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2  1 Ⅰ 9 燃料電池開発の 技術ロードマ ッ ピンバ 

0 閻潔 ，三宅幹夫，小林俊哉，中森 義輝 ( 北陸先端科学技術大学院大 ) 

はじめに 

本報告においては、 燃料電池技術を 要素技術， 
市場，経済，環境といった 4 つの視点より 捉え， 
その中で予測モデルの 提案を行 う 。 この 4 つの 

視点 とり 各々の期待される 効剰 こついての 予 ? 貝 lj 
を集約させることにより ，時系列による 技術動 
向を把握できることを 意図している。 以下、 
本研究でのキープードとなる 燃料電池，燃料技 
術開発における 産学官の役割と ，支援対象とな 
る研究者についての 解説を行い，その 支援手法 
と研究プロセスを 述べた後，総括をおこな う 。 

1. 燃料電池技術の 変遷 
1801 年，英国のデービー 卿により燃料電池 

のアイデアが 発表される。 その後，英国のバロ 
ーブ卿により 燃料電池による 発電実験の成功， 
そして英国のべ 一 コン卿が燃料電池による 特許 

を取得したことにより ，燃料電池が 認知される 
ようになる。 1965 年以降，燃料電池の 開発の 

主導権 は 米国に移り ， 主に宇宙用燃料電池とし 

て開発が行われてきた。 その開発技術を 活がす 
べく， 1967 頃 より小容量燃料電池の 商業化が 
開始されだ。 日本では， 1978 年にムーンライ 

ト計画， 1993 年のニューサンシャイン 計画な 

ど，政府主導により 民生別製品の 開発が行われ 
てきている。 その結果， 2002 年に燃料電池自 
動車の試験的市販が 行われるに至っている。 ま 

た，米国， 日本のみならず ，欧州諸国，カナダ 
など，先進諸国では 燃料電池の技術開発が 盛ん 

に行われ，その 開発標準化に 向けた動きが 活発 
化し社会全体の 中でその影響が 波及し，現在 
は燃料電池に 関する研究情報の 全体把握が難し 
い 状況であ る。 

このように知識と 不必要な情報が 混在する現 
代において、 燃料電池研究者が 各研究分野の 情 

報を有効に活用し 研究情報の全体を 把握しつ 
つ，他の製品への 移転可能な技術開発をするこ 
とは，非常に 困難を極める。 本研究では、 燃料 

電池研究分野を 傭 撤 でき，短期・ 長期的な分野 
全体の目標と ，その目標を 達成するために 必要 
な技術を明示するといった ，分野全体の 把握を 
行 う 事が可能な知識支援を 行 う ことを期する。 
本報告では，大学の 研究者に研究開発の 動向を 
支援する燃料電池開発ロードマ ソブ の概念モデ 

ルの提案をおこな う " 

2. 燃料電池技術 
燃料電池は、 「水の電気分解」の 逆 原理で発 

電する発電装置によって 生成される。 ( 図 1 参 

照 ) 水の電気分解は 、 水に外部から 電気を通し 

て水素と酸素に 分解，燃料電池はその 逆で、 水 
素と酸素を電気化学反応させて 電気が作られる。 
またこの燃料電池の 特徴は耐久 性 ， 高 効率な発 

電 性能， 排 熱利用可能性，環境低負荷型， スーし 

て 騒音がでな。 ことが挙げられる。 

図 1) 燃料電池原理 図 
( 日本ガス協会より 引用 ) 
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本研究では、 この燃料電池を 世界の燃料電池 

製品生産会社 20(M 社のデータ，を 基に分類し， 
応用分野も含め ， 大きく分けて 三つぼ区分した。 

第一に，輸送用燃料電池 ( 車 、 バスなど ) 、 第 

二に，定置用燃料電池 ( 建物、 住宅など ) 、 そ 
して第三にビジネス 用 ( 携帯、 小型など ) を対 

象としたものであ る。 

一 734 一 



3. 研究目的 一 「 学 」の支援 

燃料電池の開発研究における 産・学・官の 連 

携 は 研究開発において ，非常に重要な 項目であ 

る。 その中でも本研究は ，燃料電池研究開発に 
おける産・学・ 官の関連，特にその 中でも 

「 学 」，つまり大学研究と 他との結びつきに 着 

目している。 初めに、 産学官を次のような 役割 
を 持ったものであ ると限定し規定している。 

「 産 」は燃料電池製品。 の生産企業 

「 学 」は燃料電池技術開発の 研究に携わる ， 

大学の研究者 
「 官 」は環境省、 経済産業省などのような 政 

府機関と国公立研究所 
今回は， この中でも大学の 研究者に焦点を 当 

て， 「 学 」における燃料技術研究の 役割につい 

て，その分野に 携わる研究者のチームリーダー 

A にインタビューを 行った。 その結果，燃料電 

池技術を研究している 大学の研究者は 企業の研 

究者と比べ，幅広く 研究対象を設定できる。 そ 

のため，燃料電池技術開発において ，大学の役 

割は非常に大きい。 
次に燃料電池技術開発において ，産学官は通 

常，下記のような 役割としての 方向付けがなさ 

れている， 

官 : 燃料電池開発政策と 目標の制定 ( 経済・環 

境など ) 
学 : 官の政策、 目標を達成するため 燃料電池 技 

術の開発研究 
産     学の燃料電池技術を 応用し   製品口の開発 所 

究 ・生産 

図 2) 燃料電池における 産学官連携現状 1 
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この中で， 「 産 」は，製品技術開発課、 生産 

技術課、 市場戦略 課 等の社内研究開発支援部門 
の組織的支援の 下で多数の特許を 出すことを成 

果としている。 一方、 「判の研究者は 学術的な 
知見から研究を 行っている。 そのため，企業の 
研究開発同様に 成果主義的傾向が 強く，社会の 
動向をふまえた 研究方針に沿って 研究がなされ 
ているとは言えない 状況であ ることが判った。 

したがって，大学の 燃料電池技術研究の 方向，性 
が企業のそれと 重複 し ，大学での研究開発の 意 

味合いが薄れると ，燃料電池技術開発全体の 生 

産活動に支障がでるばかりでなく、 政府が制定 

した燃料電池に 関する政策と 目標も達成できな 
い 恐れがあ る。 

また「 産 」と「 学 」の間に障壁が 存在し、 必 、 ず 

しもうまく連携していないこともインタビュー 
より明らかにされた。 

「 産 」は「 学 」の研究成果を 参考に、 新製品ま 
でのプロセスを「 官 」の政策を参考にして 経営 

戦略を制定し、 毎年の報告書で 経営状況、 生産 

状況、 製 ポ 。 開発状況を報告する。 「 官 」はこれ 

を参考して政策と 目標を設定する。 しかし、 

「 学 」が研究計画を 作成する際、 どのような， ぼ 

報がその研究者にとって 有意な知識となるので 
あ ろうか ? この点を留意し、 以上のインタビュ 

一調査から現行の 燃料電池開発研究における 産 

学官の「 学 」の研究者を 支援するための 研究課 

題を導出する。 

図 3) 燃料電池における 産学官連携現状 2 
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  性 、 先端性、 効果性、 オリジナル性が 重要とさ 

れる。 本研究では、 上記の四つの 条件を満たす 
ために燃料電池研究者が 研究内容・扱 う 分野を 

定め、 研究計画を策定する 際に支援可能な モデ 

かめ 提案を行う。 燃料電池研究者は、 燃料電池 
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の 研究開発現状、 将来の需要を 僻撤することに 
より，研究の 重要性・方向性を 拡張することが 
できる。 そのため本研究では 2000 年から 2030 
年を期間とした 燃料電池の予測モデルの 提案を 
行 う 。 予測モデルの 内容としては、 燃料電池技 

術、 市場、 経済効果、 環境効果の四つの 視点か 
ら総合的な予測を 行 う 。 

4. 研究 手 針口 一ドマノ ピンバ 

政府や産業界が、 科学技術振興の 長期的方向 
  性を策定する 際に活用している 手法の一つぼ ， 

ロードマ ッ ピンバというものがあ る。 ロードマ 

ッ ビンバに対する 関心は、 半導体産業協会が 

1993 年に「全米半導体技術ロードマップ」を 

作成したことをきっかけとして 高まったもので、 

海軍研究 局の ロナルド，コストフ 博モ は 、 科学 

技術ロードマップを「科学技術のさまざまな 要 

素が発達し、 種々の成果へと 変容していく 構造 
的・経時的関係を 記述可能な次元に 置き換えて 
表現したもの」 と定義している。 つまり、 様々 
な科学技術研究の 過程を、 それぞれの必要性・ 
リスク・メリットなどについて 評価検討し、 最 

適のプロセスや 必要となる専門領域を 割り出し 
て、 合理的な取り 組みを可能にする 手法がロー 
ドマ ソ ビンバであ る 2 。 

本研究では、 ロードマ ッ ピンバを使用して、 

輸送用・定置用・ビジネス 用燃料電池の 技術、 
市場、 環境的な影響と 経済的な影響に 時間軸 な 

加え、 予測を行い、 燃料電池の研究者に 将来の 

研究方向性決定を 支援する。 これによりロード 
マ ノ ピンバ手法を 使用することにより ，研究者 

に次の四項目についての 支援することを 意図し 

ている。 
1. 燃料電池に関するどのようなニーズが 

存在し、 どのような研究が 必要なのか 
ということについてのコンセンサスの 

確立 

2. 燃料電池各技術研究分野の 発展動向の 

予測 
3. 技術だけではなく 市場、 環境的影響、 

経済的影響が 燃料電池開発研究に 与え 
る インバク ト の把握 

4. 燃料電池の将来の 研究ブランの 立案と、 
その調整支援 

5. 研究プロセス 

本研究の第一段階であ る輸送用燃料電池研究 
開発ロードマ ッ ビンバのプロセスと 作成した一口 

一ド マップを紹介する。 最初に、 インター 不ッ 
ト 検索と文献調査を 用いて輸送燃料電池の 四つ 

の 側面 ( 要素技術・市場・ 経済影響・環境 影 
響 ) からデータを 収集した。 要素技術データは 
公的研究所と 大学の研究者と 企業の研究部門の 
研究者のホームページ・ 著作、 市場データは 燃 
料 電池 車 企業と研究所・ 大学を対象に 調査を行 
っている。 経済影響データは 企業と環境省経済 
産業省などの 政府機関のホームページ・ 報告書 

から   清 報を得ている。 そして、 環境影響の 

CO2 排出量換算方法については 環境省公開戦 

吉書を参考に 導出した。 これらのデータに 時間 
軸を加え、 ロードマップを 作成した ( 図 4     

図 4) 輸送用燃料電池ロートマノフ 
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6. 今後の課題 
次に燃料電池の 研究者に作成しだロードマッ 

プを見せ、 ロードマノブの 作成プロセス、 予測 
項目そして活用法などについての 意見を収集し 
た。 今後は、 収集した意見を 参考 し 、 ロードマ 

ップを修正する。 意見の交換とロードマップの 

修正は循環的に 行っており、 意見を聞く対象と 
しては大学の 研究者のほかに 燃料電池に携わっ 

ている研究所と 政府機関の研究部門の 研究者へ 
のインタビューを 考えている。 研究者たちはこ 
のようなプロセスを 通して燃料電池に 関するさ 

まざまなデータを 把握し研究推進に 役立てる。 
また、 意見交換プロセスにおいて   燃料電池研究 

の 産官学連携などに 役立たせる。 ニ のような支 

援システムは 燃料電池の研究開発の 推進力にな 

るであ ろう。 

7. 総括 

本報告では、 燃料電池研究開発における 産学 
官の現状から「 学 」が最も重要な 環節であ るこ 
とと 「 学 」への組織的な 支援が少な。 ことを指 

摘した。 「 学 」の研究者に 研究開発に必要なデー 

タ、 情報を提供し、 将来の研究方向性を 決定す 
るための支援システムとして、 燃料電池予測を 
行った。 そして輸送用燃料電池ロードマップの 

作成も同時に 行った。 要素技術と市場の 予測結 
果は燃料電池研究者が 研究計画を作成する 際に 
燃料電池の全般的データと 情報を提供し、 経 
済・環境影響の 予測結果は研究の 社会影響・研 
究の社会価値などのデータと 情報を提供するも 
のであ る。 

なおこうしたロードマ ノ ビンバが研究者の 研 

究方向性を決定する 時に実際にはどんな 役割を 
果たせるかを 明らかにすることは 今後の研究 課 
題 であ る。 そのために前述のように 研究者にロ 

ードマ ソフ   を提示し、 予測項目、 データ収集手 

法、 予測期間などについての 意見を収集する。 
一事例を紹介あ る「燃料電池用高性能触媒の 技 
術開発」を研究している 研究者 B にインタビュ 

ーをおこなった。 その中で， 「技術の難易度」 

ほ ついての指摘を 頂くことができた。 具体的に 

は 多くの燃料電池研究者は 難易度の低い 技術を 
研究課題に選ぶ 傾向があ る。 それは研究者にと 
って研究のリスクを 減らすためにやむをえな い 

選択であ り，重要度の 高い技術の開発に 政府が 
補助金を出していることと 関連があ る。 つまり   

「難易度」 と 「補助金」の 関係をロードマップ 
に加えることにより ，現状の把握がよりいっそ 
ぅ 向上し研究者の 研究方向性の 決定に役に立 
つと考えられる。 報告書はこうした 現場の研究 
者の生の声をロードマップに 反映させ有効性を 
高めていく所存であ る。 

本研究は、 北陸先端科学技術大学院大学 2 1 世紀 
COE プロバラム「知識科学に 基づく科学技術の 創造 

と 実践」研究拠点形成事業の 下に行われている。 
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