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「次世代オペランド計測」に関連する
文科省事業



文部科学省ホームページ
「令和3年度の戦略的創造研
究推進事業の戦略目標等の
決定について」 （R3年3月
12日発表）
https://www.mext.go.jp/
b_menu/houdou/2020/m
ext_00051.html

CREST [未踏物質探索]
「次世代オペランド計測」関連事業（領域開始年： 2021年）

研究総括：北川 宏（京都大学）
さきがけ [未来材料] 研究総括：陰山 洋（京都大学）

戦略目標
「元素科学」

の内容



JSTホームページ「未来
社会創造事業 令和３年度
研究開発提案募集」より
https://www.jst.go.jp/
mirai/jp/open-
call/research/r03/index
.html

未来社会創造事業 探索加速型 「共通基盤」領域 研究総括：長我部 信行 （日立製作所）
「次世代オペランド計測」関連事業（2021年度継続事業）
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終わりに
 物性科学、デバイス開発からバイオ・ライフサイエン

スにおよぶ幅広い分野において、次世代型のオペラン
ド計測は大きく貢献。

 「次世代オペランド計測」の実現に向けた施策化が始
まっている。今後、包括的な施策による強力な後押し
が必要。（今後構築に向けて検討されるプラット
フォームなどと連携した形での推進が望ましい）

 分野融合・連携、人材育成を進めるためには、計測分
野だけでなく、応用分野やデータ科学、シミュレー
ション分野の研究者の参画が不可欠。

ご理解、ご支援のほど、
よろしくお願いいたします。



© 2021 CRDS 24© 2021 CRDS 24

参考資料
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インタビュー・セミナーにご協力いただいた有識者 (計24名、 50音順、敬称略)
雨宮 慶幸 高輝度光科学研究センター 理事長（X線計測）
安藤 敏夫 金沢大学ナノ生命科学研究所 特任教授・主任研究者（AFM、タンパク質分子）
石川 哲也 理化学研究所放射光科学研究センター センター長（放射光源開発）
上野 哲朗 量⼦科学技術研究開発機構放射光科学研究センター 主任研究員（計測インフォ）
大和田 謙二 量子科学技術研究開発機構放射光科学研究センター グループリーダー（X線回折、結晶）
岡﨑 宏之 量子科学技術研究開発機構高崎量子応用研究所 任期付研究員（電池、固体触媒）
小野 寛太 高エネルギー加速器研究機構物質構造科学研究所 准教授（計測インフォ）
片山 芳則 量⼦科学技術研究開発機構放射光科学研究センター センター長（放射光計測）
齋藤 寛之 量子科学技術研究開発機構放射光科学研究センター 上席研究員（X線回折、高温高圧下）
佐々木 拓生 量子科学技術研究開発機構放射光科学研究センター 主幹研究員（X線回折、結晶成長）
瀬藤 光利 浜松医科大学 解剖学 教授 国際マスイメージングセンター センター長
田桑 弘之 量子科学技術研究開発機構放射線医学総合研究所 研究員
田中 敬二 九州大学大学院工学研究院 教授（高分子物性、界面科学）
馬場 嘉信 名古屋大学大学院工学研究科生命分子工学専攻 教授（ナノ・バイオ計測）
福間 剛士 金沢大学ナノ生命科学研究所 教授・主任研究者（液中AFM、細胞）
松村 大樹 日本原子力研究開発機構原子力科学研究所 研究主幹（XAFS、触媒）
三沢 和彦 東京農工大学大学院工学研究院工学研究院 院長・教授（光利用研究全般）
藤田 大介 物質・材料研究機構先端材料解析研究拠点 拠点長（SPM全般）
綿貫 徹 量子科学技術研究開発機構放射光科学研究センター 次長（X線磁気光学効果）

今井 英人 株式会社日産アーク解析プラットフォーム開発部 部長（材料分析全般）
金谷 利治 高エネルギー加速器研究機構物質構造科学研究所 教授（中性子・ミューオン、高分子材料）
柴田 直哉 東京大学先端ナノ計測センター 教授（電子顕微鏡材料学）
高田 昌樹 東北大学多元物質科学研究所 教授（軟X線顕微鏡）
鷲尾 隆 大阪大学産業科学研究所 教授（計測インフォ）

（セミナー開催）



1日目（11/25）午前（9:00~12:05）
セッション1 研究開発ニーズ（発表15分＋討論10分）
• 「ライフ・ヘルスケア分野における研究開発ニーズと計測シーズ」

長我部 信行（日立製作所）
• 「タイヤゴム開発におけるオペランド計測と京コンピュータ活用、計測シーズ

側への期待」 岸本 浩通（住友ゴム工業）
• 「化学製品製造におけるオペランド計測と計測シーズ側への期待」

松野 信也（旭化成）
セッション2 計測技術シーズ（発表15分＋討論10分）
• 「研究開発をDX化へ導く、放射光オペランド計測の課題と展望」

高田 昌樹（東北大）
• 「レーザー光によるオペランド計測、およびニーズにどう応えるか」

三沢 和彦（東京農工大）
• 「SPMによるオペランドナノ計測の紹介、およびニーズにどう応えるか」

藤田 大介（NIMS）

CRDS科学技術未来戦略WS 「次世代オペランド計測」

2日目（12/2）午前（9:00~11:40）
セッション3 計測サービス企業（発表15分＋討論10分）
• 「量子ビームオペランド計測のニーズとシーズをどうつなぐか」

今井 英人（日産アーク）
• 「X線計測機器メーカーの技術シーズと計測の進化への期待」

伊藤 和輝（リガク）
• 「電子顕微鏡における時間分解能観察とレーザー光導入」

沢田 英敬（日本電子）
セッション4 新しい計測技術シーズ①（発表10分＋討論5分）
• 「X線、SEMなどによる電池のマルチスケール-オペランド計測（＋シミュレー

ション）と「次世代」の方向性」 井上 元 （九州大）
• 「放射光による結晶成長のオペランド計測と「次世代」の方向性」

佐々木 拓生（QST）
• 「接着界面のオペランド計測と「次世代」の方向性」

田中 敬二（九州大）
2日目（12/2）午後（13:30~16:20）
セッション5 新しい計測技術シーズ②（発表10分＋討論5分）
• 「透過型電子顕微鏡による触媒のオペランド計測と今後」

橋本 綾子（NIMS）
• 「液中AFMによる界面現象や生命現象のオペランド計測と「次世代」の方

向性」 福間 剛士（金沢大）
• 「中性子溶液散乱法によるタンハク゚質タイ゙ナミクスのオヘラ゚ント計゙測と「新世

代中性子構造生物学」の方向性」 井上倫太郎（京都大）
セッション6 総合討論

• ファシリテーター：佐藤勝昭（JST/CRDS）
• コメンテーター：雨宮 慶幸（JASRI）、大友 季哉（J-PARC/KEK）、桑田 耕太郎（東京都立大）、瀬藤 光利（浜松医大）、西島 和三（持

田製薬）、鷲尾 隆（大阪大）

日時：2020年11月25日（水）、12月2日（水）
形式：リアル（TKP市ヶ谷カンファレンスセンター 8B）とオンライン（zoomを予定）をミックスしたハイブリット形式で開催

ワークショップ報告書「次世代オペランド計測 ～機能
計測による新しい科学技術へ～」ダウンロードサイト
https://www.jst.go.jp/crds/report/report05/CRDS-
FY2020-WR-11.html



JSTホームページ「未
来社会創造事業 令和
３年度研究開発提案募
集」より
https://www.jst.go.
jp/mirai/jp/open-
call/research/r03/in
dex.html

未来社会創造事業 探索加速型 「共通基盤」領域 研究総括：長我部 信行 （日立製作所）
「次世代オペランド計測」関連事業（2021年度継続事業）



JSTホームページ「未
来社会創造事業 令和
３年度研究開発提案募
集」より
https://www.jst.go.
jp/mirai/jp/open-
call/research/r03/in
dex.html

未来社会創造事業 探索加速型 「共通基盤」領域
「次世代オペランド計測」関連事業（2021年度継続事業）

研究総括：長我部 信行 （日立製作所）
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電池全体（二次電池・一次電池）の
世界市場規模（現状の予測）

➡ 今後5年で1.5倍

リチウムイオン電池の世界市場規模（現状の予測）・（現状）電池の世界市場規模はリチウムイオン電池
を中心として拡大し続ける、という予測

• 現状でも、電池の世界市場規模は拡大傾向。
• 「次世代オペランド計測」の実現で、リチウムイオン電池や次世代二次電池（リチウム硫黄/リチウム空気電池

など）の劣化機構の解明（研究開発ニーズ）ができれば、高機能化（劣化しにくい）・ 信頼性向上につなが
り、我が国企業のシェア拡大による社会的インパクト大

出所：
富士経済研究所 「2019電池関連市場実態総調査＜電池セル市場編＞」（2019年11月）

「次世代」実現による社会･経済的効果（例：電池市場）

5年で2.2倍

電池の高機能化の加速 ・ 信頼性の向上

大きな社会インパクト！
・ 「次世代オペランド計測」の実現によって、リチウムイオン電池や次
世代二次電池（リチウム硫黄/リチウム空気電池など）の「実環境
下での劣化機構の解明」（研究開発ニーズ）が満足された場合
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「次世代」実現による科学技術上の効果

新しい科学分野の開拓材料・デバイス・生体などの機能に
迫る科学的情報の取得を通じた

オペランド計測の主な計測対象
これまで

理解が進まなかった

動作中の材料

成長途中の結晶

過渡的 不安定 不均質 複雑系

LiFePO4

動作中のデバイス

生きた細胞

複合材料

反応中の触媒
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基礎基盤の階層
「次世代」

オペランド計測

「次世代」オペランド
が促進する分野

（直接的効果）

（間接的効果）

デバイス・バイオ・材料
が下支えする分野（例）

「次世代」実現による科学技術上の効果

デバイス 材料

バイオ

• タンパク質
• 細胞
• 臓器
• 光合成

広範な分野への
貢献が期待できる

環境・エネルギー

健康・医療

量子技術

農林水産業

通信技術

• バイオ材料
• ポリマー・ゴム
• 触媒
• 磁石
• 熱電材料

• 電池
• エネルギー変換
• パワーデバイス
• センサ
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オペランド計測の研究開発の時間軸

機能の核心に迫る「次世代」計測

• 高い研究開発力をベースに、世界的な研究イノベーション拠点が国内に
いくつも創出

• 高機能材料・触媒による物質循環システム技術の商用プラント化
• 人間の五感を超える高感度センサ群によるインテリジェント農場の構築
• データ同化による高精度の全身シミュレーターの実現
• 1細胞レベルでの観測による疾患の理解、オーダメイド医療の実現
• AIによる多階層系の自動理解

・ マルチスケール計測の本格化
・ モデル環境開発の本格化
・ 計測技術の高度化

➡ 計測対象の理解が進む

機能の核心に迫る計測の実現
➡ 計測対象の機能解明、

高機能化が進む

計測のさらなる高度化・
他分野への展開

➡ より多くの新しい科学
技術分野の創出

新しい科学技術分野の創出につながる「次世代」計測

• モデル環境を活用した物性・機能研
究や、動作環境下でのマルチスケー
ル・マルチプローブ計測の本格化

• 生細胞の内部構造の非破壊計測の
実現

• 高度な計測技術に基づく、研究開発力の向上
• 触媒・材料の機能解明と、高機能化技術の確立
• 生細胞内の微細リアルタイム可視化技術の確立
• 系の特性を数値化する記述子のAIによる推定
• RXによる計測・解析の完全自動化・リモート化が実現
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