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2026 年 3 月 16 日 
三菱電機株式会社 

国立大学法人東京科学大学 
 
世界初、環境価値取引の信頼性を確保するハイブリッドブロックチェーン技術を開発
市場取引により水素・CO2・合成燃料の価値を可視化し、カーボンニュートラルの実現に貢献 

  
ハイブリッド BC を用いた価値取引の全体像 

三菱電機株式会社（以下、三菱電機）と国立大学法人東京科学大学（以下、Science Tokyo）は、

環境価値取引の信頼性を確保するハイブリッドブロックチェーン（BC）※1 技術を、世界で初めて※2

開発しました。本技術は、水素、CO2、合成燃料などの変換価値※3と、その環境価値※4に関する

履歴を正確に記録・管理し、改ざんが極めて困難な形で保存します。これにより、事業者や個人が

エネルギーや合成燃料の取引に安心して参加できる仕組みを提供し、カーボンニュートラル社会

の実現に貢献します。 
温室効果ガスの排出量削減に向けて、企業や自治体は太陽光や風力などの再生可能エネルギー

の導入を積極的に進めています。これらの取り組みを通じて得られる環境価値は、温室効果ガス

削減目標の達成状況や ESG 評価などの根拠として活用され、国内では非化石証書市場※5 や J-
クレジット制度※6、海外では I-REC※7などの制度を通じて取引されています。さらに、東京都と

日本取引所グループは、2024 年度からグリーン水素トライアル取引事業を開始し、市場形式での

水素取引を試行しています。しかし、このように制度や市場が拡大する一方で、環境価値の認証

や取引管理、運用にはいくつかの課題があります。例えば、再生可能エネルギーは、電気や熱と

して直接利用されるだけでなく、水素や合成燃料などさまざまな形に変換して利用されるため、

環境価値を正しく取引するためには、全ての環境価値の発生源や数量を正確に把握した上で、変換

プロセスを透明化する必要があります。しかし、現状では、認証基準や情報管理方法が統一されて

おらず、記録情報を一元的に管理・流通させるための仕組みが十分に整備されていません。また、

証書発行時のタイムラグや手続きの不透明性、グリーンウォッシュなどの問題も存在します。

これらの課題を解決し、環境価値取引の信頼性を維持するためには、膨大な量のデータ処理の

高速化とトレーサビリティーを確保する仕組みが不可欠です。 

 
※1 取引記録などの情報を「ブロック」と呼ばれる単位にまとめ、時系列で鎖のように繋げて保存する仕組み 
※2 2026 年 3 月 16 日現在、三菱電機調べ。環境価値の取引履歴だけでなく計測データを含む全てのデータを

BC で管理する技術として 
※3 再生可能エネルギーや低炭素技術によって、ある形のエネルギーを電力・合成燃料など別の形に変換する際

に生じる価値を、発生源や数量とともに記録・証明したもの 
※4 再生可能エネルギー由来電力や低炭素技術などによって得られる温室効果ガス削減効果や環境負荷低減効

果を数値化し証明したもの 
※5 再生可能エネルギーや原子力など、化石燃料を使用しない電源から発電された電力の「非化石価値」を

証書化し、取引する市場。日本卸電力取引所が運営 
※6 国内の温室効果ガス排出削減量や吸収量をクレジットとして認証し、企業や自治体などが売買できる制度。

再生可能エネルギーの導入、省エネ設備の設置、森林管理などによる削減・吸収量などが対象 
※7 International Renewable Energy Certificate：国際的な再生可能エネルギー証書制度。発電事業者が再生

可能エネルギー由来電力の環境価値を証書化し、国境を越えて取引できる仕組み 
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今回、エネルギーマネジメント技術に強みを持つ三菱電機と、暗号・分散システムやエネルギー

システム技術に強みを持つ Science Tokyo は、「三菱電機エネルギー&カーボンマネジメント協働

研究拠点」※8 において、参加者を限定したプライベート型のトレーサビリティー用 BC と、多くの

参加者が自由に参加できるパブリック型の価値取引用 BC を独自開発し、これらを組み合わせる

ことで、環境価値取引における膨大な記録情報の高速処理と履歴追跡という課題を解決し、環境

価値の正確な評価と一元的な管理・流通を可能にする新たなハイブリッド BC 技術を開発しました。

本技術により、再生可能エネルギー由来の電気、熱、水素、CO2、合成燃料などの変換価値とその

環境価値を市場取引で可視化するとともに、それらの変換履歴と取引履歴を、改ざんが極めて困難な

形で保存します。これにより、事業者や個人がエネルギーや合成燃料の取引に安心して参加できる

「分散型価値取引市場※9」の構築と各地域社会への提供に貢献し、環境価値を地域内で循環させる

地産地消型のカーボンニュートラル社会の実現に寄与します。 
 
 開発の特長  
1．取引データと入出力データの管理により、取引価値と変換履歴の可視化・一元管理

を実現 
・パブリック型の価値取引用 BC では、合意形成プロセスに最適な取引の組み合わせを探索する

独自方式※10 を採用。これに加え、シングルプライスオークション※11、独自開発の連続マルチ

プライスダブルオークション※12 など、取引条件に応じて約定方式を柔軟に設定可能な仕組みを

構築。電気、熱、水素、CO2、合成燃料などの多様な環境価値ごとに市場を設けることで、市場

の取引状況に応じた約定価格決定と取引価値の可視化を実現 

・プライベート型のトレーサビリティー用 BC では、参加者が価値変換装置※13 の入出力データを

相互に監視し、両者に CO2強度（単位量当たりの CO2排出量）を紐づけることで、変換プロ

セスを透明化し、環境価値の信頼性確保を実現 

・開発した 2 つの BC をシステムとして統合することで、多様な環境価値を可視化しながら一元

管理する仕組みを構築 

 

2．階層型 BC 構造により膨大な計測データの高速処理と安全保存を実現 
・トレーサビリティー用 BC には、長期記憶ノード・短期記憶ノード・センサーノードから構成

される階層構造を採用。価値変換装置に設置された小型 BC サーバー（センサーノード）から

送信される膨大な計測データを、複数の短期記憶ノードで分担保存することで、高速処理を

実現。その後、長期記憶ノードが部分データを統合し、全体データのブロックとして保存する

ことにより、改ざんが極めて困難な形での膨大な計測データの保存を実現 

・合意形成プロセスに BFT※14 方式を採用することで、データ紛失や不正情報混入のリスクを

低減した上で合意形成時間を短縮。さらに合意形成プロセスを並列化することで、処理の高速化

を実現 

 
※8 2023 年 4 月 14 日広報発表 https://www.MitsubishiElectric.co.jp/ja/pr/2023/pdf/0414-b.pdf 

三菱電機と Science Tokyo の強みを活かし、電力・熱・化学物質などのエネルギーや物質に関する環境価値取引

を含むエネルギー&カーボンマネジメント、カーボンリサイクルなどのグリーントランスフォーメーション

関連技術の開発や未来価値洞察・技術トレンド分析による新技術の探索・創出活動に取り組む組織 
※9 環境価値を、地域やコミュニティ単位で安全かつ透明に取引できる市場。BC 技術により取引記録や価値の

証明を分散管理し、価格は場所・時間・量に応じて決定される 
※10 2021 年 1 月 18 日広報発表 https://www.MitsubishiElectric.co.jp/ja/pr/pdf/2021/0118.pdf 
※11 取引時間修了後に全注文を集計して 1 つの約定価格（シングルプライス）を決定する方式。全参加者が同一

価格で取引するため、価格の公平性が高く、取引の透明性を確保しやすい一方で、リアルタイム性は低い 

※12 取引参加者が売り注文と買い注文を同時に提示（ダブルオークション）し、取引時間中に継続的に約定

（取引成立）を行う方式。複数の価格帯で同時に取引が成立する（マルチプライス）ため、需要と供給の

バランスに応じて価格が変動しやすく、市場の状況をリアルタイムに反映することが可能で、時間や場所に

よって価値が変動する環境価値の取引に適している。これに対して今回開発した独自方式は、入札期間の分割、

過去の約定結果の考慮、高価格の買い注文と低価格の売り注文から優先的に順次約定することにより、価格

形成の公平性を高めている 

※13 水電解装置（水と電気から水素を生成）、メタネーション設備（CO₂と水素からメタンを生成）、合成燃料製造

設備（電気や水素からメタノール・アンモニアを生成）、熱交換・蓄熱設備など、再生可能エネルギーや低炭素

技術を用いて、ある形のエネルギーや物質を別の形に変換する設備 
※14 Byzantine Fault Tolerance：分散システムの一部の構成要素（ノード）が故障したり、悪意のある行動や

誤った情報の送信があった場合でも、システム全体として正しく動作し続けられる仕組み 
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価値取引市場に参加する価値変換装置の取引データと入出力データを管理するハイブリッド BC 

 

 
トレーサビリティー用 BC のノード構成 

 

 

 今後の予定・将来展望  
三菱電機と Science Tokyo は、本技術を 2030 年代に実用化することを目指し、地域社会での

実証評価に向けた開発を進めます。これにより、多くの参加者が安心して環境価値を取引できる

「分散型価値取引市場」の構築を加速し、カーボンニュートラル社会の実現に貢献します。 
 
 役割分担  

組織名称 担当内容 

三菱電機 
・電力・熱・化学物質間の変換価値の可視化技術などの評価 
・システムの実装・評価、ユースケースの検討 

Science Tokyo 
・電力・熱・化学物質間の変換価値の可視化技術、取引技術、取引履歴の

分散管理技術の研究 
・アルゴリズムの研究・評価、ユースケースの検討 

太陽光発電装置

水電解装置 燃料電池

電気

水素

メタネーション装置

合成燃料製造装置

売り注文買い注文 地域毎の価値取引市場

CO2

価値変換装置が必要とする各価値の需要と供給を最適マッチング

価格

量

円/kWh

○○kWh

メタン熱分解装置

メタン熱分解装置

DAC

需要家 DAC

価格

量

水電解装置

熱

合成燃料

合成メタン

メタネーション装置 合成燃料製造装置
C

燃料電池

短期
中期

長期

長期，中期，短期の順に市場取引が行われ、各市場の取引結果が次の取引結果に影響

価値取引用BC

水電解装置

メタネーション装置

入力 出力

電気

熱

CO2

メタン

電気

熱

水素

CO2
DAC

燃料電池
水素

メタン熱分解装置 C

合成メタン

環境価値証書

水

トレーサビリティ用BC
ハイブリッドBC

水

酸素

大気

DAC: Direct Air Capture

太陽光発電装置
太陽光

合成燃料製造装置
合成燃料

価値変換装置の入出力データ

取引データ（入札データ, 約定データ）
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 三菱電機グループについて  
私たち三菱電機グループは、たゆまぬ技術革新と限りない創造力により、活力とゆとりある社

会の実現に貢献します。社会・環境を豊かにしながら事業を発展させる「トレード・オン」の活

動を加速させ、サステナビリティを実現します。また、デジタル基盤「Serendie®」を活用し、お

客様から得られたデータをデジタル空間に集約・分析するとともに、グループ内が強くつながり

知恵を出し合うことで、新たな価値を生み出し社会課題の解決に貢献する「循環型 デジタル・エ

ンジニアリング」を推進しています。1921 年の創業以来、100 年を超える歴史を有し、社会シス

テム、エネルギーシステム、防衛・宇宙システム、FA システム、自動車機器、ビルシステム、空

調・家電、デジタルイノベーション、半導体・デバイスといった事業を展開しています。世界に

200 以上のグループ会社と約 15 万人の従業員を擁し、2024 年度の連結売上高は 5 兆 5,217 億円

でした。詳細は、www.MitsubishiElectric.co.jp をご覧ください。 
 
 Science Tokyo について  

Science Tokyo は、東京医科歯科大学と東京工業大学が統合して 2024 年 10 月に誕生した国立

大学です。「『科学の進歩』と『人々の幸せ』とを探求し、社会とともに新たな価値を創造する」を

Mission に掲げ、両大学のこれまでの伝統と先進性を生かしながら、どの大学もなしえなかった

新しい大学の在り方を創出していきます。 
 
 お問い合わせ先  
＜報道関係からのお問い合わせ先＞ 
三菱電機株式会社 広報部 
〒100-8310 東京都千代田区丸の内二丁目 7 番 3 号 
TEL 03-3218-2332 
https://www.MitsubishiElectric.co.jp/news/contact.html 
 
国立大学法人東京科学大学 総務企画部 広報課 
TEL 03-5734-2975 
FAX 03-5734-3661 
E-mail：media@adm.isct.ac.jp 
 

＜お客様からのお問い合わせ先＞ 
三菱電機株式会社 先端技術総合研究所 
〒661-8661 兵庫県尼崎市塚口本町八丁目 1 番 1 号 
FAX 06-6497-7285 
https://www.MitsubishiElectric.co.jp/corporate/randd/inquiry/index_at.html 

http://www.mitsubishielectric.co.jp/

