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Role of  technology roadmaps: 
Inquiry to the Private Sector

Q: How do you use YOUR roadmaps?
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Significance of Technology 
Roadmaps of METI

 Communication tools

– To build up common understanding on R&D 
needs and development direction through

 sharing information, 

 exchanging views among technology experts 
and a government, 

 integrating knowledge and strengthen 
partnerships among industries, academia, and a 
government

– Essential to promote coherent long-term 
investment



M. Akai, AIST4

Significance of Technology 
Roadmaps in METI (cont’d)

 Project management tools to optimize R&D 
investment by clarifying milestones and 
objectives, monitoring progress, identifying 
gaps and challenges to overcome 

 Knowledge base to promote cooperation 
across sectors, technology areas, and 
industry-academia partnerships

 Tools to fulfill accountability to taxpayers by 
clarifying pathways from R&D to 
commercialization and the public benefit
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Key Elements of 
METI Technology Roadmaps

 Pathway to commercialization (Basic research, 
applied research, demonstration, and  
commercialization)

 Technical milestones (e.g. cost reduction), 
required technical performance set along the  
timeline

 Technical challenges, required elemental 
technology

 Required policy and measures to promote 
deployment and commercialization, other than 
technology R&D investment (e.g. deployment 
policy, standardization of technology)



M. Akai, AIST6

Roadmapping Process

 By task forces in cooperation with NEDO, 
AIST and other institutions, 

– about 300 experts totally from academia, industry, 
and public research institutions

– incorporating the best available information

 Developed roadmaps for 25 technology areas 
including energy

 Undertake an annual reviewing process to 
reflect the latest technological trends & 
progress in R&D projects
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Recent Development in Energy Sector
Energy Technology Roadmapping

New National Energy Strategy
May 2006

Energy Technology Vision 2100
Oct. 2005

Tech. RM 2007
(25 areas)

Tech. RM 2006
(24 areas)

Tech. RM 2005
(20 areas)

Energy Tech. RM 2006
Nov. 2006 [provisional]

Energy Technology RM 2007
Apr. 2007

Energy Basic Plan
Mar. 2007

Five Policy Goals

Sectoral Tech. RMs

Energy Efficiency, Fuels, PV, 

Electricity and Gas, etc.

Cool Earth -

Innovative 

Energy 

Technology 

Program
Mar. 2008

Energy Demand and 

Supply Outlook 
May. 2008
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Development of 
Energy Technology Roadmaps

 Technology Inventory

エネルギー技術 －俯瞰図－

高効率照明
▽高効率蛍光灯
▼高効率LED照明
▼有機EL照明
▽次世代照明

省エネ住宅・ビル
▼高断熱・遮熱住宅・ビル
▼高気密住宅・ビル

①総合エネルギー効率の向上

④原子力利用の推進と
その大前提となる安全の確保

⑤化石燃料の安定供給とクリーン・有効利用

②運輸部門の
燃料多様化

③新エネルギーの開発・導入促進

省エネ型ディスプレイ
▽高効率PDP
▽高効率LCD
▽LEDディスプレイ
▽有機ELディスプレイ

高効率厨房機器
▽高効率ガスバーナー調理器
▽高効率IH調理器

高効率空調
▽高効率吸収式冷温水器
▼高効率ヒートポンプ
▼超高性能ヒートポンプ

高効率給湯器
▼高効率ヒートポンプ給湯機
▽高効率給湯器
▽潜熱回収給湯器

▽高効率暖房機器

▼省エネ型情報機器

省エネ型家電
▽省エネ型冷蔵庫・冷凍庫
▽待機時消費電力削減

省エネ型ネットワーク通信
▽大容量高速ネットワーク通信・光ネットワーク通信

高性能パワエレ
▼高効率インバータ

高性能デバイス
▽Siデバイス
▼SiCデバイス
▽窒化物デバイス
▽ダイヤモンドデバイス
▽CNTトランジスタ
▽省エネLSIシステム

エネルギーマネージメント
▼HEMS
▼BEMS

エネルギーマネージメント
▼☆地域エネルギーマネージメント

高効率送変電
▼省エネトランス

省エネ型産業プロセス
▼◆次世代コークス製造法 ▼◆製鉄プロセス
▽◇新還元溶解製鉄法 ▼◆石油精製プロセス
▼◇石油化学プロセス ▽◇セメントプロセス
▽◇製紙プロセス ▽◇非鉄金属プロセス
▼◇化学素材プロセス ▽◇ガラス製造プロセス
▽◇組立・加工プロセス ▽◇セラミックス製造プロセス省エネ型産業プロセス

▽LSI製造プロセス

高効率発電機
▽超電導発電機

軽水炉
■軽水炉高度化利用
■廃止措置技術
■次世代軽水炉

軽水炉サイクルから高速増殖炉サイクルへの
円滑な移行のために必要な技術

■回収ウラン転換前高除染プロセス

軽水炉核燃料サイクル
■遠心法ウラン濃縮
■MOX燃料加工

高速増殖炉サイクル
■高速増殖炉
■燃料サイクル

その他革新炉
□超臨界圧水炉、中小型炉 等

放射性廃棄物処理処分
■地層処分
■余裕深度処分
■浅地中処分

電力系統制御
☆電圧制御技術
☆周波数制御技術
☆潮流制御技術
★系統安定化技術
★広域監視制御技術
☆事故復旧技術

太陽光発電
★結晶Si太陽電池
★薄膜Si太陽電池

★化合物結晶系太陽電池
★薄膜CIS化合物系太陽電池

★色素増感型太陽電池

太陽熱利用
☆太陽熱発電
☆太陽熱利用給湯
☆太陽熱利用空調

風力発電
★陸上風力発電
★洋上風力発電
★マイクロ風力発電

地熱発電
☆地熱バイナリー発電
☆高温岩体発電
☆マイクロ地熱発電

海洋エネルギー利用
☆波力発電
☆潮汐・潮流発電
☆海洋温度差発電

水力
☆中小規模水力発電

バイオマス燃料製造
☆バイオマス固形燃料化

バイオマス・廃棄物エネルギー利用
☆ごみ固形燃料（RDF）・古紙廃プラ固形燃料（RPF）
☆下水汚泥炭化
☆バイオマス・廃棄物直接燃焼
★バイオマス・廃棄物ガス化発電

石炭開発技術
◆石炭高度生産・選炭技術
◇石炭地下ガス化技術

石炭火力発電
◇微量物質排出削減技術

石炭利用
◇低品位炭燃焼技術
◇次世代石炭粉砕技術
◇石炭灰の高度利用技術
◆石炭無灰化技術
◆低品位炭改質技術
◇石炭乾留ガス無触媒改質技術
◇石炭乾留ガス有効利用技術
◇高効率石炭転換技術

石炭利用
○☆◇石炭水素化熱分解技術

化石資源開発（在来・非在来型化石資源共通技術）
◆油ガス層把握技術
◆原油・天然ガス掘削・開発技術
◇フロンティア地域化石資源掘削・開発技術
◆原油・天然ガス増進回収技術（EOR･EGR）
◆環境調和型油ガス田開発技術

非在来型化石資源開発
◆コールベッドメタン増進回収技術 (ECBM)
◆オイルサンド等重質油生産・改質技術
◆非在来型ガス開発・生産回収技術
◆メタンハイドレート資源開発技術

ガス供給技術
◇ガス輸送技術
◇ガス貯蔵技術

天然ガス利用技術
◇天然ガスのハイドレート化

輸送・利用技術

天然ガス利用技術
●◆天然ガス液体燃料化技術（GTL）
○◇天然ガスからの次世代水素製造技術
○◇天然ガス等からのLPガス合成技術

超重質油高度分解・利用技術
◆オイルサンド油等の高度分解・処理技術
◆オイルサンド・ビチュメン等の超臨界水等

熱分解技術
◆オイルサンド・ビチュメン等の高度利用

・活用技術

CO2回収
◆CO2燃焼前回収
◆CO2燃焼後回収
◇酸素燃焼CO2回収

CO2貯留
◆CO2海洋貯留
◆CO2地中貯留

石油精製技術
◇石油精製ゼロエミッション化技術

重質原油利用技術
◆高過酷度接触分解等
重質油高度対応処理技術重質原油利用技術

○◇低品油からの
高オクタン価ガソリン製造技術

○◇石油残渣コークス・ピッチからの
水素製造技術

○◆重質油からの合成軽油製造技術（ATL）

電力貯蔵
▽□可変速揚水発電 電力貯蔵

▽☆□NaS電池

省エネ住宅・ビル
▽☆パッシブ住宅・ビル

高効率空調
▽☆地中熱利用ヒートポンプ
▽☆雪氷冷熱利用

▽☆マイクログリッド

電力系統制御
▽★分散電源活用技術

▽★新電力供給システム

蓄熱
▽☆潜熱蓄熱
▽☆顕熱蓄熱

熱輸送
▽☆潜熱輸送
▽☆顕熱輸送
▽☆吸収／吸着

による熱輸送

未活用熱源利用
▽☆雪氷熱利用
▽☆河川熱利用
▽☆都市排熱利用

未利用微小エネルギー電力変換
▽☆熱電変換
▽☆圧電変換

水素利用
▽☆水素燃焼タービン

燃料電池
▽☆◇リン酸形燃料電池（PAFC）
▼☆◆溶融炭酸塩型形燃料電池

（MCFC）
▼★◆固体酸化物形燃料電池

（SOFC）

高効率コージェネ
▼☆◇燃料電池コージェネ

高効率コージェネ
▽◇ガス・石油エンジンコージェネ
▼◇ガスタービンコージェネ

▽◇高効率工業炉・ボイラー

▼◇コプロダクション ▼◇産業間連携

石炭火力発電
▽◇IGHAT
▼◇A-PFBC
▼◆A-USC
▼◆IGCC
▼◆IGFC
▼◆A-IGCC/A-IGFC

高効率天然ガス発電
▼◇高温ガスタービン
▽◇AHAT
▼◇燃料電池／ガスタービン

ハイブリッド発電

LPガス利用技術
▽◇LPガス高効率

燃焼機器技術

▼◇コンビナート高度統合化技術

石油精製技術
▽◇省燃費・高耐久性潤滑油開発技術

高効率内燃エンジンム
▼●◇ガソリンエンジン
▼●◆ディーゼルエンジン

クリーンエネルギー自動車
▽○◇天然ガス自動車
▼●◆ハイブリッド自動車

▽●◇省エネ型鉄道

▽○◇高性能船舶

▽○◇高効率海運システム

▽○◇高性能航空機

先進交通システム
▼◇高度道路交通システム（ITS）
▽◇人流モーダルシフト
▼◇物流モーダルシフト

水素製造
○◇石炭利用CO2回収型水素製造技術

石炭利用
○◆石炭液化技術（CTL）

LPガス利用技術
○◇LPG/DME混合燃料利用技術

新燃料活用技術
○◇GTL等新燃料と石油の共利用技術

石油精製技術
○◇高度脱硫液体燃料製造技術

高度石油利用技術
○◇石油からの水素製造・輸送技術
○◇自動車用新燃料利用技術
○◇自動車燃費向上・排ガスクリーン化燃料技術
○◇環境負荷低減オフロードエンジン技術

水素製造
○★◇ガス化水素製造

バイオマス燃料製造
○☆◇ジメチルエーテル（DME）
○★◇ガス化BTL製造

新燃料活用技術
●☆◇バイオマス等非在来石油高度活用技術

バイオマス燃料製造
●★アルコール発酵
●★セルロース系のエタノール化
●★バイオディーゼル燃料（BDF）
○☆メタン発酵
○☆水素発酵

バイオマス・廃棄物エネルギー利用
○★バイオマス資源供給

水素製造
○☆固体高分子水電解
○☆高温水蒸気電解
●☆アルカリ水電解
○★光触媒水素製造

水素貯蔵
○☆無機系水素貯蔵材料
○☆合金系水素貯蔵材料
○☆炭素系水素貯蔵材料
○☆有機系水素貯蔵材料
○☆水素貯蔵容器

水素輸送・供給
○☆水素パイプライン
○☆圧縮水素輸送・供給
○☆液体水素輸送・供給
●☆水素ガス供給スタンド安全対策技術

電力系統制御
☆□系統保護技術

バイオマス燃料製造
☆◇石炭付加バイオマス燃料製造技術

電力貯蔵
▽●☆ニッケル水素電池
▼●★リチウムイオン電池
▼○☆キャパシタ太陽光発電

★系統への影響抑制技術
風力発電
★系統への影響抑制技術

電力貯蔵
▽☆超電導磁気エネルギー貯蔵（SMES）
▽☆超電導フライホイール
▽☆レドックス・フロー電池

石炭利用
☆◆石炭ガス化多目的利用技術

石炭火力発電
★◇バイオマス・石炭ハイブリッド発電

電力貯蔵
□海水揚水発電
□地下揚水発電
□圧縮空気電力貯蔵（CAES）

• 技術名の前に記した色抜きの記号（▽○☆□◇）は、その技術
が寄与する政策目標を示す（▽：総合エネルギー効率の向上、
○：運輸部門の燃料多様化、☆：新エネルギーの開発・導入促
進、□：原子力利用の推進とその大前提となる安全の確保、◇：
化石燃料の安定供給とクリーン・有効利用）。

• 特に政策目標への寄与が大きいと思われる技術については、
その寄与が大きい政策目標を、色塗りの記号（▼●★■◆）で
示し、技術名は、赤字・下線付きで記載した。

エネルギーマネージメント
▼☆□◇エネルギー利用最適化・負荷平準化技術

クリーンエネルギー自動車
▼●☆◆プラグインハイブリッド自動車
▼●☆◇電気自動車
▼●★◇燃料電池自動車
▽○☆◇水素エンジン自動車

燃料電池
▼●★◇固体高分子形燃料電池

（PEFC）
▽○☆◇ダイレクトメタノール形

燃料電池（DMFC）

高効率送変電
▼☆■◇大容量送電

Sorry in Japanese!

1. Definition of target(s)
2. Identification of energy 

technologies and 
enabling technologies or 
sciences

3. Prioritization based on 
technology assessment 
in accordance with 
policy goals

4. Mapping of technologies
5. Development of 

technology portfolio
6. Developing technology 

roadmaps
7. Supplementary scenario 

analysis

Technology Map
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Technology Portfolio
Cool Earth - Innovative Energy Technology Program

HEMS/BEMS/Regional EMS

Efficient 
houses/buildings

Efficient 
lighting

Efficient 
Heat pumps

Efficient IT 
devices/networks

PHEV/EVITS

Efficient 
LNG-fired power plants Superconducting power transmission

Innovative solar power

Innovative materials/
manufacturing process

SolarOil            LNG          Coal Nuclear Power Biomass

Steel making process 
with Hydrogen

FCV

S
u

p
p

ly
 s

id
e

Efficiency improvement Decarbonization

Fuel Cell for 
residential use

Efficient coal-fired 
power plant

Advanced nuclear
power

Wind

Electric Power

Industry

Transport

Residences/
Buildings

D
e

m
a

n
d

 s
id

e

Hydrogen 
production/storage/
transport

Power storage Power electronics

Biofuel

C
ro

s
s

s
e

c
tr

o
ra

l

CCS

CCS 
(restated)
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Development of 
Energy Technology Roadmaps

 Technology Inventory

エネルギー技術 －俯瞰図－

高効率照明
▽高効率蛍光灯
▼高効率LED照明
▼有機EL照明
▽次世代照明

省エネ住宅・ビル
▼高断熱・遮熱住宅・ビル
▼高気密住宅・ビル

①総合エネルギー効率の向上

④原子力利用の推進と
その大前提となる安全の確保

⑤化石燃料の安定供給とクリーン・有効利用

②運輸部門の
燃料多様化

③新エネルギーの開発・導入促進

省エネ型ディスプレイ
▽高効率PDP
▽高効率LCD
▽LEDディスプレイ
▽有機ELディスプレイ

高効率厨房機器
▽高効率ガスバーナー調理器
▽高効率IH調理器

高効率空調
▽高効率吸収式冷温水器
▼高効率ヒートポンプ
▼超高性能ヒートポンプ

高効率給湯器
▼高効率ヒートポンプ給湯機
▽高効率給湯器
▽潜熱回収給湯器

▽高効率暖房機器

▼省エネ型情報機器

省エネ型家電
▽省エネ型冷蔵庫・冷凍庫
▽待機時消費電力削減

省エネ型ネットワーク通信
▽大容量高速ネットワーク通信・光ネットワーク通信

高性能パワエレ
▼高効率インバータ

高性能デバイス
▽Siデバイス
▼SiCデバイス
▽窒化物デバイス
▽ダイヤモンドデバイス
▽CNTトランジスタ
▽省エネLSIシステム

エネルギーマネージメント
▼HEMS
▼BEMS

エネルギーマネージメント
▼☆地域エネルギーマネージメント

高効率送変電
▼省エネトランス

省エネ型産業プロセス
▼◆次世代コークス製造法 ▼◆製鉄プロセス
▽◇新還元溶解製鉄法 ▼◆石油精製プロセス
▼◇石油化学プロセス ▽◇セメントプロセス
▽◇製紙プロセス ▽◇非鉄金属プロセス
▼◇化学素材プロセス ▽◇ガラス製造プロセス
▽◇組立・加工プロセス ▽◇セラミックス製造プロセス省エネ型産業プロセス

▽LSI製造プロセス

高効率発電機
▽超電導発電機

軽水炉
■軽水炉高度化利用
■廃止措置技術
■次世代軽水炉

軽水炉サイクルから高速増殖炉サイクルへの
円滑な移行のために必要な技術

■回収ウラン転換前高除染プロセス

軽水炉核燃料サイクル
■遠心法ウラン濃縮
■MOX燃料加工

高速増殖炉サイクル
■高速増殖炉
■燃料サイクル

その他革新炉
□超臨界圧水炉、中小型炉 等

放射性廃棄物処理処分
■地層処分
■余裕深度処分
■浅地中処分

電力系統制御
☆電圧制御技術
☆周波数制御技術
☆潮流制御技術
★系統安定化技術
★広域監視制御技術
☆事故復旧技術

太陽光発電
★結晶Si太陽電池
★薄膜Si太陽電池

★化合物結晶系太陽電池
★薄膜CIS化合物系太陽電池

★色素増感型太陽電池

太陽熱利用
☆太陽熱発電
☆太陽熱利用給湯
☆太陽熱利用空調

風力発電
★陸上風力発電
★洋上風力発電
★マイクロ風力発電

地熱発電
☆地熱バイナリー発電
☆高温岩体発電
☆マイクロ地熱発電

海洋エネルギー利用
☆波力発電
☆潮汐・潮流発電
☆海洋温度差発電

水力
☆中小規模水力発電

バイオマス燃料製造
☆バイオマス固形燃料化

バイオマス・廃棄物エネルギー利用
☆ごみ固形燃料（RDF）・古紙廃プラ固形燃料（RPF）
☆下水汚泥炭化
☆バイオマス・廃棄物直接燃焼
★バイオマス・廃棄物ガス化発電

石炭開発技術
◆石炭高度生産・選炭技術
◇石炭地下ガス化技術

石炭火力発電
◇微量物質排出削減技術

石炭利用
◇低品位炭燃焼技術
◇次世代石炭粉砕技術
◇石炭灰の高度利用技術
◆石炭無灰化技術
◆低品位炭改質技術
◇石炭乾留ガス無触媒改質技術
◇石炭乾留ガス有効利用技術
◇高効率石炭転換技術

石炭利用
○☆◇石炭水素化熱分解技術

化石資源開発（在来・非在来型化石資源共通技術）
◆油ガス層把握技術
◆原油・天然ガス掘削・開発技術
◇フロンティア地域化石資源掘削・開発技術
◆原油・天然ガス増進回収技術（EOR･EGR）
◆環境調和型油ガス田開発技術

非在来型化石資源開発
◆コールベッドメタン増進回収技術 (ECBM)
◆オイルサンド等重質油生産・改質技術
◆非在来型ガス開発・生産回収技術
◆メタンハイドレート資源開発技術

ガス供給技術
◇ガス輸送技術
◇ガス貯蔵技術

天然ガス利用技術
◇天然ガスのハイドレート化

輸送・利用技術

天然ガス利用技術
●◆天然ガス液体燃料化技術（GTL）
○◇天然ガスからの次世代水素製造技術
○◇天然ガス等からのLPガス合成技術

超重質油高度分解・利用技術
◆オイルサンド油等の高度分解・処理技術
◆オイルサンド・ビチュメン等の超臨界水等

熱分解技術
◆オイルサンド・ビチュメン等の高度利用

・活用技術

CO2回収
◆CO2燃焼前回収
◆CO2燃焼後回収
◇酸素燃焼CO2回収

CO2貯留
◆CO2海洋貯留
◆CO2地中貯留

石油精製技術
◇石油精製ゼロエミッション化技術

重質原油利用技術
◆高過酷度接触分解等
重質油高度対応処理技術重質原油利用技術

○◇低品油からの
高オクタン価ガソリン製造技術

○◇石油残渣コークス・ピッチからの
水素製造技術

○◆重質油からの合成軽油製造技術（ATL）

電力貯蔵
▽□可変速揚水発電 電力貯蔵

▽☆□NaS電池

省エネ住宅・ビル
▽☆パッシブ住宅・ビル

高効率空調
▽☆地中熱利用ヒートポンプ
▽☆雪氷冷熱利用

▽☆マイクログリッド

電力系統制御
▽★分散電源活用技術

▽★新電力供給システム

蓄熱
▽☆潜熱蓄熱
▽☆顕熱蓄熱

熱輸送
▽☆潜熱輸送
▽☆顕熱輸送
▽☆吸収／吸着

による熱輸送

未活用熱源利用
▽☆雪氷熱利用
▽☆河川熱利用
▽☆都市排熱利用

未利用微小エネルギー電力変換
▽☆熱電変換
▽☆圧電変換

水素利用
▽☆水素燃焼タービン

燃料電池
▽☆◇リン酸形燃料電池（PAFC）
▼☆◆溶融炭酸塩型形燃料電池

（MCFC）
▼★◆固体酸化物形燃料電池

（SOFC）

高効率コージェネ
▼☆◇燃料電池コージェネ

高効率コージェネ
▽◇ガス・石油エンジンコージェネ
▼◇ガスタービンコージェネ

▽◇高効率工業炉・ボイラー

▼◇コプロダクション ▼◇産業間連携

石炭火力発電
▽◇IGHAT
▼◇A-PFBC
▼◆A-USC
▼◆IGCC
▼◆IGFC
▼◆A-IGCC/A-IGFC

高効率天然ガス発電
▼◇高温ガスタービン
▽◇AHAT
▼◇燃料電池／ガスタービン

ハイブリッド発電

LPガス利用技術
▽◇LPガス高効率

燃焼機器技術

▼◇コンビナート高度統合化技術

石油精製技術
▽◇省燃費・高耐久性潤滑油開発技術

高効率内燃エンジンム
▼●◇ガソリンエンジン
▼●◆ディーゼルエンジン

クリーンエネルギー自動車
▽○◇天然ガス自動車
▼●◆ハイブリッド自動車

▽●◇省エネ型鉄道

▽○◇高性能船舶

▽○◇高効率海運システム

▽○◇高性能航空機

先進交通システム
▼◇高度道路交通システム（ITS）
▽◇人流モーダルシフト
▼◇物流モーダルシフト

水素製造
○◇石炭利用CO2回収型水素製造技術

石炭利用
○◆石炭液化技術（CTL）

LPガス利用技術
○◇LPG/DME混合燃料利用技術

新燃料活用技術
○◇GTL等新燃料と石油の共利用技術

石油精製技術
○◇高度脱硫液体燃料製造技術

高度石油利用技術
○◇石油からの水素製造・輸送技術
○◇自動車用新燃料利用技術
○◇自動車燃費向上・排ガスクリーン化燃料技術
○◇環境負荷低減オフロードエンジン技術

水素製造
○★◇ガス化水素製造

バイオマス燃料製造
○☆◇ジメチルエーテル（DME）
○★◇ガス化BTL製造

新燃料活用技術
●☆◇バイオマス等非在来石油高度活用技術

バイオマス燃料製造
●★アルコール発酵
●★セルロース系のエタノール化
●★バイオディーゼル燃料（BDF）
○☆メタン発酵
○☆水素発酵

バイオマス・廃棄物エネルギー利用
○★バイオマス資源供給

水素製造
○☆固体高分子水電解
○☆高温水蒸気電解
●☆アルカリ水電解
○★光触媒水素製造

水素貯蔵
○☆無機系水素貯蔵材料
○☆合金系水素貯蔵材料
○☆炭素系水素貯蔵材料
○☆有機系水素貯蔵材料
○☆水素貯蔵容器

水素輸送・供給
○☆水素パイプライン
○☆圧縮水素輸送・供給
○☆液体水素輸送・供給
●☆水素ガス供給スタンド安全対策技術

電力系統制御
☆□系統保護技術

バイオマス燃料製造
☆◇石炭付加バイオマス燃料製造技術

電力貯蔵
▽●☆ニッケル水素電池
▼●★リチウムイオン電池
▼○☆キャパシタ太陽光発電

★系統への影響抑制技術
風力発電
★系統への影響抑制技術

電力貯蔵
▽☆超電導磁気エネルギー貯蔵（SMES）
▽☆超電導フライホイール
▽☆レドックス・フロー電池

石炭利用
☆◆石炭ガス化多目的利用技術

石炭火力発電
★◇バイオマス・石炭ハイブリッド発電

電力貯蔵
□海水揚水発電
□地下揚水発電
□圧縮空気電力貯蔵（CAES）

• 技術名の前に記した色抜きの記号（▽○☆□◇）は、その技術
が寄与する政策目標を示す（▽：総合エネルギー効率の向上、
○：運輸部門の燃料多様化、☆：新エネルギーの開発・導入促
進、□：原子力利用の推進とその大前提となる安全の確保、◇：
化石燃料の安定供給とクリーン・有効利用）。

• 特に政策目標への寄与が大きいと思われる技術については、
その寄与が大きい政策目標を、色塗りの記号（▼●★■◆）で
示し、技術名は、赤字・下線付きで記載した。

エネルギーマネージメント
▼☆□◇エネルギー利用最適化・負荷平準化技術

クリーンエネルギー自動車
▼●☆◆プラグインハイブリッド自動車
▼●☆◇電気自動車
▼●★◇燃料電池自動車
▽○☆◇水素エンジン自動車

燃料電池
▼●★◇固体高分子形燃料電池

（PEFC）
▽○☆◇ダイレクトメタノール形

燃料電池（DMFC）

高効率送変電
▼☆■◇大容量送電

Sorry in Japanese!

1. Definition of target(s)
2. Identification of energy 

technologies and 
enabling technologies or 
sciences

3. Prioritization based on 
technology assessment 
in accordance with 
policy goals

4. Mapping of technologies
5. Development of 

technology portfolio
6. Developing technology 

roadmaps
7. Supplementary scenario 

analysis

Technology Map
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Development of Technology Roadmaps

2000 2010 2020 2030 2040 2050

System stabilization/storage, etc.
Enabling 
technology

Silicon crystal based PV

Chemical crystal based PV

Ultra-thin layer type

CPV

Organic material based PV

Quantum-dot based PV

Nobel materials/structures

Cost:\46/kWh
Efficiency: 10-15%  

\7/kWh (Equivalent level to thermal power)

40%<

1st Generation

2nd Generation

3rd Generation

An image of our technology roadmap for innovative solar power generation
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Example of Technology Roadmap (CCS)
Cool Earth - Innovative Energy Technology Program 

2000 2010 2020 2030 2040 20502000 2010 2020 2030 2040 2050

●Separation and capture of CO2

Capture cost 1,000s JPY/t-CO2 (adoption of separation membrane on high-pressure gas)

●Geological storage of CO2
●Ocean sequestration of CO2

Cost reduction of CO2 capture

Successive application making sure of legal system development and social acceptance 

2,000s JPY/t-CO2

1,500s JPY/t-CO2
addressed by practical 

use of separation 
membrane

Pilot study on geological storage
Full-scale domestic implementation of underground storage

Large-scale demonstration

Drastic reduction of capture cost

Leap in storage potential

Establishment of domestic laws, international rules, etc.

地中貯留実証試験 地中貯留の国内本格実施排出源近傍大規模実証試験
◆Integrated coal gasification combined cycle (IGCC)

◆Integrated coal gasification fuel cell combined cycle (IGFC)

◆High-efficiency natural gas fired power generation

- Chemical absorption, Physical absorption/adsorption, Membrane separation, 

Utilization of unused low-grade exhaust heat to regenerate absorbent, etc.

- Aquifer, Waste oil and gas field, Coal seam

- Transportation technologies

- Dissolution and dilution, 

Deep-sea storage and sequestration, etc.

Evaluation of storage potential

- Enhanced oil recovery (EOR)

- Size increase in separation membrane, Successive production

4,200 JPY/t-CO2

System

Others

Large-scale system demonstration

Reinforcement of international cooperation

Introduction/diffusion scenario

- CO2 behavior analysis technologies

- Monitoring technologies

Separation and capture

Supporting and related technologies

Environmental impact evaluation and public acceptance (including monitoring for protocol post closure )

Expected time of  

commercialization Technical 

milestone

Necessary 

technologies

Technical 

Challenges

Other related 

technologies

Other policy & measures 

for smooth 
commercialization
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Utilization of 
Technology Inventory

New National Energy Strategy
May 2006

Energy Technology Vision 2100
Oct. 2005

Tech. RM 2007
(25 areas)

Tech. RM 2006
(24 areas)

Tech. RM 2005
(20 areas)

Energy Tech. RM 2006
Nov. 2006 [provisional]

Energy Technology RM 2007
Apr. 2007

Energy Basic Plan
Mar. 2007

Policy Goals

Sectoral Tech. RMs

Energy Efficiency, Fuels, PV, 

Electricity and Gas, etc.

Cool Earth -

Innovative 

Energy 

Technology 

Program
Mar. 2008

Energy Demand and 

Supply Outlook 
May. 2008

Technology 

Inventory

Technology 

Inventory

Technology 

Inventory

Technology 

Inventory
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Process – Energy Technology RM
ETV 2100 to Cool Earth Program 

Utilization of well prepared technology inventory
 Energy Technology Vision 2100

– 18 months’ discussion through:
 Workshops (5), 

 Steering committee meetings (8) and WG meetings (48),

 Core group meetings (>50),

 E-mails (>3000)

– > 100 experts involved

 Energy Technology Roadmap 2007

– 6 months’ discussion in SC and WG meetings

 Cool Earth - Innovative Energy Tech. Program

– 7 months’ discussion in Advisory Panel and WG 
meetings
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Implementing Roadmaps 
Project Management Cycle

Road mapping

Budget request
(projects proposal prioritized based on roadmaps) 

Project implementation
(Project targets linked with milestones set in roadmaps)

Periodical evaluation of project progress

• Identify technology needs

• Having a big picture and 

long-term perspective

• Plan projects and request 

budget

• Monitor progress by 

milestones set in the 

roadmaps 

Identify gaps

• Set  technical targets 

Reflect new 

technical trends
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Utilization of Technology Roadmap
Scenario Development

 Important “Gedunken Experiment” 
based on accurate and correct insights 
into:
– Technologies, Enabling technologies, and 

Science
 Energy efficiency, renewables, nuclear, CCS …

– Technology assessment

– Socio-economic development

 Supplemented by technology road-
mapping
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Utilization of Technology Roadmap
Public communication

 Development of 
educational package 
by NEDO

– Target audiences:

 Junior high school or 
high school students

 Interpretation of 
roadmaps to depict 
an image of future 
life
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Utilization of Technology Roadmap
Development of Search Tool 

 Development of “Search Tool” designed 
specifically to METI’s Technology Roadmap 
by AIST

– Natural language

– Interactive
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Feedbacks on METI’s Roadmaps

Communication 

tool among 
researchers

Reference in 

making project 
proposal

Promotion of 

cross-sectoral 
R&D

Review/evaluate 

project progress
Reference for 

own 
roadmapping

Reference for 

role-sharing in 
R&D

R&D 

prioritization

Identifying 

technical needs

Technology 

projection

How do you/will you use METI roadmaps?
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Communication 
tool

Technical 
Milestone

Effective cross-
sectoral R&D

Technology 
prediction

Prioritization

Human 
resource 

development

others

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Role of  technology roadmaps: 
Inquiry to the Private Sector

Q: How do you use YOUR roadmaps?
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Challenges in Developing/Implementing
Roadmaps

 Difficulty to predict technology progress & address 
“off-road” technologies, especially technologies in 
boundary areas

 Technology push vs. demand pull

 Optimal technical targets/milestones setting 

 Flexible/continuous revision of roadmaps

 Commitment from industry and research institutions 
to implement roadmaps/engagement of industry 

 Linkage with financial resources

 Continuous monitoring

Importance of “roadmapping” rather than roadmaps themselves
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Scenario Development/Roadmapping 
by Backcasting

Exploratory (opportunity-oriented):

 what futures are likely to happen?  Forecasting
– starts from today’s assured basis of knowledge and is 

oriented towards the future

Normative (goal-oriented): 
 how desirable futures might be attained? 

Backcasting
– first assesses future goals, needs, desires, missions, etc. and 

works backward to the present
Clement K. Wang &Paul D. Guild

 Need for “POLITICAL WILL” 
– Especially in the case of government lead exercise
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Political Will and S&T

 Political Will as a key driver

– To set desirable target for the future

– To develop roadmaps

– To promote R&D activities 

 Implementation of Roadmaps

– To design and promote socio-economic 
system to challenge policy goals such as 
energy security, climate change, etc.

 Available science and technologies, coupled 
with proper assessments, to drive Policies
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Thank you!
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