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研究成果の概要（和文）：スマートシティのイノベーション・システムに関して、大学、産業、公的機関のアク
ターから情報収集・分析を行った。データ共有・公開に関して、科学技術・産業分野の種類・特質、標準化・イ
ンターオペラビリティ、インセンティブ・モティベーション、オープン・データと知的財産管理、ビジネス・モ
デル、メインテナンス・マネジメントに関して、実際の現場の状況に関する情報を収集・分析した。イノベーシ
ョン・システムに向けた公共政策、制度設計の課題として、知的財産権（特許、著作権）に関する基盤的整理、
創作性のないデータベースの保護、データベース独自の権利、データ・コモンズの可能性、国際的な枠組み作
り・標準化などを検討した。

研究成果の概要（英文）：On the innovation systems of smart cities, information was collected and 
analyzed at the micro level from actors in universities, industry, and public institutions. With 
regard to data sharing and publication, we collected and analyzed information on the actual 
situation on the ground regarding the types and characteristics of science, technology, and 
industrial sectors, standardization and interoperability, incentives and motivations, open data and 
intellectual property management, business models, and maintenance management. As issues of public 
policy and institutional design for innovation systems, we examined the basic organization of 
intellectual property rights (patents and copyrights), protection of non-creative databases, unique 
database rights, the possibility of data commons, and international framework creation and 
standardization.

研究分野： イノベーション政策
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、マクロなデータ分析とミクロ・レベルでのインタビューなどで得られた情報を基にして、同一の分
析手法を各国・地域のデータに応用することで、社会的・文化的に異なる条件でイノベーション・システムのメ
カニズムがどう異なるのか、実証的な検証を行った。各国・地域間でのイノベーション・システムの親和性、そ
の相互作用を通じた変化を理解することで、日本の技術が国際的に有効に活用されるための可能性と課題も明ら
かにした。長期的にデータ駆動型イノベーションがグローバルに進展する中で、日本と海外のイノベーション・
システム間の相互依存に基づく互恵的連携に向けた戦略を検討した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

2030 年の国連持続可能な開発目標 (SDGs) の達成に向けて、様々な分野において革新的なイ
ノベーションを促進していくことが世界的に期待されている。特に気候変動の問題においては、
効率的なエネルギー供給・消費システムや再生可能エネルギーの導入を通じて温室効果ガスの
排出削減をする緩和対策を行うとともに、気候変動によって生じる降雨量の変化や異常気象へ
の適応対策を進める必要があり、そのためには現在世界の人口の半分以上が住む都市における
イノベーションが極めて重要となる。近年スマートシティは、先進的な情報通信技術 (ICT) の
ハードウェアとソフトウェアを基盤として、エネルギー、交通、住居、衛生、安全など様々な側
面を統合しサービスを提供するイノベーションとして大きな注目を集めている。産学官を含め
たアクター間でネットワークを形成し、科学技術に関する研究開発を進めると同時に、社会の
様々なセクターに存在するステークホルダーとの連携を通じて、関連する多様な知識を効果的
に活用することが求められる。これまで日本国内では大学や研究機関で行われた研究の成果を
イノベーションにつなげて社会に貢献していくため、産学官連携が積極的に推進され、政策・制
度面に関する整備が着実に行われてきた。国際的レベルにおいても、オープン・イノベーション
として様々な知識や人材を異なる組織やセクターの枠組みを越えて活用することが、イノベー
ションの創出において提案されている。 
特に近年は、実験や計測などから得られた大量かつ多様なデータから科学的知見を抽出する手

法を開発し、そこで得られた知見を実験や計測にフィードバックすることで、さらなる知識の進
展を促すようなデータ駆動型サイエンスの進展が非常に顕著になっている。さらに、Internet of 
Things (IoT) などを通じて、これまでは入手することが困難であったような膨大な量のデータ、
情報、知識が広範囲に亘る領域において生産・流通することが可能になりつつある。人口知能
(AI) を活用して収集された大量のデータから課題を見つけ出しモデル化することによって、精
度の高い予測を行ったり、新しい法則やメカニズムを見つけたりするような研究も活発になっ
ている。欧州ではドイツを中心として Industrie 4.0、米国では Industrial Internet、中国では
中国製造 2025 が提唱され、ICT を最大限に活用しながら、第 4 次産業革命とも言うべき変化を
先導していく取り組みが産学官の協力の下で打ち出されている。日本では第 5 次科学技術基本
計画の中で、Society 5.0 に向けてサイバー空間とフィジカル空間とを融合させ、人々に豊かさ
をもたらす超スマート社会の実現に向けた政策が推進されている。 
その際特に重要になるのが、データをオープンにすることによって、ステークホルダー間での

データや情報の共有が進み、社会全体として研究開発活動がより一層効率化され、イノベーショ
ンを促進することである。IoT や AI などの急速な進展により、科学技術を含めた様々なデータ
の共有・活用が拡大することで、オープン・データはイノベーションの創出に大きなインパクト
を与えると期待される。しかし一方で、オープン・データに関しては様々な懸念も指摘されてお
り、例えば維持・管理コストの捻出、データの品質確保、不要データの蓄積などが挙げられる。
産学官連携の活動においては著作権や特許権、企業秘密などの知的所有権も非常に重要であり、
その保護と管理を適切に行うことが求められる。研究活動の成果として生まれたデータ、情報、
知識に関しては、オープン化してパブリック・ドメインにすべきものと、知的所有権として管理
すべきものとの適切な区分・組み合わせをどのように行うべきか、包括的な検討はまだ十分に行
われていない。例えば、欧州では 2018 年 5 月から個人データの処理や域外持ち出しに関する新
たなルールを定めた一般データ保護規則 (GDPR) が施行され、中国では 2017 年 6 月からイン
ターネット安全法が施行されているが、そうした政策がイノベーションに及ぼす影響に関して
は、国際的にもまだ十分な検討が行われていない。オープン・データを通じて様々なステークホ
ルダーが関わることで、プライベートとパブリックの両方の側面が複雑に絡み合うため、それを
適切にマネージするためには、グローバルな観点から、イノベーション・システムにおける研究
開発と知的財産のプロセスを再検討し、そのベネフィットとコストを検討しながら、イノベーシ
ョンの創出に向けて適切な公共政策と制度設計を検討する必要がある。 
近年科学技術の知識の高度化と専門化が急激に進み、個別分野の研究者・組織が他の領域の知

識を把握し理解することが困難になっており、イノベーション創出における大きな課題となっ
ている (Foray, 2004)。特にスマートシティは科学技術、経済、社会、制度に関する側面が複雑
に絡んでおり、プロセスに関わるステークホルダーも多様であるため、関連する様々な知識を効
果的に統合することが必要となる (Yarime, et al, 2012)。特定の領域における具体的な技術的課
題に対しては、大学、産業、公的機関におけるアクターがそれぞれ蓄積している知識を提供・共
有し、解決策となる共通の新しい技術の開発に向けて連携する仕組みが有効に機能した。今後は、
限られた分野の技術的な課題の解決にフォーカスした従来からの産学官連携を発展させ、より
広範なステークホルダーとの連携を通じて多様な知識を活用しながら、イノベーションを効果
的に促進することが求められる。これまで、積極的に内部と外部の技術やアイデアなどの資源の
流出入を活用することによって、組織内で創出したイノベーションを組織外に展開する市場機
会を増やすことを目指した「オープン・イノベーション」が提唱されてきた (Chesbrough, 2003)。
最近スマートシティイノベーションの対象が拡大し、技術領域から製品開発やビジネスモデル



へ、さらにサービス提供プラットフォームの構築から顧客体験を含めたイノベーションへと研
究開発から新事業創出まで広がっている。またこれまでの企業間もしくは企業・大学間の一対一
の連携から、産学官にユーザーを加えた複数のステークホルダーがフレキシブルに連携するエ
コシステムを目指した「オープン・イノベーション 2.0」も進められている (Curley and Salmelin, 
2013)。しかしながら、IoT などを通じた大量のデータの共有・活用を基にしたオープン・イノ
ベーションに関しては、まだ十分な分析がなされていない。 
これまでイノベーションに関しては、組織・マネジメント研究における個別企業の戦略的アラ

イアンスに関する研究(Gulati, 1998, 1999; Gulati and Gargiulo, 1999; Gulati, Nohria, and 
Zaheer, 2000)、(Hagedoorn, 2002)や、企業間における知識活動の配分・分担に関する研究
(Takeishi, 2001, 2002; Lee and Veloso, 2008; Zirpoli and Camuffo, 2009)などはあったものの、
イノベーション・システムの全体的な構造や機能を踏まえてアクター間の連携の研究はあまり
行われてこなかった。イノベーション・システムに関しては、世界各国・地域における科学技術、
経済、社会などの特徴を反映して、様々なモデルが存在する (Nelson, 1993; Freeman,1995; 
Greenhalgh and Rogers, 2010)。例えば、米国・シリコンバレーでは、アップル、グーグルなど
の世界有数の IT 企業が集積し、圧倒的な投資額を誇るだけでなく、起業家メンターとしてのベ
ンチャー・キャピタルやエンジェル投資家、世界最大規模のインキュベーター・アクセラレータ
ーが存在し、エコシステムを形成するアクター間の人材流動も盛んである。ドイツでは、明確な
グランド・デザインに基づき、公的研究機関であるフラウンホーファー協会が大学と産業の橋渡
し機能を担い、産学の連携を促進する評価基準、予算配分、技術移転、アントレプレナー支援な
ど充実した体制を整備している。一方、中国では従来からの低コストの労働力を基盤とした製品
の製造から、IT、電機電子産業を中心として先端的なイノベーションを創出するシステムに急速
に転換しつつある。特に深圳、広州、東莞、香港に跨る珠江デルタ地域では、ファーウェイ、ZTE、
テンセント、DJI、BYD などの世界的企業が生まれており、またアイデアの製品化の支援を始
め、モジュールの提供や少量生産など、世界のメイカーズのためのサービスを迅速に提供するオ
ープン・ソース・ハードウエアのスタートアップ企業なども成長してきている。これまでの製造
業の発展を基盤とした多数の部品やサービスのサプライヤーのほか、生産ライン、物流、質の高
い労働者などを有するイノベーション・システムが形成されつつある。 
 
２．研究の目的 
本研究では、大量かつ多様なデータを基盤として、大学、企業、政府などのステークホルダー

がどのように協力・連携し、知的財産の管理やセンシティブな情報の保全などを考慮しながらイ
ノベーションを創出しようとしているのか、イノベーション・システムの観点から国際比較研究
を行う。特にスマートシティに向けたイノベーションに関わるステークホルダーは、ICT、エネ
ルギー、交通、住宅、社会基盤など様々なセクターから参加しており、多様なアクター間での連
携のメカニズムの分析を実証的に検証することの意義は非常に大きい。本研究では、科学論文・
特許・製品などに関するデータベースを構築し、情報・知識の流れのネットワーク構造をマクロ
的に分析するとともに、大学・企業・公的機関からのインタビューなどを通じてミクロ・レベル
の情報収集を行い、日本、米国、欧州、中国を含めた国際比較分析を行う。関連するエネルギー、
電機電子、自動車、住宅産業などの特質を踏まえて、異なるセクター間の連携を通じたスマート
シティのイノベーション・システムのメカニズムを検証する。環境・健康・安全などにも配慮す
ると同時に競争力の向上にもつながるようなイノベーション・システムを創出し維持する、広い
意味での社会的ビジネスモデルの構築に向けて、公共政策・制度設計の観点からの具体的な提案
を目指す。学術的には、スマートシティに関わる科学技術を含めた多様なデータの効果的・効率
的な収集・分析・活用を基盤とするイノベーション・システムの分析を通じて、今後ますます重
要性を増すと考えられるデータ駆動型 Data-Driven (Hay, Tansley, and Tolle, 2009)イノベーシ
ョンのメカニズムを解明することが大きな貢献となる。 
 
３．研究の方法 
本研究では、米国、欧州、中国におけるイノベーション・システムの研究者と協力体制を構築

し、各国・地域の状況を踏まえた国際比較研究を行う。最初は主に文献調査を通じて、日本、米
国、欧州、中国におけるイノベーション・システムに関する基礎的な情報を収集・分析する。特
に、各国・地域におけるイノベーション・システムの特徴として、知識・技術ドメイン（産業セ
クター別特性）、アクター間の関係・ネットワーク（大学、公的研究機関、既存企業、スタート
アップ企業、政府、産業団体、非政府組織）、制度環境（知的財産権（特許・著作権）、標準化、
R&D 支援、情報普及、市場競争、アントレプレナー支援、オープン・データ）に注目し、基本的
な背景を整理する。次にスマートシティに関するイノベーション・システムについて、科学論文、
特許、研究開発コンソーシアム、実証プロジェクトなどに関するデータベースを構築し、大学、
企業、公的機関の連携関係を解明する。Scopus 科学論文データベース、各国・地域特許データ
ベース（特許庁、USPTO, EPO, SIPO）、研究開発コンソーシアム・実証プロジェクト報告書
(NEDO/JST, NIST/DoE/ARPA-E, EU Horizon 2020, NSFC)、業界紙・レポートなどを活用し、関連
する個人や組織を同定する。大学、企業、公的機関などの性質・属性に関するデータベースと、
科学論文共著、特許共同出願、共同技術開発、共同実証プロジェクトなどのデータベースを結合
して、広範なリレーショナル・データベースを構築することで、イノベーション・システムに関



わるアクター間の関係性が解明される。マクロ的な構造の分析に基づいて、大学、産業、公的機
関のアクターに対してインタビューを行い、ミクロ・レベルの情報収集・分析を行う。具体的に
は、データ共有・公開に関して、科学技術・産業分野の種類・特質、標準化・インターオペラビ
リティ、インセンティブ・モティベーション、オープン・データと知的財産管理、ビジネス・モ
デル、メインテナンス・マネジメントなどに関して、実際の現場の状況に関する情報を収集・分
析する。その上でイノベーション・システムに向けた公共政策、制度設計の課題として、知的財
産権（特許、著作権）に関する基盤的整理、創作性のないデータベースの保護、データベース独
自の sui generis 権利、データ・コモンズの可能性、国際的な枠組み作り・標準化（OECD, ISO, 
UN）などを検討する。マクロなデータ分析とミクロ・レベルでのインタビューなどで得られた情
報を基にして、同一の分析手法を各国・地域のデータに応用することで、社会的・文化的に異な
る条件でイノベーション・システムのメカニズムがどう異なるのか、実証的な検証を行う。各国・
地域間でのイノベーション・システムの親和性、その相互作用を通じた変化を理解することで、
日本の技術が国際的に有効に活用されるための可能性と課題も明らかになる。長期的にデータ
駆動型イノベーションがグローバルに進展する中で、日本と海外のイノベーション・システム間
の相互依存に基づく互恵的連携に向けた戦略を検討する。 
 
４．研究成果 
本研究では、世界的にオープン・イノベーションの活用に向けた取り組みが進む中で、大学、

産業、公的機関を含めたステークホルダーの間の連携がどのように進められているのか、イノベ
ーションを効果的、効率的、かつ公正に促進するためには、どのような戦略や組織を構築する必
要があるのか、さらにどのような公共政策や制度設計が適切であるのか、IoT に関する企業戦略 
(Porter, 2014, 2015) を踏まえて、イノベーション・システムの観点から理論的なフレームワ
ークの検討と統計データとインタビューを通じた実証的な検証を行った。これまで行ってきた
化学(Yarime, 2007)、電機電子(Yarime, 2008)、自動車(Dijk and Yarime, 2010; Pohl and 
Yarime, 2012)など各産業に関する知見を活用し、異なるセクター間の連携によるスマートシテ
ィのイノベーション・システムのメカニズムを検証した。特に、オープン・データを通じた知識
生産の変革に伴って生じうる様々な可能性と課題に対して、日本、米国、欧州、中国のイノベー
ション・システムがどのように対応しているのか、具体的な事例を通じて検討した。研究開発に
おける科学データの公開、IoT などを通じたデータの収集、知的財産の管理、個人情報の保護、
セキュリティーに関するセンシティブ情報など、大量かつ多様なデータの存在が活動にどのよ
うな影響を与えているのか、産学官を含めたステークホルダーの間での共有に対するインセン
ティブをどうするのか、適切なマネジメントのためにはどのような戦略や制度が必要になるの
かなどを議論した。 
今回の研究では、データ駆動型イノベーション・システムに関する研究の世界的なネットワー

クを形成し、長期的な貢献をしていくことを目指した。日本では科学技術イノベーション戦略
2017 などを通じてイノベーション創出に向けた知識、人材、資金の好循環システムの構築を目
指しており、オープン・イノベーションを推進する仕組みを強化し、知的財産・標準化の政策と
制度設計が喫緊の課題となっている。IoT、AI などの急速な発展を踏まえて、知財システムの構
築、標準化の人材の育成や戦略的な活動などへの具体的な提案に向けた検討を行うことで、オー
プン・データへの取り組みを進める日本のイノベーション・システムの発展に有意義な貢献をす
ることを目指した。また本研究の成果を国際会議で積極的に発表・発信していくことは、地球持
続可能性などの社会的課題に向けたイノベーションに関する知見・経験を海外の研究者の間で
共有し、グローバルなレベルで推進していくにあたって極めて重要である。海外の研究者と積極
的に連携・共同研究を進めていくことで、国際レベルでの研究者コミュニティーにおいて存在感
を示し、将来的に研究成果の国際的な発表を活発化させることに貢献した。科学技術を含めたオ
ープン・データに関しては、G8,OECD, UN などを通じて国際的なネットワークの構築が進みつつ
あり、今後グローバルな観点からイノベーション・システムの発展に向けて、技術・経済・政策
のインターフェースをコーディネートし標準化を図っていく際に、国際的な連携を行うための
チャネルとなるネットワークを形成した。すでに多くの国際会議において、スマート・シティに
向けたイノベーションのケース・スタディに関する研究発表を行うとともに、世界各国における
研究者や産業実務家、政策担当者などと最新状況に関する意見交換を行った。 
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