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1.  Background and Objectives 

1.1.    Background and Objectives of the 11th Science and Technology 
Foresight 

 
National  Institute  of  Science  and  Technology  Policy  (NISTEP)  has  been  conducting 
“Science and Technology Foresight” every five years since 1971. Since the Science and 
Technology Basic Law was established in 1995, the study has been conducted according 
to the formulation schedule of the Science, Technology, and Innovation Basic Plans. Since 
around  the  year  2000,  back  casting  or  seeking  for  solution  to  social  challenges  has 
become the mainstream attitude toward science and technology policymaking. To meet 
requirements  from  policymakers,  there was  a  change  in  the  study  framework  from 
technology or seeds driven approach, where they consider the future of society based 
on science and technology developments, to society or needs driven approach, where 
they discuss the better society before  identifying relevant scientific and technological 
issues. 

“The 11th Science and Technology Foresight: S&T Foresight 2019” (hereinafter referred 
to  as  the  11th  Foresight)  conducted  an  examination  into  science  and  technology 
development  and  the  desired  society  in  the  future,  aiming  to  provide  fundamental 
information  that contributes  to  the discussion of science,  technology, and  innovation 
policies including the 6th Science, Technology, and Innovation Basic Plan.   

The  structure  of  the  11th  Foresight  is  outlined  in  Figure  1.  In  consideration  of  the 
increased complexity of the relationship between technology and society, the study  is 
promoted  from  the  dual  viewpoints  of  science  and  technology,  and  society.  It  is 
configured  to  examine  “future  of  society”  and  “future  of  science  and  technology” 
separately before  integrated discussion of both  futures  for  “future  images of  society 
brought about by the development of science and technology.” 

Summary 
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Figure 1.  Structure of the 11th S&T Foresight 

 

1.2.    Objectives of the Study 

 
Amid the global promotion of scientific and technological innovation to carve out a new 
future and solve various problems, renewed attention is being focused on the areas of 
science and technology that cross and  integrate multiple academic disciplines. One of 
the reasons for this is the emergence of social issues that cannot be dealt with solely by 
academic disciplines that have become increasingly specialized and segmented, such as 
global environmental problems, responses to demographic changes, and the securing of 
energy,  food, and  resources, and  the need  for  solutions  to  these  issues.  In addition, 
cross‐disciplinary  integration  of  these  areas  can  lead  to  the  solution  of  scientific 
problems. For example, clarifying physical and biological phenomena that have never 
been captured before  is becoming possible through the  integration of state‐of‐the‐art 
measurement  and  advanced  information  processing  technologies.  Furthermore,  it  is 
expected that new knowledge will be created through  intellectual  inspiration and the 
integration of different fields. 

Under  these  circumstances,  this  survey  extracted  “close‐up  science  and  technology 
areas”  that  should  be  addressed  from  the  viewpoint  of  science  and  technology 
innovation policy and conducted an analysis of the characteristics of each area, based 
on the 702 science and technology topics selected in the Delphi survey (examination of 
the future of science and technology) conducted in 2018‐2019 as part of the Science and 
Technology Foresight. These close‐up areas mainly  focus on  the areas  that have high 
potential  for cross‐disciplinary  integration as described above*1, but also  target areas 
that  focus  on  specific  fields,  in  consideration  of  the  possibility  of  creating  a  new 
technological field through refining and sharpening individual fields. 
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This  study  is  characterized  by  the  combination  of  expert  judges  and  AI‐related 
technologies*2  that  have  made  remarkable  progress  in  recent  years.  Prior  to  the 
extraction of the close‐up science and technology areas by expert judges, topics were 
grouped by natural  language processing  (distributed  representation) and hierarchical 
clustering analysis using AI‐related technologies for 702 science and technology topics. 
The natural language processing performed here has a unique feature: it was based on 
a  300‐dimensional,  distributed  representations  of  words  (vectors)  that  had  been 
calculated separately using a large data set. 

To rephrase the above approach, topics in which similar words appear in 702 science and 
technology  topics were  considered  to  be  semantically  and  scientifically  related,  and 
these topic groups were grouped together to generate science and technology clusters. 
After quantitative and qualitative analysis of these science and technology topic clusters, 
a total of 16 close‐up science and technology areas were identified in a meeting of expert 
judges and consisted of eight areas with high potential for cross‐disciplinary integration 
and eight areas with a focus on specific fields. It was thought to be difficult to extract the 
close‐up science and technology areas by  looking over all 702 science and technology 
topics, relying solely on the visual inspection of experts. Thus by combining AI‐related 
technology and expert judges, it was possible to extract close‐up science and technology 
areas efficiently and effectively. 

Furthermore,  for  these close‐up  science and  technology areas,  the main  science and 
technology topics belonging to each area were compared with the results of the Delphi 
survey  to  analyze  the  scientific  and  technological  characteristics  of  each  area. 
Consequently,  in  the eight areas with high potential  for cross‐disciplinary  integration, 
those addressing a wide range of social issues related to humans, society, the earth, and 
the environment, and areas that consist of common core technologies and systems were 
identified. In addition, mathematical science, data science, and quantum science have 
attracted attention as the core science and technology aspects for these eight areas, with 
the  ability  to  process  enormous  amounts  of  data  obtained  by  a  wide  variety  of 
measurements,  observations,  and  surveys  and  connect  these  to  evaluations  and 
predictions. Conversely, the eight areas with a focus on specific fields were indicated as 
noteworthy areas in each of the seven fields established in the Delphi survey, and their 
relevance to the eight areas with a high potential for cross‐disciplinary integration was 
also  indicated. From the content of these close‐up science and technology areas,  it  is 
considered that a broad analysis of science and technology is possible using a method 
that combines AI‐related technologies and expert judges, as developed in this study. 

*1. Areas are extracted based on science and technology topics, and since it does not directly indicate 
that these are areas that cross or integrate fields, they are positioned as areas with high potential. 

*2. In this study, AI refers to artificial intelligence and related technologies, with a focus on machine 
learning and natural language processing, which are often referred to as AI in the media. 
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2.  Method of Extraction and Analysis for Close‐up Science and 
Technology Areas 

 
The flow of the extraction and analysis of the close‐up science and technology areas is 
shown in Figure 2. 

 

 

Figure 2.  The flow of the extraction and analysis of the close‐up science and   
technology areas 

 
The  close‐up  science  and  technology  areas  were  based  on  the  702  science  and 
technology  topics  selected  in  the Delphi  survey conducted  in 2018‐2019  (see NISTEP 
Report No. 183 for details). In this Delphi survey, seven areas of science and technology 
were established (hereinafter referred to as the “seven areas of the Delphi survey”), and 
science and technology topics were selected as R&D issues to be addressed by 2050. 

The seven fields in the Delphi survey are as follows (1) Health, Medical and Life Sciences; 
(2) Agriculture, Forestry, Fisheries, Food, and Biotechnology; (3) Environment, Resources, 
and Energy; (4) ICT, Analytics, and Service Science; (5) Materials, Devices, and Processes; 
(6) Cities, Architecture, Civil Engineering, and Transportation; (7) Space, Ocean, Earth, 
and Science foundation. 
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Among the 702 science and technology topics in the seven fields in the Delphi survey, 
groups  of  topics  with  similar  expressions  were  considered  to  be  semantically, 
scientifically,  and  technologically  related,  and  were  grouped  across  areas  using  AI‐
related technologies to generate science and technology topic clusters (see 2.1 below) 
and were analyzed quantitatively and qualitatively (see 2.2 below), and the expert judges 
extracted the close‐up science and technology areas  (see 2.3 below). For each of the 
extracted  close‐up  science  and  technology  areas,  a  comparative  analysis  among  the 
areas and an analysis of the characteristics and contents of each area was conducted by 
comparing  the main  science  and  technology  topics  belonging  to  the  areas with  the 
results of the Delphi survey (see 2.4 below). 

 

2.1.  Grouping of Science and Technology Topics Using AI‐related 
Technologies (generation of science and technology topic clusters) 

 

The following illustrates the flow of the grouping of science and technology topics (Figure 3). 

 

 

Figure 3.  Flow of grouping of science and technology topics 

 

First,  noun  phrases  were  extracted  for  science  and  technology  topics  through 
morphological analysis (decomposition of sentences into the smallest units of meaning) 
(“Morpheme extraction” in Figure 3). 
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Next, the science and technology topics were converted to vectors based on these noun 
phrases.  Here,  the  feature  value  for  each  topic  was  calculated  based  on  a  300‐
dimensional,  distributed  representations  of  words  (vectors)  that  were  calculated 
separately using a large data set (“Distributive representation” in Figure 3). 

Using  the  above  feature  value of  science  and  technology  topics,  similar  topics were 
grouped by hierarchical cluster analysis. Regarding the number of clusters in this analysis, 
these were divided  into multiple  levels,  such as 2, 4, 8, 16, 32, 64, and 128, and 32 
classifications were  used  at  each  level  based  on  ease  of  human  interpretation  and 
semantic validity,  resulting  in 32  science and  technology  topic  clusters  (see Figure 3, 
“Clustering”). 

Finally, a visualization was created based on the above results. First, dimension reduction 
was used to map the 702 science and technology topics and 32 science and technology 
topic clusters. As mentioned previously, the feature values of the science and technology 
topics are 300‐dimensional vectors, and were dimensionally reduced and converted to 
two dimensions (“Dimension reduction” in Figure 3). The results are shown in Figure 4. 

 

 

Figure 4.  Mapping of 32 Science and Technology Topic Clusters to 702 Science and 
Technology Topics 

*Software and algorithms used: FastText, umap 
Please note that after clustering in 300 dimensions, the image was compressed to 2D for visualization, so 
some parts appear to be mixed. 

 

Seven fields in Delphi Survey 
 
Health, medical and life sciences 
Agriculture, forestry, fisheries, 
food, and biotechnology 
Environment, resources, and 
energy 
ICT, analytics, and service science 
Materials, devices, and processes 
Cities, architecture, civil 
engineering, and transportation 
Space,  ocean,  earth,  and  science 
foundation 

Each number corresponds to 
a cluster number 
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Next,  the  data  was  visualized  to  illustrate  the  characteristics  of  each  science  and 
technology  cluster.  The  number  of  occurrences  of  noun  phrases  for  science  and 
technology topics was counted for each cluster, and the results were output as a word 
cloud that mapped the number of occurrences to the size of the text. 

 

2.2.  Quantitative and Qualitative Analysis of Science and Technology 
Topic Clusters 

 
A quantitative and qualitative analysis of the clusters was conducted visually to show the 
characteristics of the 32 science and technology topic clusters. Specifically, the number 
of science and technology topics and the number of areas to which the topics belong 
(any of the seven areas of the Delphi survey) were quantitatively analyzed. 

Furthermore, as a qualitative analysis, the scientific and technological characteristics of 
the science and technology topic clusters were analyzed, and names were tentatively 
assigned to the clusters. 

 

2.3.  Extraction of Close‐up Science and Technology Areas from Science 
and Technology Topic Clusters by Expert Judges 

 
To extract the close‐up science and technology areas, expert meetings were held  (on 
February 28 and March 5, 2019) consisting of the chairpersons of the subcommittees 
established for each of the seven fields in the Delphi survey (subcommittees for each of 
the fields shown in Figure 4). 

The  expert  group  first  formulated  guidelines  for  extracting  the  close‐up  science  and 
technology areas from the science and technology topic clusters. The guidelines are as 
follows. 

 The main targets are science and technology areas that include at least 10 topics in 
two or more areas and are considered to have high potential for cross‐disciplinary 
integration. Conversely, areas that contain more than 10 topics in one or two fields 
are considered to be science and technology areas with a focus on specific fields. 

 Areas of science and technology that are important in resolving scientific and social 
issues are the target 

 Consideration  was  given  to  a  balance  in  terms  across  the  entire  science  and 
technology domain 
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With this combination of the above guidelines, the results of 2.1 and 2.2, and the expert 
judges, the relevance of each science and technology topic cluster was assessed from a 
scientific and technological perspective. Based on the results, eight close‐up science and 
technology areas with high potential for cross‐disciplinary  integration were extracted, 
after  some  restructuring,  such  as  integrating  clusters whose  contents  are  similar  in 
science  and  technology  as  appropriate.  In  addition,  eight  close‐up  science  and 
technology areas with focus on specific fields were also extracted. 

Each  close‐up  science  and  technology  area was  given  a  name,  and  10  science  and 
technology  topics were  selected  as  representative  topics  per  area  (five  topics were 
selected for some areas). (Below are the main science and technology topics for each 
area.) A  total of 16 close‐up science and  technology areas were  finalized at  the 11th 
Science and Technology Foresight Review Committee meeting (held on June 4, 2019; the 
lead  investigator was Dr. Michiharu Hamaguchi,  President  of  the  Japan  Science  and 
Technology Agency), which is an advisory board for the overall Science and Technology 
Foresight. 

 

2.4.  Analysis of the Characteristics of the Close‐up Science and 
Technology Areas in Comparison with the Results of the Delphi 
Survey 

 
By analyzing the responses to the questionnaire items of the Delphi survey (Table 1), it 
was possible to compare the areas of the main science and technology topics of each 
close‐up science and technology area selected in 2.3, and analyze the characteristics and 
contents of each area.  In proceeding with  the analysis, relevant materials and advice 
were obtained from the chairpersons of the filed subcommittees of the Delphi survey, 
members, working  group members,  visiting  researchers  at NISTEP,  and experts  from 
external organizations. 
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Table 1.  Questionnaire items and analysis methods for science and technology 
topics in the Delphi survey 

Item  Content 

Importance  Present level of the topic's importance for Japan, in order to realize a 
desirable society 30 years from now 

International 
competitiveness   

The level of Japan's current international competitiveness in terms of 
the topic 

Prospect of 
scientific/techno‐
logical realization 

The period in which the topic will be scientifically/technologically 
realized somewhere in the world 

Policy‐measures 
for scientific/ 
technological 
realization 

Policy measures called for to scientifically/technologically realize the 
topic 
 human resources development [HRD] 
 enlarged R&D funding [Funding] 
 improvement of research platform [research platform] 
 domestic collaboration/cooperation [domestic collaboration] 
 international collaboration/standardization [Int’l collaboration] 
 improvement of legal regulations [Regulations] 
 addressing ethical/legal/social issues [ElSI] 
 others  

Prospect of social 
realization 

The period in which the topic will be socially realized in Japan, 
following its scientific/technological realization somewhere in the 
world 

Policy‐measures 
for social 
realization 

Policy measures called for to socially realize in Japan 
 human resources development [HRD] 
 project subsidies [Project subsidies] 
 improvement of business environment [Business environment] 
 domestic collaboration/cooperation [Domestic collaboration] 
 international collaboration/standardization [Int’l collaboration] 
 improvement of legal regulations [Regulations] 
 addressing ethical/legal/social issues [ELSI] 
 others 
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3.  Overview of the Close‐Up Science and Technology Areas 

3.1.  Eight Areas with High Potential for Cross‐disciplinary Integration 

 
The name and summary for each area, and a word cloud showing the characteristics of 
the science and technology topic clusters on which the areas are based, are shown  in 
Table 2. Areas that address a wide range of social issues related to humanity, society, or 
the earth and environment were extracted (Areas 1, 2, or Areas 6, 7, and 8), and areas 
consisting of common core technologies and systems were extracted (Areas 3, 4, and 5). 
Mathematical science, data science, and quantum science have attracted attention as 
the  core  science  and  technology  for  these  eight  areas,  with  the  ability  to  process 
enormous amounts of data obtained by a wide variety of measurements, observations, 
and surveys and connect these to evaluations and predictions. 

 

Table 2.  Names and summaries of the eight close‐up science and technology areas 
with high potential for cross‐disciplinary integration 

No 
Name 

Word Cloud (S&T Cluster)  Summary 

1  Science and technology towards social and economic growth and change 

 

 

Science and technology areas that understand 
and control more diversified and complicated 
social phenomena (Large Social Complex 
Systems) by modeling and simulating them by 
making full use of information processing 
technology and mathematical science. 

2  Next‐generation biomonitoring and bioengineering for precision medicine 

 

 

A science and technology area consisting of 
biomonitoring that comprehensively 
understands various interactions in the human 
body, aiming at precision medicine that 
considers individual differences in genes, 
environment, and lifestyle, and also 
bioengineering that develops medical 
technology based on the results. 

3 
Atomic and molecular level analysis technology using advanced measurement 
technology and information science tools 

 

 

Science and technology that integrates 
advanced measurement that enables the 
observation and survey of previously unseen 
objects, and information science, such as 
simulation, informatics, and AI, to lead to 
scientific clarification and the development of 
technologies in a wide range of practical fields, 
including drug discovery, catalysts, materials, 
and crops. 
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4  Creation of novel materials and manufacturing systems 

 

 

A scientific and technological area consisting of 
elemental technologies that form the basis of 
manufacturing that is expected to bring about 
new value creation through advanced 
manufacturing and distribution systems enabling 
mass customization and meeting the diverse 
needs of individuals and global society in the 
future, such as solving social issues related to 
the earth and the environment and improving 
humanities’ QoL. 

5  Advanced electronic and quantum devices that revolutionize ICT 

 

 

A scientific and technological area consisting of 
the human‐machine interface and sensing in the 
IoT, which are the basis of deepening and fusion 
of human‐machine relationships. Electronic 
devices with new materials and functions such 
as high‐efficiency and high‐speed devices that 
support advanced ICT systems with less 
environmental impact. 
Furthermore, science and technology fields 
related to quantum devices that have enormous 
information processing capabilities and are 
expected to be able to non‐invasively measure 
and sense living organisms with high accuracy. 

6 
Monitoring, evaluation and prediction technology of global environment and resources 
by space utilization 

 

 

By observing the Earth extensively from space 
and on the ground, it is possible to deepen our 
understanding of the Earth’s environment and 
resources, and improve our ability to predict 
changes that will lead to the exploration and 
management of energy and resources, and crisis 
management against natural disasters. 

7  Science and technology for promoting circular economy 

 

 

Science and technology areas related to diverse 
technologies and systems such as renewable 
energy, waste reduction and recycling, and 
sharing to promote the “Circular Economy”, a 
new economic model achieving economic 
growth by recovering, regenerating, and reusing 
consumed resources continuously. 

8  Advanced observation and prediction technology related to natural disasters 

 

 

A science and technology area for avoiding 
disaster damage so that no one is left behind, 
involving basic research to investigate the causes 
of natural disasters such as earthquakes, 
volcanic eruptions, and heavy rains that have 
occurred frequently in Japan in recent years, 
including technology for predicting the 
occurrence of these disasters, and science and 
technology related to national land conservation 
and design. 
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3.2.  Eight Areas with Focus on Specific Fields 

 
The name and summary for each area, and a word cloud showing the characteristics of 
the science and technology topic clusters on which the areas are based, are shown  in 
Table 3. These areas were  identified as noteworthy science and technology  in each of 
the seven areas of the Delphi survey described in Chapter 2. 

 

Table 3.    Names and summaries of the eight close‐up science and technology areas 
with focus on specific fields 

No 
Name 

Word Cloud (S&T Cluster)  Summary 

A  Advanced systems for distributing and using data 

 

 

Science and technology areas that collect, share, 
analyze, and utilize a wide variety of large 
amounts of data such as industrial, medical, and 
educational data, personal information, and 
research data, while maintaining the balance 
between protection and use. 

B 
Robotic technology that blends into human society to support and expand various 
human activities 

 

 

Science and technology areas that support and 
expand areas including various social and 
industrial activities such as 
manufacturing/services, medical/nursing care, 
agriculture, forestry and fisheries, construction, 
disaster response, in addition to individual 
abilities (e.g., memory and exercise) by 
integrating and utilizing autonomous robots , 
information terminals, and networks into human 
society. 

C  Next‐generation communications and cryptography 

 

 

A science and technology area consisting of 
advanced encrypted technologies that support 
security in data usage in a wide range of fields, 
such as next‐generation communication 
technology for wireless/wired and mobile 
devices that can use high‐speed, large‐capacity 
data that will be indispensable as an 
infrastructure for life and industry in general in 
the future society where data usage will 
increase. 

 

   



 

13 
 

D  Technology for preventing human errors in transportation 

 

 

A science and technology area related to 
unmanned driving, maneuvering, and the 
operation of moving objects such as vehicles, 
aircraft, and ships based an intelligent 
transportation system by ICT to reduce the 
burden on humans and to expand the traffic 
capacity safely and efficiently in land, air, and 
sea traffic. 

E  Disease prevention and treatment methods for life‐course healthcare 

 

 

A science and technology area related to 
research on genetic, environmental, and social 
factors related to diseases, research on the 
mechanism of aging/functional decline, 
development of prevention/diagnosis/treatment 
methods for age‐related diseases, based on the 
concept of a life course approach that 
continuously captures the human 
developmental and experiential periods (fetal, 
infant, school‐going, working, and old age) and 
provides appropriate prevention and treatment 
of diseases at each age stage, for lifelong health 
support (life course/healthcare) aimed at 
extending healthy life expectancy. 

F  Sustainable agriculture, forestry and fishery systems that harmonize with ecosystems 

 

 

Science and technology for the development of 
agriculture, forestry and fisheries based on a 
data‐driven approach and the relationship with 
local communities and resources through the 
sustainable and effective use of ecosystem 
services as a benefit that ecosystems provide to 
humankind. 

G  Energy‐related technology for a sustainable society 

 

 

Science and technology related to energy 
elemental technologies that are indispensable 
for the conversion from fossil fuels that emit 
CO2 to renewable energy as future energy 
technologies that will be the basis of daily life 
and industry to build a sustainable society. 

H  Fundamental sciences for revealing the origins of the space and human beings 

 

 

A science and technology area in astrophysics, 
which has developed rapidly in the 21st century, 
and aims to elucidate the basic science of 
various phenomena and existence related to the 
universe, which is still a mystery. 
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4.  Characteristics of close‐up science and technology areas as seen 
from the results of the Delphi survey – Cross‐interdisciplinary 
connections 

 

An analysis of the relationship between the eight areas with high potential  for cross‐
disciplinary integration and the seven areas of the Delphi survey shows that each area is 
related to multiple areas of the Delphi survey, particularly for Area 1, “technology for 
solving social issues that adapts to social and economic growth and change,” there was 
widespread involvement across five areas of the Delphi survey (the orange areas in the 
figure 5). 

Conversely, the relationship between the eight areas focusing on specific fields and the 
seven areas of the Delphi survey was limited to one or two areas of involvement (blue 
areas in Figure 5). 

The eight areas with a high potential for cross‐disciplinary integration and the eight areas 
with a  focus on  specific areas  showed  scientific and  technological  relevance  through 
several  areas  of  the Delphi  survey. Area  1  “technology  for  solving  social  issues  that 
adapts to social and economic growth and change”; Area A “new data distribution and 
utilization  systems”; Area B  “robotic  technology  that blends  into human  society  and 
supports and expands all human activities”; and Area C “next‐generation communication 
and encryption technology” were shown as areas related to the ICT, analytics, service 
area, which  illustrated  the  connection  between  the  areas.  Area  2  “next‐generation 
biomonitoring  and  bioengineering  for  precision  medicine”  and  Area  E  “disease 
prevention and treatment for life course healthcare” are related to the health, medicine, 
and life sciences area, with the former at the micro‐level (molecular level) and the latter 
at the macro‐level (individual and population  level). Area 4 “creation of materials and 
manufacturing  systems with new  structures and  functions”, and Area 6  “monitoring, 
evaluation  and  prediction  technologies  for  the  global  environment  and  resources 
through utilization of outer space,” Area 7 “science and technology for promoting the 
circular economy, and Area G “energy technologies to promote a sustainable society” 
were shown to be related to the environment, resources, and energy area. 
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Figure 5.   Relationship between the eight close‐up science and technology areas 
with high potential for cross‐disciplinary integration, the eight areas that 
are focused on specific fields, and the seven areas of the Delphi survey 
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5.  Characteristics of Close‐up Science and Technology Areas as Seen 
from the Delphi Survey Results – Eight Areas with a High Potential 
for Cross‐disciplinary Integration 

 

In  the eight areas with a high potential  for  cross‐disciplinary  integration, a  relatively 
strong  positive  correlation  was  found  between  the  degree  of  importance  and 
international  competitiveness.  The  area  with  the  highest  level  of  importance  and 
international  competitiveness  was  Area  8,  “advanced  observation  and  prediction 
technologies for natural disasters” (Figure 6). 

 

Figure 6.   Importance and international competitiveness of major science and 
technology topics – Eight Areas with a high potential for cross‐disciplinary 
integration 

 

Among the 10 major science and technology topics in each area, the prospective time 
frame  for  realization  of  the  topics  was  analyzed  and  compared  among  the  areas, 
considering  the  range  between  the  fastest  and  slowest  prospects  for  scientific  and 
technological realization (referred to as the realization period in this study). Areas with 
a  short  realization  period  are  considered  to  require  short‐term  intensive  promotion 
measures, while areas with a long realization period are considered to require medium‐ 
to  long‐term promotion measures. As a result of the analysis, the shortest realization 
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period  regarding  science  and  technology  was  four  years  for  Area  6,  "monitoring, 
evaluation  and  prediction  technologies  for  the  global  environment  and  resources 
through utilization of outer space,” and the shortest realization period regarding society 
was four years for Area 1, “technology for solving social issues that adapts to social and 
economic  growth  and  change.” Conversely,  the  longest  period  of  realization  both  in 
terms of  science/technology and  society was  thirteen years  for Area 7,  “science and 
technology for promoting the circular economy” (Figure 7). 

 

*Each bar shows the range between the fastest and slowest prospects for realization of topics included. 

Figure 7.   Outlook on scientific/technological and social realization – Eight areas with 
a high potential for cross‐disciplinary integration 

   

For common trends in policy measures for science and technology and social realization, 
the selection rate was the highest for “domestic collaboration/ cooperation” in Area 8 
“advanced  observation  and  prediction  technologies  for  natural  disasters,”  and 

“international  collaboration/standardization”  in Area 6  “monitoring, evaluation  and 
prediction technologies for the global environment and resources through utilization of 
outer space,” and “improvement of legal regulations” and “addressing ELSI” for Area 1 
“technology  for  solving  social  issues  that adapts  to  social and economic growth and 
change” (Figure 8). 
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* Scores are the averaged ratio of respondents who select each policy means. 

Figure 8.   Policy measures for scientific/technological and social realization – Eight 
areas with a high potential for cross‐disciplinary integration 
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6.  Characteristics of Close‐up Science and Technology Areas as Seen 
from the Results of the Delphi Survey – Eight Areas with a Focus on 
Specific Fields 

 

Unlike  the eight areas with high potential  for cross‐disciplinary  integration,  the eight 
areas with a focus on specific fields did not show a significant correlation between the 
level of importance and international competitiveness. 

 

Figure 9.   Importance and international competitiveness of major science and 
technology topics – Eight areas focused on specific fields 

 

Among the major science and technology topics  in each area, the range between the 
longest and shortest prospective time frames for realization of the topics was analyzed 
regarding  scientific  and  technological  realization  (realization  period)  and  this  was 
compared between the areas. Areas with a short realization period are considered to 
require short‐term  intensive promotion measures, while areas with a  long realization 
period are considered to require medium‐ to long‐term promotion measures. As a result 
of the analysis, the shortest realization period, both regarding science and technology 
and society, was for Area D, "technology to prevent traffic‐related human error,” which 
was estimated to be four and five years, respectively. Conversely, the longest realization 
period regarding science and technology was 11 years for Area H, “basic Science to solve 
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the question on the origin of the universe and humanity,” and the  longest realization 
period regarding society was 10 years for Area C, “next‐generation communication and 
encryption technology” (Figure 10). 

 

*Each bar shows the range between the fastest and slowest prospects for realization of topics included. 

Figure 10. Outlook on scientific and technological and social realization – Eight areas 
with a focus on specific fields 

 

Among common  trends  in policy measures  for scientific and  technological  realization 
and  social  realization,  “enlarged R&D  funding,”  “project  subsidies,”  “improvement of 
research  platform,”  “improvement  of  business  environment,”  and  “domestic 
collaboration  and  cooperation"  were  selected most  frequently  for  Area  E  “disease 
prevention  and  treatment  for  life  course  healthcare,”  and  “improvement  of  legal 
regulations” was  selected most  frequently  for Area D  “technology  to prevent  traffic‐
related human error” (Figure 11). 
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* Scores are the averaged ratio of respondents who select each policy means. 

Figure 11.   Policy measures for scientific and technological and social realization 
  – Eight areas with a focus on specific fields 

   



 

 
 

APPENDIX 
 

 

 

8 areas with high potential of 
multidisciplinary and interdisciplinary fields 
   

Note: The chronological tables indicate year of social realization. Years in paratheses at the end of each topic show 
scientific/technological realization. All the years are median of the survey result. The first number of each S&T 
topics is ID. 
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