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２㹀㸮３ 
 

構ᡂ学(ࢩンセ࢜ࢩロジー)の論文分析によるᢏ⾡の社会ᑟධに向けた方法論(I) 
 

 （研⥲⏘㸦᪼ඖ‮、ᑠᯘ┤ே(᪩大)、㉥ᯇᖿஅ(⏘⥲研)、ᒸ㊰正༤(チノー)、ᐩᶔⱱ子、原田᫭ۑ
 

㸯㸬はじめに 
は、ಶ別要⣲的なᢏ⾡や科学的知見を⤫合し、研究㛤発のᡂ果を社会で౑「ロジー(構ᡂ学)࢜ࢩンセࢩ」

用するための、科学的知の⤫合のᐇ㊶に関する研究論文をᥖ㍕する学⾡誌である [ὀ 1 参↷]。ලయ的には、
研究の目ᶆとその社会的な価್、そこに⮳るࢼࢩリ࢜、そのための要⣲ᢏ⾡の㑅ᢥと⤫合、結果の評価とᑗ
来展㛤などを論文の中にグ㏙することがồめられている [1]。これらの研究論文の⵳✚により構ᡂ的な研究
方法についての知識が集✚され、それらが社会にᾐ㏱してイノ࣋ーࣙࢩンにᐤ与することができれࡤ、新し
いᆺの論文誌として大きな㈉献がᮇᚅできる。ⴭ者らはࢩンセ࢜ࢩロジー1 ᕳ 1 ྕから 3 ᕳ 4 ྕまでの⣙ 70
⦅の論文を対象として、ྛᑓ門分㔝を⫼景として構ᡂ的研究の方法を分析し、ඹ通的な方法論の抽出をヨࡳ
た[2]。本論文では、まず要⣲ᢏ⾡の構ᡂ方法の基本ᆺを♧したのࡕ、分㔝ࡈとの構ᡂ方法の特ᚩを♧す。 

 
㸰㸬要⣲構ᡂの基本ᆺ 

要⣲ᢏ⾡の構ᡂの基本ᆺとしてᑠᯘが௨
๓ᥦ᱌した、ձアウ࣊ࣇー࣋ンᆺ㸦二つの相
཯する࿨題をṆᥭし、新ᴫ念を๰出する方
法）[ὀ 2参↷]㹙3㹛、ղࣈレークスルーᆺ㸦重
要要⣲ᢏ⾡に周辺ᢏ⾡を結合させ⤫合ᢏ⾡
にᡂ㛗させる方法）、ճᡓ␎的㑅ᢥᆺ㸦要⣲
ᢏ⾡をᡓ␎的に㑅ᢥし構ᡂを行う方法）があ
る [4]。ᅗ 1にそのᴫ␎を♧す。 
ձアウ࣊ࣇー࣋ンᆺの඾ᆺ౛としては、࢞

ラスࣔールド法とインプリント法を⤌ࡳ合
レークスࣈられる [5]。ղࡆせた研究がᣲࢃ
ルーᆺの౛では、⇕㟁ᮦ料の発見が 1つのࣈ
レークスルーとなり、それに周辺ᢏ⾡要⣲を
௜㝶させて⤫合ᢏ⾡がᙧᡂされる౛がᣲࡆ
られる[6]。さらに、ճᡓ␎的㑅ᢥᆺの౛で
は、化学≀㉁のリスク評価とゝう研究の目ᶆ
に⮳るためにᗄつかのᢏ⾡要⣲をࢩリアル
に㑅ᢥして行くという研究が、構ᡂのプロセスの඾ᆺ的な౛としてᣲࡆられる[7] 。これらは、構ᡂ方法の
中の基本的な⣲過⛬とゝう࡭きものであり、ᐇ㝿にはこれらを୪ิ的にあるいは多ẁに⤌ࡳ合ࢃせて、ᐇ環
境との相஫స用の中でᨵⰋしていく多くの過⛬の౛が見られる。 

 
㸱㸬分㔝ࡈとの構ᡂ的方法の分析 
㸦㸯）環境・エネルギー分㔝 
環境・エネルギー分㔝の研究は、環境

アセス࣓ントやリスク評価などの評価
ᢏ⾡から、෌生エネルギーᢏ⾡、┬エネ
ルギー、生⏘ຠ⋡化などᴟめてᖜᗈい範
␪にཬࡧ、方法論も多様である。しかし、
ձ環境負荷≀㉁の低減、CO2 の᤼出ᢚไ
の㈉࡬の㈉献、社会的・行ᨻ的なつไ࡬
献など、社会ࢽーࢬが明確である特ᚩを
持っており、これを果たすため、ղすり
合ࢃせᆺや科学に⿬ᡴࡕされた要⣲ᢏ
⾡の多ẁ的結合などの多ඖ的ᢏ⾡の⤫
合を行い、ճ要⣲ᢏ⾡の見┤しやエンジ
アリングの❧場からの⤫合ᢏ⾡によࢽ
って᪤Ꮡᢏ⾡をさらに高ᗘ化している
等の特ᚩを持っている。 
環境負荷≀㉁の低減をᅗるᢏ⾡㛤発の౛には、「㍺㏦用クリーン⇞料の〇造ゐ፹の㛤発」がある㹙8㹛。軽Ἔ

の◲㯤分の大ᖜな低減がᚲ要という社会的ࢽーࢬの㐩ᡂために、⬺◲ゐ፹を高性能化するᚲ要があるが、こ
のためのࣈレークスルー࣏イントはゐ፹調〇ᢏ⾡にあると同定し、さらに課題をࣈレークࢲウンして、㘽と
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環境負荷≀㉁の低減をᅗるᢏ⾡㛤発の౛には、「㍺㏦用クリーン⇞料の〇造ゐ፹の㛤発」がある㹙8㹛。軽Ἔ
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なる重要要⣲ᢏ⾡としてラ࣎レ࣋ルの調〇法を᏶ᡂさせ、ゐ፹࣓ーカーとのඹ同研究により工業化をᐇ現し
ている。社会ࢽーࢬからࣈレークࢲウンしたᚲ要な要⣲ᢏ⾡が、さらに⣽かな要⣲ᢏ⾡の集まりになった多
ẁ的構造を持っており、ୗ఩の要⣲ᢏ⾡をࣈレークスルーᆺの研究でゎỴした上で⤫合化していくので、全
యのࢼࢩリ࢜としては「ᡓ␎的㑅ᢥ㸩ࣈレークスルーᆺ」の構ᡂであるとゝえる㸦ᅗ㸰）。 
環境エネルギー分㔝においては、ᚲ要な要⣲ᢏ⾡を⤫合して社会ࢽーࢬを‶たすことから、ࢽーࢬに対ᛂ

するための⤫合が୙可Ḟであり、それを目的に合ࢃせてᨵⰋして用いる場合には、全యとしてᡓ␎的㑅ᢥᆺ
のࢼࢩリ࢜をとることが多い。一方、要⣲ᢏ⾡の中にᐇ現に大きな課題があるものがྵまれている場合には、
それに対するࣈレークスルーᢏ⾡がᚲ要となり、それがᐇ現すると社会ࢽーࢬにᛂえられることになる。こ
のような場合、全యとして「ᡓ␎的㑅ᆺ構ᡂ㸩ࣈレークスルーᆺ構ᡂ」というࢼࢩリ࢜で㐍めることになる。 
  

㸦㸰）ライࢧࣇイエンス分㔝 
ライࢧࣇイエンス㸦バイ࢜テクノロジー）分㔝における特ᚩ的な構ᡂの方法論として、「ᚠ環的発展」があ

ット㑇ఏ子の⥙⨶的機能ゎ析ᢏ⾡の㛤ࢤティクスにより๰⸆ター࣐࢛ࣇられる。一౛として、バイ࢜インࡆ
発では、➨㸯種基♏研究㹙ὀ 3 参↷㹛として、㑇ఏ子同定・機能ゎ析ࢶール等の要⣲ᢏ⾡㛤発、➨㸰種基♏
研究として、要⣲ᢏ⾡の⤌ࡳ合ࢃせによる㑇ఏ子同定・機能ゎ析パイプラインの構築、〇ရ化研究として、
⣽⬊⭷受容య GPCR の⥙⨶的 DB の公㛤までが一つのコアᢏ⾡が構ᡂされ、これがḟの発展の➨ 1 種基♏研究
となり、新たな機能ண プログラ࣒の㛤発として結ᐇしている㹙9㹛。 
このようなᚠ環的発展は他分㔝でも見られるが、バイ࢜⏘業では、特に他の⏘業にはない特ᚩに⏤来して

いると考えられる。ࢧࣆノによれ[10] ࡤ、バイ࢜⏘業はࢧイエンスに㍈足があるにも関ࢃらず、基┙となる
学ၥである生≀学は≀理や化学にẚ࡭てはるかにᡂ⇍しておらず、基┙テクノロジーの୙確ᐇ性がᴟめて高
いことが特ᚩである。また、➨二の特ᚩとして、バイ࢜⏘業では〇ရ化するまで౑えるかどうかࢃからない、
という୙確ᐇ性が他分㔝よりも大きいため、ᑠさいものでも〇ရ化することが重要と考えられる。➹者らは、
このような構ᡂ方法を生≀の基本情報である DNA の二重⼺᪕にࡕなࢇで⼺᪕ᆺとྡ௜けた。 

ライࢧࣇイエンス㸦ࣗࣄー࣐ンライࣇ）
分㔝においては、最⤊的に〇ရを౑うே
の特性を考慮した〇ရタ計を行うことが
研究㛤発の目的である。そこでは、まず
ே間の特性を科学的に理ゎ・ᢕᥱする➨
㸯種基♏研究が基本になるが、このとき
ே間特性がどのように౑ࢃれるかを明確
化して、そのためにᚲ要な研究を構ᡂし
ていくᚲ要がある㸬 
ලయ的に「ಶู㐺ྜ䝯䜺䝛䝣䝺ー䝮の設

ィ・㈍売ᨭ᥼ᢏ⾡䛃の研究㛤発の౛では、
ಶேにあったᙧの࣓࢞ネࣇレー࣒をᥦ౪
することを念㢌に、さらにᐈ自㌟に自分
のዲࡳのࣇレー࣒デザインを㑅ࡪのをຓ
けるためにᚲ要なᢏ⾡を㛤発した [11]。
➨㸯種基♏研究としては、㢌部ᙧ態に㐺
合した࣓࢞ネᯟのᙧ状タ計ᢏ⾡があるが、
さらにࣘーザにそれを㐺用するためにᚲ
要な要⣲ᢏ⾡を㑅定して、それを⤫合し
て構ᡂしている。この研究の特ᚩは㸱ḟඖᙧ状ࣔデル㸦㢌部相同ࣔデル）を㛤発したことで、⡆᫆計 にも、
ᙧ状のパターン分㢮にも、また感性的評価にも౑うことができ、ຠ⋡よくこの全యのࢦールを㐩ᡂできたと
ゝえ、全యのࢼࢩリ࢜としては、ᡓ␎的㑅ᢥ㸩ࣈレークスルーによる構ᡂである。㸦ᅗ 3参↷） 

理ゎされたே間特性をどのようにして〇ရタ計につなࡆるかについても、⥲合的な研究ࢼࢩリ࢜のタ定が
ᚲ要である㸬࣓ ࢞ネࣇレー࣒の研究౛では、⡆᫆なᙧ状計 と感性的評価ができる⿦⨨をᗑ㢌に⨨くことで、
ಶேに㐺合する࣓࢞ネᯟを㑅定するというࢼࢩリ࢜をして᥇用している。最⤊的にேに౑ってもらうものを
構ᡂするこの分㔝においては、最⤊的にどのようしてࣘーザ㸦エンドࣘーザあるいは〇ရタ計者）に౑ࢃれ
るかを᝿定して、それをࢦールとしてタ定して、それにᚲ要な要⣲ᢏ⾡を事๓に考えて、それをᡓ␎的に㑅
ᢥして全యを構ᡂすることが基本的な方法となっている。 
 

㸦㸱）情報通ಙ・エレクトロࢽクス、ࢼノテク・ᮦ料・〇造分㔝 
情報通ಙ・エレクトロࢽクス分㔝では、エレクトロࢽクスや࢛ࣇトࢽクスなどのデバイスᢏ⾡分㔝と、ࢯ

トウ࢙ア分㔝では構ᡂ方法がやや異なる。デバイス分㔝の構ᡂの方法論は、ಶ々の要⣲ᢏ⾡が他の要⣲ᢏࣇ
⾡と⊂❧してࡰ࡯明確であり、その中に特に全యのࣈレークスルーとなる主要要⣲ᢏ⾡があり、それがᗄつ
か⤌ࡳ合ࢃさってᢏ⾡が構ᡂされていくというᆺが見られる。 
特ᚩ的な౛として、「スࣆントロࢽクスᢏ⾡による୙᥹発エレクトロࢽクスの๰ᡂ」の研究がᣲࡆられる
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[12]。ここでは MgO㸦㓟化࣐グネࢩウ࣒）結ᬗのトンネル㞀ቨによりᕧ大 TMR(トンネル☢Ẽ᢬ᢠຠ果をᐇ現
したという㠀ᖖに大きなࣈレークスルーᢏ⾡にຍえて、ᴟめて特Ṧな結ᬗᡂ㛗様ᘧを用いた CoFeB/MgO/CoFeB
構造の MTJ㸦☢Ẽトンネル᥋合）⣲子のᐇ現による㔞⏘ᢏ⾡の㐩ᡂという二つ目のࣈレークスルーᢏ⾡が重
なってᐇ用化にᡂຌしており、これらの連続した大きなࣈレークスルーᢏ⾡がຠ果を発᥹した。これは科学
的ࣈレークスルーと㠉新的๰造ᢏ⾡が連なった、連続的ࣈレークスルーᆺといえる。 

一方、ࣇࢯトウ࢙ア分㔝やࢩステ࣒分㔝の論文で
は、要⣲ᢏ⾡の㑅ᢥとその構ᡂが行ࢃれる過⛬でᐇ
社会との相஫స用が大きな㘽となる。Grid ステ࣒ࢩ
のような࣑ドルウ࢙ア活用のࢩステ࣒構築にあたっ
てはᡓ␎的㑅ᢥ的な要⣲ᢏ⾡の㑅別と⤌合せが♧さ
れており、ࣁードウ࢙アࢩステ࣒ともඹ通してẚ㍑
的ࢩステ࣒構築が明確である[13]。「大つᶍデータか
らの日ᖖ生活行動ண ࣔデリング」の研究[14]では、
࣋イジアンネットをே間行動のࣔデル化に用い、そ
れを中᰾ᢏ⾡としてさらにセンࢩングᢏ⾡やインタ
レークࣈーᢏ⾡を௜けຍえて行くという意࿡でࣗࣅ
スルーᆺではあるものの、ࣘ ーザとの相஫స用が「社
会ᚠ環」として大きな意⩏を持っているとゝうⅬで、
レークスルーと⼺᪕ᆺの⤌合せによる構ᡂとゝうࣈ
ことができよう㸦ᅗ 4 参↷）。ࣁードウ࢙ア分㔝では
要⣲ᢏ⾡の定⩏と㑅ᢥとそれらの構ᡂ方法がẚ㍑的
ఝ通っているものの、ே間やᐇ環境との相஫సࡰ࡯ンプルで明確であり、࣑ドルウ࢙アの構ᡂにおいてもࢩ
用が増えて大きな意࿡を持つࣇࢯトウ࢙アやアプリケーࣙࢩン分㔝では、定⩏され㑅ᢥされた要⣲ᢏ⾡が一
方的に⤫合されていくのではなく、社会環境との相஫స用の中で㐍化して行くことが特ᚩである。 
ることがࡆを構ᡂ౛の一つとしてᣲ「の大㔞合ᡂ方法ࣈノチࣗーࢼ᭷機」、ノテク・ᮦ料・〇造分㔝ではࢼ

出来る[15]。このᢏ⾡はࢩーࢬ主ᑟࣈレークスルーᆺの඾ᆺ౛の一つであるといえるが、さらにこれをసる
ために㠀ᖖにヲ⣽な分子タ計とその⤫合ᢏ⾡でこの㔞⏘化に⮳って、そのᚋさらに用㏵㛤ᣅをいろいろな௻
業とඹ同してᐇ用化に向けて㐍ࢇでいる。一方、「大ᆺ༢結ᬗࢲイࣖࣔンド・ウ࢙ࣁのᢏ⾡㛤発では、࣐イク
ロἼプラ࣐ࢬ㹁㹔㹂法、異ᖖᡂ㛗⢏子発生のᢚไ、大ᆺ化などの要⣲ᢏ⾡をᡓ␎的に㑅ᢥ・⤫合しており、
全యとしてᡓ␎的㑅ᢥによって構ᡂが㐍められている[16]。 
ードウ࢙アᢏ⾡の構ᡂ方法と大きく異なࣁノテク・ᮦ料分㔝の構ᡂ方法の特ᚩは、㟁子デバイスなどのࢼ

ることはない。ᮦ料などはその研究ᡂ果≀がそのままᕷ場に᏶ᡂရとして出るという㠃が少なく、ᚋの要⣲
ᢏ⾡として౑ࢃれる場㠃が多いため、ある性能仕様を‶たすことが主として要ㄳされる場合は、ẚ㍑的構ᡂ
法が明確である。一方、種々のࢽーࢬഃとの相஫స用がある場合は、そのࣇィードバックがそのまま構ᡂ法
にも཯ᫎされる可能性が高い。一方、〇造ᢏ⾡の場合も構ᡂ法に大きなኚ化はないが、1 つの㠉新的な要⣲
ᢏ⾡が全యの構ᡂ法を大きくኚえてしまう場合があり得るのは特ᚩの一つであろう。 
 

㸦㸲）ᶆ‽・計 分㔝とᆅ㉁分㔝 
ᶆ‽・計 分㔝の特ᚩとして、特に計㔞ᶆ‽においては、エンドࣘーザの手ඖに確ᐇに高いಙ㢗性を᭷す

る計㔞ᶆ‽㸦≀理ᶆ‽、化学ᶆ‽・ᶆ‽≀㉁）が฿㐩することが大๓ᥦである。また、それらのᶆ‽はᅜ㝿
的にも相஫にᢎ認されていることが基本である。そのため、3 つのᚲ㡲要件、ձSI㸦ᅜ㝿༢఩系）トレーࢧ
ルなᅜᐙ計㔞ᶆ‽の確❧、ղᅜ㝿ᩚ合性の確保㸦ᅜ㝿的に認知された 定方法、ᅜ㝿ẚ㍑）、ճ⏘⥲研、認ࣈ
定事業者、エンドࣘーザを結ࡪトレーࣅࢧリティయ系の構築、のもとにࢼࢩリ࢜が⤌ࡳ❧てられて研究㛤発
がᐇ᪋されている[18,19]。この 3要件を境⏺᮲件として研究㛤発のࢼࢩリ࢜とᐇ行プロセスが⤌ࡳ❧てられ
ており、඾ᆺ的な“ᡓ␎的㑅ᢥᆺ-s 㸦͇-s は、Standard=ᶆ‽の意࿡）に分㢮されるといえる。一౛として、
1000Υ㹼1550Υ௜㏆の ᗘ範ᅖでの⇕㟁対ᰯ正のための ᗘᶆ‽のトレーࣅࢧリティయ系の構築に関する研
究がある㹙18㹛。この ᗘ㡿域でのᅜᐙ計㔞ᶆ‽はᅜ㝿ᗘ㔞⾮⥲会で合意、Ỵ定されたものであり㹙要件ձ㹛、
ㅖ外ᅜのᶆ‽研究ᡤとのᅜ㝿ẚ㍑でトップレ࣋ルの高いಙ㢗性を㐩ᡂした㹙要件ղ㹛。また、トレーࣅࢧリテ
ィయ系の構築のため、高いಙ㢗性を᭷する白金パラジウ࣒⇕㟁対と R ᆺ⇕㟁対が㛤発されている㹙要件ճ㹛。 
一方、ᆅ㉁分㔝の研究の特ᚩは、ᆅ㉁現象の⥲యとしての理ゎを㐍展させる観Ⅼから、⥲合的なᡓ␎が構

ᡂされ、ኚ化する多様な社会のࢽー࡬ࢬの対ᛂによる相஫స用を通じて、⼺᪕構造に展㛤していくとゝう特
ᚩがある[20,21]。過ཤに䭧る自然࡬理ゎの῝さがどこまで㐍ࢇだかが、⏘業❧ᆅ、資源・環境、㜵⅏等に関
する社会の対ᛂをᚊ㏿しているといっても過ゝではない。これらのಶ別のᡓ␎は、ኚ化する社会の特定のࢽ
ーࢬに対ᛂしてとして、ターࢤットを⤠ってྲྀり⤌ࡴことが多く、その基┙としてᅜ土の基本情報やᢏ⾡に
関する⥲合なᡓ␎に基づく研究が୙可Ḟである。ᆅ㉁分㔝はᡓ␎的㑅ᢥᆺの構ᡂをとることが多いが、これ
らの研究活動を通じて、ᆅ㉁現象の⤒験的ࣔデルの῝化とともに、Ỵ定論的ࣔデルに関連づけることにより
ᆅ㉁現象の理ゎを῝めることができ、社会のᮇᚅにᛂえる事のできるண 精ᗘ向上をᐇ現できる。ᆅ㉁分㔝
の研究は、」㞧系としてのᆅ㉁現象の理ゎが、ኚ化する多様な社会ࢽーࢬと対ᛂして、⼺᪕構造の相஫స用
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[12]。ここでは MgO㸦㓟化࣐グネࢩウ࣒）結ᬗのトンネル㞀ቨによりᕧ大 TMR(トンネル☢Ẽ᢬ᢠຠ果をᐇ現
したという㠀ᖖに大きなࣈレークスルーᢏ⾡にຍえて、ᴟめて特Ṧな結ᬗᡂ㛗様ᘧを用いた CoFeB/MgO/CoFeB
構造の MTJ㸦☢Ẽトンネル᥋合）⣲子のᐇ現による㔞⏘ᢏ⾡の㐩ᡂという二つ目のࣈレークスルーᢏ⾡が重
なってᐇ用化にᡂຌしており、これらの連続した大きなࣈレークスルーᢏ⾡がຠ果を発᥹した。これは科学
的ࣈレークスルーと㠉新的๰造ᢏ⾡が連なった、連続的ࣈレークスルーᆺといえる。 

一方、ࣇࢯトウ࢙ア分㔝やࢩステ࣒分㔝の論文で
は、要⣲ᢏ⾡の㑅ᢥとその構ᡂが行ࢃれる過⛬でᐇ
社会との相஫స用が大きな㘽となる。Grid ステ࣒ࢩ
のような࣑ドルウ࢙ア活用のࢩステ࣒構築にあたっ
てはᡓ␎的㑅ᢥ的な要⣲ᢏ⾡の㑅別と⤌合せが♧さ
れており、ࣁードウ࢙アࢩステ࣒ともඹ通してẚ㍑
的ࢩステ࣒構築が明確である[13]。「大つᶍデータか
らの日ᖖ生活行動ண ࣔデリング」の研究[14]では、
࣋イジアンネットをே間行動のࣔデル化に用い、そ
れを中᰾ᢏ⾡としてさらにセンࢩングᢏ⾡やインタ
レークࣈーᢏ⾡を௜けຍえて行くという意࿡でࣗࣅ
スルーᆺではあるものの、ࣘ ーザとの相஫స用が「社
会ᚠ環」として大きな意⩏を持っているとゝうⅬで、
レークスルーと⼺᪕ᆺの⤌合せによる構ᡂとゝうࣈ
ことができよう㸦ᅗ 4 参↷）。ࣁードウ࢙ア分㔝では
要⣲ᢏ⾡の定⩏と㑅ᢥとそれらの構ᡂ方法がẚ㍑的
ఝ通っているものの、ே間やᐇ環境との相஫సࡰ࡯ンプルで明確であり、࣑ドルウ࢙アの構ᡂにおいてもࢩ
用が増えて大きな意࿡を持つࣇࢯトウ࢙アやアプリケーࣙࢩン分㔝では、定⩏され㑅ᢥされた要⣲ᢏ⾡が一
方的に⤫合されていくのではなく、社会環境との相஫స用の中で㐍化して行くことが特ᚩである。 

ることがࡆを構ᡂ౛の一つとしてᣲ「の大㔞合ᡂ方法ࣈノチࣗーࢼ᭷機」、ノテク・ᮦ料・〇造分㔝ではࢼ
出来る[15]。このᢏ⾡はࢩーࢬ主ᑟࣈレークスルーᆺの඾ᆺ౛の一つであるといえるが、さらにこれをసる
ために㠀ᖖにヲ⣽な分子タ計とその⤫合ᢏ⾡でこの㔞⏘化に⮳って、そのᚋさらに用㏵㛤ᣅをいろいろな௻
業とඹ同してᐇ用化に向けて㐍ࢇでいる。一方、「大ᆺ༢結ᬗࢲイࣖࣔンド・ウ࢙ࣁのᢏ⾡㛤発では、࣐イク
ロἼプラ࣐ࢬ㹁㹔㹂法、異ᖖᡂ㛗⢏子発生のᢚไ、大ᆺ化などの要⣲ᢏ⾡をᡓ␎的に㑅ᢥ・⤫合しており、
全యとしてᡓ␎的㑅ᢥによって構ᡂが㐍められている[16]。 
ードウ࢙アᢏ⾡の構ᡂ方法と大きく異なࣁノテク・ᮦ料分㔝の構ᡂ方法の特ᚩは、㟁子デバイスなどのࢼ

ることはない。ᮦ料などはその研究ᡂ果≀がそのままᕷ場に᏶ᡂရとして出るという㠃が少なく、ᚋの要⣲
ᢏ⾡として౑ࢃれる場㠃が多いため、ある性能仕様を‶たすことが主として要ㄳされる場合は、ẚ㍑的構ᡂ
法が明確である。一方、種々のࢽーࢬഃとの相஫స用がある場合は、そのࣇィードバックがそのまま構ᡂ法
にも཯ᫎされる可能性が高い。一方、〇造ᢏ⾡の場合も構ᡂ法に大きなኚ化はないが、1 つの㠉新的な要⣲
ᢏ⾡が全యの構ᡂ法を大きくኚえてしまう場合があり得るのは特ᚩの一つであろう。 

 
㸦㸲）ᶆ‽・計 分㔝とᆅ㉁分㔝 

ᶆ‽・計 分㔝の特ᚩとして、特に計㔞ᶆ‽においては、エンドࣘーザの手ඖに確ᐇに高いಙ㢗性を᭷す
る計㔞ᶆ‽㸦≀理ᶆ‽、化学ᶆ‽・ᶆ‽≀㉁）が฿㐩することが大๓ᥦである。また、それらのᶆ‽はᅜ㝿
的にも相஫にᢎ認されていることが基本である。そのため、3 つのᚲ㡲要件、ձSI㸦ᅜ㝿༢఩系）トレーࢧ
ルなᅜᐙ計㔞ᶆ‽の確❧、ղᅜ㝿ᩚ合性の確保㸦ᅜ㝿的に認知された 定方法、ᅜ㝿ẚ㍑）、ճ⏘⥲研、認ࣈ
定事業者、エンドࣘーザを結ࡪトレーࣅࢧリティయ系の構築、のもとにࢼࢩリ࢜が⤌ࡳ❧てられて研究㛤発
がᐇ᪋されている[18,19]。この 3要件を境⏺᮲件として研究㛤発のࢼࢩリ࢜とᐇ行プロセスが⤌ࡳ❧てられ
ており、඾ᆺ的な“ᡓ␎的㑅ᢥᆺ-s 㸦͇-s は、Standard=ᶆ‽の意࿡）に分㢮されるといえる。一౛として、
1000Υ㹼1550Υ௜㏆の ᗘ範ᅖでの⇕㟁対ᰯ正のための ᗘᶆ‽のトレーࣅࢧリティయ系の構築に関する研
究がある㹙18㹛。この ᗘ㡿域でのᅜᐙ計㔞ᶆ‽はᅜ㝿ᗘ㔞⾮⥲会で合意、Ỵ定されたものであり㹙要件ձ㹛、
ㅖ外ᅜのᶆ‽研究ᡤとのᅜ㝿ẚ㍑でトップレ࣋ルの高いಙ㢗性を㐩ᡂした㹙要件ղ㹛。また、トレーࣅࢧリテ
ィయ系の構築のため、高いಙ㢗性を᭷する白金パラジウ࣒⇕㟁対と R ᆺ⇕㟁対が㛤発されている㹙要件ճ㹛。 
一方、ᆅ㉁分㔝の研究の特ᚩは、ᆅ㉁現象の⥲యとしての理ゎを㐍展させる観Ⅼから、⥲合的なᡓ␎が構

ᡂされ、ኚ化する多様な社会のࢽー࡬ࢬの対ᛂによる相஫స用を通じて、⼺᪕構造に展㛤していくとゝう特
ᚩがある[20,21]。過ཤに䭧る自然࡬理ゎの῝さがどこまで㐍ࢇだかが、⏘業❧ᆅ、資源・環境、㜵⅏等に関
する社会の対ᛂをᚊ㏿しているといっても過ゝではない。これらのಶ別のᡓ␎は、ኚ化する社会の特定のࢽ
ーࢬに対ᛂしてとして、ターࢤットを⤠ってྲྀり⤌ࡴことが多く、その基┙としてᅜ土の基本情報やᢏ⾡に
関する⥲合なᡓ␎に基づく研究が୙可Ḟである。ᆅ㉁分㔝はᡓ␎的㑅ᢥᆺの構ᡂをとることが多いが、これ
らの研究活動を通じて、ᆅ㉁現象の⤒験的ࣔデルの῝化とともに、Ỵ定論的ࣔデルに関連づけることにより
ᆅ㉁現象の理ゎを῝めることができ、社会のᮇᚅにᛂえる事のできるண 精ᗘ向上をᐇ現できる。ᆅ㉁分㔝
の研究は、」㞧系としてのᆅ㉁現象の理ゎが、ኚ化する多様な社会ࢽーࢬと対ᛂして、⼺᪕構造の相஫స用

をྲྀり㎸ࡳながら㐍展している。 
 

 㸲㸬全య分析 
⾲ 1にྛ分㔝での分析から得られた構

ᡂのᆺの㢮ᆺ分㢮を♧す。特ᚩ的なこと
として、全分㔝にࢃたってᡓ␎的㑅ᢥᆺ
が多いことが特ᚩである。これは、この
学⾡誌の研究の特ᚩとして目ᶆが明確
であり、その㐩ᡂに向けて要⣲ᢏ⾡を㑅
ᢥしていくというスタイルが基本にな
っているからだと考えられる。このഴ向
は、上グのようにᶆ‽計 分㔝で特に㢧
ⴭである。一方で、ࣈレークスルーᆺは
研究㛤発の基本ともゝえ、多くの౛が見
られる。また、これらの分析により、2 ❶で♧した 3 㢮ᆺにຍえて、⼺᪕ᆺというᐇ社会との相஫స用がḟ
のẁ㝵࡬の大きなステップになるという過⛬がきࢃめて重要であるということが明確になった。௒ᚋ、社会
での〇ရのヨ用が㐍ࡴにつれて、⼺᪕ᆺに見られるࣇィードバックプロセスが構ᡂの中で大きな役๭を果た
すことがண᝿される。 

 
ὀ 
䠍䠊䝅ン䝉䝅䜸䝻䝆ー䠄ᵓᡂ学䠅䠖2008 年䛻発ห䛥䜜た学⾡䝆䝱ー䝘ル䚹研究の┠ᶆの設定䛸♫఍ⓗ౯್䜢ྵ䜑䛶、ල
యⓗ䛺䝅䝘䝸䜸䜔研究ᡭ㡰、䜎た要⣲ᢏ⾡の⤫ྜのプ䝻䝉ス䛜グ㏙䛥䜜たㄽᩥ䛜ᥖ㍕䛥䜜䛶䛔䜛䚹 [1]䚹 
2䠊䜰䜴䝣䝦ー䝧ン䠖䝦ー䝀ル䛜ᘚドἲの୰でᥦၐしたᴫᛕ䚹䜂䛸䛴の࿨㢟䠄䝔ー䝊䠅䛸、䛭䜜䛸▩┪䛩䜛ูの࿨㢟䠄䜰
ン䝏䝔ー䝊䠅䛸の஧䛴の┦཯䛩䜛࿨㢟䜢⤫ྜし、䜘䜚高ḟඖのẁ㝵で䛒䜛⥲ྜ࿨㢟䠄䝆ン䝔ー䝊䠅䜢ᑟ䛟䛣䛸䛸䛥䜜、᪥
ᮏㄒでは䛂Ṇᥭ䛃䛸ヂ䛥䜜䜛[4]䚹 
3䠊➨ 1✀ᇶ♏研究、➨ 2✀ᇶ♏研究、製品化研究䠖➨ 1 ✀ᇶ♏研究はᮍ▱⌧㇟䜢ほᐹ、ᐇ㦂、⌮ㄽィ⟬䛻䜘䜚ศᯒ
し䛶、ᬑ㐢ⓗ䛺ἲ๎䜔定⌮䜢ᵓ⠏䛩䜛た䜑の研究䜢䛥䛩䚹➨ 2 ✀ᇶ♏研究は、」数の㡿ᇦの▱㆑䜢⤫ྜし䛶♫఍ⓗ
౯್䜢ᐇ⌧䛩䜛研究䜢䛔䛖䚹䛥䜙䛻、製品化研究䛸は➨ 1✀・➨ 2✀ᇶ♏研究䛚䜘䜃ᐇ㝿䛛䜙ᚓた▱㆑䜢利用し、᪂し
䛔ᢏ⾡の♫఍での利用䜢ලయ化䛩䜛研究䜢ᣦ䛩䚹 
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