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社会像1︓「⼈間と⾃然，都市と地⽅，個⼈とコミュニティが⻑く共存される社会」

第2部︓2050年の社会像に向けた概要とパネルディスカッション

技術ロードマップ委員会2023年度ハイブリッドセミナー

〜JSME メンバーが考える2050年の社会像実現に向けた技術ロードマップ〜

熱⼯学部⾨ ⼩宮敦樹

社会像 2︓「多様性と包摂性が確保された次世代コミュニティによる総合地域社会」

社会像 3︓「リアルとバーチャルの調和に基づく個⼈価値尊重と社会サステナビリティの融合社会」

（東北⼤学）
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社会像1︓「⼈間と⾃然，都市と地⽅，個⼈とコミュニティが⻑く共存される社会」

関連部⾨ 熱⼯学部⾨
環境⼯学部⾨
エンジンシステム部⾨
動⼒エネルギーシステム部⾨

環境問題，エネルギー問題，資源リサイクル問題の解決と⼈間・⾃然の調和

技術ロードマップ委員会2023年度ハイブリッドセミナー

産業・化学機械と安全部⾨
材料⼒学部⾨
マイクロ・ナノ⼯学部⾨

観点①

地⽅と都市の格差の縮⼩，通信・運送・コミュニケーションの問題解決観点②

⽣産率向上，物流最適化，ものづくり改⾰・イノベーション観点③

時間的つながり

空間的つながり

時空間の変化
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社会像1︓「⼈間と⾃然，都市と地⽅，個⼈とコミュニティが⻑く共存される社会」

観点①における課題の抽出

技術ロードマップ委員会2023年度ハイブリッドセミナー

・環境負荷の軽減と新材料の開発
・循環経済とリサイクル技術の推進

＜主課題＞
エネルギー効率と持続可能なエネルギー源の開発

＜関連課題＞

環境問題，エネルギー問題，資源リサイクル問題の解決と⼈間・⾃然の調和

包括的課題として

分解課題
・新しいエネルギー源の開発と導⼊
・持続可能なエネルギー供給におけるストレージ技術の⾰新
・環境負荷の軽減と新材料の開発
・循環経済とリサイクル技術の推進

持続可能なエネルギーシステムの構築と環境負荷の最⼩化
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社会像1︓「⼈間と⾃然，都市と地⽅，個⼈とコミュニティが⻑く共存される社会」
技術ロードマップ委員会2023年度ハイブリッドセミナー

2 0 2 3 2 0 2 5 2 0 3 0 2 0 5 0

持続可能なエネルギーシステムの構築と環境負荷の最⼩化

グリッドにスムーズに再⽣可
能エネルギーを統合

新しいエネルギー源
（海洋、地熱）の商業化開始

バッテリー技術の進展
（⾼容量、低コスト）

初期段階の海洋エネルギーと
地熱エネルギーのパイロット
プロジェクト化

⼩型の⾵⼒発電
機の開発

グリッドのスマート化
（エネルギーの⽣成、輸送、消費
の全プロセスに効率化技術適⽤）

AIとIoTを活⽤したエネルギー管理、
すべてのエネルギー供給を再⽣可能エネルギー

エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
と持

続
可
能
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
開
発

⾼密度リチウムイオン
バッテリーが商業化

AIによるエネルギー監視の精
度を向上

⼀定規模以上の商業施設で
エネルギー管理システムの導⼊

固体電解質バッテリーが
実⽤化

主要都市でマイクログ
リッドの試験導⼊

AI管理システムが国内施設
使⽤追加

フローバッテリーが⼤規模なエネ
ルギーストレージに適⽤

AIによる完全⾃動化された
エネルギー供給システムが
出現

超⾼密度・⻑寿命の
新型バッテリーの開発

AIによるエネルギー管理の
最適化

持
続
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
に

お
け
る
ス
トレ
ー
ジ
技
術

サーキュラーエコノミーを⾒据えた製品設計、製造

既存の製品ラインにエコデザインとモジュラー
設計の原則を適⽤し、その効果を評価

最も低コストで実施可能な環
境負荷低減⼿法の確⽴

エコデザインとモジュラー設
計を組み合わせた製品

再利⽤・リサイクル性の評価⽅法
も⼀般化

廃棄物の最⼩化と材料の再
利⽤が⼀般的なプラクティス

AIとデータ解析を⽤いて、
製品ライフサイクルの
環境負荷をリアルタイムで評価

資源の完全な
循環を実現

持続可能なエネルギーと
完全なサーキュラーエコノ
ミーが統合ビジネスモデル

材料リサイクル技術

⼩型の再⽣プロセス
プロトタイプを開発

セパレーション技術の基本フレームワークを確⽴

成功率100％セパレーション
技術の商⽤化 クリーンな再⽣プロセスをス

ケールアップ、初の環境負荷
の低い新材料を開発

⾼度なセパレーション技
術で希少⾦属も回収

完全にクローズドループの再⽣プロセスを
実装、複数の環境負荷の低い新材料が
広く普及

AIと連携した⾃動セパレーション・
再⽣システムの完全実装

ゼロエミッション
の再⽣プロセス、
循環型経済が
全産業で標準



ハイブリッドセミナー～JSME メンバーが考える2050年の社会像実現に向けた技術ロードマップ～21 Mar. 2024,  Tokyo 4/8

社会像1︓「⼈間と⾃然，都市と地⽅，個⼈とコミュニティが⻑く共存される社会」

観点②における課題の抽出

技術ロードマップ委員会2023年度ハイブリッドセミナー

・エネルギー効率と持続可能なエネルギー源の開発

＜主課題＞
都市と地⽅の共存を⽀援するインフラ技術

＜関連課題＞

地⽅と都市の格差の縮⼩，通信・運送・コミュニケーションの問題解決

包括的課題として

分解課題
・スマートシティ技術の導⼊
・再⽣可能エネルギーの地⽅利⽤
・デジタルコミュニケーションの普及
・スマートモビリティの推進

スマートシティとスマートエネルギーの統合
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社会像1︓「⼈間と⾃然，都市と地⽅，個⼈とコミュニティが⻑く共存される社会」
技術ロードマップ委員会2023年度ハイブリッドセミナー

2 0 2 3 2 0 2 5 2 0 3 0 2 0 5 0

スマートシティとスマートエネルギーの統合

⼤都市圏での全⾯的なスマートエネルギー
管理と資源の効率的な循環が確⽴

オープンAPIが広く採⽤され、
システム間の相互作⽤可能

リアルタイムのエネル
ギー管理が可能

都市の⼀部区域でデータ
収集と分析が開始、
エネルギーの微調整可能

基本的なオープンプラット
フォームが形成され、⼀
部のデータ連携が開始

デマンドレスポンス技術が
⾼度化し、エネルギー供給と
需要の最適化

⾼度なAIによる⾃律的な都市管理が⾏われ、
エネルギー供給も完全に⾃動化

ス
マ
ー
トシ
テ
ィと
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
相
互
連
携
技
術

太
陽
電
池
な
ど再
⽣
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
、

環
境
発
電

太陽電池や⾵⼒発電の効率を
地⽅レベルで最⼤化（⼩型化と
コスト削減）

再⽣可能エネルギーの導⼊可能性
明確化

地⽅の⾃然資源実体調査

スマートグリッドの地⽅導⼊

⾃⼰完結型エネルギー
供給地域の誕⽣

エネルギーの蓄積技術
（バッテリー等）が進化

⾵⼒、太陽光、地熱など、複数の再⽣
可能エネルギー源を組み合わせた発電
システムが開発

AIを⽤いてエネルギー供給と需要をリ
アルタイムで調整技術の確⽴

AIによるエネル
ギー管理システム
の実装

⼤規模な災害にも柔軟に
対応できるレジリエントな
社会基盤が確⽴

通信インフラの強化技術

エッジコンピューティングのための
初期プロトタイプを開発

5Gの全⾯普及と6Gの初期研究、
全国の主要都市で5Gのカバレッジを確保

6Gの商⽤展開を開始、
地⽅にも5Gの普及を拡⼤

エッジコンピューティングの
基本的なフレームワークが
完成

7Gの研究と開発を開始
エッジコンピューティングが⼀般化

エッジコンピューティングの基本
技術が商⽤環境で適⽤

7G以上の⾼度な通信インフ
ラが全国各地で普及

⾼速で安全な通信網が
都市から地⽅まで確⽴

インテリジェントトラフィックシステム（ITS）

既存の製品ラインにエコデザインとモジュラー
設計の原則を適⽤し、その効果を評価

5G通信インフラの普及と連携した
初期段階のITSの展開

6G通信の開始と、より⾼度なAIアルゴリズムの導⼊、
都市だけでなく、地⽅にもITSの導⼊が拡⼤

リアルタイムでの⼤規模データ
処理が可能

⾃動運転⾞とITSが連携し、
安全性が⼀層向上

エッジコンピューティングの基本
技術が商⽤環境で適⽤

リアルタイムの
データ処理と反
応が可能

⾼速で安全な通信網が
都市から地⽅まで確⽴
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社会像1︓「⼈間と⾃然，都市と地⽅，個⼈とコミュニティが⻑く共存される社会」

観点③における課題の抽出

技術ロードマップ委員会2023年度ハイブリッドセミナー

・エネルギー効率と持続可能なエネルギー源の開発
・エネルギー⽣産・消費の時空間的⾼解像度情報処理

＜主課題＞
材料開発と熱⼯学的最適化

＜関連課題＞

⽣産率向上，物流最適化，ものづくり改⾰・イノベーション

包括的課題として

分解課題
・新しいエネルギー変換材料の開発
・熱⼯学的最適化とエネルギー効率
・リアルタイムエネルギーモニタリングと制御
・技術⾰新と持続可能なエネルギーシステムの構築

持続可能なエネルギー⽣産と効率的な利⽤のための材料開発と熱⼯学的最適化
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社会像1︓「⼈間と⾃然，都市と地⽅，個⼈とコミュニティが⻑く共存される社会」
技術ロードマップ委員会2023年度ハイブリッドセミナー

2 0 2 3 2 0 2 5 2 0 3 0 2 0 5 0

持続可能なエネルギー⽣産と効率的な利⽤のための材料開発と熱⼯学的最適化

環境影響評価とリサイク
ル戦略が確⽴

熱電変換効率が⼀定レベルに達し、
⼩規模な産業応⽤でのテスト

バッテリー技術の進展
（⾼容量、低コスト）

プロトタイプが
実験的に検証

ナノ構造と材料合成の
基礎研究が完了

熱電変換の効率がさらに向上し、
コスト効率も改善

熱電変換の効率が極めて⾼い持続可能な材料の
全⾯的な商⽤化を達成

⾼
効
率
の
熱
電
変
換

材
料
の
研
究

⾼熱伝導率と耐熱性を兼ね備えた
新材料の探求と評価

CFDと熱シミュレーションの
初期モデルが開発

基礎研究とプロトタイプ開発にフォーカス、
技術の証明と最初の実⽤例

設計の最適化とエネルギー
回収機能の実装

⼩規模な産業プロセスでの
実証試験

熱効率の向上と余剰熱の
有効活⽤が確認

装置の⼩型化とモジュール化

環境評価基準や認証プロセスを
通過し、産業界全体での採⽤

熱交換器は幅広い
産業と環境に普及

リサイクル可能なエネルギー
システムの構築

⾼
効
率
の
熱
交
換
器

初のエネルギー⽣産・消費モニタリング
システムが稼働開始

センサーの初期配置とネットワーク連携の
プロトタイプ完成

データ解析アルゴリズムの
⾼度化と⾃動制御⼿法の実装

中規模なエネルギー⽣産・
消費環境での有効性を実証

完全⾃動化された
エネルギー管理と
最適化システムの構築

⼈間の介在が極めて少ない、
或いは不要なシステムへ

データの収集から解析、制御までを
⼀元的に管理

センサーネットワーク技術の
エネルギー業界の標準化

センサーネットワーク技術
⼩規模太陽光発電システムの実⽤化

燃料セルの効率を向上させる
新しい触媒の開発

⾼効率⾵⼒タービンのプロトタイプが開発

熱ポンプの新しい設計が市場に導⼊

複数のエネルギー源システムの
インテグレーション技術の進展

AIを活⽤したエネルギー管理
システムが商⽤化

次世代の再⽣可能
エネルギー技術

炭素捕捉・利⽤・貯蔵
（CCUS）技術の商⽤化

低炭素技術の開発
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社会像1︓「⼈間と⾃然，都市と地⽅，個⼈とコミュニティが⻑く共存される社会」
技術ロードマップ委員会2023年度ハイブリッドセミナー

社会像1のまとめ
「⼈間と⾃然，都市と地⽅，個⼈とコミュニティが⻑く共存される社会」

・持続可能なエネルギーシステムの構築と環境負荷の最⼩化
・スマートシティとスマートエネルギーの統合
・持続可能なエネルギー⽣産と効率的な利⽤のための材料開発と熱⼯学的最適化

新エネルギー源

課 題

ストレージ技術 新材料開発 リサイクル技術
スマートシティ技術 再⽣可能エネルギー ﾃﾞｼﾞﾀﾙｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ スマートモビリティ
エネルギー変換 エネルギー効率 ｴﾈﾙｷﾞｰﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ 持続可能エネルギー

12の技術項⽬に対して，2023年を起点とした短期展望（〜2025年）および中⻑期展望
（〜2050年）の技術進化に関する⾒通しを描き，達成への⽬標とマイルストーンを具体化


