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次世代の社会システムをデザイン
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本庄スマートエネルギータウンプロジェクト（2011～）
環境省・G水素プロジェクト（2004～2010）

太陽熱・地中熱複合利用型熱源（商用）
食品系バイオマスのバイオガス化実証事業
（技術開発・実証・FS）→商用化

未利用木質バイオマスの高効
率エネルギー利用システム（技
術開発・実証・FS） 埼玉県・環エネとの環境・エネルギー分野に関する包括協定（2010～）

使用済み小型家電リサイク
ルシステム（事業化支援）

自動車リサイクル部品の普
及促進（事業化支援）

ZEHの評価
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使用済み製品の資源性と環境性への対応
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材料
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残渣
（廃棄物）

残渣
（廃棄物）＋

＋

原料
残渣

（廃棄物）＋

ｴﾈﾙｷﾞｰ回収 残渣
（廃棄物）

マーケットリユースシステム

プロダクト／パーツリユースシステム

材料リサイクルシステム

原料リサイクルシステム

エネルギー
活用システム

矢印の方向に進むほど、３Ｒ行為に広範・高
度な環境配慮が求められ、よりレベルの高い社
会・経済・技術の基盤が必要となる。また、最
終的にはリサイクル・廃棄物処理に行き着く。

３Ｒに配慮して

＋
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火災・爆発

廃棄物になると
～ 安全は確保できるか・安心は与えられるか ～

散乱 飛散 腐敗流出

引火

汚損

毒性

景観悪化

不法投棄 大気汚染

水質汚染

土壌汚染

騒音・振動

悪臭 害虫発生 害鳥飛来

発火 揮散

漏洩

ＮＩＭＢＹ的
要素 異物混入

など

など

廃棄物

ものの取り扱い・処理等によって

人間の安全・健康

利用価値としての生態系

後世代のための資源保全

安らぎ・安心・審美的価値

温暖化 ｵｿﾞﾝ層破壊

環境負荷

地下水汚染 物質・ｴﾈﾙｷﾞｰ消費
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香川県「豊島」における不法投棄現場（2016/10）
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循環型社会経済のイメージ

社 会

社 会

インプット・アウトプット リサイクリング
エネルギー・物質

有害物質

枯渇性中心

使用量大

普通
効用

1ループ

ワンウェイ社会

循環型社会

アップグレード

リペア

プロダクトリユース

パーツリユース

マテリアルリサイクル

フィードストックリサイクル

エネルギー回収

マルチループ

エネルギー・物質
できる限り少なく
できる限り矢印の方向へ

枯渇性

更新性

無尽蔵性

使用回避へ

有害物質

できる限り少
なく

排出回避へ

大へ
効用

フィードストック リ
サイクル

エネルギー回収

維持・保全すべき対象
・人間の生命・健康
・生態系の健全性

・将来の生活・生産基盤（人間社会の
繁栄・資源の持続的供給）



環境負荷防止の梯子(Mantz-Thijssen、 1991)

9．新しい製品コンセプトの開発

8．代替原料の選択

7．代替製造工程の選択

6．既存の製造工程の最適化

5．製造過程からの廃棄物の内部
での再利用

4．製造過程からの廃棄物の外部
での再利用

3．End-Of-Pipeによる排出物質対策

2．管理された廃棄処理

1．廃棄処理
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高い

低い

出所:永田勝也監修、エコデザイン:持続可能な生産と消費のための将来性あるアプローチ（翻訳版）、2001
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環境配慮設計の要点

素材レベル 部品レベル 製品レベル
1．リサイクル容易な素材の

最大化

2．有害・有毒・危険素材の

最小化

3．再生素材の最大化

4．減量化

5．統一化

6．グループ化

7．偏在化

8．識別容易化（表示）

1．少数化（モジュール化）

2．標準化

3．規格化

4．⾧寿命化

5．再使用化

6．単一素材への分離容易化

7．再資源化容易化

8．省エネ化

1．部品の統合化

2．分離・解体の容易化

3．破砕・選別・焼却・最終

処分等の容易化

4．運搬・輸送の容易化

5．素材の明示化

6．省エネ化

7．アップグレード化

8．再生品の使用可能化

9．情報開示化

低エントロピー化

不可逆過程の縮小

無秩序さの改善
統一化・統合化

簡素化・省エネ化
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循環経済ビジョン研究会:
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/junkai_keizai/index.html
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*環境省:「資源循環×デジタル」プロジェクトの検討結果について 12



*環境省:「資源循環×デジタル」プロジェクトの検討結果について 13



特殊ICタグを活用したライフサイクル管理システムの概要（小野田・永田、2004）

特殊ICタグ

ポンプ（新規製造）

出荷時に書込み

【廃棄物処理業者】
【リサイクル業者】

●製品情報
●個別情報
・個体情報
・場所情報

サーバー

設計・製造段階

解体・分別段階

【ユーザー】【メーカー（製造工場）】

【メーカー（解体工場）】

環境配慮設計支援システム
●易解体性評価
●環境負荷評価

使用・運用段階

運用情報管理システム
●省エネ診断
●劣化・故障診断
●余寿命予測

3R情報管理システム
●分別情報の指示
●解体手順の指示

●運用情報

【運用情報】
●温度
●電流
●起動停止回数
●運転時間 etc.

リーダ/
ライタ

無線

●3R情報

フィードバック

分別基準
として活用

分別基準
として活用

●製品情報
●個別情報
●運用情報

【3R情報】
●部品リユース情報
●解体手順 etc.

管理

使用済みポンプ

特殊ICタグ

解体工場PC

特殊ICタグ

EPR
(拡大生産者責任)
・設計の責任
・引取りの責任
・ﾘｻｲｸﾙの責任
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ハイブリッド自動車の輸出量増加と現地での排出状況
～モンゴルの例～

* 資料提供:ユーパーツ



CEを議論するうえでのポイント

• “ストック”か“フロー”か?
– 市中に流通している製品等をターゲットにするか。
– 今後、開発プロセス等を経て、投入する製品を対象とするか。

• “環境配慮設計”の議論も同様。

• いずれにしても、回収システムの構築が必要。
– いつ戻ってくるかを把握できるか。
– 「売り切り」⇔「リース・レンタル」
– サブスクリプション・シェアリングはひとつの方向性

• 既存のビジネスモデルからの転換が図れるか?

• 「動静脈連携」の必要性・重要性は以前から指摘されてきた。
– 進んだ部分と進まなかった部分を切り分けて評価すべき。
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（論点）リユース促進に向けた展望

• （リユース）使用済み製品等の回収（静脈物流）

• （中⾧期）製造事業者等との連携
– 環境配慮設計
– ⾧期使用化、リペア
– 将来的には、DPP

• 安全安心な市場環境（品質保証等）

• ユーザーの意識・受容性

• 環境負荷低減効果⇔バックファイヤ、リバウンド
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（参考）CEの実現に向けた段階的アプローチ（案）

• 動脈で培った技術・システムの静脈への導入検討。
– センシング、ロボティクス等

• 自社製品の「動静脈連携」に関する検討

• （既存事業ではなく）新規事業におけるSXへのアプローチ
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マルチベネフィットモビリティ

3D-VR

ごみ収集の非接触化・自動化

WCMS

遠隔監視・プラント運転の自動化

出所：JFEエンジニアリング

出所：「スーパーシティ」構想

ポストコロナを見据えた廃棄物処理・リサイクルシステムの方向性
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【実証③】自治体
高齢化した住宅団地における” First 
10 yards” 実証モデル

【研究題目】 非接触型ごみ収集システムの開発と社会実装に向けたシナリオ構築
【研究内容】

【実証②】
排出事業者における特定空間
特定空間におけるごみ清掃の非接触
化・自動化

【実証①】
既存のごみ収集車に適合した非接触
ごみ自動投入システムの実証

①開発技術の展開先候補（同時並行で検討）
自治体A:シュタットベルケとの連携
自治体B:内閣府Society5.0との連携
自治体C:地域循環共生圏との連携
自治体D:イベント活用を想定
商業施設やテーマパークでの活用

②スーパーシティ・スマートシティでの社会実装候補先
自治体E:スマートシティ構想
自治体F:駅前再開発事業
大規模イベントでの活用

開 発

背景） 既存技術にて、半自動ごみ投入装置や無人車両、スマートごみ箱などが存在するが、
非接触で一連のごみ収集の自動化を視野に入れた製品や技術は存在しない

開発方針）・既存のごみ収集システムの要素技術の積み上げによる非接触化・自動化の実現
・スマートシティ・スーパーシティへの導入を念頭においた新しい自動ごみ収集モデルの提示

実 証（PoC）

スマートシティ/スーパーシティでの
将来活用イメージ

オンデマンド＆D2D

廃棄物の非接触
かつ自動回収

画像認識AIより
廃棄物を認識

廃棄物処理場

周遊における荷物
運び/歩くごみ箱

スマートごみ箱を内蔵: 
赤外線センサで内容
量を把握＆圧縮

内容量が基準値を超えると自動
運転で廃棄物処理場へ輸送

スマートごみ箱で
モビリティと通信

目的地を入力し, 
自動運転

※ごみ回収として呼
ぶことも可能

コンテナを変更すれば
配達も可能

追従

社会実装

【開発①】非接触型ごみ自動投入システム

【開発②】
自動搬出に対応したスマートごみ箱
試作機

ごみ箱→運搬→集積の一連作業
を想定したスマートごみ箱の開発

開発機

既存の反転装置を応用
したパッカー車への自動
投入システム

【開発③】
自動搬送用モジュール式モビリティ

上部ユニット交換型試作機

統一ごみ箱の自動搬送&
動静脈連携型機の開発

開発機

・ごみ箱→運搬→集積→投入の非接触&自動化実証
・動脈連携の実証

【サブテーマ１】非接触型ごみ収集システムの要素技術の開発と性能評価（早稲田大学）
【サブテーマ２】非接触型ごみ収集システムの社会実装に向けたシナリオ構築と評価（大栄環境総研）

令和3年度環境研究総合推進費『非接触型ごみ収集システムの開発と社会実装に向けたシナリオ構築』
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廃棄物処理・リサイクルの非接触化・自動化を実現する
選別ロボットの開発と社会実装に向けたシナリオ構築

〇 排出現場で活用する選別ロボットの開発・導入
〇 ヒト共存型選別ロボットの開発・導入

No.10 3.0 億円程度
（事業期間 3年間）

労働力不足が深刻化する廃棄物処理・リサイクル分野において、AIを活用した
非接触化・自動化を実現する選別ロボットの開発を行う。プラスチック資源循環等
の3R推進への貢献や新たな産業創出を目指す。

自動選別ロボット

*東京都大学研究者による事業提案制度
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22Designed by カベミミデザインズ

*埼玉県久喜市・南栗橋駅前街区における次世代型まちづくりプロジェクト
（2021年11月10日記者発表）



商業施設

戸建住宅街区

クラブハウス（集会所）にソーラ
ーポート・モビリティステーション

・ごみ集積所には、ダストボックスを設置予定
→一部をスマートごみ箱への置き換えを提案

店舗内のスマートごみ箱、バック
ヤードにおける非接触反転装置
の提案

・駅前には、ソーラーポート・モビリティステーション
・遊休拠点を活用した遠隔監視センター

ソーラーポート・
モビリティステーション

スマートごみ箱
（動くごみ箱）

南栗橋8丁目周辺地区のまちづくり ～BRIDGE LIFE Platform構想～における
次世代モビリティプロジェクトの展開イメージ
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