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未来社会創造事業（探索加速型）令和７年度新規本格研究課題 

 

「次世代情報社会の実現」領域 

 

 

＜課題概要＞ 

人間の五感のうち嗅覚は化学感覚であることから、計測やデータ化、言語表現、および

再現・提示などは容易ではなく、情報化社会でも活用の機会が非常に限られています。そ

のため既存のデジタル技術は視覚や聴覚、あるいは触覚など物理感覚に立脚したものが中

心でした。しかし、感覚や感性において嗅覚に依存する部分は少なくなく、化学感覚をデ

ジタル情報として取り込むことで、情報化社会の飛躍的発展が期待できます。 

従来も優れた嗅覚研究は行われてきましたが、香りを情報として扱うための技術、具体

的には、香りを計測し、保存や流通が可能な形式でデータ化し、さらにデータに基づいて

任意の香りを生成し、それを人に提示するという一連の技術は未踏の領域でした。本研究

開発課題では、これらの技術群を統合した「デジタル香り技術」の実現を目指します。 

これまでに取り組まれてきた香りの研究開発の代表的なものとして、香りを提示する装

置（香りディスプレー）や匂いセンサーが挙げられます。香りディスプレーはさまざまな

方式が提案され、すでに一部は製品化されていますが、いずれも簡便に香りを発生させる

ことに主眼が置かれ、多種多様な香りを柔軟に再現するコンセプトを有していませんでし

た。また、匂いセンサーも、金属酸化物を活用したものやバイオセンサーなどの提案があ

りますが、十分な性能と安定性を有するセンサーはまだ実現されていません。 

本研究開発課題は、研究開発代表者らが培ってきた要素臭を用いた香り再現技術を基盤

として、匂いセンサーなどによる香りの計測とデータ化、香りデータの保存と伝達、およ

び香りの再現や創作、そして提示までを包括的に含むデジタル香り技術の確立を目指すも

のです。ここで開発する香りの再現や創作の技術は独自性が高いため、日本がデジタル香

り技術分野の研究開発をリードするとともに、主導権を持って国際標準化し、サービス化

や製品化などを推進することが可能になります。 

研究開発代表者らは、探索研究期間において人間の知覚による要素臭作成方法を考案し、

香りディスプレーによる２８種類の精油の香りの再現、センサーを用いた混合臭の濃度定

量、および言語表現から香りを創作する基礎実験に成功しています。本格研究ではこれら

の成果を活用し、①少数の要素臭による悪臭を含む日常生活臭全体の７割の再現と香り情

報の汎用的な表現法の確立、②言語表現を用いた対話型香り創作ＡＩの開発、および③香

りディスプレーとゲームやシミュレーターなどのコンテンツから成る香り提示技術による

臨場感の高い香り疑似体験の実現、という３つの目標を掲げて研究開発を行います。 

本技術は、嗅覚情報の応用可能性を大きく広げるとともに、まったく新しい価値を持つ

多様な製品やサービスを生み出す基盤となり、日本の産業界への多大な寄与が期待できま

す。具体的には、食品・飲料、ヘルスケア、広告・エンターテインメント、各種シミュレー

ター、教育、文化保存・継承など、多岐に渡る分野への適用が想定されています。 

 

 

研究開発課題名： 「香り再現にもとづいたデジタル香り技術の構築」 

 

研究開発代表者： 中本 高道（東京科学大学 総合研究院 教授） 
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図 デジタル香り技術の研究開発の全体像 
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「顕在化する社会課題の解決」領域 

 

研究開発課題名： 「バイオマス由来触媒によるＰｏｗｅｒ－ｔｏ－Ｘの確立と 

資源・エネルギー循環社会の実現」 

 

研究開発代表者： 藪 浩（東北大学 材料科学高等研究所 教授） 

 

＜課題概要＞ 

再生可能エネルギー（Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ：ＲＥ）の利用拡大は、我が国

のエネルギー自立と脱炭素化に向けて必須の課題です。しかし発電量などの時間変動が大

きいＲＥをフル活用するためには、ＲＥの変換・貯蔵（Ｐｏｗｅｒ－ｔｏ－Ｘ）技術が必

須となり、大型蓄電技術や水素、合成メタンや合成燃料（ｅ－ｆｕｅｌ）などへの転換技

術が期待されています。 

しかし、これらＰｏｗｅｒ－ｔｏ－Ｘ技術に共通する課題が、電極反応に要する白金を

始めとしたレアメタル触媒であり、コストと鉱物資源制約リスクの両面でＰｏｗｅｒ－ｔ

ｏ－Ｘ普及の足かせとなっているため、これらの問題を払拭する触媒が切望されています。 

本研究では、レアメタル鉱物資源に依存しない、廃棄バイオマスを原料とする世界で初

めての高性能触媒を開発するとともに、その触媒を用いて低コストかつ鉱物資源制約リス

クから解放されたＰｏｗｅｒ－ｔｏ－Ｘ技術を確立し、ＲＥの拡大と最大活用の実現を目

指します。 

探索研究では、ホヤ殻由来の高品質なセルロースナノファイバーと家畜の乾燥血粉など

に含まれる金属錯体を混合および焼成することで、全く新しい触媒（ナノ血炭触媒）の合

成に成功し、水素生成に必要な水電解反応において、白金系等のレアメタル触媒と同等以

上の性能を達成し、環境・コスト性能でも優位性を有することを明らかにしました。また、

ナノ血炭触媒と類似の構造を有する金属錯体を触媒として用いることで、ＣＯ２からメタン

の電解直接合成が可能であることを見いだしました。現在主流のメタン合成技術やｅ－ｆ

ｕｅｌ合成技術は多段階反応を要するため、１段階でメタンを合成できる直接合成技術は

低コスト化の面でも有望な技術です。 

本格研究では、メタンの直接合成に要する触媒を廃棄バイオマス原料によるナノ血炭触

媒で実現するとともに、触媒の原子・分子レベルの構造を最適化し従来触媒をしのぐ性能

を目指します。そして、本触媒を担持した電極およびセルスタックを開発し、電解槽シス

テムでの合成メタン製造を実証します。さらに、廃棄バイオマスの収集から触媒合成、電

極と電解槽システムの開発製造、合成メタンの流通といった一連のサプライチェーンを構

築します。これにより、ＲＥの拡大と最大活用を通じて、我が国のエネルギー自立と脱炭

素との両立を可能とする資源・エネルギー循環社会の実現を目指します。 
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図 エネルギー自立と脱炭素との両立を可能とする資源・エネルギー循環社会 
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「個人に最適化された社会の実現」領域 

 

研究開発課題名： 「多様な子どもたちの個性とウェルビーイングを支えるデー

タ活用技術開発」 
 

研究開発代表者： 千住 淳（浜松医科大学 子どものこころの発達研究センター

教授） 

 

＜課題概要＞ 

日本の子どもたちは、精神的幸福度が先進国の中で最低水準であると報告されていて（令

和 ２ 年 ９ 月 ３ 日 付 ユ ニ セ フ プ レ ス リ リ ー ス よ り 、 Ｕ Ｒ Ｌ ：

https://www.unicef.or.jp/news/2020/0196.html）、現在も改善に至っていません。いじめや不登

校も増加傾向にあり、家庭や地域、学校での発育や教育目標が画一的であり、子どもの多

様な個性を支える仕組みが存在しないことに加え、教育現場は人員不足です。子どもたち

一人ひとりに寄り添った支援体制は整っておらず、子どもたちを支える環境は厳しい状況

となっています。この日本においては、子どもの多様な個性を支え、次世代の活力や多様

性を維持して将来に向けた創造的な問題解決能力を保有する多様な人材を育む、エビデン

スに基づいた社会基盤を作ることが急務です。 

子どもたち個々人の幸福感、自己肯定感を育むためには、教育や支援の現場において多

様な子どもたちの日常を可視化し、そのデータを時系列に連携させ活用する科学的基盤が

必要となります。しかし、子どもたちが成長する現場において、再現性の高い計測技術の

開発や導入が進まないことに加えて、その計測データを連携させる技術、ＥＬＳＩ（倫理

的・法的・社会的課題）対応など、制度設計を始めとする多くの課題があります。 

本研究開発課題では、探索研究で築き上げた子どもの「声なき声」を可視化するデータ

計測・解析技術や、計測と支援を可能とするＥＬＳＩ対応や制度設計のノウハウを結集さ

せて、多様な子どもたちの発達を支えるデータ活用技術（Ｗｅｌｌ－Ｂｅｉｎｇ Ｂａｓｅ；

ＷｅＢＢ）を開発し、多様な子どもたちが多様なままウェルビーイングが高く育ち、自身

の個性を自覚、肯定、十全に発揮して活躍できる社会基盤の構築を目指します。 

探索研究では、学齢期の子どもたちを対象とし、学校での日々の健康観察をアプリ化し、

そこからウェルビーイングを予測して教職員にリアルタイムで共有し、個別支援につなげ

るシステムを構築しました。また、子ども本人とその支援者を対象としたウェルビーイン

グ向上のための研修プログラムを開発し、ＥＬＳＩの検討を経てガイドラインの策定を進

めました。さらに乳幼児を対象として、日常場面における動画・音声データから発達指標

を予測し、支援者と共有する技術を開発しました。 

本格研究では、自治体や教育現場と連携して乳児期および学齢期の子どもの「声なき声」

を可視化する計測技術を統合させ、数千人規模で計測したデータを蓄積し、連携させます

（見守り（データベース）ＤＢ）。また、計測データから子ども一人ひとりの個性やウェル

ビーイングを推定するためのアルゴリズムを開発します（個性ＤＢ）。さらに、子ども一人

ひとりに対してデータに基づいた支援やサービスの開発と効果検証を行います（支援ＤＢ）。

産官学の連携や国際標準化への貢献を通してデータ活用技術を社会へ展開し、子どもたち

の発達段階に応じたシームレスなデータ活用や支援を可能にします。これにより、多様な

子どもたちが高いウェルビーイングで個性を発揮し、未来の主人公として活躍する社会の

創出に貢献します。 
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図１ 多様な子どもたちを支えるデータ活用技術（Ｗｅｌｌ－Ｂｅｉｎｇ Ｂａｓｅ；ＷｅＢＢ）によ

り実現する未来社会（イメージ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ ＷｅＢＢの構成と本研究での研究開発内容 

 

※統合前の探索研究課題 

「多様な子どもの幸福な学校生活を支える技術開発」（千住 淳）、「Ｎｅｕｒｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙを跨

ぐ相互理解のためのコミュニケーション基盤の創出」（西尾 萌波） 
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「共通基盤」領域 

 

研究開発課題名： 「世界初のグラフェン光源赤外センシングによる革新的分

析・診断技術の創生」 

 

研究開発代表者： 牧 英之（慶應義塾大学 理工学部 教授） 

 

＜課題概要＞ 

赤外分光法は、分子を識別する技術として、医薬品の研究開発、食品等の化学分析、環

境計測など、さまざまな分野で利用されてきました。現在では計測スループットを改善し

たフーリエ変換型赤外分光法（ＦＴ－ＩＲ）と呼ばれる技術が主として使われています。

近年、健康・食料・環境問題が深刻化しており、それらを解決するために、より高分解能

での局所分析、より高感度な分析の必要性が高まっています。また、バイオ分野では、細

胞の働きをより高度に理解するために細胞内分子イメージングが必要とされ、様々な手法

が研究されています。 

研究開発代表者は、シリコンウエハー上にグラフェンを集積する独自の技術を用いて、

グラフェンデバイスの研究開発を行っており、世界で初めて実用を見据えたグラフェンデ

バイスとして、マイクロメートルサイズの超小型で高速変調が可能な光波長の熱光源デバ

イスの開発に成功しました。このデバイスは光源自体の大きさが赤外光の波長よりも小さ

いことから、近接場光を利用して回折限界を超える空間分解能での赤外分析も期待されま

す。また、高速変調を利用した雑音の大幅な低減も現実的なものとなりました。この特性

を生かして、電球型の赤外光源を使うＦＴ－ＩＲの空間分解能、感度の大幅な改善のみな

らず、グラフェン光源チップによる赤外分析の応用可能性を研究してきました。 

探索研究では、バイオ分野への赤外分析の適用を目的とし、開発したグラフェン光源チッ

プを用いて、従来のＦＴ－ＩＲの１０倍の高空間分解能かつ高感度な赤外分光分析が実現

できることを示しました。さらに連続点灯寿命が実用可能なレベルに達していることを確

認し、グラフェン光源チップが赤外分光分析の性能を飛躍的に高められることを確認しま

した。 

本格研究では、バイオの分野で望まれている１細胞内の分子の分布を無染色で観察でき

る高時空間分解能の赤外分光・顕微装置の開発に挑戦します。また、その解析に必要とな

る数理技術の構築に取り組むとともに、基盤となるグラフェン光源チップの性能向上も推

進していきます。 

本課題では、グラフェン光源チップの特長を活かしたその他の応用を含めて、革新的な

分析・診断技術を創生することで、新しいヘルスケア・医療・生活スタイルを創造し、誰

でも安心して暮らせる社会の実現に貢献します。 
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図１ グラフェン光源技術の概要 

 

 

 

図２ 本格研究で目指すＰＯＣと未来像 
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「共通基盤」領域 

 

研究開発課題名： 「材料探索を価値の探索へと変革する超広域反応探索基盤の

開発」 
 

研究開発代表者： 谷池 俊明（北陸先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究

科 教授） 

 

＜課題概要＞ 

化学反応を特定の化合物や材料に効率的に誘導する触媒は、持続可能な社会の構築に不

可欠な物質です。例えば、二酸化炭素（ＣＯ２）の有効活用と削減、水素エネルギーの利用

拡大、バイオマスの利用促進、環境浄化等、触媒が介在する化学反応は化石燃料への依存

を減らし、カーボンニュートラルと循環型経済の実現に大きな役割を持ちます。 

触媒の多くは複数の物質の組み合わせから成る組成物であり、その構造や、これらが媒

介する化学反応は、化学式上は単純に見えても、複数の素反応が絡み合う複雑なものです。

そのため、因果関係に基づく予測は困難であり、現状の触媒開発は、試行錯誤による実験

研究が中心です。理論計算やシミュレーション技術は進歩していますが、複雑な触媒系の

正確な予測には限界があり、特に表面反応や多成分系触媒の挙動を完全に理解するには

至っていません。データ駆動型の触媒設計も注目はされているものの、データ収集と解析

手法に改善が必要です。特に知識の蓄積が十分でない新規物質を対象とする場合、機械学

習に用いる記述子が不明確であり、その活用には大きな制限がありました。 

本研究課題においては、独自のデータ駆動型のアプローチでこの問題に取り組みます。 

探索研究では、ハイスループット実験システムと、データから機械に記述子を自動生成

させる技術を開発しました。これにより事前知識を必要とせずに触媒材料のスクリーニン

グを行う汎用的な手法を構築しました。メタンドライリフォーミング（ＤＲＭ：膨大なＣ

Ｏ２を排出する現行の水蒸気改質に変わり得る水素製造法）の触媒を対象にこの手法を適用

することで、短期間で、従来の触媒を大幅に上回る高性能な触媒を多数発見することに成

功しました。 

本格研究では、触媒に加えて、その触媒が媒介する化学反応自体も同時に探索する汎用

手法を開発します。これによって、現状、全く知られていない有益な化学反応を発見する

ことを目指します（図１）。このために、反応空間の効率的な探索を実現するハードウェア・

ソフトウェアの研究開発を行います（図２）。記述子設計においても、探索研究で実装した

記述子設計技術に加え、触媒特徴量ライブラリーを整備することで、効率と解釈性を兼ね

備えた機械学習を実現します。また触媒・反応探索にかかる繰り返し計算を大幅に削減す

るアルゴリズムを開発します。この手法を実装し、例として、研究期間中に革新的なメタ

ン転換を実現する触媒プロセス（触媒と化学反応のセット）を発見することを目指します。 

「２０５０年カーボンニュートラルに伴うグリーン成長戦略」においても、１４の重要

分野のうち９分野が材料技術に関連しており、触媒技術の革新がこれらの目標達成には不

可欠です。また触媒だけでなく、他の材料分野の組成物にも展開することで、より一層カー

ボンニュートラル社会の実現に向けて貢献していきます。 
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図１ 本格研究で実施する触媒・反応の同時探索 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 触媒評価システムの再設計 

サンプリング・計測系
現行:14秒/データ
目標:1.5秒/データ、SN比3倍増

ガス組成・温度制御
現行:定値制御（待機有）
目標:勾配制御（待機無）

自律運転
現行:無（総当たり）
目標:有（多目的最適化）

データスループット10倍、探査効率20倍
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