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 量子計測・センシング実施方針 
 

 
PD 
荒川 泰彦  

（東京大学ナノ量子情報エレクトロニクス研究機構特任教授／JST・

CREST 量子状態の高度な制御に基づく革新的量子技術基盤の創出・研

究総括） 
 

(1) 概要 
センサの世界市場は現在約 5 兆円（2015 年）であり、小型化・低価格化を背景に今後も

市場の拡大継続が予想（富士キメラ総研 2017）されている。近年、計測・センシングに量

子力学的な効果を利用することで、従来技術を凌駕する感度や空間分解能を得る量子計測・

センシングが発展しているが、その計測対象は、磁場、電場、温度、光、慣性力（加速度・

角速度等）など多岐にわたり、その計測方法も多様である。このため、これら各技術の研究

フェーズを把握し、社会への応用を明確にすることが重要である。 
本プログラムでは、基礎研究から具体的な社会実装を適切に見据えた応用研究まで一気

通貫で行うことによるプロトタイプ※開発を目指す Flagship プロジェクトと、Flagship プ

ロジェクトと相補的かつ相乗的な効果が期待される基礎基盤研究を、ネットワーク型研究

拠点にて実施する研究開発を行う。 
※ 導入環境に近い環境で実証できるプロトタイプ（TRL6） 

 
(2) Flagship プロジェクトについて 
○固体量子センサ（主にダイヤモンドセンサ） 
①達成目標 

室温動作の高感度計測を実現する固体量子センサ（主にダイヤモンドセンサ）を用いて、

以下の(A)及び(B)を実現する。 
(A) 高い感度と高い空間分解能を持つ脳磁場計測システムに関するプロトタイプの開発 
(B) 電池やパワーエレクトロニクスデバイスの電流・温度をモニタリングするシステム

に関するプロトタイプの開発 
 
②具体的な研究開発事項 

高密度・高配向率のスピンを有するダイヤモンドセンサ作製技術の研究開発、量子スピ

ン制御技術の研究開発、実機開発に適したシステムの最適化、など 
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③マイルストーン 
【4 年後】 
(A) 感度 5 ピコテスラの固体量子センサの実現 
(B) 電池やパワーデバイス内部への固体量子センサの実装と動作実証 

【5 年後】 
(A) 神経組織および小動物の脳磁場計測の実現 
(B) 電池やパワーデバイス内部における局所的な電流・温度の同時計測の実現 

【7 年後】 
(A) 感度 100 フェムトテスラの固体量子センサの実現 
(B) 電池やパワーデバイス内部における局所的な電流・温度の高感度同時計測の実現 

【10 年後】 
(A) 感度 10 フェムトテスラの固体量子センサ、およびヒトの脳磁場を計測するプロト

タイプの実現 
(B) 電池やパワーデバイス内部における局所的な電流・温度をダイナミカルに同時計測

する小型プロトタイプの実現 
注１：上記マイルストーンにおける(A)、(B)は、①達成目標における(A)、(B)に対応するものとする 

 
④研究開発マネジメントについて 

・協調領域と競争領域の設定について 
【協調領域】 

固体量子センサの材料・デバイス開発やセンサを用いた製品システム開発に関心の高

い企業によるコンソーシアムを形成し、共通基盤技術に関して共同開発を行う。具体的

には、超高感度量子アルゴリズムの原理実証やセンサデバイスの高性能化、プロトタイ

プの実証などを実施する。 
【競争領域】 

固有のアプリケーションを念頭にしたシステム開発など、必要に応じて個別の共同研

究を実施し、製品化を加速する。また、センサ材料・デバイスの工業的製造技術開発に

ついても、企業との個別の共同研究開発を実施し、産業化に結び付ける。 
 

・出口戦略について 
社会ニーズとセンサの共通基盤技術研究が常に接点を持ち、積極的にフィードバック

し合いながら開発を進める。前述の協調領域と競争領域を区別した開発連携を進め、世

界のニーズ、関連技術や市場動向を常に把握し、バックキャスト的に開発目標・時期を

検証しながら社会実装を目指す。加えて、知財化や国際標準化にも重点的に取り組み、

コンソーシアムの協調領域の技術をコアとしたベンチャーを展開する可能性を検討す

ると共に、世界への普及等も念頭に日本発の国際標準を実現し、社会実装を推進する。 
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・研究開発マネジメント体制について 

アプリケーションの社会実装を戦略的に推進するため、国内外の量子計測・センシン

グに関する最新の動向を把握し、出口戦略を見据えながら研究開発目標・計画の設定・

見直しを的確に行うことができる研究開発マネージャーも含めた体制を構築する。 
 

⑤人材育成について 
・将来にわたり世界をリードする研究を推進するため、優れた若手研究者が活躍できる 

研究環境を構築し、量子計測・センシングにおける次世代のリーダーを育成する。 
- 各グループを若手リーダーに牽引させ、各分野（基礎理論から応用まで）の世界第一

人者に育成 
- 優秀な博士後期学生を研究者として雇用し、各分野の次世代の若手リーダーを育成 
- 海外の著名な研究グループと戦略的な国際共同研究を推進 
- アカデミアと企業関係者との間で量子技術に関する最新技術と動向を共有する場を

構築（産業界を対象としたセミナーなど） 
- その他、量子センサ技術の連携拠点の設置、量子センサ教育講座の実施など 

 
(3) 基礎基盤研究 
①実施する研究テーマ 

・高感度重力勾配センサ 
大規模地震の断層破壊時の重力変化を高感度重力勾配計ネットワークで検知し、社会に

対して早期アラートを流すシステムを構築する。 
 

・高性能光子対光源・光子数識別検出器 
光子状態が確定かつ高い量子干渉性を有する量子光源と、極めて高い精度・量子効率で

光子数を識別し検出する光子数識別検出器を開発し、光子の量子性を駆使した量子計測

の高度化を行う。 
 

・高感度量子原子磁力計 
ボース・アインシュタイン凝縮体を用いた磁力計において、原子スピン量子雑音と光量

子雑音の圧搾を同時に達成し、従来の限界を上回る磁場感度を実現する。 
 

・多次元量子もつれ分光 
2 つの光子間の時間-周波数領域における量子もつれの情報を抽出する二次元量子分光

法の提案と原理実証を行い、光合成など有用な複雑分子系の物理機能を解明する。 
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・量子もつれ光子対を利用した量子計測デバイス 
周波数相関を持つ量子もつれ光子対を利用した赤外量子吸収分光装置の開発を実施し、

可視光検出器による高感度赤外吸収分光測定を実現する。 
 

・固体量子センサの高感度化のための複合欠陥材料科学 
量子センシングに資するダイヤモンド単結晶作成法の開拓及び、複合欠陥を高濃度・高

品質に形成するための欠陥形成学理を構築し、磁気感度の高いダイヤモンド NV センタ

を作製する。 
 

・高性能量子慣性センサ 
原子の運動状態や量子状態の高度な制御技術を用いて原子干渉計の検出感度大きく向

上するための基盤技術を開発し、既存の量子慣性センサ装置の大幅な小型化を実現する。 
 
②留意事項 

・研究実施に当たっては量子計測・センシングに関するネットワーク型研究拠点に参画し、

Flagship プロジェクトと相補的かつ相乗的な効果を出すこと。 
 
(4) その他 
・技術領域全体に対する人材育成・プロモーション方策については 2019 年度開始を目指し

て 2018 年度は準備を実施。 
・マイルストーン、目標・計画は最新の国内外の研究開発動向を踏まえたベンチマークのも

と、出口戦略を見据えて、定期的に見直しを行う。 
 
 
 
 


