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このプレゼンテーションの問題意識

Ｑ： 何故、世界の温室効果ガス削減はなかな
か進まないのか？

Ａ： 対策のコストが高いから。

コストを下げるには、イノベーションが鍵。

特に「革新的温暖化対策技術」はどうすれば
得られるのか？
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主なメッセージ（１）

1. 「革新的温暖化対策技術」が温
暖化問題の解決には不可欠。

2. 革新的温暖化対策技術を得る
ためには、科学技術全般の進
歩が必要。

3. 科学技術全般の進歩のために
は、活発な経済活動が必要。
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活発な経済活動

科学技術全般の進歩

革新的温暖化対策技術

⇒「温暖化対策と経済成長の両立」は、単に
トレードオフへの配慮ということを超えて、
実は、温暖化問題の解決のために必須。



主なメッセージ（２）

△８０％を「生産ベース」で達成することよりも、
「消費ベース」で大幅削減を実現すること、そ
の為にはイノベーションによって世界規模で
温暖化対策コストを下げることが重要。

「電気の低炭素化」と「電化（＝エネルギー需
要に占める電気の割合の上昇」の両者を共
に実現するためには、電化イノベーションを
阻害しない為に、電気の低炭素化は、性急で
電力価格の高騰を招くのではなく、漸進的で
電力価格を抑制する様、実施すべき。
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イノベーションの定義（≠発明）
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大橋弘(2014) プロダクト・イノベーションの経済分析



日本政府のイノベーション計画／ビジョン
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日本政府のイノベーション計画／ビジョン

1. エネルギー環境イノベーション戦略（内閣府）
2. 第五次科学技術基本計画（内閣府）
3. 新産業構造ビジョン（経産省）
4. 次世代人工知能技術社会実装ビジョン（NEDO)
．．．

日本政府は、エネルギー環境分野だけでなく、あら
ゆる方面でのイノベーションを促進している。
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エネルギー環境イノベーション戦略
革新的な温暖化対策技術の推進

http://www.meti.go.jp/committee/summary/0004000/pdf/045_05_00.pdf
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第５次科学技術基本計画
社会全体のスマート化

http://www8.cao.go.jp/cstp/tyousakai/kihon5/15kai/sanko2.pdf
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新産業構造ビジョン（経産省）
共通基盤技術による新産業創生
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http://www.meti.go.jp/committee/sankoushin/shin_sangyoukouzou/pdf/008_05_01.pdf



次世代人工知能技術社会実装ビジョン（NEDO)
急速な人工知能進歩のビジョン
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ＮＥＤＯ ＨＰ http://www.nedo.go.jp/content/100782828.pdf



イノベーションの例：

人工知能
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人工知能
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ディープラーニング

松尾豊、「人工知能は人間を超えるか」；
松尾豊、 「AIの技術革新の進展による社会への影響について」、働き方の未来２０３５：一人ひとりが輝くために 懇談会 2016年2月24日
http://www.mhlw.go.jp/file/05-Shingikai-12601000-Seisakutoukatsukan-Sanjikanshitsu_Shakaihoshoutantou/0000113714.pdf
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ディープラーニングは３つの既存の技術の
組合わせで実現した

２．ウェブ上のビッグデータ
・・学習に使用

３．画像処理ユニット（ＧＰＵ）
ゲーム機の技術・・並列計算

１．パーセプトロン
昔の人工知能技術

ディープラーニング
http://ifs.nog.cc/fishwin.hp.infoseek.co.jp/hp/etc/soft_computing/mlp.html http://tamagogohan.fool.jp/onlinegame/game/eternalcity2/eternalcity2.htmlhttp://matome.naver.jp/odai/2139450632745180701
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ケヴィン・ケリー「インターネットの次に来るもの」



人工知能を活用した温暖化対策
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新産業構造ビジョン
http://www.meti.go.jp/committee/sankoushin/shin_sangyoukouzou/pdf/008_05_01.pdf

「革新的な温暖化対策技術」が、温暖化対策を直接の目
的としない人工知能等の技術進歩によって実現していく。



イノベーションを起こすには？
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イノベーションの性質
複雑系研究の視点

新しい技術は既存の技術の組合わせで生ま
れる（ブライアン・アーサー「テクノロジーとイノベーション」)。

“アイデアの交配”（マット・リドレー「繁栄」）

∴技術進歩は ①蓄積性があり、②加速する。

隣接可能性（スティーブン・ジョンソン「イノベーションのアイデアを生み出す七つの法則」)
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隣接可能性(adjacent possibility) 

技術革新の蓄積が新たな技術革新を可能にする。

イノベーションが起こるには、それを可能にす
るだけの技術の蓄積がなければならない。

例： ディープラーニングの場合は３つの技術
が必要だった。

他の例：ブロードバンド環境が無ければ、ウェ
ブ動画サービス（Youtube）は生まれなかった。
スティーブン・ジョンソン、「イノベーションのアイデアを生み出す七つの法則」
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発明の同時性（Simultaneous Inventions）
隣接可能性が満たされると、発明は“不可避的に”起きる。
発明・発見は、ほぼ同時に、複数が独立に起きた。
1. ニュートンとライプニッツは、いずれも微積分を発見した。
2. 3人の数学者が小数を「発明」した。
3. 酸素はプリーストリーが1774年に発見したが、その前年に、
シェーレも発見している。

4. カラー写真は、フランスでシャルル・クロとルイ・デュコ・デュ・. 
オーロンによって同時に発明された。

5. 対数は英国のネイピアとブリッグス、それにスイスのビュルギの
３人が考案した。

6. 温度計については、少なくとも6人の異なる発明者がいる。
7. タイプライターは、英国と米国でそれぞれ数人の個人が同時に
発明した。

8. 蒸気船はフルトン、ジュフロワ、ラムゼー、スティーヴンス、サイミ
ントンの、それぞれ「独自の」発明だと言われている。

ケビン・ケリー「テクニウム」 ；
https://en.wikipedia.org/wiki/Multiple_discovery
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「革新的温暖化対策技術」を得るためには
技術全般の進歩が重要。

技術全般が進歩することで、隣接可能性が
満たされて、「革新的温暖化対策技術」も生ま
れる。

「革新的温暖化対策技術」“だけ”が真空から
生まれることは無い。

例 ＡＩが進歩 ⇒ 「ＡＩによる省エネ」が可能に
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自由経済の力
技術全般の進歩をもたらすもの

「私は鉛筆」（レナード・リード、1958年）
ごく普通の鉛筆が自らの生い立ちを語る。その鉛筆は、
オレゴン州の木こりやスリランカの黒鉛鋼夫等、何百
万もの人の協働で誕生した。鉛筆は言う：「鉛筆会社の
社長も含めて、これら何百万者人の誰一人として、ほ
んのわずかのノウハウ以上のものを提供することはな
い」。

「知識は集中したり統合されたりしたかたちでは決して
存在せず、多数の個人がばらばらに持つ不完全でしば
しば相矛盾する知識という、分散した断片としてのみ存
在する」（ハイエク）

自由経済には知識を組合せて優れた製品＆イノベー
ションをもたらす力がある。

フリードマン「選択の自由」; ハイエク「隷属への道」
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政府の役割

政府の役割は、①活発な経済活動を促すこと、②基
礎研究・理科教育への投資、③いわゆる「革新的温
暖化対策技術の開発」、等。

③だけではない。むしろ、③は①②に対して補完的
な位置づけである。①②によって新事業・新製品が
次々に生まれ、技術全般が進歩することで、「革新
的温暖化対策技術」の隣接可能性が満たされること
が重要。
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イノベーションを重視した長期戦略
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温暖化問題の解決に結びつくのはどちらか？

２０００年以降に起きたこと：

米国： イノベーション

シェールガス革命

シリコンバレーでデジタル革命（ICT、AI、
IOT、．．）

他の多くの先進国

生産ベースでCO2↓だが消費ベースでは減らず
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生産ベースCO2と消費ベースCO2
通常言われる一国の排出量は、生産ベース排出量（その国の煙突から
出ているＣＯ２の合計）。「消費ベース排出量」とは、その国の消費を満た
すために、世界中の煙突から出ているＣＯ２の合計。

幾つかの先進国はＣＯ２を減らしたとしているが、これは生産ベースであ
り、消費ベースでは横ばい～増加が多かった(図 OECD2013)。
英独仏米日は生産ベースで△８０％程度を目指している。だが消費ベー
スで減らさなければ意味が乏しい。これには世界全体で排出を減らさな
ければならない。
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（OECD２０１３） http://www.oecd.org/media/oecdorg/directorates/directorateforsciencetechnologyandindustry/eas/co2_top6.jpg

世界全体での排出削減
にはイノベーションによる
コスト低減が必要。
生産ベースのCO2削減
よりも、イノベーションが
温暖化問題解決の鍵。



イノベーションを重視した長期戦略
全般的なイノベーション推進にコミット。ビジョンとして

1. エネルギー環境イノベーション戦略（内閣府）
2. 第五次科学技術基本計画（内閣府）
3. 新産業構造ビジョン（経産省）
4. 人工知能実装ビジョン（ＮＥＤＯ）
等を総合化してまとめる。

「２０５０年△８０％」についてブレークダウンした排出削減目
標は設定せず、上記に関する研究開発目標、理科教育目標
を設定する。
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「電気の低炭素化」と「電化」の戦略について
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長期低炭素ビジョン小委員会（第１回）資料５－2気候変動長期戦略懇談会提言 http://www.env.go.jp/council/06earth/y0618-01/mat05_2.pdf
温室効果ガス削減中長期ビジョン検討会とりまとめ 2015年12月17日http://www.env.go.jp/policy/kikouhendou/kondankai04/02siryou1-1.pdf
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「電気の低炭素化」と「電化」（第１回資料より）



「電気の低炭素化」と「電化」（第１回資料より）
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長期低炭素ビジョン小委員会（第１回）資料５－１ 気候変動長期戦略懇談会提言概要 http://www.env.go.jp/council/06earth/y0618-01/mat05_1.pdf
気候変動長期戦略懇談会 提言 平成 28 年 2 月 26 日 http://www.env.go.jp/press/teigen.pdf



発電コストの現状
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総合資源エネルギー調査会 長期エネルギー需給見通し小委員会 発電コスト検証ワーキンググループ 長期エネルギー需給見通し小委員会に対する発電コスト等の
検証に関する報告 平成27年5月26日 http://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/mitoshi/cost_wg/pdf/cost_wg_01.pdf
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図 低炭素社会の実現のためには、「電気の低炭素化」と「電化（＝電化率の上昇）」の両輪
が必要である。Ａ：再エネの大量導入など、性急な低炭素化によって電力価格が高騰すれ
ば、電気自動車・ヒートポンプ等の技術開発と普及 (イノベーション）が阻害され、電化が進
まず、低炭素社会にも到らない。Ｂ：原子力・化石燃料発電の活用により電力価格を抑制し
て、電化イノベーションを進めつつ、漸進的に電気の低炭素化を図る戦略が、低炭素社会
に至る現実的な道筋である。

低炭素
社会

現在

Ａ 性急な低炭素化で電化阻害

Ｂ 電力価格を抑制し電化イノベーション
を進め、漸進的な低炭素化を図る。

電力価格

現状程度

かなり高い

やや高い

極めて高い

杉山大志、 電力価格高騰が遠ざける低炭素社会 国際環境経済研究所HP http://ieei.or.jp/2015/06/sugiyama150608/2/ を基に作成

失敗
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