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エグゼクティブサマリー 

 

（独）科学技術振興機構（JST）研究開発戦略センター（CRDS）では、科学技術イノベー

ション政策における課題解決型研究開発の事例として、わが国のエネルギーの消費の大幅

削減と高効率利用をテーマとした研究開発戦略を平成 24 年度から検討してきた。本ワーク

ショップは、これまでの CRDS における検討結果を紹介した上で、関連分野の専門家とと

もにその基本的な問題認識や検討内容の妥当性、具体的な研究開発課題、推進体制・方策

の詳細等について確認し、議論することを目的とした。 

エネルギー問題に関する政策的検討はこれまで国全体を見渡すマクロな視点での議論に

とどまることが多かった。今後は、よりミクロな視点から問題を精査する枠組みを設定し、

より具体的かつ大胆な将来ビジョンや目標を描く必要がある。そこで、今回、人が集まり

エネルギー需要が集中する都市を、特にエネルギー需給の観点から改めて精査し、都市が

果たすべき役割やその実現における科学技術の貢献を明らかにすることを目的とした。 

検討では、都市におけるエネルギー需給の現状と予想される将来像、またその中に潜在

するエネルギー消費の削減ポテンシャルを探索した。次いでエネルギー消費の大幅削減に

向けた実現方策を特定し、中長期的観点から国としての推進が必要と考えられる研究開発

領域／課題群を整理した。 

ワークショップでは、まず総論として、CRDS が提案するわが国のエネルギー問題を都

市という枠組みで捉えること、また都市政策の方向性を長期的に見通すことの重要性が確

認できた。またエネルギーの消費削減は、都市の社会的機能の向上や個人の便益向上と並

行して検討すべきとの指摘があった。具体的には社会インフラの 1 つとしてエネルギーを

捉え、その高効率化を多様な社会サービスの改善と一体的に進める必要性が指摘された。

その実現にあたっては個々の要素技術開発が重要であるが、同時に科学技術を社会的なイ

ンパクトへと結びつけるためのメカニズム・デザインや統合化の研究や技術開発、並びに

プラットフォーム作りや環境整備が必要との議論があった。 

次に各論として、まず現状把握のために都市をエネルギー消費のパターンから類型化す

ること、またその類型結果に基づきエネルギー消費削減のための方策を設定することにつ

いて、可能な限り精緻に検討を進めることが望ましいとの指摘があった。一方で都市にお

けるエネルギー消費削減という課題を克服するための成立条件を都市ごとの多様な特性も

考慮して吟味し、他方でその課題達成のための各種方策の有効性についても検討し、その

上で両者を照合させることで都市別の適正な方策選択が可能になるのではないかという意

見があった。ただし都市の特殊性をどこまで考慮し、反対に一般化した検討は控えるべき

かの境界線は明らかではなく、目的に応じて異なりうると考えられた。 

また都市におけるエネルギー利用・消費の将来見通しを考えるにあたっては、先進技術

の普及・定着がもたらす社会変化、若者世代を始めとしたエネルギー消費に関する人々の

志向性、行動パターン、価値観の変化、あるいは災害等によって生じる非常時への対応の

あり方等を考慮する必要性が指摘された。 

研究開発領域／課題に関しては CRDS の提案に対して概ね同意が得られ、その上で、各

領域に含まれうる課題について、参加した各専門家から多くの情報提供があった。 
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さらに研究開発の推進体制やそれを支える環境整備についても多くの議論があった。社

会実装を促進するための方策として米国の国立科学財団のプログラム中でも取り上げられ

ている「テストベッド」の可能性や国内で取り組まれている「構造改革特区」の利点等が

議論された。推進体制に関しては複数の主体が集まって協議会を形成し、それに対して資

金が充てられるというケースが最近の主流であるとの指摘があった。また都市をフィール

ドにした取り組みの実施主体は自治体が担うべきであり、研究者は主体とはなりえないの

ではないかという示唆もあった。柔軟な研究資金利用が自治体の積極的な参加を後押しす

る可能性も指摘された。 

最後にこうした分野の研究に取り組む研究者のキャリアパスに関しても議論があった。

社会的期待に応える構成的な研究やそこで得られる知見の活用が未だ学術的に十分評価さ

れていない現状を踏まえ、引き続き、21 世紀の科学としてより多くの研究者がこうした分

野の研究に挑戦したいと思えるような環境の醸成に取り組む必要があるとの認識が共有さ

れた。 

本ワークショップでの議論は別途取りまとめを進めている提言「課題解決型研究開発の

提言(1)：都市から構築するわが国の新たなエネルギー需給構造」へと反映予定である。 
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開
催
目
的 

１ 開催目的 

 

背景 

 

１） 科学技術イノベーション政策における課題達成型研究開発のひとつの事例として、

JST-CRDS では、わが国のエネルギー消費の大幅な削減に向けた「都市の高効率化」

をテーマに研究開発戦略立案を検討している。 

２） エネルギー消費の削減は石油危機以降継続的に取り組まれてきた国家的課題である

が、過去約 40 年間で産業部門が微増したのに対して民生、運輸両部門の消費は顕著な

増加を続けている。家電の省エネや自動車燃費の改善など優れた成果はあるが、電化

やモータリゼーションの進展もあり、市民生活と関わりの深いこれら 2 部門のエネル

ギー消費削減は十分に進んでいない。 

３） 今後、民生、運輸両部門での消費削減を一層進めるためには従来のような国全体を見

渡すマクロなレベルからミクロなレベルへと視点を移して問題を精査することが必要

である。 

４） そこで JST-CRDS では、人が集まりエネルギー需要が高まる都市に焦点を当て、そこ

でのエネルギー需給の将来像から消費削減のポテンシャルを探索し、同時にそのポテ

ンシャルの実現に寄与しうる科学技術研究の特定を試みた。 

 

目的 

 

１） 第一に、JST-CRDS が描き出した「あるべき将来都市のエネルギー需給像」を提示し、

有識者との議論を通じ、その妥当性を検証する。 

２） 第二に、「あるべき将来像の実現に向けて重要な科学技術及び研究課題」のたたき台を

提示し、有識者との議論を通じ、「科学技術及び研究課題の具体化・詳細化に向けた今

後の検討方向（重要な事項、優先すべき事項、追加すべき事項、削除すべき事項など）」

を明らかにする。 

３） 第三に、「研究推進体制」のたたき台を提示し、有識者との議論を通じ、本分野の研究

課題に取り組む場合の「研究推進体制の基本要件（公的研究支援の規模及び期間、社

会科学の参画など）」を明らかにする。 
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議事次第 

 

■日 時： 平成 26（2014）年 4 月 16 日（水） 10 時～16 時半 

■場 所： JST 別館 2 階 セミナー室（東京都千代田区五番町７ K’s 五番町内） 

■主 催： JST-CRDS 高効率都市チーム 

■プログラム：  

（敬称略） 
10:00～10:10 開会挨拶・趣旨説明 

 笠木伸英（CRDS 上席フェロー／東京大学名誉教授） 
10:10～12:00 セッション１．高効率エネルギー利用未来都市の実現に向けた提言素案 

CRDS の発表；中村亮二（CRDS フェロー）/ 30 分 
コメント①；山地憲冶（地球環境産業技術研究機構 理事・研究所長）/ 15 分

コメント②；浅見泰司（東京大学 大学院工学系研究科 教授）/ 15 分 
コメント③；竹中章二（東芝 コミュニティ・ソリューション社 執行役常務

待遇 首席技監）/ 15 分 
全体討議／35 分 

12:00～12:40 休憩 
12:40～14:30 セッション２．エネルギー消費の大幅削減に向けた中長期的技術課題、研究課題

CRDS の発表；関根泰（CRDS フェロー） 
コメント①；芹澤善積（電力中央研究所システム技術研究所 副所長）/ 10 分

コメント②；大口敬（東京大学 生産技術研究所 教授）/ 10 分 
コメント③；中上英俊（住環境計画研究所 代表取締役会長）/ 10 分 
コメント④；加藤博和（名古屋大学 大学院環境学研究科 准教授）/ 10 分 
コメント⑤；加藤之貴（東京工業大学 大学院総合理工学研究科 准教授）/ 10 分

全体討議／50 分 
14:30～14:40 休憩 
14:40～15:20 セッション３．推進体制・方策 

CRDS の発表；金子直哉（CRDS フェロー）/ 10 分 
全体討議／30 分 

15:20～16:20 セッション４．総括討議 

総括コメント①；黒田昌裕（CRDS 上席フェロー）/ 10 分 
総括コメント②；岩野和生（CRDS 上席フェロー）/ 10 分 
全体討議／40 分 

16:20～16:30 閉会挨拶 
笠木伸英（CRDS 上席フェロー／東京大学名誉教授） 
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開
催
目
的 参加者一覧 

 

（敬称略、所属・役職はＷＳ開催時点） 

氏名 所属 役職 

講演者・議論参加者（五十音順） 

浅見 泰司 
東京大学 大学院工学系研究科 都市工学専攻 
／東京大学 空間情報科学研究センター 

教授 

岩野 和生 JST 研究開発戦略センター 情報科学技術ユニット 上席フェロー 

大口 敬 東京大学生産技術研究所 教授 

加藤 博和 名古屋大学 大学院環境学研究科 都市環境学専攻 准教授 

加藤 之貴 東京工業大学 大学院総合理工学研究科 環境理工学創造専攻 准教授 

芹澤 善積 一般財団法人電力中央研究所 システム技術研究所 副所長 

竹中 章二 株式会社東芝 コミュニティ・ソリューション社 
執行役常務待遇  
首席技監 

中上 英俊 株式会社住環境計画研究所 代表取締役会長 

森 靖 
株式会社東芝 コミュニティ・ソリューション社 
コミュニティ・ソリューション事業部 事業企画部 

参事 

山地 憲治 公益財団法人地球環境産業技術研究機構 理事・研究所長 

JST-CRDS 高効率都市チームメンバー 

笠木 伸英 研究開発戦略センター 環境・エネルギーユニット 
上席フェロー／ 
東京大学名誉教授 

黒田 昌裕 研究開発戦略センター  
上席フェロー／ 
慶應義塾大学名誉教授 

中村 亮二 研究開発戦略センター 環境・エネルギーユニット フェロー 

馬場 寿夫 研究開発戦略センター ナノテクノロジー・材料ユニット フェロー 

金子 直哉 研究開発戦略センター 海外動向ユニット フェロー 

渡辺 美代子 
研究開発戦略センター 環境・エネルギーユニット 
／JST（科学技術コミュニケーション担当） 

フェロー／執行役 

関根 泰 
研究開発戦略センター 環境・エネルギーユニット 
／早稲田大学 理工学術院 先進理工学部 

フェロー／教授 

的場 正憲 
研究開発戦略センター 情報科学技術ユニット 
／慶應義塾大学 理工学研究科 基礎理工学専攻 

フェロー／教授 

シン ジャワ 研究開発戦略センター システム科学ユニット フェロー 

斎藤 広明 研究開発戦略センター 環境・エネルギーユニット フェロー 

鈴木 至 研究開発戦略センター 環境・エネルギーユニット フェロー 
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［傍聴（事前登録分）］ 

➢ 府省関係（所属機関・部署名のみ） 

 内閣府 政策統括官（科学技術政策・イノベーション担当）付 

 文部科学省 研究開発局 環境エネルギー課 

 資源エネルギー庁 省エネルギー新エネルギー部 政策課制度審議室 

 国土交通省 都市局 都市計画課 

 国土技術政策総合研究所 都市研究部 都市施設研究室 

 環境省 総合環境政策局 環境計画課 

 

➢JST 関連部署 

 研究開発戦略センター 環境・エネルギーユニット 

 研究開発戦略センター ナノテクノロジー・材料ユニット 

 研究開発戦略センター 政策ユニット 

 低炭素社会戦略センター 

 戦略研究推進部 研究評価グループ 

 社会技術研究開発センター 
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２ セッション毎の記録 

 

開催挨拶・趣旨説明 

笠木伸英（CRDS） 

 

社会の一般的な期待としては「3E＋S」（供給安定性：Energy security、経済性：Economic 

growth、環境保全：Environmental conservation、安全性：Safety）の同時克服が重要で

ある。数式で表せば、一人当たりの GDP を上げる一方で、エネルギーインテンシティを

下げる、あるいはカーボンインテンシティを下げることによって初めて環境との調和を図

りながら人々の暮らしの豊かさを達成できる、という関係になっている。これに基づくと、

本日は、特にエネルギーインテンシティ、カーボンインテンシティを国としてどうやって

下げることができ、なおかつ人の生活あるいは社会の発展につなげることができるのかと

いう点について色々ご議論をいただきたい。 

 

都市という切り口で課題を捉えたとき、これまでの国全体のエネルギー需給の議論では

国全体としてのマクロな議論がある一方、それをブレークダウンしていった議論というの

はあまり見当たらないことに気づいた。そこで異なる機能を持った都市についてエネル

ギー需給の構造を見ていくことによって、より具体的な、あるいは大胆な将来ビジョンや

目標が描ける可能性があるのではないか、逆に言えば、そういうものの積み上げから国全

体のある種の戦略を形成していけるのではないかという仮説を持った。 

このとき都市のエネルギー需給の変化に我々は注目するが、同時に都市の機能や環境、

人間活動の変化も当然起こるだろうと考えられる。これまでそれらが同時に議論されたこ

とが少なかったのではないかと思われるため、本検討では、できる限り同時に議論してい

きたいと考えている。 
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セッション 1 高効率エネルギー利用未来都市の実現に向けた提言素案 

 

提言素案について 

中村亮二（CRDS） 

 

セッション 1 では、まず提言の素案をひととおり説明し、それを踏まえて、3 名の方々

に、どういう視点が欠けているか、妥当性、足りない部分等をご指摘いただきたい。全体

像をまず一度議論したいという位置づけである。 

 

本検討は、都市の社会的機能や生産性の向上、同時にエネルギー消費や温室効果の大幅

削減、これらを高効率化と呼ぶことにして、そのための中長期的構想を検討しようという

ことを目的とした。とくに都市におけるエネルギー消費を考えると、生活や仕事、あらゆ

る活動を通じて人が大きく関わりを持つ。そのためエネルギー消費の中でも特に民生、あ

るいは運輸部門に着目することとした。 

 

最初にポイントをまとめると次のとおりである。まずは、民生、運輸部門に関わる方策

を複数組み合わせることで、わが国におけるエネルギー消費削減ポテンシャルは、かなり

の量的規模を持つ可能性があることが見えてきた。ただしその概算は今後の精査も必要で

はある。 

次に消費削減の対象都市を抽出して大きく類型化し、それぞれのあるべき姿を検討した。

この検討に基づけば、大都市圏の特に中核部では、民生や運輸部門のエネルギー需給の平

準化や効率化が重要である。一方で中規模な都市では、いわゆるコンパクト化と呼ばれる

ような、人口の分布を集約させるような形で、エネルギー需要自体も高効率にマネジメン

トしていくということが、基本的な方針として重要である。 

あるべき姿の実現に寄与し得る科学技術上の課題、特に 2030 年頃を想定して中長期的

な観点から今後取組みが必要な研究開発課題は、ここで示す三つの領域を提案する。 

最後に、これらの研究開発領域／課題がどのように進められ、また社会の中に生かされ

ていくかということについては私どももまだ悩んでいるところである。セッション 3 で議

論を深めたい。 

 

ここからは具体的な検討内容について紹介したい。大きくは現状把握から実現方策検討

までの四つの段階に沿って検討を進めた。 

本検討で想定しているのは国内都市である。新しい都市を作るというよりは、既存の都

市をどのように高効率化させるかということを考える。人口 20 万人以上の都市を抽出し、

エネルギー利用の要因となりうる産業構造、人口規模、人の移動（日中移動）の観点から

都市を類型化した。 

4 つの分類の都市について、エネルギーの利用状況を調べた。ただしここでは市区町村

単位の一人あたり CO2排出量を見た。エネルギー消費量での分析は検討を別途進めている。 

4 類型の都市で今後どのように人口が増えていくかを調べると、中核都市は基本的には

今後も人が増えていくだろうと予想される。中核都市周辺にある都市圏周辺都市も基本的
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には今後も増えていくのではないか。一方、中規模都市や工業都市は、都市によって人口

が減っていくところもあると予想される。 

以上をまとめると、まず都市圏で中核都市と周辺都市を一つの都市圏として見なすと、

中核都市では業務や家庭部門の 1 人あたりのエネルギー消費量はまだ多い。運輸は人口集

積による効率化が見られる。従って業務や家庭に運輸と同様の効率化の余地があるのでは

ないかと考えられる。また今後は人が増えていくので、そうした中で効率化をどう進めて

いくかということを将来に向かって考える必要がある。 

 

エネルギー利用に関しては、スライドに示した事柄を通じて今後大きな変化が予想され

ている。また都市ごとに見ると、都市圏では、エネルギーマネジメントシステムが、住宅

の建替えや再開発案件の単位で主に中心部に入っていくだろうと考えられる。一方、中規

模都市や工業都市など人口の規模が比較的中程度の都市ではエネルギー需要が都市の郊外

部に分散する状況が今後も続くのではないか。そのため移動手段としては自動車が依然と

して不可欠な存在であり続けると考えられる。 

以上の将来像に関する議論をまとめると、スライド中の表になる。さらにこれをどのよ

うに改善していくかという、あるべき将来像を示したものが次のスライドである。 

都市圏では中心部の限られた時間や空間における極端なエネルギー需要を平準化、安定

化させることが必要である。中規模都市では分散するエネルギー需要を集約化、効率化さ

せることが必要である。都市に共通する点は、都市全体でのエネルギー利用・消費の高効

率化を目指したエネルギー需給システムを構築するための方策を検討することなどであ

る。 

続いて、あるべき将来像を踏まえ、これを実現するための方策を検討した。エネルギー

損失の削減と都市における再生可能エネルギー、未利用エネルギーの導入という観点から、

都市内のエネルギーフローを俯瞰しながら削減余地を探索、整理した結果、スライドに示

す 9 つが主要な方策であると考えられた。 

また 9 つの方策を人口 20 万人以上の 110 都市で実施すると仮定した場合のエネルギー

消費の削減ポテンシャルの概算も試みた。ただし削減ポテンシャルを考えるにあたっては、

対象は家庭、業務各部門と運輸部門に絞った。従って産業部門への波及効果や、今回対象

としていない人口 20 万人未満の都市への波及効果は考慮していない。情報源は参照できる

根拠が明らかなものをなるべく活用した。 

概算の結果、削減ポテンシャルは 110 都市の民生部門と運輸部門の合計のおよそ 37%、

110 都市全体のおよそ 23%に相当する量であり、日本全体と比べると大体 11%に相当する

量となった。この概算結果は非常に大きなインパクトがあるが、スライドに示すように算

出方法については留意すべき点も多いと認識している。従って今回の結果はこの程度のポ

テンシャルがあり得るのではないかというあくまで一例として捉えていただきたい。 

また、こうしたエネルギー消費の削減ポテンシャルがあったとしたときに期待される経

済的な効果や科学技術上の効果も示す。 

 

エネルギー消費の大幅削減に対して科学技術研究がどのように貢献すべきか、貢献でき

るかというと、大きく二つのポイントで役割を果たせるのではないか。一つは、システム
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に組み込むことを前提とした要素技術開発が重要であるということ。もう一つは、都市に

エネルギー関連技術をどう導入していくか、実装していくかを都市設計という全体的な観

点から検討することが重要であるということ。こうした視点から研究開発領域及びその課

題例を案として示した。 

最後に、推進体制や方策については、都市のエネルギー利用の高効率化というのは実際

に動かそうと思えば非常に大きなことである。国や自治体が強いイニシアチブを発揮する

ことが重要である。そういった全体を見ながら総合的に議論できる主体というのがキープ

レイヤーになり、またそれを総合的に推進するための議論の場というのが重要である。 
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コメント１：山地憲治（地球環境産業技術研究機構） 

 

エネルギー政策や技術開発を考える際に、従来、わが国ではエネルギー問題をマクロな

視点から捉えてきたが、本来はもっとミクロな視点から考えるべきであると私は考えてい

る。この考えは、冒頭の笠木先生の発表にあった考え方と一致しており、ミクロな視点か

らエネルギー問題を考える際には、まず「都市」を取り上げることは適切なことである。

今、エネルギー環境政策のフロンティアとなっているのは、需要側から見る視点と国際的

視点の二つであるが、今回の提言のように、需要側から見る視点では、やはり「都市」が

中心となるであろう。 

基本的に、需要側から今後のエネルギーの研究開発や政策の方向性を考える際には、中

村フェローの話にあったように、スマートコミュニティのような、「スマート化」がキーワー

ドであると思う。それを支える制度として電力システム改革があるが、全面的に自由化し

てくると総合エネルギーサービス産業が出てくる。そこのメリットを実際に享受していく

のは需要側であり、制度的に頼れるデマンドレスポンス（Demand Response; 需要応答）

の導入が必要となる。そのためには、需要側の発電・貯蔵設備が重要であり、電気自動車

とエネルギーシステムを組み合わせる動きもある。そのような方向性を考えている本提案

を、私はポジティブにとらえている。 

提言書において、4 タイプの都市分類（中核都市、周辺都市、中規模都市、工業都市）

をしているが、民生・運輸に関するエネルギー問題と言えば、やはり大都市圏（中核都市

＋周辺都市）であろう。また、中規模都市と工業都市の差異が不明確であるので、中規模

都市（中規模都市＋工業都市）としてまとめても良いと思う。 

あるべきエネルギー需給の将来像に関して、提言書では、いきなり個別の話になってい

るが、まずはメタな捉え方をした方が良いのではないか。タイトルにある「高効率化」と

しては、「エネルギー需給を空間的に集約し、時間的に平準化する」ことと捉えるのは良い

ことである。一方、エネルギー需給をエネルギーサービスだけで考えるのではなく、全体

の快適性の視点で考えるべきである。都市機能の充実として、スマートコミュニティにエ

ネルギーマネジメントシステム（Energy Management System; EMS）だけでなく、社会

サービス（健康、セキュリティ、モビリティ、娯楽、教育、行政サービス…）を一体化さ

せた方が良い。一体化なしには EMS だけではビジネスが成り立たない。また、個人の便

益向上として、多様な需要への対応が昔から言われていることだが、電力の質に対する要

求は人によって違うので、商品の差別化のようなことができるのか？この枠組みを使うと

出来ないわけではない。また、従来から言われている供給安定性、安全性とか、CO2 の問

題は大前提として、ある意味メタな捉え方をして将来像を描いておいて具体的な各論に

入っていくような方が良いと思う。提言書はその流れではあるが、もう少しメリハリを効

かせた方がいいのではないか？ 

エネルギー消費削減効果の概算は面白いと思うが、もっと丁寧に説明した方が良い。そ

の方法の妥当性について精査すべきである。交通流改善等による効果に比べて、エンジン

の高効率化の方が大きいと指摘しているが、都市における交通流改善等による効果はもっ

と大きいのではないかと思う。 

研究開発課題に挙げられている低圧送電線や AC/DC 変換ロスという言葉は、ピンとこ
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ない表現である。なぜなら、配電用変電所の先の電線は送電線ではなく配電線なので、こ

の低圧送電線という表現は高圧配電線（6,600V 電線や 22,000V 電線）のことを言ってい

るのか？また、AC/DC 変換ロスは、そんなに大事なのか？確かに個別には様々な機器に

入っているが、具体的にビルや家への直流送電を本気で考えているならば、もっと包括的

議論をした方が良い。むしろ、例えば、変圧器の無負荷損（負荷に関係なく磁束の通路で

ある鉄心に発生する損失；鉄損）が現実的な問題であると私は考える。変圧器は電流を送っ

ていない時でも磁化している（鉄損がある）ので、それによるエネルギー損失を低減する

ために鉄心材料にアモルファス合金を使用した変圧器（アモルファス変圧器）の研究開発

が進められている。電力に関する細かい話のところだが、上記のようなピンとこなかった

箇所がある。 

高効率化方策として、送配電ロス解消という言葉があるが、解消という言葉が気になる。

むしろ、配変電ロス低減とすべきである。 

技術分類の箇所において、システムに統合される要素技術、都市の機能、管理、設計と

分類しているが、要素技術と組み合わせるシステム技術＋行動変化を導く社会技術として、

技術の枠組みを捉えた方が良い。また、エネルギーサービスを社会サービス提供と一体化

する視点から考えた方が良いと思う。さらに、スマートコミュニティで今後どう使われて

いくか分らないが、ビッグデータ活用技術も追加すべきである。 
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コメント２：浅見泰司（東京大学） 

 

今後の都市政策の方向性を長期的に見通すことは重要であり、提言には下記に示すよう

な重要な意義が含まれている。 

 都市全体改変は短期的には難しく、長期的ビジョンが必要  

 先導すべき自治体は長期的なビジョンを見通す余裕がない  

 客観的に都市のポジションを伝え、都市政策を誘導する必要  

 今回の試みは、エネルギー面からそれを支えるもの  

 研究課題の見通しを示した点も重要  

 他の重要課題も含めて長期的な見通しを与えることが必要  

都市を扱う場合には、重要な課題はエネルギー以外にも数多くあり、人々の関心も様々

である。そのような事も含めて長期的な見通しを与えることは意義のあることだと思う。 

都市の分類について、エネルギー消費削減の観点から意見を申し上げたい。この分類方

法の妥当性はいかがなものか？都市の分類は多々あるので、分類方法として、分類目的に

合致した方法をとるべきである。最終的に我々が知りたいのはどのような施策をすべき

か？ということであるならば、その目的に合致したパターンを類型化し、形態的特徴を捉

えるために判別する指標群を整理し、都市を分類する「バックワード的手法」が考えられ

る。例えば、交通を考えるときには、面的な市街地と線的な市街地は違う点を考慮すべき

であり、交通的な特徴を考えた方がよいのである。一方、分類方法には、妥当そうな指標

で分類し、分類結果の妥当性を検証する「フォワード的手法」もあり、今回の分類方法は

これに該当する。何も分っていない状況では、「フォワード的手法」を使ったアプローチが

取られるが、実際には、これら２つを組み合わせた方法を採用することでもっと良い分類

になっていくのではないかと私は考えている。今後さらに研究してゆくのであれば、この

点について検討するとよいと思う。 

分類結果の活かし方としては、都市別の適正な対策選択に資する分類が目的なのか？そ

うであるならば、 

① 対策群を示し、  

② それが他よりも有効となる条件を明らかにし、  

③ それによる分類をする 

と良いのではないだろうか？ また、エネルギー消費パターンと対策パターン は、確かに

密接に関連しているが、同じとは限らないという点を懸念している。例えば、交通エネル

ギーが大きいからといって、その対策パターンは全て同じとは限らないので、消費パター

ンで分類しても意味のないものになってしまう。最初は、当たりをつけるためには、消費

パターンで考える必要はあるが、最終的には、対策パターンを基にして分類することが重

要ではないか※。 

都市のエネルギー需給将来像としては、一般論として、記述はだいたい妥当であると思

うが、課題解決への対策の成立条件をより精緻に明確化し、それに合わせたメニューを考

えることが必要ではないか？例えば、今回は検証されていない都市の置かれた地形や気象、

あるいは市街地と山間地の占める割合等の条件も考慮して、メニュー作成に活かしていく

べきである。最近では、町村合併により生まれた市は、市といっても実は山間部が多かっ
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たりするので、自然を活かせるポテンシャルを持っている可能性があり、人工物だけを考

えるのではなく自然物のことも考慮する必要がある。 

エネルギー消費削減効果の概算については、おそらく、エネルギー消費別の要因分解を

して、各要因での推計値を求めて合計していると予想する。大体この分野の推計でよく行

われるのは、ある種の原単位を定めて、それを積み上げていくことが多い。この原単位を

定めるとそれは変わらないので、その推計手法の吟味が重要である。原単位として、何を

固定としているのか？何を可変と考えているのか？等について十分吟味しなければならな

い。例えば、空間配置関係・社会関係が明示的に斟酌されていない推計は多いが、そのよ

うな原単位の定め方だと空間配置関係・社会関係についての差異を示すことはできない。

どこまでを狙うのか問題となるが、もう少し、原単位をどうとるか、あるいは複数取って

可変のものにするか等を検討すると良いと思う。 

一つの可能性としてパッケージ輸出を考える際、地域条件の異なる中で普遍的な技術群

は何か？（違う都市の分類に敢えてあてはめるとどこまで適用可能か？）多少、改変する

ことで対応できる技術群は何か？を考慮すれば、ロバストなパッケージ群を考えることが

できる。要素技術開発としては、確かに技術的な高さも重要だが、他の技術との連携可能

性も重要である。なぜならば、これらの都市の場合の要素技術は他分野に多大な影響を与

えるからである。 

提言には、社会変化としていくつか述べられているが、都市として重要になるものに交

通がある。例えば、 

① コミュニケーション技術（移動しないですむ方法）  

1. 電話、携帯電話  

2. 手紙、ファックス、e-mail  

3. 動画配送、skype  

② 人の交通技術（移動が楽な方法）  

1. 自転車、自動車  

2. バス、鉄道  

3. 運転アシスト技術 

③ 物の輸送技術  

1. 高速化、物流管理技術  

等の技術を使えば、都市構造を大きく変える社会的変化がありうるのではないだろうか？

特に、アシストによる自動運転が実現できれば、高齢者も移動可能となり、社会が大きく

変わる可能性がでてくる。したがって、他の技術が変わることでおこる社会変化の観点を

考えに入れた方がよいと思う。 

都市設計技術としては、エネルギーの観点を加えるべきという点は同感である。ただ、

他の観点との連携化のための技術も必要であり、 

① 比較可能にするには？  

② 総合的な最適化をするには？  

③ 災害等の変化リスクに対応するには？  

等の視点での吟味が重要となる。 

最後に、重要な観点として、今回あまり明示的に入っていない「人の反応」について述
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べたい。都市はかならず人が集積している場所であるので、人々がある施策にどう対応す

るか？が重要である。人の選択がどのように変わるか？人の移動、住む場所（立地）、行為

選択はどう変わるのか？場合によっては（長期的に考えれば）、価値観も大きく変わること

になるかもしれない。このようなソフト的な面の配慮も、都市を対象とするならば、提言

に入れても良いのではないか？と思う。技術には、ハード技術とソフト技術があるが、「人

の反応」といったソフト的な技術も必要である。もう一つは、変化への対応も必要である。

社会が常に変化してゆく中でも、頑健性のある技術、汎用性のある技術、通常時だけでな

く非常時にも対応できる技術が重要であり、都市の持続可能性に有効であると考える。 

 

※ （対策パターンの粒度について）おそらく一都市にしか対応できないような対策では

意味がない。提言にあるように、まず 10 都市程度に対応できるような共通の対策パ

ターンでよいのではないか？例えば、交通で言えば、大量の人流をさばく方法として、

鉄道、デマンド対応型サービス等があるが、交通の分野にはそういう粒度がありうる

のではないか？もちろん分野によって適正な粒度が違うので、そこはまさに研究課題

である。 
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コメント３：竹中章二（東芝） 

 

高効率エネルギー利用の取り組みで大事なことは、下記に示すような 

① 「ロス削減」による総量削減： 

  省エネ機器の導入、センサー機器による制御 

② 電力のピークカット等の「平滑化」による効率化： 

  デマンドレスポンス、創、蓄、省エネ制御 

③ 平滑化のための「予測」： 

  シミュレーション機能による最適制御（ビッグデータ活用） 

の 3 点である。 

「スマートシティ」と「スマートコミュニティ」は意味が違う。海外では「スマートシティ」

という言葉が主流であるが、日本だけは「スマートコミュニティ」という言葉が使われて

いる。「スマートシティ」は、都市に焦点を当てた取り組みであり、その中身は、平滑化と

予測、シミュレーション機能であると思う。 

電力だけではなく、水と電力を組み合わせたシステム（水システム）では、電力の 30％

程度が水に使われているので、水をポンプアップするときのやり方を変えるだけで、かな

り電力量が削減できる。あるいは、新興国の最大の問題点は交通渋滞であり、公共交通を

いかに適用していくか？が非常に大事な視点である。一方、先進国では、老齢化社会に向

けたヘルスケア的な視点で、どのようなスマート化社会が実現できるか？が都市部の最大

の問題点である。できるだけ人口を集中させて効率をよくするコンパクトシティでは、人

口が集中してしまうので、スマート化が伴わないと交通渋滞も含めて大変なことになって

しまう。これが一番大事な視点であり、都市化に焦点を当てた本提言は、良い考えだと思

う。 

我々が考えるこれからのエネルギーシステムには、2 つの大きな視点がある。一つは、

より少ない供給量で安定的にシステムを構築する視点。特に、CO2 発生量の供給源を少な

くする。これが、これからの供給側の大事な視点である。もう一つは、今回の提言で述べ

られていることだが、需要家の行動により焦点を当てたシステムを構築する視点。ただ、

電力システムでは需要家の行動だけに焦点を当てて考えてもダメで、需要家だけでなく供

給側と連携して、周波数変動を抑え電圧を安定的に供給するかを考えるべきである。した

がって、提言では、供給に対する言及を少し入れておかないといけない。 

都市化だけを論じると、部分最適になってしまう。日本において自分たちだけよければ

いいと考えるのはよくない。日本全体で電力の安定供給に対するコストをどうすべきか？

を考えなければならない。あくまでも全体最適を中心として、各都市はどうあるべきか？

という視点で考えなければならない。提言では、そのような視点がどの議論にも欠けてい

るように思う。電力システムとは全体が統括的に動いていて初めて実現できるものである。

要するに、東京が、電力会社からの外部供給が全くない状況において、分散電源だけで二

重化も含めて冗長系も含んだ電力システムを構築できるわけがないと思っているので、必

ず現状の電力会社のシステムとは連携せざるを得ない。そうなったときに、日本全体とし

て社会インフラのコストをどうすれば最小にできるか？という視点が欠けていると部分最

適になってしまうので、それを避けなければいけない。提言には、そのような視点が少し
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必要であると思う。 

次に、我々が取り組んでいる例を紹介したい。 

我々は、川崎に新しくスマートコミュニティセンターを設け、省エネとして、需要側の

エネルギーを少なくしようとして、32%の省エネ技術を目指している。一番大事なのは、

照明の LED 化、空調の制御であり、それらの省エネでビル全体のエネルギー消費の 80％

以上が決まってしまう。主流の赤外線センサーではきめ細かい制御ができないので、人感

センサーを用いてヒューマンセンシングを行い、個別空調・個別照明やエレベーターの待

ち時間の最少化を実現している。ビルという切り口では、これからの日本では、スマート

なビル管理システム（Building EMS; BEMS）がどんどん導入され、快適性と省エネの両

立を可能とするビルソリューション（快適効率的なオフィス）が提供されるであろう。 

我々は、大都市地域での需要ピーク抑制や地域エネルギーの安定化等に関する国内外の

実証プロジェクトに積極的に参加している。例えば、横浜スマートシティプロジェクト

（Yokohama Smart City Project; YSCP）では、横浜市内の多くの需要家が参加し、広域で

の大規模なデマンドレスポンスと蓄電池制御による系統安定化に関する実証事業に取り組

んでおり、2013 年夏季のデマンドレスポンスでは、BEMS を活用した業務・商業ビル部

門で最大 22.8％のピークカット効果、太陽光発電システム付 HEMS（Home EMS）を活

用した家庭部門で最大 15.2％ピークカット効果を確認している。また、宮古島市全島 EMS

実証事業として、全島規模のエネルギー管理により全島の需要家エネルギー消費を最適制

御するシステムを実証するプロジェクトを推進している。本プロジェクトでは、全島の電

力需要の状況を明らかにしつつ、家庭や事業所など各需要家における電力消費の見える化

を行った上で、電力消費の調整が可能な需要の制御などにより、省エネや再生可能エネル

ギーの最適消費を実現するシステムを構築し、実証実験を進めている。これにより、島だ

けの単独系統でも、うまく蓄電池を制御することにより、安定的な電力供給が可能なシス

テム構築が可能であることが示された。 

しかしながら、島ではない所は、単独系統ではなく、他とつながっている。特に、ヨー

ロッパでは、各国全系がつながっており、つながっているメリットも大きいが、非常にデ

メリットもある。電力を論じる時には良い時のみを考えてしまいがちであるが、実際に停

電が起きたときには復旧をいかに早くさせるか？という点を念頭に置かなければならな

い。わが国の串型電力系統は、いろいろ悪口を言われているが、串型ゆえに復旧は早い。

ところが、ヨーロッパやアメリカでは全系がつながっているので、自分の地域以外の潮流

が分らず、他をいちいち確認しながら復旧作業をやってゆくために非常に時間がかかり、

復旧が遅くなる。実際に再生可能エネルギーを大量に導入したときに起こった事故に対し

てどう対応してゆくか？というエンジニアリング的なセンスでものを見ていかなければな

らない。この点が一般の人には全く分らないので、再生可能エネルギーの大量導入には注

意が必要である。したがって、提言では、あくまでもエネルギー需要に焦点を当てるけれ

ども、全体のシステムが死んでしまっては仕方がないので、その点にも言及した方が良い

と思う。 

我々は、スマートコミュニティ、スマートシティにおいて、電力だけを考えてもビジネ

スにならないと考えている。例えば、街灯の LED 化だけではなく、渋滞緩和や自動運転の

ために使うセンサーも LED と同時に街灯に入れて、将来の自動運転に資する機能を持たせ
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ることを計画している。このように、スマートコミュニティ、スマートシティの観点でス

マートな都市化を考えてゆくことで、将来に陳腐化しない技術が構築できると考えている。

つまり、イノベーションは必ず起きるという歴史的な背景を考えると、不連続な変化に対

して、洞察力を働かせて、今から何が必要で何が必要でないか？を考えていかなければな

らない。また、EMS だけではビジネスとして成り立たないので、交通、水、LED 照明す

べてひっくるめて自治体にリードしてもらいながら、各企業がビジネスとして実際に参入

できることを考えていかないと、机上の空論になってしまう。したがって、（自治体、住民、

企業が win-win-win となる関係を築くために）今後いろいろな要素をスマートシティの中

に入れ込みながら、考えていくことが大事である。 
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総合討議 

 

笠木： 

3 人の先生方のコメントに共通しているのは、エネルギーの要素技術とシステム技術に

対する社会の変化や社会技術であり、世の中がどのように変わっていくか？という観点で

ある。確かにご指摘の通りだが、研究開発の側面から見たときに、どのような関係を持ち

ながら、どのように進めていくのか？あるいは、どのような分野の研究者が参加していく

べきか？社会技術に関わる研究は東大でもかつてあったので一部知っているが、今回は特

に、エネルギーについて、しかも都市という枠組みで考えているときに、要素技術やその

システム化について、産官学が集まって何かしないといけない、ということを我々はよく

分っている。その結果として、社会がどのように変わるから、エネルギー需給構造をどの

ように変えていくべきか？この関係性を作りながら研究をやっていくのは、今までの経験

上、非常に難しいと思う。どのような問題セットをすれば、意欲のある研究者・技術者が

参画し、実のある形になっていけるのか？  

山地： 

社会技術とは、人々の行動変化をうながす技術である。具体的には、電力の需要変化を

させるときのスマートメータによる電力需給情報の提供、あるいは料金に反映させる等の

一つの技術であり、それに対して人々はどれくらい反応するのか？ということである。震

災後の夏とか冬に電力のピークカットが行われたが、それが定着し効果があったか？与え

た情報や料金の関係はどうであったのか？クリティカルピークプライシングは、人々の行

動を変えているので、私が言うカテゴリーでの社会技術のイメージである。他にもたくさ

んあると思うが…。 

笠木： 

一番極端な事で言えば、ハードとしての要素技術・システム技術に関する研究開発と、

今でいう社会学的にやっていることが、どのように相互作用をするのか？ 

山地： 

京阪奈でやっている CPP（Critical Peak Pricing：電力需要のピーク時間帯における料

金を高くすることで電力需要の抑制を促す料金制度）では、情報提供による需要変化を見

ていて、どういうディスプレイに、どのような内容を、どのような形で表示するか？等の

実証実験をやっている。これが、具体例である。 

浅見： 

提言では特に需要側に焦点を当てたことを強調しているが、例えば、トラフィックデマ

ンドマネジメントでは、どのような交通モードを選択するか？どのような経路を使うか？

どのような運転の仕方をするか？等のことが効いてくるので（まさに人の反応になるの

で）、ある種、社会技術になる。それは、ある種の工学技術ともなりうるが、プライシング

やある種のムーブメントを作るとなってくると、社会科学を入れた技術になってくる。し

たがって、都市という大きなものを扱うときには、両方を考えないといけないと思う。も

ちろん、ある研究プロジェクトをやる場合、全部をやる必要はないと思うが、その場合、
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やりかたには二通りあって、(1) その部分を含めるように研究者を入れるとか、少なくと

も連携をとるやり方、(2) その部分が抜けていることを前提にして、得られる解は最適解

でないかもしれないと考えながら限定的に進めるやり方、のどちらかを取らざるを得ない

と感じている。 

竹中： 

これは国の方もかなり頭を抱えている問題である。世界中で様々な実証プロジェクトが

行われているが、消費者の行動がどのように出てくるのか？ということが分らないので、

パターンを決めてやっている。ところが、実際にパターンを決めてやっても、実際の料金

を適用すると消費者の行動がまた違ってしまい、きりがなくなる。これは国の制度設計に

関連することであり、太陽光発電の例を見て分るようにかなり難しい。したがって、ある

程度、仮定的な推定を含めて考えるしかないと思う。少なくとも、実証プロジェクトの

BEMS 等の成果が集まりつつあるが、CEMS のような大きなエリアでのデータはまだ取れ

ていないのが実情である。CEMS の範囲を少しずつ広げていきながらデータを収集するこ

とで、広がりを考えた制度設計を今までのデータから推論しなければならない。 

中上： 

都市とエネルギーは昔からのテーマである。まず都市とは何か？ということから始める

が、みんな都市のイメージが違っている。都市の捉え方がそれぞれ違うので、一般解を出

すのが非常に難しい。一般化せずに、特殊解でもいいので、それを援用してやっていく方

が理解しやすいと思う。 

もう一点いつも気になっているのは、このような議論が、いつも上から目線での議論に

なるということである。ここでもまたかという気がしている。ダウンロードしてきたデー

タには本当の現場の姿はなく何段階もの仮定が入っているので、そのようなデータを使っ

ているようでは、本当の現場の姿は見ることができない。唐突に結びつけることに、どれ

だけの実効性があるのか？と思ってしまう。本気でやるのであれば、もう少し、現場をあ

さって積み上げていって一度構築しておかなければ、最初から一般論にしてしまうと、ど

こでも使えないものになってしまう。たとえば、お役所が下した、飲食店に対する節電要

請について。やった方は対策を打ったと思っているが、要請を受けた飲食店は自分のこと

ではないと思っている。なぜならば、飲食店と言っても、ラーメン屋と寿司屋と違うから

である。ラーメン屋と寿司屋に対して別々の節電要請を出さないと行けない。しかしなが

ら、日本には、そのようなデータがない。データがないまま話をしている。まとまったお

金があるのなら、徹底的に精査すべきである。都市についても、都市を分解してどうなの

かを考えた方が、はるかに説得力は増す。一般的に都市と言った途端、他人事になってし

まうのである。 

日本のものづくりに対しても同じような感じを抱いている。末端の消費者の声が本当に

フィードバックされているのか？設計者は頭が良いので、あれもこれもと様々なものを作

るが、実際にユーザーは極めてシンプルに使っている。ユーザーは過剰な性能のものを買

い込んでいて、当然そこには無駄なエネルギーが使われている。そのようなところをもう

一度見直すべきである。 

なぜ、日本だけが、なぜスマートハウスと呼ぶのか？ヨーロッパでは、スマートホーム
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と言うではないか？スマートハウスとスマートホームでは、全く意味が違う。日本だけが

スマートハウスを使っており、極めて日本的な造語であると私は思う。本来のスマートコ

ミュニティとは、元々エネルギーはほとんどメニューに入っておらず、コミュニティその

ものがスマートになることである。その概念が日本に入ってきた途端、エネルギーが概念

に入り、最近ではエネルギーしかないというところまで来ているのである。 

浅見： 

エネルギーも一つの重要な要素ではあるが、同じようなことが都市でも言えることなの

で、エネルギーだけの最適化はよくない。部分最適化になってしまう。エネルギーがどの

ようなポジションを占めているかを常に考えながら、エネルギーを考えることが重要であ

ると思っている。 

笠木： 

この考え自体、先程述べたように、あるプロセスを経て出てきた課題である。その一番

根底にあるのが、福島第一原発事故以降の日本のエネルギー全体に対する危機感であり、

社会的期待として安定したエネルギー需給は地球の環境問題と整合しながら達成できると

いうことが、社会の大きな期待としてあった。それが、人が住む場所としての都市と結び

ついて、この課題が出てきた。根底にはエネルギー問題をクリアしたいという思いに対し

て応えたいということがあった。ただし、社会的なことも配慮したいと考えている。 

中上先生のご指摘は、コジェネレーションを見てきた私もよく分る。日本の熱エネルギー

がどのように使われているかを見ようとしても、排熱の量だけは分るが、どのような温度

範囲でどんな場所で使われているか全く分らず、日本全体でよく分らずデータがないこと

は理解している。我々は、個々の人々の暮らしやビジネス等に目もくれずに全部平均化し

て議論すれば良いということを言っているのではなく、当面すぐに入手可能なデータを

使って、どれだけ削減ポテンシャルがあるかをまずは明らかにしようと考えたのである。

それを精査するのは、今後我々が提案する研究開発の中でやってもらうことであり、個別

の精査されたデータベースを国として作るべきであるならば、それも今回の提言の中に入

れ込むべき観点になると思う。我々はそれ自体を作業しているわけはないことをご理解い

ただきたい。 

金子： 

EMS はそれだけではビジネスにならないという話があった。エネルギーサービスと社会

サービスを融合するためには、不連続な科学技術の発展が必要なのか？全体論として、皆

さんに聞きたい。 

山地： 

不連続とよく言われるが、不連続な科学技術はどんなイメージか？と逆に聞きたい。

EMS には、エネルギーフロー制御や情報通信システムが入っている。そのとき、情報通信

システムは、エネルギーのみに使うものではない。したがって、業界としてマルチユーティ

リティサービス・ビジネスとしてはある意味不連続かもしれないが、科学技術としての不

連続はピンと来ないのが正直な気持ちである。 
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浅見： 

これは、おそらく産業のあり方にも関係すると思う。現在エネルギービジネスと社会サー

ビスビジネスは違う人が違う発想でやっている。今後コミュニティーサービスの業態がで

きるとすれば、当然エネルギーも社会サービスも両方のことを考えなければならない。産

業が蘇生できるように社会を考えなければならない。私は、不連続な科学技術を計りかね

るが、今ある技術を新しく束ねることに意味があると考える。したがって発展してきた技

術を新しく束ねることが不連続なのではないか？と思う。 

竹中： 

これからのイノベーションは、材料であり、大きく期待している。たとえば、蓄電池用

の電極材料や変圧器に使う磁性体。変圧器の理論は確立されていて変えようがないもので

あるが、非常に磁性特性のよいものがあると、材料でイノベーションを起こせる。そうい

うものは非常にアンノウンファクターであるが、変圧器における磁性体や蓄電池における

正極材料・負極材料としての見解を述べてゆくことはできる。 

岩野： 

たぶん、科学技術だけでエネルギー削減を考えているのが、問題である。都市というの

は、技術だけでなく社会全体にかかわるので、必ず社会デザインを考えなければならない。

都市には人が住んでいるので、人がどのように変わるのかという議論になってくる。そう

いう意味で、社会デザインをどのように社会インフラにもっていくかという観点が少し抜

けていると思う。もう一つ議論で抜けていると思うのは、人の行動パターンが変わること

によってどれだけエネルギー効率に影響を与えるか？という点は気をつけるべきことであ

る。行動需要が変わることにより、大きなインパクトを与えるところはどこなのか？とい

う論点を持っていないと少し議論がずれてしまう。例えば、人はどのように移動するか？

の論点である。ストックホルムのように渋滞課金をやることによって、人は自動車を使わ

ないで公共交通を使い出したように行動需要が変わる例があるので、このような切り口も

必要である。 

中小企業が非常に多いが、そのセグメントがどれくらい効いてくるか？数多くの小さい

事業体が最適化できないことを束ねてクラウド化すれば、全体最適が可能となり、IT を基

にした社会インフラシステムの実現が可能となる。例えば、物流で今起きつつあるのは、

輸送効率向上と環境負荷軽減を目指した求荷求車システムであり、情報ネットワーク力を

駆使して「荷物」と「空車両」をマッチングさせることで、輸送コストの削減や急な注文

の緊急対応への支援を行うシステムの導入が進められている。提言には、そのような議論

も必要であると思う。 

JSTとして、個別技術に対するR&Dを考えるのか？もっと上のレイヤーを目指すのか？

何を目指しているのか？エネルギー高効率未来都市を考えるならば、社会デザインを考え

るべきである。行動需要だけなく、中小都市においては自治体のリーダーシップも重要で

ある。地方自治体のリーダーシップと住民に対するコミュニケーションも重要であり、イ

ンセンティブも必要となると考える。 

黒田： 

JST-CRDS がやっている「社会的期待と科学技術の邂逅」から科学技術戦略を立案する
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試みは、それ自体大きな実験になっている過程だと考えている。その中で、エネルギー問

題を日本で解決するときに、高効率都市に焦点を当てて、今回は需要側に話を据えた。そ

のことにより、すべてのエネルギー問題を解決できるとは考えていない。ある一部だと思

う。だが一部だけでも都市を考えた途端、エネルギーの問題とは全く別の問題が出てきて

しまう要素があるので、それを評価してエネルギーの技術戦略を練ることが、違った意味

での都市にどのようなリスクやベネフィットがあるか？を考える糸口になると考えてい

る。社会的期待に応えるための初めの第一歩として、科学技術コミュニティを飛び越えた

大きなコミュニティの中で議論できる枠組みを作りたいと考えている。なぜならば、科学

技術がどれだけブラッシュアップされても、政策に結びつかない要素がたくさんあるから

である。そのような意味で、本課題は非常に大きな課題であると認識している。 
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セッション 2 エネルギー消費の大幅削減に向けた中長期的技術課題、研究課題 

 

必要な研究開発領域／課題 

関根泰（CRDS） 

 

最初に、このセッションの位置づけをご紹介したい。高効率な都市のあるべき将来像の

実現に向けて科学技術研究が果たすべき役割（機能）を考えると、大きく二つに分けられ

るのではないか。その一つ目が、都市内のシステムに組み込むことを前提とした要素技術

の開発であり、もう一つがエネルギーの観点を加えた都市設計・実装・管理である。それ

ぞれについて詳細に紹介したい。 

まず、システムに組み込むことを前提とした要素技術開発としては、より高次な需給調

整に関する要素技術をとりあげると、それらとしては EMS 間をつなぐマネジメント技術、

蓄電池ほかエネルギー貯蔵・供給ネットワーク構築関連技術、エネルギー関連機器間の通

信技術、SiC パワーデバイスや適用機器、分散電源からの低温排熱利用技術、蓄熱材料、

熱輸送技術等が考えられる。次図に示すのはそれらの一例としての熱制御可能な窓材料の

開発に関するものである。（出典：産総研名古屋センタープレス資料） 

 

また、都市内の混雑や渋滞の軽減に関する要素技術としては、交通流の検知・予測・制

御（高精度位置特定のための衛星情報解析、プローブ、センシング、交通情報 DB・処理・

予測、信号機制御、ナビゲーション、車車間通信、路車間通信、課金システム、Park&Ride

等）が考えられる。 

都市内での創エネ・省エネに関する要素技術としては、都市特有の事情から生まれる空

間を活用した創エネ技術（窓・壁面等を活用した太陽光発電、ゴミ処理場や下水処理場に

おける未利用排熱の地域利用システム等）。より狭い範囲での照明制御、空調制御などが考
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えられる。 

次に、2 つ目のエネルギーの観点を加えた都市設計・実装・管理についてもまとめたい。

これらとしては、都市ごとの必要方策の検討と実行に向けた知見集積・技術的支援、社会

実装を促進・加速するための環境整備、個人のエネルギー利用・消費行動とエネルギー需

給システムのリンケージ強化、都市のエネルギー需給構造の状態管理と修繕、などがあげ

られる。 

具体的には、都市設計、新技術・新システムの実装、管理に係る統合化技術として、都

市内のエネルギー需要分析・モデル構築・シミュレーション・予測・評価、実装支援手法

開発（実装シナリオ、対話ツール、評価モデル等）、都市レベルの総合環境性能評価ツール、

事例分析等に基づく政策科学的な知見集積などが挙げられる。また、個人のエネルギー利

用・消費行動とエネルギー需給システム間でのコミュニケーションの双方向性強化技術に

関しては、エンドユーザーのエネルギー利用行動分析、行動変容方策開発（経済学的、社

会科学的、認知科学的なアプローチ等）などが挙げられる。 

このあと、5 名の先生方から 

・高次・多層的な EMS 

・交通流制御 

・都市型創エネ・省エネ 

・都市での統合化技術 

・個人のエネルギー利用・消費行動 

の 5 つのトピックにリンクいただきながら、それぞれに関する「要素技術」と「それら技

術のもつ効率化ポテンシャル」についてご講演いただき、皆様にご議論いただきたい。 
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コメント１：芹澤善積（電力中央研究所） 

 

ICT 関連技術・研究課題 

・電中研ではスマートエネルギー・コミュニティについて取り組みを始めた。 

・昨年末電気学会でスマート社会と ICT について紹介。 

・スマート社会における ICT システムには、人と人をつなぐ（H2H）、人と社会をつなぐ

（H2M）、機械同士をつなぐ（M2M）といった分類がある。 

■協調分散的エネルギーシステムについて 

スマートコミュニティ内でのエネルギー消費量やコスト、利便性の最適化。 

コミュニティ内・コミュニティ間・ベースエネルギーインフラなどとの連携調整機能が

期待される。 

集中制御箇所を持たずに各構成要素間で、さらにはコミュニティ間で協調連携するシス

テムも可能性あり。 

■電力インフラ管理用 ICT システム 

平常時、ならびに有事の際のシステムが確立しつつある。平常時向け有人制御は階層型、

緊急時自動制御（M2M）は対向型ならびに階層型である。 

■コミュニティエネルギー管理システム 

コミュニティ内では人間系の関与をなるべく減らして、自律分散、M2M が重要となっ

てくる。 

■ICT システム構築の考え方 

どういう EMS の仕組みをとるか、そのアーキテクチャは？ 情報処理システムをどう構

築するかといった点が重要。 

■ユースケースと情報モデル 

ユースケースとは、どういうシステムにどういう機能を持たせるか（要件定義）。 

■通信ネットワーク 

都市の中で EMS の通信ネットワークは誰が所有するか、要求性能、セキュリティ対策、

機密性 C、完全性 I、可用性 A が重要、セキュリティ要求レベルの明確化が必要。 

■技術課題としては 

どういった協調分散的アルゴリズムをもちいどう実装するか、それを誰が管理するのか。 

システム管理用 ICT システムの標準化（相互接続性、運用性）、バーチャルパワープラ

ント（VPP）。 

通信ネットワークと情報処理の融合、M2M 通信、サーバ・クラウド、ビッグデータ解

析、セキュリティ対策など が考えられる。 
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コメント２：大口敬（東京大学） 

 

■交通渋滞とエネルギー消費との関係 

・ 渋滞解消によってどれだけエネルギー消費が効率化できるかを求めることは、簡単では

ない。 

・ 自動車交通のエネルギーの流れについて、燃焼から移動までを体系化してモデル構造を

構築。結果、都市部街路におけるエネルギー消費量総計は、旅行時間と旅行距離、速度

増大に伴う運動エネルギー増分の 3 項にそれぞれ比例する。それぞれの項は、車速によっ

て寄与割合は変化するので、渋滞によるエネルギー消費は、全体の平均速度だけでは説

明はできない。 

・ （渋滞や信号待ちなどの理由により）停止状態が多いことを原因とするエネルギー損失

については、アイドリングストップ技術や EV（HV、PHV なども含む）技術など車両

単体の技術革新により、大幅に削減できる可能性がある。 

・ 一般街路では、閑散な交通量の状況では、交差点による信号待ちとこれに伴う停止発信

の繰り返しが主なエネルギーの損失要因となる。ただし、一般街路では閑散時であって

も旅行速度は比較的低速にとどまるが、なるべく止まらないように信号を調節すれば、

速度変動を小さく抑えることでエネルギー効率を向上させることが可能である。 

 

■交通流マネジメント 

・ 渋滞は車を減らせば解消できるとよく言われるが、間違い。道路容量の空間的・時間的

ボトルネックにどれだけの交通量が集中するかで決まる。したがって田舎の道路でも発

生する。少子高齢化で人や車が減っても解消されない。円滑化の対策には、ボトルネッ

ク解消のハード側と需要調整のソフト側の両方の適応的制御が必要。 

・ 現状、信号制御の基本は安全が重視。センサで何を目的関数にして最適化しているのか

が曖昧なのは問題。また、ヨーロッパでのマネジメント手法、高速道路でのランプメー

タリング（流入調整をランプ部で行う）などの手法は、日本では導入がなかなか進まな

い。 

 

■課題 

・ 交通に関しての現実がまだ十分解っていない。いろんな種類・組み合わせの最適配置や

異種データの融合状態をセンシングする必要。どんな車種か、動力源の消費特性か、荷

物の積載状態はどうかを観測する必要がある。エネルギー消費データの観測も必要。  

・ エコドライブ施策は単独施策として効果あるが、シミュレーション推計ではあまり多く

なるとエネルギー削減しなくなる。全体最適にならない。複数施策の相互作用評価も課

題。 

・ まとめると、道路の混雑を最適化できるようにするにはセンシングした上でモニタリン

グになるようモデルを組むこと。その上で、マネジメントをダイナミックに適合してい

く。データのリアルタイム収集・活用する仕組みを作っていくことも必要。 

・ CRDS の削減量概算手法に関してコメント。「平均速度 10km/h 向上」としているが、平

均速度よりも、効率の悪い低速走行の向上が重要。 
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コメント３：中上英俊（住環境計画研究所） 

 

■日本の省エネルギー政策の経緯 

・ 経産省ではエネルギー政策の４本柱を需要と供給で並列に描くが、まず第一にエネル

ギーの合理的利用（省エネ）があって、その後、（化石、原子力、再生エネ）の３つが並

列。 

・ HEMS や BEMS は無駄なエネルギー消費を減らすための技術。一方で省エネとは、快

適性や利便性の水準は変えないで機器効率の改善によってエネルギー消費を下げるこ

と。本来はまず無駄を削減し、それから効率改善する。２つをきちんと分けて考えるべ

き。HEMS や BEMS を導入して機器効率が上がるわけでは無いことを認識しておくべ

き。 

・ 日本の省エネ政策においてトップランナー制度だけでは一般には解りにくいので、ラベ

ルを付けて「見える化」したのは手段として効果的。消費者が理解できないものは無用。

消費者行動につながる施策にしないと駄目。欧米では省エネビルに対してもラベリング

施策が打たれている。ここはずいぶん遅れているのが私の印象。 

・ ライフスタイル別（省エネ型、一般型、多消費型）で省エネ行動は異なる。省エネ型の

人はただでさえ消費が少ないのに、省エネ行動にも積極的。省エネ型の人と多消費型の

人では約３割の差がある。家一軒まるごと省エネ工事しても３割はなかなか減らない。

3.11 後の頑張りも大きかった。個人の意識の差がいかに重要なのかがわかる。 

・ 節電意識について、3.11 後で意識は定着。無駄な部分をカットすることが安定してきた。 

 

■海外の先行事例 

・ 欧州（ノルウェー）と日本におけるエネルギー消費行動の違いを紹介する。入浴に対し

て日本はリビングと同じ寛ぎ感覚だが、ノルウェーでは体を綺麗にするのみの場。日本

で洗濯に風呂残り湯を再利用する行動は、海外では理解されない。「日本人は汚い服を着

ている」と。その意識や習慣の違いを認識しないといけない。 

・ 欧米の省エネ行動研究の紹介。英国では建築物にエネルギー性能証書を付けて、ラベル

で消費者にわかり易く情報提供。 

・ 米国では Opower 社がビックデータ活用して 100 万件以上のデータを収集。近隣や他世

帯との比較や、前年度との比較やアドバイスを提示するサービス提供。1.5～3％の省エ

ネ効果。省エネ効果の 3％は小さく見えるがこの程度が良い所だろう。実際の消費者の

データに基づいて出していることが重要。 

・ 米国の省エネルギー研究会議（BECC）を紹介。参加者の専門は心理学や社会学、経済

学、物理学など幅広い。日本でも省エネルギー行動研究会を新しく立ち上げた。 

 

■省エネルギー行動研究への期待 

・まず消費者目線で考えるべき。スマートメータや HEMS は道具であって、エネルギーを

使うのは消費者。いかに良いシステムを作っても最終的に消費者が使わなければ意味が

無い。消費者がエネルギー供給に求めることの優先順位は、まずコストセービング、次

にコンビニエンス、ファンの順で、ずっと離れて最後に地球環境。 
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・ 「スマートハウス」と「スマートホーム」の違いを理解すべき。日本だけ「スマートハ

ウス」だが、これは作り手目線。「スマートホーム」だと、ユーザもステークホルダにな

る。 

・ 日本は製品に過剰な性能を入れがち。使い手の実情を意識してないモノづくり。 

・ 消費者こそスマートであるべき。消費者側にも問題がある。 

・ エイモリー・ロビンスの言葉を紹介。現代人は「冷凍庫でカチカチに冷やしたバターを

電動ノコギリで切っている」ようなもの。過剰に性能を出し、それをエネルギーを消費

して生活している。 

・ ドイツのタクシー運転手とのやり取り紹介。客待ちタクシーが暖房付けないでドライ

バーは待合室でストーブにあたっている。運転手「日本でエンジンかけっぱなしで客待

ちするのは道徳的におかしい」。見習う必要あり。 

・ 消費者の役割は年次で変わってきている。2000 年代のパッシブなコンシューマから

2010 年代はアクティブに。今後はパティシペイト（参加型）に変化していく。消費者の

位置付けが非常に重要になっていく。 
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コメント４：加藤博和（名古屋大学） 

 

・ 自身の専門は交通システム関連データを用いた省エネ・低炭素性評価とそれに基づく政

策検討である。ライフサイクルアセスメントを交通システムに適用して環境負荷を計測

する。研究室のテーマが土地利用計画のため、都市構造の解析も行っている。 

・ 低炭素都市づくりのこれまでの議論の問題点は、①空間デザインの議論が少ないこと、

②対象が専ら新市街設計になっており既存の市街地に対する検討が少ないこと、である。 

 

■ 集約型都市構造実現への挑戦 

・ DID（人口集中地区）内の人口密度と人口当たり自動車保有台数の関係は反比例してお

り、人口密度が高いところでは住民は自動車を持たない傾向がある。 

・ 駅の周りに住民が集まる集約型都市構造は、低炭素化、エネルギー利用の高効率化だけ

でなく、財政、インフラ劣化、高齢化、災害リスクへの対応といった面でも目指すべき

マスタープランと考えられている。 

・ わが国では都市の低炭素化の促進に関する法律（通称：エコまち法）が 2012 年に設立

されているが、まだあまり活用されていない。 

・ 低炭素なまちは「低炭素」だけでは実現できない。住民・企業等にとって“魅力的”な

地域でなければ、まちづくりを進めても人が集まらない。持続可能性を意識して、環境

（炭素排出）、経済（維持費用）、社会（QOL）を統合的に検討するべきである。例えば、

路面電車等の LRT（Light Rail Transit）を導入する場合は、LRT を使うことが魅力的

であると思われるようなライフスタイルのモデルとともに、まちづくりのパッケージと

して提示しないと政策は支持されにくい。 

・ 政策の進め方としては、「公共交通の有効化（交通戦略）」と「コンパクト化（都市計画

マスタープラン）」を相互補完によって 40 年計画で実現していくことになる。 

・ 低炭素まちづくりは、政策として強力に推進されるべき。EU 諸国の自治体選挙では公

約に挙げられることが多いが、日本では「低炭素」を掲げても票がとれない。この状況

が変わるようにしないといけない。 

 

■ 低炭素社会を実現する街区群の設計システム 

・ 地域特性に応じた、技術・政策・空間デザインを統合的に検討するべきであり、そのた

めの情報ツールが必要と考えている。 

・ 20km 範囲の大きさの市レベルの低炭素化を進める上ではもっと小規模の範囲の意思決

定も必要になる。2~3 ㎞範囲を対象とする「街区群」規模では、ステークホルダが少な

く意思決定が早いはず。環境省の環境研究総合推進費で「街区群」規模で低炭素を実現

するための住民の意思決定を支援するシステム、情報ツールを開発した。概要は次のと

おり。 

・ 方法：関連データの分析と評価、デザイン（設計）とシミュレーション（将来予測） 

    →施策実施によるライフスタイル変化を「見える化」して意思決定を支援 

・対象：（ケーススタディとして）名古屋市・長者町ほか → 一般解の導出を目指す 

・費用：1.4 億円／3 年 
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コメント５：加藤之貴（東京工業大学） 

 

◆目的： 熱利用による省エネルギー 

・ 今回は移動体の熱マネジメント、化学蓄熱に絞って話す。 

・ 化学工学会では 2005 年、2010 年にエネルギーロードマップを作成。対応技術策で日本

の CO2排出削減量がどう変わるかを検討。 

 

◆都市の熱との関わりと、熱利用の高度化 

・ グーグルが様々な分野に手を出し始めた。（エネルギー分野への進出可能性に対してイラ

イラ感、危機感） 

・ 生活では周囲の自然環境との調和を考えることが重要。 

・ リスクとベネフィットの評価が重要。 

 

◆移動体の熱マネジメント 

・ ハイブリッド／電気自動車の排熱不足の問題：燃費向上で排熱が減少し、室内暖房が困

難になっている。 

・ 燃費に対する室内空調のインパクトが大きい（電気自動車では、夏季の冷房で走行距離

は 30%減少し、冬季の暖房で 40%減少する。） 

・ 熱を貯める技術があると良い。（自動車を目指して研究をしたい） 

・ 内燃機関のエネルギー収支：60%を熱の形で捨てている。どのようにリカバリーするか

が問題。 

 

◆化学蓄熱技術 

・ 熱マネジメントとして、熱のハイブリッドシステムを作りたい。 

・ 蓄熱装置があると良い。ただし、蓄熱装置は当初は重いと予想されるので、乗用車への

搭載は難しく、最初はトラックへの搭載になると予想される。 

・ 化学蓄熱は体積あたりのエネルギー密度が高いので、ポテンシャルが高い。 

・ 蓄熱装置の合理化として熱交換装置の高度化が必要。 

・ 化学蓄熱材料の熱伝導率が悪いことと、形状が問題。 

・ 膨張グラファイトを用いた複合蓄熱材料とすることで、熱伝導性の向上と、接触熱抵抗

の低減が可能。 

・ 日本の独自技術としてこの材料の実用化に集中したら良い。 

・ 研究開発項目： 複合材料開発、材料調製最適化、パッケージ化、市場適用実証。 

・ ナノテク、伝熱促進技術などの研究を蓄熱に向ける。装置の視点で材料を考える。 

・ パッケージまで考えて開発することが必要。機械系の概念と化学の視点で考え、小型化

する。 

・ 自動車応用がベストだが、緩やかな条件の利用として家庭やビルへの応用もある。 

・ 非定常な再生可能エネルギーの有効利用として、リチウムイオン電池で対応できない、

大量のエネルギー貯蔵を熱として化学エネルギーの形で貯蔵する。 
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◆心掛けるべき事項 

・ 価値指標（コスト等）の検討、熱市場と熱技術の谷の克服、普及のための FIT 化、日本

でデファクトスタンダード化、日本の技術育成 

 

◆参考：エネルギーロードマップ 

・ 化学工学会の次のエネルギーロードマップは 2015 年に改定予定。 
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総合討議 

 

Ｑ（馬場）：加藤之貴先生に対して 

・ ナノテク・材料として、化学蓄熱技術は大変興味深い。 

・ 技術が実用化されるのにどのくらいかかるか。 

・ 自動車に入ったときのインパクト（燃費など）はどのくらいあるか。 

Ａ（加藤之貴）： 

・ 材料候補はあるので、パッケージ化する技術があると、技術開発は３年～５年でも可

能と考えている。 

・ 実装に関しては、氷を蓄熱してトラックの冷房に使う技術が実用化されている。ラン

ニングコストは下がる。 

・ 燃費については、東京都内のように 30 分以内の短時間の運転には、熱エネルギーの供

給（熱ハイブリッド）システムは効果がある。自動車は始動から５分程度はエンジン

を暖めることに使われ燃費が悪い。そこに蓄熱した 1GJ～10GJ を与えると燃費改善

が可能と考えられる。 

 

Ｑ（関根）：加藤之貴先生に対して 

・ 化学蓄熱材料の探索に関して、材料物性値（熱伝導、電気伝導、レドックスポテンシャ

ル、エンタルピーなど）のデータが各分野にあるが、例えば化学反応と蓄熱のマトリッ

クスでどれが良いかマッピングできないか。良いパラメータ・物性値の方向性を示す

総合的な方策は無いか。 

Ａ（加藤之貴）： 

・基礎的なマッピングは行なわれている。 

・ 化学蓄熱の数学モデルは 30 年前にフランスのチームで行なわれている。モデル化には

機械系と化学系の協働が必要。 

・ 蓄熱量と熱伝導度・スピード（時間軸）の指標でどういうものが良いかは作れるだろ

う。 

 

Ｑ（関根）：加藤博和先生に対して（都市計画） 

・ 名古屋で一極集中をすると一人当たりの CO2 排出量が 69%まで減ると示されている

が、何が効いているのか。（交通システムや民生は変えないという仮定の中で） 

・ 民生については集中化でも効果が無く、個々のエネルギー使用を減らすしかないのか。 

Ａ（加藤博和）： 

・ 交通システムは変えていないが、利用が大きく変わっている。公共交通への転換と移

動時間の短縮が効いている。 

・ 基本的に民生での使用量は都市の構造が変わっても変わらない。ただし集約に合わせ

て太陽光発電など地産地消をやれば全く話は変わる。 

・ これまでそれぞれで考えていた民生と交通を統合して考えていく必要がある。 

 

Ｑ（関根）：中上先生、大口先生に対して（消費者行動） 
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・ フォルクスワーゲンがちょうど 40km/h の速度で走るとビンゴと表示させるような遊

びをしてそれに近い速度で走るように誘導しているが、消費者の意識（行動）を変え

ることが、削減ポテンシャルに効く可能性はどのくらいあるか。ニッチか広がりがあ

るものか。 

Ａ（中上）： 

・ タバコの例では、昔はかっこいいというイメージであったが、最近は映画などで悪者

が吸うというイメージになって、消費量が減っている。時間はかかるが、イメージの

転換は有効。 

・ インドでは、遅刻を減らすための対策として、定時に間に合うと抽選で褒美をあげる

ようにしたら、褒美をもらう確率は低いが、遅刻がなくなった。 

・ 見える化だけでは 1～3%程度の効果しかない。多面的な仕掛けが必要。効率の悪いビ

ルに入っているのは CSR（企業の社会的責任）上おかしいということになれば、家主

も高くても高効率のビルを作る。住宅もエネルギー効率でラベリングして、一定以上

でないと融資しないということになれば、皆がシフトしていく。 

・ いろんな分野の総力戦をやっていくことが重要である。エネルギーの世界は専門に特

化して、他が入りにくいが、このような発想でエンジニアリング（メタエンジニアリ

ング）することが大事になってきる。行動経済学のように現場を見てやろうというよ

うに、みんな現場回帰している。 

Ａ（大口）： 

・ 情報は皆にいきわたると情報でなくなる。自分だけに入ると価値として認識する。 

・ 可視化を行うことでも少し活性化されるが、その先には「慣れ」や「飽き」があって、

あるところからは落ちてしまう。 

・ ゲーム性、ワクワクする要素などで多角的に刺激を与えることで、社会をある方向に

向けていくことができる。 

・ 価値観を社会的に共有し、子供のときから教育していくことが必要だろう。これが、

社会を変えていくというイノベーションの本質ではないか。 

 

Ｑ（黒田）：加藤之貴先生に対して 

・ コストが気になる。良い技術があっても社会に受容されるためにはコストが効いてく

る。ダーウィンの海（死の谷）があるということだが、それはコストの問題と考えて

よいか？ 

・ もしそうであるとすると、コストの問題はかなりのスピードで払拭されると考えてよ

いか？ 

Ａ（加藤之貴）： 

・ 谷はコストである。また、電力に対する FIT はスマートで受け入れやすいが、蓄熱は

地味で、蓄熱で得られる利点にまだハッピー感が不足している。 

・ コストの問題はすぐには払拭されない。材料だけではだめで、熱交換器の問題がある。

車の制約に応じた技術革新が必要。熱交換器に鉄でなく熱伝導性の高いプラスチック

が使えるようになると、軽くもなって熱交換器の概念が変わる。 
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Ｑ（芹澤）：加藤之貴先生に対して 

・ 熱利用に関してのグーグル化とは何か。 

・ 見える化を狙ったグーグルパワーメーターが出たが数年前にやめてしまった。電力会

社からデータを得る仕組みができなかったことと、見える化だけでは使ってもらえな

かったことがあると思うが、グーグル化で何か面白いことができるのか。 

Ａ（加藤之貴）： 

・ グーグルはゲームチェンジャーで、そのインパクトは怖い。今もグーグルにカレン

ダー、メール、Web 閲覧、位置情報の利用を通して膨大な個人の消費行動がつかまれ

ている。 

・ 例えば、日本、米国、フランスの省エネ生活を競い合って遊んでいるうちに、グーグ

ル化で日本の省エネの強みを海外に盗まれてしまう可能性がある。グーグルは一列で

ある。グーグルという言葉を出して、警鐘を鳴らしたかった。 

 

Ｑ（岩野）：加藤博和先生に対して 

・ 名古屋地区で、狭い地区で価値観を共有して施策を打つことは共感するが、それをど

のように世界や日本に展開していくか。 

Ａ（加藤博和）： 

・ 問題意識は逆で、自治体単位ではいろんなことがやられているが、細かい単位ではや

られていない。細かな単位では個人的な問題になってくる。今回検討した長者町と同

じような問題は、郊外の団地とかいろんなところで起こってくるので、適用できると

考えている。 

・ 今回の成果は二つの展開がある。一つは長者町と似たところへの適用である。もう一

つは、やったプロセスを一般化することである。後者の考え方や進め方のプロセスが

全国や外国への展開に大事と考えている。 
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セッション 3 推進体制・方策 

 

提言素案について 

金子直哉（CRDS） 

 

通常、CRDS が提案する戦略プロポーザルでは、研究課題をどう解決するかという戦略

を必ず示すが、都市のテーマは非常に大きく多様なので、戦略に加えて 3 つの仕組みが必

要ではないかという仮説をお伝えし、これについてご意見をいただきたい。 

 

3 つの仕組みは何かというと、第一はプラットフォーム機能。組織や学術領域を超えて

人が集まること、産官学が集まること、日本の場合は省庁横断ということが必要ではない

か。なぜ必要かというと、このテーマで産官学の有識者と議論をすると、ある方は初期投

資が大きすぎてなかなかこの領域に入れないとおっしゃる。ある方は、実はローテクが中

心なので研究開発課題が見つかりにくいとおっしゃる。皆さん全体的な必要性は認めてく

れるが、具体的な動きを取ることについては多くの課題が出てきた。 

我々の仮説は、そのような課題を乗り越えて、学術界も産業界も課題解決のモチベーショ

ンを高めるようなプラットフォームがよいのではないかという投げかけである。例えば、

エネルギー効率向上がもたらす社会的利益はエネルギーそのものだけではない。一つひと

つの技術だけではなく、今回は都市という総合システムで捉えられる。エネルギーのコス

トが安くなると、自分のお金をエネルギー以外、例えば健康維持などに回せる。多様な価

値で雇用創出が増えるような見方があるのではないか。これをさまざまな人が集まりプ

ラットフォームで議論して、これまである意味では過小評価されてきた社会的価値を適正

に見積もり、社会に示せば、学術界も産業界もモチベーションが高まるのではないかとい

うのが 1 点目の仮説である。 

もし皆さんが必要だと思ってくださるなら、どの段階で必要かということになるが、時

間軸的には一般的に計画段階において必要であり、おそらく実行段階でも必要であろう。

さまざまな課題があって問題が出たときに、その時点でもう一度問題を考え直して新しい

ビジョンを出すような意味合いである。また、国の立場でも必要であるが、最終的には地

域で使われるので、国と地域の両者においてプラットフォームが必要ではないか。 

 

第二は、2 つのテストベッド機能が要るのではないかということ。都市のエネルギー支

出は多様な要素があるので、一つひとつの技術だけでは使えるかどうか分からない。1 つ

は、一つひとつの機器や技術が都市のエネルギーシステム全体の中で使えるのか、使った

としたらどんな効果があるのかということを検証するテストベッド。もう 1 つは、その上

で実際に実装する地域で検証するテストベッド。先ほど加藤先生からもさまざまな話を伺

えたが、こうしたテストベッドが必要ではないかということを議論していただきたい。 

議論の参考として、最近、海外でいくつかの成功例を聞いたので、それを付け加える。1

つは、米国エネルギー省のエネルギーイノベーション・ハブの例である。これは、米国の

グリーンイノベーションを進める仕組みとして導入された比較的大きな拠点で、5 年間で 1

億 2,200 万ドルの資金を投じている。8 つのプランのうち 5 つできているが、そのうちの 1
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つ、ペンシルバニア州立大学をリーダとする「高効率エネルギー建物ハブ」のケースが挙

げられる。この枠組みでは、1 億 2,200 万ドルのうち 1,000 万ドルをインフラ整備に使え

るようになっており、この資金を使って実証試験場などさまざまなものを整備している。

この拠点のディレクターの話では、フィラデルフィアの海軍ヤードに造った実証試験場が、

実際の都市のエネルギーシステムほどは大きくないが、さまざまな建物が設置されており、

それぞれが結ばれていて、さまざまな検証ができる場になっている。これが非常にうまく

動いている。つまり、そこに企業や自然科学だけではなくて人文科学の人も集まり、自分

が開発したシステムを検証している。こういう動きを日本にも取り込むことにより、先ほ

ど示したプラットフォーム機能ができるのではないかというのが 2 点目の考えである。 

 

第三は、結構歴史がある米国科学財団の工学研究センターの例である。この工学研究セ

ンターは、NSF が進めている基礎研究を実際に社会に実装するための仕組みで、もともと

Three Plane Strategic Model というものが示されている。 

スライドに示した一番下の階層は基礎研究をする所で、それに加えて 2 つのテストベッ

ド機能を作ろうというものである。中間の階層はエネルギーシステムの中で有効性を検証

するところ、一番上の階層は実際に使う所で検証するところで、この話で言えば地域であ

る。一例を挙げると、まだやりかけたばかりのテストベッドで動くかどうか分からないが、

工学研究センターの場合は「都市の水資源インフラ」に関して技術のテストベッドと地域

のリージョナルテストベッドが当初の計画でセットされている。このような例も出ている

ので、皆さんからの知見もいただき、今回のテーマでどうやったらプラットフォームとテ

ストベッドができるのか、簡単ではない部分がいくつかあるが、ぜひご意見をいただけれ

ばと思う。 
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総合討議 

 

■テストベッド、社会実装 （テストベッドで成功しても、実装できるとは限らない） 

大口＞ 

・ 交通分野では実験室は持てないので、現場で有効性を確かめることをしてきた。「社会

実験」、「実証実験」と呼ばれるものだが、多くの場合、実験が終わるとそこで終了し

て、社会実装にまでは至らない。 

・ 教育も含めて、「実装」を実現していくための技術を検討していく必要がある。 

・ 全てのステークホルダをプラットフォーム上に集めるのは無理。ただし、議論では、

他のステークホルダについて洗い出し、皆のデメリットが最小にできることを説明す

ることが重要。 

 

山地＞ 

・ テストベッドの考え方は魅力的である。 

・ 大阪ガスの NEXT21 の例は参考になる。  

  https://www.osakagas.co.jp/rd/next21/ 

 

浅見＞ 

・ 社会実験は、合意形成ができれば、交通の分野では多いかもしれない。 

 例えば、東西線。早い時間帯の通勤に割引料金を適応。しかし、実験のみ。 

  http://www.tokyometro.jp/news/2013/pdf/metroNews20131101_t123.pdf 

  http://kenplatz.nikkeibp.co.jp/article/knp/column/20100301/539715/?ST=print 

・ 構造改革特区は、長期間続く良い例。特徴としては、市町村が名乗り出るため「熟度」

がある。名乗り出る前に、ステークホルダとの検討、専門家との検討がされているは

ずである。 

・ 研究者が実施主体になるのは相応しくない。研究者のモチベーションにならない。研

究者が社会に対して責任がとれるのかが問題。 

・ 実施主体は自治体が良い。研究者は自治体にうまくアピールして、協調して進める。 

 

加藤博＞ 

・ 特区は、地域が議論して決めている点で、ここでいうテストベッド（研究メインの）

とは異なる。地域によっては、研究者の地域実験を快く思っていないところもある。 

・ 研究者のリスクと責任、地域のリスクと責任を理解する必要がある。 

・ 協議会方式が最近はよく取られている。ステークホルダを集めて議論する場という協

議会に対して補助金が出る仕組みも取り入れられてきている。 

 

浅見＞ 

・ ハウスメーカのやり方が参考になる。顧客に様々なサービスを紹介し、選択してもら

うことによって、選択されないサービスは自然に淘汰される。 
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■地域を対象・目的とした研究ファンディングはどこから？その規模は？評価は？プロ

ジェクトを通じた大学での教育や研究の成果、論文はどうなるか？ 

加藤博＞ 

・ 名古屋・長者町を対象のシステム研究は、環境省の環境研究総合推進費で行った。3

年で 1.4 億円。研究者は全部で 18 名（土木、建築、政策、エネルギー等の分野から）。

環境省の評価は A、政策に反映したいとのこと（政策面においての評価のみ）。 

 環境省のため、人材育成等については見ていない。 

・ 論文について；例えば、プロジェクトに参画した社会人学生の博士論文の内容は「ラ

イフスタイル」「都市構造」「CO2」3 つのキーワードとしている。これら 3 つを一緒

に論じることはこれまであまり見られない。 

 

中上＞ 

（同様のプロジェクトを評価する立場から）環境省は自治体との繋がりが少ない。プロ

ジェクトでいかに地域の当事者を巻き込むかが重要。 

 

浅見＞ 

実証の際に、地域の資金持出しで進めるのは難しい。資金の出し方についても工夫が必

要。 

（冒頭発表にあるように、アメリカはインフラ整備に 1000 万ドルを国から出している） 

 

■テストベッド、実証試験を行う場所 

関根＞ 

・ DIDの中央部にテストベッドを作るのが有効ではないか？都市再生緊急整備地域など

の大型街区において、自治体と特定のデベロッパーが主導してテストベッド化するこ

とにより、少ないステークホルダによる速やかな意思決定が期待できる。 

 

浅見＞ 

・ 環境未来都市、特定再生都市の方がテストベッドになりやすい。 

 人が少ない場所の方が、ステークホルダが少なく、意思決定が容易だから（関根補足）。 

・ 「大丸有」では、地主の三菱地所を中心に実証試験を行っている。大阪の「キタ」（大

阪駅北地区）でも町おこしのためにやっている 

・ 都市の規模で、テストのやり方が異なるのでは？ 
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セッション 4 

 

コメント１：岩野和生（CRDS） 

これまで私自身が悩んできた問題意識と似ている。社会デザインに関わっているのは、

社会インフラと社会サービス（ビジネスに関わっている）、社会と科学技術。JST は R&D

へ投資したいが、社会的インパクトを起こしたいことの間に乖離がある。インパクトを与

えるには個別に深く入る必要がある。広く影響を与えるには汎用性を考えなければならな

い。汎用性とインパクトを考えると、必ず社会インフラや社会サービスに持って行く必要

がある。北九州市のスマートコミュニティの例では実証実験はうまくいったが、次のステッ

プどうするか、持続可能なビジネスに移行できるかが現在の論点になっている。 

R&D に投資することと、社会的インパクトを結び合わせるところを何かやらなければ、

R&D に投資することができなくなる。それ自身が研究対象になりうる。インパクトが見え

るようなモデル化の研究やメカニズム・デザインの研究など。 

エネルギーを高効率化するということは、平滑化する、コンパクト化するということだ

が、IT 的に見ると仮想化、共有化、標準化である。IT の世界では仮想化が大事な概念。都

市の設計でも仮想化することが大事。仮想化すると標準化でき、サービスの共有化ができ

る。つまり、あるセグメントのオペレーションを束ねることができる。その仕組みを利用

することで、汎用化できるのではないか。これはクラウドコンピューティングの本質。こ

のようにすれば、インパクトを計ることをモデル化できるのではないか。 

価値観の共有と合意形成、納得性を持てることが必要。これはインパクトのモデル化と

見える化である。こういう仕組みこそが高効率都市でも必要ではないか。科学技術から社

会への適用というところに、インフラや制度や人の心がある。 

 

コメント２：黒田昌裕（CRDS） 

今回の課題は“社会的期待を科学技術でいかに実現するか”ということから始まった。

エネルギー問題の 3E をいかに達成するかという社会的期待を都市のエネルギー高効率化

という観点に絞ってとり扱った。 

セッション１でのコメントで、再度、考える必要があるのは、エネルギー問題はマクロ

に扱われてきたがミクロに扱う必要があること。都市の特徴をいかに出すか。例えば、ポ

テンシャル計算の際に平均値を用いては議論できない。同時に、都市に焦点をあてると、

解決すべきことはエネルギーだけではなく様々な問題がある。なぜ今、エネルギーに絞る

のか、その結果、都市問題のどの部分が解決するのか、我々自身に問いかけが必要。その

意味では、今日、貴重なご提案をいただいた。 

セッション２では、すばらしい科学技術を勉強させて頂いた。スマートなシステムを作

ることや交通の問題にしても、ソフトとハードがいかに対応していて、社会経済の中で受

容されるための研究することが必要。中上先生は消費者行動・消費者目線で考えエネルギー

問題を指摘された。ファンディング機関として、その視点に目を向けたファンディングが

どうできるのか、これも大きな課題。加藤先生（名大）からは、実証実験の例として大き

な示唆をいただいた。実証実験の観点から考えると、都市のサイズや都市の特殊性をどこ

まで一般化することができるのかを考えておく必要がある。山形（庄内）にいるとき、地
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方は難しいと思った。中央の目線ではまったく実証できない。住民の関心をひきつけて、

行動へのインセンティブを明確にすることが重要で、そうしたことも含めた科学技術政策

の研究が必要である。加藤先生（東工大）の話は面白く拝聴させて頂いた。熱のマーケッ

トと熱技術との間にあるダーウィンの谷間をどう埋めていくか。これはファンディング機

関としての大きな課題である。 

「科学技術政策のための科学」に関わってきたが、アメリカのノーマン・ニューライター

氏（科学技術補佐官）から、日本で科学技術政策をうまく進めるにはまず縦割り行政を打

破する必要がある、と言われた。アメリカでは、問題が提起されてすぐ後に、13 省庁によ

る合同 WG を発足させて、「科学技術政策の科学」の議論を開始した。日本ではなかなか

そういかない。 

統計や科学技術政策において、アカデミアの責任が重いと思う。基礎統計の必要性をア

カデミアがもっと積極的に発信していくべき。実際に自ら統計を作ってみる必要がある。 

 

総合討議 

●浅見： 

日本で科学技術というと理科系の技術と思われることが多いが、社会科学や人文科学な

ど文科系の技術も含めて捉えなおすことが重要。とくに都市などを扱う場合には（重要）。 

「メカニズム・デザイン」は経済学では社会をよりよくするための仕組みをつくるための

分析計算である。工学や理学の分野でもこういう概念を積極的に入れていくことが必要。 

社会のあり方、改善の仕方を考えられるようになるはず。技術を小さくとらえ過ぎてい

るが、社会を改革するためにはいろいろな技術開発があり、類似の影響を社会に及ぼせる。

そういうアクティビティの根源をここから発信してほしい。 

 

●芹澤： 

これまで電力関係は保守的であった。ただし使命感も強く、エネルギー供給における信

頼性を重視してきた。今後は需要サイドに視点が移り、考え方が変わってくる。さらに広

げて地域、都市など全体を考慮した仕組みが必要になる。こういう流れは全体最適性や効

率化を目指す電力会社にとっても重要である。 

一般家庭のエネルギーの月額コストは１万円ぐらいだが、通信費（２万～３万円）に比

べるとエネルギー代を控えるという気持ちになりにくい状況かもしれない。面白い仕組み

を導入することで考え方も変わるのではないか。 

質問だが、資料 3 の P.6 の５つのテーマは連携して取り組んで進めているのか。 

⇒A）現状は、５つのテーマごとに取り組んでいる。全部に取り組むことはできないの

で、論理的な優先付をして一つずつ進めている。（笠木） 

 

●中上： 

日本のものづくりは世界最先端かもしれないが、それがどのように使われているか理解

してない。アメリカで日本のリモコンの性能を比較した。日本のリモコン機能は高いが使

い勝手が悪い。携帯電話などがいい例。使う側が悪いとも言いたげだ。また、家電は量販

店が販売し、モノに対する消費者の要望は直接メーカーには届かない。また、ガス会社で
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はガスが危険なものという発想から始まったので、昔は一気通貫で末端まで扱っていた。

天然ガスに変わって販売会社を分けた。本社が現場を知らなくなっている。本当に現場の

事情を分かっているか。実情を知らないので過剰機能、過剰対応。やはり現場が大切。 

（住宅会社は）団地を作っても手離れを早くしたい。これまでは手間暇かけて現場を這い

つくばって見てきたが。ビッグデータを扱えるようになったので、今までとは違う解決法

があるのではないか。統計も同様。スマートメータなどが出てくると簡単に統計が使える

ようになるが。科学は社会科学の人が重要。理系はすぐ数字を出しがちで、それだと逃げ

ていってしまう。 

 

●加藤博和（名大）： 

現場に這いつくばって取り組んでいる方の多くは、そこでなんとかしようと懸命になっ

ているが、それを一般化して学術にしようとは考えていない（考えられない）。特殊化した

世界で王国を築きがち。逆に一般論で机上で議論する人は実際の世の中で通じるかどうか

は関与しない。その両者のインタープリターになりたい。難しいことも分かるが、現場も

分かるような研究者になりたい。そういう人が閉じこもらないように、積極的に評価して

あげるべき。 

私は地域の臨床医を目指してやってきた。名古屋大学で臨床環境学コンサルティング

ファームが始まる。縁結びの仕事。現状は、地域は大学や学術から遠い。つなげることで

新しい興味を先生に呼び起こしてほしい、新しい知見が出ればいい。地域の人も大学や学

術に信頼関係ができれば。世の中に役立つ新しい学問領域ができれば良い。こういうこと

を評価してもらうにはどうしたらよいか。 

 

●加藤之貴（東工大）： 

エネルギーシステムの研究をやってきたが、これらは業績にならない。 

今回の WS 都市という対象は困惑した。東京は未来都市だと思う。外国人はそういう。

携帯で新幹線の切符予約ができ、電車は定時運行しているなど。個人的には東京はこのま

まで、変わってほしくないと思う。むしろエネルギー技術は街と自然の両方ある地方都市

で生きてくるのではないか。 

今回、視点で何が足りなかったか。リスクに対する対応とエネルギーをどう結び付ける

か。電気を貯める。ダーウィンの谷を考えると FIT は破綻するのではないかと思うが、冗

長性を逆手にとって熱システムを提言していきたい。 

最近の若い人は車に乗らない。漫画を読まない。もっともエネルギーを使わない世代で

はないか。今やっている議論は次の世代につながらないのではないか。しかし、熱の研究

課題はある。DOE の審査をしたことがあるが、彼らの審査はプラクティク。シャープな公

募をして、玉石混合だがさまざまな人が応募してくる。理学部系の人間でもやる気が出る

ような、応募できるような公募があれば。  
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本ワークショップでは都市という枠組みで捉えることの意義を参加者と共有できた。そ

の他にも多くの貴重なご意見をいただくことができ、色々なキーポイントもあった。それ

らを、今後、提言に反映させていきたい。 

社会的期待に応える構成的な研究は、今後、社会的な課題の解決に向けた全体設計をし

たり、異なる分野の基礎研究を繋げたりすることによって得られる知見を、いかに知的資

本化し、産業競争力へと昇華できるかということが大きな課題となる。これは恐らく、21

世紀の科学として、これからより多くの人がチャレンジしなくてはいけない。CRDS もそ

の道筋を見つけていかなくてはいけないし、実現に向けて国が推進する研究開発戦略のデ

ザインということをこれからも目指したい。 
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