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0. 自己紹介 福井大学カーボンニュートラル推進本部

3

2023年度 17テーマ
を選定して活動中
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１．本検討の目的
実行部門会議を終えて（間宮CD） 本検討で行うこと

CN寄与できるイノベーションに取組むために何が必要か

研究～開発～商品化～社会実装の作業を洗出す

① 技術開発

② ビジネスモデルの検討 （研究者が苦手）

③ 製品開発

④ 社会実装 ⇒ 商品化

プロセスの実例を明示して開発の参考にしたい

技術開発を契機に新ビジネスモデルを構築したい

• ビジネスモデルの検討とロードマップを例示

• 検討事例 福井県モデル太陽光発電技術

イノベーション成功の秘訣 （JIN：西口氏※）

• 社会課題（お困り事）の解決ソリューション

• ビジネスモデルを構築して社会実装すること

産業界：

 CNについて何をするべきかわからない。

 オフセットのためにできることは？ファイナンスはどうすれ
ばいい？

 CNを前提にどんな新規事業が利益を生むのか？

 CNについての意識・関心は高まっている。

経済同友会で提言を策定

CNを推進するための金融商品も開発

大学側：

 様々な研究が実施されている。

工大：経済研究も含め、多様な研究を実施している

他の大学：興味深い研究多数。関連する研究を網
羅しようとうするとほかにもあるかもしれない。

※:Japan Innovation Network 西口康夫専務理事 (https://ji-network.org/) 4

如何に優れた技術でも、利用されなければ意味がない
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イノベーションって？（ネット検索してみると）

プロダクト・イノベーション （新しい生産物の創出）

プロセス・イノベーション （新しい生産方法の導入）

マーケット・イノベーション（新しい販売先・消費者の開拓）

サプライチェーン・イノベーション（新しい供給源の獲得）

オーガニゼーション・イノベーション（新しい組織の実現）

創造的イノベーション
破壊的イノベーション

クローズドイノベーション
オープンイノベーション

ソーシャルイノベーション ★CNのゴール？

イノベーションの社会実装とは？

イノベーションの社会実装への課題

・変化が大き過ぎる

・前例がない 社会実装の課題

・実証データが不足

新技術は誰も知らないので扱いにくい

産学官金民での取り組みが有効ではないでしょうか？

5

１．本検討の目的

GXを機会にイノベーションを社会実装するまでの
ロードマップを検討してみる

活動 役割

研究機関と一緒に検証する 産・学

フィールド(許認可）の確保 産・学・官

研究予算（補助金・競争的資金） 産・学・官・金

普及 産・学・官・金・民
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魔の川 死の谷 ダーウィンの海

１．検討の目的
産学官金民連携によるイノベーションの社会実装を俯瞰する

産業

大学

官
庁

金
融

新規事業を興したい
・技術導入
・商品開発
・資金はどうする

製品開発 実証試験 社会実装

技術を社会実装したい
・技術開発
・資金はどうする

技術開発
補助金

支援

制度？
条件？

プロトタイ
プ開発

許認可

市
民

支援
機関

融資

共同研究
組織

事業者
紹介

製品開発

NEDO、JST等

支援

融資
顧客
紹介

モニター意見

案件

合意形成
支援

条件？

収益
構造？
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《参考》技術経営上に立ちはだかる困難
出川通：「技術経営の考え方～MOTと開発ベンチャーの現場から」 2004年

☆魔の川

研究段階と開発段階を分かつ障壁。基礎技術の研究成果を元に、新技術が市場のどのようなニーズ
を満たすことができるのかを探り、具体的な新製品、新サービスの開発プロジェクトとして立ち上げる困
難さを表している。

☆死の谷

開発段階と製品化、事業化段階を分かつ障壁。製品開発から実際に製品発売やサービス開始に漕ぎ
着けるまでの困難さを表している。製品であれば調達や生産、流通の手配を整えなければならず、巨
額の資金が必要となる。失敗したときの痛手の大きさを深い谷になぞられている。

☆ダーウィンの海

市場に投入された新製品や新サービスが既存製品や競合他社との競争、消費者や想定顧客の認知
や購入の壁、顧客の評価などに晒されながら、市場に定着する困難さ。市場で行われる製品や企業
間の生存競争や淘汰、環境への適応といった過程をダーウィンの進化論に重ね合わせた表現である。
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２．検討事例（積雪地域向け 太陽光発電所の開発）

福井大学 カーボンニュートラル推進本部 DWS研究センター 研究テーマ

両面受光型太陽電池を利用した雪利用1軸追尾型メガソーラのための実証データ取得

開発の流れ
両面受光型太陽電池の1軸追尾による発電効果と特性の有効活用を検証

福井の環境に合った太陽光発電システムの開発
パネルの設置・制御方法の検討
朝夕の発電量確保による電力の活用方法
蓄電システムなどと組み合わせて新たな電力活用方法

福井の自然や風土に合った、太陽光発電システムの実用化をめざしている
太陽光発電の普及だけでなく社会問題にも対応したい

FY06 実験開始
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この研究テーマは一例として
説明に利用するだけです。

研究内容を説明するのが
本日の目標ではありません。



・雪面の反射光を両面太陽電池で活用
・出力制限される昼間の発電ではなく、
朝夕の発電量を増大させる

雪利用1軸追尾型メガソーラ
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技術的な課題

• パネルの設置角度制御

発電量の最大化 積雪・強風対応

• 蓄電、送配電（不安定な電力）

• 周辺環境への影響

• 発電コスト低減

2023年FIT入札価格 ¥9.5/kwh

2030年経産省LEOC予測 ¥12/kwh

社会実装への課題

• ステークフォルダーとの連携

共同開発者 事業者（購入者）

• 設置場所 ⇒ 許認可

• 資金調達

• ビジネスモデル

• 収益構造の検討(LCOE*)
*：LCOE（Levelized Cost Of Electricity：均等化発電原価）

• 電力供給以外の社会的な付加価値

コストダウンが避けられない

２．検討事例（積雪地域向け 太陽光発電技術の開発）
開発～社会実装での課題

10

福井大学
で検討中

開発技術周りで付加価値を検討する
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現在の課題

某企業→太陽光の事業中止 実験場所の確保が課題
• 他社技術で実験を計画中

• 大学の屋上は老朽化していて設置が困難

• 電源（計測・制御）、計測環境の確保
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太陽光発電周辺のイノベーション例

メンテナンスの事例

12

https://droneeyelp.energy-itsol.com/ https://solarsunva.com/

https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcom
mittee/mitoshi/cost_wg/2021/data/08_05.pdf
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太陽光発電による付加価値

太陽光発電所の事業周りには、いくつもの課題（＝チャンス）がある
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太陽光発電による付加価値

14

https://www.aoiene.co.jp/news/2024_02_28/
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3．ビジネスモデルと事業計画

従来のやり方にとらわれず、広い
視野でビジネスモデル考えたい

事業全体を俯瞰する手法は、数多
くある

・例えばビジネスモデルキャンバス
という手法を活用してみる

⇓

重要な9 つの要素を視覚的に分類

ビジネスモデルの作成・把握をする
ためのフレームワーク

＜参考＞https://jajaaan.co.jp/web-marketing/framework/bmc/
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パートナー

開発

・架台メーカ

・制御機器メーカ

・太陽光パネルメーカ

電力事業者

・主なプレーヤ

・メンテナンス企業

未活用空間所有者

・農地

・工場跡地 など

支援（事業化に際し）

・県、自治体

・農協 ・金融

主要活動

太陽光発電福井モデル

・両面発電パネル

・１軸回転架台

新ビジネスモデル

・農山地での有効利用

・オフグリッド

価値提案

【福井モデル太陽光発電所】

目標（従来比）

発電量:160％ 売電量:200％

１軸回転架台を活用

・降雪後のメンテナンス不要

（雪卸不要）

両面太陽光パネル

・雪面（屋根）での反射光で

も発電

出力制限回避(現状20％想定)

・昼間の出力を犠牲

・無制限の朝夕時間帯に売電

顧客との関係

電力事業者

・事業拡大

未活用空間所有者

顧客(エンドユーザ―)

一般需要家

• CN実現の切り札

• 良質で安価な電力が

欲しい

電力事業者

• 効率が悪く事業性が

確保できない）

未活用空間所有者

• 農協・工場経営）

社会問題の解決など付

加価値を創造したい

チャネル（販路）

・電力事業者

・デベロッパー

・住宅メーカ

主なリソース

・架台製作技術

・制御技術

・資金

・未活用空間

コスト構造 ⇒ LCOE*（均等化発電原価）で算出

・システム購入費、運営費（kwhあたり？）

・借地料 ・メンテナンス

★2030年予測 ¥12/kwh（経産省）

【背景】

・FIT価格低下、出力制限 ⇒ 太陽光発電事業の機会減退

・パネルの低価格化 ・遊休農地の増大

収益の流れ

・需要家（電力料）⇒送配電事業者（送電料）⇒

電力事業者（システム料）⇒システム販売者（特許料）⇒

開発者

・電力事業者（借地料）⇒土地所有者

・発電量増、出力制限回避で収益増

（*：LCOE（Levelized Cost Of Electricity：均等化発電原価、均等化発電コストなど）
太陽光発電事業全体のモデル

開発した技術でどんなビジネスが展開できるのか？
様々な視点から検討してみる

Confidential 16



パートナー

共同開発者

電力会社

許認可

主要活動

システム販売者

価値提案 顧客との関係

発電事業者

顧客

自家消費

一般需要家

主なリソース

技術 知的財産

資金 未利用空間

チャネル（販路）

コスト構造 ⇒LCOE（均等化発電原価）で算出

・システム購入&建設費 ・借地料 ・メンテナンス

★2030年予測 LCOE＝¥12/kwh（経産省）

【背景】

・FIT価格低下(¥10/kwh、出力制限）

⇒太陽光発電事業の意識減退

・パネルの低価格化

収益の流れ

・需要家（電力料）⇒送配電事業者（送電料）⇒

電力事業者（システム料）⇒システム販売者（特許料）⇒

開発者

・電力事業者（借地料）⇒土地所有者

・発電量増、出力制限回避で収益増

雪 面

両面発電
太陽光パネル

未活用空間

反射光

サービス 金銭

/kWh

設備費

借地
メンテ

発電増

出力制限分

従来売電

売電増による発電単価低減太陽光発電事業全体のモデル Confidential 17



3．ビジネスモデルと事業計画（社会実装に向けて）
事業計画書の例

1. 新規事業名と事業理念

2. 着目したトレンド

3. 顧客(社会)が抱える課題

4. 解決策

5. マーケットサイズ

6. 従来の方法との比較

7. ビジネスモデル

8. 事業収支試算

9. 課題・リスクとその対処法

10.事業展開シナリオ

事業性も意識しないと、社会実装のハードルは高くなる

18Confidential



目標を明確にし、関係者と情報を共有する
・ガントチャート、フローチャート、タスクリストなど
・マイルストーンを設定して工程遅れなどをチェックする
日経BP社が、全産業のテクノロジーロードマップを公開している

https://project.nikkeibp.co.jp/mirai/techroadall/

ガントチャート

ステージゲート法

４．ロードマップ

19Confidential



福井の気候風土にマッチした太陽光発電技術のロードマップ

両面受光型太陽電池
(1軸追尾型)

2023 2024 2025
2026 2027 備考

上 下 上 下 上 下

基
礎
研
究

シミュレーション

パネル実験

蓄電・配電技術

開
発
期

全体検討

制御技術

システム開発

商
品
化

ビジネスモデル

製作 プロトタイプ 実証機

検証 プロトタイプ

社
会
実
装

共同事業者検討 共同開発 出資者

実証地の検討 物件調査 事業検討

許認可

実験 プロトタイプ

マイルストーン △
資金確保

△
事業会社設立 許認可

△
操業開始

20

要検討

ヒト、モノ、カネ
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事業収支検討

支出

① 開発費

② 設備投資

③ 許認可ほか

④ サポート

⑤ メンテナンス

⑥ その他経費

etc.

収入

① コンサルタント

発電事業の事業計画

② 売電

③ 商品販売 関連製品、

④ 設置工事

⑤ メンテナンス

長期・定期的な収益源

etc.

21

企業の皆さんは当然検討されていると思いますが、研究段階から意識が必要です。

国、自治体などいろいろと支援制度があります。
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５．社会実装に必要な作業 (許認可他）

① 立地環境調査

・自然条件、社会条件

・気象調査

・環境影響評価

② 基本設計

・建築基準法 他

③ 実施設計

・許認可（建築確認他）

・事業性検討

④ 建設・設置作業

・安全衛生

・環境配慮 ほか

⑤ 実証期間

・運転 ・保守 ・補修

・監視 ・損保 ほか

⑥ 撤去・解体・報告

・廃棄物処理

・事業性確認

太陽光発電所など、現地での実証試験や社会実装を進めるためには、

一般に以下の検討や許認可が必要。ほかに、実証内容によっては更に検
討・調査が必要になります。 註：太陽光発電に特化したリストではありません

22

新技術の社会実装の場合、理解を得るのが難しい

☟
大学との共同研究というメリットを活用してほしい
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６．おわりに

CN達成には課題が山積みですが

➢ 課題解決を新しいビジネスチャンスに！

➢ 技術開発だけではもったいない

➢ 従来のやり方を踏襲するだけでなく

新しいビジネスモデルも考えてみませんか？

国、県なども様々な支援メニューがあります。

産学官連携で突破しましょう。

福井大学
カーボンニュートラル推進本部は

最新の研究成果を活用して

・社会実装を目標に

・産学官金民連携で

・多業種、他大学、金融など巻き込んで

イノベーションに挑戦します

23

連絡先：福井大学カーボンニュートラル推進本部
近日、ホームページ開設予定

担当： 永瀬 恭一
E-mail： nagase@u-fukui.ac.jp
Tel： 0776-27-8427
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今夏以降、 2023年度研究成果について、
発表会やマッチングイベントを実施予定です



福井大学 カーボンニュートラル推進本部での研究

24

研究シーズ・社会実装の分野で
グループ化
• 研究者同士の連携
• 民間企業との連携

社会実装にむけた体制を構築

熱エネルギーG
・地中熱の活用
・雪貯蔵、解析技術
・ZEB,ZEH技術
実証試験
工学部100周年記念施設

環境計測・里山つくりG
・UAV（ドローン）データの活用
・県民衛星データの活用
・再開発への解析技術の応用
実証試験
造成工事での環境計測

再生可能電力・蓄電・送電G
・両面受光型太陽光パネル
雪面反射
・電力の安定供給に向けた技術
実証試験
大学内で実験中

リサイクルエコノミーG
・廃棄物から、水素やレアメタルを
抽出

実証試験
様々な資源を回収・再利用を推進

繊維のライフサイクル
・超臨界染色・脱色技術
・廃棄ポリエステル等の再生

2024年 未来創造テキスタイル研
究センター発足

産学官金民連携で、社会実装を目標とした活動を推進して参ります
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参考資料

Webや書籍をはじめ、

・カーボンニュートラル ・グリーン成長戦略

・GX ・イノベーション

などの資料は非常に多くあります。

本資料を作成する上で参考にしたものなどご紹介します。

28
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参考資料

テクノロジー・ロードマップ 2024-2023 全産業編 日経BP社
ただし、有償（高価）です。 （他にも「自動車・エネルギー編」などがある）

https://project.nikkeibp.co.jp/mirai/techroadall/

29Confidential



参考資料

GX実現に向けた基本方針 経産省 2023.5

https://www.meti.go.jp/press/2022/02/20230210002/20230210002.html
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参考資料

カーボンニュートラルの実現に向けた国土づくり
国土交通省

https://www.mlit.go.jp/policy/shingikai/content/001466436.pdf

31
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https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/mitoshi/cost_wg/2021/data/08_05.pdf

参考資料

発電コスト検証に関する取りまとめ（案） 経産省

Confidential



参考資料

再生可能エネルギーなどの事業性検討では、LCOEの算出が重要
https://www.cas.go.jp/jp/seisaku/npu/policy09/archive02_shisan_sheet.html エネ庁

33
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https://www.cas.go.jp/jp/seisaku/npu/policy09/archive02_shisan_sheet.html


能登半島地震の被災された皆様に

お見舞い申し上げます

被災地の支援に取り組まれている皆様に

お礼申し上げます

34Confidential


	スライド 1: 　カーボンニュートラル技術イノベーションのための 開発ロードマップの事例検討
	スライド 2: 目次
	スライド 3
	スライド 4: １．本検討の目的
	スライド 5: １．本検討の目的
	スライド 6: １．検討の目的 　産学官金民連携によるイノベーションの社会実装を俯瞰する
	スライド 7: 《参考》技術経営上に立ちはだかる困難 　　　　　出川通：「技術経営の考え方 ～MOTと開発ベンチャーの現場から」 2004年
	スライド 8: ２．検討事例（積雪地域向け　太陽光発電所の開発）
	スライド 9
	スライド 10
	スライド 11: 現在の課題
	スライド 12: 太陽光発電周辺のイノベーション例
	スライド 13: 太陽光発電による付加価値
	スライド 14: 太陽光発電による付加価値
	スライド 15: 3．ビジネスモデルと事業計画
	スライド 16
	スライド 17
	スライド 18: 3．ビジネスモデルと事業計画（社会実装に向けて） 　事業計画書の例
	スライド 19: 目標を明確にし、関係者と情報を共有する ・ガントチャート、フローチャート、タスクリストなど ・マイルストーンを設定して工程遅れなどをチェックする 日経BP社が、全産業のテクノロジーロードマップを公開している 　　　https://project.nikkeibp.co.jp/mirai/techroadall/
	スライド 20: 福井の気候風土にマッチした太陽光発電技術のロードマップ
	スライド 21: 事業収支検討　　
	スライド 22: ５．社会実装に必要な作業　(許認可他）
	スライド 23: ６．おわりに
	スライド 24: 福井大学　カーボンニュートラル推進本部での研究
	スライド 25
	スライド 26
	スライド 27
	スライド 28: 参考資料
	スライド 29: 参考資料 　　　テクノロジー・ロードマップ　2024-2023　全産業編　日経BP社 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ただし、有償（高価）です。 （他にも「自動車・エネルギー編」などがある）
	スライド 30: 参考資料 　　　　　GX実現に向けた基本方針　　経産省　　2023.5
	スライド 31: 参考資料 　　カーボンニュートラルの実現に向けた国土づくり 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　国土交通省
	スライド 32
	スライド 33: 参考資料
	スライド 34

