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• 国内外の科学技術政策研究
• 科学技術政策の近現代史
• 研究評価
• インパクト評価
• イノベーション・エコシステム

• ELSI/RRIアセスメント
→多様なフレーミングの理解
 GMO、再生医療、ゲノム編集、 脳神

経科学、分子ロボ、合成生物学、etc
• 科学技術コミュニケーション、市民参加
• 科学とメディア

• メディア分析
• 社会的脆弱性と構造問題
• 「語り」と「記憶」とアーカイブ
• 先端科学と「災禍」をめぐるELSI／RRI

→MS目標8（気象制御）, 洪水予測, etc

科学技術政策
Science & Technology Policy

災禍と社会
Disaster and Society

科学技術と社会
Science, Technology & Society

専門: 科学社会学・科学技術社会論・科学技術政策論

責任ある科学技術ガバナンス≒未来に対するケアの在り方



科学技術政策
国内外の科学技術政策
研究評価制度の構造的課題

科学・技術・社会（界面で生じる課題群）
科学コミュニケーション（歴史、現状、課題）
多様なフレーミングの把握（GMOなどの先行事例）
科学研究とメディア

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



最近こんな教科書も編集しました！

『入門 科学技術と社会』
ナカニシヤ出版 2024年4月

全22章で幅広く！
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アウトライン
1. イントロダクション

 ELSIとRRI
 大阪大学社会技術共創研究センター（ELSIセンター）

2. ELSI／RRIをアセスメントするということ＝「最先端の事例」
 事例１：幹細胞／再生医療
 事例２：脳神経科学
 事例３：ゲノム編集食品／フードテック
 メディア分析（再生医療、遺伝子組換え、脳神経科学のフレーム比較）
 事例４：分子ロボティクス

3. まとめ
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「ELSI／RRIをアセスメントするということ」についてお話します



新規科学技術が社会に根付くまでには、
数々のハードルを乗り越えなければいけない

6

新規
科学技術
シーズ

プライバシーや
個人情報保護は？

安全性は
確保されてる？

何かあった際の
責任は？

悪用される
可能性は？

個人や社会に
利益をもたらす？

現行の法規制を
遵守してる？

差別や不公平を
生み出さない？

社会が
受容してくれる？

社会実装社会実装社会への
実装や
根付き

倫理的・法的・社会的課題（Ethical, Legal, and Social Issues: ELSI）



 ELSIへの対応はもはや前提・・・
 実現したい「価値（観）」をめぐる議論への踏みこみ
 そのための熟議、規範、ソフトロー構築

未来に対するケアをどのように行うか？
ELSIからRRIへ ＝ リスクガバナンスからイノベーションガバナンスへ

＋ガバナンスの「標準」をめぐる議論も・・・

「RRIは，現在における科学とイノベーションの集合的な管理を通じた未来に対するケアを意味する」
→先見性、省察性、包摂、応答可能性などの基本要素（Stilgoe 2013）

未来に対するケアに必要なことがたくさんある
7



ELSIからRRIへの流れ
生命倫理・
ゲノムのELSI

BSE問題・
GMO論争 合成生物学

• ELSI以前も関連する
議論（特に生命倫
理領域の勃興）

• Hasting Centerなど
• ヒトゲノム計画
• ELSIの登場とPJ化

• BSE騒動と信頼の喪失
• GMO論争
• フレーミングの差異
• Public Engagement
• カルタヘナ議定書
• CODEXでの議論
• 北海道条例、etc

• National Nanotech 
Initiative (NNI)の
「責任ある開発」

• 関連研究センターの設
置（例: ASU）

• リアルタイムTA、 先見
的ガバナンス

• NNIなどの議論も参照
• 英国合成生物学ロード

マップ
• 大統領委員会報告
• iGEMなどにおけるELSI取

り組み
• 「細胞を創る」研究会

• RRI議論の普及と政策
• 必然的にオープンサイエン

スなど議論と高い新和性
を持つ

• ポストELSI論
• 研究評価視点への導入
• ELSI／RRIという日本特

有の表現
• 日本における先駆事例

ナノテクノロジ― RRI



2020年4月1日大阪大学ELSIセンター設立
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主な活動プロジェクト
• 外部資金による研究プロジェクト

-各種公的資金
（JST-RISTEX, 科研費, Moonshot, 民間財団, etc）

-民間共同研究
（mercari R4D, 電通, 大阪メトロ）

• 共創研究プロジェクト
-学内外シーズ探索研究

• ELSIノート（国内外ELSI研究に関わる速報型
working paper）

現在までに43報を公開
 Covid-19接触確認アプリ
 Dual Use
 脳神経倫理
 合成生物学
 ゲノム編集・GMO
 企業におけるELSI、etc

2024年8月1日時点での構成員（多様な分野から構成）
教授3名（内兼担2名）、准教授3名（内URA1名）
特任助教（常勤）6名、特任研究員（常勤）3名、非常勤教員・研究員4名、事務員2名

科学論 社会学 倫理学 哲学 法学 人類学
リスク

学
心理学

科学

政策
生態学

etc
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大阪大学研究開発エコシステム

研究現場

研究成果

社会

研究課題

産学共創の深化・円滑な社会
実装：
ELSI、共創機構（知財戦略、ベンチャー
創出、etc）

研究の充実・卓越した研究成果
創出：
スター研究者・若手研究者、研究時間・
環境改善、重点分野・異分野連携、
URA/IR機能充実、「いのち」に向き合う
研究推進構想

社会ニーズ・未来社会像：
未来社会共創コンソーシアム
―未来社会の共創／ビジョン提示へ

社会実装／研究フィードバック・
課題探索：
研究者・URA・共創機構の連携

教育＠大学院・学部
社会課題解決・イノベーション人材

多様性・包摂
Minority in OUの課題

5つのOpenに注目した試み
(Education, Research, Innovation, Community, 

Governance)

ミッション：ELSI/RRI研究・実践を通じた先端的知識生産エコシステム形成への貢献

国内外の状況
各領域のELSI／RRI課題の研究
• 幅広い研究プロジェクトの実施
• 現場の研究者へのフィードバック・共創（co-

producer of knowledge）

ELSI／RRI研究の知識生産拠点化
•知見の速報的公共財化（ELSIノート, 論文, etc）
•「そばにいる」ELSI専門家の輩出・派遣
•国内外ELSI／RRI研究拠点との連携

科学技術政策状況の把握・分析
•国内外科学技術政策、標準戦略等動向の分析
•各国のELSI指針の把握と解説
•政策担当者とのネットワーキングやレクの実施

社会的対話による「懸念」「関心」可視化
•市民対話実践とツールの公開
•関係部門との連携（SSI、共創機構など）
•国内外拠点との連

共創のための学内外との連携
•共創機構, URA, SSIとの連携、各種事業協力
•ELSI／政策動向理解の共有
•民間セクターとの協働の模索

ELSI人材の安定的供給／Diversity&Inclusion
•PJ等を通じたOJT的教育＋人材ハブ
•FDや大学院プログラムなどの提供・連携
•Minority in STEMへの視座

イノベーションエコシステム形成のための施策の充実
ELSIへの対応はもはや前提・・・
実現したい「価値（観）」をめぐる議論に踏みこみ
上流からの市民対話・熟議
規範・ソフトロー構築への注目
ガバナンスの「標準」をめぐる競争

科学技術・イノベーション基本計画、他
人文・社会科学系もイノベーション政策

の枠内に（総合知の強調）
※日本の科学技術政策における「イノベーション」
の意味射程の構造的な狭さの問題も
議論の射程の狭さ
先端技術のELSI対応
ELSI議論の協働経験の薄さ

国際的なガバナンス議論への乗り遅れも・・・
国際標準の議論、good practice蓄積が急務

研究開発エコシステム全体を捉えた基盤としてのELSI研究
学内外に対するモデルの提示

ELSIセンターの展開



（参考）日本の科学技術イノベーション政策の現在
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統合イノベーション戦略（毎年）

科学技術・イノベーション基本計画
（5年毎）

バイオ戦略

AI戦略 2021

量子技術イノベーション戦略

革新的環境イノベーション戦略

宇宙基本計画

健康・医療戦略

農林水産研究イノベーション戦略2021

みどりの食料システム戦略

海洋基本計画
…その他、様々

• 成長戦略の下位戦略としての科学技術イノベーション政策
- 「イノベーション」をめぐる議論の構造的課題

• 個別の重点領域ごとに戦略文書が林立
• 各分野のファンディングへの影響
• これまで以上に細かい取り組み方針や状況記述の登場（例：統

合イノベーション戦略2021）

背景：成長戦略 etc

マテリアル革新力強化戦略

医療分野研究開発推進計画



ELSI／RRIをアセスメントするということ＝「最先端の事例」
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（1）ELSI/RRI議題抽出

（2）参加型議題共創

（3）手法洗練・一般化・公知化

参加型
論点抽出
論点抽出WS

FGI,etc

事例・文献・準/専門家への
系統的調査と未来洞察

●議論の場のデザイン
●シナリオ形成
●指針等の起案・熟議

●知見の公知化
●一般化
●手法の洗練

Analyzing agendas ELSI note Collaborating with communities Feed back of Agenda list Implementation

NPO

研究者 政策担当者準/専門家

一般市民

②意見のグラデーション
の可視化

①重要な論点コアの可視化

文献調査 ホライズン・スキャニング

質問紙調査 参与観察・
アクションリサーチ

メディア分析

ELSI／RRI議題アセスメント

ジャーナリスト
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Stem Cell &
Regenerative Medicine

GMO ,
Genome Editing 

Food, 
Food Tech

Molecular Robotics

Synthetic Biology

Brain/Brain AI 
Science

Innovation
ecosystem

S&T Policies

Research
Integrity

Knowledge
Production

Emerging
S&T

Life-science

E L S I / R R I 議 題 の 抽 出 と 熟 議 が シ ー ム レ ス な ア セ ス メ ン ト の 洗 練

責任ある科学技術ガバナンスの模索

→研究開発現場とのELSI/RRI議題に関する事例共有のノウハウ蓄積

Research 
Evaluation

14
※最近では、洪水予測技術・自動運転技術についてのフィールドも追加

今日はここの部分
だけ話します



ELSI／RRI議題は
具体的にはどう分析していくのか？
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2－1：再生医療の事例

16

http://www.kyoto-
u.ac.jp/notice/05_news/documents/071121_11.htm

https://www.asahicom.jp/articles/images/AS20170221002218_comm.jp
g

参加型
論点抽出

論点抽出WS
FGI,etc

事例・文献・準/専門家への
系統的調査と未来洞察

文献調査 ホライズン スキャニング

質問紙調査 参与観察・
アクションリサーチ

メディア分析



一般回答モニター数 2160名
調査実施時期：2015年10月～2015年11月4日

再生医療学会員回答者数 1115名
調査実施時期：2015年12月24日～2016年3月末日時点まで

Scientists The Public• 再生医療について
伝えたいこと

• 再生医療の社会受容に
重要だと思うこと

• 再生医療について知りたい
と思うこと

2－1：再生医療をめぐる関心の差異を可視化する

17
(Shineha R. et al. Stem Cells Translational Medicine, 7(2): 251-257., 2018)



2－1：再生医療が受容されるために重要なこと（回答は3つまで）

18
(Shineha R. et al. Stem Cells Translational Medicine, 7(2): 251-257., 2018)

**

**

**

**

**

**

**

χ2 test ** p < 0.01, * p < 0.05

ガバナンスへの関心：万一の
事態への制度的対応、責任
体制
（研究者とは逆に）一般モニ
ター回答において、必要性や
科学的妥当性の項目は優先
度は低い



2－1： Supportiveな人たちであっても、内容によって、
「忌避感」が強い場合もありうる。

• なお、再生医療全体としては、一般モニターの70%以上が再生医療には肯定的な回答をしてい
た。しかし、キメラ動物についてはかなり忌避的な反応を示している。

• この結果を慎重に捉えるならば、「包括同意」のむずかしさが浮き彫りになる。少なくとも、様々な階
層の同意の在り方を精緻化する必要がある。

a.  Support for making human-animal chimeric embryos for making organs
a1, General public. a2, Researchers.

(Inoue Y, Shineha R, Yashiro Y. Cell Stem Cell, 19(2): 152-153, 2016)



2－1：様々な「同意取得」の理路・経路

＞現状の議論、制度ではこのあたりの議論の整理は未成熟な部分も・・・

同意の種類 内容

みなし同意
（presumed consent）

オプトアウト（選択的離脱）が表明されない限り、研究利用への同意があ
るものとみなす

一般同意、包括同意
（general consent）

当面の使用、更には将来のすべての利用について同意をまとめて表明するも
の

広い同意
（broad consent）

当面の用途、将来の用途（癌などの特定の領域全体）に関する同意をま
とめて表明するもの。一般同意との混同の問題

層別同意
（multilayered consent）

当面の用途への同意に加えて、将来の使用について条件設定が可能な同
意（例：商業利用は認めない、等）

(井上 2019)
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再生医療学会「リスコミ事業」ならびに
NC・「社会連携」モジュールとの連携しつつ・・・

患者参画（Patient Public Involvement）

2－1：市民参加から見た、再生医療
市民参加（Public Engagement）

 対話ツールの作成、大学院教育プログラムとの連携
 論点抽出WSの実施（質的掘り下げ）
→費用、万が一の補償、医療格差、長寿健康＝働く期間伸びる？
（技術を最大限活かすための、公共・福祉政策の議論が必要）

 患者団体、当事者への聞き取り
 「値段」という避けられない論点
 上流から患者参画的視点から計画をするとは？



2－1：幹細胞・再生医療をめぐるメディア動向

22（Shineha, R. East Asian Science, Technology, and Society, 10(3): 229-246, 2016）

Asahi：2190
Yomiuri：2929
Mainichi：2289
1994-2013・Total：7409

 iPS細胞の高いキーワード認知度と期待感（Shineha et al. 2010）
 メディアHype、期待の高まり、（科学的内容よりも）潜在的・経済的なイ

ンパクトへの関心がより高い
 ノーベル賞報道の過熱（2012年）と急速な消費
 iPS細胞樹立以降の、ELSI関連（特に生命倫理）の話題の周辺化



国際比較の（予備）調査

Ryuma Shineha, Yusuke Inoue, Yoshimi Yashiro. (2022) “A 
Comparative Analysis of Attitudes Toward Stem Cell 
Research and Regenerative Medicine Between Six Countries 
– A Pilot Study.” Regenerative Therapy, 20: 187-193.

• 再生医療をめぐる日本、韓国、英国、アメリカ、ドイツ、フランスの6
か国の関心・認知度の比較

※但し、サンプルの限界・バイアスが強いのであくまで参考データとして
• 当たり前だが、国ごとに関心は違う、興味も違う、期待されている

医療応用の形も違う（ということを踏まえた議論が必要）
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2－2：脳神経科学の事例

24

(Hochberg et al. 2012, Nature)

参加型
論点抽出

論点抽出WS
FGI,etc

事例・文献・準/専門家への
系統的調査と未来洞察

文献調査
ホライズン・ ス

キャニング

質問紙調査 参与観察・
アクションリサーチ

メディア分析



2－2：脳情報利用の社会的受容に重要な事柄
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社会受容において重要だと思う項目について3つまで回答

想定されるアクシデントの深刻さ
と予防策

事故が起きてしまった場合の対応はある程度関心を集め
るが、責任の所在は優先度は現状低い認識
→再生医療の事例とはやや異なる
→ただし、いずれも一般回答者のほうが回答多

Χ2 test, *p < 0.05, ** p < 0.01

**

**

**

**

**

**
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2－2：脳情報利用に関わる倫理指針項目として重要な要素

**

*

**

**

**

*

*

倫理的課題の詳細に関わる懸念以上に、直近的なガバナンスに関わる項目がやや優先的に回答される傾向
注目している項目の上位と順番に大きなずれはない。むしろ研究者側の議論が先行している印象

t-test, *p < 0.05, ** p < 0.01



2－2： NeurotechnologyとData governance
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• パーソナルデータの所有権とその価値の取り扱い
 潜在的な「害」の明確化、バイオバンクの取り扱い

• オープンコンセントあるいは広い同意（broad consent）を基準とする議論
 当面の用途、将来の用途（癌などの特定の領域全体）に関する同意をまとめて表明するもの。包括同意との混

同しないことに注意
 「ダイナミック・コンセントモデル」：研究への継続的な参加を促す仕掛け

• Data保護とプライバシーに関わる議論
 GDPR（EU一般データ保護規則）との関係性に関わる議論の習熟
 匿名化に関わる技術・手法についての議論

• 8つの提言
1. データガバナンスに関する一貫したアプローチの創出（プライバシーインパクト評価、データ保護、委員会設置、デー

タ管理原則、市民参加の議論、etc）
2. データ二次利用のためのプライバシーモデルを適用した匿名化データについての一般規則
3. データ保護のためのシステム開発推奨（value-sensitive design, privacy by design）
4. ICTツールの可能性の追求（プライバシー管理、データ保護、ダイナミックコンセント等に関連）
5. 「広い同意」の模索（GDPRを考慮しながら）
6. 信頼と透明性の向上
7. 技術的失敗に強いデータ保護プロセスの開発
8. 匿名性解消・個人再特定に関する未知の可能性に対する技術開発の定常的なレビューの保障 (Salles et al. 2018; Fothergil et al. 2019)



2－2：NeurotechnologyとData governance
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データライフサイクルにおける倫理的課題群（各PJ／PGに即した議論へとカスタマイズしていく必要性）

収集

Fothergil et al. (2019)を元に作成・改変

加工 整理 共有 適用 削除

• データ最小化の欠如
• インフォームド・コンセント
• データ悪用
• 不正確な記録
• サンプリングバイアス
• 参加者バイアス
• 規制による抑圧

• データ統合・集積
• 分析に関わるガバナンス

欠如

• セキュリティ／アクセス
• 過剰なテータ保持
• 個人データのブロックチェーン
• クラウドコンピューティング
• ビット・ロット

非意図的な使用
非意図的な再利用

倫理的課題を防ぐ基盤の欠如
分析・データシェアリングの基盤欠如
匿名化

• 公開の失敗
• データ共有を防ぐ保護条項
• サードパーティの利用

• 予想技術
• 知的財産権の問題
• 集団レベルの害

• 非意図的なデータ破壊
• 不適切な保持

最適化・最大化されていないデータ利用
分析が価値中立的に受容されること
商業／学術の区別の不在 非意図的な分析の利用

脱文脈化されたデータ
分析技術に内在するバイアス
自動化された意思決定

権力／制御の不均衡
プライバシー、データ保護の問題
透明性と会計監査の問題
属性とクレジットの問題



2－2：市民参加論点抽出・FGIの実施
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• 2022年9月、2023年3月、計2回、各回一般参加者8名、話題提供者：池谷裕二（東大）

協力：科学コミュニケーション研究所（さくり）

期待感の大きさ（特に医療, etc）
→そして素朴な関心

効果の期待値の大きさゆえの
素朴な不安・忌避感（タブー感）

Imaginaryの強さ
（思考が筒抜けになるのでは等）

技術アクセシビリティへの懸念

Mental Privacyと心理的連続性



ニューロテクノロジーにおける責任あるイノベーションに関する勧告
（Recommendation on Responsible Innovation in Neurotechnology）
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1. 責任あるイノベーションの推進
2. 安全性の評価の優先化
3. 包摂の推進
4. 協働の強化
5. 社会的熟議を可能にすること
6. 監督と助言機関の能力拡大
7. パーソナル脳データ等の防護
8. 官民セクター間のスチュワードシップと信頼の促進
9. 非意図的利用や悪用に関する先見と監視

9つの原則

背景：2015～19年に、Working Party on Biotechnology, Nanotechnology and Converging Technologies 
(BNCT)が “Neurotechnology and Society” PJを実施、2018年9月に国際WS開催（日本の存在感は薄い・・・）

2－2： OECDにおける勧告の採択（2019年12月）



2－2： Neuroethicsに関わる最近の論点
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バイアスと多様性 社会的脆弱な人たちへの関心 社会的脆弱、研究者の多様性、etc

オープンサイエンスとイノベーション データガバナンス、ビジネス データガバナンス、ビジネス

政策とガバナンス 政策、市民参加、倫理的統合 政策、市民参加、倫理的統合

生命倫理 研究倫理、臨床倫理、動物倫理、
エンハンスメント

研究倫理、臨床倫理、動物倫理、
エンハンスメント

倫理学への含意 神経科学の倫理学への反映、自由意志関連 神経科学の倫理学への反映、自由意志関連

Neuroethics Neuroscience
△ バイアスと多様性 ○

○
オープンサイエンスと

イノベーション ○

○ 政策とガバナンス ○ (many case reports)

◎ (incl. enhancement) 生命倫理 ○ (incl. animal research)

◎ (incl. personality, 
authenticity, etc.)

倫理学への含意 △

○ その他 △

(Ishida et al. Frontiers in Neuroscience, 2023)



2－2：脳神経関連権 neurorights

• 脳神経科学の発展によって顕在化した
特殊な基本的人権 = neurorights

• 欧州評議会生命倫理委員会が
報告書（2021.10）で詳しく取り上げる
Council of Europe. 2021. “Common Human Rights Challenges Raised by Different Applications 
of Neurotechnologies in the Biomedical Fields.” 

• Human Brain Project関連成果としても論文が

• チリやスペインでは既に法制化の動きも・・・

32

(石田・標葉 2024; 標葉 2024)



2－2：脳神経関連権 neurorights | 内容

認知的自由（cognitive liberty）の権利

精神的プライバシー（mental privacy）の権利

精神の不可侵（mental integrity）の権利

心理的連続性（psychological continuity）の権利

平等・差別にかかわる権利

33

(石田・標葉 2024; 標葉 2024)
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(Hochberg et al. 2012, Nature)

Neuro/Brain Science & Technologyをめぐる議論例

• 脳科学／脳情報科学領域のエコシステムの形成

 技術アクセスの不平等の緩和、多様性と包摂の促進

 様々なバイアスの問題の解消、RRIの視点の導入

• ELSI指針の形成と多様なアクターの上流からの対話

 ソフトローの形成への期待／適切な規制の形成

• スマートな規制に向けた議論（含、市民参加）

(Nakai & Nishimoto. 2020, Nature Communication) (NTT Data)
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2－2：脳情報を活用し知覚情報を推定するAI技術をめぐる技術
的プロセス・ELSIトピック・指針形成への知見転用

Nishida S, Nakano Y, Blanc, A, Maeda N, Kado M, Nishimoto S. Brain-mediated Transfer Learning of Convolutional Neural Networks. Proceedings of the Thirty-
Fourth AAAI Conference on Artificial Intelligence, 2020. （資料整理・提供NTTデータ）

検討2年目：
具体的な技術
利用シナリオの
構築とそのELSI

検討



2－2：日本における最近の試み②
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脳情報を活用し知覚情報を推定するAI技術の活用ガイドライン
→脳情報モデルに注目（強調した）ガイドラインという特徴

脳情報データの取り扱いに関する同意
取得

脳情報データガバナンスに関す
る取るべき対応

特定属性のみの脳モデル化、および利用
による潜在的なステレオタイプ

特定属性の脳の脆弱性に関わる配慮

消費者の思想・価値観に与える影
響に関する配慮

脳情報をモデル化することによる差
別・スティグマ助長

リスクへの配慮

脳情報を利用した事業に関するアク
セシビリティへの配慮

脳情報利用による誇大表現への
留意および精度・安全性に関する透明
性の確保



2－2：日本における最近の試み②
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脳情報を活用し知覚情報を推定するAI技術の活用ガイドライン
→脳情報モデルに注目（強調した）ガイドラインという特徴

日本の事例として
打ち込み



2－３：ゲノム編集食品・フードテックの場合

38

参加型
論点抽出

論点抽出WS
FGI,etc

事例・文献・準/専門家への
系統的調査と未来洞察

文献調査 ホライズン・ スキャニング

質問紙調査 参与観察・
アクションリサーチ

メディア分析



2－３：ゲノム編集食品の社会受容に重要であると思う項目（3つまで選択）

χ2test ** p < 0.01, * p < 0.05

** 

** 

** 

** 

* 

** 

** 

• 専門家が必要性や妥当性を強調
する点、一般回答者の違いなどは
ある程度再生医療とも似ている。

• リスクガバナンスへの関心

(Shineha R. et al. PLoS One, 2024)
39
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ゲノム編集食品
社会受容性

ゲノム編集食品
実食可能性

ゲノム編集食品安全性
専門家発言信頼

ゲノム編集食品
ベネフィット重視

ゲノム編集食品
リスク重視

農業・食文化
重視

科学技術肯定

コスパ重視

国への信頼

科学者への信頼

自己評価－点数
Z得点（KDS）

.08

.06

-.22

-.14

.13

.13

.10

.42

.40 .43

.07

.23
.20

.16

.18

.55
.23

.18

.61

.44

R2 = .35 R2 = .36

R2 = .57

R2 = .20

R2 = .18

N = 4000
χ2 = 947.651 (p = 0.000)
GFI = 0.960
AGFI = 0.925
CFI = 0.920
RMSEA = 0.081

2－３：ゲノム編集食品の受容性等に関する多変量回帰分析パスモデル（暫定版）

※ 0.1%水準で有意なパス・相関関係のみを提示している



2－３：ゲノム編集作物WSと「食品の自然さ」WS

「食品技術」に対する論点抽出実践として報告論文的にまとめていく予定・・・

41



2－３：代替たんぱく質に関する調査
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対応分析
high：科学の関心層＋潜在的関心層
low：科学の無関心層
• 昆虫食を除いて、科学的関心が低い人の方が定まった印象をもっ

ていない（内側）
• 昆虫食は関心の高低に関わらず・・・
• それ以外の代替たんぱく質は、高関心層の間では比較的ポジティ

ブな形容詞が引っ付いてきやすい（imaginary）

Kohei F. Takeda, Ayaka Yazawa, Yube Yamaguchi, 
Nozomu Koizumi, Ryuma Shineha. (2023) 
“Comparison of public attitudes toward five 
alternative proteins in Japan.” Food Quality and 
Preference, 105, online-first.
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2－３：代替タンパク質（とくに代替乳）に関する座談会・FGI
→食品に関する専門性を持った参加者たちのフレーム

昆虫食への忌避観
推奨・推進への

素朴な疑問と不安

「目に見える形」
が持つ意味

参照点としての
GM作物

コスト／値段

子どもにたべさせたいか
（それが何を反映しているのか？）

宇宙でもできる

味へのこだわり
（いまある「肉」を基準とした）

「培養」する
ということ期待感 経済発展と畜産食料危機／

タンパク質危機

Animal Welfare 表示

選択肢があるなら
「植物性」を選ぶ

世界の動向

透明性／安全性プロセスの
分からなさ



2－4：メディア分析
→再生医療・GMO／ゲノム編集・脳神経科学の比較分析

2024/8/19 44



genetic modification
peak: 2000 year

2－4： Topics changing across time 
Brain science
boom: 2006-09 year regenerative medicine

peak: 2014 year

(Takeda et al. PLOS One, forthcoming)



2－4：進行中のメディア比較分析
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• GMO、幹細胞・再生医療、脳科学関連記
事の収集（合計37009件）

• 対応分析の結果から、期間の分類を設計
（7期間に分類して時系列分析）

• ランダムサンプリング、1805件を分析対象に
• コーディンングルールの設計・設定
→論文刊行後、公開へ
• ダブルコーダーで一致率確認（右図）
→コーディング作業、解析完了

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

～1996 1997-2002 2003-2005 2006-2009 2010-2013 2014 2015-2020

年代区分の変化

GMO 再生医療 脳科学

main-flame sub-flame Gwet AC1 Cohen’s κ

instrumental science 0.83 0.83 

risky science 0.96 0.81 

juggernaut science 0.96 0.44 

techno-nationalism 0.95 0.59 

governance 0.83 0.79 

ethical issues 0.94 0.68 

governance 0.84 0.74 

dual use 0.99 0.50 

communication matters ALL 0.96 0.65 

mutual communication 0.99 0.80 

enlightenment 0.96 0.52 

trust in science ALL 0.89 0.76 

research integrity-system 0.97 0.78 

research integrity-scientist 0.98 0.79 

integration to science 0.94 0.68 

(Takeda et al. PLOS One, forthcoming)



2－4：ELSIに関わる共通フレーム
（コーディングルール）

フレーム名（大分類） 説明 類似概念キーワード

1. Instrumental science 有用な道具としての科学／科学技術の発展が倫
理問題を解決

治療・薬の開発、経済効果、産学連携、薬剤耐
性の作物

2. Risky science 科学技術の発展は予期せぬ害をもたらす 予防原則、公害、環境リスク、健康被害

3. Juggernaut science 科学技術の発展は止められない／倫理はこの発展
に従うべき

「誰にも止められない」
「とにかく実行」

4. Techno-nationalism 科学技術の進展を国どうしの競争とみなす／倫理
は競争の妨げ

科学技術立国、オールジャパン、「欧米に比べて遅
れている」

5. Governance 科学技術の進展には適切な管理が必要 法整備、ガイドライン・規制、倫理審査委員会

6. Communication matters コミュニケーションが大事
/相互理解が倫理問題を解決

コンセンサス会議、情報発信、理解増進、知識の
啓蒙

7. Trust in science 信頼性の確保が重要/
信頼が倫理問題を解決

信頼性・信用性、社会的責任

(Takeda et al. PLOS One, forthcoming)



2－4：対応分析の結果（テーマの比較）

フレームの数値は%、フレームの重複あり
Major frameに関する対応分析結果（GMO, 再生医療, 脳科学のテーマ間比較）

※ダブルコーディング検討済み, n=1805
(Takeda et al. PLOS One, forthcoming)



2-まとめ： 3つのテーマの特徴と比較
共通点：一定程度のガバナンスへの関心、高い期待（期待のマネジメントが重要）
※同じスキームでの分析を重ねることで比較が容易に
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ガバナンス
関心

一般的な
関心事項

メディア
フレーミング

Regenerative Medicine Genome Editing FoodBrain/neuro AI

ガバナンス高関心
事故対応への関心
責任と信頼への問い

ELSIの周辺化
テクノナショナリズム
iPS Hype

データガバナナンス
漠然としたELSI関心（専門家の関
心が先行、特にスティグマ・技術アク
セシビリティなど）

科学的内容に対する説
明期待
「タブー」への関心

強い期待感
教育・疾患治療への期待
他のフレームの薄さ

リスクへの素朴な関心
（専門×一般）優先順位
のズレは相対的に少ない

科学的内容に対する説明期待
（専門×一般）優先順位ズレのなさ
「自然さ」への関心

2度の大きなシフト
リスクやガバナンスへの言及
野外試験への関心

説明期待内容に専門家と一
般の間で差異
公共・福祉政策との関わり
医療格差
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2－5：より萌芽的な事例・・・分子ロボティクス

参加型
論点抽出

論点抽出WS
FGI,etc

事例・文献・準/専門家への
系統的調査と未来洞察

文献調査 ホライズン・スキャニング

質問紙調査 参与観察・
アクションリサーチ

メディア分析



（Information: Tokyo Tech. Dr. Komiya K.）

2－5：分子ロボティクス（Molecular Robotics: Molbot)

• Design and creation of biological structures that serve various purposes by manipulating DNA, 
RNA, etc.

• DNA computing, (bio-)Chemistry, Mechanics, Nano-tech, etc
• Creating robots by utilizing the self-replicating capacity of DNA

DNA Origami as one of the major materials of Molbot（Rothmund. 2006）

（Hamada et al. 2019）

（Sato et al. 2017）

（Keya et al. 2018）



2－5：萌芽的科学技術は、どのように受け止められそうか？

52

「社会技術的想像」が政策や技術開発に与える影響は大きい (Shiela and Kim 2009)

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

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

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



2－5：今後語られる「社会技術的想像」をどう探索するか？

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



「基礎研究」から「技術の応用」に話題シフト
米国NNIの登場が契機、「実用化」の出始めた時が

分岐点
研究の状況とメディア関心のギャップ
 「健康」と「社会」フレームの相対的強さ

2－5：ナノテクノロジーに関する国内報道の傾向
⇒分子ロボティクス分野への教訓の引き出し

朝日：915件
読売：1136件
毎日：671件
日経：1790件
産経：734件
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Risk countermeasure = Anticipation of precautional 
principle

Risk comparison- asbestos as landmark

ナノテクをめぐるリスクのフレーミングと語りの傾向を理解する
→アスベストやGM作物への言及、底流にある「公害」表象（言説分析）

2－5：ナノテクノロジーに関する国内報道の傾向
⇒分子ロボティクス分野への教訓の引き出し



56

2－5：未来洞察・シナリオ形成（分子ロボット技術の共同研究事例）

倫理指針の形成、コミュニティ内での共有などへの活用

先行事例や関連
情報の
分野関係者への
informを行い、
WSの実施

(Komiya K., Shineha R., Kawahara N. 2022)



協働/drafting：
九州大学・河原直人
東京工業大学・小長谷明彦

分子ロボット技術倫理綱領作成の協力
1. リスク・ベネフィットの総合評価

2. 安全と環境への配慮

3. セキュリティとデュアルユース問題への留意

4. 説明責任と透明性の担保
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• 研究者の自治の発揮の一つの在り方（アシロマ会議の先へ）
 基本的知見・データの整理、共有
 研究者と一般の人々の関心・フレーミングの差異把握
 多様なアクターを交えた議題共創
 科学技術政策・制度上の課題の明確化
⇒自律的・先見的・包摂的なガバナンスの構築

2－5： 「より良い」科学技術ガバナンスの在り方の模索
（分子ロボット技術の共同研究事例）

(Komiya K., Shineha R., Kawahara N. 2022)



2－5：科学者コミュニティによる対話への発展
（分子ロボット技術の共同研究事例）
→場の設計支援・観察
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①北海道十勝地区でのフィールド実験事例
→地域のステークホルダーとの対話

②分子ロボコミュニティにおける持続的な
コミュニケーション活動
 一般の人々との対話取り組み
 科学館との連携

アシロマ会議の現代的アップデート

• 研究者が能動的に参加する持続的なコミュニケーション
• 多様な価値観を理解・包摂できるような研究者の持続的な活動と規範の共生

成ループの構築（新しい研究者の自治の形）

→北海道の過去の事例からの学び（GMO,フードナノテク、ゲノム編集）
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分子ロボットをめぐるコミュ
ニケーションへの含意と論
点の抽出

(Collaboration with 小宮PJ, 
吉田省子さんほか)

北海道における過去の事例からの学
び (GMO、フードナノテク、BSE、ゲノム
編集、etc）

2－5：アクションリサーチ・参与観察（分子ロボット技術の共同研究事例）

対話で見られた 視
点・フレーミングに即した
ELSI／RRI議題のリフ
レーミング

吉田省子さん（北大）の対話設計・洞察への参加、知見・経験から我々が学ぶこと
科学コミュニケーション研究所（さくり）さんの協力

(Collaboration with 小宮PJ, 
吉田省子さんほか)
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2－5： 「分子ロボットをめぐる市民対話」に基づいて構築された
「ELSI論点モデル」

4つのセクションからなる、17の論点についてポイントを説明し、対話における発言と紐づけ
（そこから更に前提とされる視点／境界設定作業に注目するアプローチも同時に行っていく）



61

D i a l o g u eS p a c e O p i n i o n s I n s t r u m e n t

• Planning, coordination
• Communication Design
• Collaborating with curators 

and communicators

Collaboration 
with Miraikan

Communication
Practice (8 days)

Collecting 
Opinions Open tools

• Communication practice
• How to reduce hurdles to 

participate in

• Extracting framings
• Anticipation, concerns, 

etc

• Open tools for 
communication

• Tools to discuss ELSIs

2－5：アクションリサーチ・参与観察
（分子ロボット技術の科学コミュニケーション実践の共同事例から）

• 様々な「場」の共創と実施、参与観察
• 多様なアクターとの対話データの取得、「語り」の分析（⇒価値観に関するメタ分析）
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2－5：アクションリサーチ・参与観察
（分子ロボット技術の科学コミュニケーション実践の共同事例から）



3：大雑把なまとめ
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一般的な
問い

個別
論点

• より良い知識生産、イノベーション・エコシステムとは？
• 責任ある科学技術ガバナンスの在り方とは？
• ガバナンスの「標準」をめぐる議論・・・
• 実現したい「価値（観）」に踏み込んだ議論
 ELSIの洞察と対応、上流からの市民参加をめぐる在り方とシステム
 ソフトロー構築によるガバナンス、規範・指針の形成
 多様なフレーミングの可視化、潜在的なインパクトの評価
 民間セクターとの連動の在り方
 「信頼に足る」状態、研究の自治、RRI論
分配的正義、格差、公正性、差別、包摂、Dual Use、プライバシー、DTC、同意、
自己決定権、エンハンスメント、同意、バイアスコントロール、保険、DIY問題、
メディアHype、期待のマネジメント、環境放出と不確実性、Playing God、Neuroright、
特許と独占、自己増殖能への懸念、境界設定作業とポリティクス、ラベリング、
農業的価値、優生学的懸念、当事者研究、患者参画、教育、データ、etc



3: 先端科学技術のELSI／RRI議論の暫定的まとめ
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• より良いイノベーション・エコシステム
より良い（適応的な）ガバナンスの構築
 ELSI、市民参加・熟議を通じた多様なフレームの収集

潜在的なインパクト（ベネフィットもリスクも）をより良く表現することの重要性
認知エンハンス／自己決定権への影響への懸念、バイアスコントロール、DTC、プライバシー、Dual Use、公正性、配分の

正義（と格差拡大の阻止）、保険などをめぐる課題、etc

データガバナンスの在り方をめぐる議論（プライバシーやデータ保護などの論点、etc）
スマートな規制の構築（ソフトローの可能性をめぐる議論も）
 「標準」という必要不可欠な視点

企業活動までを視野に捉えた議論

• 「価値（観）」の提案を目指した積極的な議論



3: 民間セクターへの応用
－指針共創・インパクトアセスメント他

• mercari R4Dと阪大ELSIセンターの
共同研究

• 民間セクターにおける知識生産と
ELSI、潜在的インパクトの事前探
索、規範・指針共創の試み

※古典的なtech companyにどこま
で適用できるかは今後の課題
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3: 研究アプローチの全体像



mercari R4Dとの共同研究でのテーマ例

インパクトの言語化

AI 量子技術

フォーカス・グループ

C2Cプラットホーム
の倫理 人材交流

参与観察ガイドライン共創

倫理審査高度化

哲学対話

インパクトアセスメント

研修の共同構築

etc…

etc…
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