し て ゆ く。 こ う し 

て 潜 在 的 な 社 会 課 題 の 掘 り 起 こ し と 対 応 を 可 能 に す る。 そ の た め に 研 究 チー ム に 応 用 倫 理 学 研 

究 者 及 び、 法 学 者・ 実 務 家 を 加 え て ELSI を 明 確 な 研 究 課 題 と し て 進 め て ゆ く こ と が 唯 一 の 解 決 

策 と な る。 本 提 案 メ ン バー に は 含 ま れ て は い な い が、 目 標 検 討 チー ム が、 研 究 開 発 チー ム へ と 

移 行 時 に、 実 践 的 ELSI を 行 う た め の 国 際 経 験 も 豊 富 な 応 用 倫 理 学 研 究 者、 ま た、 法 学 者・ 実 務 

家 の 参 加 の 同 意 を す で に 得 て い る。 当 該 MS 目 標 の 研 究 開 発、 そ し て 技 術 は、 2050 年 の 先 に 世 界 

で の 海 洋 か ら の 変 革 を 目 指 し て は い る が、 明 確 に 日 本 の 地 理 的 風 土 特 性、 固 有 の 価 値、 そ し て 

こ の 国 に 暮 ら す 人 び と を 対 象 と し デ ザ イ ン さ れ て い る。 そ の た め、 ELSI を 研 究 開 発 に 確 実 に 盛 

り 込 む こ と で、 科 学 技 術 と 社 会 実 装 の 橋 渡 し を 確 か に す る 公 的 資 金 研 究 で の ELSI の 実 践 的 手 法 

研 究・ 開 発 へ と 大 き く 貢 献 す る 可 能 性 を 持 つ。   

IV.   結 論   

  
　 我々 の 提 案 す る MS 目 標、 「 2050 年 ま で に、 海 洋 の 財 化・ 可 視 化・ 利 用 最 適 化 の サ イ ク ル を 経 

済 動 機 で 駆 動 さ せ、 新 海 洋 国 家 ＝ 日 本 を 実 現 す る」 は、 島 嶼 国 日 本 に、 海 を 起 点 と す る 新 し い 

海 洋 国 家 へ の 道 程 を 示 す。   

  

　 し か し、 本 調 査 研 究 に て 「新 海 洋 国 家 ＝ 日 本」 を 実 現 す る 路 を 描 く に あ た り、 二 つ の 大 き な 

転 換 点 が あっ た。   

  

　 一 つ 目 は、 「海 洋 の 不 確 実 性」 と の 再 会 だ。 2011 年 の 東 日 本 大 震 災 か ら 海 と と も に 歩 ん で き 

た 我々 に とっ て、 海 洋 が こ の 国 の 未 来 を 作 る と い う 確 信 は 揺 る ぐ こ と は な い。 し か し、 「新 海 

洋 国 家 ＝ 日 本」 へ 向 か う 技 術 群 に そ の 確 信 が 持 て な かっ た。 革 新 的 な 世 界 の 海 洋 関 連 技 術 は 無 

数 に あ る が、 そ れ が 社 会 実 装 さ れ る ケー ス は 限 定 的 で あ る。 と く に 日 本 で は、 公 的 資 金 に よ る 
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海 洋 関 連 の 研 究 開 発 は 多 数 存 在 す る が、 社 会 実 装・ 発 展 す る 「技 術」 は 見 つ か ら な い。 そ う し 

た 中 で 出 会っ た 重 要 な ピー ス が、 ま さ に 我々 が こ れ ま で 十 年 に 渡 り こ の 国 の 漁 業 で 対 峙 し、 乗 

り 越 え よ う と し て き た 「海 洋 の 不 確 実 性」 で あ る。 「海 洋 の 可 視 化」 に よっ て そ の 不 確 実 性 を 

克 服 し、 海 洋 関 連 技 術 が 社 会 に 広 が る た め の 経 済 動 機 を つ く る こ と が で き る の で あ る。   

  

　 二 つ 目 は、 「海 洋 の 可 視 化」 へ の 道 を フィ ジ カ ル 空 間・ サ イ バー 空 間 の 融 合 に 見 い だ し た こ 

と だ。 我々 は、 漁 獲 漁 業 を 通 じ て 海 洋 の 不 確 実 性 を 乗 り 越 え よ う と し て き た が、 「海 洋 可 視 

化」 に 必 要 な デー タ が 圧 倒 的 に 不 足 し て い た。 し か し、 我々 の チー ム メ ン バー が 技 術 開 発 し、 

オー プ ン ソー ス 化 を 目 指 し て い る 新 し い 自 立 分 散 型 ブ ロッ ク チェー ン プ ロ ト コ ル に よっ て、 

デー タ 取 引 市 場 の ス ケー ラ ビ リ ティ （拡 張 性） は 飛 躍 的 に 伸 び、 「海 洋 可 視 化」 「海 洋 財 化」 

を 経 済 動 機 で つ な げ、 駆 動 さ せ る 海 洋 社 会 資 本 「オー シャ ン サ イ ク ル」 の 実 現 可 能 性 は 高 ま 

る。 こ の フィ ジ カ ル 空 間・ サ イ バー 空 間 の 融 合 は、 日 本 固 有 の 地 域 海 洋 の 共 同 管 理 を、 サ イ 

バー 空 間 へ と 拡 張 す る 可 能 性 を 秘 め て お り、 そ れ が 「里 海 共 同 体 5.0 」 の 発 展 へ と つ な がっ て 

い く。   

  

　 我々 の 「新 海 洋 国 家 ＝ 日 本」 は、 開 国 と と も に 海 洋 国 家 を 目 指 し た 明 治 期 以 来 の 新 し い 海 洋 

国 家 作 り へ の 意 思 で あ る。 「新 海 洋 国 家 ＝ 日 本」 が 目 指 す の は、 富 国 強 兵 に よ る 国 力 顕 示 や 世 

界 で の 覇 権 で は な い。 島 嶼 国 ゆ え 直 面 せ ざ る を え な い 災 禍 も、 経 済 発 展 の 困 難 も、 し な や か に 

受 け 止 め、 発 展 し て い く。 そ れ を 乗 り 越 え て い く こ と が、 こ の 国 の 宿 命 で あ る と い う 覚 悟 の も 

と に 見 上 げ る 月 （ムー ン）、 2050 年 の 「新 海 洋 国 家 ＝ 日 本」、 は 確 か に 輝 い て い る。 そ こ へ の 

路 は お ぼ ろ げ で は あ る が、 い ま、 我々 は 最 初 の 一 歩 を 踏 み 出 す。   
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